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PREFACIO

El objetivo de esta obra, es proporcionar a los estudiantes de administracion, marketing,
finanzas, contabilidad, economia, turismo y otros campos de la administracién, un
estudio introductorio de las diversas aplicaciones de la estadistica descriptiva y la

estadistica inferencial.
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UNIDAD 1
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

HISTORIA E IMPORTANCIA DE LA ESTADISTICA

Estadistica procede del vocablo “estado”, pues desde hace mucho tiempo, la funcion
principal de los gobiernos de los estados era establecer registros de poblacidn,
nacimientos, defunciones, impuestos, cosechas, ... La necesidad de poseer datos cifrados
sobre la poblacion y sus condiciones materiales de existencia han debido hacerse sentir
desde que se establecieron sociedades humanas organizadas.

Es dificil conocer los origenes de la Estadistica. Desde los comienzos de la civilizacion han
existido formas sencillas de estadistica, pues ya se utilizaban representaciones graficas y
otros simbolos en pieles, rocas, palos de madera y paredes de cuevas para contar el
ndmero de personas, animales o ciertas cosas.

Su origen empieza posiblemente en la isla de Cerdefia, donde existen monumentos
prehistéricos pertenecientes a los Nuragas, en cuyas paredes de encontraban grabados
toscos signos que han sido interpretados con mucha verosimilizad como muescas que
servian para llevar la cuenta del ganado y la caza.

Hacia el afio 3.000 antes de nuestra era, los babilonios usaban ya pequefias tablillas de
arcilla para recopilar datos sobre la produccién agricola y ventas o cambios en modalidad
de trueque.

Los egipcios hacia 3.050 antes de nuestra era, ya analizaban los datos de la poblacién y la
renta del pais mucho antes de construir las pirdmides. En los antiguos monumentos
egipcios se encontraron interesantes ilustraciones sobre su organizacién 'y
administracién; llevaban cuenta de los movimientos poblacionales y continuamente
hacian censos. Tal era su dedicacién por llevar siempre una relacién de todo que hasta
tenian a la diosa Safnkit, diosa de los libros y las cuentas.

En la Biblia también se registra el censo que realizé Moisés después de la salida de Egipto,

|/4

en el llamado Censo de las Tribus de Israel “El Sefior le hablé a Moisés en el desierto de
Sinai, en la Tienda de reunién, el dia primero del mes segundo, en el segundo afio
después de que los israelitas salieron de Egipto. Le dijo: Hagan un censo de toda la
comunidad de Israel por clanes y por familias patriarcales, anotando uno por uno los

nombres de todos los varones (...)"



En China existian los censos chinos ordenados por el emperador Tao hacia el afio 2.200
antes de nuestra era.

Posteriormente, hacia el afilo 500 antes de nuestra era, se realizaron censos en Roma
para conocer la poblacién existente en aguel momento. Se erigid la figura del censor,
cuya mision consistia en controlar el nimero de habitantes y su distribuciéon por los
distintos territorios.

En la Edad Media, en el afio 762, Carlomagno ordend la creacidén de un registro de todas
sus propiedades, asi como de los bienes de la iglesia.

Después de la conquista normanda de Inglaterra en 1.066, el rey Guillermo |, elaboré un
catastro que puede considerarse el primero de Europa.

Los Reyes Catdlicos ordenaron a Alonso de Quintanilla en 1.482 el recuento de fuegos
(hogares) de las provincias de Castilla.

En 1.662 un mercader de lenceria londinense, John Graunt, publicé un tratado con las
observaciones politicas y naturales, donde Graunt pone de manifiesto las cifras brutas de
nacimientos y defunciones ocurridas en Londres durante el periodo 1.604 - 1.661, asi
como las influencias que ejercian las causas naturales, sociales y politicas de dichos
acontecimientos. Puede considerarse el primer trabajo estadistico serio sobre la
poblacién. Curiosamente, Graunt no conocia los trabajos de Blaise Pascal (1.623 - 1.662),
ni de Christaan Huygens (1.629 - 1.695) sobre estos mismos temas.

Un poco mas tarde, el astrénomo Edmund Halley (1.656 - 1.742), presenta la primera
tabla de mortalidad que se puede considerar como base de los estudios
contempordneos. En dicho trabajo se intenta establecer el precio de las anualidades a
satisfacer a las compafiias de seguros. Es decir, en Londres y en Paris se estaban
construyendo, casi de manera simultanea, las dos disciplinas que actualmente llamamos
estadistica y probabilidad.

En el siglo XIX, la estadistica entra en una nueva fase de su desarrollo con la
generalizacion del método para estudiar fendmenos de las ciencias naturales y sociales.
Francis Galton (1.822 - 1.911) y Karl Pearson (1.857 - 1936), se pueden considerar como
los padres de la estadistica moderna, pues a ellos se debe el paso de la estadistica
deductiva a la estadistica inductiva.

Los fundamentos de la estadistica actual y muchos de los métodos de inferencia son
debidos a Ronald Aylmer Fisher, quien se interesd primeramente por la eugenesia, lo que

le conduce, siguiendo los pasos de Galton a la investigacién estadistica, sus trabajos



culminan con la publicacion de la obra Métodos Estadisticos para Investigaciones, donde
aparece la metodologia estadistica tal y como hoy la conocemos.

A mediados del siglo XX comienza lo que podemos denominar la estadistica moderna,
uno de los factores determinantes es la apariciéon y popularizacion de los computadores y
se empieza a considerar el método estadistico como un proceso iterativo de busqueda
del modelo ideal.

Las aplicaciones en este periodo de la Estadistica a la Economia, conducen a una
disciplina con contenido propio: la Econometria. La investigacion estadistica en
problemas militares durante la segunda guerra mundial y los nuevos métodos de

programacion matematica, dan lugar a la Investigacion Operativa.

INTRODUCCION A LA ESTADISTICA

Para describir la importancia de la estadistica, podriamos partir de que por ejemplo en el
mundo de los negocios, en principio, se necesita de cierta habilidad para realizar
prondsticos ajustados a la razén y también estd el tema de la intuicion como
herramientas fundamentales para los gerentes que tienen éxito, no obstante, los

problemas que en la actualidad se presentan en el mundo de los negocios tienden a ser

demasiado complejos como para tomar decisiones sélo a partir de estos criterios.

Una herramienta fundamental para la toma de decisiones es la estadistica. De ella no sdlo
se vale la gente dedicada a los negocios; en la vida diaria también se aplican conceptos
estadisticos. Por ejemplo, al iniciar el dia, se abre la ducha y se deja correr el agua unos
segundos. Enseguida se moja la mano para considerar si la temperatura es la adecuada y
decidir si se abre mas la Ilave del agua caliente o es necesario abrir la del agua fria. Otro
ejemplo seria el siguiente, suponga que estd en un supermercado y desea comprar
jamon. Dos marcas tienen un estand de promocién, y cada una tiene una promotora que

le ofrece una degustacién. Después de probar, decide cual comprar. En los ejemplos,

usted toma su decision y elige lo que hara, y esto a partir de una muestra.

ESTUDIO DE LA ESTADISTICA

¢Cudles son las diferencias entre los cursos de estadistica que se imparten por ejemplo

en Ingenieria, Psicologia o Administracion? La principal diferencia radica en los ejemplos



gue se usan, pero el contenido del curso es el mismo. Por ejemplo, en Administracién el
interés se centra en las utilidades, las horas de trabajo y los salarios. A los psicélogos les
interesan los resultados de las pruebas, y a los ingenieros la cantidad de unidades que
fabrica determinada maquina. No obstante, en los tres casos, el interés se centra en el
valor tipico y la variacién que experimentan los datos. También se diferencian en el nivel
los cdlculos matematicos que son requeridos. Un curso de estadistica para ingenieros
incluye el calculo. Los cursos de estadistica para administracion, por lo general, se

imparten desde el punto de vista de las aplicaciones.

DEFINICIONES BASICAS

ESTADISTICA. - Es la ciencia que recoge, organiza, presenta, analiza e interpreta datos con

el fin de propiciar la toma de decisiones mas eficaz.

POBLACION. - Es el conjunto de todos los elementos y observaciones motivos de una
investigacion. Por ejemplo:

e Los nifios nacidos en Guayaquil, menores de 4 afios.

e Los fandticos del Chelsea FC menores de 35 afios.

e Turistas extranjeros que han vacacionado en la ciudad de Miami en el mes de agosto

del afio 2019.

MUESTRA. - Es una parte representativa de la poblacidon que se selecciona para ser
estudiada. Por ejemplo:
e Estudiantes de primer semestre de la Carrera de Administracion del Instituto
Quito Metropolitano.

e los socios habilitados para votar en las elecciones presidenciales del FC
Barcelona.
e Profesores de la Universidad Central que dictan clases vestidos con ropa formal.

1 Basado en: https://www.estadisticaparatodos.es/historia/histo_esta.html



VARIABLES

VARIABLE. - Es una caracteristica de la muestra o de la poblacién que se estd observando.
por ejemplo:

e Sien una agencia de viajes que organiza un tour estan interesados en la distancia
gue deben recorrer los turistas para llegar a un lugar de distraccion, entonces la
variable serd los kilémetros recorridos.

e Silas empresas turisticas, consideran la parte de los ingresos que las familias
designan para la distraccion y el entretenimiento, la variable constituye los

ingresos.

Las variables pueden ser cuantitativas y cualitativas

VARIABLES CUALITATIVAS. - Permiten que una caracteristica, un atributo, una cualidad o
una categoria no numérica sean expresadas. Por ejemplo:

e La calidad de atencion de los servicios médicos.

e FElestado civil de los habitantes de un conjunto residencial.

e FElgénerode los alumnos de un instituto.

VARIABLE CUANTITATIVAS. - Son aquellas variables estadisticas en las que las
observaciones pueden expresarse numéricamente. Por ejemplo:

e Los puntajes obtenidos por los estudiantes en la materia de Matematicas.

e Los pasajeros de un autobus.

e Elpesode las personas que ocupan un ascensor.

También las variables cuantitativas, pueden ser discretas y continuas.

VARIABLES DISCRETAS. - Estan limitadas a valores exactos (numeros enteros). Con
frecuencia son el resultado de la numeracién o del conteo. Por ejemplo:
e laedad de los turistas extranjeros que llegan a Quito en un afio.

e laestatura de los jugadores de un equipo de futbol

VARIABLES CONTINUAS. - Adoptan cualquier valor dentro de un intervalo especifico. Las
variables continuas pueden tomar valores fraccionarios y resultan generalmente de una

medicién. Por ejemplo:



e Laedadde los turistas extranjeros que llegan a Quito en un afo.

e La estatura de los jugadores de un equipo de futbol.

SUMATORIAS

La sumatoria es una suma indicada de una serie discreta de términos. La letra griega
sigma (3), se utiliza para denotar una sumatoria. Por ejemplo:
e los gastos por alimentacion de una familia durante cuatro meses son los
siguientes: $ (120, 160, 180 y 200)
2x =120+ 160 + 180 + 200 = 660

Los gastos por alimentacién son: $ 660

e Silosvalores de x son los siguientes 2, 4, 5y 9: encontrar la sumatoria de x, y (x)?
>>x = 20
Cx)* = (20)* =400

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Consiste en un conjunto de procedimientos para organizar, resumir y presentar datos.
Por ejemplo:

e El Ministerio de Agricultura y Ganaderia informd que la produccién agricola se ha
incrementado en un 2.7% para este afio.

e | as autoridades organizadoras del Mundial de Futbol en Qatar estiman que los servicios

hoteleros estardn ocupados en su maxima capacidad durante el evento.

ESTADISTICA INFERENCIAL

Se emplean métodos para determinar una propiedad de una poblacion con base en la
informacion de una muestra. Por ejemplo:

e las empresas turisticas realizan constantemente muestreos para determinar cudl
es la preferencia de los turistas europeos a los diferentes atractivos turisticos en el
Ecuador.

¢ Un hotel 5 estrellas planifica mediante inferencia cudl sera el nimero de turistas que

solicitaran alojamiento el préximo mes.
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METODOS DE AGRUPACION DE DATOS

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Pueden utilizarse varias herramientas basicas para describir y resumir un conjunto grande
de datos, la manera mas simple es la serie ordenada. Por ejemplo; si se asume que los
valores del coeficiente intelectual de 5 personas son: 75, 73, 91, 83, 80, una serie
ordenada simplemente enlista tales observaciones en forma ascendente o descendente;
asi: 73, 75, 80, 83, 91. Sin embargo, la utilidad de una serie ordenada es muy limitada
para el analisis de los datos; existen mejores técnicas como la tabla de distribucion de

frecuencias y las tablas de contingencia.

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

FRECUENCIA. - Es el numero de veces que se repite un mismo valor de la variable. Por

ejemplo: Los vehiculos vendidos por el patio de autos Ruedas S.A. el mes de septiembre de 2019.

Tabla de frecuencias de los vehiculos vendidos por el patio de autos Ruedas S.A. el mes de
septiembre de 2019

Tipo de vehiculo Numero de vehiculos
vendidos

Sedan 22

SUV 15

Camioneta 13

Origen: Datos ficticios, solamente a modo de ilustracion
Las frecuencias de clase para el ejemplo, son los vehiculos vendidos para cada tipo: sedan

22,SUV 15y camioneta 13.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS. - Es una tabla en la que se agrupan los posibles valores
de una variable y se registra el nimero de valores observados correspondiente a cada
clase, los datos organizados en una distribucién de frecuencias se llaman datos
agrupados. Por el contrario, si solo se enlistan todos los datos observados, se tienen datos

no agrupados.

11



Practica 1

Se pretende mostrar la manera de organizar y representar mediante graficos, las edades

de un grupo de 30 trabajadores de la empresa Tu Seguro S.A.

Edades de los trabajadores de la empresa Tu Seguro S.A.

28 34 43 30 47 38 34 40 31 33

42 33 42 39 30 32 47 37 32 35

41 35 37 33 39 34 32 43 40 38

Origen: Datos ficticios, solamente a modo de ilustracién

RANGO (R)

El rango se define como la diferencia entre los valores maximo y minimo de un conjunto

de datos.

R = Max. —Min
donde,
Res el rango
Max es el valor maximo
observado
Min es el valor minimo
observado

NUMERO DE CLASES (k)

De acuerdo con los datos de la Tabla, el valor
maximo es 47 y el minimo es 28, por lo que, al

hacer la resta de los valores, el rango seria 19

Se debe emplear el nimero suficiente de agrupamientos o clases, si se toma en cuenta

que el elegir muchas clases o, por el contrario, pocas, podria no dejar ver la informacién

fundamental del conjunto de datos. Hay varias formas para obtener el nimero de clases,

la forma escogida en la obra por su sencillez y aplicabilidad es:

2k >n
donde,
kes el numerodeclases
nes el nimero de observaciones

Si consideramos que son 30 trabajadores, entonces n = 30 y para que se cumpla la

férmula, k debe ser igual al primer valor mayor que n, en el ejemplo seria k = 5 porque 2°

= 32. Por lo tanto, el nimero de clases a utilizarse es 5.

12



AMPLITUD O INTERVALO DE CLASE (A)

=

A=

donde,

Aes la amplitud o intervalo de
clase

Res el rango

k es el numero de clases

De los datos de la Tabla, R=19 y k = 6. Entonces:
a5 19
=5

A=38

La cifra para el intervalo de clase normalmente se redondea a un valor conveniente. En
este caso, 4 seria un valor ideal.

A=4

Entonces, el limite inferior del primer intervalo (L, = 28). Primer valor de las edades

ordenadas, el limite superior del primer intervalo ( L, =31). Esto es porque segun el valor

de la amplitud calculada, A = 4, cada intervalo debe contener 4 nimeros, a saber: 28, 29,
30 y 31. Por tal razdn el ultimo nudmero serd el limite superior del primer intervalo. El
segundo intervalo ird de 32 a 35 y asi sucesivamente con el resto, se debe recordar que el
valor del nimero de clases para el ejemplo es 5, con lo cual el ultimo intervalo

presentado serd 44 a 47. En la Tabla, se puede observar esta informacion.

MARCAS DE CLASE O PUNTOS MEDIOS DE CLASE ( X ;)

Las marcas de clase o puntos medios de clase, se determinan obteniendo el promedio de
los valores representados en cada intervalo de clase.

X, = (Li—O.S + Ls+0.5)/2

J

FRECUENCIAS ABSOLUTAS (n;)

La frecuencia absoluta es el nimero total de veces que se repite cierto dato

1. En la celda E6 escriban el simbolo de las frecuencias absolutas: (n;)

13



2. Cuenten el nUmero de observaciones que caen dentro de cada intervalo y coloquen los

resultados a partir de la celda E7, en un todo de acuerdo con las siguientes instrucciones:

Dado que las edades se ordenaron en forma creciente, cuenten aquellas que caen dentro
de la primera clase: 4. ¢Cudles son ?: 28 30 30 y 31. Hagan lo mismo con el resto de las
frecuencias. Los resultados se muestran en la columna E de la Tabla de Frecuencias

Absolutas. Comparen sus resultados:

Tabla de Frecuencias Absolutas:

Limites Puntos Frec.
Edades Limites Reales Medios Absolutas

N L L, L, L. X, n,
28 28-31 27,5-31,5 29,5 4
30 32-35 31,5-35,5 33,5 11
30 36-39 35,5-39,5 37,5 6
31 40 - 43 39,5-43,5 41,5 7

44 - 47 43,5-47,5 45,5 2

en donde: N = nimero de observaciones; L., Limite Inferior; L, Limite Superior; L ,

Limite Real Inferior; L, , Limite Real Superior; X;, Puntos Medios y n; , Frecuencias

T

Absolutas..

FRECUENCIAS RELATIVAS (i f)

Las frecuencias relativas (i f ) se calculan dividiendo cada una de las frecuencias absolutas
(in)entre el nUmero total de observaciones, ( N), pudiéndose expresar en forma de una
fraccion o de un porcentaje.

Célculo de las frecuencias relativas con MS Excel:

1. En la celda F6 escriban el simbolo de las frecuencias absolutas: (i f).

2. Hagan clic en la celda F7 y escriban = E7 / SUMA(SES7 : SES11)*100

3. Copien la formula en el resto del rango (mediante pegado especial)

Tabla de Frecuencias Absolutas y Relativas

14



Limites Puntos Frec. Frec.

Edades Limites Reales Medios Absol. Relat.
N Li— LS Lri— L’_S Xi n, fz

28 28-31 27,5-31,5 29,5 4 13.33

30 32-35 31,5-35,5 33,5 11 36.67

30 36-39 35,5-39,5 37,5 6 20.00

31 40-43 39,5-43,5 41,5 7 23.33

44 - 47 435-47,5 45,5 2 6.67

en donde: N = nimero de observaciones; L., Limite Inferior; L , Limite Superior; L ,

Limite Real Inferior; L, , Limite Real Superior; X;, Puntos Medios y n; , Frecuencias

r

Absolutas; f;, Frecuencias Relativas
Acumular las Frecuencias Absolutas (V)

1. En la celda G6 escriban el simbolo de las frecuencias absolutas: (N, )

2. Hagan clic en la celda G7 y acumulen las frecuencias Absolutas.

Tabla de Frecuencias Absolutas, Relativas y Acumuladas

Limites Puntos Frec. Frec. Frec.
Edades Limites Reales Medios Absol. Relat. Absol.
Acum.

N L L, L, L. X, n; fi N;

28 28-31 27,5-31,5 29,5 4 13.33 4

30 32-35 31,5-35,5 33,5 11 36.67 15

30 36-39 35,5-39,5 37,5 6 20.00 21

31 40 - 43 39,5-43,5 41,5 7 23.33 28

44 - 47 43,5-47,5 45,5 2 6.67 30

en donde: N = nimero de observaciones; L., Limite Inferior; L, Limite Superior; L, ,

Limite Real Inferior; L Limite Real Superior; X, Puntos Medios y n, , Frecuencias

rs /

Absolutas; f;, Frecuencias Relativas; N,, Frecuencias Absolutas Acumuladas

Para ello preguntense: ¢ Cuantos datos son menores que los limites reales? Asi por

ejemplo, éCudntos datos son menores que 25, 5? La respuesta es obvia, ninguno, ya
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gue todos son mayores que esa cantidad. ¢ Cuantos datos son menores que 29, 57 La
respuesta es 4. A la pregunta ¢ Cuantos datos son menores que 33, 57 La respuesta es

4+11=15, y asi sucesivamente.

FRECUENCIAS RELATIVAS ACUMULADAS ( F )

1. En la celda H6 escriban el simbolo de las frecuencias absolutas:( F; )

2. A partir de la celda H7 calculen las frecuencias relativas acumuladas:
Célculo de las frecuencias relativas con MS Excel:
* Hagan clic en la celda H7 y escriban: = G7 / SUMA(SES7 : SE$11)*100

e Copien la formula en el resto del rango

Tabla de Frecuencias Absolutas, Relativas, Acumuladas y Relativas

Limites Puntos Frec. Frec. Frec. Frec.

Edades Limites Reales Medios Absol. Relat Absol. Relat.
Acum. Acum.

N Li— Ls Lri— Lrs X i n; fz N i E

28 28-31 275-315 295
30 32-35 315-355 335
30 36-39 355-39,5 375
31 40-43 39,5-435 415

44 -47 43,5-475 455

13.33 4 13.33
36.67 15 50.00
20.00 21 70.00
23.33 28 93.33
6.67 30 100.00

~ =
N (SRR

en donde: N = nimero de observaciones; L., Limite Inferior; L, Limite Superior; L ,
Limite Real Inferior; L

Absolutas; f;, Frecuencias Relativas; N,, Frecuencias Absolutas Acumuladas; F;,

1

Limite Real Superior; X, Puntos Medios y n, , Frecuencias

rs /

Frecuencias Relativas Acumuladas.

PRESENTACION DE DATOS EN CUADROS GRAFICOS

Gréficos:
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Un grafico es un dibujo que representa a los datos presentados en una tabla. Es un
complemento importante porque permite leer visualmente las tendencias, magnitudes y

variaciones que pueden presentar los datos.

1. HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

Un histograma de frecuencias es un grafico que se forma levantando rectangulos sobre
cada uno de los Limites Reales de cada intervalo, con una altura equivalente a la

frecuencia absoluta de cada clase.

El histograma se utiliza para representar datos que corresponden a los valores de una
variable cuantitativa continua. Para indicar esta continuidad de la variable no se dejan

espacios entre las barras.

Pasos para construir un Histograma con el Asistente para graficos de MS Excel:

e Seleccionen los siguientes rangos: Limites Reales de Clase (L, L, ) vy las

Frecuencias Absolutas (n.

;. ), respectivamente. No olviden que los rangos
separados deseleccionen con la ayuda de la tecla Ctrl.

e Hagan clic en la herramienta Asistente para grdficos de la barra de herramientas
Estdndar o ejecuten el comando: Insertar-Grdfico

e Enlaseccién Tipo de grdfico, seleccionen Columnas

e En la seccién Subtipo de grdfico seleccionen Columna Agrupada con Efecto 3D,
(primer subtipo de graficos de la segunda fila de subtipos)

e Hagan clic en el botdn Siguiente

e Aseglrense que en la etiqueta Rango de los datos aparezcan seleccionados los
rangos a ser representados; también debe aparecer seleccionado el botdn de
opcién Series en Columna.

e Hagan clic en el botdn Siguiente

e Haganclic en la etiqueta Rdtulos de datos

e Hagan clic en el botdn de opcién Mostrar valor con el fin de colocar el valor de
cada frecuencia absoluta sobre cada una de las columnas

e Haganclic en la etiqueta Titulos para identificar el grafico

e En Titulo del grdfico escriban: Histograma de Frecuencias

17



e En Eje de categorias (X): escriban: Intervalos Reales de Clase

e En Eje de valores (Z): escriban Frecuencias absolutas, o simplemente in

e Hagan clic en el botodn Siguiente

e Hagan clic en el botdn de opcidn Como objeto en para seleccionarlo y en la lista
desplegable situada a la derecha seleccionen la Hoja en la cual deseen colocar el
grafico. Seleccionen, por ejemplo, la Hoja2 o cualquier otra.

e Hagan clic en el botdn Finalizar

e Si el Histograma luce demasiado pequefio, o si no se leen bien los Intervalos
Reales de Clases, procedan a dar escala (tamafio) al grafico. Para ello coloquen el
cursor sobre el controlador de tamario de la esquina inferior derecha del grafico
y arrastrenlo diagonalmente hacia fuera, hasta que las clases puedan leerse

claramente en una sola linea.

Colocar el Histograma en una Hoja Nueva

e Hagan clic con el botén derecho en el Area del grdfico (cualquier drea en blanco,
alejado de los titulos o de la leyenda, dentro del grafico) y en el menu contextual
resultante seleccionen Ubicacion

e Hagan clic en el botdn de opcidn En una hoja nueva

e Enelcuadro de texto de la derecha escriban Histograma

e Hagan clic en el boton de comando Aceptar

Si los pasos se realizaron correctamente, su Histograma debe aparecer asi:
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frecuencias absolutas ni
[e)]
L

10 A
8 -
4 -
2- '

27.5-31.5 31.5-35.5 35.5-39.5 39.5-435 43.5-475

Limites Reales de clase

2. HISTOGRAMA Y POLIGONOS DE FRECUENCIAS

Un poligono de frecuencias es sélo una linea que conecta los Puntos Medios de todas las

barras de un histograma.

En el poligono de frecuencia como en el histograma, el valor de la variable aparece en el

eje horizontal y la frecuencia absoluta o relativa en el eje vertical.

La diferencia con respecto al histograma es que el poligono sélo toma en consideracién
los Puntos medios de clase como representativo de cada clase o intervalo.

Procedimiento para construir un Poligono de Frecuencias

a. Inserten una primera fila en blanco. Para ello:

¢ Hagan clic en cualquier celda de la fila 7, la celda A7 por ejemplo, para activarla y
a continuacion

e Hagan clic en el menu Insertary seleccionen el comando Filas

b. Insertar una segunda fila en blanco, para ello:

¢ Hagan clic en cualquier celda de la fila 12, la celda B12 por ejemplo

¢ Hagan clic en el menu Insertary seleccionen el comando Filas
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c. Creen dos Limites imaginarios de amplitud igual a los existentes, tal y como se
muestra mas abajo en las filas sombreadas

c. Creen igualmente los Limites Reales de Clase y calculen los Puntos Medios para esos
dos intervalos.

d. En el primer intervalo imaginario asignen frecuencias Cero a las frecuencias Absolutas,
Relativas, Acumuladas y Relativas Acumuladas

e. En el segundo intervalo imaginario asignen frecuencias Cero a las frecuencias Absolutas

y Relativas y dejen en blanco los valores de las dos ultimas columnas

Si siguid el procedimiento indicado su tabla debe aparecer asi:

Tabla de Frecuencias Absolutas, Relativas, Acumuladas y Relativas Acumuladas

Limites Puntos Frec. Frec. Frec. Frec.
Edades Limites Reales Medios Absol. Relat Absol. Relat.
Acum. Acum.
N Li— Ls Lri— Lrs X i n; fz N i E
24-27 23,5-27,5 25,5 0 O 0 0
28 28-31 27,5-31,5 29,5 4 13.33 4 13.33

30 32-35 315-355 335 11 36.67 15 50.00

30 36-39 355-39,5 375 6  20.00 21 70.00

31 40-43 39,5-435 415 7 2333 28 93.33
44 -47 43,5-475 455 2 6.67 30 100.00
48-51 47,5-51,5 495 0 0 - -

en donde: N = nimero de observaciones; L., Limite Inferior; L, , Limite Superior; L ,

Limite Real Inferior; L Limite Real Superior; X, Puntos Medios y n, , Frecuencias

rs /

Absolutas; f;, Frecuencias Relativas; N,, Frecuencias Absolutas Acumuladas; F;,

1
Frecuencias Relativas Acumuladas.

f. Seleccionen los siguientes rangos: Limites Reales de Clase (L, L. ), Frecuencias

Absolutas (n, ) y Frecuencias Relativas ( f; ). No olviden que los rangos separados se

seleccionan con la ayuda de la tecla Ctrl.
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g. Hagan clic en la herramienta Asistente para grdficos de la barra de herramientas
Estdndar o ejecuten el comando: Insertar-Grdfico

h. Hagan clic en la etiqueta Tipos personalizados y seleccionen Lineas y Columnas 2

i. Hagan clic en el botdn Siguiente

j. Asegurense que en la etiqueta Rango de los datos aparezcan seleccionados los rangos
gue se desean representar; también debe aparecer seleccionado el botén de opcién
Series en Columna.

k. Hagan clic en el botdn Siguiente

|. Hagan clic en la etiqueta Titulos para identificar el grafico

m. En el cuadro Titulo del grdfico escriban: Poligono de Frecuencias

n. En el cuadro Eje de categorias (X): escriban: Intervalos Reales de Clase

o. En el cuadro Eje de valores (Y): escriban Frecuencias Absolutas, o simplemente n,
(simbolo usado para designar las frecuencias absolutas)

p. En el cuadro Segundo eje de valores (Y): escriban Frecuencias Relativas, o simplemente
f; (simbolo usado para designar las frecuencias relativas)

g. Seleccionen el botdn de opcidn En una hoja nueva y en la lista desplegable situada a su

derecha escriban el nombre: Histograma y Poligono de Frecuencias

r. Hagan clic en el botén Finalizar

Histograma y poligono de frecuencias
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8
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o ST =
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Mostrar una Tabla de Datos:

e Hagan clic con el botdn derecho sobre el drea del grafico y en el menu contextual
resultante seleccionen Opciones de Grdfico...
» Hagan clic en la Etiqueta Tabla de Datos y seleccionen Mostrar Tabla de Datos

e Hagan clic en el boton Aceptar

Mostrar el Poligono como un Objeto:

 Para mostrar el poligono Como un objeto en, hagan clic con el botén derecho sobre el
area del grafico y en el menu contextual resultante seleccionen Ubicacion...

* Hagan clic en el botén de opcidn de nombre Como objeto en para seleccionarlo y en la
lista desplegable situada a la derecha seleccionen la Hoja en la cual deseen colocar el
grafico. Seleccionen, por ejemplo, la Hoja4 o cualquiera otra

* Hagan clic en el botdn Finalizar

Mostrar sdlo el Poligono de Frecuencias:

a. Seleccionen los Puntos medios de clase y la Frecuencia Relativa

b. Hagan clic en la herramienta Asistente para grdficos de la barra de herramientas
Estdndar

o ejecuten el comando: Insertar-Grdfico

c. En la seccién Tipo de grdfico, seleccionen XY (Dispersion)

d. En la seccidn Subtipo de grdfico seleccionen Dispersién con puntos de datos conectados
por lineas (primero de la tercera fila de los graficos)

e. Hagan clic en el botdn Siguiente

f. Aseglrense que en la etiqueta Rango de los datos aparezcan seleccionados los rangos
que se desean representar; también debe aparecer seleccionado el botén de opcién
Series en Columna.

g. Hagan clic en el botdn Siguiente

h. Hagan clic en la etiqueta Titulos para identificar el grafico

i. En el cuadro de texto Titulo del grdfico escriban: Poligono de Frecuencias

j- En el cuadro Eje de categorias (X): escriban: Intervalos Reales de Clase
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k. En el cuadro Eje de valores (Z): escriban Frecuencias Relativas, o simplemente f

(simbolo usado para designar las frecuencias relativas)

l

|. Hagan clic en el botén de opcién Como objeto en para seleccionarlo y en la lista

desplegable situada a la derecha seleccionen la Hoja en la cual deseen colocar el grafico.

Seleccionen, por ejemplo, la Hojas

m. Hagan clic en el botdn Finalizar

Frecuencias relativas

40
35
30
25
20
15
10

Poligono de frecuencias

10

20 30 40

Puntos medios de clase

60

El poligono también se pudo representar de la siguiente forma:

1. Seleccionar solo las frecuencias relativas, incluyendo las de los limites imaginarios
2. Entrar en el asistente de graficos y seleccionar la etiqueta Tipos Personalizados

3. Seleccionar Areas en grises, o Areas en gris, cronoldgico, o Lineas en dos ejes,

etc.
Poligono de frecuencias
o 40
©
2
® 30
[
& 20 A mfi
(%)
8
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8
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Puntos medios de clase
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Poligono de frecuencias

40
35

30 /
25
20 -

frecuencias relativas

1 2 3 4 5 6 7

puntos medios de clase

Poligono de frecuencias
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F
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0 10 20 30 40 50 60

Puntos medios de clase

3. OJIVA O POLIGONO DE FRECUENCIA ACUMULADA

La grafica de una distribucién de frecuencias acumuladas se conoce como ojiva.

Una distribucién de frecuencias acumuladas nos permite ver cuantas observaciones son
menores o igual a un valor especifico, en lugar de hacer un mero registro del nimero de

elementos que hay dentro de los intervalos.

El intervalo (o el limite superior del intervalo) aparece en el eje horizontal y la frecuencia
absoluta acumulada o relativa acumulada en el eje vertical.

Esta gréfica facilita la comparacion dos grupos de datos de forma visual y de manera
mucho mas efectiva que el poligono de frecuencia, puesto que permite comparar los

porcentajes acumulados de dos distribuciones con respecto al mismo intervalo
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Procedimiento para construir el Histograma de Frecuencias Acumulada y la Ojiva con el

Asistente para graficos de MS Excel:

1. Seleccionen los siguientes rangos: Limites Reales de Clase (L,;_L,, ), Frecuencias
Acumuladas Absolutas (/N; )y Frecuencias Acumuladas Relativas ( F; ), excluyendo el

Ultimo intervalo imaginario.

Recuerden que los rangos no contiguos se seleccionan con la ayuda de la tecla Ctrl.

2. Entrar en el asistente de graficos y seleccionar la etiqueta Tipos Personalizados

3. Seleccionar Lineas y Columnas 2

Si el Histograma luce demasiado pequefio o si no se leen claramente las clases de cada
intervalo, procedan a dar escala (tamafio) al gréafico. Para ello coloquen el cursor sobre el
controlador de tamano situado en la esquina inferior derecha del grafico y arrastrenlo
diagonalmente hacia fuera, hasta que puedan leerse las marcas de clase en una sola

linea.

Frecuencias absolutas acumuladas y relativas
acumuladas (Ojiva)
35 120,00
3 )
£ _ 307 + 100,00 $ _
52 54 B
24 + 80,00 § &
© 4 = ©
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SE 157 tE
§ g 10 4 T 40,00 g 3
8° 51 +20,00 &
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0 - 0,00
R4
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Limites reales de clase
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Mostrar la Ojiva:

¢ Seleccionen los Limites Reales de Clase y la Frecuencia Relativa Acumulada, excluyendo
el dltimo intervalo imaginario

e Hagan clic en la herramienta Asistente para grdficos de la barra de herramientas
Estdndar o ejecuten el comando: Insertar-Grdfico

* Seleccionen la etiqueta Tipos Personalizados

* En tipo de grafico seleccionen Lineas en dos ejes

e Hagan clic en el botdn Siguiente

* Aseglrense que en la etiqueta Rango de los datos aparezcan seleccionados los rangos
que se desean representar y el botén de opcion Columna.

* Hagan clic en el botdn Siguiente

* Hagan clic en la etiqueta Titulos para identificar el grafico

* En Titulo del grdfico escriban: Ojiva o Poligono de Frecuencia Acumulada

* En Eje de categorias (X): escriban: Limites Reales de Clase

e En Eje de valores (Z): escriban Frecuencias Relativas Acumuladas o simplemente Fi
(simbolo usado para designar las frecuencias Relativas Acumuladas)

* Hagan clic en el botdn Siguiente

* Hagan clic en el botdn de opcién de nombre En una Hoja nueva y en la lista desplegable
situada a la derecha escriban la palabra Ojiva

* Hagan clic en el botdn Finalizar

Ojiva
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Ejercicios propuestos:

1. Como estadistico de LATAM, el director de la Divisién de Analisis Estadistico le pide

recolectar y agrupar los datos sobre el nimero de pasajeros que han decidido viajar por

la aerolinea, tales datos correspondientes a los Ultimos 50 dias aparecen en la siguiente

tabla:

Con esta

68
72
50
70
65
83
77
78
80
93

informacion,

realice

71
74
60
84
72
84
73
81
84
92

la

distribucidon de frecuencias

77
57
70
59
85
74
78
79
91

102

83
67
66
75
79
82
93
90

101

80

correspondientes. ¢ Cudl seria el informe que usted emite?

79
69
76
94
71
97
95
83
86
69

y

los

graficos

2. Suponga que un investigador desea determinar como varia el peso de un grupo de

turistas. Se selecciona una muestra de 50 turistas y registra sus pesos en kilogramos. Los

datos obtenidos fueron los siguientes:

65
64
64
63
64

Con esta

correspondientes. ¢A qué conclusion llega?

63 65
65 64
65 64
65 63
64 63
informacion

63
72
71
70
69

realice

la

69 67
68 66
68 66
67 66
67 66
distribucion

de frecuencias

53
55
56
57
58

58
57
59
59
60

60
60
61
61
61

y

los

61
62
62
62
62

graficos
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3. Los valores siguientes constituyen la tasa de crecimiento de los Ultimos 30 afios del

sector turistico:

7,327,347,407,287,297,357,337,347,287,317,357,327,337,367,32
7,347,317,357,367,267,397,297,327,347,307,347,327,307,33 7,33
7,357,347,337,367,337,357,317,26 7,397,35

Se pide:
* Preparar una tabla de frecuencias agrupando en intervalos de igual amplitud.

e Construir todos los graficos necesarios para el caso.

4. las calificaciones finales obtenidas por los 80 alumnos de un primer curso de

Estadistica figuran en la tabla adjunta:

68 8475 8268906288 76937379887360937159 8575
6165758774629578637266788275947769 74 6860
9678896175956079837179626797788576657175
6580735788786276537486677381726376758577

Se pide:
e Preparar una tabla de frecuencias.
* Representar graficamente los datos.

¢ El nimero de estudiantes con calificaciones de 75 o mas.

5. Edad promedio de las personas que presentaron dolor toraxico (N =1184) en urgencias

durante un afo:

Edad, n,

0-20 8
20-30 94
30-40 220
40-45 236
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45-50 260

50 -55 154
55-65 198
65— 80 14
Se pide:

e Completar la tabla de distribucion de frecuencias.

e Dibujar el histograma, poligono de frecuencias y la ojiva.

e Calcular la media, la mediana y la moda.

e Calcular la varianza, la desviacion tipica y el coeficiente de asimetria.

¢ iQué porcentaje de personas tenian una edad inferior a 50 aflos? ¢E inferior a 28 afios?
Y entre 37y 547

e Calcular el coeficiente de variacién.

6. El primer dia de clases del semestre pasado se les preguntd a 50 estudiantes, acerca

del tiempo (en minutos) que tardan para ir de su casa a la universidad4.

Datos

20352515 52025302020
30151520202525202010
20254520 52540252520
30253520301530252010
10 51015254025102015

Se pide:

e Ordenar los datos en una tabla de frecuencias agrupandolos en clases de igual
amplitud.

e Construya un histograma de frecuencias relativas

¢ Construya un poligono de frecuencias relativas

¢ Construya un histograma de frecuencia relativa acumulada

e Construya una ojiva (Diagrama de frecuencia relativa acumulada)

e Calcula la media, la mediana y la moda.

 Hallar el sesgo (Asimetria) y la curtosis.
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7. Estaturas de la poblacién femenina del Ecuador (N=52), en metros:
1,561,591,631,621,651,611,591,511,621,621,531,491,57
1,541,531,591,581,571,471,641,541,531,591,581,57 1,47
1,571,601,541,561,501,621,591,621,541,681,521,621,62
1,491,651,531,591,561,541,521,631,561,621,351,661,54

Se pide:

e Preparar una tabla de frecuencias agrupando en intervalos de igual amplitud.

e Construir todos los graficos necesarios para el caso.

Tipos de Gréficos y su aplicacién.

Los graficos son Utiles para escribir conjuntos de datos, existen varios tipos de graficos,

pero los mas utilizados son los de lineas, los de barras y los circulares.

Ejemplo:
Con los siguientes datos que muestra la tabla sobre la presencia de turistas en nuestro
pais, en los tres ultimos afios son los siguientes. Con esta informacién, construya los

diferentes tipos de gréficos.

Turistas 2007 2008 2009

Chinos 56.897 22.219 79.220
Espafioles 63.931 38.129 85.486
Italianos 26.335 20.474 37.812
Franceses 41.781 50.595 38.979
Alemanes 27.594 21.607 28.548
Norteamericanos 80.400 94.650 110.745

Graficos lineales
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Gréficos de Barras
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Grafico Circular. - Es de mucha utilidad puesto que nos permite representar proporciones
(porcentajes relativos a una variable).
Ejemplo. Se realiza un estudio de mercado, para determinar la aceptacion que tendrd la

creacion de un complejo vacacional en Puerto Quito, los resultados son los siguientes
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Concepto Frecuencia Porcentaje

S 325 85%
NO 59 15%
TOTAL 384 100%

ACEPTACION CREACION DE UN COMPLEJO VACACIONAL

15%

85%

osi
B NO

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Las medidas de tendencia central tienden a ubicarse en un punto medio denominado

Medida de Tendencia Central, una Medida de Tendencia Central ubica e identifica el

punto alrededor del cual se centran los datos.

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL PARA DATOS ORIGINALES (NO AGRUPADOS)
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Existen tres métodos comunes para identificar el centro de un conjunto de datos, la

media, la mediana y la moda.

MEDIA. - También denominada media aritmética es la medida de tendencia central que
usualmente se llama promedio, por ejemplo: si queremos calcular el promedio de los
ultimos diez examenes de estadistica simplemente se suma los valores y se divide para

diez.

MEDIA POBLACIONAL. - Se la identifica () miu

X X, XXX

Y7,

e X +X,+X;+X,...X

Ejemplo:

Una muestra de los ingresos por ventas mensuales en miles de ddlares por cinco meses

es 56, 67,52, 45 y 67 determinar la media muestral.

X:56+57+552+45+67:57.40
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LA MEDIANA. - También llamada media posicional porque queda exactamente en la mitad
del conjunto de datos después de que las observaciones se han colocado en serie

ordenada, es decir: Ejemplo, en relacion con el problema anterior determinar la mediana.

.. . n+1
Posicionmediana = =

45,52,56,67,67 = 5+1 6

cuando las observaciones totales representan un nimero par se procede de la siguiente

manera. Supongamos que en el ejemplo anterior se incrementa una observacién de 56.

45,52,56,56,67,67 = n+1 6+1
Pm = = = 3,5 posicion mediana
2 2
56 +56
=56 mediana
2
LA MODA. - La observacién modal es la que ocurre con mayor frecuencia por ejemplo

en los ingresos por ventas del ejercicio anterior: 56, 67, 52, 45, 67.

Xi f

45

52 1

56 1

67 2 cuando se repite asi es bimodal
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LA MEDIA PONDERADA. - La media ponderada toma en cuenta la importancia
relativa de las observaciones, por ejemplo: Sin el profesor de estadistica les indica que el
examen final valdra el doble de los otros examenes parciales para determinar la media
ponderada de la nota final el examen final se contabiliza dos veces.

La férmula de calculo para la media ponderada es:

X 2w
w ZW

Xw= media ponderada

X = observaciones individuales

w = peso o ponderacion asignada a cada observacion.
Ejemplo:

Un estudiante obtiene los siguientes puntajes 89, 92, 79 en los exdmenes parciales y en el

final 94 y el examen final vale el doble del parcial.

X w XW
79 1 79
89 1 89
92 1 92
94 2 188

25 448

448
Xw = —— =89,6
5

Ejemplo:

La emisién de una revista Del Ministerio de Turismo del Ecuador reporto que en el afio
2009 las ventas en miles de ddlares de varias empresas turisticas aparecen en dicha

revista incluian las siguientes:
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Oroagency $8.510 El pedregal $8.280
El descanso 7.270 El Floral 6.429
Mindoagency 6.157 Agenturs 5.289

1.- Media Muestral:

8.510+ 7.270+6.157+8.280+6.429+5.289  41.935

= =6.989,16
6 6
2.- Mediana: n+1
——= 5.289, 6.157, 6.429, 7.270, 8.280, 8.510
2
6+1 6.429+7.270
=35 —=6.849,50

3.- Moda:

Xi f
5.289
6.157
6429
8.280

[ TS T S S S

8.510 no existe la moda

Ejemplo:

Una empresa turistica vende 5 tipos de servicios turisticos, enfocados al turismo de
aventura, segun sefiala la tabla adjunta junto con la utilidad por actividad de la actividad

turistica. Calcular la Media Ponderada.

Servicio Satisfaccion por Volumen de ventas XW

actividad (x) por actividad (w)
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A S 2 3 6
B 3,50 7 24,50
C 5 15 75
D 7,50 12 90
E 6 15 90
24 52 285,50
285,50
Xw= — =5,49
52

MEDIA GEOMETRICA. - Puede utilizarse para demostrar los cambios porcentuales de una
serie de ndmeros positivos, como tal tiene amplia aplicacion en los negocios y en la
economia debido a que con frecuencia se estd interesado en establecer el cambio

porcentual de las ventas en el producto nacional bruto o cualquier serie econémica.

La M. G se halla tomando la raiz enésima del producto de n nimeros, menos 1

MG =%X,*X,*X,..X,

Ejemplo:

El director ejecutivo de American Airlanes desea determinar la tasa de crecimiento
promedio de los ingresos con base en la cifra que muestra el cuadro adjunto, si la tasa de
crecimiento promedio es menor que el promedio industrial del 10% se asume una nueva

compafiia publicitaria.

Ao Ingreso Porcentaje
el afio anterior

97 50.000 o 50.000 x 1,1179 = 55.895

98 55.000 55/50= 1,1 55.895x1,1179=62.48,02
99 66.000 66/55= 1,2 62.485x1,1179 =69.852

00 60.000 60/66 = 0,91 69.852 x 1.1179 = 78.087,56
01 78.000 78/60=1.3
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Para encontrar la MG debe determinar el porcentaje de cada afio anterior dividiendo el

valor del afio mayor para el afilo menor y luego aplico la féormula de la MG.

MG =4/(1.1.)(1.2)(0.91)(1.3)

MG =%/1.56156
MG=1,1179-1=0,1179 =11,79%

Como el porcentaje obtenido es del 11,79% es mayor al porcentaje industrial del 10% no

es necesario una campafia publicitaria.

Ejemplo:
El descontento de los afiliados del IESS se refleja en el nimero de quejas oficiales durante
los ultimos cuatro meses 23, 41, 37, 49 con base en estos datos cual es el incremento

promedio mensual en estas quejas.

Meses Quejas Porcentaje con respecto al mes anterior

1 23 23 x1,2835=29,5205
2 41 41/23=1,78 29,52x1,2835=37,89

3 37 37/41 =0,90 37,89x1,2835=48,6312
4 49 49/37 =1,32

MG = ./(1.78)(0.90)(1.32)

MG =4/2.1147

MG =1,2835

38



MG = 28.35%

COMPARACION ENTRE MEDIA, MEDIANAY MODA

MEDIA. -

1. Esla medida mas comun de tendencia central
2. Permite mayor manipulacién e interpretacién algebraica

3. Seve afectada por valores extremos o valores tipicos

MEDIANA. -

1. La mediana no se ve afectada por los valores extremos

2. Representa mejor las observaciones de una variable

MODA. -

1. Es menos afectada por observaciones atipicas

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL PARA DATOS AGRUPADOS

Cuando trabajamos con datos agrupados que han sido ordenados en una distribucién de
frecuencia no se conoce cuales son las observaciones individuales por esta razon el

célculo de las medidas de tendencia central es aproximada.

LA MEDIA

Para calcular la media de datos agrupados se supone que las observaciones en cada clase

son iguales al punto medio de la clase. Su férmula de calculo es la siguiente:

> fm >fm
Xg: =
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Ejercicio de referencia de la empresa LATAM

X f M f.M fa
50-59 3 54,50 163,50 3
60-69 7 64,50 451,50 10
70-79 18 74,50 1.341,00 28
80-89 12 84,50 1.014,00 40
90-99 8 94,50 756,00 48
100-109 2 104,50 209,00 50
> 50 > 3.395
3.935
Xg= ——= 78,7
50
LA MEDIANA

Para calcular la mediana primero debemos hallar la clase de la mediana de la distribucion

de frecuencias, la clase de la mediana es la clase cuya frecuencia acumulada es mayor

. | n
que oigual a —
2

La formula de célculo es:

n,_F
Md = Lmd + L * A
Jmd

Lmd = Es el limite inferior de la clase mediana

F= Es la frecuencia acumulada de la clase que antecede a la clase
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mediana.
Fmd = Esla frecuencia de la clase mediana.

A= Es el ancho del intervalo o clase.
30/ -10
Md =70+ /218 *10="78.33

LA MODA

Es la observacién que ocurre con mayor frecuencia, para calcular la moda, se halla la
clase que tenga frecuencia mas alta llamada clase modal. Su féormula de célculo es la

siguiente:

D
Mo=Lmo+| —2—|*A
D, +D,

Lmo: Es el limite inferior de la clase modal

Da: Esladiferencia entre la frecuencia de clase modal y la frecuencia
que antecede.

Db: Esla diferencia entre la frecuencia de la clase modal y la frecuencia
que le sigue.

A: Es el ancho del intervalo o clase.

(18-7)
(18—2)+(18—-7)

Mo =70{ }‘10:74.04

Ejercicio de aplicacidn:

Los estadisticos de un programa de comidas sobre ruedas el cual lleva comidas calientes
a enfermos confirmados en casa desean evaluar sus servicios. El nimero de comidas
diarias que suministran aparece en la siguiente tabla con esta informacion determine la

media, mediana y moda para datos agrupados.
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NUmero de comidas Numero de dias

Por dias f
X
0O -5 3
6 -11 6
12 -17 5
18 -23 8
24 -29 2
30 -35 3

MEDIDAS DE DISPERSION PARA DATOS ORIGINALES

Las Medidas de Dispersion miden que tanto se dispersan o cuanto se desvian sus
observaciones alrededor de su media.

Sitomamos el siguiente ejemplo de tres pequefios conjuntos de datos:

Ejemplo:
Conjunto 1 Conjunto 2 Conjunto 3
0,5, 10 4,5,6 55,5

1. La media de los tres conjuntos es igual a 5.

2. Los conjuntos no son similares.

3. Si comparamos el grado de dispersion de las observaciones podemos decir que el
primer conjunto tiene un grado de dispersién mayor bajo la media y sobre la media.

4. Elsegundo conjunto esta comparativamente cerca de la media.

5. El primer conjunto de datos tiene una mayor medida de dispersién que el segundo
conjunto.

6. Eltercer conjunto de datos no tiene dispersién todas las observaciones son iguales a

su medida.

Las medidas de dispersién son las siguientes:
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EL RANGO. - Es la medida de dispersion mas simple, es el rango o recorrido de la variable,

el rango es la diferencia entre el mayor valor y el menor mayor de las observaciones.

Su ventaja es que es facil calcular, su desventaja es que considera solo dos de los cientos

de observaciones del conjunto de datos, el resto de las observaciones se ignora.

LA VARIANZAY LA DESVIACION ESTANDAR DE UNA POBLACION

VARIANZA. - Es el promedio de las observaciones respecto a su medida elevadas al

cuadrado.

Varianza Poblacional = 62 = (x1— u)? + (x2-u)? + ( x3—U)*....(X n -U)?

N
DESVIACION ESTANDAR. - Se determina extrayendo la raiz cuadrada de la varianza.

c=o?

Ejemplo:
La compafiia de Seguros Pichincha vende pdlizas de seguros diferentes de un bien, sus
respectivas primas mensuales en dodlares son: 110, 145, 125, 95, 150 encontrar la

varianzay la desviacion estandar.

u=(110+145+125+95+150) /5=625/5=125

o? =(110-125)° + (145-125) + ( 125 -125)* + (95 -125)* + (150 -125)°

62 = (-15)2+ (20)% + ( 0)2 + (-30)% +(25)?
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o? = 225+400+900+625 2150

} = 430

-
c= /430 = o6=20,73

A pesar del uso comun de la Varianza esta presenta dos problemas, es un nimero muy

grande con respecto a las observaciones.

Debido a que las desviaciones son elevadas al cuadrado la varianza siempre se expresa en
términos de datos originales elevados al cuadrado, para resolver este problema se calcula

la desviacion estandar sacando la raiz cuadrada de la varianza.

o= /430 = 6=20,73

El concepto de desviacion estandar es muy Util en los negocios e importante en la
economia por ejemplo en las finanzas la desviacién estandar se utiliza como medida de
riesgo relacionada con varias oportunidades de inversién. Mediante el uso de la
Desviacién Estandar permite medir la variabilidad en las tasas de rendimiento ofrecidas
por diferentes inversiones. El analista puede medir el riesgo que tiene cada activo

financiero.

Generalmente entre mayor sea la desviacidon estandar mayor serd el riesgo para las

inversiones.

Ejemplo:

El sefior Diaz es el gerente de una empresa turistica, recientemente el sefior Jorge Diaz
estaba interesado en las tasas de rendimiento en los Ultimos cinco afios de dos de los

productos turisticos estrella. OROAGENCY CIA., LTDA. mostré durante un periodo de

cinco afios que tiene tasas de rendimiento del 12, 10, 13, 9 y 11% mientras que las
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Veturagency S.A. tiene las siguientes tasas de rendimiento 13,12, 14, 10 y 6%, un cliente
se acerco al Sr. Diaz y expreso su interés en uno de esos productos turisticos. ¢Cual

deberia escoger el sefior Diaz para su cliente?

Caso No. 1

u=12+10+1349+11 = 55
- "1
5

o? = (12-11)2 + (10-11)2 + (13 -11)2 + (9 -11)% + (11 -11)?

o’ =1+1+4+4 10

c=V2 =o=1414

Caso No.2

u=13+12+14+10+6 = 55
11
5

o? = (13-11)2 + (12-11)2 + (14 -11)2 + (10 -11)% + (6 -11)2
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o2 = 4+1+49+1+25 40

c=-/8 =0=283

VARIANZA Y DESVIACION ESTANDAR PARA UNA MUESTRA

Representan Medidas de Dispersién alrededor de la media, su calculo es similar a las

anteriores.

VARIANZA PARA MUESTRAS. - Se le denomina con S?

2(xi- x )
5=

n-1 ( n-1 grados de libertad de la variable)

DESVIACION ESTANDAR

S=\/Si2

El nimero de grados de libertad en toda operacién estadistica es igual al nimero de

observaciones menos toda restriccion impuesta en tales observaciones.
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Ejemplo:

El sefior Andrade desea determinar la estabilidad de los precios de los servicios hoteleros,
decide basar su juicio en la estabilidad de la Desviaciéon Estandar del precio del hotel
Hilton Coldn. Al revisar los datos estadisticos de los precios de los servicios hoteleros

varian de acuerdo con la clase de hotel.

En lugar de utilizar todos estos precios el sefior Andrade decide simplificar su aritmética y
seleccionar una muestra aritmética de n =7 (aunque siete es una muestra probablemente
pequefia, nos permite determinar el procedimiento de calculo). El sefior Andrade nota
que los precios de alojamiento por una noche son los siguientes en ddlares: 87, 120, 54,
92, 73,80y 63. Determine la Varianza y la Desviacién Estandar Muestrales.

X =(87+120+54+92+73+80+63) /7= 569 /7 = 81,29

S? = (87-81,29)% +( 120-81,29)% +( 54-81,29)* +(92-81,29) + (73-81,29) +(80-81,29)*+
(63-81,29)

S? =(5,71)? +(38,71)? + (27,29 )%+ (10,71)* +(8,29)?+(1,29)* + (18,29)*

S? =32,60+1498,46+744,74+114,70+68,72+1,66+334,52

S? = 2795,40
=465,9 Varianza
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5= +/S?

S=4/465.9 = S=21,58 Desviacidn Estandar

LA VARIANZA Y DESVIACION ESTANDAR PARA DATOS AGRUPADOS

Si los datos estdn tabulados en tabla de frecuencias la Varianza y la Desviacion Estandar

se calcula de la siguiente manera:

SIM? —n x?
Varianza Muestral. - 2=
n-1
Desviacion Estandar Muestral. - S=-/S*?
Ejemplo:

El director del vuelo de Avianca, requiere informacion respecto a la dispersién del
ndmero de pasajeros, las decisiones que se tomen con respecto a la programacion al
tamafio mas eficiente de los aviones dependeran de las fluctuaciones en el transporte de
pasajeros, si esta variacion en numero de pasajeros es grande se pueden necesitar
aviones mas grandes para evitar el sobrecupo en los dias en que el transporte de
pasajeros es mas solicitado. Para solucionar este problema utilizaremos la tabla de

distribuciéon de frecuencias estudiada.

X f M M Mm? fMm?

50-59 3 54,5 163,50 2.970,25 8.910,75
60-69 7 64,5 451,50 4.160,25 29.121,75
70-79 18 74,5 1.341,00 5.550,25 99.904,50
80-89 12 84,5 1.014,00 7.140,25 85.683,00
90-99 8 94,5 756,00 8.930,25 71.442,00
100-109 2 104,55 209,00 10.920,25 21.840,50
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2 50 2.3.935,00 2. 39.671,50 2. 31.690,50

_ >M 3.935
Xg= = =787
2 f 50
>fM?—n x2 31.690,50 — 50 ( 78,7)?
S?2 = = = 147,31 Varianza
n-1 50 -1
S=V§ =

S=+14731 = 12.14 Desviacién Estandar

Ejercicio:

El ausentismo diario en el Ministerio de Turismo va en aumento, el afio pasado un
promedio de 47,8 con una desviacion estandar de 14,7, se recolecté una muestra para el
afio en curso y se ubicaron en la tabla de frecuencias que se muestra a continuacion.
Calcule la mediana, la media, la moda y la desviacidon estdndar para estos datos vy

comparelos con los del afio anterior, a que conclusiones llega.

Numero empleados Dias en los que se

ausentes no estan ausente
X f M M M? Fm? f.a
20-29 5 24,50 122,50 600,25 3.001,25 5
30-39 9 34,50 310,50 1.190,25 10.712,25 14
40-49 8 44 50 356 1.980,25 15.842 22
50-59 10 54,50 545 2.970,25 29.702,50 32
60-69 12 64,50 774 4.160,25 49.923 44
70-79 11 74,50 819,50 5.550,25 61.052,75 55
80-89 8 84,50 676 7.140,25 57.122 63
90-99 3 94,50 283,50 8.930,25 26.790,75 66
> 66 > 3.887 Y. 254.146,50
1) MEDIA
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Y 3.887

Xg= = = 58,90
2f 66
>SfM?—n x? 254.146,50— 66 ( 58,90)2
SZ = = =
n-1 66 -1
254.146,50 — 66(3468,50) 254.146,50- 228.921
52 = =
66 -1 65
§%=25.225,50
= S?= 388,08 Varianza
65
S=Vs? =

S=+ 388,08 =19,70 Desviacion Estandar

2) MEDIANA
n 66
- = =33
2 2

Mdg=Lmd+[ n/2—-F ](c)

fmd

Mdg=60+[ 33-32 ](10)



12

Mdg = 60+0,83

Mdg =60,83

3) MODA

Mog =Lmo+[ Da ] (¢)

Db+Da

Mog=60+[ 12-10 ] (10)

(12-11)+(12-10)

Mog =60+ 2 ] (10)

142
Mog = 60+6,67 Mog = 66,67
NUMEROS INDICES

Un numero indice es un valor relativo, expresado como porcentaje o cociente, que mide
un periodo dado o de referencia contra un periodo base determinado. Las medidas
pueden referirse a precio, cantidad o valor.

Cuando el numero indice representa una comparacion de un producto o mercancia en lo
individual, es un numero simple. Por el contrario, cuando el numero indice se ha
elaborado en relacién con un grupo de articulos o mercancias, es un nimero indice

agregado o numero indice compuesto.

NUMEROS INDICES SIMPLES

51



fndice de Precios. - Indica el cambio relativo en el precio de un producto o servicio en un

periodo de referencia, con respecto al periodo base.
IP, = £ %100

Pr = precio del periodo de referencia

Ps = precio del periodo base

indice de cantidad. - Indica la variacién en las cantidades de un producto o servicio en un

periodo de referencia, con respecto al periodo base.

Ejemplo: El indice de produccion industrial.

10, = %xlOO

B

Qr = cantidad del periodo de referencia

Qg = cantidad del periodo base

fndice de valor. - Indica la variacién total en el valor de un producto o servicio en un

periodo de referencia, con respecto al periodo base.

Ejemplo. El indice de ventas comerciales.

1P, = £xCx 1100

BQB
Ejemplo: La siguiente tabla muestra el precio y el consumo Percdpita (ingreso por

persona) de tres productos de primera necesidad determinar los indices de precio,

cantidad y valor y su porcentaje de incremento entre dos periodos sefialados.
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Articulo Unidad Precio Promedio

2004 - 2009

Ps Pr
Leche litros 15 35
Pan kilogramos 10 100
Huevos docenos 12 96

indice de precio de la leche

Pr
|PL= 100
Ps
35

|PL 2009 = 100 =233,33

15

15
|PL 2004 = 100 =100

15

IPL 2009 233,33 —PL2004 100

IPL2004 100

fndice de precio del pan

100

IPp 2009 = 100 =1000

10

10

Consumo Percapita

2004 - 2009

Qs

500
800
600

*100= 1,33=133%

Qs

1500
2000
1800
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100 =100

1Pp2004 =
10

[Pp2009 1000 - Ipp2004 100
*100 = 9 =900%

Ipp2004 100

indice de precio de huevos

96

IPh 2009 = 100 =800

12

12

IPh2004 = 100 =100

12

IPh2009 800 — IPh2004 100
*100= 7 =700%

IPh1996 100

Ejercicios propuestos

1. Una empresa Turistica posee los datos para sus tres servicios mas utilizados, los cuales
aparece en la tabla adjunta. El gerente de la empresa le pide a su asesor estadistico el
indice de precio simple para cada servicio siendo 2007 el periodo base, determine el

porcentaje de incremento de afio a afio

Servicio Unidad Precio/ Unidad

2007 2008 2009

Alimentacién persona 13,00 13,30 14,50
Diversion persona 12,00 12,20 12,10
Alojamiento persona 40,00 42,50 47,60
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2. Los precios mensuales para un galén de gasolina aparecen a continuacién utilizando
marzo como periodo de base calcule los indices de precios. Cudles fueron los

incrementos porcentuales de marzo a mayo y de mayo a junio.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

1,79 1,82 1,96 2,01 2,10 2,25 2,15

INDICES DE PRECIOS AGREGATIVOS

Con mucha frecuencia se desea calcular un indice de precios para varios productos estos
se denominan indice de precio agregativo, las firmas que producen dos o mas productos
se interesan en el indice de precios agregativos, hay muchas instituciones del gobierno
central que registran graficamente el comportamiento de consumo. El INEC calcula el
indice de precios al consumidor el cual mide los precios relativos de una canasta tipica de
productos y servicios consumidos por el publico en general, el indice agregativo se calcula
sumando el precio de los bienes individuales en el afio de referencia de los precios
individuales y dividiendo por la suma de tales precios en el afio base, el resultado se

multiplica por cien (100).

Formula:

2IPr

IPr= — 100

2IPs

Ejemplo:

En referencia al ejercicio de la empresa turistica determinar el indice agregativo,

manteniendo el 2007 como periodo base.

Servicio Unidad Precio/ Unidad
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2007 2008

Alimentacién persona 13,00 13,30
Diversién persona 12,00 12,20
Alojamiento persona 40,00 42,50

13,00 + 12,00 + 40,00

IP 2007 = *.100 = 100

13,00 + 12,00 + 40,00

13,30+ 12,20 + 42,50

IP 2008 = *100 = 104,62

13,00 + 12,00 + 40,00

14,50 + 12,10 + 47,60

IP 2009 = *100= 114,16

13,00 + 12,00 + 40,00

104,62 - 100

= 4.61

100

114,16 — 104.62

= 9,54

100

114,16 - 100

= 14,16

2009
14,50
12,10
47,60

56



100

Esto significa que en el 2009 se necesita $114,16 para comprar lo que en el 2007 se

necesitaba S 100, OO.

Ejercicio propuesto

La Choza restaurante, ofrece tres platos tipicos a sus clientes, los precios durante los tres
Ultimos meses constan en la siguiente tabla, con esta informacién, icudles fueron los
incrementos porcentuales en los meses de febrero, marzo y abril? Tomando como base el

mes de febrero.

Servicio Unidad Precio/ Unidad

Febrero marzo abril

Seco de Chivo  plato 3,00 3,30 4,00
Guatita plato 2,00 2,20 2,10
Menudo plato 1.50 1.75 2.00

INDICE DE PRECIOS AGREGATIVOS PONDERADOS

Los indices de precios agregativos estudiados anteriormente presentan dos problemas:

1) Laforma arbitraria con la cual se expresan unidades.

2) Los indices agregativos tal como se calculan no tienen en cuenta el hecho de que
algunos productos se venden en cantidades mayores que otros productos nuevos
populares, no se da consideracion a las cantidades correspondientes a cada producto

gue se vende.

Para solucionar este problema se establecen los indices de precios agregativos

ponderados, cuyo calculo asigna ponderaciones diferentes a los precios individuales,

estas ponderaciones se establecen, para tener en cuenta las cantidades vendidas de cada
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producto, esto proporciona un reflejo mas exacto del costo verdadero de la canasta tipo
del consumo.
Las cantidades seleccionadas como ponderaciones pueden tomarse del numero de

cantidades vendidas en:

1) Elperiodo base,

2) Enel periodo de referencia.

Dos indices comunes son los indices de Laspeyres y el indice de Paasche.

El indice de Laspeyres utiliza cantidades vendidas en el afio de base como ponderaciones.

El indice de Paasche se basa en las cantidades vendidas en el afio de referencia como

ponderaciones, cada procedimiento tiene sus ventajas y desventajas.

El indice de Laspeyres utiliza como ponderaciones del periodo base cantidades, en su
célculo el fundamento es que tales cantidades no cambiaran de un calculo al siguiente

permitiendo por tanto comparaciones mas significativas con el tiempo.

[NDICE DE LASPEYRES

Es un periodo de precio agregativo ponderado que utiliza las unidades vendidas como

factor de ponderacién, se calcula de la siguiente manera:

2(Pr. Qg)
L=—100
2(Ps. Qu)

Pr-Es el precio del periodo en referencia.

Ps Qs-Es el precio y la cantidad del periodo base.

Ejemplo:
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Utilizando los datos de la empresa turistica que produce tres tipos de servicios

determinar el indice de precios agregativos ponderados de Laspeyres

Servicio Unidad Precio/ Unidad Cantidad Vendida
2007 2008 2009 2007 2008 2009

Alimentacién  persona 13,00 13,30 14,50 250 320 350
Diversion persona 12,00 12,20 12,10 150 200 225
Alojamiento persona 40,00 42,50 47,60 80 90 70

indice de Laspeyres para la planta empacadora de carne

(2007 =100 ) como afio base

Servicio Precio/ Unidad Cantidad vendida
2007 2008 2009 2007 PO7*Q07 P08*QO7 P09.Q07

Aliment. 13,00 13,30 14,50 250 3250 3325 3625
Diver. 12,00 12,20 12,10 150 1800 1830 1815
Alojam. 40,00 42,50 47,60 80 3200 3400 3808

> 8250 Y8555 9248

>(P0O7. Q07)
07=——— %100
>(P0O7. Q07)
8250
l07=——— %100 = 100
8250
>(P08. Q07)
L08&=—— 100
>(P0O7. Q07
8555
L0O8&=—— 100 = 103,70
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8250

¥ (P09. Q07)
l09=—— 100
> (P07.Q07)
9248
l09=—— 100 = 112,10
8250

para determinar el incremento porcentual y la interpretaciéon son similares al indice de

precios agregativos, entonces el incremento serd igual a:

112,10 - 100
=0,1210 esto significa que hay un incremento del 12,10%
100

Interpretacion: gastaria en el 2009 $ 112,10 para comprar lo mismo que se compraba en

2007 con $ 100, OO.

{NDICE DE PAASCHE

El indice de Paasche utiliza como ponderaciones las cantidades vendidas en cada uno de
los afios de referencia, esto tiene la ventaja de que los indices se basa en los patrones de
comportamiento del consumidor corriente, a medida que los consumidores cambian sus
habitos para comprar estos cambian en los gustos del consumidor y se refleja en el
indice. Los bienes que ya no tienen interés por parte de los consumidores no reciben

mucha consideracion, su férmula de célculo es la siguiente:

2(Pr. Qg)
pP=——— 100
2(Ps. Qg)
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Ejemplo:

Utilizando los datos de la empresa turistica que produce tres tipos de servicios,

determinar el indice de Paasche, considerando como periodo base 2007.

2007 2008
Servicio p Q P Q
Alimen. 13,00 250 13,30 320
Divers. 12,00 150 12,20 200
Alojamien 40,00 80 42,50 90

2009
P Q
14,50 350
12,10 225
47,60 70

P07.Q07 P08.Q08 P0S.Q09 PO7.Q08 PO7.Q09

3250 4256 5075 4160
1800 2440 2722.50 2400
3200 3825 3332 3600

28250 210521 X11129.50 X10160

2(P07.Q07)
PO7 =——— 100
2(P07.Q07)
8250
P07 = —— 100 =100
8250
2.(P08. Q08)
PO8 =— 100
2.(P07. Q08)
10520
PO8 =—— 100 = 103,55
10160

4550
2700
2800

210050
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2(P08. Q08)

PO9=— 100
>(P07. Q09)
10521
PO9=— 100 =104,69g
10050

Interpretacion:

104,69-100
=— =0,2918 =4.69%
100

Estos tres servicios han experimentado el 4.69% entre 2007 y 2009. Gastaria S 104.69 en

2009 lo que en 1995 gastaba $100 para comprar los mismos servicios.

El indice de Laspeyres requiere los datos de cantidad para un solo afio y es mas facil de
calcular por tanto se utiliza con mas frecuencia que el de Paasche, como siempre se
utilizan las cantidades del periodo base se permite con el tiempo mas comparaciones

significativas.

Sin embargo, el indice de Laspeyres a sobreponderar los bienes cuyos precios se
incrementan, esto ocurre debido a que el incremento en el precio reducird las cantidades
vendidas, pero la cantidad menor no se reflejara en el indice de Laspeyres porque utiliza

las cantidades del afio base.

VENTAJAS DESVENTAJAS

LASPEYRES

Requiere datos de cantidad para un Pondera los productos cuyos
solo periodo, por tanto: Precios aumentan, no refleja los
1)Los datos se obtienen mas Cambios en los patrones de
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Facilmente.

2)Se puede hacer una comparacion
mas significativa debido a que los
cambios se puede atribuir a los

movimientos en precios.

PAASCHE

Refleja los cambios en los habitos de
compra debido a que se utiliza
datos de cantidad para cada periodo

de referencia.

Ejercicios propuestos:

Compra a través del tiempo.

Requiere datos de cantidad para
cada afio, estos datos con
frecuencia son dificiles de
Obtener debido a que se utilizan
cantidades diferentes, es
imposible atribuirlas diferencias
en el indice solo a los cambios
en precio.

Sobreponderan los productos

cuyos precios disminuyen

1. La Choza restaurante, ofrece tres platos tipicos a sus clientes, los precios durante los

tres Ultimos meses constan en la siguiente tabla, con esta informacién determine el

indice de Paasche, considerando como periodo base a febrero.

Servicio Unidad Precio/ Unidad Unidades vendidas
febrero marzo  abril febrero  marzo abril
Seco de Chivo  plato 3,00 3,30 4,00 243 342 443
Guatita plato 2,00 2,20 2,75 345 543 728
Menudo plato 1.50 1.75 2.00 420 635 821
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2. Un salén de belleza estd considerando ajustar los precios de sus servicios, el gerente
desea calcular los indices de Laspeyres y Paasche, utilizando estos datos sobre los precios

y servicios prestados. Se toma como periodo base el mes de enero.

Articulo Precio Cantidades

Enero Febrero Marzo Enero Febrero Marzo
Manicure 10,00 12,00 16,50 20 22 25
Corte de cabello 8,00 10,50 9,50 25 20 25
Peinado 12,00 13,50 14,00 30 31 33

EL INDICE DE PRECIOS AL CONSUMIDOR (IPC)

Representa o mide el costo de una canasta de bienes y servicios consumidos por una
familia representativa ( 2 conyuges y 3 hijos), ademas el IPC es altamente Util para medir
la inflacion, medir los cambios en los valores monetarios eliminando el precio en sus
cambios de tal manera que en un grado limitado sirve como indice del costo de vida,
incluso se puede utilizar como instrumento para determinar los incrementos en los
beneficios de la seguridad social y las negociaciones salariales en los contratos laborales.

USO DEL IPC

Los movimientos en el IPC tienen un mayor impacto en muchas condiciones comerciales
y econdmicas, el IPC con frecuencia se ve como una unidad de medida de inflacién en la
economia. Las tasas anuales de inflacién se miden por el cambio porcentual en el IPC de
un afio al siguiente.

El indice de inflacion de un afio a otro se calcula de la siguiente manera:

IPC: - IPC:-1

fndice de Inflacién = 100
IPC: -1
IPC:.- EsIPCen un periodo t

IPC: -1.- Es el IPC en un periodo anterior.

Ejemplo:
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La tabla muestra el IPC de 1986 a 1997, utilizando 1982-1984 como periodo de base, las
cifras corresponden a las cifras del IPC de los Estados Unidos, determinar la tasa de

inflacion para este periodo

ANO IPC INDICE DE INFLACION (%)
1986 1096 e
1987 113,6 3,65
1988 118,3 4,14
1989 124,3 5,07
1990 127,2 2,33
1991 136,2 7,08
1992 140,3 3,01
1993 145,3 3,56
1994 148,2 2,00
1995 152,4 2,83
1996 156,9 2,95
1997 158,6 1,08
113,6 - 109,6 118,3-113,6
100 =3,65 100 =4,14
109,6 113,6
124,3-118,3 127,2-124,3
100 =5,07 100 =2,33
118,3 124,3
136,2-127,2 140,3 - 136,2
100 =7,08 100 =3,01
127,2 136,2
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145,3 - 140,3 148,2 — 145,3

100 =3,56 100 =2,00
140,3 145,3
152,4 — 148,2 156,9 — 152,4
100 =2,83 100 =2,95
148,2 152,4
158,6 — 156,9
100 =1,08
156,9

Los cambios en el IPC también se toma como medida del costo de vida, sin embargo se
argumenta que tal practica es cuestionable, el IPC no refleja ciertos costos o gastos tales
como impuesto ni tampoco explica los cambios en la calidad de los productos
disponibles, ademas el IPC no incluye algunos otros articulos valiosos en la estructura
econdmica como el aumento en el tiempo de esparcimiento por parte del trabajador
promedio o las mejoras en la diversidad de bienes en los cuales pueden escoger los
consumidores, sin embargo, el IPC con frecuencia se nombra en la Prensa Nacional como

medida del costo de vida.

El IPC puede utilizarse para deflactar una serie de tiempo, la deflacion de una serie de
tiempo es el proceso mediante el cual una serie de valores del afio en curso son
convertidos a valores monetarios constantes , con frecuencia los economistas diferencian
entre los délares nominales ( o corrientes) y los délares reales( o constantes) si una serie
de tiempo tal como de ingreso anual, durante varios afios se expresa en términos de
dolares de un determinado afio por ejemplo 1982 se dice que dicho ingreso es un ingreso

real.
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Se supone que el ingreso en dinero nominal como muestra la siguiente tabla:

ANO  INGRESO MONETARIO  IPC (1982-84=100) INGRESO REAL

1994 $42.110 148,2 28.414,30
1995 46.000 152,4 30.183,73
1996 49.800 156,9 31.739,96
1997 53.500 158,6 33.732,66

indice Real. - Es el poder adquisitivo del ingreso monetario se calcula de la siguiente

manera:
INGRESO MONETARIO
INGRESO REAL = 100
IPC
42.110
IR199¢s =—— 100 =28.414,30
148,2
46.000
IR199s =—— 100 =30.183,73
152,4
49.800
[R1996 = 100 =31.739,96
156,9
53.500
IR1g97 =—— 100 =33.732,66
158,6
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Los ingresos monetarios son el S 42.110 sin embrago como los precios cambian y se

incrementan tenemos un ingreso real de 28.414,30.

INDICE DE EMPLEO

El indice de Empleo y Desempleo se calcula estadisticamente de la siguiente manera:

Poblacion total
- niflos (menores de 14 afios)

- ancianos (mayores de 60 afios)

Poblacién habil

estudiantes

- quehaceres domésticos no remunerados

Poblacidon econdmicamente activa

- desempleados

Poblacién ocupada o empleada

Ejemplo:

retirados (enfermos temporales)

Determinar la poblacion empleada y desempleada con la siguiente informacién:

Estudiantes 200
Quehaceres domésticos 150
Nifios 120
Retirados 80
Desempleados 120
Ancianos 50
Poblacidn total 1.100

Poblacién total

- nifos (menores de 14 afios)

- ancianos (mayores de 60 afios)
= Poblacién habil

- estudiantes

1.100
120
50
930
200
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- quehaceres domésticos no remunerados 150

- retirados (enfermos temporales) 80
= Poblacién econémicamente activa 500
- desempleados 120
= Poblacién ocupada o empleada 380

Tasa de empleo:

380x 100
1.100 100 X= ———— =3455%
380 X 1.100
Tasa de desempleo:
120 x 100
1.100 100 X= ——— =10,91%

120 X
1.100



UNIDAD 2
PROBABILIDADES

Las probabilidades surgen en el siglo XVII como resultado del estudio de varios
matematicos, sobre los juegos de azar; hoy en dia la probabilidad no Unicamente se
aplica con éxito en los juegos de mesa, sino que nos permiten la solucion de problemas

econdmicos y sociales, turisticos como, por ejemplo:

e las empresas que ofrecen servicios turisticos para calcular en nimero de turistas
que ingresaran al pais

e la compafila de seguros requiere de un conocimiento preciso acerca de los
riesgos de pérdida con el fin de calcular las primas.

e las pdlizas de seguro de vida dependen de las tablas de mortalidad, las cuales a
su vez se basan en las probabilidades de muerte en edades especificas.

e Los gobiernos para calcular el presupuesto del proximo afio.

e las empresas para calcular la realizacion de proyectos y determinar el
presupuesto anual.

e En el departamento de transito para prevenir accidentes.

e Enloslaboratorios para realizar numerosas investigaciones.

e Los administradores que se encargan de inventarios de ropa de moda deben

establecer las posibilidades de que las ventas alcancen o superen cierto nivel.

La probabilidad también juega un papel importante en la estimacion del nimero de

unidades defectuosas en un proceso de fabricacion.

Podemos decir que la teoria matematica de la probabilidad es la base para las

aplicaciones estadisticas, tanto en investigaciones sociales como en la toma de
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decisiones personales y administrativas. Nos enfrentamos a la incertidumbre vy
utilizamos la teoria de la probabilidad, admitamos o no el uso de algo tan complejo
cuando escuchamos una prediccion de un 70% de posibilidades de lluvia, cambiamos
nuestros planes de salir de dia de campo y nos quedamos en casa divirtiéndonos con

juegos de mesa.

DEFINICIONES BASICAS

PROBABILIDAD. - En términos generales la probabilidad es la posibilidad numeérica,
medida entre 0 y 1 de que ocurra un evento. Las probabilidades se expresan como
fracciones: 3/2, 5/7, 9/8 o también como decimales: 0.08, 0.74, 0.245. Tener una
probabilidad de cero significa que un evento o que algo nunca va a suceder. Tener una

probabilidad de uno significa que algo siempre va a suceder.

EVENTO. - Es uno o mas de los posibles resultados de hacer algo.

Ejemplo:
- Allanzar una moneda al aire si cae cruz es un evento y si cae cara es otro evento.
- Elserelegido de un grupo para que responda una pregunta de estadistica

- Elrealizar un nuevo complejo turistico para que los turistas se diviertan
EXPERIMENTO. - Es la teoria de la probabilidad la actividad que origine uno de muchos
eventos se conoce como experimento.

Ejemplo:

Lanzar una moneda, es un experimento, pues existe la probabilidad de que caiga cara o
cruz y cada experimento tiene la probabilidad de 0.5

Un experimento puede constituir en revisar un producto para determinar si cumple con
ciertas especificaciones de fabricacion. El resultado es 1) defectuoso o 2) no defectuoso.

ESPACIO MUESTRAL. - Es el conjunto de todos los resultados posibles de un experimento.

Ejemplo: al lanzar una moneda, el espacio muestral sera cara, cruz. S = {cara, cruz}
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EVENTOS MUTUAMENTE EXCLUYENTES Y NO EXCLUYENTES

Dos o mas eventos son mutuamente excluyentes o disjuntos sino pueden ocurrir al
mismo tiempo, es decir la ocurrencia de un evento automaticamente impide la
ocurrencia del otro u otros.

Ejemplos:

- Si consideramos nuevamente el ejemplo de la moneda tenemos dos resultados
posibles o cara o cruz, en cualquier lanzamiento tendremos una cara o cruz, pero
no las dos al mismo tiempo.

- De manera similar usted puede aprobar o reprobar estadistica o antes que

termine el curso desertar sin calificaciones.

Dos o mas eventos son no excluyentes cuando es posible que ocurren al mismo tiempo.

Ejemplo:

|II

- Supongamos que tenemos los siguientes eventos “as” y “trébol” de un grupo de
cartas, en una sola extraccién se puede obtener un as de trébol.

- En un estudio de la conducta de los consumidores un analista clasifica a las
personas que entran a almacenes Cotopaxi de acuerdo al sexo: masculino y
femenino y de acuerdo a la edad mayor de 30 afios y 30 afios 0 mas.

- Supongamos que tenemos los siguientes eventos (turistas) (turistas europeos), si

seleccionamos un turista, existe la probabilidad de que sea turista y europeo

ENFOQUES DE PROBABILIDAD

A través de la historia se han desarrollado tres enfoques conceptuales diferentes para
definir a la probabilidad. Estos son:

- Enfoque clésico

- Enfoque de frecuencia relativa

- Enfoque subjetivo
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ENFOQUE CLASICO. - Es el que se relaciona con mayor frecuencia con las apuesta y juegos

de azar. La probabilidad clasica de un evento E se determina mediante:

Numero de formas en las que puede ocurrir un evento

MODELO CLASICO P(E) =

Numero total de posibles resultados

Ejemplos:

La probabilidad de seleccionar un turista norteamericano se determina de la siguiente

manera:

La probabilidad de obtener una cara en un solo lanzamiento de una moneda se

determina de la siguiente manera:

P(cara) =%

La probabilidad de sacar un 4 con un dado de seis caras es:

P(4)=1/6

La probabilidad cldsica implica la determinacién de la probabilidad de algin evento a

priori (antes del hecho). Por tanto, antes de sacar una carta de una baraja de 52 cartas, se

puede determinar que la probabilidad de sacar un as es:

P(as) =4/52

La probabilidad de elegir aleatoriamente una cuenta por cobrar vencida cuando 5% de la

cuentas han vencido es: P( C) =5/100 = 0.05
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ENFOQUE DE FRECUENCIA RELATIVA. - Este modelo utiliza datos que se han observado
empiricamente, registra la frecuencia con que ha ocurrido algin evento en el pasado y
estima la probabilidad de que el evento ocurra nuevamente con base en estos datos

historicos.

Numero de veces que ha ocurrido el evento en el pasado

Numero total de observaciones

Ejemplos:

1. Asumiendo que el afio anterior ingresaron 120.500 turistas al Ecuador, de los cuales
4350 eran de nacionalidad italiana. Cudl es la probabilidad de que un turista elegido al
azar sea italiano.

12435
P(E) = ---------—-—- = 10.34%

120.340
2.Asumiendo que durante el afio anterior hubo 500 nacimientos en la Maternidad Isidro
Ayora de Quito, de los cuales 320 de los recién nacidos eran nifias. El modelo de
frecuencia relativa revela que la probabilidad de que el siguiente nacimiento (o un

nacimiento seleccionado aleatoriamente) sea una nifia es:

Numero de nifias que nacié el afio anterior

P(nifia) = =320/500 = 0.64 = 64%

NUmero total de nacimientos

3. Antes de incluir la cobertura para cierto tipo de problemas dentales en las pdlizas de
seguro médico para empleados adultos, una compafifa de seguros desea determinar la
probabilidad de ocurrencia de tales problemas para establecer de acuerdo a ella las tasas
de seguros por lo tanto el estadistico recopila informacion sobre 10.000 adultos en las
categorias de edad apropiadas y encuentra que 100 personas han sufrido un problema

dental determinado durante el afio anterior, la probabilidad de ocurrencia sera:
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P(cobertura) 100/10.000 = 0.01 = 1%

ENFOQUE SUBIJETIVO. - Es particularmente adecuado cuando solo hay una oportunidad
de ocurrencia del evento y ocurrird o no ocurrird esa sola vez. Se trata de un juicio
personal que hace un individuo, por tal razén a este enfoque se le conoce también como
enfoque personalista.

Ejemplos:

Cual es la probabilidad de que el proximo afio se incremente el ingreso de turistas al

ecuador en el 8.75%.

Cudl es la probabilidad de que el préximo mes las utilidades del Supermaxi se

incrementen en un 20%.

La probabilidad de que haya recesion el préximo afio.

Ejemplos:

La probabilidad de que sea defectuosa una parte aleatoriamente elegida de un embarque

de 20 partes del que se sabe que contiene una parte defectuosa. EC

La probabilidad de que el préximo gobierno suba los precios de las gasolinas. ES

La probabilidad de obtener un 1 o un 6 en un solo lanzamiento de un dado de 6 caras. EC

La probabilidad de que una persona aleatoriamente elegida entre las que visitan una gran

tienda departamental realice una compra en esa tienda. EFR

EVENTOS INDEPENDIENTES Y DEPENDIENTES

Los eventos son independientes cuando la ocurrencia de uno no tiene nada que ver con la

ocurrencia del otro. Ejemplo: el resultado del lanzamiento de una moneda y un dado.
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éLos resultados de sacar dos cartas de una baraja son eventos independientes? ¢Es decir,
el resultado de sacar la primera carta afecta la probabilidad del segundo resultado?
Depende si se reemplaza o no la primera carta antes de sacar la segunda. Sea el primer
ejemplo sacar una reina y el segundo evento sacar un as. De acuerdo con el modelo
cldsico, la probabilidad de sacar una reina en el primer intento es P(Q) = 4/52.

La probabilidad de sacar un as en el segundo intento depende de si la primera carta fue
reemplazada antes de sacar la segunda. Se asume que una reina, o cualquier otra carta
distinta a un as se saca la primera vez. Esta carta se mantiene fuera de la baraja en el
segundo intento, entonces la probabilidad de sacar un as P(A) = 4/51 debido a que 4 de
las 51 cartas restantes son ases. Si la carta se regresa a la baraja antes del segundo

intento, la probabilidad de sacar un as en el segundo intento es (PA) = 4/52

Cuando se saca de un conjunto finito, como por ejemplo una baraja de cartas, dos
eventos son independientes siy sélo si se realiza el reemplazo. Sin embargo, si el primer
elemento no se reemplaza antes de sacar el segundo elemento, los eventos son

dependientes.

Por ejemplo:

De los 500 empleados de A. Deli, 170 estan clasificados como miembros del personal
administrativo, 290 como trabajadores de linea, y los 40 restantes son empleados
auxiliares. Si se seleccionan dos trabajadores; la probabilidad de que el primero sea un
miembro del personal administrativo es P(S) = 170/500 = 0.34. Si esta seleccién no se
reemplaza, la probabilidad de que la segunda sea un trabajador de linea es P(L) =

290/499.
PROBABILIDAD CONDICIONAL. - Es la probabilidad de que el evento A ocurra dado que o a
condicién de que el evento B ya haya ocurrido. Se denota como P(A|B) y se lee la

“probabilidad de A dado B”.

Para determinar la probabilidad condicional, se utiliza la siguiente formula:
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PROBABILIDAD CONDICIONAL = P(A|B) = =
DE A DADO B P(B) P(B)

Ejemplo:

1. De 100 individuos que presentaron una solicitud para ocupar un puesto de guia
turistica en una gran empresa turistica en el Ultimo afio, 40 contaban con experiencia
laboral (L) previa y 30 tenian titulo profesional (T), sin embargo, 20 de los solicitantes
tenian tanto experiencia laboral como titulo de modo que son incluidos en los dos
conteos.

a) Determinar la probabilidad condicional de que un solicitante aleatoriamente

elegido tenga titulo dado que cuenta con experiencia laboral previa.
b) Aplique una prueba conveniente para determinar si experiencia laboral y titulo

son eventos independientes o dependientes.

P(TAL) 0.20
P(T/L) = = =0.50
P(L) 0.40

P(T/L) =P(T)

0.50 #0.30, los eventos Ly T son dependientes.

REGLAS DE LA PROBABILIDAD

Existen dos reglas bdsicas que deben seguirse para calcular la probabilidad de eventos

mas complejos. La regla de la adicién y la regla de la multiplicacion.

REGLA DE LA ADICION

La regla de la adicion se utiliza para determinar la probabilidad de A o B, P(A U B).
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Cuando los eventos A y B no son mutuamente excluyentes, es decir que ambos pueden
ocurrir al mismo tiempo, la probabilidad del evento conjunto A y B se determina por la

siguiente férmula:

La probabilidad de un evento Ao B
(cuando los eventos no son =P(A U B)=P(A) + P(B) - P(A N B)

mutuamente excluyentes)

Ejemplos:

1. La probabilidad de sacar un as o una de las 13 cartas de corazones de una baraja es
P(A) + P(C) - P(A n C). Los eventos Ay C no son mutuamente excluyentes, debido a que

ambos ocurren si se sacara el as de corazones. Por tanto

P(AUC)=P(A)+P(C)—P(ANC)

=4/52+13/52-1/52 = 16/52

2. La siguiente tabla muestra la clasificaciéon de los 50 empleados de McDonal’s.
Determine la probabilidad de que un empleado sea trabajador hombre o un trabajador
administrativo.

Clasificacion de los empleados

Género Personal Adm. Linea Auxiliar Total

Hombres 120 150 30 300
Mujeres 50 140 10 200
TOTAL 170 290 40 500

3. La probabilidad de que sea mujer y del personal de linea.
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Cuando los eventos A y B son mutuamente excluyentes, es decir que no pueden ocurrir
simultadneamente, P(A N B) = 0. Debido a que no tiene sentido restar cero, la formula

seria la siguiente:

Probabilidad del evento Ao B

(cuando los eventos son mutua- P(A W B) = P(A) + P(B)

mente excluyentes)

Ejemplos:

1. Al extraer de un grupo de barajas los eventos as (A) y rey (R) son mutuamente

excluyentes, la probabilidad de extraer un as o un rey es una sola extraccion se

determina de la siguiente manera

P(AUR)=P(A) + P(R)

=4/52 +4/52=8/52=0.2

2. Lasiguiente tabla muestra el ingreso anual de 500 familias en ddlares

Categoria Escala de ingresos Nimero de familias
1 menos de $ 20.000 60
2 20.000 - 40.000 100
3 40.000 - 60.000 160
4 60.000 — 80.000 140
5 100.00 y mas 40
TOTAL 500

Cual es la probabilidad de que una familia tenga un ingreso de:
a) entre 20.000y 40.000 $
b) entre 40.000y 60.000 $
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c) menos de 40.000 S

d) enuno de los dos extremos, ya sea menos de 20.000 o menos de 100.000

3. Determine la probabilidad de obtener un as, un rey y un dos al extraer un naipe

de un grupo de barajas.

REGLA DE LA MULTIPLICACION

El propdsito de la regla de la multiplicacion es determinar la probabilidad del evento

conjunto A y B, P(A n B). Es decir que para encontrar la probabilidad de A y B,

simplemente se multiplican sus respectivas probabilidades. El procedimiento exacto

depende de si A y B son independientes o dependientes. Los eventos A y B son

independientes si la P(A) = P(A|B). Es decir la probabilidad de A es la misma bien se

considere o no el evento B, de igual forma, si Ay B son independientes, si P(B) = P(B|A) .

Para eventos independientes la probabilidad de dos eventos se vuelve:

Probabilidad de eventos

Independientes P(A N B) = P(A) x P(B)

Ejemplos:

1.Determinar la probabilidad de sacar un 3 con un dado y una cara con una moneda:

P(3MC)="P(3)x P(C)

=1/6x%=1/12

2.Determinar la probabilidad de sacar una carta de las 13 cartas de corazones de una

baraja de 52 cartas y de sacar un nimero par con un dado es.
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P(C A P)=P(C) x P(P)

=13/52x3/6=39/312

3. Para atraer a los clientes. El propietario de un Motel, ha modernizado sus instalaciones.
Observa que el 20% de todos los autos que pasan por alli, se detienen para alquilar un
cuarto. éCudl es la probabilidad de que los préoximos dos carros se detengan? Asumiendo
que estos eventos son independientes, P(A1 N A, ) = P(A1) x P(A;) = 0.20 x 0.20 = 0.40, es
decir el 4%. (Cual es la probabilidad de que el primer auto pare y que el segundo no lo

haga? P(A1 N A, ) =P(A;) x P(A’;) =0.20x 0.80 = 0.16, es decir el 16%.

Si los eventos son dependientes, entonces, por definicidon, se debe considerar el primer
evento al determinar la probabilidad del segundo. Es decir, la probabilidad del evento B
depende de la condicion que A ya haya ocurrido. Se necesita del principio de probabilidad

condicional. La probabilidad de los eventos conjuntos Ay B es:

Probabilidad de eventos

Dependientes P(A m B) = P(A) x P(B|A)

Ejemplo:
El gerente de crédito del Banco del Pichincha recolecta datos sobre 100 de sus clientes.
De los 60 hombres, 40 tienen tarjetas de crédito ( C ). De las 40 mujeres, 30 tienen tarjeta
de crédito. Diez de los hombres tienen saldos vencidos (B) , mientras que 15 de las
mujeres tienen saldos vencidos. El gerente de crédito desea determinar la probabilidad
de gue un cliente seleccionado al azar sea:

a) Una mujer con tarjeta de crédito

b) Una mujer con un saldo

¢) Un hombre sin saldo

d) Unhombre con un saldo
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DIAGRAMAS DE ARBOL

El diagrama de arbol es particularmente Gtil como método de representacion de los

posibles eventos asociados con observaciones secuenciales o ensayos secuenciales. Los

diagramas de drbol se utilizan Unicamente en la regla de la multiplicacion.

Por ejemplo, un diagrama de arbol para los eventos asociados con el lanzamiento de una

moneda en dos ocasiones, en él se identifican los resultados posibles y de la probabilidad

en cada punto de la secuencia.

Evento conjunto

1//( C'C
“» C

% oS s
% C S, C
%
S Vz\
s 5, S

0.25

Prob. eventos conjuntos

0.25

0.25
0.25

1.00

2. La probabilidad de que un posible cliente haga una compra cuando un

vendedor se comunique con él es P = 0.40. Si el vendedor selecciona

aleatoriamente de un archivo a dos posibles clientes:

a) Elabore un diagrama de arbol para escribir graficamente la secuencia

b) Cudl es la probabilidad de que el vendedor haga dos ventas

c) Cualeslaprobabilidad de que el vendedor realice por lo menos una venta.

Cuando los eventos son dependientes el diagrama de darbol se aplica de la siguiente

manera.

Ejemplo:

e Suponga que un conjunto de 10 partes de repuestos contiene 8 repuestos

buenos (B) y repuestos defectuosos (D), dado que se seleccionan aleatoriamente

dos repuestos sin reemplazo, describir la secuencia de los resultados en un
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diagrama de drbol. Cudl es la probabilidad de que los dos repuestos
seleccionados sean ambos buenos.
e La casa comercial Almacenes Japodn recibe 20 equipos de sonido, 17 de los cuales

estan en perfecto estado, 3 tienen fallas en los parlantes:

a) Representar graficamente el diagrama de arbol
b) Cual es la probabilidad de que uno de ellos tenga falla si se seleccionan

aleatoriamente.

e De 12 cuentas contenidas en un expediente, cuatro contienen un error de

procedimiento en su saldo.

a) siun auditor selecciona aleatoriamente 2 de estos eventos ( sin reemplazo). Cudl
es la probabilidad de que ninguna de ellas contenga un error de procedimiento.

b) Elabore un diagrama de drbol para representar este muestreo secuencial.

TEOREMA DE BAYES

El reverendo Thomas Bayes desarrolléd un concepto Util al calcular ciertas probabilidades,

para eventos dependientes.

Ejemplo:

Se asume que una industria utiliza dos maquinas para producir sleeping. La maquina A
produce el 60% de la produccién total y la maquina B produce el 40% restante. El 2% de
las unidades producidas por A son defectuosas, mientras que B tiene una tasa de

defectos del 4%.

Segln el diagrama de drbol se puede observar directamente que P(A) = 0.60. Suponiendo
que la unidad es defectuosa, se desea saber la probabilidad de que la unidad provino de
la maquina A. Con esta informacién adicional se puede revisar la probabilidad de la que |a

unidad fue producida por la maquina A. Es decir, determinar P(A|D), no sélo P(A).

Para lo cual vale la pena recordar la regla de la probabilidad condicional:
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Sin embargo, P(D) no es discernible de inmediato. Aqui es donde participa el teorema de
Bayes. Existen dos formas en las cuales la unidad puede ser defectuosa. Puede provenir
de la maquina A y ser defectuosa, o puede provenir de la maquina B y ser defectuosa.

Utilizando la regla de la adicion.

P(D) =P(AND)+P(BND)

= P(A)xP(DA) + P(B)x P(D|B)

Reemplazando en la férmula anterior tenemos:

Teorema de Bayes:

P(AND) P(A) x P(AID)
P(AID) = =

P(A) x P(DJA) + P(B) x P(D|B) P(A) x P(DJA) + P(B) x P(D|B)

En cuanto se refiere al problema planteado

P(AN D)

P(AID) =
P(A) x P(DIA) + P(B) x P(D|B)

(0.012)

= = 0429
(0.012) + (0.016)
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Mientras que P(A) = 0.60, P(A|D) = 0.429. se nota que P(A|D)< P(A) debido a que la

maquina A produce un porcentaje menor de defectos.

Ejemplos:

1. El departamento de personal de M. Turing ha descubierto que sélo el 60% de los
candidatos entrevistados estan realmente calificados (Q) para asumir un cargo en la
compafiia. Una revisién de los registros de la firma muestra que quienes estaban
calificados, el 67% tuvo un entrenamiento previo en estadistica (T), mientras que el 20%
de quienes no estaban calificados habian recibido instruccidn estadistica mucho antes. Es

decir:

P(Q) = 0.60 P(T|Q) = 0.67 P(T|Q’) =0.20

El director de personal puede ver claramente que, dado que usted esta calificado, es mas
probable que usted tenga algo de capacitacidén en estadistica que si no estd calificado
(0.67 > 0.20). Se perdid mucho tiempo entrevistando a los candidatos que resultaron no
calificados; sin embargo, el director estd considerando conceder entrevistas sélo a
aquellos candidatos que tengan capacitacién en estadistica. El espera incrementar la
probabilidad de encontrar candidatos calificados para ocupar el cargo. La pregunta
entonces seria, ies mas probable que usted esté calificado dado que ha tenido
capacitacion: P(Q|T)? Si es asi, el departamento de personal podria evitar demoras y
costos innecesarios restringiendo las entrevistas sélo a aquellos candidatos que tengan

capacitacion en analisis estadistico.

PQAT) P(Q) x P(T|Q) (0.60) x (0.67)
P(QIT) = = =
P(T) P(T) P(T)
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Debido a que los registros de la compafiia no proporcionan P(T), se debe utilizar el
teorema de Bayes para hallar el denominador. Existen dos formas en las que un
candidato puede tener entrenamiento previo: 1) el candidato puede estar calificado y
tener capacitacion, P(Q N T) , y 2) el candidato puede no estar calificado y tener

entrenamiento P(Q’ N T). Por tanto,

PT)  =PQNT)+P(@ NT)
=P(Q) x P(TIQ) + P(Q') x P(T|Q)
= (0.60)(0.67) + (0.40)(0.20)
=0.482

(0.60) x (0.67)

Puesto que P(Q) =0.60, P(Q|T) = 0.834

Para aumentar la probabilidad de entrevistar soélo candidatos calificados, el
departamento de personal deberia entrevistar a los candidatos que tiene capacitacién en

analisis estadistico.

TECNICAS DE CONTEO

Muchas decisiones comerciales requieren que se cuente el nimero de subconjuntos que
se pueden obtener de un conjunto. De las ventas de una linea que consta de 10
productos, icuantos subconjuntos de 3 productos se pueden ofrecer a los clientes? Siete
agentes de ventas estdn en un concurso para ver quién gana un viaje gratis a las Islas
Canarias. (Cuantas ordenes diferentes de determinacion hay? Etc. Muchos otros
ejemplos abundan. Las técnicas de conteo mas utilizadas son: combinaciones

permutaciones, escogencia multiple y multiplicacién. Sin embargo, en el presente curso
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Unicamente analizaremos las dos primeras por considerar las mas Utiles en nuestro

estudio.

Al seleccionar los elementos en los subconjuntos, la distincién entre permutaciones y
combinaciones depende de si el orden de las selecciones hace la diferencia. Si un orden
es suficiente para constituir otro subconjunto, entonces se trata de permutaciones. Si dos
subconjuntos se consideran iguales debido a que simplemente se han reordenado los

mismos elementos, entonces se involucran las combinaciones.

Dado un conjunto de n elementos, el nimero de permutaciones, cada uno de tamafio r,

se determina de la siguiente manera:

El nimero de permutaciones de Py = --------

n elementos tomados r a la vez (n-r)!

iEn donde n! se lee como “n factorial” y significa el producto de todos los nimeros de 1 a

n. iPor ejemplo 4! =1x2x 3 x4 =24. Pordefinicién 0! = 1

El nimero de combinaciones de n elementos tomados r a la vez es:

El nimero de combinaciones de  Cy = -----------

n elementos tomados r a la vez ri(n-r)!

Si tomamos una de las preguntas anteriores. icuantos subconjuntos de 3 productos

podrian empacarse juntos y ofrecerse a los clientes? Si se considera que el orden en el

cual se ofrecen los 3 productos no influird en los clientes, es decir, que el orden no hara

diferencia alguna, se debe hallar el nimero de combinaciones de 10 elementos tomados

3alavez

10!
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Hay 120 paquetes de 3 articulos que se pueden ofrecer a los clientes

Ejemplo:

Un caso reciente en la Corte Nacional de Justicia, sobre las practicas de contratacion de
una compafiia de teléfonos local. La compafiia planed contratar 3 nuevos empleados.
Habia 8 candidatos para los cargos, 6 de los cuales eran hombres. Los 3 que fueron
contratados eran hombres. Un cargo por discriminacién de sexo se impuso contra la

compafiia. Como decidiria usted.

Si analizamos las permutaciones y retomamos el ejemplo para determinar de cuantas
formas podrian empacarse 3 de los 10 productos, si la investigacion sugirié el orden en el
cual se empacaran los 3 productos afectaria las ventas, se deberia determinar el nimero

de permutaciones de los 10 elementos tomados 3 a la vez.

DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

En teoria de la probabilidad y estadistica, la distribucién de probabilidad de una variable
aleatoria es una funcién que asigna a cada suceso definido sobre la variable aleatoria la
probabilidad de que dicho suceso ocurra. La distribucion de probabilidad estad definida

sobre el conjunto de todos los eventos rango de valores de la variable aleatoria.

Cuando la variable aleatoria toma valores en el conjunto de los numeros reales, la

distribucion de probabilidad estd completamente especificada por la funcién de
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distribucion, cuyo valor en cada real x es la probabilidad de que la variable aleatoria sea

menor o igual que x.

PROBLEMA

En los servicios turisticos, una de las interrogantes mds comunes son:

¢Cudntos ingresaran hoy a una hora determinada?

¢Cuadl es la probabilidad de recibir turistas Asidticos en un mes dado?

éCudl es la probabilidad de que un turista se enferme y reciba un tratamiento dado?

Todas estas interrogantes pueden ser contestadas en su mayoria, haciendo uso de las

distribuciones de probabilidades. En este caso de las discretas (Binomial y Poisson)
INTRODUCCION

Cuando se habla de los tipos de probabilidad, decimos que esta se clasifica en tres:

Probabilidad clasica.

Probabilidad distribucién de frecuencias.

Probabilidad subjetiva.

La distribucion de probabilidades estd muy relacionada con el tipo de variable. Nosotros

conocemos dos tipos de variables:

Variable discreta, y

Variable continua.

En este curso, estudiaremos las principales distribuciones de variables discretas. Una
distribucion de probabilidades para una variable aleatoria discreta es un listado
mutuamente excluyente de todos los resultados numéricos posibles para esa variable

aleatoria tal que una probabilidad especifica de ocurrencia se asocia con cada resultado.
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El valor esperado de una variable aleatoria discreta es un promedio ponderado de todos
los posibles resultados, donde las ponderaciones son las probabilidades asociadas con

cada uno de los resultados.
N

H=E(X)= D XP(X)
il

Donde: Xi = i-ésimo resultado de X, la variable discreta de interés.
P(Xi) = probabilidad de ocurrencia del i-ésimo resultado de X

La varianza de una variable aleatoria discreta (s 2) se define como el promedio
ponderado de los cuadros de las diferencias entre cada resultado posible y su media (los

pesos son las probabilidades de los resultados posibles).
N

o' =>|m-Ef P
il

Donde: Xi = i-ésimo resultado de X, la variable discreta de interés.
P(Xi) = probabilidad de ocurrencia del i-ésimo resultado de X

Las distribuciones de probabilidades discretas mas importantes son:
Distribucién Binomial, y

Distribucién de Poisson

Hablaremos de cada tipo de distribuciéon y como lo resolveremos aplicando el Excel.
DISTRIBUCION BINOMIAL

La distribucién binomial es una distribucién de probabilidades que surge al cumplirse

cinco condiciones:

Existe una serie de N ensayos,

En cada ensayo hay sélo dos posibles resultados,

En cada ensayo, los dos resultados posibles son mutuamente excluyentes,

Los resultados de cada ensayo son independientes entre si, y
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La probabilidad de cada resultado posible en cualquier ensayo es la misma de un ensayo

a otro.

Cuando se cumple estas condiciones, la distribucién binomial proporciona cada resultado

posible de los N ensayos vy la probabilidad de obtener cada uno de estos resultados.
Para este tipo de distribucién de probabilidad, la funcién matematica es la siguiente:

zl .
P(X)=mpx(l -p) *

Donde: P(X) = probabilidad de X éxitos dados los pardametros ny p
n =tamafio de la muestra

p = probabilidad de éxito

1 —p = probabilidad de fracaso

X =numero de éxitos en la muestra (X=0,1, 2, ........ n)

.X(-l _ )N—X
El término # 2 indica la probabilidad de obtener X éxitos de n observaciones
zl
. - o (2 — . . .
en una secuencia especifica. En término Al(n =X indica cuantas combinaciones de

los X éxitos entre n observaciones son posibles.

Entonces dado el nimero de observaciones n y la probabilidad de éxito p, la probabilidad

de X éxitos es:

P(X) = (numero de secuencia posibles) x (probabilidad de una secuencia especifica)
Por eso que llegamos a la funcidon matematica que representa esta distribucion.
Veamos un ejemplo:

Supdngase que en cierta poblacién el 52 por ciento de todos los turistas que se
registraron son europeos. Si aleatoriamente se escogen cinco turistas dentro de esta
poblacién turistica, éicudl es la probabilidad de que exactamente tres de ellos sean

europeos?
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Tenemos los siguientes datos:
N=5; X=3;p=0.52
Este problema los solucionamos con el Excel.

Vamos a insertar funcion:

— I U ~ - - ) a
;_-é_;!r archivo Edicién Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ventana ? Adobe PDF
= il | @ D 3 |7 a3 Sa G- Fl = O @& > -2 ki [«3] 100
: Arial ., 10 = = = 4 |53 o o008 .08 | E= = - I - A -
DISTR.BINOM e
A B D E E | G | H
; Insertar funcion S]
3 Buscar una funcidn:
4 Escriba una breve descripcidn de lo que desea hacer v, a | Ir I
5 continuacion, haga clic en Ir
s O seleccionar una categoria: | Estadisticas ~ |
= Seleccionar una funcién:
=) DESYPROM |
10 DIST.WEIBULL T
11 DISTR.BETA i
DISTR.BETA.IMNY
12 ISTR  BIRGM
13 DISTR.CHI
14 DISTR.EXP |
15 DISTR.BINOM{num_éxito,ensayos,prob_ éxito,acumulado)
16 Devuelve la probabilidad de una wariable aleatoria discreta siguiendo una
17 distribucién binomial.
18
19 Avuda sobre esta funcién ‘ Aceptar ] [ Cancelar ]
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
=27
4 <« » »NHojal { Hoja2 £ Hoja3 1<

I§Digujc-v R IAgtoformas' N ] OO A

Modificar

Escogemos en Seleccionar una categoria, a las Estadisticas. Y dentro de las estadisticas,

escogemos a la DISTR.BINOM.

Ingresamos la informacion del problema vy listo. P(X=3) = 0.3239
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£3 Microsoft Excel - Libro1

Edicion Wer Insertar Formato Herramientas MegaStat Datos Ventana ? Adobe PDF  XLSTA

7

DISTR.BINOM

Argumentos de funcion E I i
DISTR.EINOM
Niam_éxito |3 =3
Ensayos |5 =5
Prob_éxito |g,52 %.| = 0.52
Acumulado Ifa|so| %.| = FALSO
= 0.323960832
Devuelve la probabilidad de una variable aleatoria discreta siguiendo una distribucion binomial.
Acumulado es un valor [6gico: para usar la Funcidn de distribucién acumulativa =
VYERDADERQ; para usar la funcion de probabilidad bruta = FALSO.
Resultado de la Férmula = 0.323960832
Avuda sobre esta funcidn i Aceptar ] [ Cancelar ]
22
23
24
25
26
27
28
29
30
4 < » »’\Hojal { Hoja2 £ Hoja3 / |3

: Dibujo v . | Autoformas~ N\ w [ OO 4 4 oo 2l A~ I A S

Listo

DISTRIBUCION DE POISSON

Se dice que existe un proceso de Poisson si podemos observar eventos discretos en un
area de oportunidad — un intervalo continuo (de tiempo, longitud, superficie, etc.) — de

tal manera que si se reduce lo suficiente el drea de oportunidad o el intervalo,
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La probabilidad de observar exactamente un éxito en el intervalo es constante.
La probabilidad de obtener mas de un éxito en el intervalo es O.

La probabilidad de observar un éxito en cualquier intervalo es estadisticamente

independiente de la de cualquier otro intervalo.
Esta distribucidn se aplica en situaciones como:

El nimero de pacientes que llegan al servicio de emergencia de un hospital en un

intervalo de tiempo.

El nimero de radiaciones radiactivas que se recibe en un lapso de tiempo,
El numero de gldbulos blancos que se cuentan en una muestra dada.

El nimero de partos triples por afio

Su utilidad en el drea de la salud es muy amplia.

La expresion matematica para la distribucién de Poisson para obtener X éxitos, dado que

se esperan | éxitos es:
-1 X
P(X) A
X!
Donde: P(X) = probabilidad de X éxitos dado el valor de |
| = esperanza del nimero de éxitos.
e = constante matematica, con valor aproximado 2.711828

X = numero de éxitos por unidad

La distribucion de Poisson se considera una buena aproximacién a la distribucién
binomial, en el caso que np <5y p <0.16n>100y p <0.05y en ese caso | = no. El
interés por sustituir la distribucion Binomial por una distribucion de Poisson se debe a

que esta Ultima depende Unicamente de un solo pardmetro, |, y la binomial de dos, ny p.

Veamos un ejemplo:
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Si en promedio, llegan tres pacientes por minuto al servicio de emergencia del hospital
del Nifio durante la hora del almuerzo. ¢Cual es la probabilidad de que, en un minuto
dado, lleguen exactamente dos pacientes? Y ¢Cual es la probabilidad de que lleguen mas

de dos pacientes en un minuto dado?
Datos: | = 3 pacientes por minuto
P(X=2) = ¢?

Para resolver esto utilizamos al Excel. De las funciones estadisticas, seleccionamos la

funcion POISSON.
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£3 Microsoft Excel - Libro1
’E.:f archivo  Edicion  Yer Insertar Formato Herramientas Datos Ventana ?  Adobe PDF
oW NNEN) e A, IR IR N R i {43 | 100%

3 o 000 %8 08 | E= EE v -

] 33

e

> 10 ~

: Arial

DISTR.BINOM x =
A | B | | G | H

; Insertar funcion
3 Buscar una funcién:
4 : r—

Escriba una breve descripcion de lo que desea hacer v, a Ir
5 continuacién, haga clic en Ir ' [—]
? O seleccionar una categoria: |Estadisticas v ]
8 Seleccionar una funcién:
9 PERCENTIL A
10 PERMUTACIONES o
11 POISSON
12 PROBABILIDAD

PROMEDIO Ly
13 PROMEDIOA
14 PRONOSTICO |
15 POISSON(x,media,acumulado)
16 Devuelve la distribucién de Poisson,
17
18
19 Avuda sobre esta funcién [ Aceptar ] [ Cancelar ]
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
=)
4 <« » »]\Hojal { Hoja2 £ Hoja3 / 1<)
i Dibujo~_lg | Autoformas~ N N 1O A 4l 2 Gl | O - Z-A-= =2 @ @8

Modificar

Ingresamos la informacién que tenemos: vy listo, tenemos el resultado:

P(X=2) = 0.2240
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£3 Microsoft Excel - Libro1

’E.Zi\ Archivo  Edicion  Yer Insertar Formato Herramientas Datos Ventana ?  Adobe PDF
N &K S | == = =5|| 03 o 000 58 28
=POISSON{2,3,falso) |
¢c | o [ E | F T &6 | H

. Arial
POISSON
A

v

Argumentos de funcion
POISSON

X|2 e =2
Media|3 = 3

Acumulado |fa|5°| = FALSO

= 0.224041808

Devuelve la distribucién de Poisson.

Acumulado es un valor [dgico: para usar la probabilidad acumulativa de Poisson
= YERDADERO; para usar la funcién de probabilidad bruta de
Poisson = FALSO,

Resultado de la férmula = 0.224041808

Ayuda sobre esta funcién l Aceptar ] [ Cancelar ]

R S e e o e e e e e e
o e e

)
]

o]
%]

[
i

]
8]

[au]
o

[
|

[au]
[m]

29
30
31

29
4 <« » »]\Hojal { Hoja2 £ Hoja3 / J &
: Dibujo > > | Autoformas~> N\ e [] (0 4l Al oo 2l A~ I A S '

Modificar

Para resolver la segunda parte del problema P(X>2) =¢?

Con el Excel encontraremos P(X < 2) y hacemos el siguiente célculo:

P(X>2)=1-P(X<2)
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Utilizando nuevamente el Excel:

T Rosario - DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DISCRETAS - Microsoft Word
0 Edicion Yer Insertar Formato Herramientas Tabla Ventana ? Adobe PDF  Acrobat Comments
i A4 Normal + Arial v Arial
R = W

Argumentos de funcion
POISSON

x|2 e =2
Media |3 =3
Acumulado |ve,dadem| = VERDADERC

= 0.423190081

Devuelve la distribucién de Poisson.

Acumulado es un valor [dgico: para usar la probabilidad acumulativa de P
= YERDADERO; para usar la funcién de probabilidad bruta de
Poisson = FALSO,

Resultado de la férmula = 0.423190081

o | #Avuda sobre esta funcién [

— 3’ "
E e —

LU

10

11

12

13

LUIL

§| éﬁ:ﬁmil
Autoformas > N\ N [ O ]

Paqg. 6 Sec, 1 6/6 A 156cm Lin. & Col 1 GRE MCA EXT SOB Espafiol (s ([O3K

Entonces:
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P(X>2) =1-0.4232 =0.5768
DISTRIBUCION NORMAL

La distribucién normal es muy importante por lo siguiente:

1. Esla distribucion a la que se aproximan la mayoria de los fendémenos fisicos, Quimicos,

Bioldgicos.
2. Se ha tomado como base en la inferencia estadistica paramétrica
3. Otras distribuciones bajo ciertas circunstancias se pueden aproximar a la normal

4. Es la base para definir otras distribuciones de importancia tales como la Chi cuadrada,

t de Student y F de Fisher.

CARACTERISTICAS DE LA DISTRIBUCION NORMAL

1. Forma
Es una campana simétrica con respecto a su centro
La curva tiene un solo pico; por tanto, es unimodal.

La media de una poblacién distribuida normalmente cae en el centro de su curva

normal.

Debido a la simetria de la distribucidon normal de probabilidad, la mediana y la moda de
la distribucion se encuentran también en el centro; en consecuencia, para una curva

normal, la media, la mediana y la moda tienen el mismo valor.

Los dos extremos de la distribucién normal de probabilidad se extienden indefinidamente

y nunca tocan el eje horizontal
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2. Parametros

Estd caracterizada por dos parametros

a).- Parametro de localizacién: La media

SN NN

n=10 n=20 =30

b).- Parametro de forma: La varianza

N

Mayor varianza ———

3. Funcion de densidad

o (X=p)?
202
f(x)_c—zn

Para determinar las areas bajo la curva de funcion de densidad normal se requiere
integrar la ecuacién anterior, desafortunadamente no existe una solucién exacta para
la integral, por lo que su evaluacién solamente puede obtenerse utilizando métodos de

aproximacion. Por esta razon, se aprovechd la propiedad de transformacion de cualquier
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curva normal a la NORMAL ESTANDAR utilizando una nueva variable aleatoria Z Ilamada

variable aleatoria normal estandar.

SiX~ N B*)entonces X puede transformarse en Z

X-1

Endonde 2 = B

Los parametros de Z son:
n:=0

2 -
c2=1

AREAS BAJO LA CURVA NORMAL

2
No importa cuéles sean los valores de la # Y O para una distribucién de probabilidad
normal, el drea total bajo la curva es 1.00, de manera que podemos pensar en areas bajo

la curva como si fueran probabilidades. Matematicamente es verdad que:

1.Aproximadamente 68% de todos los valores de una poblacién normalmente distribuida

+ .y , .
se encuentra dentro de +1 desviacién estandar de la media.

2. Aproximadamente 95.5 % de todos los valores de una poblacién normalmente

distribuida se encuentra dentro de +2 desviacién estandar de la media.

3. Aproximadamente 99.7 % de todos los valores de una poblacion normalmente

distribuida se encuentra dentro de +3 desviacion estandar de la media.
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USO DE LA TABLA DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD NORMAL ESTANDAR
DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD NORMAL ESTANDAR

Areas bajo la distribucién de probabilidad Normal Estandar

entre la media y valores positivos de Z

u=0yo?=1

Z |.00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09

0.0]0.00000]0.00399|0.00798]0.01197)0.01595|0.01994|0.02392|0.02790]0.03188|0.03586

0.110.03983)0.04380]0.04776|0.05172]|0.05567|0.05962|0.06356|0.06749|0.07142|0.07535

0.210.07926|0.08317|0.08706|0.09095|0.09483|0.09871|0.10257]0.10642|0.11026|0.11409

0.3|0.11791)0.12172)0.12552|0.12930]0.13307|0.13683|0.14058|0.14431|0.14803|0.15173

0.410.15542|0.15910]0.16276|0.16640|0.17003|0.17364|0.17724)|0.18082|0.18439|0.18793

0.5]0.19146|0.19497|0.19847]0.20194|0.20540|0.20884|0.21226|0.21566|0.21904|0.22240

0.6|0.22575|0.22907|0.23237]0.23565|0.23891|0.24215|0.24537|0.24857]0.25175]0.25490

0.7]0.25804|0.26115|0.26424|0.26730|0.27035|0.27337|0.27637|0.27935|0.28230|0.28524

0.8|0.28814|0.29103|0.29389]0.29673]0.29955|0.30234|0.30511|0.30785]0.31057|0.31327

0.9|0.31594|0.31859|0.32121]0.32381]0.32639|0.32894|0.33147]0.33398|0.33646|0.33891

1.0|0.34134|0.34375|0.34614|0.34849|0.35083|0.35314|0.35543|0.35769|0.35993|0.36214
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1.1

0.36433

0.36650

0.36864

0.37076

0.37286

0.37493

0.37698

0.37900

0.38100

0.38298

1.2

0.38493

0.38686

0.38877

0.39065

0.39251

0.39435

0.39617

0.39796

0.39973

0.40147

1.3

0.40320

0.40490

0.40658

0.40824

0.40988

0.41149

0.41308

0.41466

0.41621

0.41774

1.4

0.41924

0.42073

0.42220

0.42364

0.42507

0.42647

0.42785

0.42922

0.43056

0.43189

1.5

0.43319

0.43448

0.43574

0.43699

0.43822

0.43943

0.44062

0.44179

0.44295

0.44408

1.6

0.44520

0.44630

0.44738

0.44845

0.44950

0.45053

0.45154

0.45254

0.45352

0.45449

1.7

0.45543

0.45637

0.45728

0.45818

0.45907

0.45994

0.46080

0.46164

0.46246

0.46327

1.8

0.46407

0.46485

0.46562

0.46638

0.46712

0.46784

0.46856

0.46926

0.46995

0.47062

1.9

0.47128

0.47193

0.47257

0.47320

0.47381

0.47441

0.47500

0.47558

0.47615

0.47670

2.0

0.47725

0.47778

0.47831

0.47882

0.47932

0.47982

0.48030

0.48077

0.48124

0.48169

2.1

0.48214

0.48257

0.48300

0.48341

0.48382

0.48422

0.48461

0.48500

0.48537

0.48574

2.2

0.48610

0.48645

0.48679

0.48713

0.48745

0.48778

0.48809

0.48840

0.48870

0.48899

2.3

0.48928

0.48956

0.48983

0.49010

0.49036

0.49061

0.49086

0.49111

0.49134

0.49158

2.4

0.49180

0.49202

0.49224

0.49245

0.49266

0.49286

0.49305

0.49324

0.49343

0.49361

2.5

0.49379

0.49396

0.49413

0.49430

0.49446

0.49461

0.49477

0.49492

0.49506

0.49520

2.6

0.49534

0.49547

0.49560

0.49573

0.49585

0.49598

0.49609

0.49621

0.49632

0.49643

2.7

0.49653

0.49664

0.49674

0.49683

0.49693

0.49702

0.49711

0.49720

0.49728

0.49736

2.8

0.49744

0.49752

0.49760

0.49767

0.49774

0.49781

0.49788

0.49795

0.49801

0.49807

2.9

0.49813

0.49819

0.49825

0.49831

0.49836

0.49841

0.49846

0.49851

0.49856

0.49861

3.0

0.49865

0.49869

0.49874

0.49878

0.49882

0.49886

0.49889

0.49893

0.49896

0.49900

3.1

0.49903

0.49906

0.49910

0.49913

0.49916

0.49918

0.49921

0.49924

0.49926

0.49929
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3.2

0.49931

0.49934

0.49936

0.49938

0.49940

0.49942

0.49944

0.49946

0.49948

0.49950

3.3

0.49952

0.49953

0.49955

0.49957

0.49958

0.49960

0.49961

0.49962

0.49964

0.49965

3.4

0.49966

0.49968

0.49969

0.49970

0.49971

0.49972

0.49973

0.49974

0.49975

0.49976

3.5

0.49977

0.49978

0.49978

0.49979

0.49980

0.49981

0.49981

0.49982

0.49983

0.49983

3.6

0.49984

0.49985

0.49985

0.49986

0.49986

0.49987

0.49987

0.49988

0.49988

0.49989

3.7

0.49989

0.49990

0.49990

0.49990

0.49991

0.49991

0.49992

0.49992

0.49992

0.49992

3.8

0.49993

0.49993

0.49993

0.49994

0.49994

0.49994

0.49994

0.49995

0.49995

0.49995

3.9

0.49995

0.49995

0.49996

0.49996

0.49996

0.49996

0.49996

0.49996

0.49997

0.49997

4.0

0.49997

0.49997

0.49997

0.49997

0.49997

0.49997

0.49998

0.49998

0.49998

0.49998

Observe en esta tabla la localizacion de la columna identificada con z. El valor de z esta

derivado de la féormula:

En donde

Z=

_X-p

[0

Los parametros de Z son:
n:=0

2 -
c2=1

X =valor de la variable aleatoria que nos preocupa

H= media de la distribucion de la variable aleatoria

O = desviacion estandar de la distribucion

Z = numero de desviaciones estandar que hay desde x a la media de la distribucion

Utilizamos Z en lugar del ‘nimero de desviaciones estandar’ porque las variables

aleatorias normalmente distribuidas tienen muchas unidades diferentes de medicidén:

ddlares, pulgadas, partes por millén, kilogramos, segundos. Como vamos a utilizar una

tabla, la tabla I, hablamos en términos de unidades estandar (que en realidad significa

desviaciones estandar), y denotamos a éstas con el simbolo z.
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-25 0 25 50 75 100 125

-3 -2 -1 0 1 2 3
La tabla representa las probabilidades o dreas bajo la curva normal calculadas desde la

My hasta los valores particulares de interés X. Usando la ecuacidn de Z, esto corresponde

a las probabilidades o areas bajo la curva normal estandarizada desde la media (4= 0)

hasta los valores transformados de interés Z.

Sélo se enumeran entradas positivas de Z en la tabla, puesto que, para una distribucioén
simétrica de este tipo con una media de cero, el drea que va desde la media hasta +Z (es
decir, Z desviaciones estandar por encima de la media) debe ser idéntica al drea que va

desde la media hasta —Z (es decir, Z desviaciones estandar por debajo de la media).

También podemos encontrar la tabla que indica el area bajo la curva normal estandar que

corresponde a P(Z < z) para valores de z que van de —3.49 a 3.49.

Al usar la tabla observamos que todos los valores Z deben registrarse con hasta dos
lugares decimales. Por tanto, nuestro valor de interés particular Z se registra como +.2.
para leer el drea de probabilidad bajo la curva desde la media hasta Z = +.20, podemos
recorrer hacia abajo la columna Z de la tabla hasta que ubiguemos el valor de interés Z.
Asi pues, nos detenemos en la fila Z = .2. A continuacién, leemos esta fila hasta que
intersecamos la columna que contiene el lugar de centésimas del valor Z. Por lo tanto, en
la tabla, la probabilidad tabulada para Z = 0.20 corresponde a la interseccion de la filaZ =

.2 con la columna Z = .00 como se muestra.
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Z |.00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09

0.0{0.00000(0.00399|0.00798|0.01197{0.01595|0.01994(0.02392|0.02790]0.03188]0.03586

0.1{0.03983|0.04380]0.04776|0.05172(0.05567|0.05962(0.06356|0.06749|0.07142|0.07535

0.2(0.07926|0.08317|0.08706|0.09095|0.09483|0.09871(0.10257|0.10642|0.11026|0.11409

Ejemplos:

1. El proceso de empaque de una compafiia de cereales para el desayuno ha sido
ajustado para que cada paquete contenga un promedio de u = 13.0 onzas de cereal. Por
supuesto que no todos los paquetes contienen exactamente 13.0 onzas, a causa de
fuentes aleatorias de variabilidad. La desviacién estandar del peso neto real es 6= 0.1
onzas, y se sabe que la distribucién de pesos sigue la distribucion normal de probabilidad.
Determine la probabilidad de que un paquete aleatoriamente elegido contenga entre
13.0y 13.2 onzas de cereal e ilustre la proporcidn de area bajo la curva normal asociada

con este valor de probabilidad.

. X—-p 132-13.0
o 0.1

+2

P(13.0<X<13.2) = P(0<z<+2)

2. La relacién al ejercicio 1 Cudl es la probabilidad de que el peso del cereal exceda de

13.25 onzas. llustre la proporcién del carea bajo la curva normal relevante en este caso.
GRAFICO

- X—-p 1325-13.0
o 0.1

+2.5

P(X>13.25) = P(z>+2.5) = 0.5000-0.4938 = 0.0062

GRAFICO

106




3. Enrelacion al ejercicio 1 cudl es la probabilidad de que el peso del cereal se halle entre
12.9 y 13.1 onzas: llustre la proporcion de area bajo la curva normal relevante en este

Caso.

X, —p_129-130 _

Z, -1.0
o 0.1

X,—p _13.1-13.0 _
O

Z, = +1.0

P(12.9<X<13.1) = P(-1.0<z<+1.0)

GRAFICO

4. En relacion al ejercicio 1 cudl es la probabilidad de que el peso del cereal se halle entre
12.8 y 13.1 onzas? llustre la proporcion del drea bajo la curva normal relevante en este

Caso.

_ X, —u _ 12.8—-13.0 _
o 0.1

. = X, —u _ 13.1-13.0 _

: o 0.1

—2.0

<

+1.0

P(12.8<X<13.1) = P(-2.0<z¢+1.0) = 0.4772+0.3413 = 0.8185

GRAFICO

5. En relacién al ejercicio 1, cual es la probabilidad de que el peso del cereal se halle entre
13.1y 13.2. onzas?. llustre la proporcién del drea bajo la curva normal relevante en este

Caso.
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P(13.1<X<13.2) = P(+1.0<25+2.0) = 0.4772 - 0.3413 = 0.1359

GRAFICO

Ejercicios propuestos:

1. las calificaciones reportadas de una prueba de castellano de un grupo de turistas tiene
una media de u =500 con la desviacién estandar 6 = 100. La distribucidn de la calificacién
tiene una distribucién normal. Cudl es la probabilidad de que la calificaciéon de un

individuo aleatoriamente elegido se encuentre: éa) entre 500 y 6507, b) entre 450 y 6007

2. En el caso del ejercicio anterior, cual es la probabilidad de que un individuo
aleatoriamente elegido tenga una calificacion: éa) inferior a 3007 B) superior a 6507

3. Se ha determinado que la vida Util de cierta marca de ldmparas de alto rendimiento
para salidas de campo, sigue una distribucién normal con p = 3.800 viajes y 6 = 300. a)
Cual es la probabilidad de que una ldmpara aleatoriamente seleccionada tenga una vida
util de al menos 3.500 viajes?, ¢b) cudl es la probabilidad de que dure mas de 4.500

viajes?

4. Se ha determinado que la cantidad de tiempo requerida por un turista en la ventanilla
de una casa de cambios es de distribucién aproximadamente normal con u = 130
segundos y & = 45 s. Cudl es la probabilidad de que un turista aleatoriamente
seleccionado a) requiera de menos de 100 s. ¢Para concluir una transaccion? b) pase

entre 2 y 3 minutos en la ventanilla?
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TEORIA DEL MUESTREO

La estadistica ha experimentado en los Ultimos afios un extraordinario cambio, al haber
propuesto la teoria del muestro. Este tema nos indica las relaciones basicas entre una

poblacion y muestras extraidas de ella.

El objeto de la teoria muestral es determinar por un camino inferencial, conclusiones
valederas, confiables, para una poblacién numerosa, partiendo de una parte de ella

llamada muestra.

Como la mayoria de los problemas sociales y econdmicos, abarcan un gran nimero de
elementos, el investigador se ve imposibilitado de indagar a cada uno de ellos, por eso

determinaremos las caracteristicas fundamentales del trabajo estadistico muestral.

» Con la muestra nos permite ahorrar tiempo, dinero, esfuerzos, frente a la poblacién

que exige mayores recursos para una observacién completa.

» Nos proporciona los medios para conocer problemas, que resultan dificiles de

establecer, mediante procedimientos convencionales.

» Nos permiten mediante métodos adecuados y un personal especializado, partiendo

de una muestra, inferir acerca de la naturaleza de la poblacién total.

» El muestreo es un complemento del censal. El primero puede ser utilizado en
periodos cortos, mientras que el segundo debe efectuarse en lapsos mayores de

tiempo.
» El muestreo es la Unica opcién cuando se trata de poblaciones infinitas, como por
ejemplo el de las pruebas repetidas en los juegos de azar. Asi también en las finitas

en donde consta de millares o millones de elementos.

Para una mejor comprensién del muestreo, determinamos los elementos basicos

conceptuales del muestreo
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POBLACION O UNIVERSO. - Son todos los conjuntos de personas, objetos, cosas o datos
acerca de los cuales se requieren informacion, los mismos que requieren ser definidos o

identificados sus propiedades particulares, antes de ser observados.

Ejemplos de Universo:

- Los Bancos Privados del Ecuador

- Las Instituciones publicas del Pais

- Los Profesores de la Escuela Politécnica Nacional

- Los Estudiantes de Educacién Superior de la UDLA

MUESTRA. - Es una parte del todo o subconjunto, constituido de propiedades particulares
del conjunto llamado Universo o Poblacion. Generalmente las muestras deben ser
representativas y de ello depende el grado de generalizacién, adecuacién o validez, o sea

que la muestra permite establecer un error minimo posible con respecto a la poblacion.

PARAMETRO. - Es una medida usada para describir algunas caracteristicas de una

poblacién o universo.

Para simbolizar en la poblacion se utilizan simbolos griegos, ejemplo: Media Aritmética p

(miu), desviacién Tipica o (sigma), nimero de elementos N, etc.

ESTADIGRAFO. - Es una medida usada para describir alguna caracteristica de una muestra,
para lo que se utiliza letras latinas para diferenciar de las del universo. Ejemplo: Media

Aritmética x, desviacion tipica S, nimero de elementos n, etc.
Para poder determinar una muestra representativa, es necesario escoger
adecuadamente cada elemento, de acuerdo a un criterio especifico y a condiciones bien

controladas. Esto requiere de varios pasos:

1° Definir la naturaleza de la poblacién con la que se va a trabajar

2° Tipo de disefio de la muestra
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3° Grado de precision de la muestra, lo suficientemente representativa y adecuada, que

permita inferir caracteristicas de la poblacidon en estudio.

Con respecto a la definicion de la poblacidn, se debe identificar con claridad la naturaleza
de los elementos que la componen, para considerar la correcta seleccién de la muestra.
Por ejemplo: para obtener la informacion acerca del salario promedio de los profesores
universitarios, el investigador debe definir la poblacion especifica de la cual se va a

muestrear, con el fin de obtener generalizaciones.

éPiensa incluir a todos los profesores universitarios particulares y, estatales?, iLe va a
incluir a los contratados, a distancia, auxiliares, etc.? iLos que ocupan cargos
administrativos? Las decisiones que se tomen por cierto diferiran. Consideremos por
ejemplo los rectores que perciben el mayor sueldo y auxiliares de catedra quienes

perciben sueldos reducidos. Entonces es fundamental definir la poblacion, a investigar.

Luego de haber determinado bien la poblacién, el investigador procede a seleccionar los
elementos que formardn parte de la muestra, para ello debe utilizar técnicas correctas
que permitan disminuir al maximo los errores y obvien la comodidad del investigador.
Por ejemplo: tiene que elegir 26 estudiantes de un grupo de 100 y procede con los 26
primeros que estan en la lista, esto probablemente determinard la ausencia de
representatividad. Para que la muestra sea Util, debe suceder lo contrario, utilizando una
técnica o método correcto, serd adecuada, no demasiado pequefia para que sea

representativa de la poblacién.

Nos preguntamos entonces ¢Cual seria el tamafio de una muestra para gue esta tenga un

considerable grado de confiabilidad?

Se podria contestar, que cada problema presenta su propia caracteristica, lo que impide
formular reglas especificas para obtener una muestra adecuada. Se puede establecer
qgue cuando los fendmenos son homogéneos, es suficiente una muestra pequefia. Pero
cuando los elementos de la poblaciéon son heterogéneos y que es lo mas frecuente dentro

de las investigaciones en el ambito educativo, se debe extraer muestras mas amplias.
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Cuando mayor sea la variabilidad de los fenédmenos tanto mas complejo resulta tener una
muestra confiable. De nada servird aumentar el tamafio de la muestra sino existe

representatividad y validez.

TIPOS O CLASES DE MUESTRAS

Las clases de muestras representativas son numerosas, dependiendo del tiempo dinero y
habilidad disponible para obtenerlas, ponemos a consideracién las siguientes:

1. DE ACUERDO CON EL NUMERO DE MUESTRAS TOMADAS DE UNA POBLACION

= MUESTREO SIMPLE: Cuando de la poblacién se toma solamente una muestra para

determinar decisiones.

= MUESTREO DOBLE: Cuando el analisis de la primera muestra no es decisivo y se

requiere de una segunda para emitir una decisién.

=  MUESTREO MULTIPLE: Cuando se requiere de muestras sucesivas con la finalidad de

llegar a emitir la decision.

2. DE ACUERDO A LAS FORMAS DE SELECIONAR LOS ELEMENTOS DE UNA MUESTRA

a) PROBABILISTICA. - Todos los elementos tienen igual posibilidad de formar parte

de la muestra.

b) ALEATORIAS. - Todos los elementos de la poblacién tienen la probabilidad de ser

seleccionados en la muestra.

¢ AL AZAR SIMPLE. - Mediante un listado de todos los elementos se sortean
mediante ciertos medios o mecdnicos, para obtener la muestra. Ejemplo: se
puede escribir el nombre de cada elemento y colocar en un recipiente para

extraer. La loteria

¢ AL AZAR SISTEMATICO. - Igual a lo anterior, pero aplicando el siguiente

procedimiento.
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1) Determinar la constante K
K=N K = Constante de referencia
n N = Elementos Universo
n = Unidades deseadas de una muestra
2) Se efectUa el sorteo para elegir un nimero que sea inferior o igual a su
valor de A
e Elegir A+ 0K
e luegoA+1K
e A continuacion A + 2K

e Acontinuacion A + 3K

e Finalmente A+ (n-1)K

3) Los nUmeros obtenidos serdn los elementos de la encuesta

Ejemplo:

N =2760 n=60

K=N = 2760 =46
n 60

A =40 es menor que K

1°elemento=40+0(46) = 40

2° elemento=40+1(46) = 86

3% elemento =40+ 2 (46) = 132
4° elemento =40+ 3 (46)= 178
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5°elemento=40+4 (46) = 224

60°elemento = 40 + 59 (46) =2754

De acuerdo a la lista los estudiantes seleccionados seran 40, 86, 132,... 2754

MUESTREO ESTRATIFICADO. - Consiste en subdividir a la poblacion en estratos de
acuerdo con ciertas caracteristicas, para luego extraer al azar un cierto niumero de

elementos de cada uno de los grupos homogéneos.

Ejemplo: Para determinar de qué manera votaria la gente con respecto a un problema
relacionado con la educacién se puede subdividir a la poblacién de acuerdo con la edad,

sexo, nivel econdmico, educacional, religioso, etc.

MUESTREO POR CONGLOMERADOS. - Todos los elementos de una muestra son
seleccionados en grupos, partes de este todo con caracteristicas similares. Es decir, el
universo esta dividido en un nimero infinito de conglomerados, escogiendo algunos de

ellos.

Ejemplo: Parroquias, barrios, manzanas, calles, empresas, aldeas.

CALCULO DEL TAMARNO DE LA MUESTRA

Para determinar el tamafio de la muestra usaremos la siguiente formula:

CUANDO SE CONOCE LA POBLACION

n= N g2 72 n = tamafio de la muestra

(N=1)E?+ o2 22 N = Universo o poblacion
o? = Varianza
Z = Nivel de confianza deseada

E = Limite aceptable de error muestrable
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CUANDO NO SE PUEDE ESTABLECER LA POBLACION

n=72c

EZ

n =tamafio de la muestra
E =Ilimite aceptable de error muestrable
o? = varianza

Z =nivel de confianza deseado

Vamos a considerar para todos los casos de determinacion del tamafio de la muestra que

la varianza serd igual a (0,5)2, por considerar el 0,5 de probabilidad de éxito y 0,5 de

probabilidad de fracaso.

o’ =p.q =(0,5) (0,5) =(0,5)

en donde:

o’ =varianza

p =probabilidad de éxito=0,5
g = probabilidad de fracaso =0,5

con respecto al nivel de confianza, se presentan los mas comunes y su valor de Z

Coeficiente de | 50% 68.27% | 90% 95% 95,45% | 99% 99,37%
confianza
z 0,647 1,00 1,645 1,96 2,00 2,58 3,00
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Ejemplo 1

Un investigador quiere conocer la proporcién de estudiantes que ven un determinado
programa de TV, si la poblacién es de 2762 alumnos y se estima un error del 10% y un

95% del nivel de confianza. ¢Qué tamafio de muestra debe tomar?

Ejemplo 2

Para una investigacion de campo, mediante estimacidn se propone un error admisible del

6% y un nivel de confianza de 99% ¢ Cuadl es el tamafio de la muestra?

ERROR MUESTRAL:

Generalmente los resultados que se obtienen de las encuestas son estimativas, es decir
no tienen alto grado de representatividad al estudiar su totalidad, por lo que estan
sujetos a error, lo que significa que las constantes como media aritmética, desviacién
estandar, varianza, etc. Estdn propuestas a variaciones alrededor del valor verdadero por
lo que una de las fases de la teoria general del muestreo es detectar los errores en el

sentido del error tipico o estandar.

Esto lo podemos definir como la desviacion tipica o estandar de la distribucidon de errores

del muestreo.

Los errores muestrales mas comunes son dos:

a) Debido al azar, a la casualidad o errores aleatorios

Ejemplo:

Después de elegir la muestra representativa de la talla de los ecuatorianos,

tomaremos de cada una de las provincias las unidades establecidas y dado la

casualidad de que los escogidos tienen una talla entre 1,95, lo cual conocemos que

no es cierto.
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b)

Debido a cierta parcialidad que introducimos con nuestros criterios, errores de sesgo

(falta de simetria en una distribucion)
Ejemplo:

Es el que comete aquel que, queriendo hacer drama, no sabe o no tiene en cuenta
que la escopeta tiene el defecto de desviarse hacia la derecha. Bien pudiera ocurrir
que uno de los disparos de en el blanco, pero de hecho la mayoria de los disparos

tenderian a concentrarse en el drea situada a la derecha del blanco.
Para encontrar el error tipico estandar utilizaremos los siguientes casos:
Error tipico de la media, a través de la férmula:

GX= G© G x = error estandar de la media
VN o =desviacion tipica o estandar de la muestra

Error tipico de una desviacion tipica

os = S os = error tipico de la desviacion tipica.
V2N n = tamafio de la muestra
S = error estandar de la media muestral

N = poblacion o universo

Ejemplos:

1. Si la media aritmética de un conjunto de datos es X = 17,5, su desviacion tipica o = 2,43

y el tamafio es 32. Calcular el error tipico.

ox= G
VN
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= 2,43/32=0,43

Esto significa que puede cambiar la media en £ 0,43

Hallar el error tipico de una desviacién tipica o estandar

cs = S

v 2N

=2,68/28 = 0,36

Una vez conocido el valor del error tipico se puede determinar un intervalo:

2,6810,36
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UNIDAD 3
ESTADISTICA APLICADA

ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION

INTRODUCCION. - La Regresién y la Correlacién son las dos herramientas estadisticas mas
poderosas y versatiles que se pueden utilizar para solucionar problemas comunes en los
negocios; el andlisis de Regresion tiene como propdsito fundamental identificar y
cuantificar alguna relacién entre dos o mas variables, se dice que una variable depende
de otra. Se puede decir que (y) depende de (x) en donde (y) y (x) son dos variables
cualesquiera.

(y) es funcion de (x) — y = f(x) debido a que (y) depende de (x). (y) es la variable

dependiente y (x) la variable independiente.

VARIABLE DEPENDIENTE. - Es aquella que se desea predecir o explicar también se la

denomina regresando o variable de respuesta.
VARIABLE INDEPENDIENTE. - Es aquella que se denomina variable explicativa o regresor.

La variable dependiente (x) se utiliza para explicar (y) el propdsito, primordial del analisis
de Regresion es predecir con “certeza razonable” el valor de una variable independiente

dada el valor de una variable asociada.

El tipo de ecuaciéon matematica que ha de ajustarse depende de la curva que sugiera los
datos las ecuaciones mas conocidas y utilizadas en el analisis de Regresion son las

siguientes:
1.- Lineal, delaformay=azxb

2.- Exponencial, de la forma y = a.b*

3.- Parabdlica, de la forma y=a + bx + cx?
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En la Regresion Lineal Simple se establece que (y) es una funcion de una sola variable
independiente con frecuencia se denomina Regresién Divariada porque sélo hay 2
variables una dependiente y otra independiente en el modelo de regresiéon multiple (y) es
una funcion de dos o mas variables independientes, se puede expresar de la siguiente

manera:

Modelo de Regresion Multiple y = f(x1, x2, x3 ...xk) en donde x1, x2, x3, xk son variables

independientes que permiten explicar (y).

También es necesario hacer una distincion de Regresion Lineal y Regresion Curvilineal es
decir (no lineal). En el modelo de Regresidn Lineal la relacion entre (x) y (y) puede
representarse por medio de una linea recta y sostiene que a medida que (x) cambia (y) en
una cantidad constante; la regresidn curvilineal utiliza una linea curva para expresar la
relacion entre (x) y (y) y sostiene que cuando (x) cambia (y) cambia en una cantidad
diferente cada vez estas relaciones expuestas se pueden representar mediante diagramas

de dispersidon o lo que se conoce también como NUBE DE PUNTOS.

Derecha a izq es positiva Izq a Derecha es negativa
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Relacion Curvilineal positiva Relacion Curvilineal negativa

REGRESION LINEAL SIMPLE. - El intento de desarrollar una linea recta o ecuacién
matematica lineal que describa la relacion entre dos variables es lo que trata el analisis de

regresion lineal simple mediante la siguiente relacién.

y=azxxb

ayb  =sonvalores que se determinan a partir de los datos de la muestra
x = es la variable predoctora

y = es la variable que se va a predecir

a =indica la altura de la recta cuando x es igual a cero

b = sefiala la pendiente

El procedimiento que mas se utiliza para adaptar una recta a un conjunto de datos o de
puntos se conoce como Método de los “minimos cuadrados”.
Las ecuaciones normales para determinar la regresion Lineal Simple son las siguientes:
2y =na+b (Zx)
Yxy = a(Zx)+ b(Zx?)

En las ecuaciones se pueden despejar a y b para proporcionar una forma mas sencilla de

calculo:

) ()
n(3x)-(Xxf
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a

_Yy-b(Xx)

Ejemplo: la Gerencia de la linea aérea Blue que transporta pasajeros en el Ecuador vy es
la mas pequefia considera que existe una relacion directa entre los gastos publicitarios y
el nimero de pasajeros que escogen viajar por Blue, para determinar si esta relaciéon
existe y si es asi, cudl podria ser la naturaleza exacta de las estadisticas
empleadas por Blue decidieron utilizar los procedimientos de los minimos cuadrados para
determinar el modelo de regresién se recolectan los valores mensuales por Gastos de
Publicidad y numero de pasajeros por los n = 15m. mas recientes. Los datos aparecen en
la siguiente tabla. Se observa que los pasajeros estan representados por la variable (y) ya

que se asume que depende de la publicidad.

Observaciones Publicidad Pasajeros
Meses (en miles) (en miles)
X y Xy x?
1 10 15 150 100
2 12 17 204 144
3 8 13 104 64
4 17 23 391 289
5 10 16 160 100
6 15 21 315 225
10 14 140 100
8 14 20 280 196
9 19 24 456 361
10 10 17 170 100
11 11 16 176 121
12 13 18 234 169
13 16 23 368 256
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14 20 15 300 400
15 12 16 192 144
268 3640 2769

ST ¥y
- n

_ 15(3490)—(187)(268)
15(2469)-(187)

_ 268-1,08(187)
15

a=44
_52350-50116

37035-34969

b=222_ 108
2066

yc=4.4 + 4.08x

<

24
20 A *
.
16 - $e $
4

12

Diagrama de Dispersion
Nube de puntos

yc = 4.4 +1.08(10) yc=4.4+1.08(11)
yc=15.2 yc= 16.3

Debido que (x) y (y) estan expresados en miles esto significa que si se gasta S 10000 en

publicidad el modelo predice que 15200 pasajeros volaran en la linea Blue el coeficiente

de 1.08 significa que por cada incremento de una unidad en (x); (y) aumentard en 1.08
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unidades por lo tanto si se incrementan los gastos publicitarios en S 1 entonces 1.08

pasajeros mas abordaran los aviones Blue.

EJERCICIO 1: Un economista de una empresa, estd preparando un estudio sobre el

comportamiento del consumidor y el recolectd los datos que aparecen en miles de

dolares para determinar si existe una relacién entre el ingreso del consumidor y los

niveles de consumo. éDetermine cual es la variable dependiente?

a) Haga un diagrama de Dispersioén para los datos.

b) Calcule e interprete el modelo de Regresion ¢Qué le dice este modelo sobre la

relacion entre el consumo y el ingreso? ¢Qué proporciéon de cada délar adicional que

se gana se invierte en consumo?

M4ds ingresos mas consumo.

c) Qué consumo pronosticard el modelo para alguien que gana 27.5

X
Consumidor Ingresos
1 24,3
2 12,5
3 31,2
4 28
5 35,1
6 10,5
23,2
8 10
9 8,5
10 15,9
11 14,7
12 15
2289

y
Consumo
16,2
8,5
15
17
24,2
11,2
15
7,1
35
11,5
10,7
95,2

==

149,1

Xy

393,66
106,25
468
476
849,42
117,6
348
71
29,75
182,85
157,29
138
3337,82

590,49
156,25
973,44

784

1232,01
110,25
538,24

100
72,25
252,81
216,09
225
5250,83
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)Xy L 2y-b(¥x)
n(}x ) xJ n

_ 12(3337.82)—(228.9)(149.1)
12(5250.83)—(228.9)°

_ 149.1-0.56(228.9)
12

_149.1-128.184
12

_40053.84-34128.99
63009.96 —52395.21

a=174
592485

10614 75

9

32

28

24 - .

20

16 M

12

yc =1.74+0.56(27.5) yc = 1.74+0.56(28.5)
yc=17.14 yc=17.7
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Ejercicio 2. El Centro de ubicacién laboral State University desea determinar si los
promedios puntuales en notas de los estudiantes pueden explicar el nimero de ofertas
laborales que ellos reciben después de graduarse:

Los datos correspondientes a los 10 recién graduados.

Estudiantes GPA Ofertas Xy x?
X y

1 3,25 3 9,75 10,56
2 2,35 3 7,05 5,52
3 1,02 1 1,02 1,04
4 0,36 0 0 0,13
5 3,69 5 18,45 13,62
6 2,65 4 10,6 7,02
7 2,15 2 4,3 4,62
8 1,25 2 2,5 1,56
9 3,88 6 23,28 15,05
10 3,37 2 6.74 11,36

23,97 28 83,69 70,48

L 1w)- X y) L 2y—b(Xx)
n(ZXz)—@X)Z n

be 10(83.96)—(23.97)(28) 28 ~1.27(23.97)

10(70.48)—(23.97) 10
a=-0,24
bo 10374 o5
130.2391

a) Haga un diagrama de Dispersién para los datos

b) Calcule e interprete el modelo de Regresién ¢Qué le dice el modelo de GPA y entre
las ofertas de trabajo? A mayor puntaje mejor oferta de trabajo. Si (x) tiene 3.22 la
variable (y) se incrementa en 1.27.

c) Si Stev. Tiene un GPA de 3.22. Cuantas ofertas laborables pronostica Ud. Que el

recibird. Si (x) tiene 3.22 la oferta de trabajo es 3.85.
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yc= azxbx

yc=-0.24 + 1.2725x

y

yc=-0.24 + 1.25(3.22) yc=-0.24 +1.27(4.22)
yc =3.85 yc =5.1194

EL ERROR STANDAR DE ESTIMACION

A la recta de regresion se le denomina también como la recta del Ajuste 6ptimo o mejor
ajuste del Diagrama de Dispersion, se ajusta o representa a la relacién entre x y y mejor
que otra recta, sin embargo no existe garantia de que esta recta sea la mas éptima,
entonces para esto se establece el error estandar de estimacion y le vamos a denominar
con (Se) el error estdndar de estimacion es una medida de grado de dispersién de los
valores de (y) calculada alrededor de la Recta de Regresién refleja la tendencia a (x)
encima (y) por debajo de la Recta de Regresién refleja la tendencia a desviarse del valor
real de (y) cuando se utiliza el modelo de regresion para fines predictivos en este sentido

es una medida de error tipico.
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FEl error de estimacion es cero

X

Si existe error estandar de estimacion
porque estan sobre y debajo de la

Recta

Ejemplo: Los datos corresponden a 10 estudiantes en 2 pruebas calificadas sobre 10

puntos en la asignatura de Estadistica.

Estudiantes x y xy x> V2 yc=4+0.5x Y=yc (y-yc)?
1 6 8 48 36 64 4+0.5(6)=7 8-7=1 (12=1
2 5 7 35 25 49 4+0.5(5)=6.5 7-6.5=0.5 (0.5)2=0.25
3 8 7 56 64 49 4+0.5(8)=8 7-8=-1 (-1)? =1
4 7 5 35 49 25 4+0.5(7)=7.5 5-7.5=-2.5 (-2.5)? =6.25
5 6 8 48 36 64 4+0.5(6)=7 8-7=1 (1)2=1
6 10 10 100 100 100 4+0.5(10)=9 10-9=1 (1)2=1
7 4 6 24 16 36 4+0.5(4)=6 6-6=0 (0)? =0
8 9 8 72 81 64 4+0.5(9)= 8.5 8-8.5=-0.5 (-0.5)? =0.25
9 7 42 49 36 4+0.5(7)=7.5 6-7.5=-1.5 (-1.5)2=2.25
10 8 10 80 64 100  4+0.5(8)=8 10-8=2 (2)2 =4
70 75 540 587 520 17

FORMULAS PARA DETERMINAR EL ERROR ESTANDAR DE ESTIMACION

Y > (y-ye)

Se =
n

2) Se:\/Zf —aZr:ly—bZXy
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Se. - Desviacion Estandar de Regresion de los Valores de (y) con respecto a (yc)

yc.- Ecuacion de la Recta de Regresién

Sigue el ejercicio anterior......

(S () DO
I'I(ZXZ)—(ZX)2 n

_ 10(540)—(70)(75) 2 2 15-0.5(70)
~10(520)—(70)? 10
a=4
b=120_035
300

yc=4+0,5x

2 .
0 X
0 2 4 6 8 10
yc = 440.5(5) yc = 4+0.5(6)
yc=6.5 yc=7
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Por cada punto se incrementa en la primera prueba la segunda aumenta en 0.5 toma el

valor de 5 puntos en la primera prueba.

PARA QUE SIRVE EL VALOR DE REGRESION. - Este valor nos indica el recorrido del Error

Estandar de Estimacion de los valores individuales de (y). Si decimos que 6.5 es el

estimado del valor promedio que se obtendria (y) si se determina que x es igual a 5.

Para ilustrar el significado del Error Estandar de estimacion se localizaran los puntos que

estdn a un error estandar de estimacion es decir 1,3 por encima y por debajo del valor

promedio de 6.5.

EJERCICIO COMPLETO:

65+1.3=738
6.5-13=5.2

Un banco en la ciudad de Quito que se especializa en créditos para vivienda, intenta

analizar el Mercado midiendo el poder explicativo que las tasas de interés tienen sobre el

nuimero de casas vendidas; en esa area. Se recolectan los datos para 10 meses los

mismos que se encuentran en la siguiente tabla.

14.2

O 00 N O U B W N
=
o
2]

15.2
10 12

Casas

196
285
125
225
248
303
265
102

114

2410.

2992.

1950

2137.

2604

2817.

151.2

110.2

243.3

90.25
110.2

86.49

yc=519.92-27.43(x)

51992-2743(123) =

182531
51992-2743(105)
=231.905

51992-2743(156) =

92012

51992-2743(9.5) =

259335

51992-2743(105) =

231905

(y-yc)

19
182.531=13469
285-
231905=53.095
125
92.012=32988
225-259335=
34335

248-
231905=16095

(y-yc)®

(13.469)2=181.41
(53.095)? =
2819.07
(32.988)2 =1088.20
(-34.335)>
=1178.89
(16.095)2 =259.04
(38.179)2 =1457.64
(-16.279)% =265
(-28.414)> =807.36
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117.8 1968 2305. 75.69 51992-274393) = 303- (2.016)% =4.0642

5 2016 264821 26482138179 (-76.16)2 =5800.35
1448. 4 51992274387) = 265281.279=
4 231.0 281279 16279 1386.05
1596 4 5199-2743(142) = 102-130414=
1368 144 130414 28414
21630 1444. 51992-2743(152) = 105
6 26 102984 102.984=2.016
51992-2743(112) = 114-190.76=7616
19076

b_n(ZXY)—(ZX)(Zy) D y-b) x

YRR TR

o 1968 —(-27.43)(117.8)

b — 10(21630.6)(117.8)(1968)

10
10(1444.26)—(117.8)°
5199.254
_ a=""""""=519.92
b= LM =-2743
565.76

a) Haga un Diagrama de Dispersién para los Datos

b) Calcule e interprete el modelo de Regresion ¢Qué le dice el modelo sobre la relacién
entre la tasa de interés y las ventas de vivienda? Mientras menor sea el interés mas
casas se venderan. Por cada unidad de incremento en el interés la venta de casas va
avariaren —27.43.

c) Silatasadeinterés es de 9.5% cuantas casas se venderan de acuerdo con el modelo?

yc= 519.92-27.43
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500 -
450 A
400 A
350 A
300 A
250 A
200 A
150 A
100 +
50 A

yc =519.92 —27.43(9.5) yc =519.92 — 27.43(10.5)
yc =259.335 yc =231.905

> (y-ye)

n

Se: M :37_23
V10

Se =

259.33+37.23=296.6
259.33-37.23=222.1

-EI 68% de los datos estdn dentro del pardmetro de mejor ajuste

-El 32% significa que los puntos estan fuera de las rectas paralelas a la recta de mejor

ajuste.
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_ye—y _ 259.33-296.67 _
Se 37.23

_yo-y _25933-22199
Se 37.23

z+1=0.34+0.34=0.68%

EJERCICIO PRACTICO:

En economia la funcion de demanda de un producto a menudo se estima mediante la
regresion de la cantidad vendida sobre el precio (p). Una compafiia estd tratando de
estimar la funcion de demanda para su nueva mufieca Daniela y ha recabado los

siguientes datos.

a) Elaborar un Diagrama de Dispersion con los siguientes datos
b) Calcule la linea de Regresidn y establezca que nos dice el modelo?
Mientras menor sea el precio mayor serd la cantidad demandada variard en —10.5.
c) Siel precio es de 15. éCudl serd la demanda en este nuevo juguete? A un precio de

15 la demanda de nuevas mufiecas sera de 181.43.
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20
17
16
14
12

[e)] (o]

103

S-S0

125
156
183
190
212
238
250
276

1630

Xy
2500
2652
2928
2660
2544
2380
2000
1656
19320

XZ

400
289
256
196
144
100
64
36

1485

RS

8(19.320)—(103)1630)
8(1485)— (103’

 —13330

yc=338.93 — 10.5(x) y-yC

338.93-10.5(20)
128.93
338.93-10.5(17)
=160.43
338.93-10.5(16)
=170.93
338.93-10.5(14)
=191.93
338.93-10.5(12)
=212.93
338.93-10.5(10)
=233.93
338.93-10.5(8)
=254.93
338.93-10.5(6)
=275.93

1271

yc = 338.93-10.5x

=-10.5

= 125-128.93=-3.93
156-160.43=-4.43
183-170.93=
12.07
190-191.93=-1.93
212-212.93=-0.93
238-233.93=4.07
250-254.93=-4.93
276-275.93=0.07

e Zy—be

L 1630+10.5(103)
8

a= 27115 =338.93

(y-yc)?

(-3.93)2
15.4449
(-4.43)>
19.6249
(12.07)?
145.6849
(-1.93)2
3.7249
(-0.93)?
0.8649
(4.07)?
16.5649
(-4.93)?
24.3049
(0.07)?
0.0049

226.22
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300 -

250 A

200 -

150 A

100 -

50 A

yc =338.93 -10.5(15) yc =338.93-10.5(15)
yc=181.43 yc=170.93
Error Estandar Observaciones sobre la linea de Regresién
2 181.43 +5.32 =186.75

gor | 20=¥)

N . 181.43-5.32=176.11

226.22
Se =1/
8

Se=5.32
Para determinar el porcentaje de observaciones

L _yo-y _18143-116.75 _
Se 5.32

-1

L _ye—y _18143-176.11 _,
Se 532

Ver en tabla de valores de z:

0.3413
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0.3413
0.6826 — x100 = 68.3% -100 = 37.7%

* E1 68.3% de las observaciones estan dentro de las rectas paralelas y dentro de la recta

ANALISIS DE CORRELACION

de mejor ajuste.

* El 31.7% estd fuera de la recta de las paralelas.

Es una herramienta estadistica que podemos usar para describir el grado hasta el cual
una variable esta linealmente relacionada con otra. Con frecuencia el andlisis de
correlacién se utiliza junto al analisis de regresion para medir que también la linea de
regresion explica los cambios de la variable dependiente (y) sin embargo el andlisis de
correlaciéon también se puede utilizar solo para medir el grado de asociacion entre 2
variables.

Existen 2 medidas para describir la correlacion.

* El coeficiente de determinacién

* El coeficiente de correlacion

1.- El coeficiente de Determinacion. - Es la principal forma en que podemos medir la
extension o fuerza de la asociacidon que existe entre 2 variables (x) y (x) puesto que
usamos una muestra de puntos para desarrollar lineas de regresion nos referimos a esta

medida como el coeficiente de determinacion de muestras.

El coeficiente de determinacion de muestras se desarrolla de la relacion entre dos tipos

de variacion:

La variacién de los valores (y) en un conjunto de datos alrededor de:

* La linea de regresion ajustada (y-yc)?

* Su propia media (y —)?
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La formula del Coeficiente de Determinacion es:

12 (y-yef

> (y-vef

r

Ejemplo: La siguiente tabla muestra los datos de dos variables x; y

Punto de datos  Valor de x Valor dey Xy X2 y? (y-y)?
1 1 4 4 1 16 (4-18)> =196
2 2 8 16 4 64 (8-18)2=100
3 3 12 36 9 144 (12-18)?=36
4 4 16 64 16 256 (16-18)°=4
5 5 20 100 25 400 (20-18)°=4
6 6 24 144 36 576 (24-18)?=36
7 7 28 196 49 784 (28-18)?=100
8 8 32 256 64 1024 (32-18)’=196
36 144 816 204 3264 2=672
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357 yc =4x
30 A
25 A
20 A
15 A

10 A

o) ExXy) | Xy-bYx y 144

T T T T
a=144—4(36) y=18
8

_ 8(816)—(36)144)
~ 8(204)-(36)

9_s
8

a=
po B34y
336

yc =0+ 4x
yc = 4x

Coeficiente de Determinacion
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r
2 (y-vef
r’ =1—L
672
r’=1-0
r’ =1

Cuando el Coeficiente de determinacion es 1 significa que hay una correlacion perfecta

(positiva).

La determinacion del Coeficiente de Determinacién aplicando el método anteriormente
sefialado resultad muy tedioso en relacién con sus calculos para solucionar este

problema se establece un método alternativo.

La formula de cdlculo del Método Alternativo es la siguiente:

2= aZy+bey—n§12

Dy -y’

r> = coeficiente de determinacion de la muestra

a = es la interseccion con el eje (y)

b = Es la pendiente de la linea de estimacién de mejor Ajuste
n = numero de puntos de datos

x = valores de la variable independiente

y = valores de la variable dependiente

Ejercicio.

La siguiente tabla muestra los gastos de Inv. Y desarrollo y las ganancias anuales durante

6 afios. Establecer el coeficiente de determinacidn.
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X ye=2042(x) y  (y-yc)? xy yx (y-¥)? (y-yc)
2000 5 20+2(5)=30 31

(1)?%= 1 155 961 25 (31-30)2 = 31-30=1
1999 11 20+2(11)=42 40 (-2)°=4 440 1600 121 1 40-42=-2
1998 4  20+2(4)=28 30 (2)*= 4 120 900 16 (40-30)2 = 30-28=2
1997 5 20+2(5)=30 34 (4)*= 16 170 1156 25 100 34-30=4
1996 3 20+2(3)=26 25 (-1)*=1 75 625 4 (30-30)2 = 25-26 = -
1995 2 20+2(2)=24 20 (-4)’=16 40 400 4 O 1
30 180 42 1000 5642 200 (34-30)2 = 20-24=4
16
(25-30)2 =
25
(20-30)2 =
100
242
) CEy) | Sy-bys Y
= = a= y==—
H(ZXZ)—(ZX) n n
_ 6(1000)—(30)180) 2= 1807260 y= 180 _3
6(200)—(30)’ 6 6
600 a=122 =20
b= =2 6

300
yc = 20+2x Ecuacién de la Recta de Mejor Ajuste

Coeficiente de Determinacion:

~ aZy+bey —ny’
- zyz_nyz

., 20(180)+2(1000)—6(30)
r =
> 5642~ 6(30)°

r2

r’ = 200 _ 0.826
242

Podemos concluir que la variacion en los gastos de investigacién y desarrollo (la variable
independiente x) explica el 82.6% de la variacion en las ganancias anuales (variable

dependiente y).
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-2 (y-yef

Y =0
r’ =1—@

242
r’=1-0.173
r’ =0.827

EL COEFICIENTE DE CORRELACION

La segunda medida que podemos usar para describir que también una variable es
explicada por otra, se denomina coeficiente de correlacion de muestra su formula de

célculo es la siguiente:

r=+vr’ =r=0.826 r=0.909

Cuando la pendiente de la ecuacién de estimacidén es positiva r es la raiz cuadrada
positiva, pero si (b) es negativa r es la raiz cuadrada negativa por lo tanto el signo de r
indica la direccién de la relacion entre las dos variables (x) y (y). Si existe una relacion
inversa esto es si (y) disminuye al aumentar (x) entonces r caerd entre cero y —1 de
manera similar si existe una relacién directo esto es si (y) aumenta cuando (x) aumenta

entonces r serd un valor del intervalo entre ceroy +1.

Oy-1
Oy+1

POSIBILIDADES DE LOS COEFICIENTES DE CORRELACION
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r=+1

Correlacion Positiva Perfecta

y r=0y+l1

Correlacion con Pendiente
Positiva

Correlacion con Pendiente
Cero

Correlacion Negativa Perfecta

y r=0y-1

Correlacion con Pendiente
Negativa

142



Ejemplo: Durante partidos recientes de tenis Nico ha observado que sus lanzamientos

han sido totalmente eficaces porque sus oponentes le han regresado alguno de ellos.

Algunas de las personas con las que juega son bastantes altas, asi que se ha estado

preguntando si la altura de su oponente podria explicar el nimero de lanzamientos no

regresados durante un partido.

Los siguientes datos se sacaron de 5 partidos recientes:

Altura del Lanzamientos
oponente no regresados

() (v)

5-0 9

5-5 6

6-0 3

6-5 0

50 7

28 25

L) xXy)
n(3x)-(Exf

b 5(131)—(28)(25)

~ 5(158.5)—(28)’

b="*_ 509
8.5

yc =34.6 — 5.29x

Coeficiente de Determinacion

Xy
45
33
18

35
131

25
30.25
36
42.25
25
158.5

e Zy—be

L 25-(5.29)(28)

173.12
a=

5

=34.6

<
Il
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_a) y+b) xy—ny’ r=+r*
- Zyz_nyz

2 _ 34.6(25)+(=5.29)131) - 5(5)°
- 175-5(5) r=0.97

2
T

r? = 4701 _ 0.94
50

Podemos concluir diciendo que la variacién en la altura del oponente (variable
independiente (x)) explica el 94% de la variacion de los lanzamientos no regresados

(variable dependiente y).

Ejercicio: Una compafiia administra a sus vendedores una prueba de adiestramiento en
ventas antes de permitirles salir a trabajar.

La administracién de la compafiia estd interesada en determinar la relacion entre las
calificaciones de la prueba y las ventas hechas por esos vendedores al final de un afio de

trabajo.

Los siguientes datos se recolectaran de 10 agentes de ventas que han estado en el campo

durante un afio.

a) Enumere la linea de Regresién que podrd usarse para predecir ventas en las
calificaciones de las personas en adiestramiento.

b) En cuanto se incrementa el nimero esperado de unidades vendidas por cada
incremento de 1 punto en una calificacion de la prueba.

c) Utilice la linea de regresion para predecir el nimero de unidades que venderia una
persona en adiestramiento que recibid una calificacién de prueba promedio.

d) Determine el error estandar de estimacion

e) Establezca el Coeficiente de Determinacion y el Coeficiente de Correlacion.
#vendedor #Vendedor #deunidades

calificadodela  vendidas

prueba
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O 00 N o b w N

[ERN
o

L) xXy)
o3 - (2 xf

b 10(4954)—(34)(1371)

~10(122.62)-(34)

b

2926

702

=41.68

140
85
180
100
195
115
136
175

150

1371

4954

Xy
247
518
204
810
260
975
322
408
700

X2 y2
6,76 9025
13,69 19600
5,76 7225
20,25 32400
6,76 10000

25 38025
7,84 13225

9 18496

16 30625
11,56 22500
122,62 201121

L_2y-bdx

L _1371-(41.68)34)

—46.12
a=

Se:\/Zyz—aZy—bey

10

10

=—4.61

S \/201121—(—4.61)(1371)—41.68(4954)

Se— 958.59
10

Se =+/95.859

Se=9.79

10
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LYY _ 137.102-146.892

Se 9.79
. -y 137.102-127.312 1
Se 9.79
Valor z:
0.3413
0.3413
0.6826 — 68.3% -100=31.7%
b)34+10=4.4
yc=4.61+41.68(3.4) yc=-4.61+41.68(4.4)
yc=137.102 yc=178.782

c) 137.102 +9.79 = 146.892
137.102-9.79=127.312

e) Coeficiente de Determinacién

_ay y+b) xy-ny’
- Zyz_nyz

> _ —4.61(1371) +41.68(4954) ~10(137.1)°
201121-10(137.1)°

2
T

1219831
13156.9

f) Coeficiente de Correlacion

r=+r*
r=~/0.927

=0.927

r=0.9628

b) Podemos concluir que con una calificacién de una prueba promedio de (3.4) el nimero

de unidades vendidas va a ser 137.1.
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Por cada incremento de 1 punto en la calificacion que es 4.4 el nimero de unidades
vendidas va a ser 178.782

c) El error de estimacién es de 9.79 es decir, que el 68.3% de las observaciones se
encuentran dentro de la recta y de las paralelas de Mejor Ajuste y el 31.7% estan fuera
de la recta y paralelas al Mejor Ajuste.

d) Podemos concluir diciendo que la variacion calificacion de las pruebas (variable
independiente x) explica el 92.7% de la variacion de los nimeros de unidades vendidas

(variable dependiente y).

REGRESION MULTIPLE

En el analisis de la Regresion Multiple y Analisis de Correlacién se pueden utilizar mas de
una variable independiente para estimar la variable dependiente y de esta manera

intentar aumentar la precision de esta estimacion.

La Regresion Multiple estd basada en las mismas suposiciones y procedimientos que
encontramos al utilizar la regresién simple la principal ventaja de la regresién multiple es
que nos permite utilizar mas informacion disponible para estimar la variable dependiente
en algunas ocasiones la correlacién donde 2 variables pueden resultar insuficientes para
determinar una ecuacién de estimacién confiable sin embargo si agregamos los datos de
mas variables independientes podemos ser capaces de determinar una ecuacién de
estimacién que describa la relacidon con mayor precision, la Regresion Multiple que el

analisis de correlacion implica un procesos de tres pasos:

1.- Describimos la ecuacién de Regresion Multiple
2.- Examinaremos el error estandar de la Regresién Multiple de estimacién
3.- Utilizamos el andlisis de Regresién Multiple para determinar que también describe la

ecuacién de Regresion con los datos observados.

Ademads, en la Regresién Multiple podemos observar cada una de las variables:

independiente y probar si contribuyen significativamente en la forma en que la regresién

describe los datos.
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DEDUCCION DE LA ECUACION DE REGRESION LINEAL

Por conveniencia para los calculos utilizaremos solamente 2 variables independientes, sin

embargo, la misma técnica se aplica a cualquier nimero de variables independientes.

Para poder deducir la ecuacién de Regresién Mdltiple partimos del siguiente ejemplo:

El servicio de Rentas Internas esta tratando de estimar la cantidad mensual de impuestos
no pagados descubiertos por su (dependiente) departamento de auditorias. En el pasado
SRI estimaba esta cantidad sobre la base del nimero esperado de horas de trabajo de
auditorias de campo, en los ultimos afios, sin embargo, las horas de trabajo de auditorias
de campo se han vuelto un factor de prediccién errdtico de los impuestos reales no
pagados. Como resultado de ello el SRI estd buscando otro factor con el cual puedan
mejorar la ecuacion de la estimacion del departamento de auditorias tiene el registro de
ndmero de horas que sus computadoras se usan para detectar impuestos no pagados. En
este caso se puede cambiar esta informacién referente a las horas de trabajo de
auditorias de campo y obtener una ecuacion de estimacién mads precisa para los
impuestos no pagados cada mes de acuerdo a la tabla adjunto por el efecto utilizaremos

la siguiente formula.

Férmula:

¥ =a+blxl+b2x2 <« Férmula de Regresion Multiple

a = Interaccién en el eje y

¥ = valor estimado correspondiente a la variable dependiente.

b1, b2 = Son pendientes asociadas con x1 y x2 respectivamente

x1, x2 = Son los valores de las variables independientes
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B a2y+b2xy—n§/2
- Ezyz__nyz

r2

r? = Coeficiente de Determinacién de la Muestra

a = interseccion con el eje y

b = Es la pendiente de la linea de estimacién de Mejor Ajuste
n = numero de puntos de datos

x = valores de la variable independiente

y = valores de la variable dependiente

Yy =Eslamediade losvalores de la variable dependiente

Meses Horas de (x1) Horasen Impuestos Reales

Trab. de Aud./CampoComputadorasNo pagados desc.

x1 X2 y x1y
E 45 16 29 1305
F 42 14 24 1008
M 44 15 27 1188
A 45 13 21 945
M 43 13 27 1161
J 46 14 28 1288
J 44 16 30 1320
A 45 16 28 1260
S 44 15 28 1232
0 43 15 27 1161

441 147 272 12005

X2y
464
336
405
325
338
392
480
448
420
405
4013

x12
2025
1764
1936
2025
1849
2116
1936
2025
1936
1849
19461

x1x2
720

588

660

585

559

644

704

720

660

645

6485
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x22
256
196
225
169
169
196
256
256
225
225
2173

y2
841
576
729
625
676
784
900
784
784
729
7428



Puntos observados

| "\ Puntos proyectados plano

x1

v

45

o

x2

Para determinar ERM utilizamos las siguientes 3 ecuaciones:

1. Zy=na+blxxl+b2Xx2
2. Ixly=aZxl+ bl¥x?1 +b2Tx1?
3. Ix2y =aXx2 + b1Zx1x2 + b2¥x?2

Para encontrar el plano de Mejor Ajuste para Regresién Multiple

1) 272 =10a + 441b1 + 147b2

2) 12005 = 441a + 19461b1 + 6485b2
3) 4013 =147a+6485b1 +2173b2
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44.1) 1) 10a+441b1+147b2 =272
2) 4413+ 19461b1 + 6485b2 = 12015

(1) —441a -19448b1 + 147b2 =-11925.2
4413 +19461b1 + 6485b2 = 12005

(3) -13b1 -2.3b2= 938

47 1) -147a - 6482.7b1—-2160.9b2 = -3998.4
147a +6485b1 +2173b2 =4013

(5) + 2.3b1 +12.1b2 =146
(4) 13b1 + 2b2 = 9.8
(5) - 13 b1 -78.65b2 =-94.9
-76.65b2 =-85.1
b2 =-85.1
-76.65
b2=1.1 Reemplazando en 4

13b1+113(1,1)=9.8
13b1+2.53 =9.8

13b1=2.8-2.53
13b1=7.27

bl1=7.27 = b1=0.56

13
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Reemplazando en (1)

272 = 10a + 441 (0.56) + 147 (1.1)
272 =10a + 246.96 + 161.7

272 =-246.76-161.7= 100
= -136.66 = 10a
= -136.66=a=13.66=a
10
=a=-13.66

¥ =a+blx1 +b2x2

¥ =-13.66 + 0.56x1 + 1.1x2

El departamento de auditoria puede utilizar esta ecuacion mensualmente ara estimar la
cantidad de impuestos no pagados que a descubrir supongamos que el SRI desea
aumentar la cantidad de sus descubrimientos de aportes no pagados el siguiente mes,
como las auditorias entrenados son escasos el SRI no tiene intencidon de contratar
personal adicional. El nimero de horas de trabajo en auditoria de campo a través
permanecera en el nivel de octubre alrededor de 4400 h pero con el fin de aumentar sus
hallazgos no pagados; el SRI espera aumentar sus hallazgos no pagados, el SRI espera
aumentar el numero de horas en computadora no pagadas; el SRl espera aumentar el
ndmero de horas en computadora aproximadamente 1600 h. Determinar o pronosticar

para noviembre la evasion de impuestos.

4300 — x1 = 45h trabajadores en Auditorias de Campo

1600 — x2 = 16h trabajadores en las computadoras

¥ =-13.66 + 0.56x1 + 1.1x2

¥ =-13.66 +(0.56)(43) + 1.1(16)
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¥ =-13.66+24.08+17.6

y =28.06

Los impuestos no pagados ascienden 28.000 millones de ddlares

Ejercicio:

El Sr. José Diaz Duefio y Gerente General de un almacén estd preocupado sobre el
comportamiento de las ventas de un modelo de reproductora de discos compactos y
casetes que se venden en la tienda, se da cuenta de que existe muchos factores que
podrian ayudar a explicar pero cree que la publicidad y el precio son los principales

determinantes. El Sr. Diaz ha recogido los siguientes datos:

Ventas
Publicidad
(#de  Precio xly X2y x12 xIx2 x2? y2?
(unidades
meses)
vendidas)
33 3 125 99 4125 9 375 15625 1089
61 6 115 366 7015 36 690 13225 3421
70 10 140 700 9800 100 1400 19600 4900
82 13 130 1066 10660 169 1690 16900 6724
17 9 145 153 2465 81 1305 21025 289
24 6 140 144 3360 36 840 19600 576
287 47 795 2528 37425 431 6300 105975 17299

a) Determine las variables independientes vy las variables dependientes
b) Calcule la ecuacién de regresién Mdltiple

c) Sipublicidad es 7 el precio de 132 que vtas podria predecir.

Publicidades 7 —>x1=7
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Precioes 132 —> x2 =132

¥ =215.65 + 5.98(7) —1.62(132)

¥ =43.67
1) 287 = 6a +47bl+795b2 47+6=(-7.85)x287
2) 2528=47a +431bl + 6300b2 =-2252.95=-47a
3) 37425 = 795a +6300b1 +105975b2 =-7.85x47
=7.85x 795
1) (-7.85) + 2

-2253 =-47a -3685b1 -6240.8b2
2528 = 47a +431b1 + 6300b2

4) 275= 62b1 + 59.2b2

1) (-132.5)+3

-38028 =-795a -6228b1 - 105338b2
37425 =795a + 6300b1 + 103975b2

5) -603 = 72bl + 637b2

4) 62b1 + 59.2b2 = 275 72 +62
5) 72b1 + 637b2 = -603

4)(-1.16) +5

-72b1-68.7b2 =-319
72b1+ 637b2 =-603

568.3b2 =-922
292 _ 1o
568.3

¥ =a+blixl +b2x2
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Reemplazando en 4)

62b1+57.2 (1.62) = 275
62b1-95.9 =275

62b1 =275 +95.2
62b1=370.9
bl=2370.9

370.9
62

bl =5.98

Reemplazando en 1)

287 = 6a+47(5.98) + 795 (-1.62)
287 =6a+281-1287.9

287 =6a-1006.9

6a =287 + 1006.9

6a=1293.9
NS

¥ =215.65+ 5.98x1 — 1.62x2

=215.65+5.98(7) — 1.62(132)
=43.67

Esto significa que cuando las variables independientes son 1 y 132 la variable

dependiente va a variar en 43.67.

ERROR ESTANDAR DE ESTIMACION MULTIPLE

Al igual que la Regresion Simple el Error Estandar de Estimacion puede utilizarse como

medida de bondad de Ajuste. El error estandar de estimacion multiple mide los grados de
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dispersién de los valores yi alrededor del plano de regresién. Mientras menor sea la
dispersidn el error estandar de estimacion serda mas pequefio. Su cdlculo se realiza de

acuerdo a la siguiente formula.

>(y1-9)

n—-k-1

Se =

En donde n-k-1 significa el nimero de grados de libertad y k es el nimero de variables a

la derecha.

COEFICIENTE DE DETERMINACION MULTIPLE. - El Coeficiente de determinacién Multiple
se utiliza como una medida de bondad de Ajuste. Es el que mide la fuerza de la relacién
entre (y) y las variables independientes. Se calcula elevando al cuadrado el error estandar

de Estimacion.

R? = (Se)
Ejemplo: Como un proyecto de clases un equipo de estudiantes de Mercadeo disefia un
modelo que explica la renta para la vivienda estudiantil que hay cerca de la Universidad.
La renta esta expresada en ddlares PC son los pies cuadrados tiene el dpto o casa y dist es

la distancia en millas de la casa al campus universitario.

Los datos son los siguientes:

Renta| pc | dist y=4093+032x1-
xly | Xy x1? X2 | x2? v yly
y Xl | X2 51x2

(v1-y)
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220 |900 |32 |[198000 |704 |810000 |2830 |1024|48400 |4093+032(900) | 220- (54y=2916
250 | 1100 |22 | 275000 |550 |1210000 | 2420 |484 |62500 |-51(32)=166 |166=54 |(:31=961
310 | 1250 |10 | 387500 |310 |1562500 |1250 |1 96100 | 4093+0.32(1100)| 250- (-30Y=900
420 | 1300 |05 | 546000 | 210 | 1690000 | 650 025 | 176400 |-51(2.2)=281 281=31 | (-11)=121
350 | 1275 |15 |446250 | 525 | 1625625 |19125|225 | 122500 |4093+0.32(1250)| 310 (-22y=484
510 [1500 |05 | 765000 |255 |2250000 [750 |025 |260100 |—51(1.0)=340 340=30 | (15/=225
400 | 1290 |15 | 516000 |600 | 1614100 |1935 |[2.25 |160000 |4093+0.32(1300)| 420- (23)=529
450 | 1370 |05 | 616500 | 225 | 1876900 |[685 | 025 |202500 |-51(05)=431 431=11 | (4y=16
500 |1400 |05 | 700000 |250 |1960000 |700 |025 |250000 |4093+0.32(1275)| 350- (37)=1369
550 |[1550 |03 |852500 |165 |2402500 |465 |009 |302500 |-—51(15)=372 372=22 | (28/=784
450 |1220 {05 | 549000 |225 |1483400 [610 |025 |202500 |4093+0.32(1500)| 310- (44)=1936
320 | 1275 |15 | 408000 |480 |1625626 |19125|225 102400 |—51(05)=495 |495=15 |(-
4730 | 15430 13.7 | 6259750 | 4499 | 20165650 | 16170 | 24.17 | 1985900 | 40.93+0.32(1290) | 400- 5243/=2749
—51(15)=377 377=23
4093+0.32(1370) | 450-
—51(05)=454 454=4
4093+0.32(1400) | 500-
—51(05)=463 463=37
4093+0.32(1550) | 550-
—51(03)=522 522=28
4093+0.32(1220) | 450-
—51(0.5)=406 406=44
4093+032(1275) | 320-
—51(15)=37243 | 37243=
5243
y=4730 2y =na+ blEx1+b2Zx2
x1=15430 Yxly = aZxl + b1Zx?1+b2x1x2
x2=13.7 Yx2y = aZx2+b1Xx1x2+b2Xx?2

x1ly = 6259750
X2y = 4499

x1? = 20165650
x1x2 = 16170

4730=12a +15430b1 + 13.7b2

6259750 = 15430a + 20165650b1 + 16170b2

4499 = 13.7a + 16170b1 + 24.17b2
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x2% =24.17
y* = 1985900

1) (-1285.8) +2

-6081834 =-15430a -198398994b1 — 17615.5b2
6259750 = 13430a 20165650b1 + 16170b2

4) 177916 = 325756b1 -1445.5b2

1)y ((3)

1) (-1.14) + 3

-5392 =-13.7a—17590b1 - 15.6b2
4499 = 13.7a+16170b1 +24.11b2

5)-893 = -1420b1 + 8.6bh2

4)y 5) para eliminar bl

325756b1 +-1420 =

(4)y (5)x229.4

177916 = 325756b1 — 1445.5b2
-204854 = -325756b1 + 1972.8b2

-26938 = 527b2

. 26938
Despeja b2 = ——=-51
527

b2 se reemplaza en (5)
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-893 =-1420b1 + 8.6(-51)
-893 =-1420b1 — 438.6
-893 +438.6 = -1420b1
-454.4 = -1420b1

—454.4
bl = =0.32
—1420
Calcular a

Reemplazamos en 1)

4730 = 12a +15430(0.32) + 13.7 (-51)
4730=12a +4937.6 —698.7
4730=12a +4238.9
4730—-4238.9=12a

491.1

a= =40.93

Y=a+blxl+b2x3

¥ =40.93 +0.32x1 — 51x3

ERROR ESTANDAR DE ESTIMACION MULTIPLE

~D-3)

Se =
n—-k-1

Sez\/ 18445 —\/18:45 =+/2305.6 =48

12-3-1
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- Regresién simple determinamos la linea de Mejor Ajuste
- Regresion Multiple a través de esta ecuacién podemos establecer el plano de Mejor

Ajuste

LA COMPUTADORA Y LA REGRESION MULTIPLE

La computadora juega un papel importante en la Regresién Multiple pues nos permite
calcular con gran rapidez y con exactitud el valor de las variables tanto dependientes
como independientes, asi como los coeficientes necesarios para determinar la ecuacion

al plano de Mejor Ajuste.

Para determinar la utilidad de los programas de estadistica en el analisis de Regresidon

utilizaremos el programa S.A.S que nos permite encontrar las variables deseadas.

Ejemplo: Si tenemos la ecuacion de Regresidén Mdltiple que es:

¥ =a+b1x1 + b2x2 .... bkxk

k = Determinan el nimero de variables

Para demostrar como una Computadora maneja el Andlisis de Regresion Multiple
tenemos el Vg anterior sobre el SRl y supongamos que el Dpto de Auditoria agrega a su
modelo de informacién correspondientes a las recompensas pagadas a los informantes.
De esta manera el SRl incrementara o influye una 3era variable independiente que es x3

de tal manera que los datos del SRl serdn los siguientes:
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SAS:

Raizm Se =0.286

Variable Estimacién del parametro Error Estandar

Interseccién (a) -45.796347
Auditoria de Campo (X1) 0.596971

Raiz Cuadrada = 0.983N

Computadora (x2) 1.176837
Recompensa (x3) 0.405108
Horas de Trabajo Impuestos reales no
Horasen Recompensaa
Enauditorias de Pagados
Mes Computadora informantes
Campo descubiertos
X2 X3
x1 y
E 45 16 71 29
F 42 14 70 24
M 44 15 72 27
A 45 13 71 23
M 43 13 75 26
J 46 14 74 28
J 44 16 76 30
A 45 16 69 28
S 44 15 74 28
0 43 15 73 27
75 28.5

¥ =a+b1x1 + b2x2 + b3x3.... bkxk
¥ =-45.80+0.60x1 + 1.18x2 + 0.41x3
¥ =-45.80 + 0.60(43) + 1.18(15) +0.41(75)

¥ =28.45
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> 1-3)

n—-k-1

Se =0.286

R* =0.9834

ANALISIS:

Como fue el caso de la Regresiéon Simple en el del SRl y una vez que se ha obtenido los

calculos que presenta el programa SAS podemos interpretar esta ecuacidon de regresion

de la siguiente manera:

Si mantenemos constante el nimero de horas de trabajo de auditorias de campo
(x1) y el nimero de horas en computadora (x2) y cambiamos la recompensa a
informantes (x3) entonces el valor de y calculada aumentara en 405000 délares por
cada 1000 ddlares pagado a los informantes de manera parecida dejando
constantes x1 y x3 vemos que cada 100h adicionales de tiempo de computadora
empleada en y calculada se incrementara en 1°177.000. Finalmente, si x1 y x3 se
mantienen fijas estimamos que un gasto adicional de 100h en la auditoria de campo
descubrird una evasién de impuestos adicionales de 597.000.

Supongamos que en Nov. El SRI intenta dejar las horas de trabajo en auditorias de
campo y las horas en computadora en sus niveles de octubre, pero decide aumenta

las recompensas pagadas a los informantes a 75.000.

¢Cudnto de impuestos no pagados esperan descubrir en Noviembre?

Ejercicio: El Profesor de Estadistica de una prominente escuela de negocios tiene un

profundo interés en los factores que afectan al desempefio de los estudiantes en los

examenes.

El examen trimestral del semestre anterior tuvo una amplia distribucion de calificaciones,

pero el profesor tiene la certeza de que varios factores explican dicha distribucién
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permite a sus estudiantes que estudian en tantos libros como les plazca, el Coeficiente de
inteligencia de los estudiantes la diferencia de edades y el tiempo variable de estudio
para los exdamenes con el propdsito de desarrollar una formula de prediccién para las
calificaciones del examen. El profesor le pidié a cada estudiante que la respondiera al
final de este, preguntas referentes al tiempo de estudio y al nimero de libros utilizados.
Los registros tenian el profesor ya incluia el Coeficiente de inteligencia y la edad de los
estudiantes de modo que reunid los datos correspondientes al grupo y corrié al
procedimiento de Regresion Multiple de SAS. El resultado que el profesor obtuvo del

programa SAS es el siguiente:

a) ¥ =a+blx1 +b2x2 + .... bkxk

Iy

y =-49.95+1.07x1 + 1.36x2 +2.04x3 —1.80x4

b) xte: x1, x2, x3 entonces x4 = 1.799 x 100 = la variacion sera —179.9
xte x1, x2, x4
x3 : la variacion sera de 204
xte: x1, x2, x3
x2 :la variacion sera de 136.5
xte: x2, x3, x4

x1 : variarad en 107

c)Cl=113
edad = 21
hojas =5
libros =3
9 =-49.95+1.07(7)+1.36(113)+2.04(3)-1.80(21)

=774

<>
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