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Presentacion

Para la Escuela de Administracion de la Fundacion Universitaria Ceipa, es muy gra-
to e importante presentar hoy, lo que conversacionalmente, y muy modestamente
digo yo, hemos denominado “Notas de”.

Estos “cuadernos de administracion”, adquieren su importancia por ser parte muy
relevante en nuestro modelo educativo; todo su contenido responde a la arquitec-
tura del ndcleo tematico para el cual fue elaborado; no significa lo anterior, que no
sean de gran utilidad también para el estudiante de administracion de empresas de
cualquier otra institucion, y para los profesores de administracion, ya que su con-
tenido recoge, en forma muy clara y breve, los aspectos fundamentales del tema
propuesto; a los profesionales de la administracion y directivos en general, les faci-
lita la recordacion de importantes conceptos administrativos.

Son varios los aspectos que debemos destacar en estas “Notas de”; son elaboradas
por nuestros profesores y ello garantiza su pertinencia dentro de nuestro disefio
curricular por nucleos problémicos; si bien retoman lo fundamental de la teoria de
los temas tratados, ya en los casos que plantean y en los ejercicios que proponen,
éstos se elaboran a partir del conocimiento de nuestra realidad, de nuestro entor-
no, y en mi modesto sentir, esa pertinencia las diferencia de la gran mayoria de los
tratados de administracidon que se manejan en nuestras instituciones, y que con-
templan realidades culturalmente muy diferentes a la nuestra; en este sentido, es-
tamos sequros de que estamos haciendo un aporte muy importante, a la ciencia de
la administracion de empresas en Colombia.

Otro aspecto que consideramos debe destacarse, es que su elaboracidn, apunta
mas a facilitar el desarrollo de competencias, que a la adquisicion de una erudicion
en la ciencia administrativa; dirlamos en un lenguaje muy sencillo: apuntan mas a
lo urgente que a lo eminente, sin que lo eminente esté ausente de ellas.

Celebramos la iniciativa de la Escuela de Administracion, quienes idearon estas
publicaciones; felicitamos al Decano, a su equipo de directores de programas y a
todos y cada uno de los profesores autores de ellas; todos deben sentir hoy la gran
satisfaccion de estar construyendo “administracion de empresas colombiana” y de
estar haciendo un gran aporte a la calidad de la formacion de los profesionales co-
lombianos.

Antonio Mazo Mejia
Rector Fundador
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INTRODUCCION

Estas notas presentan los fundamentos generales de la estadistica, de forma tal
que puedan ser de utilidad para cualquier estudiante de administracion, indepen-
dientemente de su campo de especializacion.

Se pretende que el estudiante obtenga una apreciacion sobre la utilidad del mé-
todo estadistico en su campo profesional, que adquiera una buena comprensién
de los parametros o estadisticos basicos y la logica que refuerza la aplicacidon de
las herramientas estadisticas, que sea capaz de seleccionar la técnica estadistica
apropiada y de realizar los calculos necesarios, asi como interpretar y comprender
los resultados de su estudio.

La mayoria de textos de estadistica utilizados en nuestro medio son traducciones
de libros de Estados Unidos. Por eso, los ejemplos que traen son descontextualiza-
dos y desactualizados; uno de los objetivos de este texto es adaptar las herramien-
tas estadisticas a casos de nuestro medio y, para ello, utiliza datos reales y actuales.

La estadistica es una herramienta esencial en la formacion profesional de un ad-
ministrador. Toda persona responsable de la toma de decisiones debe tener una
formacion muy sélida en fundamentos de estadistica, ya que ella interactua direc-
tamente con la investigacion, el mercadeo, el control de calidad, area de ventas,
area de produccion, entre otras.

La labor a desarrollar en una organizacion requiere de personas con una alta do-
sis de creatividad, asertividad, sentido comun y con un conocimiento profundo de
técnicas administrativas y de analisis, entre otras. Cotidianamente el administra-
dor enfrenta situaciones, especialmente en las areas financiera, contable, de mer-
cadeo, produccion e investigacion, donde se requiere la utilizacion de métodos y
procedimientos que faciliten la organizacion, analisis y representacion de las infor-
maciones. Este texto aspira a aportar luces que logren ese fin.

Los objetos de aprendizaje, que haran las veces de capitulos, son:

Técnicas descriptivas

Regresion y correlacion
Probabilidades

Distribuciones de probabilidades
Estadistica inferencial

N
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Los objetivos de aprendizaje pueden resumirse como:
e Procesar en forma claray precisa la informacion objeto de estudio.

e Adquirir la capacidad de interpretar adecuadamente los resultados de un re-
porte estadistico.

e Modelar y predecir el comportamiento de variables para apoyar la toma de
decisiones administrativas.

e Realizar proyecciones por medio de ecuaciones de ajuste.
e Encontrar e interpretar la correlacion entre variables.

e Utilizar el concepto de probabilidad en la toma de decisiones administrativas
en condiciones de incertidumbre.

e Modelar situaciones administrativas mediante las distribuciones especiales
de probabilidades.

e Efectuar estimaciones y probar hipotesis estadisticas para apoyar cientifica-
mente la toma de decisiones administrativas.
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NOCIONES PRELIMINARES DE
ESTADISTICA

Se empezara por definir algunos conceptos elementales que son basicos para una
comprension integral de la estadistica.

Estadistica
Es un conjunto de métodos cientificos que estudian la recoleccion, resumen, ana-

lisis e interpretacion de datos, para ayudar en la toma de decisiones informadas e
inteligentes, o para explicar comportamientos de algun fendmeno o estudio, prin-
cipalmente en aquellos casos en que hay incertidumbre.

La estadistica permite obtener resultados en cualquier tipo de estudio cuyos movi-
mientos y relaciones, por su variabilidad intrinseca, no puedan ser abordados des-
de la perspectiva de las leyes deterministas. Podriamos, desde un punto de vista
mas amplio, definir la estadistica como la ciencia que estudia coémo sacar provecho
de la informacion y cdmo sugerir una guia de accion en situaciones que implican
incertidumbre.

Anderson, Sweeney y Williams (2008) dicen que:

Especialmente en los negocios y en la economia, la informacion obtenida al
reunir datos, analizarlos, presentarlos e interpretarlos proporciona a directi-
vos, administradores y personas que deben tomar decisiones una mejor com-
prension del negocio o entorno econémico, permitiéndoles asi tomar mejo-
res decisiones con base en mejor informacion (p.3).

La estadistica se divide en:

e E. Descriptiva, cuyo objetivo es el logro de un orden ldgico que logre reve-
lar rapida y facilmente el mensaje que contienen los datos, ya que grandes
masas de datos desorganizados son de poco valor; la estadistica descriptiva
proporciona técnicas para organizar este tipo de datos. En este caso, los re-
sultados del analisis no pretenden ir mas alla del conjunto de datos.

e E. Inferencial, cuyo objetivo es la elaboracidn de estimaciones y pruebas de
hipotesis acerca de las caracteristicas de una poblacion, a partir de los datos
obtenidos de una muestra; apoyandose en el calculo de probabilidades efec-
tua estimaciones, decisiones, predicciones u otras generalizaciones sobre un
conjunto mayor de datos.
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iPIENSA!

¢Por qué y para qué la estadistica en tu profesion?

Poblacion

Conjunto de elementos de interés en un determinado estudio; deben tener una
caracteristica comun. Se trabaja con una poblacion cuando nuestro estudio se basa
en datos reunidos para todos los elementos que cumplen la caracteristica.

El tamafio de la poblacion se representa como N.

Muestra

Subconjunto de la poblacidn; debe ser una porcidn representativa, es decir, debe
ser el mejor reflejo posible del conjunto del cual proviene, tanto en niUmero como
en calidad (debe tener las mismas caracteristicas de la poblacion). Algunas razones
por las cuales es necesario seleccionar una muestra son:

» El costo de estudiar a todos los integrantes de una poblacion con frecuencia
es excesivo.

» Frecuentemente el ponerse en contacto con toda la poblacidn supondria mu-
cho tiempo.

» Laidoneidad de los resultados de una muestra, ya que generalmente puede
proporcionar informacion muy precisa sobre las principales propiedades de
la poblacion.

» La naturaleza destructiva de ciertas pruebas.
» Laimposibilidad fisica de verificar todos los articulos de la poblacion.

El tamano de la muestra se representa como n.

Censo

Evaluacion de todos los elementos de la poblacion; es razonable si la poblacion es
pequena o ante determinadas situaciones que lo ameriten, pero no siempre es via-
ble por escasez de tiempo, o de recursos humanos o financieros.

Muestreo

Proceso de seleccion de una muestra dentro de una poblacion; lo preferido es ha-
cerlo aleatoriamente para no incurrir en sesgo, pero cuando la poblacion es muy
heterogénea es mejor hacerlo estratificado, que consiste en dividir la poblacion en
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varios subconjuntos diferenciables y de cada uno de ellos seleccionar una muestra
aleatoria.

Parametros

Valores caracteristicos de una poblacion. Un parametro es un valor fijo (no aleato-
rio) que caracteriza a una poblacion en particular; en general, un parametro es una
cantidad desconocida y rara vez se puede determinar exactamente su valor, debi-
do a la dificultad practica de observar todas las unidades de una poblacion.

Estadigrafos

Valores caracteristicos de una muestra. Un estadigrafo no es un valor fijo, ya que
puede tener varios resultados posibles segun la muestra seleccionada.

Variable

Caracteristica que al ser medida en diferentes unidades elementales puede adop-
tar valores diferentes.

Las variables pueden ser:

e (Cualitativas: etiquetas o nombres que se usan para identificar un atributo de
un elemento. Pueden ser numéricas o no numeéricas; para procesar datos cua-
litativos es frecuente codificar con numeros las diferentes categorias, pero
esos numeros tienen Unicamente un caracter representativo y, por lo tanto,
las operaciones aritméticas carecen de sentido en este caso.

e (Cuantitativas: siempre se expresan en escala numérica. Pueden ser: discre-
tas (solamente pueden asumir ciertos valores —generalmente enteros-y hay
“huecos” entre ellos; son el resultado de un conteo) o continuas (pueden to-
mar cualquier valor dentro de un rango especifico y son resultado de una me-
dicion).

11—



guiente ejemplo:

EJERCICIO GENERAL

Para el desarrollo de los diferentes objetos de aprendizaje, consideraremos el si-

Cierta companiia tiene 5o representantes de ventas que venden un producto suyo
en todo el territorio nacional; dichos representantes tienen como ciudad sede a

Medellin, Bogota o Cali, ciudades donde se encuentran las fabricas.

A continuacion se muestra el niUmero de productos vendidos por cada represen-
tante durante el mes anterior, al igual que su ciudad sede y sus afios de experiencia.

Ciudad Anos Productos
sede exper. vendidos

1 B 9 215
2 B 6 186
3 M 6 240
4 C 4 105
5 B 4 156
6 B 8 225
7 M 3 133
8 C 6 120
9 B 4 85
10 M 8 185
11 B 4 76
12 B 6 190
13 B 8 256
14 C 3 102
15 M 12 350
16 C 8 198
17 B 7 235
18 B 13 303
19 B 11 250
20 C 178
21 M 196
22 B 204
23 M 11 303
24 B 15 356
25 M 5 256

Ciudad Anos Productos
sede exper. vendidos
26 B 9 205
27 B 6 180
28 @ 6 175
29 B 12 318
30 B 7 185
31 C 2 56
32 B 4 118
33 C 5 152
34 M 2 235
35 B 9 196
36 @ 8 199
37 B 1 305
38 C 12 312
39 B 8 198
40 B 5 111
41 B 8 165
42 M 7 321
43 M 3 180
YA B 6 156
45 C 10 215
46 B 10 193
47 C 6 150
48 B 5 128
49 B 10 165
50 B 15 300




OBJETO DE APRENDIZAJE 1
TECNICAS DESCRIPTIVAS

El manejo de la informacion depende del tipo de variable que se evalte, aunque
siempre se reduce a la construccion de tablas, graficos o medidas de resumen. Este
tipo de resumenes se ven a menudo en informes, articulos periodisticos y estudios
investigativos; por eso es muy importante comprender como se elaboran y como
interpretarlos.

1.1. VARIABLES CUALITATIVAS
1.1.1. TABLAS DE FRECUENCIA

El medio mas simple para resumir un conjunto de observaciones es una tabla; el
tipo de tabla que se utiliza para resumir datos se denomina distribucion de fre-
cuencias, que muestra la cantidad de elementos en cada una de varias clases que
son por lo general mutuamente excluyentes (cada individuo pertenece Unicamen-
te a una categoria) y exhaustivas (cada individuo debe pertenecer a cualquiera de
ellas); por ello, si es necesario debe agregarse alguna clase llamada “otros” o “no
responde” o algo similar. El objetivo de tal distribucion es proporcionar una pers-
pectiva de los datos.

La distribucidn de frecuencias para una variable cualitativa esta constituida por:
Frecuencia absoluta (n): indica cuantos elementos pertenecen a cada clase.
Frecuencia relativa (hi): indica la proporcion de elementos en cada clase, por lo tan-
to esta dada por la razon entre la frecuencia absoluta de cada clase y el nUmero
total de observaciones. Obviamente, si se multiplica por 100 cada valor se obtiene
la distribucion de frecuencias porcentuales.

Si la variable cualitativa es ordinal, es decir, si sus valores tienen un orden |dgi-

co, pueden calcularse frecuencias acumuladas; cuando se mencionen las variables
cuantitativas se hara mas énfasis en ello.
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EJEMPLO

Remitase al ejercicio general, que se encuentra después de las nociones prelimina-
res. Construya la distribucion de frecuencias de la variable “Ciudad sede”.

Solucidn:
PROGRAMA  TRECUENCIA  FRECUENCIA oo ey e
Bogota 28 28/50 (0,56) 56%
Cali 12 12/50 (0,24) 24%
Medellin 10 10/50 (0,2) 24%
5O 1 100%

Un caso en que las clases no son excluyentes y exhaustivas se da cuando una pre-
gunta tiene multiples respuestas posibles. En ese caso la suma de las frecuencias
puede exceder el 100%.

1.1.2. GRAFICOS

Una segunda manera de resumir y presentar informacion consiste en la utilizacion
de graficos; ellos deben disenarse de tal forma que comuniquen de manera ele-
mental los patrones generales de un conjunto de observaciones, para que puedan
percibirse los hechos esenciales y sea facil compararlos con otros.

Cada vez es mas habitual el uso de graficos o imagenes para representar la infor-
macion obtenida. No obstante, hay que ser prudentes al elaborar o interpretar
graficos, puesto que una misma informacion puede representarse de formas muy
diversas y no todas ellas son pertinentes, correctas o validas.

El tipo de grafico debe coincidir con el tipo de informacion o el objetivo que se
persigue al representarla, de otra manera la representacion grafica se convierte
en un instrumento ineficaz, que produce mas confusidn que otra cosa y podria ser
innecesario o productor de interpretaciones equivocadas.

HAY QUE TENER EN CUENTA QUE LOS GRAFICOS ESTADISTICOS SE UTILIZAN POR

CONCISIONY FACILIDAD DE INTERPRETACION; SIESTO NO ES ASi, ES MEJOR NO
EMPLEARLOS.
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Si la variable que se esta analizando es cualitativa se utilizan principalmente los
siguientes graficos:

e Diagrama de columnas: En el eje horizontal de un diagrama de columnas se
especifican los indicadores o nombres de cada clase y en el eje vertical se re-
presenta una escala de frecuencias, bien sea absoluta, relativa o porcentual.
Posteriormente, con una barra de un ancho fijo trazada sobre cada indicador
de clase se llega a la altura correspondiente a la frecuencia respectiva; las ba-
rras se separan para sefnalar que cada clase es una categoria independiente.

El eje que represente las frecuencias de las observaciones (generalmente el
vertical) debe comenzar en cero (0), de otra manera podria dar impresiones
erroneas al comparar la altura, longitud o posicion de las barras.

Las longitudes de los espacios entre las barras que representan cada clase en
la grafica deben ser iguales.

Si quiere destacarse alguna clase, la barra respectiva debe diferenciarse por
el color, mas no por su grosor.

CIUDAD SEDE
30
25
8 20
(8]
o
g 15
(8]
g
w 10
5
0
Bogota Cali Medellin

Las barras también pueden trazarse horizontalmente, pero la filosofia de la
grafica es la misma.

e Diagrama circular o de sectores: Es mas apropiado para representar distri-
buciones de frecuencias relativas. Para trazarlo, se divide un circulo en tantas
porciones como clases existan, de modo que a cada clase le corresponda un
arco de circulo proporcional a su frecuencia relativa.
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Para el ejemplo que se viene manejando, el grafico de sectores quedaria asi:

CIUDAD SEDE

Medellin
20%

Bogota
56%

Cali
24%

Existen igualmente otros tipos de graficas, pero la mayoria se fundamentan
en las mismas bases de los diagramas resefiados.

Nota: cuando hay muchas clases, deben reunirse las que tienen frecuencias

menores en un solo grupo que se denomina “otros”; esto es conveniente, tan-
to para el grafico de barras como para el de sectores.

En el Anexo 2 se encuentran las instrucciones para construir estos graficos
utilizando Excel.

1.1.3. ESTADISTICOS DE RESUMEN
Cuando la variable que se evalUa es cualitativa, el Unico estadistico de resumen Util
es lamoda, que es la clase que tiene mayor frecuencia; en el ejemplo bajo estudio,

la moda es Bogota porque es la clase que mas se repite.

No puede utilizarse ninguna otra medida porque todas implican operaciones arit-
méticas.

1.2. VARIABLES CUANTITATIVAS

1.2.1. TABLAS DE FRECUENCIA

Si la variable que se evalUa es cuantitativa se hallan —ademas de las anteriores—las
frecuencias acumuladas, que son las sumas de las frecuencias (absolutas o rela-
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tivas) de cada clase con las de las clases anteriores; se representan como N; (fre-
cuencia absoluta acumulada del dato /) y Hi (relativa acumulada del dato i); se en-
cuentran con el fin de mostrar la cantidad de elementos menores o iguales al limite
superior de cada clase.

Si la variable es discreta y tiene pocos resultados posibles, debe trabajarse como
las cualitativas.

Cuando la variable es continua o es discreta con muchos resultados posibles se
debe hacer un agrupamiento de los datos. Para ello debe emplearse cierto criterio,
de tal forma que pueda desarrollarse un diagrama razonable (Montgomery y Run-
ger, 1996, p. 8). En general, se recomienda usar entre 3y 12 clases de igual ancho,
segun el tamano de la muestra (a mayor tamano de muestra, mas clases); el nume-
ro de clases debe ser suficiente para mostrar la variabilidad en los datos, pero no
deben ser muchas porque no se cumpliria el objetivo de resumir la informacion —ya
que no se tendrian grandes ventajas en comparacion a los datos sin procesar— ni
muy pocas porque se perderia gran cantidad de informacion.

Como regla general se recomienda utilizar el mismo ancho para todas las clases
(salvo casos excepcionales), con el fin de facilitar la comparacion entre clases y
reducir la probabilidad de una interpretacion erronea. Para determinar un ancho
aproximado de clase se empieza por identificar el rango del conjunto de datos —
dado por la diferencia entre el valor maximo y el minimo-y se divide por la canti-
dad de clases que se quiera construir.

Notas:

e También suele calcularse la marca de clase, que es el promedio entre los li-
mites de cada intervalo y es, por lo tanto, un valor representativo de todo el
conjunto.

* No hay distribucion 6ptima de frecuencias para determinado conjunto, ya
que distintas personas pueden formar distribuciones diferentes, aunque to-
das ellas sean igualmente correctas; el objetivo es mostrar el agrupamiento
natural y la variabilidad en los datos. Existen algunas formulas para determi-
nar el nUmero apropiado de intervalos, pero el analista puede seleccionar ese
numero de manera subjetiva.

e Esnecesario aclarar silos limites de los intervalos son abiertos o cerrados, de
manera que quede claro a cual intervalo pertenece un valor igual a uno de los
limites. No es conveniente crear espacios entre cada intervalo y el siguiente
si la variable es continua.
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e Si hay datos muy extremos se acostumbra utilizar clases abiertas, es decir,

” \ " )

con un solo limite (“x o mas”, "y o menos

e Alhacerladistribucion de frecuencias se gana cierto tipo de informacion pero
se pierde otra. Por ejemplo, si hay cierta tendencia en el tiempo, esta infor-
macion se pierde en el resumen.

EJEMPLO

Remitase al ejercicio general. Construya la distribucion de frecuencias de la varia-
ble “Cantidad de productos vendidos” sin diferenciar la ciudad sede.

Solucion:

Teniendo en cuenta que el valor minimo es 56 y el maximo es 356, se estableceran
cinco grupos con un ancho de 60 (eso es subjetivo, simplemente basados en la |6-

gica)

h.=6/50 h,=11/50...

N.=6 N,=6+11 N;=17+20...
Marca de clase 1: (56+116)/2 = 86

En resumen, la distribucion de frecuencias quedaria asi:

Productos

vendidos hi N;
[56 - 116] 6 0,12 6 0,12 86
(116 - 176] 11 0,22 17 0,34 146
(176 - 236] 20 0,4 37 0,74 206
(236 - 296] 4 0,08 41 0,82 266
(296 - 356] 9 0,18 50 1 326

1.2.2. GRAFICOS:

Cuando la variable es continua o es discreta con muchos resultados posibles, las
graficas utilizadas son:

* Histograma, en el cual la variable de interés es colocada en el eje horizontal
y la frecuencia de cada clase en el eje vertical. Posteriormente se traza una
barra cuya base es el intervalo de clase sobre el eje horizontal y cuya altura
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es la frecuencia correspondiente. En este caso, no hay discontinuidad natural
entre las clases y, por lo tanto, esas barras van unidas. Al disenar las escalas
de los ejes, es importante que el eje vertical comience en cero; de no ser asi
pueden distorsionarse las comparaciones visuales entre los intervalos.

Para el ejemplo que se viene manejando, el histograma muestra la siguiente
forma:

CANTIDAD DE PRODUCTOS VENDIDOS

" 25
g 20

20 -
s
2 15 W [56-116]
> u (116-176]
T 10 -
o W (176-236]
T
B 5 -  (236-296]
©
o u (296-356]

1
Cantidad de productos vendidos

e Poligono de frecuencias: consta de segmentos de linea que conectan los
puntos formados por la interseccion de cada marca de clase y la frecuencia
de la respectiva clase, es decir, puede obtenerse al unir los puntos medios del
extremo superior de las barras del histograma. La escala en el eje x corres-
ponde a los puntos medios de cada clase y la escala en el eje y corresponde
a las frecuencias de clase. El poligono de frecuencias tiene la gran ventaja de
que permite comparar directamente dos o mas distribuciones de frecuencia.

CANTIDAD DE PRODUCTOS VENDIDOS

25 ~

20

20 -

15 -

Frecuencia

56 86 146 206 266 326 356
Cantidad de productos vendidos
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* Poligono de frecuencias acumuladas (ojiva): los limites de cada intervalo
van en el eje x y las frecuencias acumuladas se muestran en el eje y. La ojiva
comienza en el limite inferior de la primera clase, se traza otro punto en el
cruce del limite superiory la frecuencia de esa clase, y asi sucesivamente para
cada limite superior y la frecuencia acumulada correspondiente. Finalmente,
los puntos graficados se unen con rectas y el resultado es la ojiva.

CANTIDAD DE PRODUCTOS VENDIDOS 100
100
82
o 74
k] 80
S
§ __ 60
o
UV —
T 40 34
c
o 12
5 20
a.
0
56 116 176 236 296 356
Cantidad de productos vendidos

Esta grafica se presenta con el porcentaje, pero puede hacerse con cualquier
frecuencia acumulada.

1.2.3. ESTADISTICOS DE RESUMEN

La tabla de frecuenciasy la representacion grafica nos permiten tener una idea glo-
bal de la distribucion de los datos; pero esta idea es netamente cualitativa y tam-
bién es de interés un resumen cuantitativo, de tal manera que sirva para estudios o
conclusiones posteriores y para comparacion con otras distribuciones. Su objetivo
es sintetizar las caracteristicas dominantes del conjunto de datos mediante el cal-
culo de unas cifras que sean representativas de la muestra o de la poblacion.

Los estadisticos de resumen pueden ser muy engafosos cuando se mezclan dis-
tintas poblaciones (o poblaciones con subgrupos muy marcados), por lo que debe
tenerse mucho cuidado. Si hay mas de una variable, los estadisticos de resumen
deben calcularse por separado para cada variable.

A continuacion se presentaran las principales medidas de localizacion y dispersion.
Las medidas de localizacion se dividen en medidas de tendencia central (media,
mediana y moda) y medidas de posicion (percentiles y cuartiles); las principales
medidas de dispersidon son rango, varianza, desviacion estandar y coeficiente de
variacion.
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MEDIDAS DE LOCALIZACION: valores que contribuyen a la ubicacién de un
valor determinado en un conjunto de datos. Entre ellos estan:

MEDIDAS DETENDENCIA CENTRAL:

)11

Media aritmeética (Promedio): es |la medida de localizacion central mas em-
pleada. Se obtiene sumando todos los valores de los datos y dividiendo el re-
sultado entre el total de mediciones. Silos datos proceden de una muestra, el
promedio se representa con X y si proceden de una poblacion se denomina

.

La forma de calculo anterior se denomina promedio simple, pero cuando al-
gunos datos tienen mas importancia que otros se debe ponderar, asi:

n
z X, n
— i=1

H = inhi (donde h; = ""/5; también aplicable para X)

EJEMPLO
Calcule la nota definitiva de un estudiante que tiene las siguientes notas:

Seguimiento (30%): 3,48
Examen parcial (20%): 3,8

Trabajo aplicativo (20%): 4,5

Examen final (30%): 2,5

Solucion:

u =3,48 x0,3 +3,8 x0,2+4,5%0,2+2,5 X0,3 = 3,45




La media ponderada también puede utilizarse cuando se tienen datos continuos
agrupadosy no se conocen los datos individuales; en dicho caso se usa cada marca
de clase como x;. Pero si se conocen datos individuales, es mejor calcular el prome-
dio simple, aunque los datos sean muchos.

EJEMPLO

Calcule la media ponderada, segun la distribucion de frecuencias elaborada an-
teriormente.

Solucion:
86 X6+ 146 X114+ 206 X204+ 266 xX4+326 X9
u= P =204,8

La media aritmética tiene varias propiedades importantes:

1. Lamedia actua como centro de gravedad, ya que equilibra desviaciones posi-
tivas y negativas de los datos. Una desviacion es la distancia entre cada dato
y la media, es decir,

2. Es muy sensible a valores extremos.

Para calcularse se tienen en cuenta todos los valores.

4. Es Unica, lo que significa que un conjunto de datos tiene solamente una me-
dia.

5. Si debe ponderarse, la media se ve muy afectada por los valores con mayor
peso (tienden a arrastrar a los demas).

w

Nota: Aunque una variable sea discreta, puede tener media (y, en general,
cualquier medida de resumen) que no sea un valor entero.

e Mediana (¥—muestral- o i —poblacional-): es el valor que supera a la mitad
de los datos y es superado por la otra mitad (valor central). Para calcularla, se
deben ordenar los valores de medida; la mediana es el valor que se encuentra
en el centro, pero si n es par, la mediana es el promedio de los dos valores
centrales.

Si unos pocos valores son extremadamente grandes o extremadamente pe-
quenos, la media aritmética puede no ser un promedio apropiado para repre-
sentar los datos. Por el contrario, la mediana no se ve afectada por valores
extremos y por eso es preferida en casos donde existen valores de este tipo;
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se dice que la mediana es robusta, lo que significa que es mucho menos sen-
sible a los datos atipicos.

Cada una (media y mediana) tiene ventajas y desventajas sequn los datos y el
objetivo persequido; ambas medidas diferiran mucho cuando la distribucion
no es muy simétrica, lo que sugiere heterogeneidad en los datos.

e Moda (Mo): es el valor de los datos que tiene mayor frecuencia. Un conjunto
de datos puede ser multimodal, unimodal o carecer de moda.

MEDIDAS DE POSICION:

Determinan la ubicacidn de los valores que dividen un conjunto de datos en par-
tes iguales.

e Percentiles: “el percentil p es un valor tal que por lo menos p% de las obser-
vaciones son menores o iguales que este valor y por lo menos (100 — p)% son
mayores o iguales que este valor” (Anderson et al., 2008, p. 86). Por ejemplo,
el valor de un percentil 8o es superado por el 20% de los datos y es igual o
superior al 80% de ellos.

Un percentil puede calcularse, de manera aproximada, al hallar un indice i
representado por i =p X n/100, donde p es el percentil de interés y n es la
cantidad de elementos.

Siino es entero, el valor entero inmediato mayor que i indica la posicion del
percentil p (después de ordenar los datos de manera ascendente). Si i es en-
tero, el percentil p es el promedio de los valores de los datos ubicados en los
lugares i e i+1.

Para hacer el calculo exactamente, lo mas apropiado es recurrir a un soft-
ware. En el anexo 2 se encuentran indicaciones al respecto.

EJEMPLO

Calcule el percentil 65 de los siguientes datos:

2350 | 2450 | 2550 | 2380 | 2255 | 2210 | 2390 | 2630 | 2440 | 2825 | 2420 | 2380 |

Solucion:

Los datos ordenados en forma ascendente son:
12210 | 2255 | 2350 | 2380 | 2380 | 2390 | 2420 | 2440 | 2450 | 2550 | 2630 | 2825 |
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iz 65x12
100

7,8

Eso implica que el percentil 65 es el dato que ocupa la octava posicion (2440) (con
Excel se halla que ese valor es exactamente 2441,5).

Nota: cuando se tienen pocos valores no es muy apropiado hablar de porcentajes;
el ejemplo se hace con pocos datos para facilidad de comprension.

e Cuartiles: son simplemente percentiles especificos, resultado de dividir la
distribucion en cuatro partes iguales porcentualmente; por lo tanto, los pa-
sos para calcular percentiles se pueden aplicar en forma directa para calcular
cuartiles.

Por tal razon, el cuartil 1 (Q.) equivale al percentil 25, el cuartil 2 (Q.) corres-
ponde al percentil 5o (mediana, y por lo tanto nunca se calcula) y el tercer
cuartil (Q;) al percentil 75.

» MEDIDAS DE VARIABILIDAD O DISPERSION: no siempre las medidas de
localizacion suministran toda la informacion necesaria para describir adecua-
damente unos datos; con las medidas de dispersion se muestra qué tan es-
parcidos estan los datos. Dos conjuntos pueden diferir tanto en tendencia
central como en variabilidad, pero pueden tener medidas de tendencia cen-
tral similares y ser diferentes en términos de dispersion; es por eso que una
sola clase de medida es insuficiente.

Un valor pequeno en una medida de dispersion indica que los datos estan
estrechamente agrupados alrededor de la media; esto implica, entonces, que
una medida de dispersion puede considerarse como medida del riesgo en los
casos en que tiene sentido hablar de ello (Dispersion alta implica alto riesgo).

Se consideraran varias medidas de dispersion:
e Rango (R): es la medida de dispersion mas sencilla pues, como ya se habia
dicho, es simplemente la diferencia entre los datos mayor y menor. No es
recomendable debido a que, al basarse Unicamente en dos de los elementos,

se ve muy influenciado por valores extremos.

R = Xm.a:.'c - Xm[n
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La forma mas natural de medir dispersion toma la media como punto de refe-
rencia. Aparentemente lo mas ldgico seria calcular la diferencia de cada valor
con respecto a la media (desviaciones) y promediarlos, pero la sumatoria de
las desviaciones siempre es cero; por ello se han buscado otras alternativas
para calcular la dispersion. Entre ellas estan las medidas que se mencionan a
continuacion.

e Varianza: un método consiste en eliminar signos, empleando valores abso-
lutos, pero esto no es lo mejor. Una sequnda idea consiste en eliminar signos,
pero sin emplear valores absolutos, sino elevando al cuadrado; de esa idea se
deriva la varianza, que es el dato promedio de las desviaciones cuadraticas
respecto a la media. La varianza de una poblacion se representa como o*y la
varianza muestral se representa con S2 6 on-2.

i(x,- s

2 _

n
Z(“xi _X)2
2 i=l
o= c, =t
N n—1
e Desviacion tipica o estandar: como las unidades de la varianza son cuadra-
das, es dificil formarse una idea intuitiva e interpretar su valor numérico. Por
ello es mas conveniente usar su raiz cuadrada positiva para medir variabili-
dad, lo cual se conoce como desviacion estandar. La desviacion estandar po-
blacional se representa como o y la desviacion estandar muestral se repre-
sentacomoag,_; 0S.

Al comparar dos grupos de datos, el grupo con la menor desviacion estandar
tiene las observaciones mas homogéneas. Sin embargo, la magnitud real de
la desviacion estandar depende de los valores del conjunto de datos —lo que
puede ser grande para un grupo de datos puede ser pequeno para otro—; ade-
mas, como la desviacion estandar tiene unidades de medicion, comparar las
desviaciones tipicas de dos cantidades no relacionadas carece de significado.

e Coeficiente de variacion (C.): es una medida relativa de variabilidad, que
evalla qué tan grande es |la desviacion estandar en relacion con la media.

C, = Desviacion estandar / Media x 100
Como la desviacion estandar y la media tienen las mismas unidades de medi-
cion, se cancelan y el coeficiente de variacion es adimensional. Si se multipli-
ca por 100 queda expresado en porcentaje.
Si se evalUa una sola muestra: Si Cyes pequeno (mas o menos inferior a 10%),

puede afirmarse que dicha muestra es muy homogénea; si es grande (supe-
rior al 30%) la muestra es muy heterogénea.
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Es particularmente Util al comparar la variabilidad de dos o mas grupos de
datos que se expresan en diferentes unidades de medida o si la media es muy
distinta (en estos casos las desviaciones estandar no son comparables).

EJEMPLO

Calcular los estadisticos de resumen de la cantidad de productos vendidos por los
representantes de cada ciudad y establecer comparaciones:

Solucidn:

Bogota:

L= 215+186+156 +......+ 300 2021 productos

28

X =194,5 (correspondiente al promedio de los datos 14°y 15° des
pués de ordenarlos)

Modas: 156 y 165 (Dos personas vendieron cada una de esas cantidades)

Cuartil 1 (Q.) =162,8 (28 x 25% = 7 —por lo tanto es un dato intermedio entre
los datos séptimo y octavo—. Se calcula exactamente en
un computador)

Cuartil 3 (Q;) = 238,8 (28 x 75% = 21 —por lo tanto es un dato intermedio entre

los que ocupan las posiciones 21y 22—. Se calcula
de manera exacta en un computador)

Rango =356 - 76 = 280 (diferencia entre maximo y minimo)

o2 = (215 — 202,1)% + -+ +( 300 — 202,1)?
28

= 4759,3 productos

o =/4759,3= 69 productos

__69 — 0
CV—202,1>< 100=34,1%

Por ser el ejemplo, se explica la manera de calcular manualmente estas medidas; lo
mas acertado es utilizar un software estadistico o por lo menos las funciones esta-
disticas de una calculadora.
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Los estadisticos de resumen tienen como unidad de medida la de los datos origi-
nales (en este caso, productos), excepto la varianza (cuya unidad de medida es el

cuadrado de la original) y el coeficiente de variacion (dado en porcentaje).

Debe tenerse en cuenta que se esta manejando una poblacion, ya que dice que

esos son todos los vendedores de la empresa.

Trabajando de igual forma se obtienen las siguientes medidas para Cali y Medellin
(también se incluye Bogota para comparar).

BOGOTA CALI MEDELLIN

Media 202,1 163,5 239,9
Mediana 194,5 163,5 237,5
Moda 156 No hay No hay
Cuartil 2 162,8 116,3 187,8
Cuartil 3 238,8 198,3 291,3
Desviacion estandar 69 66,4 65,5
Varianza 4759,3 4038,8 4292,1
Coef. de variacion (%) 34,1 38,9 27,3
Rango 280 256 217
Minimo 76 56 133
Maximo 356 312 350
Suma 5660 1962 2399
Cantidad 28 12 10

Comparaciones:

Lo anterior implica que los representantes que mas productos venden, en prome-
dio, son los de Medellin; por el contrario, los de Cali son los que menos venden, en
promedio. También puede notarse que, en cantidad, los que mas vendieron fueron
los representantes de Bogota (pero son muchos) y los que menos vendieron fueron

los de Cali (aun menos que los de Medellin, que son mas pocos vendedores).

Ademas, como el coeficiente de variacion de los de Cali es el mayor significa que
sus ventas tienen una dispersion grande con respecto al promedio, es decir, hay
unos representantes que venden mucho pero otros venden muy poco. Por el con-
trario, entre los vendedores de Medellin hay mayor homogeneidad, aunque los co-
eficientes de variacion son relativamente altos en todos los casos, lo que implica
que hay diferencias significativas entre los vendedores de cada ciudad.
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También puede deducirse que por lo menos la cuarta parte de los vendedores de
Bogota vendio 162,8 productos o menos y la cuarta parte de ellos vendié 238,8 o
mas productos. Lo mismo se aplica para los vendedores de las otras ciudades, aun-
que no tiene mucho sentido hablar de porcentajes cuando los datos son tan pocos.

Esimportante destacar que no necesariamente los que tienen una desviacion abso-
luta mayor (desviacion estandar) tienen una desviacion relativa mayor (coeficiente
de variacion).

El mayor rango se presento en Bogota, ya que hubo una persona que vendié muy
pocos productos en el mes (76) y otra que vendio muchos (356).

En los anexos 1 y 2 se encuentra la manera de calcular los estadisticos
de resumen con la calculadora y con Excel.

1.3. TABULACIONES CRUZADAS

Si el interés principal consiste en comprender la relacion entre dos variables, para
resumir los datos se utiliza la tabulacion cruzada; en ella, los encabezados de los
margenes izquierdo y superior definen las clases de las dos variables. Si por lo me-
nos una de las variables es cuantitativa, deben crearse intervalos.

Si ello se quiere representar graficamente, debe utilizarse un diagrama de barras
compuestas (si por lo menos una de las variables es cualitativa) o un diagrama de
dispersion (si ambas variables son cuantitativas).

Cuando los tamanos de las dos poblaciones son diferentes, puede ser conveniente

utilizar las frecuencias relativas, ya que en otro caso podrian resultar engafosas.
Todo depende de lo que se quiera mostrar.

EJEMPLO

Realizar el cruce de las variables “ciudad sede” y “cantidad de productos vendidos”,
tomando como base de referencia las ventas inferiores a 200 productos y los igua-
les o mayores a él.
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Solucion:

CANTIDAD DE PRODUCTOS VENDIDOS

CIUDAD SEDE Menos de 200 productos 200 proc!uctos 0 Total
mas
Bogota 16 12 28
Cali 10 2 12
Medellin /A 6 10
Total 30 20 50

Se observa, por ejemplo, que el 42,9% (12 de 28) de los representantes de Bogota
vendieron 200 productos o mas, al igual que el 16,7% de los de Cali y el 60% de los
de Medellin. También se concluye que el 60% de los vendedores del pais (30 de 50)
vendid menos de 200 productos y el 40% restante vendio 200 productos o mas.

A continuacion se presenta la grafica correspondiente:

20

15

10

CANTIDAD DE PRODUCTOS
VENDIDOS SEGUN CIUDAD

16

12
10
Menos de 200 productos

B 200 productos o mas

Bogotd Cali Medellin

Finalmente, si las dos variables de interés son cuantitativas debe realizarse un dia-
grama de dispersion, que es una representacion grafica de la relacion entre dos
variables cuantitativas, en la cual cada par (x; y)) es representado con un punto
en un sistema de coordenadas bidimensional. Para representarlo, la variable inde-
pendiente (si la hay) se indica en el eje x y la variable dependiente en el eje y; en el

desarrollo del objeto de aprendizaje 2 se hara mayor énfasis en este grafico.
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EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Un informe de Skyscraper Life (2011) detalla el Producto Interno Bruto PPA
per capita —en dolares— de los paises latinoamericanos en 2010. A continua-
cion se presentan los valores:

PIB PER CAPITA

FalE (dolares)
Argentina 15604
Chile 14983
Uruguay 14342
México 14266
Panama 12398
Venezuela 11889
Brasil 11289
Costa Rica 10732
Colombia 9445
Peru 9281
Rep. Dominicana 8648
Ecuador 7952
El Salvador 7442
Paraguay 4915
Guatemala 4871
Bolivia 4584
Honduras 4405
Nicaragua 2970
Haiti 1122

Calcule e interprete medidas de resumen.

Se conoce que el cuartil 1 es $4893 y el cuartil 3 es $12 143,5. Interprete estos
valores en contexto y compare el caso colombiano con el resto de la zona.

2. En una encuesta realizada a los habitantes de Sabaneta se pregunto lo si-
guiente: “;Esta usted satisfecho con la gestion de los miembros del Concejo
Municipal?”. De 365 personas encuestadas, 313 manifestaron estar satisfe-
chos, 23 insatisfechos y los demas no saben o no responden.
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Represente la informacion con una tabla de frecuencias lo mas completa po-
sible y el bosquejo de un diagrama circular.

3. Seselecciond una muestra aleatoria de 25 municipios antioquefos y se verifi-
CO su tasa de analfabetismo (en %):

9,2 | 158 | 22,5 | 14,1 | 15,2 88 | 27,2 | 32,7 | 151 | 11,4 | 23,6 | 158 | 12,4
99 | 208 | 30,6 | 33,0 | 198 | 10,7 | 17,6 | 22,9 | 14,7 | 12,8 | 15,6 | 27,7

a. Halle e interprete media y coeficiente de variacion.
b. El cuartil 3 es 22,9%. ;Qué indica ese valor en el contexto de los datos?
c. Elabore unatabla de frecuencias apropiada.

4. A continuacion se presentan los indices de Libertad Econdmica de los pai-
ses suramericanos en 2011, otorgados por Skyscraper Life (2011). Dicha cali-
ficacion se da a los paises teniendo en cuenta la carga fiscal, la intervencidn
del gobierno en la economia, las restricciones a las inversiones extranjeras, el
peso de las regulaciones, la proteccion de los derechos de propiedad, el grado
de corrupcion, etc.

PAIS Chile Uruguay | Pert | Colombia | Paraguay Brasil
indice lib.
economica 7k 70,0 68,6 68,0 62,3 56,3
PAIS Surinam | Argentina | Bolivia | Guyana | Ecuador | Venezuela
indice lib. X X oo . ]
econémica 531 51,7 56, 4914 47, 37,

Calcule medidas de resumen e interprételas.

5. La siguiente tabla presenta el monto de las exportaciones mensuales de Co-
lombia (en millones de dodlares) durante los Ultimos 24 meses (Banco de la
Republica (2011)):

24276 | 2742,5 | 2738,1 | 2898,6 | 2673,5 | 2796,0 | 2948,7 | 2861,3
3189,6 | 29134 | 2876,4 | 3345,2 | 3491,0 | 3565,3 | 3058,0 | 3154,9
3298,9 | 3291,2 | 3553,6 | 3426,1 | 38455 | 3782,0 | 3947,6 | 48994

Igualmente, se presentan los datos de exportaciones mensuales (en la misma
unidad) para un pais vecino:
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3055,3 | 1875,2 | 2635,3 | 4088,6 | 2655,6 | 3555,1 | 3237,0 | 4155,8
1958,7 | 3005,6 | 4321,2 | 39953 | 4215,2 | 3514,3 | 3305,2 | 3255,3
5656,2 | 1896,3 | 3236,4 | 4821,0 | 3656,3 | 3714,1 | 4902,5 | 4014,6

Complete la siguiente tabla y establezca comparaciones segun cada medida:

COLOMBIA PAIS VECINO

MEDIA (mill. de ddlares)
MEDIANA (mill. de dolares)
COEF. DE VARIACION (%)

6. Se quiere evaluar el grado de favorabilidad de los grandes ejecutivos colom-
bianos frente a los tratados de libre comercio. Se hizo una encuesta a 500 de
ellos y se resumio la informacion en el siguiente grafico:

FAVORABILIDAD FRENTE A TLC

EN CONTRA
38,8%

A FAVOR
61,2%

Elabore una tabla de frecuencia a partir de esa informacion.

7. Elsiguiente ejercicio es tomado de las pruebas Ecaes 2006 (Scribd (2008)). La
junta directiva de una empresa textil esta considerando adquirir una compa-
fia y se le presentan dos alternativas de compra. Para esto se examinan mi-
nuciosamente los resultados de estas dos companias con el fin de realizar una
mejor inversion. Durante los pasados 5 afos la compania A tuvo una recupe-
racion promedio anual de lo invertido del 21% con una desviacion estandar de
3,9%; la compania B tuvo una recuperacion promedio anual de lo invertido de
37,8% con una desviacion estandar de 4,8%. Si se considera riesgoso invertir
en una compania que tenga una alta dispersion con respecto a la media anual
de recuperacion, entonces

Las dos compafias han desempenado estrategias igualmente riesgosas.
La compaiia B ha estado desempefnando una estrategia mas riesgosa.
La compaiia A ha estado desempefiando una estrategia mas riesgosa.
Ninguna de las dos companias tiene grandes riesgos.
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8. Se tiene duda de invertir en acciones, CDT o en una cuenta de ahorros; para
decidirlo se evaluaron las tasas de rentabilidad mensual promedio de cada

uno durante los Ultimos meses y se obtuvieron los siguientes resultados:

INeate el 3,25 | 5,80

0,65

1,14

3,20

8,40

3,15

2,60

1,59

0,12

9,65

6,88

cDT 3,15 | 3,80

3,96

2,88

3,12

3,45

3,55

4,00

3,00

2,65

3,88

3,12

@i 1,85 1 1,90

1,93

2,05

1,82

1,80

1,75

1,90

1,78

1,95

1,90

1,87

Halle mediay coeficiente de variacion de cada uno y con base en ello respon-

da:

a. Sidecide su inversion teniendo en cuenta Unicamente la rentabilidad
promedio, jcual método prefeririay por qué?
b. Si quiere hacer su inversion sin correr riesgos, scual método preferiria 'y

por qué?

9. A continuacion se presentan los indices de desarrollo humano 2010 de los
paises de América Latina; datos aportados por el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo -PNUD- (2011).

PAIS IDH 2010

Chile 0,783
Argentina 0,775
Uruguay 0,765
Panama 0,755
México 0,75
Costa Rica 0,725
Peru 0,723
Brasil 0,699
Venezuela 0,696
Ecuador 0,695
Colombia 0,689
Rep. Dominicana 0,663
El Salvador 0,659
Bolivia 0,643
Paraguay 0,64
Honduras 0,604
Nicaragua 0,565
Guatemala 0,56
Haiti 0,404




Realice un estudio estadistico basado en técnicas descriptivas para analizar
los niveles del desarrollo humano de los paises latinoamericanos. Argumente

cada uno de los resultados.

10.En el siguiente cuadro puede verse el monto anual de las exportaciones co-
lombianas de petroleo y sus derivados (en millones de ddlares FOB) desde
2000 hasta 2010.

2000

2001

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 2008 2009 2010

4775,5

3285,1

3275,2 | 3383,2 | 4227,4 | 5559,0 | 6328,3 | 7317,9 | 12212,6 | 10267,5 | 16485,1

Halle e interprete media y coeficiente de variacion

11. Se va a hacer un analisis descriptivo de la tasa de inflacion en 2008 en los pai-
ses de América Latina. El informe se basa en datos tomados de Indexmundi.
com (2010); tales datos son:

PAIS TASA DE INFLACION 2008 (%)

Venezuela 30,4
Nicaragua 19,8
Haiti 15,5
Bolivia 14
Costa Rica 13,4
Honduras 11,4
Guatemala 11,4
Rep. Dominicana 10,6
Paraguay 10,2
Panama 8,8
Chile 8,7
Argentina 8,6
Ecuador 8,3
Uruguay 719
El Salvador 7,3
Colombia 7
Peru 5,8
Brasil 5,7
México 5,1
Cuba 3,4
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a. Calcule e interpreta media, mediana y coeficiente de variacion.

b. Construya una tabla de frecuencias para la variable en cuestion.

12.En un muestreo se seleccionaron 25 instituciones colombianas de educacion
superior que ofrecen el programa de Administracion de empresas o uno de
sus derivados y se registran algunos datos que corresponden a ellos, asi:

PROMEDIO
CARACTER SECTOR NUMERO DIESEE
IES IES METODOLOGIA CREDITOS PERIODICIDAD EGRESADOS
EN SABER
PRO*
1 Universidad | Privada Distancia (virtual) 146 Semestral 103,5
2 |nfStItUFIOF? Privada Presencial 166 Anual 99,6
Universitaria
3 'I!cre]z:zrggl;?cna Privada Presencial 132 Semestral 95:4
4 LJ:S:rL;ictlgrr;a Privada Presencial 160 Semestral 1053
5 | Universidad Oficial | Distancia (tradicional) 172 Semestral 101,2
6 Inst|tu,uc->n Privada Presencial 144 Semestral 99:7
Tecnoldgica
7 | Universidad | Privada Presencial 161 Semestral 98,7
8 | Universidad Oficial Presencial 157 Sin definir 100,2
9 LJI:;S\}:rL;iCtI:n:a Oficial | Distancia (tradicional) 156 Semestral 107,6
10 In§t|tu§|or? Privada Distancia (virtual) 169 Bimensual 100,8
Universitaria
11 In_sUtugoq Privada Presencial 164 Anual 983
Universitaria
12 In.st|tu.C|or? Privada Presencial 163 Anual 9215
Universitaria
13 | Universidad | Privada Presencial 130 Semestral 103,4
14 |antItU.CIOI'? Privada | Distancia (tradicional) 160 Semestral 106,2
Universitaria
15 | Universidad | Privada Presencial 169 Semestral 98,0
16 | Universidad | Privada Presencial 156 Trimestral 102,4
17 In§t|tu§|or? Privada Presencial 165 Anual 99,8
Universitaria
18 | Universidad Oficial | Distancia (tradicional) 196 Semestral 103,9
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19 Ulzf\j:et:;ictlzrr;a Privada Presencial 166 Anual 99,6
20 InStltU,CIO.n Privada Presencial 169 Semestral 96,8
Tecnoldgica
21 | Universidad Privada Distancia (virtual) 160 Semestral 103,5
22 In.st|tu.C|or? Privada | Distancia (tradicional) 173 Semestral 1021
Universitaria
23 In;éléc:icclgn Privada | Distancia (tradicional) 141 Semestral 93:3
24 In.StItU.CIOn Privada | Distancia (tradicional) 152 Semestral 100,0
Universitaria
25 | Universidad Privada Presencial 170 Semestral 108,7
* Promedio de sus egresados en las pruebas Saber Pro en el Ultimo periodo
evaluado.
a. Clasifique las variables evaluadas.
b. Construya tablas de frecuencias para una de las variables cualitativas y una de
las cuantitativas.
c. Halle medidas de resumen para las variables cuantitativas.
d. Haga un cruce de variables de “"Sector y "Promedio en Saber Pro”. Construya

un grafico apropiado.
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OBJETO DE APRENDIZAJE 2
REGRESION Y CORRELACION

A menudo, las decisiones gerenciales se basan en la relacion entre dos o mas varia-
bles. Puede emplearse un procedimiento estadistico llamado analisis de regresion
para plantear una ecuacion que muestre la manera como se interrelacionan dichas
variables; por ejemplo, cuando se evalua como se comportan algunas variables del
negocio de acuerdo al comportamiento de los indicadores financieros.

La forma mas simple para mostrar dicha relacion es la construccion de un diagrama
de dispersion, que es una grafica en la que cada par (x;, yi) esta representado con un
punto en un sistema de coordenadas bidimensional. Este método puede ofrecer
una idea base y por ello siempre es conveniente graficar los datos, pero es dema-
siado subjetivo y se limita exclusivamente a dos variables.

En la mayoria de aplicaciones se debe hacer una distincion entre las variables en lo
que respecta a su papel en el experimento, asi:

e Variable dependiente o respuesta (y): no se controla en el experimento y es
el resultado producido por la accidn de una variable independiente. Se repre-
senta en el eje vertical de un diagrama de dispersion.

e Variable independiente o regresora (x): se controla en el proceso y es la su-
puesta causa; los experimentos manipulan variables independientes para ver
sus efectos sobre variables dependientes. Se representa en el eje horizontal
del diagrama de dispersion.

La relacion que se ajusta a un conjunto de datos experimentales se caracteriza con
una ecuacion, que se denomina ecuacion de regresion y describe en forma razona-
ble el comportamiento de la variable respuesta, dados los valores de las variables
regresoras.

Segun sea la dispersion de los datos (nube de puntos) en el plano cartesiano, pue-

den darse alguna de las siguientes relaciones: Lineal, Logaritmica, Exponencial,
entre otras.
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CEIPA
REGRESION LINEAL REGRESION LOGARITMICA
25 12
8
15
6
10
4
5 2
0 0
0 10 20 30
SIN RELACION REGRESION EXPONENCIAL
250
200
150
100
50
0
EXPONENCIAL CON PEND. LOGARITMICA CON PEND.
NEGATIVA NEGATIVA

2.1. REGRESION LINEAL SIMPLE

La regresion es muy utilizada para interpretar situaciones reales, pero comdnmen-
te se hace de mala forma, por lo cual es necesario realizar una seleccion adecuada
de las variables que van a construir las ecuaciones de la regresion, ya que tomar
variables que no tengan relacion en la practica arrojara un modelo carente de sen-
tido.
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El caso mas sencillo de una regresion simple ocurre cuando se da una relacion lineal
entre ambas variables. El valor estimado de y esta dado por:

P =A4+ Bx,

donde A es el punto de corte de la recta estimada con el eje y y B es |la pendiente,
que mide el cambio promedio en y cuando x aumenta en una unidad.

Los valores de Ay B pueden calcularse con las siguientes ecuaciones:

B_any—Zny y Zy—BZx

- nZ:x2 —(Zx)2 n

EJEMPLO

Los representantes de Cali vendieron las siguientes cantidades de productos en el
mes y tienen los siguientes afos de experiencia:

Anosde | , | o | 3 | g | g | 6| 2|5 |8 12|10/ 6
exp.

Prod.

: 105 | 120 | 102 | 198 | 178 | 175 | 56 | 152 | 199 | 312 | 215 | 150
vendidos

a. Evaluarla correlacion entre ambas variables, tomando la cantidad de produc-
tos vendidos como variable dependiente.
b. ¢Cuanto se espera que venda un representante calefio con una experiencia de

7 anos?
Solucion:
VENDEDORES DE CALI
350
3 300 2
©
5 250
g 200 ¢ *
,§ 150 * :
3 100 o o *
2 50 .
0
0 2 4 6 8 10 12 14
Aiios de experiencia




a. Seobserva que existe unarelacion directa entre ambas variables, ya que tien-
den a vender mas productos aquellos representantes que tienen mas afios de
experiencia.

x=76 = 1962 Xy = 14406 x* =507
2. 2. 2. 2.

1204406 - (76)196)) _ 1y, 1962-(2233)(76)

12(570) — (76)* 12

=22,08

En consecuencia, y =22,08+22,33x, lo cual implica que por cada ano de expe-
riencia adicional, un representante de Cali vende, en promedio, 22,3 produc-
tos mas (pendiente); ademas, se esperaria que alguien sin experiencia ven-
diese aproximadamente 22 productos en el mes (punto de corte).

b. Para el caso especifico en estudio: y =22,08+22,33(7) =178,4
Se espera que quien tenga 7 afnos de experiencia venda en el mes aproxima-
damente 178 productos.

La adecuacion del modelo de regresion se puede medir con el coeficiente de de-
terminacion (R?), que expresa la proporcion de la variacion total en los valores de la
variable y que se puede explicar mediante una relacion lineal con los valores de x.
El grado de solidez de la relacion lineal también puede medirse con el coeficiente
de correlacion (r), que es la raiz cuadrada de R? con el signo de la pendiente; el co-
eficiente puede tener cualquier valor entre -1y 1, inclusive; pero su valor absoluto
debe ser cercano a 1 para poder considerar un buen ajuste (preferiblemente supe-
riora o,8).

Si se tiene duda sobre varios modelos, se debe preferir aquel cuyo coeficiente de
correlacion es mas cercanoa10a -1.

VALOR DE r SIGNIFICADO
1 Correlacion positiva perfecta
-1 Correlacion negativa perfecta
Cercanoao Sin correlacion

Relacion directa entre variables (a medida que aumenta x, también
aumenta y). La relacion es mas fuerte mientras mayor sea r

-1<r<0 Relacion inversa entre variables (a medida que aumenta x, y disminu-
ye). La relacion es mas fuerte mientras mas cercano seara -1

o<r<i1
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CEIPA

Correlacion positiva perfecta: r=1 Correlacion positiva: 0<r<1
10

8

D

Correlacion negativa perfecta: r=-1 Correlacion negativa: -1<r<0

Sin correlacion

-wlll e | | mig ) g I§



CEIPA

A continuacion se presentan los diagramas de dispersion y sus correspondientes
ecuaciones de regresion y coeficientes de determinacion para los diferentes pro-
gramas contemplados:

VENDEDORES DE BOGOTA

400

300

200

100

Productos vendidos

o
N
IS

6 8 10 12 14 16

Aiios de experiencia

VENDEDORES DE CALI

350
300
250
200
150
100

50

Productos vendidos

o
N
D

6 8 10 12
Aiios de experiencia

=

4

VENDEDORES DE MEDELLIN
400

300
200

100

Productos vendidos

o
N
S

6 8 10 12 14
Aiios de experiencia
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Puede observarse que la correlacion es apropiada para Bogota y Cali, pero no para
Medellin porque el coeficiente de correlacion es relativamente bajo (0,70, ya que
R*es 0,4902).

2.2. OTROS MODELOS

Un diagrama de dispersion de los datos o un valor de R no muy alto o consideracio-
nes tedricas inherentes al estudio cientifico pueden sugerir la necesidad de utilizar
un modelo diferente al lineal.

Se mostraran Unicamente las ecuaciones para algunos de los mas utilizados:

Regresion Forma funcional
Exponencial y = Ae®
Logaritmica y = A + Blnx
Polinomial de 2° grado Y =Ax*>+BX +C

EJEMPLO

En el siguiente ejemplo se muestra el costo por unidad de cierto producto, segun la
cantidad de unidades que se produzcan:

Cantidad de unidades

. 10000 20000 30000 40000 50000
producidas

Costo unitario (pesos) 959 885 797 748 729

Cantidad de unidades

. 60000 70000 80000 90000 | 100000
producidas

Costo unitario (pesos) 714 708 705 703 702

Realice una regresion apropiada para predecir el costo por unidad de acuerdo a una
cantidad especifica de unidades producidas.
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Solucion:

Este es el diagrama de dispersion:

COSTO UNITARIO VS CANTIDAD PRODUCIDA

1000
950 L 4

900 .
850
800 *
750 * o
700 ® ¢ ¢ o o
650
600

Costo por unidad (pesos)

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000
Cantidad producida

Por la forma de la nube de puntos, podrian ser apropiadas las regresiones Logarit-
mica, Exponencial o Polinomial de sequndo grado.

Después de hacer ajustes de regresion, puede detectarse que la regresion Expo-
nencial no es apropiada, pues el coeficiente de correlacion es bajo.

Cualquiera de las dos siguientes regresiones puede resultar apropiada. El primer
grafico corresponde a una regresion Polinomial de sequndo grado y el sequndo
corresponde a una regresion Logaritmica.

COSTO UNITARIO VS CANTIDAD PRODUCIDA
1000
- &
§ 950
2 900
g 850 y = 0,00000006x2 - 0,0088x + 1029,4
(1] 2 _
:§ 800 R*=0,9741
s 750
Qo
S 700 *
(%]
8 650
600
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000
Cantidad producida
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COSTO UNITARIO VS CANTIDAD PRODUCIDA

1000
950 *
900
850
800
750
700
650
600

y =-118,2In(x) + 2032
R?=0,9393

Costo por unidad (pesos)

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000
Cantidad producida

Nota: debe tenerse presente que al hacer un analisis de regresion no debe extra-
polarse, es decir, no es conveniente hallar valores esperados para valores fuera del
rango de los datos vy, si decide hacerse, deben ser valores no muy retirados. Al ha-
cer el analisis hay que ser muy logicos; por ejemplo, en el caso bajo estudio, si se
quiere hallar el valor esperado del costo unitario si se producen 120 ooo unidades,
es mas apropiado utilizar la regresion Logaritmica, aunque el coeficiente de de-
terminacion sea menor, ya que el grafico de una ecuacion polinomica de sequndo
grado es una parabolay en este caso no se conoce el vértice.

2.3. SERIES CRONOLOGICAS

Una serie cronoldgica o serie de tiempo es el resultado de observar el comporta-
miento de una variable a través del tiempo en intervalos regulares, que pueden ser
dias, meses, anos, etc.

Para el analisis es importantisimo distinguir entre datos transversales y series tem-
porales de datos; los datos transversales se recogen en el mismo (o aproximada-
mente el mismo) punto de tiempo, mientras que las series de tiempo son grupos
de datos cuantitativos que se obtienen en periodos con intervalos regulares en el
transcurso del tiempo.

Los histogramas y algunas otras graficas estadisticas son muy Utiles para mostrar
la variabilidad presente en los datos; sin embargo, frecuentemente el tiempo es un
factorimportante que contribuye a la variabilidad dada y no deberia desconocerse.

El primer paso para analizar una serie de tiempo consiste en graficarla. En la re-

presentacion grafica de las series temporales se utilizan los diagramas de lineas;
en el eje de las abscisas se representa el tiempo ty en el eje de las ordenadas, los
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valores de la magnitud observada x(t). Se obtiene asi una serie de puntos (t, X(t))
que, unidos, proporcionan una vision dinamica de la evolucion del fendmeno que
se esté analizando.

Se trata, por tanto, de un caso particular de variable estadistica bidimensional,
donde la variable independiente es el tiempo (t) y la variable dependiente es la
magnitud de interés (y).

La suposicion basica fundamental en el analisis de series de tiempo es que los fac-
tores que han influido en el pasado o en el presente en los patrones continuaran
haciéndolo mas o menos en la misma forma en el futuro. Eso significa que los datos
histdricos son usados para pronosticar posibles valores futuros.

Una presentacion del Centro de Investigacion Estadistica y Mercadeo —CIEM-
(2010) dice:

El tratamiento numérico de las series temporales es variado y la metodologia
a utilizar en cada caso depende de los objetivos planteados por el analista.
En general, se puede decir que de una secuencia cronoldgica puede interesar
adquirir un conocimiento descriptivo o diagndstico, en el sentido de poder de-
tectar la dinamica generadora del fendomeno bajo estudio (si este es el objeti-
vo, solamente se hace un analisis grafico, que incluye grafico y evaluacion de
los componentes); o un conocimiento predictivo o prondstico, si se pretende
deducir de los datos registrados hasta el momento, cémo sera el comporta-
miento futuro.

Usualmente, una serie cronoldgica muestra una correlacion entre observaciones
adyacentes; a partir de eso se usan técnicas especiales para hacer modelos y ana-
lisis.

2.3.1. IMPORTANCIA DE LAS SERIES CRONOLOGICAS

e Sirven para hacer prondsticos, ya que pueden hacerse estimados y prediccio-
nes del futuro con base en tendencias y modelos del pasado. La planeacion a
futuro es un aspecto primordial para cualquier administracion, ya que es muy
importante poder “anticipar el futuro” y desarrollar estrategias apropiadas;
a partir de las proyecciones podria, por ejemplo, planificarse compras y de-
manda.

e Utiles para planeacion y control.

e Facilitan la comparacion de datos que ocurren en momentos diferentes en el
tiempo.
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e Pueden servir como registros historicos valiosos. Por ejemplo, para estudiar
el comportamiento a lo largo del tiempo de una variable macroecondmica o
el comportamiento de una accion.

iPIENSA!

;Para qué mas le podria servir una serie cronoldgica a un profesional
de tu area?

2.3.2. COMPONENTES DE UNA SERIE DE TIEMPO:

e Tendencia: patron de movimientos general o persistente, a largo plazo; pue-
de ser alcista, a la baja o neutra (horizontal).

La tendencia representa el comportamiento predominante de la serie. Esta
puede ser definida vagamente como el cambio de la media a lo largo de un

periodo.
TENDENCIA
< 400 -
3
2§ 350 -
85
o 'S 300 -
o S
S @ 250 -
T
\E
200
0 10 20 30 40 50 60
Meses

Ese desplazamiento gradual es, generalmente, el resultado de factores a lar-
go plazo, como cambios en la poblacion, tecnologia o preferencias del con-
sumidor.

Para establecer una linea de tendencia que sea significativa para una serie
cronoldgica, el periodo tiene que ser suficientemente largo.

Algunas veces se da una ruptura de tendencia, que es cuando la serie trae

una tendencia definida y cambia bruscamente. En ese caso, si se quiere hacer
prondsticos hay que tener en cuenta Unicamente el Ultimo tramo.
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RUPTURA DE TENDENCIA

40
30
20

10

012 3 456 7 8 910111213141516171819 2021

(Se observa una ruptura de tendencia después del dato 15)

e Componente ciclico: fluctuaciones a largo plazo mas o menos periodicas que
se repiten regularmente cada cierto periodo.

e Estacionalidad: patron regular que se repite en un periodo especifico. Se tra-
ta de un componente causal debido a la influencia de ciertos fendmenos que
se repiten periodicamente (las estaciones, los fines de semana, las horas pico,
etc); por ejemplo, ventas altas en el mes de diciembre de todos los anos eva-
luados.

e Componente irregular: son movimientos de tipo causal que no muestran
ninguna regularidad. Se debe a factores a corto plazo, imprevisibles y no re-
currentes que afectan la serie de tiempo: huelgas, terremotos, inundaciones,
problemas politicos circunstanciales, entre otros; recoge la influencia que
ejercen sobre la serie circunstancias aleatorias o accidentales.

Como no presenta un comportamiento sistematico a corto, mediano o largo
plazo, no se puede predecir de ninguna forma. Si la serie que se esté estu-
diando no es muy larga, se recomienda la eliminacion de las observaciones
anomalas y se evita asi la influencia de factores esporadicos en los resultados
del analisis final de la serie.

El analisis grafico de una serie temporal consiste en describir las pautas de regula-
ridad que sigue cada uno de sus componentes, con el fin de conocer la serie para el
periodo para el cual se tienen datos y poder predecir asi su evolucion futura.

Se debe detectar puntos de la serie que se escapan de lo normal (outliers). Un out-
lier es una observacion de la serie que corresponde a un comportamiento anormal
del fendomeno (sin incidencias futuras) o a un error de medicion y por lo tanto se
debe omitir antes de analizar la serie.
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Por ejemplo, en un estudio de la produccion diaria en una fabrica se presento la
siguiente situacion:

14 -
12 -
10 -

o N b a0
|

Los puntos 10y 11 parecen corresponder a un comportamiento anormal de la serie.
Al investigar estos dos puntos se vio que correspondian a dos dias de paro, lo que
naturalmente afecto la produccion en esos dias; el problema, desde el punto de
vista estadistico, fue solucionado eliminando las observaciones e interpolando.

2.3.3. EMPLEO DEL ANALISIS DE REGRESION EN
PRONOSTICOS

Cuando se hacen prondsticos pueden utilizarse métodos cualitativos, es decir, ba-
sados en el juicio y la intuicion. En muchos casos, estos son los Unicos métodos dis-
ponibles, sobre todo en aquellos casos en los cuales no es posible conseguir datos
certeros; su naturaleza no cientifica hace que sean dificiles de estandarizar y de
validar su precision.

Por ello, siempre que sea posible, es mucho mas adecuado basarse en datos reales.
En ese caso, como valores de la variable tiempo es mas adecuado tener en cuenta
el orden y no propiamente el periodo de tiempo; es recomendable tomar el primer
dato temporal como o 6 1, debido a la imposibilidad, en algunos casos, de hacer
regresion con los datos originales (por ejemplo si los datos son enero, febrero, mar-
zo...) o aloilégico que resultaria interpretar punto de corte y pendiente (con datos
COMO 2010, 2011...).

Pueden presentarse varios casos; de cada uno de los tres primeros se mostraran
ejemplos:

1. Sise presenta unatendencia durante todo el recorrido, se hace un analisis de
regresion simple, segun el caso mas adecuado (lineal, exponencial, cuadrati-
ca...)
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2. Sihay una ruptura de tendencia y se quiere hacer pronosticos hay que tener
en cuenta Unicamente el Ultimo tramo.

3. Sienlaserie se detecta estacionalidad o ciclos, deben tenerse en cuenta esos
aspectos al hacer un pronostico. Por ejemplo, si se nota que en una serie cro-
noldgica existe estacionalidad en los diciembres y desea establecerse un pro-
nostico para un diciembre proximo, deben tenerse Unicamente en cuenta los
datos correspondientes a ese mes.

4. Sino hay unatendencia definida deben emplearse otros métodos para hacer
proyecciones, como por ejemplo media movil, suavizamiento exponencial,
indice de fuerza relativa, variacion porcentual, métodos subjetivos, entre
otros. Eso sucede, por ejemplo, con el precio del ddlar y con el precio diario
de las acciones; estos métodos no seran tenidos en cuenta en el desarrollo de
estas notas.

Uno de los métodos mas usados es el de media movil, que consiste en pro-

mediar los n datos mas recientes; n es un numero que el analista determina
subjetivamente (generalmente tres o mas, pero no un valor alto).

EJEMPLO

La siguiente tabla contiene datos anuales para la poblacion colombiana (en miles
de habitantes) desde 1985 hasta 2010

1985 (1986 (1987 (1988 (1989 (1990 (1991 [1992 (1993
30794 [31433 |32092 |32764 |33443 |34125 |34834 |35530 36208

1994 (1995 (1996 |1997 (1998 (1999 [2000 |2001 (2002
36863 (37490 [38077 (38646 (39201 [39746 |40282 4080641327

2003 (2004 |2005 2006 2007 2008 2009 (2010

41847 | 42368 |42889| 4340543926 | 44450 44978 | 45508

Haga un analisis de regresion y pronostique la poblacion colombiana en 2011 y
2020.
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Solucion:

POBLACION COLOMBIANA
48000

46000 y = 585,44 + 30675 .
44000 R?= o,9eez/
42000

40000 —~

38000
36000
34000
32000

30000

Miles de habitantes

El analisis anterior muestra que la poblacion colombiana ha aumentado durante
los Ultimos anos con una tendencia lineal y que el aumento corresponde a un pro-
medio de 585.440 habitantes por ano.

El prondstico para 2011 es: $(27) = 585440(27) + 30675000 = 46 481 880 hab.

El prondstico para 2020 es: $(36) = 585440(36) + 30675000 = 51 750 840 hab.

(1985 es el dato 1, 1986 es 2, 1987 es 3... 2011 es 27, 2020 €5 36)

Nota: Por lo observado, podria pensarse en hacer una regresion logaritmica, dado

que se nota que el tamano de la poblacion tiende a aumentar cada vez en menor
proporcion. Cualquiera de las dos situaciones es correcta.

EJEMPLO

Cierta empresa desarrolla, fabrica y vende productos para acceso a redes. Los si-
guientes datos son las ventas anuales (en millones de ddlares) de 1997 a 2010:

1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

38 [86 |41 |69 [28 |54 |62 [12,7 |206 [264 |42,6 |56,5 |92,8 [126,4

a. Deduzca una ecuacion de tendencia para esta serie de tiempo.
b. Pronostique las ventas en 2011y 2012.
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Solucion:

A continuacion puede observarse el diagrama de lineas correspondiente:

VENTAS ANUALES DE XX

140
120
100
80
60
40
20

Ventas (Millones de ddlares)

o

1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Es facil detectar que hasta el afo 2001 no se presenta una tendencia definida, pero
a partir de alli se revela una tendencia exponencial; por eso se hara nuevamente la
grafica con los datos tomados desde ese momento y se hara el analisis de regresion
Unicamente con esos datos:

VENTAS ANUALES DE XX CON DATOS DESDE
2001

160
140
120
100
80
60
40
20

y = 2,11660'4189X
R?=0,9912

Ventas (Millones de ddlares)

o

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

De acuerdo a la ecuacion de regresion obtenida, las proyecciones para 2011y 2012
son:

Proyeccion para 2011:
y(11) = 2,116 e 1811 = 212,2 millones de dolares

Proyeccion para 2012:
y(12) = 2,116 e **18912= 322,6 millones de dolares

. Q.



EJEMPLO

La siguiente tabla muestra el nUmero de matriculados en Ceipa desde el periodo 1
de 2007 hasta el periodo 2 de 2011:

PERIODO 2007 2008 2009 2010 2011
1 1160 1370 1619 1943 2317
2 1300 1570 1846 2164 2573
3 1194 1493 1774 2088
4 1309 1597 1858 2058
5 1314 1592 1896 2068

a. Haga un bosquejo del grafico. EvalUe tendencia, estacionalidad y ciclos.
b. Haga un pronostico para el sequndo periodo de 2012.

Solucion:

MATRICULADOS EN CEIPA

Numero de matriculados
(SN
(03]
o
o

12345|12345|12345|12345|12|

2007 2008 | 2009 2010 | 2011 |

Es claro que el nUmero de estudiantes matriculados por periodo académico y ano
ha venido creciendo, por lo que se detecta una tendencia alcista.

Igualmente, es claro que hay una estacionalidad, caracterizada por puntos maxi-
mos en los periodos 2 y minimos en los periodos 3.

Se observan, ademas, ciclos anuales.
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Debido a la estacionalidad y los ciclos, se tendran en cuenta Unicamente los datos
de los sequndos periodos de cada afio. Dichos datos son:

2007 2008 2009 2010 2011

1300 |1570 (1846 [2164 |2573

DATOS DE LOS PERIODOS 2

3000
» 2500
=]
©
s
3 2000
© -

y = 314x +948,6
5 1500 R?=0,9919
©
o
S 1000
£
=]
Z 500
0
1 2 3 4 5

En Excel, mediante la herramienta Pronostico, puede hacerse una proyeccion de
2833 matriculados para el sequndo periodo de 2012; dicho calculo también podria
hacerse al reemplazar x = 6 en la ecuacion de regresion.

Nota: Como se observan ciclos, podria hacerse cualquier proyeccion a partir de los
datos del periodo respectivo; por ejemplo, si se quiere hacer una proyeccion para
el periodo 5 de cualquier afio deben utilizarse los datos de dicho periodo a través
de los diferentes afios.

La regresion multiple (cuando se estudian una variable dependiente y varias
independientes) sera considerada Unicamente en el anexo 3, debido a lo te-
dioso que resultaria calcularlo manualmente.
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EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Se pretende explicar los cambios en la variable “indice de desarrollo humano”
a partir de los cambios en “Producto Interno Bruto per capita”. Para ello se
tuvieron en cuenta los datos mas recientes de los paises de América Latina,
tomados de Skyscraper Life (2011):

PAIS Argentina | Chile | Uruguay | México | Panama | Venezuela | Brasil
PIB PER CAPITA
(dolares) 15604 14983 14342 14266 12398 11889 11289
IDH 0,775 0,783 0,765 0,75 0,755 0,696 0,699
PAIS CRoiitaa Colombia | Pert Dlj)en?il:i):;sa Ecuador SaI\I/Ee;*:dor Paraguay
PIB PER CAPITA
(délares) 10732 9445 9281 86438 7952 7442 4915
IDH 0,725 0,689 0,723 0,663 0,695 0,659 0,64
PAIS Guatemala Bolivia Honduras | Nicaragua Haiti
PIB PER CAPITA
(dolares) 4871 4584 4405 2970 1122
IDH 0,56 0,643 0,604 0,565 0,404

a. Halle la ecuacion de regresion mas apropiada, si la hay.
b. Segun los datos, ;cual deberia ser el PIB de un pais para que su indice de
desarrollo humano ascienda a 0,737

2. Para proyectar las unidades demandadas de un producto en relacion con el
precio del producto en el mercado se construye una ecuacion de regresion
en la que se relaciona la cantidad de unidades demandadas (x) con el precio
en el mercado (y). La ecuacion obtenida es y = -x + 120. De acuerdo con esta
ecuacion es correcto concluir que

entre el precio y las unidades demandadas hay una relacion directa
la diferencia entre el precio y las unidades demandadas es 120
entre el precio y las unidades demandadas hay una relacion inversa
entre el precio y las unidades demandadas no existe relacion alguna

an oo

3. Se desea utilizar el indice de Produccién (en porcentaje) como variable expli-
cativa de la variable “indice de pobreza en Colombia” (en porcentaje). Para
ello se tomaron diferentes datos a través de la historia; esos datos son los
siguientes:
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Produccion | 120 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

Pobreza 75 66 | 46 | 41 | 32 27 | 26 | 26 | 25 24

a. Encuentre la ecuacion de regresion mas apropiada.

b. ¢Qué tipo de relacion se da entre las variables?

c. Segun esos datos —que no son reales-, ;cual deberia ser el indice de pro-
duccion para bajar el indice de pobreza a un 15%?

4. Para proyectar las unidades demandadas de un producto en relacién con su
precio en el mercado se hace un analisis de regresion en el que se relaciona la
cantidad de unidades demandadas con el precio en el mercado. El siguiente
grafico representa la situacion:

PRECIO VS DEMANDA
. 200 .
: ‘.
g 150 s .
£ 100 ¢
-] e
g 50 ¢ .
(T
T 0 3
[=4
o 0 5 10 15 20 25 30 35
Precio (Miles de pesos)

La ecuacion que mas se ajusta es:

a) $ =100 —100x b) =100 +100x
)P =220-"Tx d)p=220+7x
JUSTIFIQUE SU RESPUESTA

5. Una aplicacion importante del analisis de regresion es la estimacion de cos-
tos. Al reunir datos sobre volumen y costo, un administrador puede estimar
el costo asociado con determinada operacion de manufactura, Se obtuvo la
siguiente muestra de volUmenes de produccion y costo total para una opera-
cion de manufactura:

Volumen de produccion Costo total
(unidades) (millones de pesos)
400 8
450 8,6
550 9,6
600 9,9

. Q). .



700 10,5
750 10,7
830 11,1
900 11,4

a. Use una regresion lineal para deducir una ecuacion de regresion con la
que se pueda predecir el costo total segun determinado volumen de pro-
duccion.

b. ¢Cual es el costo variable o costo adicional por unidad producida?

c. Calcule el coeficiente de determinacion. ;Qué porcentaje de la variacion
en el costo total puede explicar el volumen de produccion?

d. ¢Es el modelo lineal el mas adecuado para hacer un analisis de regresion
en este caso?

6. Se quieren explicar las ventas de una empresa Unicamente en funcion de los
gastos en publicidad (ambas variables en millones de pesos). Para ello se
tomo una muestra de diez tiendas y se encontro lo siguiente:

(sl"j‘glti‘f 300 | 280 | 390 | 460 | 320 | 150 | 80 | 360 | 140 | 90
Ventas | 5000 | 4500 | 6200 | 7500 | 6500 | 2600 | 1800 | 4700 | 3200 | 2500

a. Haga un diagrama de dispersion.
b. Halle una ecuacion de regresion apropiada.

7. El Gerente de Recursos Humanos de una empresa grande debe presentar un
informe anual al Gerente General de la empresa en el que presente un estudio
de los salarios de los empleados de oficina. Pretende utilizar el tiempo de ser-
vicio (en meses) como variable explicativa del salario (en millones de pesos).
Se tomaron los siguientes datos para una muestra de diez elementos:

Tiempo

20

15

12

3

8

10

6

60

22

12

Salario

3,2

1,5

1

2,6

3,8

2,3

1,8

2

2,6

1,5

Haga un analisis de regresion. Si ningun modelo se ajusta, explique qué otras

variables piensa que se deberian tener en cuenta.

8. Se desea utilizar el Producto Interno Bruto (dado en millones de dolares)
como variable explicativa de la variable "Desempleo en Colombia” (en por-
centaje). Se probaron diferentes tipos de regresion simple y el coeficiente de
correlacion mas alto en valor absoluto es el lineal (-0,854). Ademas se sabe
que A=86,5 y B=-0,0009

)11



a. Interprete A, Byr.
b. ¢Cual eslatasa de desempleo que se esperaria si el Producto Interno Bru-
to es de 9o ooo millones de ddlares?

9. Lamentalidad emprendedoraimplica perseveranciay esfuerzo, especialmen-
te sise tienen en cuenta las estadisticas en creacion y desarrollo de empresas.
De acuerdo con el centro de emprendimiento “Bogotd Emprende” el 75% de
las empresas sobreviven el primer ano y Unicamente el 29% sobreviven los
primeros 10 anos. Los datos completos pueden verse en la tabla siguiente:

AROS o | 1|2 | 3|4 |5 |67 |8]9]10
0,

% de empresas | _ 75 | 64 | 56 | 50 | 45 | 40 | 37 | 34 | 31 | 29
que sobreviven

Halle una ecuacion de regresion que se ajuste adecuadamente a los datos y
proyecte el porcentaje de empresas que sobreviven al duodécimo ano.

El ejercicio anterior fue extraido de Angel, B. (2010)
10.Un supermercado registra sus ventas diariamente. He aqui los datos (en mi-

llones de pesos) para 4 semanas comprendidas entre el 21 de febrero y el 20
de marzo de 2011:

F21 (L) F22 (M) |F23 (M) |F24 (J) F25 (V) |F26(S) F27 (D) |F28 (L)
750 689 657 715 796 1595 1008 202

M1 (M) [M2 (M) | M3(J) | Mg(V) [Ms5(S) [M6(D) | Mz(L) | M8(M) | Mg(M) | M1o(J)
564 688 699 805 1758 1164 655 584 566 758
M11(V) | M12(S) | M13(D) | Ma4(L) | M15(M) | M16(M) | M17(J) | Ma8(V) | M19(S) | M20o(D)
861 1995 | 1114 456 555 650 768 960 2510 1385

a. Haga un bosquejo de la grafica y analice componentes.
b. Haga prondstico de ventas para el domingo siguiente.

11. Se quiere analizar la relacidn entre la cantidad de hijos y el nivel de pobreza.
Para desarrollar el analisis se hizo una regresion entre la tasa de fertilidad
(medida en infantes nacidos/mujer) y la poblacion bajo el nivel de pobreza
(%); el estudio se hizo con base en todos los paises del mundo que aportaron
informacion de ambas variables a www.indexmundi.com.

Para el analisis se tomd como variable independiente la tasa de fertilidad
y el mejor ajuste se logrd para el modelo lineal. La ecuacion de ajuste es
Y =10,464X + 4,7333 Y el coeficiente de determinacion es 0,6849.

. Q.



a. ¢Cuales son los valores de Ay B? ;Qué significan en el contexto?

b. Discuta sobre la conveniencia del uso de la tasa de fertilidad como varia-
ble independiente.

c. ¢Cual es el nivel de pobreza esperado para un pais cuya tasa de fertilidad
es de 6,88 hijos por mujer?

12.Se intenta analizar la influencia del nivel de pobreza de un pais sobre la tasa
de mortalidad infantil; una parte del estudio consiste en hacer un analisis de
regresion para ambas variables en los paises suramericanos. El estudio se
basa en los datos aportados por Indexmundi.com:

Poblacién bajo el Tasa de
nivel de pobreza (%) | mortalidad infantil
Surinam 70 19
Bolivia 60 45
Colombia 49 19
Peru 45 29
Ecuador 38 21
Venezuela 38 22
Paraguay 32 25
Brasil 31 23
Uruguay 27 11
Argentina 23 11
Chile 18 8

Tasa de mortalidad infantil: esta variable da el nUmero de muertes de nifios
menores de un ano de edad en un aino determinado por cada 1000 nifios na-
cidos vivos en el mismo ano.

a. Sise tienen en cuenta todos los datos, ;cual es el coeficiente de correla-
cion lineal? ;Es la ecuacion de regresion valida?

b. Sise eliminan los datos referentes a Surinam, ;cual es el coeficiente de
correlacion lineal? ;Es la ecuacion de regresion valida? Si lo es, ¢scual es
esa ecuacion? ;Cree que el analisis podria hacerse extensivo a otras re-
giones diferentes a Suramérica?
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OBJETO DE APRENDIZAJE 3
PROBABILIDADES

Los fendmenos pueden ser deterministicos (si no hay incertidumbre acerca de su
resultado cuando se repita o que puedan predecirse por ecuaciones matematicas)
o aleatorios (que no pueden predecirse exactamente, aunque se repitan en forma
similar).

En estadistica se manejan datos aleatorios; en ellos no es posible hacer prediccio-
nes exactas mediante el uso de modelos matematicos, pero cuando son estudiados
muchas veces bajo condiciones similares se encuentra que los resultados presentan
cierta regularidad. Por lo tanto, nunca puede estarse sequro de lo que vaya a pasar,
pero con base en la informacion del pasado puede predecirse con fundamentos.

El concepto de probabilidad ocupa un lugar importante en el proceso de toma de
decisiones bajo incertidumbre, independientemente de que se trate del campo de
los negocios, de la ingenieria, de las ciencias sociales, o simplemente en nuestras
vidas diarias. En muy pocas situaciones de toma de decisiones la informacion per-
fecta estd disponible —todos los factores o hechos necesarios—; la mayoria de las
decisiones se toman encarando la incertidumbre.

El objetivo de la teoria de probabilidades es poder hacer predicciones y tener mas
elementos de juicio para tomar decisiones mas fundamentadas (si se pronostica
qué tan probable es que ocurra algo, se puede determinar si se toma el riesgo o no).

Con la teoria de probabilidades se pueden construir modelos que describen ade-
cuadamente la reqularidad de los resultados aleatorios, de tal forma que se puedan
hacer predicciones.

3.1. CONCEPTOS BASICOS

3.1.1. ;Qué es?:

La probabilidad es una herramienta para medir la posibilidad de ocurrencia de un
evento. Dicho de otra forma, es la medicion de la incertidumbre acerca de la ocu-
rrencia de determinada situacion. Puede tomar un valor entre o y 1 (o si nunca se
presentay 1 si siempre lo hace).

Si un experimento puede tener como resultado cualquiera de N resultados diferen-
tes, igualmente probables, y si exactamente n de esos resultados corresponden al
evento A, entonces:

. 1. .



P(A) =1/,

La probabilidad de que no ocurraes: q=1-p.

Una probabilidad también puede expresarse como p/q (p:q o de p a q). Aparte de
su valor en apuestas, esta manera de expresarla permite especificar una proba-
bilidad pequena (cerca de cero) o una probabilidad grande (cerca de uno) usando
numeros enteros grandes (mil a uno 6 un millon a uno) para magnificar probabili-
dades pequenias (o probabilidades grandes) con el objetivo de hacer las diferencias
relativas visibles.

Dicho de otra manera, la probabilidad clasica de que un evento ocurra se calcula
dividiendo el numero de resultados favorables entre el nUmero de posibles resul-
tados.

El enfoque anterior supone que todos los resultados experimentales tienen la mis-
ma probabilidad de ocurrir; eso es razonable si el caso es completamente aleato-
rio, pero tiene muchos problemas cuando intentamos aplicarlo a los problemas de
decisién menos ordenados que encontramos en la realidad. Por eso, en general, lo
mejor es calcular la probabilidad experimentalmente, determinando la frecuencia
con que algo ha sucedido en el pasado y mediante esa cifra predecir la probabilidad
de que vuelva a ocurrir en el futuro; debido a ello, la probabilidad de un resultado
puede interpretarse como el valor limite de la proporcidn de veces que el resultado
aparece en n repeticiones del experimento aleatorio, a medida que n crece sin cota
alguna.

Si n tiende a infinito, se da una estabilizacion de la frecuencia relativa (tiende a
un limite fijo). Por ejemplo, al lanzar un dado, es casi imposible que un valor de-
terminado resulte en 1/6 de las observaciones; tampoco significa que si hacemos
600 observaciones, vamos a obtener 100 de cada especie; pero si se repite muchas
veces, en promedio, los seis resultados posibles se presentaran con frecuencias
practicamente iguales. Si esto no sucede, debemos sospechar que otro factor esta
interviniendo en lo que observamos.

La probabilidad puede también tener un enfoque subjetivo, es decir, basada en el
grado de creencia de que ocurra el resultado, por lo que personas distintas pueden
asignar distintas probabilidades a un mismo resultado. Para aplicar este método se
puede usar cualquier dato disponible o la experiencia e intuicion de la persona que
evalua.

3.1.2. Experimento:

Es cualquier accion cuyo resultado se registra como un dato. En estadistica, la
nocion de experimento es distinta de la nocion en ciencias fisicas; en ellas, por lo
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general, un experimento se lleva a cabo en un laboratorio o en un ambiente con-
trolado, para aprender acerca de un hecho cientifico, y cuando se repiten los expe-
rimentos bajo condiciones idénticas se espera obtener el mismo resultado. En los
experimentos estadisticos, los resultados estan determinados por el azar y aunque
el experimento se repita exactamente en la misma forma, puede obtenerse un re-
sultado diferente.

3.1.3. Espacio muestral (S):

Es el conjunto de todos los resultados posibles de un experimento estadistico.

3.1.4. Punto muestral:

Es cada resultado de un espacio muestral. Se pueden especificar por un diagrama
de arbol, que es un dispositivo grafico Util para visualizar un experimento de varias
etapas y enumerar los resultados experimentales.

3.1.5. Evento o suceso (E):

Es cualquier subconjunto del espacio muestral (coleccion de puntos muestrales).
Un evento es el elemento basico al cual se puede aplicar la probabilidad; un evento
sucede 0 no sucede.

Con los eventos se pueden efectuar las operaciones comunes de conjuntos (inter-

seccion, union y complemento) para describir cualquier caso en términos de even-
tos simples.

3.1.6. Evento aleatorio:

Se dice que un evento es aleatorio cuando no se tiene certeza de si ocurrird o no en
el momento de la observacion.

Siempre deben satisfacerse dos requisitos basicos (axiomas de probabilidad):
(1) 0<PE)LI
(2) P(S) = 1, lo que implica que la suma de todas las probabilidades de resultados

experimentales debe ser 1. Por lo tanto, si un espacio muestral tiene k resultados
experimentales:

P(E)+P(E)+......... +P(E,) =1

. Q. e



3.2. MANERAS DE DESCRIBIR UN ESPACIO
MUESTRAL

3.2.1. DIAGRAMA DE VENN:

La relacion entre eventos y el espacio muestral correspondiente se puede expresar
graficamente por este medio (espacio muestral con un rectangulo y los eventos
con circulos dentro del rectangulo).

EJEMPLO

Ceipa piensa ofrecer tres nuevos programas de especializacion: Gestion del mejo-
ramiento y la productividad (A), Gestion empresarial (B) y Especializacion en ad-
ministracion hospitalaria (C). En una investigacion de mercados realizada, los pro-
gramas fueron ofrecidos a 1200 estudiantes de pregrado de administracion: 18 se
mostraron interesados en Ay B, 30 en Ay C, 55 en By C, 10 mostraron interés por
los tres programas, 45 solamente en A, 9o Unicamente en B y 36 solamente en C.

a. ¢Qué tan probable es que un estudiante de los encuestados no muestre inte-
rés por ninguno de los programas ofrecidos?

b. ¢Cual es la probabilidad de que muestre interés en por lo menos dos de los
programas?

Solucion:

a. P(ninguno) = 946/1200 =78,83%
b. P(X>2)=83/1200=6,92%
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e Eventos mutuamente excluyentes: dos o mas sucesos son considerados
mutuamente excluyentes si ellos no pueden ocurrir simultaneamente, o sea
que la ocurrencia de uno cualquiera de ellos excluye la ocurrencia de los otros.
Dos eventos mutuamente excluyentes no tienen elementos en comun, lo que
implica que:

P(ANB)=0

P(AUB)=P(A) +P(B)
e Eventos no excluyentes: si es posible que ambos ocurran simultaneamente.
En este caso:

P (AU B) = P(A) + P(B) - P(AN B)

P (AN B) es diferente de 0,
PAUBUC)=PA)+P(B)+P(C)-PANB-PANC)-PBNC)+P(ANBNC)

EJEMPLO

Cierta empresa desarrollo una investigacion de mercados para proyectar la proba-
bilidad de éxito de dos productos que piensa lanzar al mercado. La probabilidad de
que el producto A tenga éxito es 0,68 y la probabilidad de que el producto B tenga
éxito es 0,84; ademas encontrd que la probabilidad de que al menos uno de los
productos se convierta en un éxito es 0,98.

a. ¢Cual esla probabilidad de que ambos productos tengan éxito?
b. ¢Qué tan probable es que ambos productos fracasen?
Solucidn:
a. P(AnB)= P(A)+P(B)-P(AUB)
=0,68 +0,84-0,98
= 0,54

b. P (ambos fracasen) =1-0,98 = 0,02
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3.2.2. TABLA DE CONTINGENCIA:

Si en el experimento estan incluidas dos variables, el espacio muestral puede deta-
llarse mediante una tabla de contingencia, bien sea con porcentajes o cantidades
absolutas. Para poder emplearla, todas las clases deben ser mutuamente exclu-
yentes.

EJEMPLO

En una encuesta entre los estudiantes de administracion de una universidad se ob-
tuvieron los datos siguientes acerca del principal motivo del estudiante para solici-
tar suingreso, segun la jornada en que estaba inscrito (diurna o mixta):

Motivo de la solicitud

Calidad | Costo Otros Total

Jornada D|L.Jrna 64 36 78 178
Mixta 16 45 11 72

Total 80 81 89 250

(informacion detallada por cantidades)

Motivo de la solicitud

Calidad | Costo Otros Total
Diurna 25,6 14,4 31,2 71,2

J d
orhada Mixta 6,4 18 WA 28,8
Total 32 32,4 35,6 100

(informacidn detallada por porcentajes)

Nota: En la Ultima tabla se sacaron todos los porcentajes con base en los 250 estu-
diantes. Por ejemplo, los estudiantes de jornada diurna que escogieron la universi-
dad por calidad fueron 64/250x100

3.2.3. DIAGRAMA DE ARBOL:

Es una representacion grafica que permite visualizar un experimento de pasos mul-
tiples o un experimento que incluya dos o mas variables.
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Calidad

=== Costos

Otros

lornada 5 e
Calidad

3.2.4. COMBINACIONES Y PERMUTACIONES:

e Combinaciones: para contar el numero de resultados experimentales cuan-

do se seleccionan r elementos de un conjunto de tamafio n y no importa el
orden. Eso se simboliza nCry puede calcularse como:

n!

- ri(n—r)

n r

Dicho calculo también puede desarrollarse directamente en una calculadora
0 en un programa estadistico. En los anexos 1 4 se explica la forma.

Cuando se hace un muestreo de una poblacion finita de tamano N, el nUmero
de posibles muestras diferentes de tamano n que podrian seleccionarse se
calcula mediante combinaciones.

EJEMPLO

¢Qué tan probable es ganar el premio mayor del Baloto si se compra un boleto?
Tenga en cuenta que este juego se deben seleccionar seis nUmeros de un conjunto
de 45, para ganar, ellos deben coincidir con los elegidos.

Solucion:

— ! . . .
= 6?;' = 8145060 (Hay 8 145 060 combinaciones posibles)

= P(ganar) = 1 =0,000000123

8145060
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e Permutaciones: para contar el nUmero de resultados experimentales cuando
se seleccionan r elementos de un conjunto de tamano ny el orden de selec-
cion es importante. Esto se representa como »Pry puede calcularse como:

n!
T (n=7)!

Este calculo también puede desarrollarse directamente en una calculadora o
en un programa estadistico. En los anexos 1y 4 se explica la forma.

EJEMPLO

¢Qué tan probable seria ganar el premio mayor del Baloto si se compra un boleto y
los numeros se marcan de tal manera que tienen que coincidir con el orden en que
salen en el sorteo?

Solucion:

! : : : :
B = D 5864443200 (Hay casi 6000 millones de permutaciones posibles)
39!

= P(ganar) =1/5864443200 = 0,00000000017

3.3. PROBABILIDAD MARGINAL, CONDICIONAL'Y
CONJUNTA:

e Probabilidad marginal es la probabilidad de un evento simple [P(A), P(B)]; es
decir, es la probabilidad de que se presente un evento correspondiente a una
variable, sin considerar la otra u otras variables.

e Probabilidad conjunta es la probabilidad de que varios eventos ocurran simul-
taneamente. Se expresa como P(ANB) o P(AB).

e La probabilidad condicional se representa como P(B\A), lo cual indica la pro-
babilidad de que un evento B ocurra si ya se sabe que ocurrid el evento A. De
la misma forma P(A\B) indica la probabilidad de que ocurra A dado que ocu-
rrid B.

Las anteriores definiciones han sido expresadas para el caso de dos eventos, pero
las mismas ideas pueden aplicarse para cualquier numero de eventos.
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La nocidn de probabilidad condicional proporciona la capacidad de reevaluar la
idea de probabilidad de un evento a la luz de la informacion adicional.

Las probabilidades pueden calcularse facilmente mediante reglas de tres simples;
para mayor facilidad puede asumirse un gran total de 100% y organizar la informa-
cion en forma tabular (como tabla de contingencia).

EJEMPLO

La empresa que se viene evaluando tiene un numero grande de representantes
de ventas; el 56% de los representantes estan en Bogota; 24%, en Cali; y 20%, en
Medellin.

El 70% de los representantes de Bogota vendio 250 productos o menos en el mes
anterior, al igual que el 75% de los de Cali y el 38% de los de Medellin.

a. ¢Qué porcentaje de los representantes de ventas de la empresa vendid 250
productos o menos en el mes anterior?

b. Siun representante de ventas de la empresa vendié menos de 250 productos
en el mes anterior, ;qué tan probable es que sea de Bogota?

c. ¢Qué porcentaje de los vendedores de la empresa opera en Bogota y vendio
menos de 250 productos en el mes anterior?

Solucion:

MODELO: (Menos de 250 productos en Bogota) = 56 x 70% = 39,2 productos

CANTIDAD DE PRODUCTOS VENDIDOS

CIUDAD SEDE , Total
Menos de 250 productos 250 productos o mas

Bogota 39,2 16,8 56
Cali 18 6 24
Medellin 7,6 12,4 20
Total 64,8 35,2 100

a. 64,8% (correspondiente ala suma de todos los representantes que vendieron
menos de 250 productos).

39,2

b. P(A\B)= = 0,605 (correspondiente a los vendedores de Bogota que ven-

dieron menos de 250 productos del total de los que vendieron esa cantidad).

c. 39,2% (celda que corresponde al cruce de los valores).

. Q.



EJEMPLO

El 80% de las empresas pequenas del sector de alimentos no estan preparadas para
un tratado de libre comercio con USA, al igual que el 63% de las empresas media-
nasy 30% de las grandes.

El 80% de las empresas del sector son pequenas, el 15% son medianas y el resto
grandes.

a. ¢Cuadles Iaﬂprobabilidad de que una empresa no esté preparada parael TLCy
sea pequena?

b. ¢Qué porcentaje esta preparada?

c. Siunaempresa no esta preparada para el TLC, scual es la probabilidad de que
sea pequena?

d. Siunaempresa es pequena, jcuadl es la probabilidad de que esté preparada?

Solucion:

Tamano
Mediana (M) | Grande (G)

Nivel de No 64 9,45 1,5 74,95
JRPERELD| s 16 5,55 3,5 25,05

Total 80 15 5 100

Pequena (P)

a. P(P N no)=64/100=0,64
b. P (si) = 25,05%
a. P (P\no)=64/74,95= 0,854

b. P(si\P) =16/80 = 0,2
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EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Cierta empresa planea exportar sus productos a otros paises. Para aprove-
char un tratado firmado recientemente se ha presupuestado exportar el 60%
de su produccion a paises del Lejano Oriente y se ha presupuestado exportar
el resto a Estados Unidos y a Europa por partes iguales. Es sabido que la po-
sibilidad de éxito se ve influenciada directamente por la cultura de cada pais;
analisis que se han hecho demuestran que si se hacen exportaciones al Orien-
te, la probabilidad de que haya éxito es o,45; si se exporta a Estados Unidos
la probabilidad de éxito es 0,75 y si se exporta a Europa, dicha probabilidad
es 0,55.

a. Sisellevaacabo lo presupuestado, ;cual es la probabilidad de que la ex-
portacion no sea un éxito?

b. Siuna exportacion tiene éxito, scual es la probabilidad de que sea al Le-
jano Oriente?

c. ¢Cual es la probabilidad de que una exportacion tenga éxito y sea al Le-
jano Oriente?

2. El 49% de las exportaciones antioquenas tienen como destino Estados Uni-
dos, 20% va a paises cercanos de Suramérica, 16% a Europa y el resto a otros
paises. El 45% de lo que se exporta a Estados Unidos hace parte del sector
agropecuario, al igual que 38% de lo que se exporta a paises cercanos, 60% de
lo que se exporta a Europa y 50% de lo que se exporta a otros paises.

a. ¢Qué proporcion de las exportaciones antioquenas es de productos agro-
pecuarios?

b. Siuna exportacion es de productos que no son agropecuarios, scual es la
probabilidad de que sea a Europa?

3. Unaempresa tiene tres plantas: A, By C. La planta A origina el 50% de la pro-
duccion total, B produce el 35% y C, el resto. El 3% de la produccion de A es
defectuosa, mientras que el 4% de By el 5% de C también lo son.

a. Siseelige al azarun articulo producido por la empresa, jcual es la proba-
bilidad de que ese articulo sea defectuoso?

b. Si el articulo elegido resulta ser defectuoso, ¢cual es la probabilidad de
que provenga de C?

4. Una compaiia de seguros clasifica a sus clientes como de alto, mediano y
bajo riesgo; ellos reclaman el pago de un sequro con probabilidades 0,02, 0,01
y 0,0025, respectivamente. El 10% de los clientes es de alto riesgo, el 20% de
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mediano y el 70% de bajo riesgo. Si uno de los clientes reclama el pago de un
seqguro, scual es la probabilidad de que sea de bajo riesgo?

5. En una encuesta entre los estudiantes de administracion de una universidad
se obtuvieron los datos siguientes acerca del principal motivo del estudiante
para solicitar su ingreso:

Motivo de la solicitud
Calidad Costo Otros
Di
Horario IL.JI’nO 64 36 105
Mixto 16 45 11

a. Siunalumno es de horario mixto, scual es la probabilidad de que la cali-
dad sea el motivo principal para haber elegido la universidad?

b. Si un estudiante de administracion eligio la universidad por costo, scual
es la probabilidad de que sea de horario diurno?

6. Por estadisticas anteriores se conoce que el 9o% de los negocios que son
franquicias pasan de los diez afos en el mercado, mientras que el 29% de los
negocios totalmente nuevos sobreviven por mas de diez anos.

Para verificarlo, una empresa de estadisticas evaluo los casos de 395 empre-
sas, de las cuales 108 eran franquicias; de ellas, 92 sobrevivian todavia a los
diez anos. De las que no eran franquicia, encontrd que 204 habian cerrado
antes de los diez anos de funcionamiento.

a. Segun el Ultimo estudio, ¢cual es la probabilidad de que una empresa
-sea franquicia o no— sobreviva diez afios o mas en el mercado?

b. Segun los datos encontrados, ;qué tan probable es que una franquicia
sobreviva diez anos o menos en el mercado? ;Qué tan probable es que
un negocio que no es franquicia sobreviva ese tiempo? ;Parece estar eso
en armonia con el estudio detallado previamente?
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OBJETO DE APRENDIZAJE 4
DISTRIBUCIONES DE
PROBABILIDADES

Una variable aleatoria es discreta si puede asumir Unicamente valores enteros y es
continua cuando puede tomar cualquier valor dentro de un intervalo de numeros
reales. Las variables aleatorias cualitativas deben asumirse como discretas para su
estudio como distribucion, puesto que a cada posible valor podria asignarsele un
numero entero.

Sila variable aleatoria es discreta, pero el rango es muy amplio, resulta mas conve-
niente utilizar un modelo basado en variables aleatorias continuas.

MODELOS DE DISTRIBUCIONES

Con frecuencia, las observaciones que se generan en experimentos estadisticos
tienen algunos tipos generales de comportamiento y por eso se pueden describir
esencialmente con unas pocas distribuciones, las cuales se representan mediante
una ecuacion.

Jaramillo (2003) menciona: “Frente a la complejidad de los fendmenos bajo es-
tudio, el experimentador aproxima y hace algunos postulados tentativos acerca
del mecanismo aleatorio y deriva un modelo por el empleo de esos postulados en
combinacion con las leyes de probabilidad”.

Un modelo de probabilidad para la variable aleatoria X es una forma especifica de
distribucion de probabilidades que es asumida para reflejar el comportamiento de
dicha variable. Las probabilidades son registradas en términos de parametros des-
conocidos que relacionan las caracteristicas de la poblacion y el método de mues-
treo.

“EL MODELO DEBE SER COHERENTE CON LA REALIDAD”

En las paginas siguientes se examinaran detalladamente algunas distribuciones es-
pecificas de probabilidad que han demostrado, empiricamente, ser modelos Utiles
para diversos problemas practicos. Pero dichas distribuciones son tedricas porque
sus funciones de probabilidad se deducen matematicamente con base en ciertas
hipdtesis que se suponen validas para esos fendmenos aleatorios. Dichas distribu-
ciones son idealizaciones del mundo real, por lo tanto sus resultados no siempre
coinciden con la realidad.
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La distribucion de probabilidad se describe mediante una funcion de probabilidad,
representada por f(x). Se denomina funcion de probabilidad en el caso de variables
discretas; si la variable es continua, se denomina funcion de densidad.

4.1. DISTRIBUCION BINOMIAL:

Se maneja cuando se satisfacen las siguientes caracteristicas:
a. Lavariable que se estudia es discreta o cualitativa.
b. El experimento consiste en una sucesion de n ensayos o intentos idénticos.

c. Elresultado de cada ensayo se clasifica dentro de dos categorias mutuamen-
te excluyentes: éxito o fracaso. El uso de esos términos es por conveniencia,
pero no tienen la misma connotacion de la vida real (éxito no necesariamente
es lo que convenga).

d. La probabilidad de éxito permanece constante en todos los ensayos.

e. Los ensayos son independientes, lo que significa que la ocurrencia de uno de
ellos no afecta el resultado de cualquier otro.

La funcion de probabilidad binomial puede escribirse como:

f(x)=p*q"",C,

donde x es el numero de éxitos, n el nUmero de ensayos, p es la probabilidad de
éxito y q es la probabilidad de fracaso.

.C_. se denomina numero de combinaciones de x en ny corresponde al nUmero de
grupos distintos de x elementos que se pueden formar a partir de un conjunto de n
elementos. Las calculadoras tienen dicha funcion; o puede calcularse asi:

n!

an Y
x!(n—x)!

Por ejemplo, si se quieren conformar diferentes parejas de un grupo de 10 elemen-
tos podrian conformarse 45 parejas diferentes, ya que:

10!

072 kg
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EJEMPLO

El presidente de una compania planea contactar a otras 18 compafnias en busca de
nuevos socios para su negocio. Sus analistas han estimado que la probabilidad de
que una firma contactada al azar acepte incorporarse como socio es de 0, 25.

a. ¢Qué tan probable es que ninguna de las empresas contactadas acepte incor-
porarse como socio?

b. ¢Cual es la probabilidad de que acabe reclutando maximo dos socios de entre
las companias contactadas?

c. ¢Cual esel nimero esperado de socios que se incorporaran al proyecto?

Solucion:
a. P(x=0)= 0,25°*0,75"*,C, = 0,00564
b. P(x<2)=P(x=0) + P(x=1) + P(x=2)

=0,25"*0,75"* ,C, +0,25' *0,75"7*,C, + 0,25 *0,75'°* . C,
=0,1353
c. ©n=18+%0,25=4,5

Lo anterior implica que se esperaria que 4 6 5 empresas de las contactadas
terminen incorporandose al proyecto.

Mediante un programa estadistico pueden calcularse facilmente esas
probabilidades (en el anexo 4 esta explicado como hacerlo con Excel).

Para ilustrar su uso, veamos el siguiente ejemplo:

EJEMPLO

Un examen de seleccion multiple contiene 20 preguntas, cada una con cuatro po-
sibles respuestas, de las cuales solamente una es correcta. Suponga que un estu-
diante trata de adivinar las respuestas.

a. ¢Cual es la probabilidad de que el estudiante conteste correctamente mas de
la mitad de las preguntas?
b. ¢Cual es la probabilidad de que el estudiante conteste correctamente menos
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de cinco preguntas?
c. ¢Cudlesla probabilidad de que el estudiante gane el examen?
d. ¢Cual es el nUmero esperado de respuestas correctas?
e. Responder las preguntas a) y c) si cada pregunta tiene cinco opciones.

Solucion:
p=% n=20

P(X>10) =1—-P(X<10) =1-0,9961 = 0,0039

P(X<5) = P(X<4) = 0,4148

P(X=12) =1—-P(X<11) =1-0,9991 = 0,0009

M=nXxp = M=20x¥% =grespuestas correctas

La probabilidad de éxito seria ya de 1/5, por tanto:
P(X>10) =1 - P(X<10) =1-0,9994 = 0,0006
P(X=12) =1—-P(X<11) =1-0,9999 = 0,0001

mopo oo

4.2. DISTRIBUCION HIPERGEOMETRICA:

Como el muestreo sin reemplazo viola las condiciones de un experimento binomial
si la muestra no es grande, algunas veces es necesario plantear un tipo diferente
de distribucion.

Cuando se selecciona sin reemplazo una muestra aleatoria de tamano n de una po-
blacion de tamano Ny el interés recae en la probabilidad de seleccionar x éxitos de
los k articulos considerados como éxitos en la poblacion, se realiza un experimento
hipergeométrico y su funcion de probabilidad viene determinada por:

c*, . C
X :k x N—-k ~n—x
J/(x) T

La distribucion hipergeomeétrica requiere el conocimiento de ky N.

n

EJEMPLO

En Colombia se hace un sorteo, denominado Baloto, en el cual deben seleccionarse
seis numeros de un conjunto de 45.

a. Existe un premio mayor; para hacerse acreedor a él, el apostador debe acer-
tar todos los nUmeros. ;Cual es la probabilidad de ganar el premio mayor?

b. También esta programado un premio mas bajo para aquella persona que
acierte cinco de los numeros. ;Cual es la probabilidad de ganar ese premio?

c. Unpremio mucho mas bajo es otorgado al que acierte cuatro de los nUmeros.
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¢Cual es la probabilidad de ganarlo?
d. ¢Cual es la probabilidad de no acertar ninguno de los nUmeros o de acertar
maximo uno?

Solucion:

C. *,C
a. P(x=6)=->"—""2-"2=0,000000123

456

C.*. C
.P==65391
b. P(x=05) —

456

=0,000029

C,*, C
c. P(x=4)=2"22"2=0,001365
45C6
CO *39 C6+6C1*39 CS
45C6

d. P(x<1)=P(x=0)+P(x=1)= "2 =0,825

4.3. DISTRIBUCION DE POISSON:

Este es el modelo de probabilidad mas adecuado para eventos que ocurren alea-
toriamente a través del tiempo o el espacio. La funcion de probabilidad de Poisson
calcula la probabilidad de exactamente x ocurrencias independientes durante un
periodo de tiempo dado, si los eventos ocurren independientemente y a una tasa
constante. La funcidn de la probabilidad de Poisson también representa el nUmero
de ocurrencias sobre areas o volUmenes constantes.

De acuerdo con Walpole, Myers y Myers (1999), esta distribucion supone:

a. Ritmo de llegada constante; eso significa que, si se dice que llegan en prome-
dio 10 clientes por hora, se debe suponer que llega uno cada 6 minutos.

b. La posibilidad de dos ocurrencias simultaneas puede ser asumida como cero.

c. Elndmero promedio de ocurrencias por unidad de tiempo o espacio se consi-
dera una constante.

d. Laprobabilidad de que suceda determinado numero de eventos en un proce-
so de Poisson depende Unicamente de la longitud del intervalo observado y
no de su ubicacion (p. 136).

La distribucion de probabilidad de la variable aleatoria de Poisson X, que represen-
ta el numero de resultados que ocurren en un intervalo de tiempo, area, espacio o
volumen especifico se calcula asi:

B
f(x) :% , donde p es el numero promedio de resultados en el intervalo eva-
X!

luado.
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EJEMPLO

A la sucursal Aves Maria de cierto banco llegan en promedio 36 clientes en una hora
pico. Un cajero puede atender, en promedio 8 clientes en esa hora.

a. ¢Cual es la probabilidad de que en un espacio determinado de 5 minutos
lleguen 2 clientes como maximo?

b. ¢Qué tan probable es que un cajero alcance a atender entre 3y 4 personas en
una hora?

Solucion:

a. 36 clientes que llegan por hora es equivalente a 3 llegadas en 5 minutos (Esto
implica que pu=3)

e 33 | e e @)

P(x<2)=P(x =0)+P(x=1) +P(x = 2) = — S b~ =0,4232
b. 8 clientes son atendidos por hora por un cajero
-8(9\3 o—8(8)*
PB<x<4)=P(x=3)+Px=4) =% (8) (8) =0,0859

3! 4!

Al igual que para la distribucion binomial, las probabilidades se pueden establecer
mediante el uso de Excel (ver anexo 4). Veamos un ejemplo:

EJEMPLO
Los mensajes que llegan a un computador utilizado como servidor lo hacen de
acuerdo con una distribucion Poisson con una tasa promedio de 10 mensajes por

hora.

a. a)Cual esla probabilidad de que lleguen mas de 3 mensajes en un espacio de
15 minutos?

b. ¢Cual es la probabilidad de que lleguen entre 15y 20 mensajes en un espacio
de una hora?
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Solucion:
a. p=2,5
P(X >3)=1-P(X <3)
=1-0,7576
=0,2424

b. u=10
P(15< X <20)= P(X <20)— P(X <14)
=0,9984-0,9165
=0,0819

4.4. DISTRIBUCION NORMAL:

Es la mas empleada para modelar experimentos aleatorios continuos porque des-
cribe ajustadamente muchos fenomenos naturales, industriales e investigativos;
los errores en mediciones cientificas se aproximan bien mediante la distribucion
normal.

Esta distribucion puede obtenerse al considerar el modelo de una variable binomial
cuando el nUmero de ensayos tiende a infinito.

La funcion de densidad de una variable aleatoria normal X, con media p y desvia-
cion estandar o es:

1

2o

20°

_[(x—ﬂ)z}
e , —0< X<

f(x)=

La distribucion normal presenta las siguientes caracteristicas:

e Sugraficatiene forma de campana; eso significa que valores muy pequenos o
muy grandes tienen poca probabilidad de ocurrir, mientras que valores inter-
medios tienen una mayor probabilidad.

. Q.



ArFQ==""gFe oo "9

e El punto mas alto de la curva normal es la media, que también es la mediana
y la moda de la distribucion.

e Eldreatotal bajo la curva es 1.

e Lacurvaessimétrica alrededor de la media; por lo tanto, el area a la izquierda
de la media es o,5 e igual a su derecha.

0.5 0%

e Elejexesunaasintota horizontal, es decir, los extremos de la curva se prolon-
gan al infinito en ambas direcciones.

e Ladesviacion estandar determina el ancho de la curva. A mayores valores de
o se obtienen curvas mas anchas y bajas (mayor dispersion de los datos).
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La funcion de densidad de la distribucion normal no es de facil solucion, pero dicho
problema puede obviarse mediante la estandarizacion de la variable, que consiste
en transformar todas las observaciones de cualquier variable aleatoria normal X a
un nuevo conjunto de observaciones de una variable aleatoria normal Z con media
0y varianza 1; todas las distribuciones normales pueden convertirse a “distribucio-
nes normales estandar” restando la media de cada observacion y dividiendo por la
desviacion estandar, asi:

Para la utilizacion de la distribucion normal en problemas practicos existen ciertas
tablas donde se encuentran los valores F(x) —funciones de distribucion acumula-
da— para una serie limitada de valores Z dados; igualmente, dichos valores pueden
establecerse mediante el uso de Excel (explicado en anexo 4).

EJEMPLO
El volumen que una maquina de llenado automatico deposita en latas de una be-
bida gaseosa tiene una distribucion normal con media 150 mililitros y desviacion

estandar de 0,63 mililitros.

a. ¢Cual es la probabilidad de que el volumen depositado sea menor de 148,5

mililitros?
b. ¢Cual es la probabilidad de que el volumen depositado sea superior a 151,3
mililitros?

c. Sisedesechantodas las latas que contienen menos de 148 o0 mas de 152 mili-
litros de bebida, scual es la proporcion de latas desechadas?

d. Calcule especificaciones que sean simétricas alrededor de la media, de tal for-
ma que se incluya al 99% de todas las latas.
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Solucion:

7 < 148,5-150

a. P(X <1485)= P( j = P(Z < -2,38) = 0,0087

b

151,3-150

b. P(X >1513)= P(Z > j = P(Z > 2,06) =1- P(Z < 2,06) = 1-0,9803 = 0,0197

b

c. Laprobabilidad de que la lata no sea desechada es:
148 —-150 152 -150
— < <—

0,63 0,63
=0,9992 - 0,0008 = 0,9984

P(l48<x<152)=P( j=P(—3,17<Z<3,17)
Por lo tanto, la probabilidad de que sea rechazada es 1 -0,9984 = 0,0016
La probabilidad de que sean rechazadas también podria hallarse como:

2X P(x <148) =2 x0.0008 =0,0016

Nota: La segunda forma solo puede utilizarse porque los dos valores estan
igualmente alejados de la media.

0,99

P(Z >z)=0,005=P(Z < z) = 0,995 = z = 2,575

=28 o x = p+ 20 =150-2,575(0,63) = 148,38ml
(o2

X, = pu+z0 =150+2,575(0,63) = 151,62 ml
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EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Cierto producto tiene una demanda que exhibe una variabilidad que sigue
aproximadamente una distribucion normal con media 26,5 unidades deman-
dadas por dia y una desviacion estandar de 7,8 unidades demandadas por dia.

a. ¢Qué tan probable es que en un dia se demanden mas de 5o unidades?

b. ¢Qué tan probable es que en un dia se demanden entre 20y 30 unidades?

C. ¢A partir de qué cantidad de pedidos se encuentra el 20% de los dias en
que el producto se demanda menos?

2. Se elige una muestra de 20 empresas colombianas exportadoras. Se sabe por
estadisticas de afos anteriores que aproximadamente el 40% de las empre-
sas colombianas exportadoras registra operaciones en varias ciudades.

a. ¢Qué tan probable es encontrar al menos 18 empresas que tengan ope-
raciones en varias ciudades?

b. ¢Qué tan probable es encontrar entre 10 y 15 empresas que operen en
varias ciudades?

3. Un embarque contiene 1000 articulos, de los cuales hay 20 defectuosos (lo
sabe la empresa productora). La empresa que realiza las inspecciones toma
una muestra aleatoria de 10 articulos y si encuentra por lo menos uno defec-
tuoso rechaza el embarque, ¢cual es la probabilidad de que el embarque se
rechace?

4. Al conmutador de una universidad llegan en promedio 120 llamadas/hora du-
rante el periodo de actividad. El conmutador no puede hacer mas de 5 cone-
xiones por minuto; calcule la probabilidad de que:

a. el conmutador se encuentre congestionado en un minuto dado.
b. se pierdan 3 o mas llamadas si la recepcionista salié 2 minutos de la ofi-
cina.

5. EI80% de los contadores graduados en cierta universidad trabajan en su area
de estudios. Si se evaltan los 20 egresados de Contaduria de dicha universi-
dad en este semestre,

a. ¢cual esla probabilidad de que todos se empleen en contaduria?

b. ¢cudl es la probabilidad de que al menos el 80% de ellos se emplee en el
area?

c. ¢cudl esla probabilidad de que menos de 12 se empleen en el area?
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6. Lacarretera que usala empresa X para transportar sus productos hasta cierto
pueblo del Departamento presenta, en promedio, 8 huecos grandes por ki-
l6metro; si se presenta algun trayecto de un kilometro que tenga 20 huecos
0 mas, la carretera se considera intransitable. ;Qué tan probable es que lo
anterior se presente?

7. Se haencontrado, por datos historicos, que el monto de negocios en las ferias
de textiles que se han desarrollado en Colombia durante los Ultimos 5 anos
sigue aproximadamente una distribucion normal con media 9,8 millones de
dolares y desviacion estandar de 8,7 millones de ddlares.

a. En la Ultima feria de Colombiatex, realizada en Medellin, se efectuaron
negocios por 33 millones de ddlares; ;hara parte del 5% de ferias textile-
ras donde mas negocios se han hecho?

b. ¢Cual es la probabilidad de que en una feria de este tipo se hagan nego-
cios por mas de 15 millones de dolares?

8. La empresa petrolera que lidera actualmente el sector de los hidrocarburos
en Colombia extrajo, durante el primer semestre de 2011, una cantidad pro-
medio de 707 300 barriles diarios de petrdleo. La distribucion del nUmero de
barriles extraidos diariamente se ajusta al modelo normal y tiene una desvia-
cion estandar de 105 565 barriles/dia.

a. ¢Qué tan probable es que mafana se extraigan mas de un millén de ba-
rriles?

b. ¢Qué tan probable es que mafana se extraigan entre 800 000 y 950 000
barriles?

c. ¢Cuantos barriles de petroleo se extraen en el ;0% de los dias mas “co-
munes”?

9. 3256 personas presentaron los examenes de ingreso a una universidad, los
cuales se calificaban con un puntaje maximo de 100. Las calificaciones se
aproximan a una distribucion normal, con una media de 67,8 y una desviacion
estandar de 9,1.

a. El 12% de los postulantes con mas alta calificacion en el examen son
aceptados en la universidad. ;Un estudiante que obtiene un puntaje de
73 en el examen es aceptado o no?

b. ¢Qué porcentaje de postulantes obtuvieron una calificacion entre 60y
807

10.En un reporte presentado por el Observatorio Laboral el 2 de agosto de

2011 se revela que el salario promedio de un profesional en Colombia es
$1 444 180, con desviacion estandar de $369 690.

1 JI



a. Segun esto, scual es la probabilidad de que un profesional colombiano
gane mas de dos millones de pesos?

b. David, un joven profesional colombiano, gana $2 500 ooo. ;Hace parte
del 10% de los que mas ganan? ;Por qué?

c. ¢Por debajo de que valor esta el salario del 5% de los profesionales co-
lombianos mas mal pagos?

11. Los costos de servicio por mes en una agencia de viajes tienen una distribu-
cion aproximadamente normal, con promedio de $150 millones y desviacion
estandar de $6 750 000.

a. ¢Cual es la probabilidad de que en el proximo mes los costos de servicio
estén entre 120y 170 millones de pesos?

b. ¢Por encima de qué valor estan los costos de servicio en el 20% de los
meses con mayores costos?

12.En una universidad se encontrd que 20% de los estudiantes no terminan el
primer curso de estadistica. Al curso se inscriben 15 estudiantes.

a. ¢Cual es la probabilidad de que 2 0 mas no terminen?
b. ¢Cual es la probabilidad de que no terminen entre 5y 10?
c. ¢Cual es la probabilidad de que nadie termine el curso?
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OBJETO DE APRENDIZAJE 5
ESTADISTICA INFERENCIAL

El objetivo de la estadistica inferencial es |la elaboracion de estimaciones y pruebas
de hipdtesis acerca de las caracteristicas de una poblacion, a partir de los datos
obtenidos de una muestra representativa; se apoya en la teoria de probabilidades
para hacer generalizaciones sobre la poblacion.

Para garantizar la generalizacion es necesario que la muestra sea representativa y
que se haya hecho un adecuado disefio de muestreo.

5.1. ESTIMACION

Se ha venido manejando informacion de muestras aleatorias tomadas de una po-
blacion conocida; pero lo mas importante es inferir informacion sobre la poblacion
a partir de muestras suyas. Eso es lo que se conoce como estimacion.

Con base en estimaciones se determinan presupuestos, planes de negocios, inver-
siones y pronosticos.

A un valor calculado con los datos de una muestra se le llama estadigrafo. Al esta-
distico que se usa para predecir el valor de un parametro de la poblacion se le llama
estimador; si para estimar el parametro se usa un valor Unico dicho estimador es
llamado estimador puntual.

Algunos estimadores puntuales son:

e La proporcidon muestral ( p), usado como estimador de la proporcion pobla-
cional (p).

e La media muestral (X ), usado como estimador del valor esperado poblacio-
nal (W).

e Lavarianza de la muestra (o, ,’), usado como estimador de la varianza de |a
poblacién (o,?).

Aunque esta es la manera mas comun de expresar una estimacion, da lugar a mu-
chas preguntas; por ejemplo, no indica la cantidad de informacidn sobre la cual se
basa la estimacion y no dice nada acerca del posible tamano del error (y siempre
que se toman muestras existe algun error).
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En consecuencia, se opta por un segundo método de estimacion denominado es-
timacion por intervalos, que indica la precision de una estimacion; dicha idea de
precision es definida por el error estandar, que es la desviacion estandar de la dis-
tribucion muestral de las medias de las muestras.

La técnica de este tipo de estimacion consiste, entonces, en asociar a cada mues-
tra un intervalo que se sospecha que debe contener al parametro; se le denomina
intervalo de confianza. Este parametro sera habitualmente una proporcion en el
caso de variables cualitativas y la media o la varianza para variables cuantitativas.

Evidentemente esta técnica no tiene porqué dar siempre un resultado correcto. A
la probabilidad de que hayamos acertado al expresar que el parametro estaba con-
tenido en dicho intervalo se le denomina nivel de confianza.

Unintervalo de confianza, si es bilateral, se expresa mediante dos valores: L (limite
inferior) y U (limite superior), de tal manera que la siguiente proposicién de proba-
bilidad es verdadera:

P(L<O<U)=1-a

donde aes un nUmero entre oy 1 (arbitrario y preferiblemente pequeno —por ejem-
plo 0,050 0,1-).

El intervalo de confianza resultante se conoce como intervalo de confianza de
100(2-0)% para el parametro desconocido 0. Las cantidades L y U reciben los nom-
bres de limites de confianza inferior y superior, respectivamente, y 1-a es el nivel
de confianza.

Se tiene una probabilidad de 1 — a de seleccionar una muestra que produzca un
intervalo que contiene el valor verdadero de 6.

al2 al?
-Za 2 Zal2

Interpretacion de un intervalo de confianza: si se recopila un numero infinito de
muestras aleatorias y se calcula un intervalo de confianza del 100(2—a)% para 6
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para cada una de las muestras, entonces el 100(1—a)% de esos intervalos contiene
el verdadero valor de 0.

En la practica se obtiene solamente una muestra aleatoria y se calcula un intervalo
de confianza. Puesto que ese intervalo puede o no contener el valor verdadero de
0, no esrazonable asociar un nivel de probabilidad a este evento especifico. La pro-
posicion adecuada es que el intervalo observado [L,U] contiene el verdadero valor
de B con una confianza de 100(12-a). Esta proposicion tiene una interpretacion de
frecuencia, es decir, no se sabe si es correcta para la muestra en particular, pero el
método usado para obtener ese intervalo proporciona proposiciones correctas el
100(1 - 2)% de las veces.

Obviamente, entre mas amplio sea el intervalo de confianza, mayor es la seguridad
de que realmente el intervalo contenga el verdadero valor de 6, pero menor infor-
macion se tiene acerca de ese valor. Lo ideal es, entonces, un intervalo de confian-
za relativamente pequefio con una confianza grande, lo que se logra aumentando
el tamano de la muestra evaluada.

Se presentaran algunos métodos para encontrar intervalos de confianza para me-
dias y proporciones.

5.1.1. ESTIMACION DE LA MEDIA DE UNA POBLACION

» Varianza conocida: este caso se plantea mas a nivel tedrico que practico por-
que dificilmente vamos a poder conocer con exactitud la varianza mientras
que la media sea desconocida. Sin embargo nos aproxima del modo mas sim-
ple a la estimacion de medias.

Para estimar y, el estadistico que mejor nos va a ayudar es X.

De este modo, fijado a (valor arbitrario), se toma un intervalo que contenga una
probabilidad de 1 — a. Lo ideal es que este intervalo sea lo mas pequeno posible;
por ello lo mejor es tomarlo simétrico con respecto a la media ya que alli es donde
se acumula mas masa en una distribucidn normal. Asi, las dos colas de la distribu-
cion (zonas mas alejadas de la media) tendran areas iguales.

La construccion de un intervalo de confianza se basa en la distribucion de las me-
dias muestrales. Si la muestra tomada no es muy pequeia, tal distribucion se fun-
damenta en el Teorema del limite central, que afirma que:

¥F—
Z= £

O’f\."ﬁ
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La diferencia con el Z planteado en el Objeto de aprendizaje anterior es muy senci-
lla: es mucho mas dificil hallar un valor de la media alejado de la media poblacional
en una muestra que para un valor individual; mirémoslo con un ejemplo:

EJEMPLO

Una empresa fabrica focos que tienen una duracion con media de 800 horas y des-
viacion estandar de 35 horas.

a. Encuentre la probabilidad de que un foco que alguien compré dure menos de
780 horas.

b. Encuentre la probabilidad de que una muestra de 5o focos tenga una vida
promedio de menos de 780 horas.

Solucidn:
780 — 800
Z=——g—=-057 o P(X<780)= 02843
7=1802800_ 404 P(X < 780)= 2,67 *10~°
== —4, o = , *
35/+/50

Conclusidn: que un foco de esa empresa tenga una duracion tan corta es poco pro-
bable, pero que una muestra relativamente grande tenga un promedio de duracion
tan bajo es casi imposible.

El intervalo de confilanzade 1—-«a es:

)?—Za/za/\/;<,u<)?+2a/20/\/;

EJEMPLO

Para vigilar la calidad de su servicio, una empresa que se dedica exclusivamente a
satisfacer pedidos por internet selecciona una muestra aleatoria de clientes cada
mes; se establece contacto con cada cliente muestreado, se le hace una serie de
preguntas acerca de la calidad del servicio y se determina una calificacion de satis-
faccion por cliente muestreado entre oy 100.

Q. e



Las encuestas mensuales anteriores han demostrado que, aunque la media cambia
mes a mes, la desviacion estandar de las calificaciones ha tendido a estabilizarse en
20. La Ultima encuesta se hizo a 100 clientes seleccionados aleatoriamente y arrojo
una calificacion promedio de 82. Estime la calificacion para periodos posteriores.

Solucion:

Como X =82, bajo la suposicion de que las calificaciones recibidas son indepen-
dientes, el intervalo de confianza de 9o% es:

20 20
82-1,645—< u<82+1,645—
V100 # V100

78,71 < 1< 85,29

De ello puede deducirse que existe un "90% de confianza” de que el valor promedio
de las calificaciones que se reciben esta entre 78,71y 85,29. Dicho de otra forma, si
se tomaran 100 muestras y a partir de ellas se establecieran intervalos de confian-
za, aproximadamente 9o de esos intervalos contendrian el verdadero valor de la
media poblacional.

Nota: se prefirid hacer un intervalo de confianza de 90%, pero bien pudo ser de
otro valor alto (generalmente 95 6 99%).

Si la poblacion es finita y de un tamano conocido, debe emplearse un factor de co-
rreccion. En este caso, el intervalo de conflanzade 1-« es:

= N —n = N-—n
X—Za/za/ﬁ,/N_l <u<X+Z7,,0/n N
Algo muy importante es la eleccion del tamafo apropiado de la muestra que se ha

de tomar, porque si es demasiado grande se desperdicia tiempo y dinero, y si es
muy pequena, las conclusiones resultantes no son muy confiables.

Si se quiere establecer qué tan grande debe ser una muestra para asegurar que
el error al estimar p sea menor a un error predeterminado, debe despejarse n del
intervalo de confianza, teniendo en cuenta que el error es la parte que se suma o
resta de la media muestral. Por lo tanto:

2
VA
l’l:( a/Zo-j
e

Lo anterior implica que el tamafo de la muestra a emplear depende de tres fac-
tores: el nivel de confianza que se desea, el margen de error que puede tolerar el
investigador y la variabilidad en la poblacion que se estudia.
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De la relacion, puede deducirse que:

* A medida que disminuye el margen de error, el tamano requerido de la mues-
tra (n) aumenta para un valor fijo de o y una confianza especificada.

* A medida que o aumenta, el tamano requerido de la muestra aumenta para
una longitud deseada y una longitud especificada. Dicho de otra forma, si la
poblacidn tiene una dispersion grande se requerira una muestra mayor que si
la poblacion es homogénea.

e Conforme aumenta el nivel de confianza, el tamano requerido de la muestra
aumenta para una longitud fija deseada y una desviacion estandar determi-
nada.

EJEMPLO

¢Qué tan grande se requiere una muestra en el ejemplo anterior si queremos tener
95% de confianza de que el error de estimacion no excedera de 2?

Solucion:

%* 2
(1.96 20) 3842

Esto implica que para satisfacer los requerimientos debe tomarse una muestra de
385 clientes.

» Varianza desconocida:

Como se ha mencionado, el caso anterior se presentara poco en la practica, ya que
lo usual es que el valor exacto de los pardmetros p 'y o* no sean conocidos; de lo
contrario, no interesaria buscar intervalos de confianza para ellos.

Sila muestra tomada es grande, un procedimiento aceptable consiste en reempla-
zar o por el valor calculado de la desviacion estandar muestral.

Cuando el tamano de la muestra es pequeio (menos de 30 unidades) debe em-
plearse otro procedimiento; para producir un intervalo de confianza valido debe
hacerse una hipdtesis mas fuerte con respecto a la poblacion de interés y es que
ella estd distribuida normalmente. Esto conduce a intervalos de confianza basados
en la distribucion t de Student, que es una distribucion continua que tiene una
forma muy similar a la distribucion normal estandar (tiene forma de campanay es
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simétrica con una media de 0); una distribucion t especifica depende de un para-
metro llamado grados de libertad, que para efectos practicos equivale an—1 (una

unidad menos que el tamano de la muestra). A medida que aumenta la cantidad
de grados de libertad, la diferencia entre la distribucion t y la distribucion normal
estandar se hace mas y mas pequena.

T =

X—-u

Gn—l /\/;

De alli se obtiene un intervalo de confianza dado por:

EJEMPLO

con n—1grados de libertad

X =142,10 /\/; Sus ‘Y+ta/2,n—lo_n—l /\/;

La Asociacion Americana de Agencias de Publicidad tiene un registro de datos so-
bre minutos de anuncios por cada media hora de programas principales de TV. En
la tabla siguiente vemos una lista de datos de una muestra de programas preferen-
tes en cadenas principales a las 8 P.M.:

6,0

7,0

7,2

7,0

6,0

7,3

6,0

6,6

6,3

5,7

6,5

6,5

7,6

6,2

5,8

6,2

6,4

6,2

7,2

6,8

Determine un intervalo de confianza de 95% para la cantidad promedio de minutos

de anuncios en los principales programas de TV a las 8 de la noche.

Solucion:

X =6,525Y 0, =0,5437; 50510 =2,093

2,093*0,5437

6,525

6,27 < u<6,

V20

78

< 11<6,525+

2,093%*0,5437

V20

Debe tenerse muy presente que este intervalo de confianza supone que el mues-
treo se hace sobre una poblacion normal; esta hipotesis es valida en muchas situa-
ciones practicas, pero si es muy alejada de la realidad deben emplearse métodos

diferentes.
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Lo anterior se cumple si la poblacion es infinita o muy grande; pero si es finita, el
intervalo de confianza se debe calcular como:

)? o)

N-—-n — o N-n
—t —nl % <u< X+t —nl
a/2,n-1 \/; N_1 H al2n-1 \/Z N -1

Si la muestra no es muy pequena (cosa que usualmente sucede), el intervalo de
confianza queda asi:

x-z 2

N-n — o N-—n
il | ——<u<X+Z nl oy
al2 \/; N—l lu al2 \/; N—l

Para determinar el tamano apropiado de la muestra a utilizar es necesario encon-
trar una estimacion preliminar de la desviacion estandar de la poblacion. Una for-
ma posible consiste en disponer de la dispersion de otro estudio relacionado (ob-
viamente, si se considera confiable); el método mas comun para hacerlo consiste
en la realizacion de un estudio piloto, basado en la utilizacion de una muestra a la
cual se le determina su desviacion estandary ese valor es usado para determinar el
tamano apropiado de la muestra.

El tamano de la muestra para estimar una media poblacional es:

2
Z .0
n= a/2~ n-1
e

Si la poblacion es finita, el tamafo de la muestra que debe seleccionarse es:

Z*0*N
h= 2 2 2
(N-De " +Z°0c

EJEMPLO

Se quiere estimar la media poblacional de los puntajes en Saber Pro de los estu-
diantes de cierta universidad, 356 estudiantes de esa universidad presentaron la
prueba y se desea determinar un intervalo de confianza aproximado de 95%, con
anchura maxima de 8 puntos. El afo anterior se hizo el mismo estudio y se encon-
tro que la desviacion estandar de la muestra que se tomo es 15, 5.

a. Calcule el tamano de la muestra que se debe tomar.
b. Estime L si se tomo una muestra aleatoria del tamano apropiado y se halld
una media para esa muestra de 105,3 y una desviacion estandar de 14, 4.
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Solucion:

1,96° *15,5% *356
n= =
355%4° +1,96° *15,5°

El intervalo de confianza es:

105,3 196x14’4x 356_50< <105,3 +1,96x% 14'4>< 356 — 50
SN 11 35 =4 1053 +1.96x =5 i

101,6 < <109

5.1.2. ESTIMACION DE LA PROPORCION POBLACIONAL

Si queremos estimar el parametro p, nos debemos basar en un experimento bino-
mial.

Ademas, se debe tomar como estimador puntual de p la proporcion de éxitos obte-
nidos en las n pruebas, es decir:

~ X
pP=—
n

La distribucion del numero de éxitos es binomial, y puede ser aproximada a la nor-
mal cuando el tamafio de la muestra n es grande y p no es una cantidad muy cerca-
na a cero o uno.

Se sabe también que p tiene una distribucidn aproximadamente normal con

n

Si se conocen py g no tendria sentido estimarla, pero estas se pueden sustituir por
los respectivos estadisticos muestrales, asi:
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Por consiguiente, un intervalo de confianza para p esta dado por:

A A A A

P=Z,, 1 <p<p+Z,, il
n n
Un uso practico al construir un intervalo de confianza basado en la informacion de
una muestra se basa en la comparacion de dicho valor con el valor propuesto para
el parametro poblacional; si el valor propuesto esta dentro del intervalo, se llega a
la conclusion de que el valor propuesto parece ser verdadero.

EJEMPLO

En una encuesta para determinar la popularidad presidencial se pidio a cada inte-
grante de una muestra aleatoria de 1 0oo personas que contestara si el presidente
estaba haciendo un buen trabajo. Un total de 560 personas respondieron afirmati-
vamente.

a. Construya un intervalo de confianza de 95% para la proporcion de personas
que consideran que el presidente esta haciendo bien las cosas. Interprete.

b. Construya un intervalo de confianza de 9o% para la proporcion de personas
que consideran que el presidente esta haciendo bien las cosas. Interprete y
compare con el intervalo anterior.

Solucion:
a. p=560/1000=0,56

Por lo tanto, el intervalo de confianza es:

* *
0,56—1,96,/M <p<0,56+1,96 0,5670,44
1000 1000

0,529< p<0,591

Lo anterior indica que se puede tener un “95% de confianza” de que entre el
52,9y el 59,1% de la poblacion considera que el presidente esta haciendo un
buen trabajo.

b. Elintervalo de confianza de go% es:

* *
0,561,645, |20 %% o, <0,56+1,645, [ 220044
1000 1000
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0,534 < p<0,586

Es decir, se puede tener un "90% de confianza” de que entre el 53,4 y el 58,6%
de la poblacion considera que el presidente esta haciendo un buen trabajo.

Conclusidn: La precision y el nivel de confianza estan relacionados en forma inver-
s, lo que indica que al aumentar el nivel de confianza, disminuye la precision.

Lo anterior equivale a sefalar que cuando se incrementa el nivel de confianza, el
intervalo de confianza se torna mas amplio y, por lo tanto, dice menos sobre el pa-
rametro que se quiere estimar.

En este caso tiene un interés particular la seleccion del tamano apropiado de la
muestra.

Como el error es la parte que se suma y se restaa p en el intervalo de confianza, el
tamano apropiado de la muestra es:

2
Z
n= al2 pq
Para utilizar la anterior ecuacion se debe hacer una estimacion de p. Para ello debe-
mos basarnos en un valor p de una muestra anterior o en el establecimientode p a
partir de una muestra piloto (y se determina cuantas observaciones adicionales se

necesitan para estimar p con una exactitud predeterminada) o haciendo una esti-
macion subjetiva (en este caso, debe conocerse muy bien lo que se hace).

Otro enfoque para seleccionar el tamafo de muestra consiste en maximizar la
ecuacion, teniendo en cuenta que pq es maximo cuando p y q tienen un valor de

0,5.

Si la poblacion es finita, el tamafo de la muestra que debe seleccionarse es:

. Z'PGN
(N—l)e2 +Zzpq

EJEMPLO

Se va a realizar una investigacion sobre “Perfil y percepcion del turista extranjero
que visita la ciudad de Medellin”. Una de las etapas del estudio comprende a los

turistas que vinieron a Medellin durante la celebracion de la feria de Colombiatex.
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Segun datos suministrados por los directivos de la Feria, la poblacion esperada de
turistas era de 1300 extranjeros; si en los resultados se quiere tener un nivel de
conflanza de 90% y un margen de error de 3,5%, ;cual debe ser el tamano de la
muestra a utilizar?

Solucion:

- 1,645 *0,5%0,5*1300
1299*0,035" +1,645> *0,5*0,5

=388

Lo que implica que debe seleccionarse una muestra de 388 turistas.

Nota 1: Generalmente una encuesta incluye variables cualitativas y cuantitativas;
si esto sucede, lo mas comun es determinar el tamano apropiado de muestra se-
gun proporciones.

Nota 2: Es posible obtener intervalos de confianza unilaterales para p haciendo
[ =-0 0u=wx yreemplazando Z,,, por Z,.

Elintervalo de confianza superior del 200(1-a)% para . es:

/JS)?-I—Z(ZG/\/;

Y el intervalo de confianza inferior del 100(2-0)% para [ es:

)?—Zaa/\/zs,u

EJEMPLO

Una entidad bancaria selecciond una muestra aleatoria de 30 dias y registro el nu-
mero de reclamos de sus usuarios en cada uno de ellos. Dichos registros fueron:

17 24 12 28 15 19 23 32 15 18
24 33 12 15 21 24 36 18 15 19
21 24 29 17 18 24 30 14 21 18

Establezca un intervalo de confianza unilateral, de tal manera que tenga una con-
fianza aproximada de 90% de que el promedio de reclamos diarios en la entidad no
supere un valor determinado.
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Solucion:

X=212 y o,,=6,332; Z=1,28

1,28%6,332

V30

H<21,2+ 1 <22,7 reclamos

Es decir, se tiene una confianza de 9o% en que el promedio de reclamos no supere
los 22,7 por dia.

Si el tamano de la poblacion es finito, el intervalo de confianza para proporciones

viene dado por
) [bg [N=n ) 4 [N—n
-7 = |——<p<p+Z =, |—
p al2 n N—l p p al2 n N—l

5.2. PRUEBAS DE HIPOTESIS

Una hipdtesis se define como una explicacion tentativa o suposicion adoptada pro-
visionalmente para explicar ciertos hechos y guiar la investigacion de otros.

La hipotesis es llamada estadistica si consiste en un enunciado respecto a un para-
metro de una o mas poblaciones (i, g, p).

Con frecuencia es deseable probar la validez de tales hipotesis. A fin de lograrlo
se lleva a cabo un experimento y la hipotesis es rechazada si los valores obtenidos
para el equivalente muestral del parametro son tan grandes o tan pequefos que la
probabilidad de que ocurran si la hipdtesis es cierta es bastante remota; si los datos
son muy probables, la hipotesis es “no rechazada”.

Para hacer una prueba de hipdtesis deben llevarse a cabo ciertos procedimientos,
que son detallados en el siguiente esquema:

Tomar muestra, calcular
estadistico de prueba,
comparar y decidir

Identificar pardmetro
de interés

| Seleccionar nivel de Formular regla de
significancia decision

WV
WV

Plantear Hoy H1

e Identificar parametro de interés: lo primero que debe hacerse es establecer
claramente, segun el contexto, cual es el parametro de interés (si es la pro-
porcion, la media o la desviacion estandar).

-wlll s ] | Bl Ny B




* Plantear la hipotesis nula y la alternativa: en cualquier investigacion deben
plantearse dos hipotesis, que se denominan hipotesis nula (Ho) e hipdtesis al-
ternativa (H.) y que de alguna manera reflejaran esa idea a priori que tenemos
y que pretendemos contrastar con la “realidad”.

La hipdtesis nula se denomina asi por ser el punto de partida y siempre ha de
incluir una igualdad; es la hipdtesis que se trata de contrastar, de forma que
al final del proceso, la rechazaremos o no. La hipdtesis alternativa es el com-
plemento de la nula; por lo tanto, el rechazo de la hipotesis nula supone el no
rechazo de la hipdtesis alternativa.

Segun lo anterior, la hipotesis nula puede ser con =, < 0 2. En los respectivos
casos, la hipotesis alternativa debe ser con #, > o <.

La Unica manera de asegurar la veracidad o falsedad de una hipodtesis estadis-
tica con certeza absoluta consiste en evaluar toda la poblacion. Como lo que
se hace generalmente es tomar una muestra, solamente puede hablarse de
sospechas y, por ende, siempre existe la posibilidad de una conclusion erro-
nea. El rechazo de Hosignifica simplemente que hay una pequena probabili-
dad de obtener la informacion muestral observada cuando, de hecho, la hi-
potesis es verdadera y no necesariamente que dicho planteamiento sea falso.

La decision de rechazar o no la hipdtesis nula esta basada en la eleccion de
una muestra tomada al azary por tanto es posible tomar decisiones erroneas.
Los errores que se pueden cometer se clasifican como sigue:

» Si se rechaza la hipotesis nula cuando realmente es verdadera. Esto se
conoce como error tipo |; la probabilidad de cometerlo se simboliza con «
y es lo que se conoce como nivel de significancia.

» Sino se rechaza la hipotesis nula cuando realmente es falsa. Esto se co-
noce como error tipo Il y la probabilidad de cometerlo se denota como .

En lenguaje estadistico:

a = P(error tipo I) = P(rechazar Ho Ho es V)

B = P(error tipo Il) = P(aceptar Ho Ho es falsa)

Los errores tipo | y Il estan relacionados: una disminucion en la probabilidad
de cometer uno de ellos siempre da como resultado un aumento en la proba-

bilidad del otro, siempre que el tamano muestral sea constante. En general,
si el tamafo de muestra se aumenta, se reducen tanto a como B.

Q.



EJEMPLO

Una agencia de viajes planea desarrollar una propaganda para television si el pro-
medio de clientes es por lo menos 15 al dia en temporada fria. Para estimar di-
cho promedio, tomo una muestra aleatoria de 25 dias de estos Ultimos tres meses
(temporada fria); los datos que encuentre se usaran para probar las siguientes hi-
potesis: Ho: L2 15; Ha: p<1sg

a. ¢Cual es el error de tipo | en este caso? ;Cuales serian sus consecuencias?
b. ¢Cual es el error de tipo Il en este caso? ;Cuales serian sus consecuencias?

Solucion:

a. Existe un error de tipo | cuando se concluye que dicho promedio no es mayor
o igual a 15 clientes cuando realmente lo es. Podria perderse la oportunidad
de proyectar el comercial y ganar nuevos clientes.

b. Existe un error de tipo Il cuando se concluye que dicho promedio es mayor o
igual a 15 clientes cuando realmente no lo es. En ese caso, se proyectara el
comercial cuando el plan inicial indica que no se justificaria.

e Seleccionar nivel de significancia: refleja la probabilidad de que el estadi-
grafo caiga por fuera de region de aceptacion. Se elige subjetivamente (no es
producto de ningun calculo), pero debe ser un valor bajo, aproximadamente
0,05.

e Formular la regla de decision: con base en el nivel de significancia, en el va-
lor hipotético del parametro y asumiendo que los datos poblacionales siguen
una distribucion normal, deben establecerse una region critica (o de rechazo)
y una region de aceptacion. Como se habia dicho antes, si la muestra tomada
es muy pequena (de tamano inferior a 30) no debe utilizarse la distribucion
normal, sino la distribucion t de Student.

e Tomar una muestra, calcular estadistico de prueba, comparar y decidir:
finalmente debe tomarse una muestra, preferiblemente aleatoria para ga-
rantizar una buena estimacion de los parametros poblacionales, y se calculan
los datos necesarios para el contraste, es decir, la media de la muestra o su
proporcion (también podria ser su desviacion estandar, pero no se esta con-
siderando el caso).

1 —



De acuerdo a la hipotesis que se esté probando, el estadistico de prueba pue-
de ser:

X —u |
Zmuestra = ————= (para media)

Jﬂ—lX\/ﬁ

Zmuestra = ————= (para proporcion)
pXxXq
n

(en cualquiera de los casos puede emplearse su equivalente en t)

Debe comprobarse si el resultado del estadistico de prueba cae en la region critica
o en la de aceptacion y, segun eso, se rechaza o no la hipdtesis nula, respectiva-
mente.

HIPOTESIS UNILATERALESY BILATERALES

Una prueba de hipotesis se hace bilateral si es importante detectar diferencias a
partir del valor hipotético del parametro que se encuentren a su derecha o a su iz-
quierda; en este caso la hipotesis alternativa se plantea con #, por ejemplo, 1 # po.
En una prueba de este tipo, la region critica se separa en dos partes, generalmente
con lamisma probabilidad en cada cola, por lo que el nivel de significancia se divide
en ambos extremos.

Si la afirmacion implica alguna direccion, es decir, si lo que se quiere demostrar
es que el parametro es mayor o menor que un determinado valor, lo apropiado es
hacer una prueba unilateral. Si la hipotesis nula es p > o, la region de rechazo debe
encontrarse en la cola inferiory, sies p < o, la region critica se encontrara en la cola
superior, asi:

Region critica Reqidn crilica

/

H, psa H,:p2a H,in=3a

Fuente: educastur.princast.es
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EJEMPLO

Una empresa comercializa una bebida refrescante en un envase en cuya etiqueta
se puede leer: "Contenido: 250 centimetros cUbicos”. El Departamento de Consu-
mo toma aleatoriamente 25 envases y estudia el contenido medio, obteniendo una
media de 234 cc y una desviacion tipica de 18 cc. ;Puede afirmarse, con un nivel de
significancia de 5%, que no se esta vendiendo el contenido indicado?

(Ejercicio tomado de educastur.princast.es, se hicieron algunos ajustes)
Solucidn:
Ho: U > 250 cC H.: < 250 cc

Sia=0,05Yy V=24, entonces la region de aceptacion es: [-1,711;00)

o X-w o, _234-250

=——— =T =4, 44
Gn—l/\/; 18/+/25

Como el valor de t cae por fuera de la region de aceptacion, pareceria que no se
esta envasando lo que se dice.

EJEMPLO

Un contador cree que los problemas de flujo de efectivo de una empresa son re-
sultado directo del lento proceso de cobro de las cuentas por cobrar. Dice que al
menos el 70% de las actuales cuentas por cobrar tienen mas de dos meses; una
muestra de 120 cuentas por cobrar indica que hay 78 con mas de dos meses. Prue-
be la afirmacion del contador con un nivel de significancia de o,0s5.

Solucion:

Ho:p2o0,7 H.:p<o,7

78
=% _0.65
=120

ﬁ_p _ 0965_077 —

g/ [0,7%0,3
AR

Si o= 0,05, la region de aceptacion estara dada por [-1,645, o). Como el valor de Z
para la muestra cae dentro del rango, no hay suficiente evidencia para afirmar que
lo que afirma el contador es falso.

Z

/)

D 1 —



5.3. OBSERVACIONES PAREADAS

Es un caso muy comun, en el cual se pretende establecer diferencias entre dos po-
blaciones; en este caso, cada unidad experimental recibe ambas condiciones po-
blacionales. Por ejemplo, para probar una nueva dieta pueden compararse los pe-
sos “antes” y “después” de cada uno de los individuos de una muestra.

Para la prueba de hipdtesis, el interés recae sobre la distribucion de las diferencias
en el valor calculado. Para expresarlo mas formalmente, se investiga si la media
de la distribucion de las diferencias de los valores calculados es o; por lo tanto, la
muestra se construye de las diferencias para cada unidad experimental.

d
S, /In

Para hacer la prueba: ¢=

donde d es la media de las diferencias, S«es su desviacion estandary n es el nUme-
ro de observaciones.

EJEMPLO

Ahorros y Préstamos X contrata dos firmas, A y B, para evaluar las propiedades
sobre las que hace préstamos; es importante que estas dos firmas tengan avaluos
semejantes. Para verificar la congruencia, X selecciona diez casas de manera alea-
toriay pide a cada una de las firmas que haga su avalUo. Los resultados, en millones
de pesos, son:

Propiedad A B
1 135 128
2 110 105
3 131 119
4 142 140
5 105 98
6 130 123
7 131 127
8 110 115
9 125 122
10 149 145
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Con un nivel de significancia de 0,05 ;puede concluirse que las dos firmas hacen
avaluos diferentes?

Solucion:

El primer paso consiste en establecer las hipdtesis nula y alternativa; en este caso
es apropiado utilizar una prueba de dos colas porque el interés estriba en determi-
nar si existe diferencia entre los valores calculados.

Ho: pa=o0 Hi: pa# 0

Las diferencias son 7, 5, 12, 2, 7, 7, 4, -5, 3 Y 4, cuya media es 4,6 y cuya desviacion
estandar es 4,402.

4,6

Por lo tanto el valordetes: t=———— =3,30
4402/10 3%

Como la t calculada cae en la regidn de rechazo, se rechaza la hipotesis nula y se
concluye que hay diferencia entre los valores medios calculados de las propieda-
des.
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EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Se esta desarrollando una investigacion entre pequenas y medianas empre-
sas industriales del Valle de Aburra. Fueron censadas 856 empresas de con-
fecciones, 1057 empresas de alimentos, 165 empresas metalurgicas y 1456
empresas de otros sectores. ;Cual debe ser el tamano de la muestra seleccio-
nada si en la investigacion se quiere tener un nivel de confianza de 95% y un
margen de error de 4%7?

2. Elsiguiente ejercicio fue tomado de las pruebas Ecaes de 2006: Seleccione la
respuesta correcta y justifique su eleccion:

El gerente de una empresa que realiza estudios de mercado de diferentes
productos presta gran atencion a los detalles. En el informe final de uno de
estos estudios se lee que la muestra fue de 200 personas y que se trabajo con
nivel de confianza de 85% y con un margen de error del 10%. Una vez leido el
informe, el gerente decide no aceptarlo porque:

El nivel de confianza y el margen de error no suman 100%
El menor nivel de confianza permitido es 95%

El margen de error no supera el 10%

El nivel de confianza es bajo y el margen de error es alto

an oo

3. Cierta compania tiene 168 representantes de ventas que venden un producto
suyo en todo el territorio nacional; dichos agentes tienen como ciudad sede a
Medellin, Bogota o Cali, ciudades donde se encuentran las fabricas.

En la siguiente tabla se muestra el nUmero de productos vendidos por una
muestra aleatoria de algunos vendedores durante el mes anterior:

265 188 109 214 233 186 199 239
333 169 205 293 314 222 196 305
125 242 188 314 167 198 225 233
155 197 215 309 356 188 214 268

Construya un intervalo de confianza de 95% para la cantidad promedio de
productos vendidos por cada vendedor. ;Qué pasara con el margen de error
si el tamano de la muestra se aumenta?

4. Se quiere evaluar el monto de las exportaciones de pequefias empresas del
sector de confecciones de Medellin mediante una muestra. ;Qué tan grande
debe serla muestra que se tome para tener un nivel de confianza de 9o%y un
margen de error de 5?7 Por datos de Camara de Comercio se sabe que en la
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ciudad hay aproximadamente 2150 empresas de este tipo. ;Tendria sentido
tomar esa muestra o seria conveniente hacer un censo?

5. Desea estimarse el grado de favorabilidad de los grandes ejecutivos colom-
bianos frente a los tratados de libre comercio.

a. Se hizo una encuesta a 500 de ellos y el 41,2% mostrd una actitud favo-
rable. Un censo que se desarrollo a principios de este afo mostro que en
el pais hay 27 250 grandes ejecutivos; estime con un 9o% de confianza su
grado de favorabilidad frente a los TLC.

b. Con ese nivel de confianza y teniendo en cuenta el tamafo poblacional
encuentre el tamafo de muestra apropiado para que el error muestral no
sea mayor a 0,015.

6. Se quiere estimar la proporcion de egresados de cierta universidad que consi-
guen empleo en su area de estudios.

a. Launiversidad tiene 2250 egresados y se tomd una muestra del 10%; se
encontro que 172 de esos egresados han conseguido empleo. Calcule un
intervalo de confianza, con un nivel de confianza que considere pertinen-
te, para la verdadera proporcion de egresados que esta trabajando.

b. Con el mismo nivel de confianza, encuentra el tamano de muestra reque-
rido para que el error no sea superior a 0,02.

7. Vaarealizarse una encuesta entre los estudiantes de pregrado del Ceipa para
evaluar qué porcentaje de ellos piensa hacer una especializacion en la misma
institucion.

a. EnelCeipahay 1371 estudiantes de pregrado; si en los resultados se quie-
re tener un nivel de confianza de 90% y un margen de error de 4%, scual
debe ser el tamano de la muestra a utilizar?

b. Si ya se hizo esa encuesta al nUmero de personas seleccionadas en el
item a) y se encontrd que el 31,5% de ellas quiere hacer una especiali-
zacion en el Ceipa, establezca un intervalo de confianza de 90% para la
proporcion de estudiantes de pregrado del Ceipa que pretenden cursar
una especializacion alli.

8. Algunas pequenas y medianas empresas exportan parte de su produccion a
paises del Grupo Andino. Para estimar el monto de esas exportaciones se hizo
un muestreo entre 100 empresas tomadas aleatoriamente y se investigo a
cuanto ascendian sus exportaciones en el Ultimo mes.

En dicha muestra se encontrd un promedio de 7500 ddlares y una desviacion
estandar de 3260 dolares.
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a. Encuentre un intervalo de confianza del 9o% para la verdadera media.

b. ¢Cualseria ese intervalo si el nivel de confianza es 95% y el tamafio mues-
tral no cambian? Concluya

c. ¢Cualseriaeseintervalo si el nivel de confianza sigue siendo 90%, pero el
tamano de muestra se duplica? Concluya

d. Sise pretende que el error no sea superior a 500 ddlares, ;cuantas em-
presas se deben muestrear si se quiere tener un nivel de confianza del
90% y en un sondeo anterior se encontrd una desviacion estandar de
2800 ddlares?

9. En un estudio pretende evaluarse el grado de favorabilidad de los grandes
ejecutivos colombianos frente a los tratados de libre comercio. Se hizo una
encuesta a oo de ellos y el 41,2% mostro una actitud favorable; un censo que
se desarrolld a principios de este aflo mostro que en el pais hay 27 250 gran-
des ejecutivos.

En la revista Semana de la quincena anterior decia que por lo menos el 60%
de los grandes ejecutivos colombianos estaba a favor del TLC. Segun lo en-
contrado en la encuesta, jcree que es cierto lo que se dice alli? Para dar su
respuesta, realice la prueba de hipotesis correspondiente.

10.Se quiere evaluar la proporcion de egresados de cierta universidad que con-
siguen empleo en su area de estudios. La universidad tiene 2250 egresados
y se tomo una muestra del 10%; se encontrd que 172 de esos egresados han
conseguido empleo.

La publicidad de esa universidad asegura que por lo menos el 9o% de los
egresados consiguen empleo en el area. Segun lo observado en la muestra,
;parece que eso es cierto?

11. Aprovechando un tratado firmado recientemente, algunas pymes de alimen-
tos han comenzado a exportar a paises de Lejano Oriente. Las exportacio-
nes de 25 de esas empresas seleccionadas aleatoriamente ascienden a los si-
guientes montos (en miles de dolares) en el periodo comprendido entre el 16
de octubre y el 15 de noviembre:

158 145 | 235 85 195 | 215 182 175 100 135
120 90 235 | 212 196 169 | 250 | 242 188 | 200

225 180 135 | 242 191

El Presidente de la Republica afirmo ayer que el promedio de exportaciones
de empresas de las caracteristicas sefialadas era de 200 ooo doélares. Segun
esa muestra, ;pareceria que eso es cierto?
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12.El presidente de cierta compania cree que el 30% de los pedidos a su empresa
provienen de clientes nuevos. De 8o pedidos elegidos al azar, se encontro que

17 fueron hechos por clientes nuevos. A partir de un analisis bilateral, com-

pruebe la veracidad de la hipdtesis.

13. La Cadmara de Comercio afirma que las microempresas de Medellin presentan
ventas totales promedio de 12 millones de pesos por dia. Para comprobarlo,
se tomo una muestra aleatoria de 25 microempresas y se registraron sus ven-

tas promedio (en millones), asi:

15,5

7,6

12,5

23,1

8,2

11,4

15,3

9,1

6,9

10,5

12,4

9,3

12,5

211

12,8

15,5

13,9

6,5

20

15,5

11,1

10,5

9,6

15,2

12

Con un nivel de significancia de 0,05, ;parece que es cierto lo que afirma la
Camara de Comercio?

14.El vicepresidente de recursos humanos de una gran compaiia industrial ha
observado un aumento del ausentismo de sus empleados. Hace un ano, tra-
tando de mejorar la situacion, comenzd con un programa de acondiciona-
miento fisico. Para evaluar el programa selecciond una muestra aleatoria de
12 participantesy registro el nUmero de dias que faltdé cada uno de ellos antes
y después del programa. A continuacion se presentan los resultados; ;puede
concluirse que ha disminuido el nUmero de ausencias?

EMPLEADO | ANTES DEL PROGRAMA | DESPUES DEL PROGRAMA
1 6 5
2 6 2
3 7 1
L 7 3
5 L 3
6 3 6
7 5 3
8 6 7
9 5 5
10 2 0
11 3 1
12 1 1
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15.Se va a estimar el promedio del Producto Interno Bruto por persona de los
paises del mundo. En el mundo hay 225 paises y se tomo para el estudio una
muestra de 30 paises.

En los paises seleccionados en la muestra se registraron los siguientes PIB per
capita en 2010 (en ddlares):

12700 | 34000 | 15900 | 6600 | 30000 | 500 | 24200 | 36600 | 1900 | 5500
14700 | 23200 | 3400 | 11500 | 47200 | 35700 | 6200 | 17400 | 1500 | 9200
23200 | 8000 | 38500 | 7000 | 2700 | 3100 | 1800 300 1900 | 42600

a. Estime, mediante un intervalo de confianza, el PIB promedio de los pai-
ses del mundo.

b. Una investigacion de 2009 revel6 un promedio de 16 5oo ddlares para el
producto interno bruto per capita. Segun lo reportado por la muestra,
;pareceria que ese promedio se conserva?
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ANEXO1
USO DE LAS FUNCIONES ESTADISTICAS DE LA
CALCULADORA

Las siguientes pautas se cumplen para la mayoria de modelos de calculadoras cien-
tificas sencillas, pero podria variar sequn el modelo. Si es el caso, debe acudirse al
manual de la calculadora.

1. OBTENCION DE MEDIAY DESVIACION ESTANDAR:

v Debe usarse el Modo SD (Mode SD). En algunas calculadoras aparece
Mode Stat.

v" Borrar datos anteriores: para ello debe usarse Scl. En algunas calculadoras
se ve directamente en el teclado; de lo contrario, se encuentra con CLR
(clear).

v" Introducir nuevos datos: debe digitarse cada dato y confirmarlo con DT.

Por ejemplo, si desea hallarse media y desviacion estandar de los siguien-
tes datos: 2, 5y 8, debe escribirse 2 [DT], 5 [DT], 8 DT]

v" Para hallar media y desviacion estandar: en algunas calculadoras se en-
cuentran en el teclado X (media), xo, (desviacion estandar poblacional)
y xo,, (desviacion estandar muestral). Si no estan en el teclado, deben
buscarse por S-VAR.

2. ANALISIS DE REGRESION

v' Debe usarse el Modo REG (Mode REG). En ciertas calculadoras aparece
Mode LR.

v" Seleccionar el modelo adecuado, seqgun el caso: Lin (lineal), Log (logarit-
mico), Exp (exponencial), Quad (cuadratico), Pow (potencial).

Se escoge uno de ellos segun la forma del grafico de dispersion; si se tiene
duda entre varios modelos, debe hallarse el coeficiente de correlacion (r)
para cada uno y elegir el modelo cuyo r sea mas cercano a 1 en valor ab-
soluto.
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v" Borrar datos anteriores: para ello debe usarse Scl. En algunas calculadoras
se ve directamente en el teclado; de lo contrario, se encuentra con CLR
(clear).

v" Introducir nuevos datos: digita cada dato de la forma x,y (primero el res-
pectivo valor de la variable independiente y luego el valor de la variable
dependiente, separados por coma) y lo confirmas con DT.

Por ejemplo, si deseas introducir los siguientes datos:

X Y
5 2
8 6
10 8

Debes escribir 5,2 [DT], 8,6 [DT], 10,8

v’ Para hallar A, B, r, % 0 7: en algunas calculadoras se encuentran en el te-
clado; de lo contrario, deben buscarse por S-VAR.

3. COMBINACIONESY PERMUTACIONES:

Para las combinaciones se utiliza la tecla [nCr|; para buscar una combinacion
se debe ingresar primero el valor de n (tamano del conjunto), luego la tecla
mencionada y finalmente el valor de r (tamano del subconjunto).

Para las permutaciones se utiliza la tecla [nPr|; para buscar una permutacion

se debe ingresar primero el valor de n (tamano del conjunto), luego la tecla
mencionada y finalmente el valor de r (tamano del subconjunto).

Si la calculadora es de un modelo mas reciente, debe ingresarse por el modo
STAT.
1. OBTENCION DE MEDIAY DESVIACION ESTANDAR:

e Luego de elegir el modo STAT, debe seleccionarse 1-VAR y luego teclear
EXE.

e Después deben introducirse los valores de x en forma matricial, digitando
EXE después de cada valor.

e Una vez introducidos todos los valores, se escoge Shift S-MENU y en ese
menu se escoge VAR.
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e Finalmente, se selecciona lo que se necesite: n (nUmero de datos introdu-
cidos), X (media), xo, (desviacion estandar poblacional) y xo, , (desvia-
cion estandar muestral).

2. ANALISIS DE REGRESION

e Luego de elegir el modo STAT, debe escogerse A+BX si el modelo es li-
neal, InX si es logaritmico o e* si es exponencial. Luego se teclea EXE.

e Después deben introducirse los valores de x en forma matricial, digitando
EXE después de cada valor.

e Una vezintroducidos todos los valores, debe seleccionarse Shift S-MENU
y en ese menu escoger REG.

e Por Ultimo, seleccionar lo que se necesite: A, B, r, X0

3. COMBINACIONESY PERMUTACIONES:

Silas funciones y no se encuentran directamente en el teclado, debe
buscarse en el catalogo (CTLG); algunas veces se encuentran como Cy P, res-
pectivamente.
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ANEXO 2
PRESENTACION DE INFORMACION CON EXCEL

1. VARIABLES CUALITATIVAS O CUANTITATIVAS DISCRETAS:
1.1. TABLA DE FRECUENCIAS:

e Introducir los datos en una columna de la hoja de calculo (también podria
ser en una fila o en varias columnas).

e Digitar las clases y estructurar la tabla, asi:

Frecuencia | Frecuencia relativa | Porcentaje

XXXXX

YYYYY

e Ubicado en la celda Frecuencia de xxxxx, debe seleccionarse el menu For-
mulas, Insertar funcion, posteriormente la categoria Estadisticas y la
funcion CONTAR.SI

e EnContar.si aparece:

Rango: son los datos que se quieren contar. Puede utilizarse cualquiera de
dos formas para elegirlo:

» Seleccionar rango de datos escribiendo las celdas de comienzo y fin,
separadas por dos puntos.

» O pueden asignarse los datos, seleccionandolos. Debe tenerse cuida-
do de estar ubicado en el rectangulo respectivo.

Criterio: Son los resultados posibles.

En Excel deben fijarse las celdas que no cambian cuando se hace un arras-
tre de formula. Para ello, debe ubicarse el cursor en la barra de formulas al
comienzo del espacio que muestra la ubicacion de la celda que quiere cam-
biarse y pulsar F4; lo mismo se hace para la celda final. Queda, entonces,
algo de la siguiente forma:

=C1/$Cs5

(esta fijada la celda Cx)
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Finalmente debe completarse la tabla de frecuencia, haciendo lo siguiente:

» Seleccionar las frecuencias absolutas existentes y hacer clic en el simbolo
Y de la barra de herramientas.

» Luego, para completar la primera frecuencia relativa, debe ubicarse enla
celda donde debe obtenerse el primer resultado, digitar el simbolo igual,
senalar la casilla de la respectiva frecuencia absoluta y dividir por el total
de las frecuencias absolutas (este nUmero debe fijarse como se explico
antes).

» Para obtener las demas frecuencias relativas debe senalarse la casilla en
la que se obtuvo la respuesta y ubicarse en el vértice inferior derecho.
Cuando aparezca un signo positivo debe arrastrarse hacia abajo con el
clic izquierdo hundido hasta la celda en la cual se quiera asignar algun
valor.

» Por Ultimo, para completar los porcentajes, debe multiplicarse la primera
frecuencia relativa por 100 y arrastrar.

EJEMPLO

Datos:
Sl NO Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl
NO Sl Sl Sl NO | NO Sl Sl Sl NO

(Digitar en la columna 1 de la hoja de Excel)

A un lado crea la estructura de la tabla de frecuencia, asi:

Frecuencia absoluta | Frecuencia relativa | Porcentaje

Si
NO

Ubicado en la celda donde debe encontrarse la frecuencia absoluta de “Si”, ir a
insertar funcion, Categoria Estadisticas, Funcion Contar.si. Aparece entonces un
cuadro de didlogo con los siguientes items:

RANGO: Se asignan los datos. '
CRITERIO: Asignar la celda que contiene SI.

Para completar la tabla:

* Fijar las celdas correspondientes al rango de datos.
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e Arrastrar la frecuencia absoluta de “Si” para completar las otras frecuencias;
para ello debe senalarse la casilla en la que se obtuvo la respuesta y ubicarse
en el vértice inferior derecho. Cuando aparezca un signo positivo debe arras-
trarse hacia abajo con el clic izquierdo presionado hasta la celda en la cual se
quiera asignar algun valor.

e Seleccionar las frecuencias absolutas existentes y hacer clic en el simbolo ¥
de la barra de herramientas.

e Luego, para completar la primera frecuencia relativa, debe ubicarse en la cel-
da donde quiere obtenerse el primer resultado; digitar el simbolo igual, se-
falar la casilla de la respectiva frecuencia absoluta y dividir por el total de las
frecuencias absolutas (este valor debe fijarse).

e Para obtener las demas frecuencias relativas debe arrastrarse, tal como se
sefald antes. Por uUltimo, para completar los porcentajes, multiplicar cada
frecuencia relativa por 100.

Debe obtenerse la siguiente tabla:

Frecuencia absoluta | Frecuencia relativa | Porcentaje (%)

Sl 14 0.7 70
NO 6 0.3 30
1.2. GRAFICOS:

1.2.1. Grafico de columnas:

Paso 1: Seleccionar los datos que se desea graficar (en este caso las clasesy
las frecuencias absolutas).

Paso 2: Dar clic en el menu Insertar y luego en la flecha que esta en el infe-
rior de Columnas y ahi escoger el subtipo que se prefiera.

Paso 3: Luego de que aparezca el grafico, escoger en Diseno del grafico

aquel que mas se ajuste (preferiblemente aquellos que tienen titulo y nom-
bre de ejes).
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Titulo del grafico

Tit e diel mjm ¥

]

= B teriesl

4 \

3 Leyenda
o

5 Mo

Titula del efe ¥

Categoria del
eje X

Nota: Si las dos variables son numéricas, Excel graficara ambas variables.
Para eliminar la que no deba graficarse, debe senalarse con clic derecho una
de las barras correspondiente a la variable no deseada y se escoge Eliminar.

e Sise prefiere, pueden borrarse las lineas de division, sefalando alguna 'y
suprimiendo.

e Siaun se ve laleyenda, debe eliminarse si no aporta nada.

e Sise quiere cambiar el formato de las barras:
» Clic derecho sobre cualquiera de ellas (verificar que queden seleccio-
nadas todas las barras).
» Dar formato a series de datos, relleno.
» Cambiar segun lo deseado (color, efectos de relleno, etc).

e Sise quiere cambiar una sola barra:
» Hacer dos veces clic en la barra que quiere cambiarse (debe quedar
seleccionada solamente la que se necesita).
» Clic derecho en la requerida.
» Formato de punto de datos y se hace el cambio deseado.

Si desea hacerse un cambio en cualquiera de las secciones sefaladas en
el grafico, debe darse clic derecho sobre la respectiva seccion y seqguir las
indicaciones.

1.2.2. Grafico de Sectores:

Paso 1: Seleccionar los datos que se van a graficar (las clases con las frecuen-
cias absolutas o las relativas).
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Paso 2: Insertar tipo de grafico circular y escoger el que se prefiera.

Paso 3: Escoger en diseno de grafico el que se prefiera (Es mejor con titulo,
leyenda y rotulo de datos).

Para editar el grafico:

Doble clic sobre el area que quiera cambiarse.
» Clic derecho sobre esa area.

» Elegir Formato de punto de datos.

» Cambiar segun lo deseado.

M

1.3. MEDIDAS DE RESUMEN:

» Digitar o pegar los datos en la columna A de la hoja de calculo (solamente

con nuMeéricos).

Seleccionar la barra de menus llamada Datos.

Elegir la opcion Analisis de Datos.

Escoger Estadistica Descriptiva.

Cuando aparezca el cuadro de didlogo:

» Ubicados en el cuadro Rango de entrada ir y seleccionar los datos de
la hoja de calculo o teclear de donde a donde se ubican, por ejemplo:
A1:Aso0

» Clic en la opcidn rango de salida, ubicados alli, seleccionar la celda
donde quiere que se ubiquen los datos, ejemplo Ca.

» Seleccionar Resumen de Estadisticas.

» Aceptar.

e Por defecto, Excel arroja resultados para las principales medidas; si se
quiere adicionar otra medida, se debe insertar funcion y entre las funcio-
nes estadisticas se escoge la requerida (Desvestp para desviacion estan-
dar poblacional, Cuartil para cuartiles) o se hace la operacion requerida
(por ejemplo, para el coeficiente de variacion).

2. VARIABLES CUANTITATIVAS CONTINUAS:

2.1. TABLA DE FRECUENCIAS:

e Digitar o pegar los datos en una columna de la hoja de calculo.

e Sise prefiere, digitar en otra columna los limites superiores de los inter-
valos deseados. De lo contrario, el programa determina esos intervalos.

e Seleccionar la opcion analisis de datos de la barra de menu datos

e Elegir la opcion Histograma.

e Aceptar
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* Asignar rango de entrada (los datos), rango de clases y rango de salida.
e Aceptar.

Nota: En la tabla de frecuencia aparecen Unicamente los limites superiores
del intervalo; es mas recomendable digitar todo el intervalo.

2.2. GRAFICO (Histograma):

Hacer diagrama de columnas, pero en el menu herramientas de graficos Di-
seno debe seleccionarse Cambiar entre filas y columnas.

En caso de no tener habilitada la opcion analisis de datos, debe hacer lo si-
guiente:

» Hacer clic en el Botén Microsoft Office (2 y, @ continuacion, hacer clicen
Opciones de Excel.

» Hacer clic en Complementos y, en el cuadro Administrar, seleccionar
Complementos de Excel.

» Hacerclicenlr.

» En el cuadro Complementos disponibles, activar la casilla de verificacion
Herramientas para analisis y, a continuacion, hacer clic en Aceptar.

» Sugerencia: Si Herramientas para analisis no aparece en la lista del cua-
dro Complementos disponibles, hacer clic en Examinar para buscarlo.

» Siseindica que Herramientas para analisis no esta instalado actualmente
en el equipo, hagcer clic en Si para instalarlo.

» Una vez cargado Herramientas para analisis, el comando Analisis de da-
tos estara disponible en el grupo Analisis de la ficha Datos. En algunos
casos es necesario reiniciar el equipo.
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ANEXO 3
REGRESION Y CORRELACION CON EXCEL

1. ELABORACION DE UN DIAGRAMA DE DISPERSIONY OBTENCION DE
UNA LINEA DE TENDENCIA:

oo oo

Insertar o pegar los datos en la hoja de calculo de Excel.

Seleccionar los datos a graficar.

Insertar Grafico.

Seleccionar el grafico de dispersion y escoger el primero (sin lineas).

En la ficha Diseno de grafico se elige el disefio que se prefiera, se asigna titulo
al graficoy alos ejes, y se borra la leyenda.

Después de finalizar el grafico:

) 11—

Si se quiere cambiar el tamafo del grafico: Arrastrar desde una esquina con el
raton presionado.

Si se quiere cambiar el formato de los ejes:

» Dar clic derecho sobre cualquier valor del eje que se quiera cambiar.

» Escoger Dar formato a eje: Entre otras cosas, permite cambiar escala (se
puede alterar el minimo y maximo requeridos, o el tamano de la escala),
fuente (cambia el tipo de letra y tamano), numero (cambia el nUmero de
decimales o la categoria del valor) o alineacion.

Si se quiere cambiar el formato de los titulos de eje o del titulo general:

» Dar clic derecho sobre lo que se quiere cambiar.

» Escoger Formato de titulo de eje o Formato del titulo del grafico, segun
lo que se pretenda.

» Se puede cambiar tramas, fuentes o alineacion y se pueden asignar efec-
tos de relleno.

Si se quiere alterar el fondo del grafico:

» Dar clic derecho sobre alguna parte del fondo.

» Escoger Formato de area del grafico.

» Se puede cambiar el color o dar efecto de relleno.

Si se quiere cambiar marcadores (“puntitos”):

» Dar clic derecho sobre cualquiera de ellos.
» Escoger Darformato a serie de datos. Se puede cambiar estilo, tamario o color.




e Sise quiere agregar linea de tendencia:
» Dar clic derecho sobre cualquiera de los marcadores.
» Seleccionar Agregar linea de tendencia.
» Escoger lineal, logaritmica, exponencial, polinomial (con su grado u orden
respectivo), potencial o media movil.
» Enopciones: Se puede agregar ecuacion y R* en el grafico.

e Sise quiere cambiar el marcador de un solo punto (para destacarlo):
» Dar clic en cualquiera para seleccionar la serie.
» Clicizquierdo en el deseado (comprobar que solo él quede seleccionado).
» Clicderecho enél.
» Cambiar (con Formato de punto de datos).

2. CALCULO DE UNA REGRESION MULTIPLE

» Digitar o pegar datos en la hoja de calculo en forma de columnas. La variable
dependiente debe aparecer a la derecha.

e Seleccionar el menu Datos.

e Seleccionar la opcion Analisis de Datos (si no esta Analisis de datos, revisar la

Ultima parte del Anexo 2).

e Enelcuadrode didlogo Analisis de Datos, escoger Regresion.
* Enelcuadrode didlogo Regresion:

» Indicar Rango y de entrada (puede ser digitando la referencia correspon-
diente —primera y Ultima celdas del rango respectivo, separadas por dos
puntos—, o dando clic en la flechita roja del campo y seleccionando el ran-
go respectivo).

» Indicar rango x de entrada (bloque de todas las variables independientes).

» Indicar rango de salida (teclear la direccion de la celda donde se quiere
que aparezcan los resultados).

» Seleccionar Aceptar para obtener el analisis de regresion.

En los resultados se obtienen, entre otros, los siguientes datos:

Coeficiente de correlacion multiple (r)

Coeficiente de determinacion (R?)

Numero de observaciones

Punto de corte (A): Aparece en la Ultima tabla en la columna Coeficientes, fila
Intercepcion

Coeficiente B.: Columna Coeficientes, fila Variable X,

Coeficiente B.: Columna Coeficientes, fila Variable X,

Y asi sucesivamente.

De acuerdo con eso se forma la ecuacion correspondiente.
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3. GRAFICO DE UNA SERIE DE TIEMPO:

e Insertar o pegar los datos en la hoja de calculo de Excel (uno de las columnas
corresponde al tiempo y el otro a la variable que es funcion del tiempo).

e Silosdatos de tiempo no son numeéricos en su totalidad, seleccionar todos los
datos (tanto de tiempo como de la otra variable).

Silos datos de tiempo son numéricos (por ejemplo, anos) debe seleccionarse
Unicamente los datos de la variable que no es tiempo; una vez obtenido el
grafico, debe darse clic derecho en cualquiera de los valores de x y luego Se-
leccionar datos; en el espacio de etiquetas del eje horizontal elegir Editar y
asignar el rango que se pretende que aparezca en el eje x.

Para editar el grafico puede hacerse lo mismo que se explica en el item 2. General-
mente, por cuestion de estética y espacio, va a ser necesario cambiar la alineacion
de los elementos del eje x. Para eso debes dar clic derecho sobre alguno de esos
elementos, seleccionar Dar formato a eje y la pestana Alineacion. Luego debe
escogerse la Direccion de texto preferida.

Para hacer proyecciones debe reemplazarse el valor apropiado en la ecuacion de
regresion, pero si la tendencia es lineal puede utilizarse la funcion Pronéstico, que
se encuentra en el grupo de las funciones estadisticas.

En dicha funcion se piden los parametros X (es el valor de X para el cual se va a ha-
cer el pronostico), Conocido_y y Conocido_x (las dos Ultimas son las matrices de
datos correspondientes). Por ejemplo, si se tienen los datos siguientes:

2007 2008 2009 2010 2011
1300 1570 1846 2164 2573

Y se quiere hacer una proyeccion para 2012, X es 2012, Conocido_x es la matriz que
comprende los nUmeros entre 2007 y 2011, y Conocido_y es la matriz que com-
prende los nUmeros entre 1300 y 2573. La respuesta es 2832,6.

Nota importante: Si en lugar del diagrama de lineas, se construye el diagrama de

dispersion se obtiene la misma grafica, pero la ecuacidn de regresion daria con la
misma pendiente, pero con un punto de corte errado.
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EJEMPLOS

1. Se pretende explicar los cambios en la variable “indice de desarrollo hu-
mano” a partir de los cambios en “Producto Interno Bruto per capita”.
Para ello se tuvieron en cuenta los datos mas recientes de los paises de
América Latina:

PAIS Argentina | Chile | Uruguay | México | Panama | Venezuela | Brasil
PIB PER

CAPITA 15604 14983 | 14342 14266 12398 11889 11289
(dolares)

IDH 0,775 0,783 0,765 0,75 0,755 0,696 0,699
PAIS CRoiiZa Colombia | Peru Donfi?wl:i)(.:ana Ecuador SaIan:dor Paraguay
PIB PER

CAPITA 10732 9445 9281 8648 7952 7442 4915
(dolares)

IDH 0,725 0,689 0,723 0,663 0,695 0,659 0,64
PAIS Guatemala Bolivia Honduras | Nicaragua Haiti

PIB PER

CAPITA 4871 4584 4405 2970 1122

(dolares)

IDH 0,56 0,643 0,604 0,565 0,404

a. Hallar la ecuacion de regresion mas apropiada, si la hay.
b. Hallar el coeficiente de correlacion.

Solucion:

Primero deben pegarse los datos en Excel, de tal manera que queden en columnas;
luego deben seleccionarse.

Posteriormente ir a Insertar — Grafico y escoger el grafico de dispersion.
Escoger el subtipo de grafico que no une los puntos.

Asignar titulos, borrar leyenda y lineas de division.
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Luego, después de dar clic derecho sobre uno de los marcadores (puntos), elegir
Agregar Linea de tendencia; por la forma del grafico se selecciona logaritmico y
en la pestana opciones se seleccionan Presentar ecuacion en el grafico y Presen-
tar el valor R cuadrado en el grafico.

El grafico debe quedar de la siguiente forma, aunque puede editarse de tal manera
que quede estéticamente mas agradable:

IDH vs PIB PER CAPITA

0,85
0,8
0,75
0,7
0,65
0,6
0,55
0,5
0,45
0,4
0,35

*

y = 0,1337In(x) - 0,5223
R? =0,9344

IDH

0 5000 10000

PIB per capita (ddlares)

15000 20000

Ademas, como R? es 0,9344, entonces el coeficiente de correlacion es 0,9666 (su
raiz cuadrada).

2. Las siguientes son las cifras de ventas semestrales de una microempresa
desde su creacion (en millones de pesos):

2007 2008 2009 2010 2011
Semi1|Sem2|Sem1|Sem2|Semi|Sem2|Sem1|Sem2|Sema
78,5 165 214 356 502 635 956 1288 | 1896

Hacer una proyeccion de ventas para el sequndo semestre de 2011.

Solucion:

Luego de copiar los datos en Excel, debe elaborarse el diagrama de lineas y agregar
una linea de tendencia que sea conveniente (por la forma del grafico, exponencial);
lo anterior queda de la siguiente manera:
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y = 68,926e0:3746x
R*=0,9863
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Una proyeccion de ventas para el segundo semestre de 2011 es:

y10)=6 8,926e(°'3746)(1°) = 2919,1 millones de pesos
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ANEXO 4
DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDADES CON
EXCEL

1. Seleccionar el icono f(x)

2. Elegir la categoria Estadisticas.

3. Alli se encuentran, entre otras, las siguientes funciones de utilidad para este
Nucleo:
DISTR.BINOM
POISSON
DISTR.NORM.ESTAND
DISTR.NORM.ESTAND.INV
DISTR.NORM.INV
DISTR.NORM
DISTR.HIPERGEOM

Funciones:

DISTR.BINOM: Evaluar la probabilidad de una variable aleatoria discreta que sigue
una distribucidn binomial.

Si se selecciona DISTR.BINOM deben agregarse los siguientes parametros:

NUm_éxito: es el nUmero de éxitos en los ensayos.

Ensayos: es el nUmero de ensayos independientes.

Prob_éxito: es la probabilidad de éxito en cada ensayo.

Acumulado: es un valor l6gico: Para calcular la funcion de distribucion acumulativa
debe digitarse en el cuadro la palabra VERDADERO; para hallar la funcién de pro-
babilidad no acumulativa debe escribirse FALSO.

POISSON: Evalua la probabilidad de una variable aleatoria discreta que sigue una
distribucion de Poisson

Si se selecciona POISSON deben agregarse los siguientes parametros:
x: es el nUumero de sucesos.
Media: es el valor numérico esperado (media de la distribucion).

Acumulado: igual a Binomial.

DISTR.NORM: Devuelve la distribucion acumulativa normal para la mediay la des-
viacion estandar especificadas.
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X es el valor cuya distribucion se desea obtener.
Pide también media y desviacion estandar.
Acum: igual a Binomial

DISTR.NORM.ESTAND: Evaluta la distribucion normal estandar acumulativa (con
media igual a cero y desviacion estandar igual a 1). Eso implica que proporciona la
misma informacion que las tablas estadisticas y, por lo tanto, el Unico parametro
que pide es el valor de Z.

DISTR.NORM.ESTAND.INV: Devuelve el inverso de la distribucion normal estan-
dar acumulativa. El Unico parametro que pide es la probabilidad de que X sea me-
nor o igual al valor predeterminado.

DISTR.NORM.INV: Devuelve el inverso de la distribucion acumulativa normal para
la media y la desviacion estandar especificadas.

Pide probabilidad (de que X sea menor o igual al valor predeterminado), media y
desviacion estandar.

DISTR.HIPERGEOM: Devuelve la probabilidad para una variable aleatoria que si-
gue una distribucion hipergeométrica.

Muestra_éxito: nUmero de éxitos en la muestra.
NUm_de_muestra: tamafo de la muestra.
Poblacion_éxito: nUmero de éxitos en la poblacion.
NUm_de_poblacion: tamaio de la poblacion.

Nota: Si desea hacerse alguna combinacion en Excel, debe insertarse una funcion
de la categoria “Matematicas y trigonométricas”; posteriormente debe seleccio-
narse la funcion COMBINAT, alli NUmero es el nUmero total de elementos (n) y
Tamano es el nUmero de elementos en cada combinacion (r).

EJEMPLOS

1. Se elige una muestra de 20 empresas colombianas exportadoras. Se sabe
por estadisticas de afios anteriores que aproximadamente el 40% de las
empresas colombianas exportadoras registra operaciones en varias ciu-
dades.

a. ¢Qué tan probable es encontrar al menos 18 empresas que tengan ope-
raciones en varias ciudades?

b. ¢Qué tan probable es encontrar entre 10 y 15 empresas que operen en
varias ciudades?
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Solucion:

Se observa que se sigue una distribucion binomial porque los eventos son indepen-
dientes (el hecho de que una empresa opere en varias ciudades no tiene por qué
influir en el hecho de que otra funcione en una o varias ciudades), la probabilidad
de que opere en varias ciudades es constante (es 0,4 para todo el proceso), hay un
numero de ensayos determinado (20 empresas) y cada ensayo tiene 2 opciones
(opera en una ciudad o en varias).

Eso implica que debe elegirse la opcion DISTR.BINOM. Vamos a considerar que el
éxito es funcionar en varias ciudades (aunque perfectamente podria hacerse si se
elige que el éxito sea el caso contrario).

a. P(x218)=1-P(x < 17)

Para hallar P(x < 17):

NUm_éxito: 17

Ensayos: 20

Prob_éxito: 0,4

Acumulado: VERDADERO

La respuesta obtenida es 0,99999, de donde se deduce que P(x = 18) es
aproximadamente cero.

b. P(10<x<15)=P(x<15)—-P(x<9)

P(x < 15) P(x<9)
NUm_éxito 15 9
Ensayos 20 20
Prob_éxito 0,4 0,4
Acumulado VERDADERO VERDADERO
Respuesta 0,9997 0,7553

Por lo tanto, P(10 < x < 15)= 0,9997 — 0,7553 =0,2444

2. Al conmutador de una universidad llegan en promedio 120 llamadas/hora
durante el periodo de actividad. El conmutador no puede hacer mas de 5
conexiones por minuto;

a. ¢Cualeslaprobabilidad de que el conmutador se encuentre congestiona-
do en un minuto dado?

) 11—



b. ¢Cual es la probabilidad de que se pierdan 3 llamadas si la recepcionista
salié 2 minutos de la oficina?

Solucion:

Es claro que debe usarse la distribucion de Poisson porque se busca la probabilidad
de una variable que depende del tiempo, por lo tanto se elige la funcién POISSON.

a. Sien promedio llegan 120 llamadas por hora, se esperaria que en un minuto
lleguen 2 llamadas (por regla de tres simple)

P(X =6)=1 — P(X <5)

Para hallar p(x <5)

X:5

Media: 2

Acumulado: VERDADERO

La respuesta obtenida es 0,983436

Por lo tanto, P(X =6)= 1-0,983436 = 0,016564

b. Si en promedio llegan 120 llamadas por hora, se esperaria que en 2 minutos
lleguen 4 llamadas (por regla de tres simple)

X:3

Media: 4

Acumulado: FALSO

La respuesta obtenida es 0,195367; esta es P(X = 3)

3. Durante los Ultimos afios ha crecido el volumen de acciones negociadas
en la Bolsa. Durante las dos primeras semanas de febrero, el volumen dia-
rio promedio fue de 586 o0oo acciones. La distribucidn de probabilidad del
volumen es aproximadamente normal con desviacion estandar de 115 0oo
acciones.

a. ¢Cual es la probabilidad de que el volumen negociado en un dia sea me-
nor a 395 000 acciones?

b. ¢Cual es la probabilidad de que en un dia se negocien entre 500 000 y
600000 acciones?

c. SilaBolsa quiere emitir un boletin de prensa sobre el 5% de los dias mas
activos, ;qué volumen activara la publicacion?

Q. .



Solucion:

a. Puede resolverse con DISTR.NORM o con DISTR.NORM.ESTAND (mas reco-
mendable con el primero porque el segundo exige hacer antes la operacion
para Z).

Con DISTR.NORM:

X'=395 000

Media = 586 000

Desviacion estandar = 115 000
Acumulado =VERDADERO
La respuesta es 0,0483698

Con DISTR.NORM.ESTAND:
Z =-1,66087 ((395000-586000)/115000)
La respuesta es 0,0483698

b. Puede resolverse con DISTR.NORM o con DISTR.NORM.ESTAND, aunque
solamente va a ser hecha con DISTR.NORM:

X1 =500 000 X, =600 000

Media = 586 000 Media = 586 000

Desviacion estandar = 115 000 Desviacion estandar = 115 000
Acum =VERDADERO Acum =VERDADERO

La respuesta es 0,22728246 La respuesta es 0,54844723

= P(500000 < x < 600000) = 0,54844723 —0,22728246 = 0,32116477

c. Puede resolverse con DISTR.NORM.INV o con DISTR.NORM.ESTAND.INV

Si el 5% de los dias se supera ese volumen, entonces el 95% es superado por
él:

Con DISTR.NORM.INV:
Probabilidad = 0,95

Media = 586 000

Desviacion estandar = 115 000

La respuesta es 775 158 acciones

Con DISTR.NORM.ESTAND.INV:
Probabilidad = 0,95
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La respuesta es 1,644853
Posteriormente habria que despejar X de la formula de Z

4. Un embarque contiene 1000 articulos, de los cuales hay 20 defectuosos
(lo sabe la empresa productora). La empresa que realiza las inspecciones
toma una muestra aleatoria de 10 articulos y si encuentra por lo menos
uno defectuoso rechaza el embarque, ;cual es la probabilidad de que el
embarque se rechace?

Solucion:

Debe usarse DISTR.HIPERGEOM. La Unica forma de no rechazar el embarque es
que no se encuentren defectuosos en la muestra; para este ultimo caso:

Muestra_éxito: o
NUm_de_muestra: 10
Poblacion_eéxito: 20
Num_de_poblacion: 1000

La respuesta es 0,816318. Por lo tanto, la probabilidad de que el embarque se re-
chace es 1-0,816318, 0 sea 0,183682.
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ANEXO 5
STATGRAPHICS PLUS

1. GENERALIDADES:

Statgraphics es un paquete estadistico que aborda ampliamente la mayoria de los
temas estadisticos; es sencillo de aprender y manejar.

El menu principal contiene los siguientes comandos:

e FILE (Archivo): con ordenes que permiten abrir, cerrar o guardar Statfolio
(grupos de trabajo) y Data file (ficheros de datos). Ademas permite imprimir.

e EDIT (Corregir): permite, entre otras cosas, copiar, cortar e insertar datos.

e PLOT (Diagramas): principalmente para elaborar graficos, bien sea Scatter-
plots (graficos de dispersion), exploratory plots (entre ellos el histograma
de frecuencias) o business charts (barchart o grafico de barras y piechart o
grafico de sectores).

e DESCRIBE (Describir): por medio del cual se analizan y procesan datos de
muestras individuales —una sola muestra-—.

e COMPARE (Comparar): mediante €l se puede hacer todo tipo de analisis que
permita la comparacion de muestras.

e RELATE (Relacionar): para hacer regresiones.

e VIEW (Mirar): para ver u ocultar las barras (toolbar, que contiene iconos di-
rectos y Status bar, que va resenando lo que se hace) y el StatAdvisor.

e WINDOW: para organizar las ventanas.

e HELP (Ayuda).

Otras herramientas importantes son:

e STATADVISOR: aparece cada que se hace una prueba; explica el significado
de los resultados obtenidos.

e STATFOLIO: permite guardar y recuperar rapidamente grupos de trabajo
—analisis previos—.
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e STATGALLERY: permite almacenar graficos.

2. ANALISIS DE UNA VARIABLE NUMERICA:

Al emplear One-variable analysis se pueden analizar datos de una variable cuanti-
tativa o una cualitativa cuantificada —representada por numeros-.

Para usarlo hay que introducir previamente los datos a evaluar; para ello se crea
una hoja electronica maximizando Untitled, en las celdas de dicha hoja se intro-
ducen los datos del nuevo fichero de datos (obviamente se usa una columna por
muestra).

Nota: Los datos que se ingresen deben ser numéricos. Si se trabaja con una varia-
ble cualitativa debe representarse cada punto muestral por un nUmero.

Si se quiere pueden salvarse los datos, usando File del menu principal y Save data
file del submend.

Una vez introducidos los datos, seleccionar DESCRIBE - NUMERIC DATA (datos
numeéricos) - ONE VARIABLE ANALYSIS (variable unidimensional). Si la variable
es cualitativa, en vez de NUMERIC DATA se emplea CATEGORICAL DATA.

Aparece entonces una caja de dialogo donde debe asignarse la columna con la que
se quiera trabajar; para ello debe escribirse la columna deseada (de la forma en que
estan escritas a la izquierda, es decir, Col_X) en el espacio correspondiente a data.

El One-variable analysis contiene 7 opciones tabulares (icono amarillo de la barra
de herramientas que acaba de aparecer) y 7 opciones graficas (icono azul).

Las opciones tabulares son:

e Analysis Summary (resumen): contiene simplemente el nUmero de datos y
los valores mayor y menor, principalmente para verificar que todos los datos
hayan sido introducidos.

e Summary statics (resumen estadistico): proporciona los valores correspon-
dientes a las medidas de tendencia central como media y mediana, medidas
de variabilidad como desviacidn estandar y coeficiente de variacion y medi-
das de forma. Estas Ultimas son standardized skewness (asimetria estandari-
zada) y standardized kurtosis (curtosis estandarizada) y pueden ser utilizadas
para determinar si la muestra viene de una poblacion distribuida normalmen-
te; valores por fuera del rango [-1,1] indican desviaciones significativas de la
normalidad.
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Si se desea conocer algun valor estadistico que no aparece directamente en
la lista desplegada se da clic derecho y se selecciona Pane option (panel de
opciones), luego se seleccionan los estadisticos que se quiera conocer.

e Percentiles: si desea conocerse un valor percentil que no aparezca en la lista
desplegada, debe presionarse el boton alterno del raton y seleccionar Pane
option; aparece entonces una caja de didlogo, donde debe escribirse el valor
deseado. Los percentiles pueden verse graficamente seleccionando Quantile
plot de la lista de opciones graficas.

* Frequency tabulation (tabla de frecuencia): donde se registran frecuencias
absolutas y relativas de rangos de datos predeterminados.

Por defecto, el programa toma como limite inferior el cero y un limite superior
aleatorio; por lo tanto es preferible cambiar esa tabla, lo cual se logra dando
clic derecho, seleccionando Pane option y escribiendo los valores deseados
en la caja de dialogo. Pueden cambiarse el numero de clases, el limite inferior
(lower limit) y el limite superior (upper limit).

Los resultados de la tabulacion se observan graficamente seleccionando Fre-
quency Histogram (histograma de frecuencias) de la lista de opciones grafi-
cas. Con pane option (luego de presionar el boton derecho del ratén) puede
variarse la forma de la grafica; puede obtenerse el histograma acumulado o el
poligono de frecuencias, bien sea acumulado (ojiva) o no acumulado.

» Confidence Intervals (Intervalos de confianza): ver estimacion.

* Hypothesis Tests (Pruebas de hipotesis): ver prueba de hipodtesis.

3. DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD:

Para establecer una distribucion de probabilidades debe seleccionarse Plot del
menu principal, posteriormente debe seleccionarse probability distributions (dis-
tribuciones de probabilidad) del submenu, que contiene 22 tipos de distribucion,
entre ellas Binomial, Poisson, Normal, entre otras.

Para dar los parametros conocidos debe presionarse el boton alterno del raton y
seleccionar Analysis options (opciones de analisis). Aparece entonces una caja de
dialogo que permite ingresar los parametros deseados (media y desviacion estan-
dar de la poblacidén y nUmero de sucesos o solamente uno o dos de ellos).

Probability distributions contiene tres opciones tabulares (icono amarillo de la ba-
rra de herramientas especifica) y cinco opciones graficas (icono azul).
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Las opciones tabulares son:

e Cumulative distribution (distribucion acumulada): aparece el area de las colas
(probabilidad) mayor, menor o igual a un valor de la variable predeterminado.

e Inverse CDF (Funcion de densidad acumulada inversa): para hallar el valor de
X correspondiente a una probabilidad predeterminada.

e Random numbers: genera numeros aleatorios.

Las opciones graficas mas usadas son:
* Density/mass function (Funcion densidad/masa): expresada por una linea si
la variable es continua. Si es discreta, se representa por puntos dispersos.
e CDF (cumulative density function): distribucion acumulada (ojiva), [p(x) <
cierto valor].
e Survivor function: grafica la probabilidad de que x sea mayor o igual que un
valor determinado.

4. ESTIMACION:

4.1. Intervalos de confianza para una muestra:

Para estimar un parametro de la poblacion puede partirse de medias y va-
rianzas muestrales o de los datos correspondientes a un muestreo aleatorio
simple.

e Sise parte de los datos muestrales: Lo primero que debe hacerse es intro-
ducir dichos datos; para hacerlo maximizamos Untitled, para crear una
hoja electronica en cuyas celdas podamos escribir los datos. Esos datos
pueden guardarse con Save data file (quardar archivo de datos).

Después de introducir los datos se debe seleccionar Describe del menu
principal, numeric data del submenu y posteriormente one-variable
analysis. Aparece una caja de dialogo, donde debe asignarse la variable
deseada, lo cual se logra seleccionando la columna correspondiente y ubi-
candola con un clic en el espacio Data.

Aparece, entonces, una barra de herramientas que contiene las opciones
tabulares (icono amarillo) y las opciones graficas (icono azul).

Entre las opciones tabulares esta Confidence Intervals (intervalos de con-
fianza), que crea intervalos de confianza para la media y la desviacion es-
tandar. El programa crea intervalos del 95% de confianza; si dicho nivel de
confianza quiere cambiarse, debe presionarse el clicderecho y seleccionar
Pane option; finalmente se completa la caja de diadlogo.

I 1 1 || I N B | _Illm-




e Sise parte de los estadisticos muestrales (X, S o p): debe seleccionarse Des-
cribe del menu principal e Hypothesis Tests del submend.

Aparece una caja de didlogo donde primero debe escogerse uno de los si-
guientes parametros: Normal mean (media normal), Normal sigma (desvia-
cion estandar normal), Binomial proportion (proporcion binomial) o Poisson
rate.

» Sise selecciona normal mean, el programa calcula intervalos de confian-
za para la media usando la distribucion t. Asume que los datos vienen de
una distribucion normal, por eso debe verificarse previamente el grado de
normalidad.

» Sise selecciona normal sigma, calcula intervalos de confianza para la des-
viacion estandar usando la distribucion chi cuadrado. También asume que
los datos estan normalmente distribuidos.

» El analisis para una distribucion binomial calcula intervalos de confianza
para la proporcion; debido a que usa una aproximacion normal, no debe
usarse para muestras muy pequenas. Para proporciones cercanas a o,5,
el analisis proporciona aproximaciones Utiles con muestras de 20 o0 mas;
para proporciones menores de 0,4 0 mayores de 0,6, el analisis proporcio-
na aproximaciones Utiles con muestras de 50 o mas.

» Para una distribucion Poisson, el programa estima la media de la distribu-
cion. Como usa una aproximacion normal, no debe usarse para muestras
muy pequenas. La aproximacion es razonable cuando la media de la dis-
tribucion Poisson es 10 o mas (por ejemplo, cuandon =10y p =0,2).

En cualquiera de los casos puede calcularse el tamano minimo de la mues-
tra que se necesita para obtener un intervalo de confianza de manera que se
tenga una confianza determinada de que el error al hacer la estimacion sea
menor que un cierto error especificado. Para ello se selecciona Describe del
menu principal y Sample size determination del submenu; aparece una caja
de didlogo, donde se escoge el parametro a sequir (normal mean, normal sig-
ma, binomial o Poisson) y se suministran los valores de |, oy error absoluto.

Si se desea cambiar el nivel de confianza debe presionarse el botén alterno
del ratén y seleccionar la opcion Analysis option; luego se puede ver una caja
de didlogo donde puede escogerse un valor de Alpha () y si se desea que el
intervalo de confianza sea bilateral o unilateral.

4.2. Intervalos de confianza para la comparacidon de dos muestras:

Si se van a calcular intervalos de confianza para la diferencia de dos medias
(M2 - M2), la diferencia de dos proporciones (p.- pz) o el cociente de varian-
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zas de dos distribuciones normales (0.%/0.?) debe seleccionarse Compare del
menu principal, luego Two Samples (dos muestras) e Hypothesis Tests; apa-
rece entonces una caja de dialogo donde debe escogerse uno de los parame-
tros anteriormente resefados:

e Normal means, si se quiere determinar un intervalo de confianza para p- .

* Normal sigmas, si se quiere determinar un intervalo de confianza para 0.*/0.?
se basa en la distribucion F.

e Binomial, si se quiere determinar un intervalo de confianza para p: - p-.

Dicha caja de dialogo también pide los estadisticos de la muestra (X, S, py
n) y una hipotesisnula (X_- X ,S?/S *op_-p.), seqgun el tipo de intervalo de
confianza que se desee obtener.

En todos los casos puede calcularse el tamano minimo de muestra necesario
para obtener un intervalo de confianza con un error absoluto menor que al-
gun valor predeterminado, usando Sample sizes determination.

Un caso especial lo constituye la estimacion de p_- p, cuando las muestras son
pareadas. En dicho caso debe seleccionarse Compare - Two samples - Paired
samples comparison (comparacion de muestras pareadas).

Previamente deben haberse introducido los datos en la hoja de calculo crea-
da al maximizar Untitled. Las variables deben asignarse (de la manera antes
descrita); de la barra de herramientas que aparece se eligen Tabular option'y
la opcidn Confidence intervals.

Si se quiere cambiar el nivel de confianza que el programa determina por de-
fecto (95%), se usa Pane option.

5. PRUEBAS DE HIPOTESIS

5.1. Prueba de hipétesis para una muestra:

Para hacer un test de hipdtesis puede partirse de medias y varianzas mues-
trales o de los datos correspondientes a un muestreo.

e Sise parte de los datos muestrales: lo primero que debe hacerse es copiar
los datos en la tabla y si se quiere, guardar el archivo (ver estimacion).

Luego seleccionar Describe - numeric data - one variable analysis y pos-
teriormente asignar la variable.
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Entre las opciones tabulares esta Hypothesis Tests, que produce valores
de t (computed t statics) y p (p-value), segun la hipdtesis nula (Null hy-
pothesis) y alternativa (alternative).

Si desea hacerse algun cambio, debe presionarse el boton alterno del ra-
ton y seleccionar Pane options. Aparece una caja de didlogo, donde pue-
den cambiarse la media (mean) y el nivel de significancia (alpha); también
puede cambiarse la hipdtesis alternativa, que puede ser not equal (#), less
than (<) o greater than (>),

La hipotesis nula debe rechazarse si a > p.

e Sise parte de los estadisticos muestrales (X, S o p): Seleccionar Describe -
Hypothesis Tests. En la caja de didlogo que se encuentra se puede escoger
un parametro, segun el tipo de prueba de hipdtesis que vaya a hacerse:
Normal mean (para media), normal sigma (para desviacion estandar) o Bi-
nomial proportion (para proporcion).

Deben suministrarse los datos que el programa pida, lo cual depende del
tipo de prueba. Esos datos pueden ser Null Hypothesis (H.), sample mean (
X), sample sigma (S), sample size (n) o sample proportion (p).

El programa proporciona valores para ty p y si la hipotesis nula debe re-
chazarse o no con un determinado nivel de significancia. Si se quieren
cambiar la hipdtesis alternativa y/o el nivel de significancia, debe em-
plearse Analysis options.

5.2. Pruebas de hipdétesis para comparacion de dos muestras:

El procedimiento es exactamente el mismo que el realizado para hallar in-
tervalos de confianza. Ademas del intervalo de confianza correspondiente, el
programa también arroja valores de ty p y si la hipotesis debe rechazarse o
no.

6. REGRESION:

6.1 Analisis de regresion simple:
Estima principalmente una relacion lineal entre dos variables; el modelo re-
laciona una variable independiente y una dependiente, minimizando la suma
de los cuadrados de los errores respecto a la linea ajustada.
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Inicialmente deben introducirse los datos. Luego se selecciona Relate - sim-
ple regression (regresion simple). Aparece una caja de dialogo que debe com-
pletarse; la variable independiente (X) debe corresponder a la columna 1y la
dependiente (Y) a la columna 2.

El programa devuelve valores para la pendiente (slope), el intercepto con el
ejeY (intercept), la ecuacion de la linea ajustada y el coeficiente de correla-
cion.

Ademas brinda valores de la desviacion estandar de la pendiente y el inter-
cepto y sus valoresty p.

Ademas de una linea recta, también puede emplearse el analisis para estimar
algunos modelos estandarizados no lineales: el analisis puede ajustar auto-
maticamente cualquiera de doce modelos (entre ellos exponencial, logarit-
mico y multiplicativo).

El modelo preferido es el ajuste lineal a no ser que otro tipo de modelo incre-
mente el valor de R cuadrado significativamente. Para seleccionar el mejor
modelo se puede usar la opcidn tabular de comparacion de modelos alternos.
Si ningun modelo se ajusta (para ninguno el grado de correlacion es cercano
a uno) debe emplearse el analisis de regresion polinomial.

Principales opciones tabulares:

e Forecasts (pronosticos): muestra los valores esperados para la variable
dependiente  usando la ecuacion de la recta ajustada.

Si se desea conocer el valor de Y cuando X toma un valor determinado,
se debe seleccionar Pane option y escribir dicho valor de X. También da
intervalos de confianza para el intercepto y la pendiente.

Con Analysis options se puede cambiar el tipo de modelo.

e Comparison of alternative models (comparacion de modelos alternati-
vos): da el grado de correlacion para cada modelo; por lo tanto permite
observar cual es el mas adecuado para ajustar los datos.

Principales opciones graficas:

* Plot of fitted model (grafico del modelo ajustado): devuelve la grafica de
la linea ajustada.
Con Pane options se pueden incluir o no los limites de confianza y variar
su nivel de confianza.
Con Analysis options se puede mirar la grafica para los diferentes mode-
los.
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e OQObserved versus predicted (observados contra predichos): comparauon
de los valores de la variable independiente reales y esperados segun el
modelo que se haya seleccionado. Con Analysis options se puede cambiar
el modelo.

e Residual versus X: valores reales de X contra la diferencia entre valores de
X observados y predichos.

* Residual versus predicted: igual al anterior, pero con la variable depen-
diente.

6.2. Analisis de regresion multiple:
Permite calcular un modelo de regresion entre una variable dependiente y dos
o mas variables independientes. Al igual que el analisis de regresion multiple,
la regresion multiple utiliza los minimos cuadrados para estimar la ecuacion
de la curva ajustada.

Para su empleo, debe seleccionarse Relate - multiple regression y llenar la
caja de didlogo. Obviamente, primero hay que introducir los datos.
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ANEXO 6
RESPUESTAS A EJERCICIOS PROPUESTOS

OBJETO DE APRENDIZAJE 1

1.
Media 9007,3 ddlares
Mediana 9281 dolares
Moda No hay
Rango 14 482 dolares
Desv.est 4233,4 dolares
cv 47%

En 2010, el PIB per capita promedio de los paises latinoamericanos es de
9007,3 ddlares. La mitad de los paises de la region tienen un PIB por persona
superior a 9281 dolaresy la otra mitad, inferior a ese valor. La diferencia entre
el mayor PIB per capita de la region -Argentina- y el menor -Haiti- es de 14
482 dolares. El Coeficiente de variacion es indicativo de las marcadas diferen-
cias existentes en lazona enrelacion al PIB per capita de los diferentes paises.

2.
ni hi
Satisfechos 313 | 85,8%
Insatisfechos 23 6,3%
No sabe, no responde 29 7,9%
365 1
NIVEL DE SATISFACCION

No sabe, no
responde

Insatisfechos 7,9%
6,3% _\
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3. a. Media: 18,4%, Coeficiente de variacion: 40%. El promedio de analfabetis-
mo en los municipios seleccionados es 18,4%; el valor del coeficiente de
variacion indica que en el grupo seleccionado hay unos municipios con
una tasa de analfabetismo alta y otros con una tasa baja (hay un grado de
dispersion mas o menos alto).

b. Lastres cuartas partes de los municipios antioquenos seleccionados enla
muestra tienen tasas de analfabetismo igual o inferior a 22,9%.

4.
Media 57,6
Mediana 54,7
Moda No hay
Rango 39,8
Desv, estandar 11,1
Coeficiente de variacion 19,3%
En 2011 el indice de libertad econdmica de los paises suramericanos es, en
promedio, 57,6; aunque la mitad de dichos paises presenta un indice superior
a 54,7; no hay moda en relacion a esta variable; no hay diferencias tan marca-
das entre los ILE de los diferentes paises, aunque el valor se aumenta un poco
por los indices de Venezuela y Chile. La diferencia en dicho indice entre esos
dos paises es 39,8.
5.
COLOMBIA PAIS VECINO
MEDIA (mill. de délares) 3238,5 3530,3
MEDIANA (mill. de ddlares) 3172,3 3534,7
COEF. DE VARIACION (%) 16,1 26,3

Colombia ha exportado menos durante los Ultimos 24 meses y presenta me-
nor variabilidad. Durante ese periodo, en los 12 meses en que Colombia ha te-
nido mas bajas exportaciones, ellas han sido por montos superiores a 3172,3
millones de dolares, mientras que en el pais vecino, en mas de la mitad de los
meses evaluados se han hecho exportaciones por 3534,7 millones de ddlares
0 Mas.
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6.
POSICION Frecuencia F. relativa Porcentaje
A favor 306 0,612 61,2%
En contra 194 0,388 38,8%

7. Larespuesta correcta es c) porque A presenta mayor coeficiente de variacion.

8. a. Preferiria las acciones porque son las que tienen, en promedio, la mayor
rentabilidad.
b. Preferiria las cuentas bancarias porque presentan mas baja dispersion.

9.
Media 0,673
Mediana 0,695

Moda No hay
Rango 0,379

Desv. est 0,090

cVv 13,4%

Qa 0,642
Q3 0,738

10.Media: 7.010,6 millones de doélares FOB  Coeficiente de variacion: 58,3%

Durante los ultimos once afnos Colombia ha presentado exportaciones de pe-
tréleo y sus derivados por 7010,6 millones de doélares FOB, en promedio cada
ano; la variabilidad ha sido muy alta, pues ha presentado algunos afios en que
las exportaciones eran relativamente bajas, pero en los Ultimos afos se han
incrementado bastante.
11. Media: 10,7%  Mediana: 8,8% Coeficiente de variacion: 55, 4%
Los paises latinoamericanos presentaron una tasa de inflacion promedio
durante 2008 de 10,7%. La mitad de los paises presentd una tasa inferior a
8,8%; la gran diferencia entre media y mediana es sintoma de la asimetria de
la distribucion.

Hay mucha variacion entre las tasas de inflacion de los paises latinos, pero el
valor del CV se infla mucho por la enorme tasa inflacionaria de Venezuela.
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12. a. Caracter IES: Cualitativa.
Sector IES: Cualitativa.
Metodologia: Cualitativa.
NuUmero de créditos: Cuantitativa discreta.
Periodicidad: Cualitativa.
Promedio en Saber Pro: Cuantitativa continua.

1 —

b.
METODOLOGIA ni hi
Presencial 15 | 60%
Distancia (tradicional) 7 28%
Distancia (virtual) 3 12%
TOTAL 25
PROMEDIO EN SABER PRO ni hi
[[92 —96,5] 3 | 12%
(96,5 - 101] 11 4490
(101 -105,5] 8 32%
(105,5 - 110] 3 12%
TOTAL 25
C.
CREDITOS PROMEDIO SABER PRO
Media 160 100,82
Mediana 161 100,2
Moda 160 103,5
Desviacion est. 14 4,02
cv 8,7% 4%
Qa1 156 98,7
Q3 169 103,5
d.
SECTORIES
PROMEDIO Oficial Privada Total
>102 2 13 15
<102 2 8 10
Total 4 21 25




I NI I . Il I S . [ e e e Business School

PROMEDIO EN SABER PRO VS SECTOR
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OBJETO DE APRENDIZAIJE 2

1. a. y=0,1337lnx — 05223 (R>= 0,9344)
b. 11.690 ddlares

N

. Larespuesta correcta es C, ya que el signo de la pendiente es negativo.

3. a.Lamas apropiada es y = 0,0101x? - 1,6555x + 90,917, que presenta un
R? de 0,9813. También son apropiadas y = —24,442 Inx+ 132 y también
y = 302,15x — 0,5603

b. Relacién inversa (a mayor indice de produccion, menor nivel de pobreza)

4. Larespuesta correcta es C, ya que el punto de corte es aproximadamente 220
y la pendiente es negativa.

5. a.y = 0,0066x + 57015
b. 0,0066 millones de pesos, o sea $6.600
c. R*=0,9652, lo que indica que un 96,5% de los cambios en los costos son
debidos al nivel de produccion.
d. No, seria mas adecuado el logaritmico.

6. ¥y = 13,548x + 9682, R? = 0,898

Ningun modelo se ajusta.

~

8. a. Siel PIBfuera cero se esperaria que el 86,5% de la poblacion colombiana
estuviera desempleada. Por cada millén de ddlares que aumenta el PIB, el
desempleo en Colombia baja en promedio en 0,0009%. La relacion entre
las variables es inversa y fuerte.
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b. 5,5%
9. ¥ = —29,03lnx +97,19 (R* = 0,9961)
Se espera que al duodécimo ano sobreviva el 25%.
10. 1438 millones de pesos
11. a. y = 10,464x +4,733
Si en un pais las mujeres no tuvieran hijos se esperaria que la poblacion
bajo el nivel de pobreza fuera 4,7%.
Por cada hijo/mujer que aumenta la tasa de fertilidad, la poblacion bajo
nivel de pobreza aumenta 10,5% en promedio.

b. Parece que es conveniente, aunque también podriamos afirmar que es-
tamos ante un circulo vicioso y que el nivel de pobreza podria tomarse
como variable independiente.

c. 76,7%

12. a. y=03921x +58205  (R?=103694) Noesvalida

b. ¥ = 0,7258x— 4,8011 (R? = 0,7393)

La ecuacion de regresion es valida, pero si solo se basa en datos para
Surameérica solamente es valida para ellos y no debe hacerse extensiva a
otras regiones.
OBJETO DE APRENDIZAIJE 3

1. a. 0,47 b. 0,509 c. 0,27

2. a. 46,75% b. 0,12

3. a. 0,0365 b. 0,2055

4. 0,304

5. a. 0,222 b. 0,444

6. a. 0,443
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b. Siesfranquicia: 0,148 Sino es franquicia: 0,71
Si parece estar en armonia con el estudio previo.

OBJETO DE APRENDIZAIJE 4

1. a.0,0013 b. 0,471 c. 20 unidades
2. a.0,000005 b.0,2443

3. 0,184

4. a. 0,0166 b. 0,762

5. a.0,0115 b.0,6296 C.0,01

6. La probabilidad es 0,017
7. a.Si b. 0,275
La probabilidad es 0,0028

La probabilidad es 0,1792
c. Entre 636 097,5Yy 778 502,5 barriles.

o o

9. a. No porque el puntaje minimo para ser aceptado es 78,5

b. 0,7143
10. 3. 0,0664 b.Si . $836.094
11. a. 0,9985 b. $155 680 000
12. a.0,8329 b.0,1642 c. Casi imposible (3,3 « 10711)

OBJETO DE APRENDIZAIJE 5
1. 514
2. D

3. 208,3-245,7. El margen de error disminuiria

4. 241
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. 0,3764 < p <0,4476 b. 2708

v
©

. 0,718 < p <0,811 (con nivel de confianza de 9o%)
. 966

O o

7. a.324 b. 0,278 < p < 0,352
8. a.6963,7 <1< 8036,3
b. 6861 < <8139
C. 7120,8 < u<7879,2
d. 85
9. No
10. No
11. Pareceria que no
12. Parece que es cierto
13. Parece que es cierto

14. Parece que si ha disminuido

15. a.10 762,6 < 1 <20370,7
b. Parece que se conserva
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