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¢, Qué es la estadistica?

Cuando coloquialmente se habla de estadistica, se suele pensar en una relacion de
datos numéricos presentada de forma ordenada y sisteméatica. Esta idea es la
consecuencia del concepto popular que existe sobre el término y que cada vez esta
mas extendido debido a la influencia de nuestro entorno, ya que hoy dia es casi
imposible que cualquier medio de difusion, periddico, radio, television, etc, no nos
aborde diariamente con cualquier tipo de informacién estadistica sobre accidentes de
trafico, indices de crecimiento de poblacion, turismo, tendencias politicas, etc.

Sélo cuando nos adentramos en un mundo mas especifico como es el campo de la
investigacion de las Ciencias Sociales y numéricas: Biologia, Ingenieria, Negocios,
Marketing, .... empezamos a percibir que la Estadistica no sélo es algo mas, sino que
se convierte en la Unica herramienta que, hoy por hoy, permite dar luz y obtener
resultados, y por tanto beneficios, en cualquier tipo de estudio, cuyos movimientos y
relaciones, por su variabilidad intrinseca, no puedan ser abordadas desde la
perspectiva de las leyes deterministicas. Podriamos, desde un punto de vista mas
amplio, definir la estadistica como la ciencia que estudia como debe emplearse la
informacién y como dar una guia de accién en situaciones practicas que contienen
incertidumbre para tomar decisiones.
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¢, Qué debemos entender por “Estadistica Descriptiva”?

Aquella rama de la estadistica que s6lo describe a un conjunto de datos, usando para
ello medidas de resumen, tablas de frecuencias y/o graficos. Dichos datos pueden ser
obtenidos desde una muestra o desde una poblacion.

Por ejemplo
La empresa comercializadora de flores Rosatel, busca constantemente nuevas
formas de comunicacion a través de arreglos florales y/o obsequios. La empresa
siempre esta en permanente innovacion de los productos y servicios que brinda a sus
clientes. Para identificar aspectos especificos de los clientes, se aplicd un
cuestionario a una muestra de 110 clientes dando los siguientes resultados:

e Un 80% estan contentos con los productos y los servicios que presta Rosatel.

e Un 65% solicitan que los precios de los productos disminuyan, pero sin bajar
las calidad de los mismos.

e Un 40% solicitan que se aperturen mas sucursales en lugares alejados de la
ciudad.

. Qué debemos entender por “Estadistica Inferencial”?

Aquella rama de la estadistica que generaliza los resultados hallados en una muestra
representativa, haciéndolos validos hacia toda la poblacion.

Ejemplo:

Un claro ejemplo del uso de la
inferencia estadistica lo apreciamos
en las elecciones presidenciales del
afio 2011. Los resultados estimados
de votacion a boca de urna para los
dos candidatos una vez concluido el
acto de sufragio, en la segunda
vuelta, fueron los siguientes:

Resultados a boca de urna segun DATUM

Gana Peru 0
Ollanta Humala 52.7%
Fuerza 2011 0
Keiko Fujimori 47.1%
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Considere lo siguiente:
Segun la Oficina Nacional de Procesos Electorales (ONPE), en este proceso
electoral se conté con 19,94 millones de electores peruanos aptos, repartidos
en 86,971 mesas de votacion que se ubicaron en territorio nacional y 754,154
votantes en el extranjero repartidos en 2,820 mesas.

DEFINICIONES BASICAS

POBLACION

» Se define asi al conjunto de personas u objetos que
presentan caracteristicas comunes que los identifican
y que pueden ser medidas.

MUESTRA

» Subconjunto obtenido de la poblacion. La muestra se
hace necesaria cuando no se puede cubrir todos los
elementos de la poblacion, entre otros factores,
debido a altos costos, escaso tiempo, inaccesibilidad
a los elementos que reportan informacion.
Toda muestra debe cumplir con tres condiciones:
aleatoria, adecuada y representativa.

UNIDAD DE ANALISIS

» Se llamard asi a cada uno de los elementos de una poblacion
sobre el que se hara la medicién de la caracteristica de interés.
También se le conoce como ‘“unidad estadistica” 0 “unidad
elemental”.

UNIDAD DE MUESTREO

» Esta determinada por el agrupamiento de una o mas unidades de analisis. Las
unidades de muestreo deben cubrir a toda la poblacion y no traslaparse en el
sentido de que todo elemento de la poblacion pertenezca a solo una unidad de
muestreo. Ademas, cada unidad de muestreo debe estar perfectamente definida,
ser identificable y observable.

Por ejemplo:
Si nuestra unidad de anélisis en una encuesta son los talleres de confeccion en
un parque industrial, nuestra unidad de muestreo podria ser las manzanas que
conforman este parque industrial.

Otro ejemplo:
En una encuesta a realizar en la ciudad de Lima, la unidad de muestreo puede
ser una persona, los miembros de una familia o las personas que viven en una
manzana.
MARCO DE MUESTREO

» Se llama asi a la lista de todas las unidades de muestreo.
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Por ejemplo:
Si la unidad de muestreo son las manzanas de un parque industrial, el marco
de muestreo sera la relacion de todas las manzanas de este parque industrial,
dicho marco de muestreo esta disponible en el municipio del distrito.

Otro ejemplo:
Supongamos que recibimos en la aduana un lote de 6000 cajas que contienen
30 articulos cada una. Para realizar una inspeccion por muestreo, el marco
muestral esta dado por la lista de todas las 6000 cajas recibidas. La unidad de
muestreo serd un caja y la unidad de analisis un articulo.

PARAMETRO

> Representa una caracteristica de la poblacion. Para obtener su valor se hace
necesario contar con toda la informacion que brindan los elementos de una
poblacion.

ESTADIGRAFO O ESTIMADOR

» Representa una caracteristica de la muestra. Para obtener su valor se utiliza la
informacidn muestral. Cabe mencionar que los valores obtenidos de un estimador

se conocen como estimacion.

Los parametros y estadigrafos de mayor uso son:

Nombre Parametro Estadigrafo o Estadistico
N n
Promedio 21: X = ;Xi
= X=
N n
> (1~ (5, -
X, — X: — X
Varianza ) .Zzl:( —4) 2 .2:1: '
ot==___ s° =
N n-1
Desviacion estandar o=+/c? S = \/si2
ol _A -2
Proporcion P=y p n

Una breve referencia de los términos anteriormente mencionados se encuentra en las
“Fichas Técnicas” que las encuestadoras acompafian a los resultados obtenidos en
sus trabajos de campo. Por ejemplo, mostramos la ficha técnica de estudio realizada
por Ipsos Apoyo en marzo del 2011:
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FICHA TECNICA DEL ESTUDIO
ESTUDIO DE OPINION — NACIONAL

1. Nombre de la encuestadora: Ipsos APOYO Opinidn y Mercado S.A.
2. Numero de registro: 0001-REE / JNE

3 Persona juridica que encomendd la encuesta: América Televisidn
4. Metodologia

Marco Muestral: Para la construccion del disefio muestral se ha tomado como marco
muestral el padrén electoral 2010 — Elecciones Municipales y Regionales, Referéndum
FONAVI. Para la seleccidon de las viviendas Ipsos APOYO cuenta con un marco muestral
cartografico de manzanas de vivienda del Censo 2007 para Lima Metropolitana y 2005 para
las grandes ciudades.

Disefio Muestral: Se realizdé una muestra probabilistica polietapica. Los estratos se definen
por el cruce de la variable regién geografica ' (Lima, Costa Norte, Costa Sur, Costa Centro,
Sierra Norte, Sierra Sur, Sierra Centro, Oriente) y ambito (Urbano y rural) y en cada estrato
se selecciond una muestra de localidades y dentro de ellas zonas con inicio aleatorio de
manzanas. Posteriormente se realizd un muestreo sistematico de viviendas en cada
manzana seleccionada y se aplicaron cuotas de sexo y edad para la seleccién de personas al
interior de cada vivienda.

5. Sistema de Muestreo:

En el manejo de nuestro marco muestral cartografico para la seleccion de viviendas se
utiliza un sistema de muestreo de manzanas (SIMUM) en entorno visual de IPSOS APOYO;
este software permite seleccionar muestras de manzanas sistematicamente con inicio
aleatorio de tal manera que estas sean representativas.

6. Tamafio de la muestra:
1995 personas entrevistadas

7. Margen de error:
Para los resultados obtenidos se tiene un margen de error de +/-2.2%

8. Nivel de representatividad:

Es el porcentaje que indica el nivel de inferencia del estudio sobre el total de la poblacién
electoral.

La representatividad a nivel provincial numéricamente se calcula realizando el cociente
entre la poblacién total que compone a las provincias del universo de estudio (15, 831,674)
y la Poblacién electoral del Pert (18, 878,337); esta representa el 83.86%.
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La representatividad a nivel distrital numéricamente se calcula realizando el cociente entre
la poblacion que compone a los distritos del universo de estudio (10, 960,237) vy la
Poblacién electoral del Pert (18, 878,337); esta representa el 58.06%.

9. Procedimiento de seleccion del entrevistado:

Los entrevistados fueron elegidos de manera aleatoria dentro de cada vivienda respetando
las cuotas de sexo y edad. Se aplicd entrevistas directas (cara a cara).

10. Nivel de confianza:

Se asume un nivel de confianza de 95% y varianza maxima en las proporciones
poblacionales (p=g=0.5)

11. Fecha de trabajo de campo: 5 al 11 de marzo del 2011

12. Detalle de todos los lugares donde se ejecutd la encuesta:

Se tuvo una cobertura de 24 departamentos, 103 localidades, 87 provincias y 169 distritos.
13. Universo de la poblacién encuestada:

Personas de 18 afios a mas con DNI

14. Pagina web y direccion de correo electrénico:

WWW.ipsos-apoyo.com.pe

VARIABLES Y ESCALAS DE MEDICION
Variable

» Se define asi a toda caracteristica o propiedad que presentan los elementos de una
poblacion y que puede asumir diferentes valores cuando se realiza su medicion.

Por ejemplo:
Edad, Sexo, Grado de instruccion, Tipo de pago; Numero de cursos; Color
preferido, etc.

Escalas de Medicion

La medicion de una variable consiste en asignar un
“valor” a la caracteristica o propiedad observada.
Por ejemplo, si la caracteristica observada es el
género de las personas, al clasificar a una persona
como de sexo “femenino” le estamos asignando un
valor, estamos haciendo una medicion de la
caracteristica.
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El proceso de medicion utiliza diversas escalas: Nominal, Ordinal, Intervalo y
Razon.

Escala Nominal: Sélo permite asignar un nombre, etiqueta o valor al elemento
sometido a medicion. Los ndmeros que se puedan asignar a las propiedades
observadas en los elementos se utilizan sélo como “etiquetas” con la finalidad de
clasificarlos. Con esta escala no tiene sentido realizar operaciones aritméticas.

Por ejemplo:
Estado civil, Religion, Opinion a favor o en contra del Tratado de Libre
Comercio. Nacionalidad, etc.

Escala Ordinal: Ademas de asignar un nombre, etiqueta o valor, esta escala permite
establecer un orden entre los elementos sometidos a medicion. Con esta escala solo
se puede establecer una relacién de orden. Los numeros que se asignen a las
propiedades deben respetar el orden de la caracteristica que se mide.

Cada categoria puede ser comparada con otra en relacion de “mayor que” o “menor

2

que”.

Por ejemplo:
El orden de mérito de los alumnos en el curso de Estadistica Descriptiva.
El grado de instruccion de los clientes de un banco.
Opinidn sobre la atencién en un supermercado,
Etapa de desarrollo de un ser vivo, etc.

Escala de Intervalo: Ademas de asignar un nombre o etiqueta y establecer un
orden entre los elementos, esta escala permite calcular diferencias entre los nimeros
asignados a las mediciones (el intervalo entre observaciones que se expresa en
términos de una unidad fija de medida).
Los datos de intervalo siempre son numéricos.
En esta escala el cero es relativo, es decir, no indica la ausencia de la caracteristica
medida

Por ejemplo:

Las escalas de la temperatura: 7(°F) = 1,8 * T(°C) + 32

Celsius °C) 0 0 20
Fahrenheit (°F) 32 50 68

Las fechas, el aflo 2000 fue 2 753 en el calendario romano, 2 749 en el
calendario babilénico, 6236 en el egipcio, 2544 en el budista, 5119 en el
maya.

Ubicacion en una carretera respecto de un punto de referencia, etc.
Escala de Razon: Una variable estd medida en escala de razén si los datos tienen

todas las propiedades de los datos de intervalo y el cociente de los dos valores es
significativa
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Presenta las propiedades de las escalas anteriores y ademas tiene un punto cero
absoluto en su origen. En esta escala se permite las operaciones aritméticas a los
nUmeros asignados.

En esta escala el cero indica la ausencia de caracteristica de la medida. También se le
conoce como escala de proporcidn o cociente.

Por ejemplo:
El sueldo de los trabajadores de un banco
El peso de los alumnos de estadistica Descriptiva de la UPC.
Altura de una persona.
Velocidad de un auto en la carretera, etc.

Tipos de Variables

Cualitativas: Aquellas que al ser medidas quedan expresadas por etiquetas o
nombres que se utilizan para identificar una caracteristica o atributo. Las
mediciones de estas caracteristicas emplean la escala nominal 0 ordinal.

Cuantitativas: Se expresan en escala de intervalo o de razén. Estas a su vez
pueden clasificarse en discretas o continuas.

Una variable cuantitativa discreta asume una cantidad finita o infinita

numerable de valores, mientras que una variable cuantitativa continua asume
una cantidad infinita no numerable de valores.

Estadistica Aplicada a los Negociosa _EPE. 2012 — 02 11



Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

EJERCICIOS

1. Apoyo Opinion y Mercado publica en su pagina
Web la siguiente ficha técnica de una de sus
investigaciones. Lea cuidadosamente los
resultados y responda a las siguientes preguntas:

a. Determine la poblacién bajo estudio y la muestra.

b. Del primer parrafo “Caracteristicas del hogar”, determine las variables,
tipo de variables y escalas de medicion de los datos recopilados por la
empresa.

c. Del segundo parrafo “Caracteristicas de la vivienda” indique 3 pardmetros
y 3 estadigrafos.

d. Del tercer parrafo “Tenencia de bienes y servicios” indique si los
resultados mostrados corresponden a la Estadistica Descriptiva o la
Estadistica Inferencial.

FICHA TECNICA

Encuestas realizadas por APOYO Opinién y Mercado S.A. en mayo y junio de 2004 a una muestra
aleatoria conformada por 2,100 jefes de hogar de la Gran Lima (distritos metropolitanos y periféricos).

Caracteristicas del hogar.- El hogar promedio limefio tiene 4.6 miembros. En cada hogar, en
promedio, 1.5 miembros estudian, ya sea en el colegio (1.2) o cursando estudios superiores
(0.3). EI 70% de los limefios que asiste al colegio acude a uno estatal.

En el 94% de los hogares existe, por o menos, una persona con trabajo, ya sea permanente o
eventual. En promedio, 2 miembros del hogar contribuyen econémicamente en el sostenimiento
del mismo.

El ingreso promedio de las familias en la Gran Lima es de US$465 mensuales. La mediana de
los ingresos es de US$261. En el 45% de los hogares, el trabajo independiente de sus
miembros es la principal fuente de ingresos.

Los hogares limefios destinan en promedio US$149 mensuales a gastos de alimentacion,
US$61 en transporte, US$49 al pago de servicios (luz, teléfono y agua), US$48 en educacion y
US$29 a la limpieza del hogar y aseo personal.

El 57% de los jefes de hogar manifiesta que el ingreso familiar no les alcanza para cubrir sus
necesidades. El 36% afirma que les alcanza justo y s6lo un 6% dice que puede ahorrar.

Caracteristicas de la vivienda.- La mayoria de hogares reside en casas independientes (81%). El
67% es propietario de su vivienda. EI 39% de los hogares posee una vivienda propia originada
de la autoconstruccidn, y en promedio, la antigliedad de las viviendas en Lima es de 26 afios.
El material predominante de las paredes es el ladrillo o bloques de cemento (84%). En el techo,
es el concreto armado (67%) y en los pisos el cemento (54%). El material predominante de las
ventanas es el vidrio (55%). En el NSE E, el 44% de las viviendas no tiene ventanas.

El 96% de los hogares tiene alumbrado eléctrico dentro de la vivienda. El abastecimiento de
agua es por red publica (82%). En el 84% de los hogares se cocina los alimentos con gas
propano.
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Tenencia de bienes y servicios.- Los bienes de mayor penetracién en los hogares limefios son:

cocina a gas (85%), plancha eléctrica y licuadora (75%), refrigeradora (68%), radio (79%) y el
televisor a color con control remoto (69%).

Los bienes que han tenido un mayor incremento en la penetracion son: DVD y la terma a gas,
ambos han incrementado su penetracién en mas de 100%. En el caso del DVD, su mayor
incremento se ha dado en los NSE B y C. De la misma manera se ha incrementado la
penetracion de telefonia fija en un 30% respecto al afio 2003.

En los servicios, la penetracion de telefonia fija es de 57%, television por cable (29%), celular
(29%) y conexion a Internet (8%).

Solo el 13% de los hogares tiene servicio doméstico, ya sea por horas o permanentemente.

2. Conteste las siguientes preguntas justificando adecuadamente las respuestas:

¢Qué diferencias hay entre la escala de intervalos y la de razon? Muestre
ejemplos que sustenten su respuesta.

¢Que diferencia existe entre la escala nominal y ordinal? Muestre ejemplos
que sustenten su respuesta.

3. Indique el tipo y la escala de medicion que corresponda a cada una de las
siguientes variables:

—~SQ@ho oo

Edad

Marca de automovil

Numero de personas a favor de la pena de muerte

Ventas anuales

Tamario de bebida (pequefio, mediano, grande)

Método de pago (efectivo, cheque, tarjeta de crédito)

NUmero del DNI

NUmero en la camiseta de un jugador de futbol

Grado de un miembro del ejército (soldado raso, sargento, cabo, etc).

4. Una unidad financiera de un banco estatal estd estudiando la informacion que
dan sus clientes al solicitar préstamo durante el mes de marzo. Para tal estudio se
consider6 una muestra de 80 clientes. Algunos de los resultados fueron:

a.
b.

El 10% declaro tener un trabajo independiente

La edad promedio de los clientes al solicitar un préstamos fue de 40 afios

El 50% declar6é ser casado, el 25% divorciado, el 15% soltero y el resto
viudo.

El monto promedio de solicitudes fue de: S/.3000 nuevos soles

Identifique la poblacién y la muestra con la que trabajo la unidad financiera.
Identifique las variables, su tipo y su escala de medicion respectiva.

5. A la asociacion estadounidense “National Health Care” le preocupa un informe
recientemente publicado por una revista especializada en salud que estima una
escasez de enfermeras a futuro. Para investigar el grado actual de satisfaccion
con la profesion entre las enfermeras, se ha patrocinado un estudio en hospitales
por todo Estados Unidos. Como parte de este estudio se pidié a 300 enfermeras,
elegidas aleatoriamente, que indicaran su grado de satisfaccion en el trabajo y

Estadistica Aplicada a los Negociosa _EPE. 2012 — 02 13



Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

con las oportunidades que tienen de ascender. Cada uno de los dos aspectos de
satisfaccion fue medido en una escala de 0 a 100 puntos donde los mayores
valores representan mayores niveles de satisfaccion. Los datos reunidos
mostraron también la clase de hospital donde laboran las enfermeras: privado,
administracion de veteranos y universitario. Se registré ademas la edad, lugar de
residencia (dividido en sectores) y el tiempo que demora en llegar a su centro de
trabajo.

a. ldentifique la poblacién y el marco de muestreo.
b. Identifique las variables involucradas y su escala de medicion.
c. Mencione 2 parametros y un estadigrafo de utilidad en el caso propuesto.

6. Una empresa encuestadora que opera en Lima publica en su pagina web la ficha
técnica de una de sus investigaciones realizada en Lima sobre una muestra de
2800 jefes de hogar de la gran Lima, de la cual extraemos algunas conclusiones
publicadas sobre: “caracteristicas de vivienda™:

El 72% es propietario de su vivienda. El 28% de los hogares posee una vivienda propia
originada de la autoconstruccién, y en promedio, la antigliedad de las viviendas en Lima es de
26 afios.

El material predominante de las paredes es el ladrillo o bloques de cemento (78%). En el techo,
es el concreto armado (72%) y en los pisos el cemento (52%). El material predominante de las
ventanas es el vidrio (57%). En el NSE E, el 42% de las viviendas no tiene ventanas.

a. Defina la poblacién y muestra de la investigacion.

b. ¢Cuéles son los parametros y estadigrafos asociados a cada una de las
variables involucradas en el primer parrafo?

c. Segun los resultados publicados, justifique si el estudio hace uso de
estadistica descriptiva o inferencial.

7. Una entidad estatal realiz6 un estudio para determinar algunos indicadores
socioecondémicos de los inmigrantes peruanos en Estados Unidos. El estudio se
Ilevd a acabo aplicando encuestas a una muestra de 400 inmigrantes peruanos.
Algunas de las preguntas del cuestionario fueron las siguientes:

. Nivel educativo alcanzado en Peru.

[l Monto enviado (en ddlares) el ltimo mes a sus familiares en Peru.

lll. ¢ Presenta alguno de los siguientes problemas? (indocumentado, discriminado, vivienda no
adecuada, salud y otros).

IV. Numero de veces que ha visitado el Perl desde que viajo por primera vez a los Estados
Unidos.

a. De acuerdo al enunciado anterior identificar poblacion y muestra.

b. Para las respuestas generadas por cada una de las preguntas mostradas
identificar el tipo de variable y la respectiva escala de medicién.
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ORGANIZACION Y PRESENTACION DE DATOS

=

|

100
LY

Una vez recopilada la informacion, con
las variables consideradas de mayor
importancia, el siguiente paso es
presentarla a través de una tabla de
frecuencias y/o un gréfico que describa
adecuadamente las caracteristicas mas
importantes.

|

TABLA DE FRECUENCIAS PARA VARIABLE CUANTITATIVA

Si los datos se van a representar agrupados en una tabla de frecuencias, se sugiere
seguir los siguientes pasos:

1. Determinar el rango o recorrido (R) de los datos, es decir la diferencia que
existe entre el maximo y minimo valor.

R= Xax — Ximin

2. Determinar el nimero de intervalos (k) segun el criterio de Sturges:

k =1+3.322logn, donde n es el nimero de datos
3. Determinar la amplitud o ancho de los intervalos (w):

R
W= —
k

En este caso se recomienda redondear “w” por exceso al nimero de decimales
que tengan los datos.

4. Determinar los extremos o limites de los intervalos: X sera el limite
inferior del primer intervalo, x., +w serd el limite superior del primer

intervalo, que pasara a ser limite inferior del segundo. Este proceso se repite
hasta completar el nimero de intervalos hallados en el paso 2.

5. Determinar las frecuencias o cantidad de datos por cada intervalo.

Estadistica Descriptiva EPE. 2012 — 01 15



Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

La tabla de frecuencias debe tener la siguiente estructura:

Intervalos X, f. F. h, H,
[Xmin = Xmin *W] Xy f; F h, H,
I1Xmin +W = Xpip +2w] X, f, F, h, H,
IXmin #2W = Xmpjn +3w] X, f5 Fs hy H,
Total n 1,000
Donde:
X,: Marca de clase o punto medio del intervalo i.
f.: Frecuencia absoluta simple.
F.:  Frecuencia absoluta acumulada.
h.:  Frecuencia relativa simple.
H.: Frecuencia relativa acumulada.

Nota:
Una tabla de frecuencias o cuadro estadistico debe presentar los siguientes
elementos basicos: (1.) Titulo, (2.) Tabla propiamente dicha y (3.) Notas
complementarias como “Fuente” de donde provienen los datos, notas y
comentarios ubicados al pie de cuadro.

REPRESENTACION GRAFICA PARA VARIABLES CUANTITATIVAS

Distribucién del nimero de tarjetas de crédito
1. Diagrama de Varas o
Bastones

w
(=]
1

L3

[}
w

]
o

Por lo general usado cuando
la variable es discreta. Su
uso es adecuado cuando
existen muchas
observaciones pero pocos
valores de la variable. 1 2 3 2 5
Ejemp|0: GréaficaN° 1 Nimero de tarjetas

frecuencias
[ =
(=] w

wl

o
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TEMPERATURA MES DE ABRIL
2. Histograma de Frecuencias i
Se recomienda su uso cuando o
la variable clasificada es s 6
continua. En el eje horizontal By
se representa los extremos de o
los intervalos. . r [
Ejemplo: Grafica N° 2 TEMPERATURAS
| ap.1m a[11,13) a[13,15) 1 [15,17) o[17,19) |
POLIGONO DE FRECUENCIA
3. Poligono de Frecuencias r
E
En el eje horizontal representa E s
las marcas de clase y en el eje ? 40
de ordenadas las frecuencias & 50
respectivas de cada intervalo. I
Ejemplo: Gréafica N° 3 s, L \H
I
W o = 15 25 35 45 55 65 70
& Porcentaje de Compaiiia
4. Qjiva Distribucion del ingreso de los
) 100% - trabajadores . —
Usada cuando la variable ha T
sido clasificada en intervalos 0% 1 —
semiabiertos. En el eje de las — /
abscisas se representan los
extremos de los intervalos, E aox - /
mientras que en el eje de las
ordenadas se representan las o /
frecuencias absolutas -
aCl,ImU|adaS. 50 1103 2156 S?Eewq‘jjost?:;;d:r:? 7421  B474 9527
Ejemplo: Gréafica N° 4

TABLA DE FRECUENCIAS PARA VARIABLES CUALITITATIVAS

Se debera representar en la tabla los diferentes valores que asume la variable
cualitativa y en la columna de las frecuencias absolutas simples la cantidad de veces
con las que aparece esta categoria de la variable. Si la variable cualitativa esta
medida en escala ordinal, tendrd sentido mostrar las frecuencias acumuladas
absolutas o relativas. Si la medicion estd hecha en escala nominal solo debera
mostrarse las frecuencias absolutas simples y/o relativas.
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Por ejemplo:
Opinion: Calidad en el servicio
Opinién Frecuencia Frecuencia relativa
Deficiente 20 0.1250
Bueno 35 0.2188
Excelente 65 0.4063
Otros 40 0.2500

REPRESENTACION GRAFICA DE VARIABLES CUALITATIVAS

1. Diagrama de Barras

En el eje horizontal se representa las categorias de la variable y en el eje de
ordenadas las frecuencias, por lo general porcentuales.
Ejemplo:

Rentabilidad por AFP del Sistema
Privado de Pensiones

10.20%

9.60%

9.20%

8.50%

Horizonte Integra Unién vida Profuturo

Fuente: Boletin mensual SBS abril 2003
2. Diagrama circular
También llamado “Diagrama de sector circular”, grafico tipo “Torta” 0 “Pastel”.

En este caso las categorias de la variable cualitativa ocupan un espacio en el
circulo que es proporcional a la frecuencia que representan.

Ejemplo:

Distribucion porcentual de las aréas
de una empresa

Finanzas
12%

Marketing
8%
Producion
44% ~ Proyectos
- 18%
RR.HH Informatica
11% 7%

Estadistica Descriptiva EPE. 2012 — 01 18



Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

3. Diagrama de Pareto

El nombre de “Pareto” fue dado en honor del economista italiano Vilfredo Pareto
(1848-1923) quien realiz6 un estudio sobre la distribucion de la riqueza. Dicho
estudio afirmaba: “la minoria de la poblacion posee la mayor parte de la riqueza
y la mayoria de la poblacion posee la menor parte de la riqueza”. Con esto se
establecio la llamada "Ley de Pareto”. Estos conceptos aplicados a la calidad,
resultan en lo que hoy se conoce como la regla 80/20: si se tiene un problema con
muchas causas, se puede afirmar que aproximadamente el 20% de las causas
resuelven el 80% del problema.

Procedimiento:

Se grafica simultaneamente las frecuencias absolutas simples y los porcentajes
acumulados de las categorias que previamente han sido ordenadas
decrecientemente de acuerdo a sus frecuencias. En caso de existir la categoria
“otros”, ésta debe ser ubicada en la ultima posicién sin importar la magnitud de
su frecuencia.

Algunas aplicaciones:

» Al buscar las causas principales de los problemas y establecer la prioridad de
las soluciones.

» La minoria de productos, procesos, o caracteristicas de la calidad causantes
del grueso de desperdicio o de los costos de reelaboracion.

» La minoria de productos que representan la mayoria de las ganancias
obtenidas.

Diagrama de Pareto "Importancia del fallo”
[':,"-:-]
100 -

AL MTIUIOGC)
° v
ol
aol
207
1 -_J:l___L

S 2

Thipo de 1tallo

Ejemplo:

Algunas de las quejas en contra de las compafias telefonicas incluyen cambios de
compafiia al cliente sin su consentimiento y el cobro forzoso de cargo no autorizados.
Datos recogidos el ultimo afio mostraron que las quejas contra estas compafiias
telefénicas eran las siguientes: 4473 por tarifas y servicios, 1007 por marketing, 766
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por llamadas internacionales, 614 por cargos de acceso, 534 por servicios de
operadora, 12478 por cambios sin consentimiento y 1214 por forzamiento al cambio.
Construya un grafico apropiado para determinar las quejas principales de los clientes

de estas compafiias telefénicas.

Quejas Frecuencia hi Fi Hi ID
Cambios sin consentimiento 12478 0,592 12478 0,592 A
Tarifas y servicios 4473 0,212 16951 0,804 B
Forzamiento al cambio 1214 0,058 18165 0,861 C
Marketing 1007 0,048 19172 0,909 D
Llamadas internacionales 766 0,036 19938 0,946 E
Cargos de acceso 614 0,029 20552 0,975 F
Servicios de operadora 534 0,025 21086 1,000 G
Quejas principales de clientes
1 1
0.8 + - 0.8
0.6 + + 0.6
hi Hi
04 + - 0.4
0.2 + - 0.2
0 - : l — N BN e | s |
A B C D E F G

Ordenadas las categorias de acuerdo a sus frecuencias en orden decreciente,
observamos que aproximadamente el 80% de las quejas principales se deben a los
cambios realizados sin consentimiento del usuario y quejas por tarifas y servicios.

Por lo tanto la compafiia deberia preocuparse en resolver prioritariamente estos
reclamos.

Otros graficos cominmente usados para la comparacion de grupos de datos son los
siguientes:

4. Gréfico de Barras Apiladas

Opinionrespectodel TLC segunLugarderesidencia

o
o

100 17
80 1

60 4% 60 27 |
40-1/

20 30 36
0 - .
Urbano Rural Sub-urbano
DOEn contra 60 27 25
DA favor 30 36 35
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5. Grafico de Barras Comparadas

Opinién respecto delTLC segun lugar de residencia

100 -

80 1

60 1

40 A 30|

L
L

20 A1

[o

Urbano Rural Sub-urbano

30
60

36
27

35
25

O A favor

0O En contra

6. Grafico de lineas dobles.

PRECIO INTERNACIONAL DE TRIGO Y MAIZ AMARILLO DURO ($xTN)
SETIEMBRE 2003 - OCTUBRE 2011

180
=T T~ I
160 L. ~ __7..__-.* ~
140 N
100 ——
80
60
S-03 | OCT |NOV | DIC JENE | FEB [MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT
MAIiZ 105 | 107 | 114 | 112 | 118 | 124 | 128 | 124 | 129 | 124 ] 105 | 105 97 94
e a=TRIGO| 162 | 167 | 170 | 164 | 163 | 151 | 155 | 163 | 161 | 148 | 148 | 125 | 127 | 126
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EJERCICIOS:

1. Una empresa que comercializa equipos de computo
con tecnologia de punta opera en dos de las
principales ciudades del pais. Actualmente el
gerente de ventas estd disefiando una estrategia de
marketing, motivo por el cual pide un reporte de las
ultimas ventas por semana en ambos departamentos.
Los resultados reportados por las subgerencias de

ventas muestran los siguientes datos:

Lima Chiclayo

8,05 9,84 10,03 8,01 9,35 9,64
8,72 9,87 10,05 8,65 9,36 9,70
8,72 9,87 10,05 8,68 9,37 9,75
8,80 9,95 10,12 8,78 9,39 9,85
9,55 9,97 10,15 8,82 9,43 10,01
9,70 9,98 10,15 8,82 9,48 10,03
9,73 9,98 10,26 8,83 9,49 10,05
9,80 10,00 10,26 9,14 9,54 10,09
9,80 10,01 10,29 9,19 9,60

9,84 10,02 10,55 9,27 9,63

Datos: miles de soles Datos: miles de soles

Agrupe las ventas de la ciudad de Lima en una tabla de frecuencias siguiendo
la regla de Sturges.

Elabore una tabla de frecuencias que permita la comparacién de las ventas en
ambos departamentos. Las clases determinadas deben ser las mismas para las
dos distribuciones de frecuencias. Use la regla de Sturges.

Dibuje en un solo diagrama los poligonos de frecuencias relativas para las
ventas en ambas ciudades.

¢Podria afirmar que en una de las ciudades existe un mejor nivel de ventas?
Expligue su respuesta analizando graficamente los resultados.

2. Un equipo de trabajo se intereso en analizar el tiempo que demoran en realizar
cierta tarea las 3 areas de servicio de una empresa. Los tiempos registrados (en
minutos) se muestran en la tabla de la siguiente pagina.

a.

b.

Elabore las tablas de distribucién de frecuencias de tal manera que facilite la
comparacion de las areas de servicio. Use la regla de Sturges.

Elabore apropiadamente los poligonos de frecuencias de los tres grupos de
datos.

Presente un breve informe con las conclusiones del analisis de los resultados
obtenidos en los puntos anteriores.
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Area A
9,91 10,00
9,91 10,01
9,93 10,01
9,94 10,01
9,95 10,01
9,95 10,01
9,96 10,02
9,96 10,02
9,96 10,03
9,96 10,03
9,96 10,04
9,97 10,04
9,97 10,04
9,97 10,04
9,98 10,05
9,98 10,06
9,98 10,06
9,99 10,13
9,99 10,19
10,00

AreaB
9,64 9,95
9,67 10,04
9,80 10,07
9,81 10,07
9,82 10,08
9,83 10,08
9,84 10,10
9,85 10,11
9,85 10,12
9,86 10,12
9,86 10,12
9,86 10,13
9,86 10,13
9,87 10,13
9,88 10,14
9,88 10,14
9,89 10,15
9,91 10,16
9,92 10,17
9,94

AreaC
9,80 9,87
9,81 9,88
9,81 9,88
9,81 9,88
9,81 9,90
9,82 9,91
9,82 9,91
9,83 9,92
9,83 9,93
9,84 9,93
9,84 9,94
9,84 9,94
9,85 9,95
9,85 9,96
9,86 9,97
9,86 9,97
9,86 9,98
9,87 10,02
9,87 10,03
9,87 10,07

3. El siguiente cuadro muestra la distribucion, de un grupo de estudiantes, de
acuerdo al sexo: Hombres (H) o Mujeres (M); a la especialidad de estudio:
Administracion (A), Marketing (K) o Negocios Internacionales (N), y al curso
que estd matriculado: Matematica (F), Gerencia (G) o Emprendimiento (E).

Matematica Gerencia Emprendimiento
Hombre | Mujer | Hombre | Mujer | Hombre | Mujer
Administracion 10 3 15 30 4 20
Marketing 15 8 12 9 10 15
Negocios 5 10 21 6 15 12
Internacionales

a. Elabore un gréfico circular que presente los porcentajes y cantidades de
estudiantes segun la especialidad de estudio.
b. Elabore un grafico que permita comparar segun la especialidad de los
estudiantes por el género de los mismos.
c. Elabore un grafico que permita comparar al estudiante segn el género del
estudiante por el curso matriculado.

4. Los decanos de

las facultades de

Ingenieria, Estudios de Empresa y

Administracion de cierta universidad, estan interesados en conocer como ha
variado la distribucién del nimero de egresados, de sus correspondientes
facultades, durante los semestres regulares
informacidn alcanzada se resume en la siguiente tabla:
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Estudios de la

Ciclo Ingenieria Administracion
Empresa
2009-2 44 59 7
20101 39 45 19
2010-2 31 51 19
20111 25 33 13

En un grafico represente la informacion que permita responder la informacion
solicitada por los decanos.

5. A continuacion se presentan los datos sobre las exportaciones de cobre durante el
periodo 2008- 2011.

< Volumen de exportaciones (miles de toneladas)
Ao — - —— — Total
Gran mineria Mediana mineria Pequefa mineria
2008 40 30 10 80
2009 70 40 13 123
2010 50 20 12 82
2011 40 25 10 75
Total 200 115 45 360

Elabore un grafico que permita ver el tipo de mineria que determina
principalmente la tendencia de las exportaciones de cobre. Comente los
resultados.

6. Una entidad estatal realiz6 un estudio para determinar algunos indicadores
socioecondémicos de los inmigrantes peruanos en Estados Unidos. El estudio se
llevd a acabo aplicando encuestas a una muestra de 400 inmigrantes peruanos
sobre sus principales problemas: indocumentado, discriminado, vivienda no
adecuada, salud y otros. Los resultados obtenidos se resumen en la siguiente
tabla de distribucion de frecuencias.

Problema f h F H
Indocumentado 200 0,500 200 0,500
Discriminado 100 0,250 300 0,750
Salud 50 0,125 350 0,875
Vivienda no adecuada 20 0,050 370 0,925
Otros 30 0,075 400 1,000

Total 400

Construir un grafico que permita identificar los principales problemas de los
inmigrantes peruanos en Estados Unidos. Comente.

Estadistica Descriptiva EPE. 2012 — 01 24



Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

El siguiente cuadro muestra la distribucion, de un grupo de clientes de un banco

comercial de acuerdo al sexo, el motivo por el cual solicitan un préstamo vy el
ingreso mensual (en miles de nuevos soles). Los resultados se muestran a
continuacion:

Motivo Menos de 2 Entre 2y 6 Mas de 6
Hombre Mujer Hombre Mujer Hombre Mujer
Auto 10 3 15 30 4 20
Casa 15 8 12 9 10 15
Estudios 5 10 21 6 15 12

a. Elabore un grafico circular para el motivo por el cual solicitan un préstamo.

b. Elabore un gréfico que permita comparar el motivo de solicitud de préstamos

segun el género de los mismos.

c. Elabore un gréfico que permita comparar el ingreso segun el género del

cliente.

4. El departamento de logistica de una aerolinea ha registrado el dia 12 de marzo del
2011, en cada uno de sus 20 vuelos, el nimero de asientos sobrantes (con
negativos), esto es cuando se presentaron menos pasajeros que la capacidad total
del avion y el numero de asientos faltantes (con positivos), cuando se presentaron

mas pasajeros que la capacidad total del avion.

-2 0 0 1 1
0 -1 0 2 -1
0 -1 -2 -1 1
-1 2 1 -3 0

Elabore un gréafico para representar la informacion anterior.
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MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DE POSICION

Son aquellas que localizan el “centro” de una distribucion, indicando el valor
alrededor del cual tienden a concentrarse o distribuirse las demés observaciones. El
objetivo es conseguir un valor que sea representativo del conjunto total de datos que
se estd analizando.

1. MEDIA ARITMETICA
La media aritmética (media o promedio) de un conjunto de valores de una
variable es la suma de dichos valores dividida entre el nimero de valores.

Notacion: x, M(X)

n
2%
i=1

Para su célculo se usara la siguiente expresion: x =
n

Propiedades:
v' La media aritmética de una cantidad constante es la misma constante:

M(K) = k

v La media de una variable a la que se le suma o resta una constante equivale a
la media de la variable mas o menos dicha constante:

M(X £ k) = M(X) £ k

v" La media de una variable multiplicada por una constante equivale a la media
de la variable multiplicada por dicha constante:

M(kX) = kM(X)
v" En general, para dos constantes a y b tenemos:
M(aX £b) =aM(X) £ b

Ejemplo:

Se sabe que los ingresos mensuales que perciben los trabajadores de una empresa

tienen un promedio de 3500 nuevos soles, determine el nuevo ingreso promedio

que se obtendria luego de realizar los siguientes aumentos:

a) Los ingresos de los trabajadores se incrementan en 150 nuevos soles.

b) Los ingresos se incrementan en un 6,3%

c) Los ingresos se incrementan en un 13.5% mas una bonificacion de 95 nuevos
soles.
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Solucion:

En cada caso el ingreso se denotara por X y el nuevo ingreso lo representaremos

porY.

a) Y =X+ 150, entonces M(Y) = M(X) + 150 = 3500 + 150 = 3650 nuevos soles.

b) Y =X + 0,063X = 1,063X, entonces M(Y) = M(1,063X) = (1,063)(3500) =
3720.5 nuevos soles.

c) Y=X+0,135X + 95 = 1,135X + 95, entonces M(Y) = M(1,135X +95) =
(1,135)(3500)+ 95 =4067.5 nuevos soles.

2. MEDIANA
La mediana de un conjunto de datos observados de una variable es el valor que
ocupa la posicién central una vez puestos los datos en orden de magnitud. La
mediana es el valor tal que aproximadamente el 50% de las observaciones son
menores 0 iguales a su valor.

3. MODA.
La moda de un conjunto de datos observados de una variable es el valor que se
presenta con mayor frecuencia.

RELACION ENTRE MEDIA, MEDIANA Y MODA

Para una distribucion simétrica (unimodal): X =Me=Mo
Para una distribucion asimétrica positiva (unimodal): Mo < Me < X
Para una distribucion asimétrica negativa (unimodal): X <Me < Mo

4. CUANTILES
Las medidas de posicion o cuantiles son los valores que determinan la posicién
de un dato respecto a todos los demas datos de una serie y que previamente ha
sido ordenada de menor a mayor. Los cuantiles mas importantes dividen a los
datos ordenados de menor a mayor en 100, 10 y 4 cantidades iguales de datos,
denominandose centiles, deciles y cuartiles respectivamente.

Percentiles: Dividen el conjunto de datos en 100 partes porcentualmente iguales.
El percentil k, Py. es el valor numérico tal que aproximadamente el k por ciento
de los datos ordenados esta por debajo de ese valor y el (100 — k) por ciento de
los datos esta por encima de ese valor.

Deciles: Dividen el conjunto de datos en 10 partes porcentualmente iguales. Se
les denota como Dy, D, D3, ..., Dg respectivamente.

Cuartiles: Dividen el conjunto de datos en 4 partes porcentualmente iguales. Se
les denota como Q1, Q2 y Qs respectivamente.
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EJERCICIOS

1. La siguiente tabla muestra el porcentaje de fuerza laboral desempleada y el tamafio
de la fuerza laborar en tres ciudades de cierta region. El director regional de
desarrollo econoémico debe presentar un informe a varias compafiias que desean
invertir en esta region. ¢Cual seria un indice de desempleo adecuado para toda esta
region?

Ciudades Porcentaje de desempleo | Tamaiio de la fuerza laboral
Ciudad 1 2.8 9700
Ciudad 2 4.1 15420
Ciudad 3 7.6 8750

2. Una empresa de consultorias se especializa en leyes empresariales. Cobran 275
ddlares la hora de investigacion de un caso, 180 ddlares la hora de asesoria, y 200
dolares la hora de redaccion de un expediente. La semana pasada uno de los
consultores dedico 12 horas a la investigacion del caso, 10 horas de asesoria a un
cliente, y 16 horas a la redaccion del expediente. ¢ Cual fue el monto promedio de
honorarios de este consultor por hora?

3. Una empresa de servicios de buffet emplea a 40 mozos. Esta empresa se ha
caracterizado por su eficiencia y buen gusto. Sin embargo los duefios se
encuentran preocupados por la cantidad de inasistencias de sus empleados. Segun
los registros de asistencia de la empresa se sabe que, en promedio, un mozo falto
4.5 dias durante el afio pasado.

a. Laempresa pierde aproximadamente 100 soles al afio por cada inasistencia de
sus mozos. Halle la perdida promedio total de la empresa debido al
ausentismo durante el afio pasado.

b. Si el sueldo anual, en promedio, recibido por cada mozo al afio normalmente
(sin ausencia alguna) es de 8000 soles y los descuentos por ausentismo
injustificado son de 80 soles por dia. Suponiendo que ninguna de las
ausencias fue justificada debidamente por los mozos. ¢Cual fué el ingreso
real promedio por mozo en el afio pasado?

4. Un empresario que vende ropa para caballeros posee dos tiendas administradas
por gerentes contratados. Los ternos vendidos por estas tiendas son comprados a
un proveedor a un costo de 150 nuevos soles.

e Latienda A vendi6 95 ternos al precio original de 400 nuevos soles, luego de
esto en una oferta vendié 126 ternos a 280 nuevos soles. y por cierre de
temporada vendio los 79 ternos restantes a 200 nuevos soles.

e Latienda B, vendio el 30% de sus ternos a 400 nuevos soles, el 40% a 300
nuevos soles y el resto al precio de costo.

a. ¢Cudl ha sido la utilidad media por terno vendido en la tienda A?

b. Considerando la utilidad media por terno vendido como indicador de buena
administracion, ¢cual de ellas ha sido mejor administrada?

c. Silatienda B recibi6 el doble de cantidad de ternos para vender que la tienda
A. (Cuél es la utilidad media por terno vendido considerando ambas tiendas?
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MEDIDAS DE DISPERSION

Son aquellas que cuantifican que tan dispersos o concentrados se encuentran los
datos respecto de una medida de tendencia central.

RANGO
El rango (alcance, amplitud o recorrido) de un conjunto de datos observados es la
diferencia entre dato mayor y el dato menor.

R = Xmax — Xmin
RANGO INTERCUARTIL

Es el rango del 50% central de los datos. El rango intercuartil elimina la influencia de
los valores extremos.

RIC = Qs - Ql
Donde:
Qi1:  Esel percentil 25 o primer cuartil
Q3. Esel percentil 75 o tercer cuartil
VARIANZA

Se define como el promedio de los cuadrados de las desviaciones de los datos
respecto de su media aritmética. Mide el grado de dispersion o variacion de los
valores de una variable con respecto a su media aritmética.

Notacion: V(X), o* (varianza poblacional), s (varianza muestral).

n

N —\2
(xi—,u)2 Z(xi—x)
Poblacién; o°> =412+ Muestra; s = =+
N n-1

DESVIACION ESTANDAR
Se define como la raiz cuadrada positiva de la varianza.

Notacion: DE(X), o (desviacion estandar poblacional), s (desviacion estandar
muestral).
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COEFICIENTE DE VARIACION

Las medidas de variacion estudiadas son medidas de variacion absolutas pues estas
se expresan en las mismas unidades que la variable original (excepto la varianza que
se expresa en unidades al cuadrado). El coeficiente de variacion es una medida de
dispersion relativa libre de unidades por lo que es util para comparar la variabilidad
de dos 0 mas grupos de datos expresados en distintas unidades de medida.

Poblacion: CV = Zx100% Muestra: CV = = x100%

7, X
Coeficiente de variacion Grado de variabilidad
0% < CV <5% Datos muy homogéneos
5% < CV <10% Datos homogéneos
10% < CV < 15% Datos regularmente homogéneos
15% < CV < 20% Datos regularmente heterogéneos
20% < CV < 25% Datos heterogéneos
CV = 25% Datos muy heterogéneos

SIMETRIAY ASIMETRIA

Ademaés de las medidas de tendencia central y dispersion, podemos estar interesados
en saber la forma que presenta el conjunto de datos que se esta analizando. Si los
datos se distribuyen con igual frecuencia y alejamiento por debajo y por encima de la
media, se dice que la distribucidn es simétrica. Si los datos por debajo de la media
son més frecuentes que aquellos por encima de la media o viceversa, se dice que la
distribucion es asimétrica.

El coeficiente de asimetria de Pearson se define como:

3(>_<—Me)

As =

Coeficiente de asimetria Distribucion
-0,056<As<0,05 Simétrica
-03<As<-0,05 6 0,056<As<0,3 [Ligeramente simétrica
-06<As<-03 6 03<As=<0,6 Moderadamente asimétrica
As<-06 0 As>0,6 Muy Asimétrica

El coeficiente de asimetria de Pearson sélo se utiliza en distribuciones unimodales.
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EJERCICIOS

1. Los sueldos de septiembre de los 43 empleados de
Enigma S.A. tienen una media de S/. 1750 y una
desviacion estdndar de S/. 350. Para octubre la
gerencia de la empresa ha determinado un
incremento de los sueldos y debe decidir entre dos
alternativas

Alternativa 1: A cada empleado un incremento de S/. 275 a su sueldo.
Alternativa 2: A cada empleado un incremento del 10% a su sueldo mas S/. 100.

Para cada alternativa, calcule la nueva media y la nueva desviacion estandar de
los sueldos. (Qué alternativa seria mas conveniente para los empleados?
Justifique su respuesta.

2. El indice de productividad mensual en la empresa ALFA ha sido calculado en
118,5 puntos en el mes de agosto y para una empresa BETA en 1245 puntos
para el mismo mes. Se sabe que en promedio la empresa ALFA obtiene un indice
de productividad de 114,5 puntos con una dispersion de 12,7 puntos, mientras
que para la empresa B el indice promedio es de 121,9 puntos y una desviacién
estandar de 24,5 puntos. Para el mes de agosto, ¢;cual de las empresas ha tenido
un indice de productividad mas representativo? Justifique su respuesta para que
sea vélida.

3. El Centro Peruano de Estudios Sociales (CEPES) publica mensualmente “La
Revista Agraria”. En uno de sus nimeros se muestra el siguiente cuadro:

Produccion y superficie cosechada de cafia de azlcar:

1994-2002
10000 —+ 70 80
61 59 64 . 65 62
51 55 8200 | 60
8000 +
7000 7100 7200

Miles de Tm.
Miles de ha.

N

40
6100
6000 |- £osl o i
] |:| |:| |:| :
4000 I:I 1 i i i i i 1 1 - 0

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

‘ C Produccion  —e— Superficie cosechada

a. Realice una comparacion respecto de la homogeneidad en la produccion y la
superficie cosechada de cafa de azucar para los afios indicados. Comente su
apreciacion.

b. Calcule e interprete la tasa promedio de crecimiento de la produccion de cafia
de azlcar.
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c. Si la produccion de cafia de azucar supera cierto valor, igual a k, el excedente
ser4 considerado como “exportable”. Determine k de tal manera que sélo el
15% de la produccion exceda a este valor.

4. Los datos presentados a continuacion corresponden a los montos y el tipo de
pago realizados por una muestra de 100 clientes de una cadena de
supermercados. Los directivos de esta empresa pidieron tomar la muestra para
conocer el comportamiento de los pagos de los clientes.

Cheque

500 | 17.87 | 1877 | 2111 | 22.67 | 2596 | 30.60 | 31.07 | 31.74 | 34.67

3538 | 36.09 | 36.48 | 37.20 | 37.60 | 37.94 | 38.58 | 39.55 | 40.51 | 41.10

4158 | 4269 | 4283 | 4314 | 4895 | 4921 | 50.58 | 51.66 | 52.04 | 52.87

54.84 | 5540 | 57.59 | 58.11 | 58.64 | 58.75 | 59.78 | 69.22 | 7246 | 78.16

Efectivo

1.09 1.27 1.85 244 2.87 2.96 3.31 3.65 4.34 4.75

5.08 5.15 5.91 5.98 6.93 7.02 717 7.22 7.40 741

7.88 8.81 8.85 900 | 1MA7 | 1154 | 1177 | 12.07 | 13.09 | 14.28

15.07 | 1510 | 1557 | 16.28 | 16.38 | 16.69 | 18.09 | 20.48

Tarjeta

1444 | 19.78 | 2259 | 2557 | 26.57 | 26.91 | 27.66 | 27.89 | 33.76 | 44.53

46.13 | 46.24 | 4811 | 50.30 | 5235 | 52.63 | 53.32 | 5419 | 5521 | 57.55

69.77 | 94.36

5.

6.

7.

a. ¢Cudl de los tres tipos de pago presenta mayor homogeneidad?

b. Use el coeficiente de asimetria de Pearson para determinar el tipo de simetria
que presentan los montos segun el tipo de pago. ¢(Se puede llegar a los
mismos resultados observando los diagramas de caja?

La entidad financiera KJV quiere abrir una linea especial de crédito y tiene como
posibles clientes al personal de las empresas agroindustriales A y B. Para definir
a que empresa otorgar la linea especial de crédito, recoge informacidn respecto al
ingreso mensual (en nuevos soles) y el tiempo (en meses) que un empleado
labora en dicha empresa. En la hoja KJV se muestran los datos. Si el gerente elige
a la institucion que tiene sueldos menos dispersos, ¢cual es la institucion que sera
sujeto de préstamo?

En la hoja Empleados se presentan los datos recopilados de los empleados de una

empresa. En ella se muestra el género, el area donde trabaja, la edad y el ingreso

promedio mensual.

a. De acuerdo a los datos indique qué area de trabajo tiene los empleados con
edad mas homogénea.

b. Realice la grafica del diagrama de cajas para la variable edad para las
categorias del area de trabajo.

Como parte de su plan de mejora continua de la calidad, la empresa de tiendas
por departamentos H&H realiza estudios anuales entre sus clientes. En el estudio
del afio 2008 se tomo informacion, por medio de un cuestionario, de una muestra
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de 224 clientes. Los resultados obtenidos se encuentran en la hoja H&H Algunas
de las variables evaluadas en el estudio fueron las siguientes:

I. Distrito de residencia.
Il. Género.
I11. Monto de compras en el ultimo afio (en soles).

a. Con fines de proyectar sus ventas para el proximo afio, la empresa necesita
saber qué grupo, hombres 0 mujeres, es mas homogéneo en sus montos de
compras al afo. ¢Que puede decir al respecto?

b. ¢Qué género presenta mayor asimetria en sus montos de compras al afio?
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DEFINICIONES BASICAS DE PROBABILIDAD

Experimento aleatorio

Es un proceso o fendmeno que al ser realizado u observado
repetidas veces, bajo las mismas condiciones, genera mas de un
posible resultado que no puede ser determinado de antemano.
Ejemplo: Lanzar un dado.

Experimento no aleatorio o determinista

Un experimento determinista es aquel en el que se puede predecir el
resultado de su realizacién y existe ley o férmula matematica que
permite explicarlo. Los experimentos de la fisica son deterministas.
Ejemplo: Movimiento de caida libre.

Los conceptos probabilisticos se aplican sobre experimentos
aleatorios.

Espacio muestral

Es el conjunto de todos los posibles resultados que genera un experimento aleatorio.
Se denota mediante el simbolo Q. Cada elemento del espacio muestral se denomina
punto muestral.

Evento

Un evento es cualquier subconjunto del espacio muestral. Los eventos se denotan
mediante letras mayusculas: A, B, C, etc.

Combinacion de eventos

Con frecuencia se construyen eventos mediante la combinacion de eventos mas
sencillos. Es usual emplear la notacion de conjuntos para describir los eventos

construidos de esta forma. Sea ¢ un experimento aleatorio y Q el espacio muestral
asociado. Si A y B son dos eventos definidos en Q, se define:

> Complemento (A°):

Para un evento A cualquiera se define su complemento, A°, como el evento
consistente en todos los puntos de © que no estan en A.
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» Unién (AuB)
Para dos eventos A y B, la union del evento A con el evento B es el evento que
contienen todos los puntos de Q que pertenecen a A 0 a B 0 a ambos.

» Interseccion (AN B)
Para dos eventos A y B, la interseccion de los eventos A y B es el evento que
contienen todos los puntos de Q que pertenecen tanto a A como a B.
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Eventos mutuamente excluyentes

Dos eventos son mutuamente excluyentes o disjuntos si no tienen puntos de Q en
comun. Los eventos A y B son mutuamente excluyentes si y solo si A N B = ¢.

Axiomas de la probabilidad

Sea € un experimento aleatorio, Q el espacio muestral asociado a & y A un evento

definido en Q. La probabilidad del evento A, denotada por P(A), es aquel nimero
que cumple los siguientes axiomas:

» Axiomal: 0<P(A)<1
» Axioma2: P(Q)=1
» Axioma 3: Si Ay B son dos eventos mutuamente excluyentes entonces:
P(A U B)=P(A) + P(B)
Definicidn clasica de probabilidad
Algunos autores definen la probabilidad como una medida de la posibilidad de
ocurrencia de un evento. La definicidn clasica propone que si el espacio muestral es
numerable y cada punto muestral tiene la misma posibilidad de ocurrencia, entonces

la probabilidad de ocurrencia de un evento A definido sobre Q es:

_ n(A) _ Nro.de casos favorables al evento A
n(<) Nro. de casos totales

P(A)
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Teoremas bésicos de probabilidad:

1. P(¢) =0, donde ¢ es el evento imposible.

2. P(A%) =1-P(A)

3. Si Ay B son eventos cualesquiera, entonces

P(A U B) =P(A) + P(B) - P(A " B)

Ejemplo:
Un instituto de investigaciones académicas desea determinar si existe relacion entre
el interés de un estudiante en finanzas, su habilidad en matematicas y su género. Se

selecciona una muestra de 200 estudiantes y mediante una prueba se mide su
habilidad matematica y su interés en finanzas. Los resultados fueron los siguientes:

Género
Interés en Femenino (A1) Masculino (Az) Total
finanzas Habilidad en matematicas Habilidad en matematicas
Baja (C1) | Media (C2) | Alta(Cs) | Baja(C1) | Media (C2) | Alta(Cs)

Bajo (B1) 25 9 6 35 6 10 91
Medio (B2) 4 22 7 11 21 3 68
Alto (Bs) 2 5 15 3 7 9 41

Total 31 36 28 49 34 22 200

Si se selecciona un estudiante al azar:

a. ¢Cual es la probabilidad de seleccionar un estudiante con un interés alto en
finanzas?

Solucion:
Bs: Interés alto en finanzas.

P(B,)= 24010 =0,205

b. ¢Cudl es la probabilidad de que no tenga una alta habilidad en matematicas y
tenga un interés medio en finanzas?

Solucién:
Cs: Habilidad alta en matematicas.
B,: Interés medio en finanzas.

_4+22+11+21
200

P(cSnB,) ~0,29
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c. ¢Cuél es la probabilidad de que sea hombre o tenga un bajo interés en finanzas?
Solucioén:

A,: Masculino.

Bi: Interés bajo en finanzas.

P(Az o Bl) = P(Az)"' P(Bl)_ P(Az M Bl)
49+ 34+ 22 N 91 3 51
200 200 200

P(A, UB,)= =0,725

Ejemplo:

Una encuesta entre suscriptores de una revista local indicé que 45,8% de ellos habian

rentado un automovil por motivos de negocios, 54% por motivos personales y 30%

por motivos de negocios y personales a la vez.

a. ¢Cual es la probabilidad de que un suscriptor rente un automovil por motivos de
negocios o personales?

b. ¢Cudl es la probabilidad de que un suscriptor rente un automaévil por motivos que
no sean de negocios ni personales?

Solucion:

MNegocios Personales

0.458 0.54

A: Rentar un automovil por negocios
B: Rentar un automaovil por motivos personales

a. P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)=0,458+0,54 0,30 = 0,698
b. P(A®~B®)=1-P(AUB)=1-0,698=0,302

Probabilidad Condicional

Sea ¢ un experimento aleatorio y Q el espacio muestral asociado. Sean A, B dos
eventos definidos en Q. La probabilidad de ocurrencia del evento A sabiendo que el
evento B ha ocurrido se denota por P(A/B) y se llama probabilidad condicional de A
dado B:

P(ANB) .

P(A/B) = oE) P(B) =0
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Ejemplo:
La probabilidad de que un vuelo programado normalmente salga a tiempo es 0,83; la
probabilidad de que llega a tiempo es 0,82 y la probabilidad de que salga y llegue a
tiempo es 0,78. Encuentre la probabilidad de que un avién:
a. Llegue atiempo, dado que sali6 a tiempo
b. Salga a tiempo, dado que llegd a tiempo
Solucion: Sean los eventos:
A: El vuelo programado salga a tiempo, P(A)=0.83

B: El vuelo programado llegue a tiempo, P(B)=0.82

a P@EA)="BOA) _0.78 44508
P(A)  0.83

b. PAB)="ANB)_078_ 4500
P(B) 082

Diagrama de arbol:

Es la representacion grafica de los resultados posibles de la realizacion de un
experimento aleatorio. Cada parte “terminal” representa un resultado posible del
experimento aleatorio y las probabilidades se indican en las “ramas”.

Ejemplo:
De un grupo de tres mujeres y cuatro hombres se elige dos personas una a
continuacion de la otra. Los resultados posibles y sus probabilidades son:

0.667 H

0.333

3M, 4H

271 0.500 H

0.500

5
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Particion de un espacio muestral:
Sean Ej, Ey, ..., Ex eventos definidos en Q, tales que:

I.  EinEj= ¢, paratodo i j (disjuntos dos a dos)
k

Ii. U E, =Q (eventos colectivamente exhaustivos)
i=1

Entonces se dice que los eventos E;, E,, ... , Ex definen una particion del espacio
muestral.

Probabilidad total

Sea A un evento cualquiera definido sobre Q y sea Ey, Ej, ... , Ex una particion del
espacio muestral entonces:

P(A)= 3 P(A/E P(E)

Ejemplo: Una empresa de manufactura recibe embarques de una determinada pieza
de dos proveedores. Actualmente el 65% de las piezas adquiridas por la empresa
provienen del proveedor 1 y 35% restante del proveedor 2. La calidad de las piezas
adquiridas varia con la fuente de suministro. Con base a los datos histéricos se sabe
que la probabilidad que una pieza del proveedor 1 sea defectuosa es 0,02 y la
probabilidad de que una pieza del proveedor 2 sea defectuosa es 0,05. Si
seleccionamos al azar una de las piezas adquiridas por la empresa, ;cual es la
probabilidad de que sea defectuosa?

Solucidn: Sean los eventos:

E; = La pieza proviene del proveedor 1, P(E;) = 0,65
E, = La pieza proviene del proveedor 2, P(E,) = 0.35
A = Pieza defectuosa.

A® = Pieza no defectuosa.
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P(A / E;) = 0.02 y consecuentemente P(A® / E;) = 0.98. Asimismo P(A / E;) = 0.05y
consecuentemente P(A® / E2) = 0.95. Entonces:

P(A) =P(A/E;) P(E1) + P(A/ Ey) P(E) =0.02 x 0.65 + 0.05 x 0.35 = 0,0305
Teorema de Bayes:

Sea & un experimento aleatorio, A un evento cualquiera definido sobre Q y Ej, E, ...
, Ex una particion del espacio muestral, entonces

P(A/E,)P(E,)

> P(AEP(E))

P(E;/A) = para j=1,2,..,k

Ejemplo: El departamento de crédito de un supermercado informé que el 25% de las
compras son pagadas en efectivo, el 30% son pagadas con cheque y el resto son
pagadas a crédito. Se sabe que el 20% de las compras pagadas en efectivo, 90% de
las compras pagadas por cheque y 60% de las compras a crédito se hacen por un
monto minimo de 75 dolares.

a. Elabore el arbol indicando las probabilidades simples, condicionales y conjuntas.

Solucion: Sean los eventos:

E; = Compra pagada en efectivo.

E, = Compra pagada con cheque.

E3; = Compra pagada a crédito.

A = Compra con monto minimo de 75 dolares.
B = Compra con monto menor de 75 dolares.

P /B = 0,20 P(EN4) =0,05
P(Ey) = 0,25
P(E / Ej) =020 FENE) =0,
Pl f B = 0,90 P(EN&) = 0,27
B(E;) = 0,30
F@/ Ep = 010 P(E,(E) = 0,03
P B = 0,60 P(EsM4) = 0,27
P(E;) =045
P(E/E)=0.40 FENE)>= 0.18
| | | || | |
Probabilidad Probabilidad Probabilidad
Simple Condicional Conjunta
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b. La sefiorita Guadalupe Caballero acaba de comprar un vestido nuevo que cuesta
120 dolares. ¢ Cuél es la probabilidad de que lo haya pagado en efectivo?
Ejemplo:

P(A/E, P(E,) _020x0,25

PE: /A)= P(A) 0,59

=0,0847

EJERCICIOS

1. Tres empresas constructoras licitan por un contrato para construir una carretera.
Se considera que la primera empresa tiene doble de probabilidad de obtener el
contrato que la segunda y esta ultima el doble de probabilidad de la tercera
empresa para obtener el contrato. Halle las probabilidades respectivas de las
empresas licitantes.

2. La probabilidad de que una empresa alemana invierta en mineria en el
departamento de Junin es de 0.7, de que invierta en Cajamarca es de 0.4 y de que
invierta en al menos una de ellas es de 0.8. Determine la probabilidad de que
dicha empresa finalmente se localice:

a. solo en Cajamarca.
b. en ninguno de los lugares mencionados.

3. La probabilidad de que el saco de un traje requiera modificacion es 0.2; la
probabilidad de que el pantalon requiera modificacion es 0.15 y que lo requieran
ambos es 0.10; ¢cudl es la probabilidad que:

a. Se modifique el pantaldn o el saco.
b. No se modifique el saco ni el pantaldn.
c. No se modifique el pantalon y se modifique el saco.

4. De los resultados de una investigacion de mercados se pudo determinar que el
50% de los consumidores prefiere leche entera, 37% consume leche evaporada y
30% consume leche en polvo. Asimismo, que 12% consume leche entera y
evaporada, el 8% sélo consume leche entera y en polvo, 5% s6lo consume leche
evaporada y en polvo, 15% s6lo consume leche en polvo. ;Cuél serd la
probabilidad de que una persona consuma:

Leche entera o evaporada, mas no leche en polvo.

Sélo leche entera.

Al menos dos tipos de leche

Solo un tipo de leche

A lo mas dos tipos de leche

P00 o
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5. En una encuesta de hogares realizada en la ciudad de Lima se entrevisto 248
hogares. La siguiente tabla muestra los hogares clasificados segin sus ingresos
familiares, tenencia de auto y tenencia de casa propia.

Hogares con ingresos de
$1000 o menos

Hogares con ingresos de
mas de $1000

Con casa propia

Sin casa propia

Con casa propia

Sin casa propia

Con auto

37

14

37

8

Sin auto

48

40

49

15

Si elegimos un hogar encuestado al azar de esta ciudad,

Calcule la probabilidad que tenga casa propia.

Determine la probabilidad que tenga un ingreso mayor a $1000.

Calcule la probabilidad que tenga un ingreso maximo de $1000 y tenga auto.

Determine la probabilidad que tenga casa propia 0 no tenga auto.

Calcule la probabilidad de que cuente con ingreso maximo de $1000 y que no

tenga casa propia.

f. Si el hogar elegido posee casa propia, determine la probabilidad de que no
tenga auto y sus ingresos sean de a lo mas $1000.

o0 o

La compafiia de investigacion de mercado “Seria Opinidén”, realiza un estudio

para evaluar la aceptacion de un nuevo producto que se desea lanzar al mercado.

Por estudios previos en productos similares, se pronostica una probabilidad del

78% de que el producto resulte “exitoso”. Sin embargo, se ha comprobado que

solo el 65% de los productos que se pronosticaban como exitosos lo fueron

efectivamente, y que de los productos pronosticados como no exitosos por las

encuestas, el 13% resultaron siendo exitosos.

a. ¢Cudl es la probabilidad de que el producto resulte realmente exitoso en el
mercado?

b. Si el producto no ha resultado exitoso. ¢cual es la probabilidad de que se haya
pronosticado como tal?

En la ciudad de Trujillo una empresa extranjera desea construir un
supermercado. Un elemento importante para decidir la construccion es que se
realice un proyecto de mejora en las carreteras que conectan a la ciudad con sus
provincias. Si el municipio aprueba dicho proyecto, la probabilidad de que se
construya el supermercado es de 0,85, mientras que de no aprobarse el proyecto
esta probabilidad es sélo de 0,25. La empresa ha hecho sus averiguaciones al
interior del municipio y estima que hay una probabilidad 0,8 de que se apruebe el
proyecto.

a. Determine la probabilidad de que el supermercado sea construido.

b. Sabiendo que el mercado fue construido, ¢cuél es la probabilidad de que el

proyecto de mejora haya sido aprobado?

Un banco comercial que opera en Lima ha estimado por experiencias anteriores,
que el 15% de clientes a los que se les hizo préstamo resultaron morosos.
Ademas, se sabe que el 27% de los clientes morosos utilizaron el préstamo para
financiar ampliaciones en la vivienda y el 68% de los préstamos pagados a
tiempo se hicieron para realizar ampliaciones en la vivienda. Si el dia de hoy se
hizo préstamo a un cliente, determine:
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La probabilidad de que dicho préstamo no se utilice para realizar
ampliaciones en la vivienda.

Si el préstamo se utilizo para ampliar la vivienda, ¢cual es la probabilidad de
que el cliente no sea moroso?

9. La empresa “AUTO OK” esta estudiando la posibilidad de importar para el
proximo afio un nuevo modelo de autos japoneses de avanzada tecnologia. Al
estudiar la posible situacion econdmica que existiria para el proximo afio se
contempla tres posibilidades: existencia de inflacion, estabilidad econémica o
crecimiento econdémico, estimando dichas alternativas con las siguientes
probabilidades: 0,55, 0,35 y 0,10 respectivamente. La probabilidad de importar
el nuevo modelo es 0,25 si existiera inflacion; 0,40 si existiera estabilidad
economica y 0,65 si existiera crecimiento economico. Determine lo siguiente:

10.
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a.

b.

¢Cual es la probabilidad de importar el nuevo modelo de auto para el préximo
ano?

Si la empresa decidié importar el nuevo modelo de autos, ;cual es la
probabilidad de que haya existido inflacion en la economia?

Si la empresa decidié no importar el nuevo modelo de autos, ¢cudl es la
probabilidad de que haya existido crecimiento en la economia?

Una encuesta realizada en universidades privadas entre alumnos de maestria
presenta los resultados que se muestran en la siguiente tabla:

Se elige al azar un alumno de maestria en una universidad privada, determine:
a.

b.

Principal motivo para solicitar
Modalida_d de ingreso a universidad Totales
estudio Calidaddela | Costoo Otros
universidad | comodidad
Tiempo completo 421 393 76 890
Tiempo parcial 400 593 46 1039
Totales 821 986 122 1929

¢Cual es la probabilidad de que sea de tiempo parcial y haya solicitado su
ingreso considerando la calidad de la universidad?

Si el alumno es de tiempo completo, ¢;cual es la probabilidad de que la
calidad de la institucion no sea el motivo principal para elegirla?

Sean los eventos: A = Alumno es de tiempo completo, B = EIl costo o
comodidad es el principal motivo de eleccion. ¢Son los eventos A y B
independientes?

Se sabe que el 30% de los estudiantes de maestria a tiempo completo estudian
alguna especialidad relacionada a los negocios y este porcentaje para los
estudiantes de tiempo parcial es de 60%. Determine la probabilidad de que al
seleccionar al azar un estudiante de maestria de universidad privada estudie
una especialidad relacionada a los negocios.
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Se han llevado a cabo numerosos estudios de la planeacion de los consumidores
para la compra de bienes duraderos como televisores, refrigeradores, lavadoras,
estufas, y automdviles. En uno de estos estudios se le pregunté a 1000 individuos
elegidos al azar si estaban planeando comprar una nueva television en los
siguientes 12 meses. Un afio después se entrevistd a las mismas personas para
ver si realmente hicieron la compra. La respuesta a ambas entrevistas se
muestran en la siguiente tabla.

Planea comprar TV en los Finalmente
siguientes 12 meses Compré una TV No compré una TV
Si 200 50
No 100 650

Si de la muestra anterior se selecciona un individuo aleatoriamente:

a. ¢Cual es la probabilidad de que en el ultimo afio haya planeado comprar o
finalmente haya comprado una nueva television?

b. Si el encuestado planeé comprar una nueva television, ¢cudl es la
probabilidad de que finalmente haya comprado una?

Debido al auge de la comunicacion en linea, las empresas colocan cada vez mas
6rdenes electronicas. Una empresa de estudios socioeconémicos ha recopilado
informacién acerca de las dérdenes llenadas correctamente por cuatro tipos de
empresas. Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Industria
Orden Farmacéutica| Consumo | Computadoras | Telecomunicaciones
Correcta 207 136 151 178
Incorrecta 3 4 9 12

Si elegimos al azar una empresa de los rubros mencionados.

a. ¢Cual es la probabilidad de que se elija una empresa de consumo y haya
solicitado su orden de manera incorrecta?

b. Si la empresa elegida es de telecomunicaciones, ¢cual es la probabilidad de
que la orden haya sido llenada de manera correcta?

El éxito de un proyecto de inversion depende del trabajo de un ingeniero, un
administrador y un abogado. Se sabe que la probabilidad de que el ingeniero
falle en su labor es de 4%, la probabilidad de que el administrador falle es de 6%
y la probabilidad de que el abogado falle es de 8%. Para que el proyecto sea
exitoso, ninguno de los 3 debe fallar. Asumiendo que las labores de los tres
integrantes son independientes entre si, ¢cudl es la probabilidad de que al final el
proyecto falle?
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VARIABLES ALEATORIAS

DEFINICION

Sea € un experimento aleatorio y Q el espacio muestral asociado. Una variable
aleatoria se define como aquella funcion que asocia un nimero real a cada elemento
del espacio muestral. Las variables aleatorias se designan por letras mayusculas (X,
Y, Z, etc), y a sus valores por letras latinas minusculas.

X Q>R

Rango o recorrido

Se denomina asi al conjunto de valores posibles que puede asumir la variable
aleatoria X. Se denota por Ry.

Ejemplo:
¢ : Lanzar dos monedas Experimento aleatorio
Q ={C,C,, C1S;, S1Cy, S1S,} Espacio muestral
X: NUmero de caras obtenidas Variable aleatoria
Rx ={0, 1, 2} Rango o Recorrido
Clasificacion

Variable aleatoria discreta: si el rango estd determinado por un conjunto
finito o infinito numerable de valores.

Variable aleatoria continua: si el rango estd determinado por un conjunto
infinito no numerable de valores.

VARIABLE ALEATORIA CONTINUA

Funcion densidad de probabilidad

Es la funcion que cumple las siguientes condiciones:

i. f(x) >0, para todo x de Rx
i, j f(x)dx =1
Rx

iii. Pl@a<X<b)= XJ_'bf (x)dx

Esta funcion no asigna probabilidades en un punto como si lo hace la funcion de
probabilidad de una variable aleatoria discreta. Para determinar probabilidades en un
intervalo [a, b] contenido en el rango de X se usa:
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Pa< X sb):if(x)dx

El valor esperado y varianza para una variable aleatoria continua definida en Ry estan
dados por:

E(X) = [xf(x)dx
V(X)=E(X?)—(E(X)), donde E(X?)= szf(x)dx

Propiedades del valor esperado y varianza

Sean a, b y k constantes numéricas y X una variable aleatoria, entonces:

i) E(k)=k i) V(k=0

ii.) E(aX) =aE(X) i) V(aX) =a*v(X)
iii.) EXxb)=EX)xb iii.) V(X+b)=V(X)
iv) E(@X+b)=atg(X)+hb iv.) V(aX £ b) = a?V(X)
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DISTRIBUCIONES CONTINUAS ESPECIALES

1. NORMAL

Se dice que una variable aleatoria continua X, definida en el conjunto de los nimeros
reales, tiene distribucion normal con media x y varianza o 2 si su funcién densidad de
probabilidad esta dada por:

3 x=n’
f(x)=ie ) donde —oo< X <o

0\/%

Se denota por X ~ N(u, o). Es decir:
E(XX)=x  V(X)=0"

Gréaficamente:

0.30

0.25 1 \ \

0.20 A

0.15 1
0.10 1

0.05 + \
/

s S .
/ \ '\
0.00 T T T T T T T T T \-‘H‘x \\&_
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Media=6, Variancia=2 Media=8, Variancia=2 —— Media=10, Variancia=2

Caracteristicas de la distribucion normal:

Simetrica respecto de la media z.

Maéaximo valor de la funcion en: X = ..

Las medidas de tendencia central coinciden = Mo = Me.
Puntos de inflexionen u + o
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2. DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR

Sea X una variable aleatoria distribuida normalmente con media 4 y varianza o % Se
dice que X esta estandarizada cuando se haga la siguiente transformacion:

La nueva variable aleatoria Z tiene distribucion normal estandar, es decir distribucion
normal con media 0 y varianza 1, y se denota por: X ~ N(z =0, o= 1)

Ejemplo

En un proceso fotografico, el tiempo de revelado de las impresiones puede considerarse

una variable aleatoria con distribucion normal con media 16,28 segundos y desviacion

estandar de 0,12 segundos.

a. Si se elige una impresion al azar, calcule la probabilidad de que el tiempo de
revelado sea menor de 16,55 segundos.

Solucién:

Sea X = Tiempo de revelado de las impresiones (en segundos), entonces

X ~N(u=16,28, 02=0,12%)
P(X <16,55) =0,9878
b. Calcule el tiempo maximo de impresion para ser considerada en el grupo del 10%
con los menores tiempos de revelados.
Solucién:

P(X <k)=0,10 entonces k =16,13 segundos.

EJERCICIOS:

1. Si una variable aleatoria X se distribuye normalmente
con promedio 16 y varianza 4. Calcular:

a. P(X<18)

b. P(12< X <18)

c. Hallar el valor de k tal que: P(X > k)=0,975

d. Hallar el minimo valor de X con probabilidad 0,95
e. Hallar el valor maximo de X con probabilidad 0,989
f. Hallar ky y ks si: P(ky < X < k)=0,8. Considere k; y

ko simétricos respecto a la media.
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2. Suponga que el precio diario de un metal en la Bolsa de Londres tiene distribucion
normal con media 250 ddlares y desviacion estandar 100 ddlares. Con estas
condiciones, determine la probabilidad de que en un dia cualquiera el precio se
encuentre en por lo menos 240 dolares.

3. Una maquina llena recipientes con determinado producto. Se sabe que la media y
desviacion estandar para los pesos de llenado, de acuerdo con datos historicos, son
18.123 onzas y 0.6 onzas. Suponga que los pesos de llenado tienen distribucion
Normal.

a) Si se selecciona un recipiente al azar, ;cual es la probabilidad que su peso sea
mayor a 16 onzas pero menor o igual que 20 onzas?

b) ¢Cuél es el peso maximo de un recipiente para estar considerado dentro del 25%
de los recipientes menos pesados?

4. EIl salario semanal que percibe un trabajador de una empresa dedicada a la
construccion civil, se distribuye normalmente con una media de 900 soles y
desviacion estandar de 100 soles.

a. ¢Cual es la probabilidad de que un trabajador elegido al azar tenga un salario
semanal menor de 910 soles?

b. El 10% de los trabajadores de esta empresa son jefes de cuadrillas y son los
mejores pagados. ¢Cual es salario minimo de un jefe de cuadrilla?

INTERVALOS DE CONFIANZA

Los métodos clasicos de estimacion distinguen la estimacion puntual y la estimacion
por intervalos.

La estimacion puntual de un parametro poblacional es un valor Gnico obtenido por
estudio de una muestra aleatoria que se extrae de una poblacion. Por ejemplo la media

muestral x calculada a partir de una muestra aleatoria de tamafio n, es una estimacion
puntual de la media poblacional ..

La estimacion por intervalo produce un rango de valores dentro de los cuales se espera
encontrar el verdadero pardmetro. Un término muye comun en la construccion de
intervalos de confianza es el “coeficiente de confianza” 6 “nivel de confianza” el cual
indica la probabilidad de que un intervalo contenga al parametro poblacional.
INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA MEDIA POBLACIONAL

Caso 1: Varianza poblacional conocida

El procedimiento para estimar por intervalo una media poblacional suponiendo que la
poblacion tiene distribucion normal y que se conoce la variancia poblacional o es:
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Muestreo con reemplazo o poblacién infinita

— O O
X— Zl—a/ ﬁ Iu l—a/2 %

~EE<u<X+EE

><|

Muestreo sin reemplazo o poblacién finita

Z

_ fN—n N —n
X— la/T SUsX Z) o) ,— NS
Y—EE/N_n x+EEfN_”

N -1 N -1

IA
IA

Y7,

donde X es la media muestral, 1—« es el nivel de confianza, o la desviacion estandar
poblacional, n el tamafio de muestra, N el tamafio de la poblaciony z,_,, es el valor

de distribucion normal estandar que deja una probabilidad acumulada de 1— /2.

En Excel el error de estimacion (EE) se calcula usando la funcion
INTERVALO.CONFIANZA.NORM

Ejemplo:

Una empresa fabrica focos que tienen una duracion aproximadamente normal con

desviacion estdndar de 40 horas. Si una muestra de 30 focos tiene una duracion

promedio de 780 horas,

a. Calcule e interprete un intervalo de confianza del 96% para la media de la poblacién
de todos los focos que produce esta empresa.

b. Asuma que la empresa es nueva y hasta la fecha ha producido un total de 500 focos.
Calcule e interprete un intervalo de confianza del 96% para la media de la poblacion
de todos los focos que produce esta empresa.

Solucién:

a. Setiene que X=780, n=30, 1-a=0.96 y la desviacion estandar poblacional es
o =40.
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i Argumentos de funcidn |i|-z—hj1
IMTERVALQO,COMFIAMZA,MORM
Alfa 0.04 & = 0.04
Desv_estandar 40 ﬁ = 40
Tamafio 30 ﬁ = 30
= 14,99545141

Devuelve el intervalo de confianza para una media de poblacion con una distribucién normal.

Tamano es el tamario de la muestra.

Resultado de la farmula =  14.99345141

Ayuda sobre esta funcdn Aceptar ] | Cancelar

b

De aqui que el intervalo de confianza del 96% es:

780-14.998 < 1 < 780+14.998
765< 11 <795

Interpretacion: Con un nivel de confianza del 96% y a partir de la informacion

muestral se puede decir que la duracion promedio de todos los focos producidos por
la empresa esta contenida entre 765 horas y 795 horas.

780-14.998 "M < u<780+14.998 ‘/M
500-1 500-1

765,4705 < 11 < 794,5295

b. N=500

Interpretacion: Con un nivel de confianza del 96% y a partir de la informacion
muestral se puede decir que la duracion promedio de todos los focos producidos por
la empresa esta contenida entre 765,47 horas y 794,53 horas.

Caso 2: Varianza poblacional desconocida

El procedimiento para estimar por intervalo una media poblacional suponiendo que la
poblacion tiene distribucion normal, que se conoce la variancia poblacional ¢ :

Muestreo con reemplazo o poblacion infinita
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_ S S
X=t 100 _nsﬂg t, l,a/Zﬁ
X—-EE<u<X+EE

Muestreo sin reemplazo o poblacion finita

N—-n N—-n

s s
| I +tn—1,a/2ﬁ N_1

% _EE.[N-N Lgg, NN
\N_1 VN1

I/\
IA
be

7

Z

IA
IA
bell

Y7,

donde X es la media muestral, 1—« es el nivel de confianza, s la desviacién estandar
muestral, n el tamafio de muestra, N el tamafio de la poblaciény t,, ,, es el valor de

la distribucion t con n—1 grados de libertad que deja una probabilidad de «/2 hacia la
derecha.

En Excel el error de estimacion (EE) se calcula usando la funcién
INTERVALO.CONFIANZA.T

Ejemplo:

Una muestra aleatoria de 100 propietarios de automéviles muestra que, en el estado de
Virginia, un automovil se maneja, en promedio, 23500 kilémetros por afio con una
desviacion estandar de 3900 kilometros. Calcule e interprete un intervalo de confianza
de 99% para el numero promedio de kilometros que se maneja un automovil anualmente
en Virginia.

Solucion:
X =23500, S=3900, 1-a«=0.99 y n=100.
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[ Argumentos de funcidn |ilﬂ—hj ]
INTERVALO.COMFIAMZA.T
Alfa | 0.01 F&:| = 0.01
Desv_estandar |3200 ﬁ = 3900
Tamaifio | 100 ﬁ = 100
= 1024.2958128

Devuelve el intervalo de confianza para una media de poblacian con distribudon de T de Student.

Tamaino es el tamario de la muestra.

Resultado de la formula = 1024.298125

Ayuda sobre esta fundon Aceptar ] I Cancelar

b

De aqui que el intervalo de confianza del 99% es:

23500—-1024.298 < 11 < 23500+1024.298
22475,7019 < 11 < 24524,2981

Interpretacion: Con un nivel de confianza del 96% y a partir de la informacion
muestral se puede decir que el nimero promedio de kilémetros manejados por los

propietarios de automdviles en Virginia esta contenido entre 2247,70 km y 24524,30
km.

INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA PROPORCION POBLACIONAL

Sea X un variable aleatoria con proporcion poblacional p y proporcion muestral
p=k/n, donde k expresa el nimero de éxitos observados en la muestra. Un intervalo
de confianza para la proporcion poblacional es:

Muestreo con reemplazo o poblacién infinita

) (-5 ) [p(-F
p_zl—u/Z wgpgp—i_zl—aﬂ w

Muestreo sin reemplazo o poblacion finita

IN

. fﬁ(l—f)) fN—n . /f)(l—f)) N—-n
p_zl—(x/Z n N —1 pgp+zlf(x/2 n N_1

Ejemplo:
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Una muestra de 70 empresarios de la mediana empresa del rubro de textiles, fue
entrevistada para recabar informacion con respecto a los bajos indices de ventas que
este sector tuvo en el mes de noviembre del afio pasado. El 65% de los empresarios
entrevistados pensaba que la disminucion en las ventas era consecuencia del alza
inesperada de la temperatura. Asumiendo que existen 400 empresarios textiles de la
mediana empresa, determine con un nivel de confianza del 98% la proporcion de
empresarios que pensaba que el alza de temperatura hizo disminuir sus ventas en el
periodo investigado.

Solucion: n=70, p=0,65, N =400, 1-« =0,98

’0,65 0,35 f — f0,65 0,35 f —
0,65-2,33 ( ) [400-70 < p<0,65+2,33 (035) /40070
70 400-1 70 400-1

0,5292< p<0,7708

EJERCICIOS

1. En una encuesta realizada en enero del 2005 en la
empresa Caktus, cuyo objetivo era estimar la
proporcion de trabajadores interesados en la
compra de acciones de la compafiia se obtuvo la
siguiente ficha técnica:

Estimado: p = 40%

Margen de error: £5%
Confiabilidad: 95%

Tamafo de la poblacién: 2500

Este afio se desea saber si la proporcidn de trabajadores interesados en la compra de
acciones de la compafiia ha variado, determine el tamafio de muestra que se debe
elegir, empleando los mismos niveles de confianza y margen de error.

2. Una cadena de supermercados contempla la posibilidad de abrir una tienda en la
ciudad de Trujillo. La decision se tomaré en base a una encuesta aplicada a 300
hogares de la zona y se decidira abrir la tienda si determina que el gasto promedio
de consumo por hogar es superior a S/. 1200. Como resultado de la encuesta se
obtiene que el gasto de consumo por hogar tiene una desviacién estandar de 520
soles, y un promedio de 1050 soles. Calcule e interprete un intervalo al 97% de
confianza para el consumo promedio por hogar.

3. Como resultado de estudios estadisticos sobre los tiempos de atencién por persona,
en un cajero automatico del banco OK-BANK se concluy6 que dichos tiempos tiene
distribucion normal con promedio 130 segundos. Al seleccionar una muestra
aleatoria de 12 personas que hicieron uso del cajero en esta semana, se encontro los
siguientes resultados: 126, 128, 132, 150, 142, 130, 125, 100, 115, 125, 132, 115.
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Calcule e interprete un intervalo de confianza al 98% para el tiempo promedio de
atencion por persona en el cajero automatico.

4. En el 2004 se realiz6 una encuesta a 2000 familias en Lima Metropolitana para
conocer la rama principal de actividad econdémica la cual arrojo los siguientes

resultados:
Rama de actividad econdmica Lima Metropolitana
Actividades extractivas 250
Industria 350
Electricidad y agua 250
Comercio 550
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 150
Servicios 450
Total 2000

a. Estime con 98% de confianza el porcentaje de familias cuya rama principal de
actividad econodmica es el comercio.

b. ¢Cuéntas familias se debera encuestar para estimar la proporcion de familias
cuya rama de actividad econdmica es el comercio con un error del 2% y un
nivel de confianza del 95%?

5. Se eligi6 una muestra aleatoria de 16 pacientes de una clinica que fueron dados de
alta y se les pregntd entre otras cosas, cual fue el monto gastado (en miles de
dolares) durante su permanencia y la opinion sobre el servicio recibido. Los datos se
muestran a continuacion:

Paciente | Monto | Opinién Paciente | Monto | Opinién
1 2,3 Buena 9 4.1 Regular
2 1,8 Buena 10 3,1 Mala
3 2,1 Regular 11 3,4 Buen
4 0,9 Buena 12 0,7 Buena
5 0,5 Regular 13 0,9 Regular
6 3,1 Buena 14 1,3 Buena
7 2,0 Buena 15 1,4 Buena
8 0,8 Buena 16 1,9 Buena

Asuma que los montos tienen distribucion normal.
a. Estime el monto promedio gastado, para los pacientes que tienen opinion buena
sobre el servicio recibido, con un nivel de confianza del 98%.

6. Un proceso de produccion es implementado de tal forma que el tiempo de
produccién por articulo es una variable aleatoria que tiene distribucion Normal.
Suponga que se decide hacer algunos cambios de modo que el tiempo medio de
produccién disminuya. Hechos los cambios, se toma una muestra aleatoria de 30
articulos, a partir de un lote de 500, y se registran sus tiempos de produccién con los
cuales se obtiene un tiempo promedio muestral de 9,45 minutos y una desviacion
estandar muestral de 1,41 minutos. Estime mediante un intervalo de confianza del
95% el tiempo medio de produccion por articulo.
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Cuando funciona correctamente, un proceso produce frascos de champl cuyo
contenido pesa, en promedio, 200 gramos. Una muestra aleatoria de 9 frascos de un
lote presentd los siguientes pesos (en gramos) para el contenido: 214; 197; 206;
208; 201; 197; 203; 209; 197. Asumiendo que la distribucién de los contenidos es
Normal, calcule e interprete un intervalo de confianza del 98% para el contenido
promedio de los frascos de champu producidos.

La biblioteca de la universidad EL SABER ha entrevistado a usuarios, elegidos al
azar durante el ultimo mes para estudiar el tiempo de permanencia (en minutos) en
la biblioteca y los servicios que requieren. Los usuarios se clasifican en tres
categorias de estudios: Doctorado, Maestria, y Pregrado. Los servicios utilizados se
clasifican como: lecturas de libros en sala, lectura de revistas cientificas en sala y
lecturas de tesis en sala. La hoja: Biblioteca, muestra la informacién muestral
recogida. Asumiendo que el tiempo de permanencia en la biblioteca se ajusta a una
distribucion normal:

a. Con un 92% de confianza. Calcule e interprete el tiempo promedio de
permanencia en la biblioteca que realizan los usuarios que estudian una Maestria
y que asisten a la biblioteca para la lectura de tesis en sala.

b. Calcule e interprete con un 95% de confianza el tiempo promedio de
permanencia en la biblioteca, para los usuarios que estudian en Pregrado y
asisten a la biblioteca para lectura de libros en sala. Suponga que el tiempo de
permanencia en la biblioteca de estos usuarios tiene una desviacion estandar
poblacional igual a 17.9 minutos.

c. Calcule e interprete con un 99% de confianza el tiempo promedio de
permanencia en la biblioteca que realizan los usuarios que estudian un
Doctorado. Suponga que esta muestra fue obtenida sin reemplazo de un total de
800 usuarios

En una encuesta realizada por Time/CNN se pidi6 a 814 adultos que contestaran un

cuestionario acerca de sus ideas sobre el estado general interno de los Estados

Unidos. A la pregunta: ;Cree usted que todo va bien en Estados unidos en la

actualidad? 562 adultos contestaron si.

a. Determine e interprete un intervalo de confianza del 98% para la proporcion real
de adultos que creen que todo va bien en Estados unidos.

b. Determine cudl seria el error de estimacion para un nivel de confianza del 95%.

10. El departamento de mercadotecnia de una empresa se interesa en determinar el

porcentaje de compradores que tendria su nuevo producto en el mercado. Una
encuesta de consumidores realizada a 2000 familias indicé que 120 de ellas
comprarian el nuevo producto. Calcule e interprete un intervalo de confianza del
98% para la proporcion de consumidores que comprarian el producto.

11. Un articulo publicado en una revista sabatina informaba a sus lectores que en una

encuesta realizada a 380 padres de familia que trabajaban, determiné que 210 de
ellos manifestaron pasar muy poco tiempo con sus hijos debido a compromisos con
el trabajo. Determine e interprete un intervalo del 97,5% de confianza para la
verdadera proporcion de padres que trabajan y pasan muy poco tiempo con sus hijos
debido a compromisos con el trabajo.
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12. Una muestra de 532 suscriptores de los 9500 con los que cuenta una revista, mostrd
que el tiempo promedio que pasa un suscriptor en Internet es de 6,7 horas
semanales. Si la desviacion estdndar de la muestra de suscriptores es de 5,8 horas
semanales. Calcule e interprete un intervalo del 95% de confianza para el verdadero
tiempo promedio que pasan los suscriptores de esta revista en Internet.

13. Una estacion de radio interesada en conocer mas a sus radioyentes, segun
programacion y horarios, desea estimar el tiempo de sintonia semanal. Sabiendo
que cuenta con un total de 1100 radioyentes.

a. Calcule e interprete el verdadero tiempo medio que el radioyente sintoniza dicha
estacion a la semana mediante un intervalo al 96% de confianza si al tomar una
muestra de tamafio 35 se obtiene una media de 18 horas y una desviacion
estandar de 4.5 horas.

b. Calcule e interprete la verdadera proporcién de hombres que sintonizan esta
estacion de radio mediante un intervalo al 95% de confianza, si al extraer una
muestra de radioyentes se obtiene que 32 son mujeres y 18 son hombres.

Regresion lineal simple
Es el estudio de la relacion lineal entre una variable aleatoria Y, Ilamada
variable dependiente y otra variable X, Ilamada variable independiente o
explicativa,

Los datos se pueden representar mediante pares de observaciones o mediciones

para cada variable denotadas por (xi,yi); i=12,...,n las cuales pueden
representarse en un sistema rectangular, lo que genera un diagrama de
dispersion.

Segun lo que se aprecie en un diagrama de dispersion se puede proponer una
relacion lineal o no entre las variables.

DIAGRAMA DE DISPERSION

Es una gréafica en la que cada punto representa un par de valores observados
(xi,y;) de las variables dependientes e independientes. El valor de la variable
independiente, X se grafica en el eje horizontal, mientras que el valor de la
variable dependiente, Y en el eje vertical.

El tipo de la relacion observada en el diagrama de dispersion puede ser
curvilinea (relacion no lineal), puede ser lineal o ninguna de las anteriores.

- X :
Relacion lineal X Poca o ninguna

entre Xy Y Relacion curvilineal relacion entre X y Y
entre Xy Y
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Si el diagrama de dispersion indica una relaciéon de tipo lineal, entonces se
estima una linea recta a los datos.

La relacion que se proponga entre estas variables no es exacta. Es decir, a un
valor dado de X no corresponde un valor exacto de Y. No es un modelo
deterministico.

Para una relacion lineal, la ecuacion propuesta tiene la forma:

Y =B +BX+¢

El término ¢ es denominado “término aleatorio” o “error”.

El modelo propuesto se denomina “Modelo de Regresion Lineal Simple”. La
linealidad se expresa por que la funcion es lineal en los pardmetros pero no
necesariamente es lineal en X.

Ejemplo 1

Se llevo a cabo un estudio para determinar la relacion entre el nimero de afios de
experiencia (X) y el salario mensual, en cientos de soles,(Y) entre los
administradores de cierta ciudad. Para ello, se tom6 una muestra aleatoria de 17
administradores y se obtuvieron los siguientes datos:

Experiencia | Salario | Experiencia | Salario
13 41,76 20 58,40
16 53,12 1 27,04
30 57,76 4 31,68
2 26,40 10 39,36
8 42,24 27 57,60
6 30,56 25 58,40
31 58,24 7 34,24
19 54,08 15 49,60

Elabore un diagrama de dispersion con la informacion anterior

Solucién:

Salario segln afios de experiencia

70
60 -
50 A
40 A
30 A
20 A
10

0 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

Salario

Afios de experiencia
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De la inspeccion del diagrama de dispersion, se ve que los puntos tienden a
agruparse alrededor de una recta, lo que nos hace suponer que la relacion entre
las dos variables es de caracter lineal.

Por supuesto, esta es una justificacion intuitiva para el uso del andlisis de
regresion lineal, mas adelante se continuara con un mayor desarrollo y discusion
respecto a la eleccién del modelo.

Objetivos y supuestos del modelo

Objetivos

El objetivo principal del analisis de regresion es estimar el valor de la variable
dependiente, sabiendo que el valor de la variable independiente, es conocido.
La variable dependiente se llama también variable respuesta y la variable
independiente también se conoce como variable predictora.

Supuestos
1. Las variables independiente y dependiente se asocian linealmente y la
relacion funcional entre ellas puede ser expresada mediante el modelo lineal:

yi =ﬂo +ﬂ1Xi +gi
2. Los términos aleatorio €.son independientes y tienen una distribucion
. . 2
normal con media 0 y varianza o,

Los valores de X son fijados y se miden sin error
Para cada valor de X, los valores de Y tienen una distribucion normal con

. . 2
media £, + S X Yy varianza o,

»ow

5. Las distribuciones de Y para los diferentes valores de X, tienen igual

. - 2 2 2 2
varianza, esdecir: o =0 =---=0 =0
Y. X, y.X, y.X,
6. Los valores de Y, para cada valor de X, son obtenidos mediante una muestra

aleatoria.

Estimacion de los parametros del modelo

El modelo propuesto esta dado por:
y =B, B x +¢
Los pardmetros Bo y B1 deben ser estimados. Para el proceso de estimacion se

usa el método de “Minimos Cuadrados” que propone minimizar la suma de
cuadrados del error.

Los parametros estimados estan expresados por:
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R ) 0

B, : 3
o5 )-(5x)

ﬁo = y_ﬂAl)_(

Si bien es cierto que aqui presentamos las férmulas para estimar los coeficientes
de la linea de regresion, cabe resaltar que Excel tiene una opcion en
Herramientas / Andlisis de Datos / Regresion que facilita estos calculos.

Coeficiente de correlaciéon

El coeficiente de correlacion mide el grado de asociacién lineal que existe entre
dos variables. El coeficiente de correlacion poblacional se denota por p [J[y se

encuentra dentro del intervalo cerrado de [-1y 1].

Si pesta cerca de cero entonces indicard que no existe relacion lineal

significativa entre las variables mientras que cuando se acerca a 1 0 a -1
indicard que existe una relacion lineal fuerte, y cuando p estacercaal ¢ -1 la

asociacion es perfecta, directa e inversa respectivamente..
El estimador de[] p es “r” y se calcula mediante la siguiente féormula:

{Sor)50)87)
) GG T

Coeficiente de determinacion

=}

Es una medida de la bondad del ajuste para una ecuacion de regresion. Mide el
porcentaje de variacion total que es explicada por la ecuacion de regresion.
Su rango de valores esté entre 0% y 100%.

R? = SCReg «100%
SCTotal
donde: SCReg indica la “Suma de Cuadrados de la Regresion” y SCTotal indica
la “Suma de Cuadrados del Total”.

Sumas de Cuadrados

n

_Zy_(Zy)

SCT = i(yi -y)’
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n n N (ZH:XJ
SCR :Z(Yi -y)° Z,BfZ(xi —x)? :ﬁlz ing _HT

SCE =) (y,-¥;)® =SST -SSR
i=1
Para calcular estos valores usaremos las herramientas estadisticas de Excel.

Prueba de Validacion:

Permite verificar si existe relacion lineal entre las variables en estudio:
H,: 8, =0
H,: 5, #0

El estadistico de prueba se obtiene a partir de la construccion de la tabla de
ANOVA:

Tabla de ANOVA
Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F =
Variacion Libertad |Cuadrados |medio ¢ tab
Regresion 1 SSR CMR - ‘
Error n-2 SSE CME cal | T2
Total n-1 SST

Se rechazaré la hipotesis nula si: F¢c> F;
También: se rechaza Hy si Valorp < a.

Ejercicios

1. Un economista del Departamento de Recursos Humanos del Estado de Florida
esta preparando un estudio sobre el comportamiento del consumidor. El recolectd
los datos que aparecen en miles de ddlares para determinar si existe una relacion
entre el ingreso del consumidor y los niveles de consumo. Determine cuél es la
variable dependiente.

Consumidor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
243 125 31,2 28 351 105 232 10 85 159 14,7

242 112 15 71 35 115 107

Ingreso
Consumo 16,2 8,5 15 17

a. Elabore el diagrama de dispersion para los datos.

b. Calcule e interprete el modelo de regresién. ;Qué le dice este modelo sobre la
relacién entre el consumo y el ingreso? ¢Qué proporcion de cada dolar adicional
gue se gana se invierte en consumo?

2. Se relne datos acerca de la cantidad de familias que ven programas donde se
pasan determinado anuncio. Esta observacion es de utilidad para los publicistas,
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por que les dice a cuantos consumidores llegan. Los datos siguientes muestran la
cantidad de familias espectadoras, en miles, y la cantidad de veces que salio al
aire el anuncio en una semana.

Veces que
sali6 el 9%5 46 41 38 29 32 25 21 21 16
anuncio
Familias
espectado | 7588 | 3230 | 2753 | 2418 | 2199 | 1985 | 1938 | 189,7 | 1619 | 1600
ras

a) Determine la ecuacién de regresion para predecir la cantidad de familias
espectadoras a partir de la cantidad de veces que aparecid el anuncio.
Suponga que existe una relacion lineal entre la cantidad de familias
espectadoras y la cantidad de veces que aparecio el anuncio

b) Interprete los coeficientes de regresion de la ecuacion de la parte a)
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