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PROLOGO

Ha sido y es objetivo fundamental del instituto utilizar herramientas esenciales para que
nuestros estudiantes logren alcanzar una formacion integral. Bajo esta consideracion
ponemos a disposicion estas guias de estudio que posibilitaran, sin duda, puedan
organizarse para comprender el contenido de las diferentes asignaturas.

Estas guias han sido creadas por un equipo de profesionales altamente capacitados en cada
asignatura, con el objetivo de convertir su proceso de aprendizaje en una experiencia
enriquecedora.

Nuestros docentes han recopilado informacion, han sintetizado temas, organizado
conceptos y aspectos relevantes para que cada guia se presente cuidadosamente elaborada
para responder a la realidad actual, con contenidos actualizados y a la vanguardia del
conocimiento. La didactica empleada facilitard la comprension y aprendizaje de cada
tema, permitiéndoles avanzar de manera efectiva en su formacion profesional. En la
elaboracion de estas guias se denota el compromiso del instituto para lograr el éxito
académico.

La diagramacion de estas guias ha sido pensada para ser clara y atractiva, transmitiendo
los conocimientos de manera amena y accesible. Queremos que nuestros estudiantes
disfruten del proceso de aprendizaje encontrando en cada pagina una herramienta util que
les motive a salir adelante en su camino educativo.

Estimados estudiantes: Les deseamos €éxito en su recorrido académico, que el Instituto
Tecnologico Universitario Pichincha estard siempre pendiente por vuestro éxito
educativo.

Dr. Edgar Espinosa. MSc.
RECTOR ISTP-U

Matriz — Quito

Dir.: Buenos Aires OE1-16 y Av. 10 de Agosto
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Presentacion de la materia.

La estadistica en general, es el campo del
conocimiento; parte de la matemdatica aplicada,
que se encarga de recopilar, ordenar y procesar
informacion de los diversos contextos humanos,
utilizando diversas técnicas, con la finalidad de
obtener conclusiones sobre temas especificos
que necesitan ser investigados para la posterior
toma de decisiones.

En este sentido, la asignatura de estadisti-
ca, como parte de carrera de administracion, tie-
ne particular importancia, puesto que considera
los aspectos mas relevantes del mundo empre-
sarial para su andlisis cuantitativo o cualitativo
y permite conocer efectivamente las caracte-
risticas de las poblaciones que intervienen en la
administracion de negocios y en la economia en
general.

Siendo la estadistica una asignatura que
involucra la utilizacidn constante de cdlculos nu-
méricos, necesita de la aplicacion de los conoci-
mientos de la matematica bdsica que un estu-
diante en este nivel debe tener, tales como las
operaciones con expresiones algebraicas y desa-
rrollo de formulas que procesen cuantitativamen-
te las informaciones que el campo administrativo
requiere.

Por todo lo expuesto, se determina que la
estadistica contribuye significativamente en el
conocimiento de las caracteristicas del entor-
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no empresarial, permitiendo asi, la oportuna toma de decisiones frente a las
diversas situaciones o problemas que constantemente se presentan en este
campo.

El presente texto contiene la informacion bdsica de cada uno de los te-
mas y subtemas a tratar en el desarrollo de la asignatura, con ejemplos y pro-
blemas propuestos para que sean resueltos en el trascurso del semestre.

Competencias de la asighatura para la carrera

Aplicar con ética los conocimientos cientificos y tecnologicos, en el
campo de la investigacion relacionada con las empresas; - Elaborar y asesorar
estudios de planificacion, ejecucion y evaluacion de proyectos de emprendi-
miento, de acuerdo con las dimensiones de sustentabilidad y principios de ad-
ministracion; - Asesorar en procesos para promocionar el procesamiento, con-
servacion y comercializacion de productos con alto componente de materia
prima y valor agregado locales. - Promover y ejecutar la gestion administrativa
de las empresas. -Elaborar diagndsticos y andlisis de la realidad local. - Aplicar
los conocimientos, la investigacion y la vinculacion con la sociedad, al desarro-
llo local integral, sistematizando los planteamientos de solucion de acuerdo a
la prioridad de los problemas que presenta el sistema desde el punto de vista
social y productivo, a través de la creatividad e innovacion.

Metodologia de aprendizage

El presente curso se basard en un aprendizaje activo centrado en todas
las actividades que estdn planificadas y que usted estimado estudiante desa-
rrollard con mucho compromiso, siendo el protagonista del proceso de apren-
dizaje. Esta metodologia debe promover la reflexion y relacionar los nuevos
aprendizajes con conocimientos previos que posea. El proceso de ensenanza
aprendizaje debe hacer énfasis en la lectura, comprension, cuestionamiento,
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discusion, aplicacion de conceptos y solucion de problemas.

La solucion de problemas se presenta como aplicacion de los concep-
tos y procedimientos vistos en las unidades diddcticas; son problemas que
se relacionan con su entorno y su futura profesion. Con esta estrategia us-
ted aprende a analizar informacién y datos, a interpretarlos y se entrena en la
toma de decisiones, considerando también que al uso de las tecnologias ya
que facilita los aprendizajes autdbnomos. Es por eso que usted tendrd interac-
cidon permanente con las TICs y la plataforma Moodle.
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Orientaciones diddacticas por resultado de
aprendizaje.

UNIDAD 1. ESTADISTICA

Resultado de aprendizaje

Resume la informaciéon obtenida mediante cuadros de distribucion de
frecuencias con sus respectivas graficas e interpreta el comportamiento de las
variables involucradas.

Contextualizacion

El estudiante debe conocer y diferenciar los tipos de variables estadisti-
cas, de manera que, sea capaz de elaborar tablas de distribucion de frecuen-
cias, con sus respectivas graficas y realizar la interpretacion correspondiente.
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Contenidos:

1. Introduccion a la estadistica.

1.1. Conceptos de Estadistica.

La estadistica estd presente en innumerables aspectos de la vida coti-
dianag, y la utilizamos frecuentemente, aunque de manera empirica y sin dar-
nos cuenta, pues basta con que pensemos en la distancia diaria que reco-
rremos a nuestro trabajo, cudnto gastamos semanalmente en alimentacion,
con qué frecuencia me lavo las manos, o cudntas horas veo television en la
semana, etc. Son ejemplos sencillos de actividades cotidianas en las que estd
presente la estadistica.

En sentido formal, diremos que la estadistica es la ciencia, parte de la
matemdadtica, que se encarga de recopilar, organizar y procesar informacion
obtenida de algln contexto de estudio, mediante una serie de métodos, técni-
cas, herramientas y pardmetros, que ayudan a recolectar, organizar, clasificar
y analizar datos, todo con la finalidad de obtener ciertos indicadores y con-
clusiones de la realidad observada para tomar las decisiones mds oportunas
segln sea el caso.

1.1.1. Estadistica descriptiva e inferencial

La estadistica descriptiva se encarga del procesamiento y andlisis de
los datos con el fin de proporcionar las conclusiones acerca de un tema de
investigacion y con ello, tener elementos de juicio para tomar decisiones, pero
siempre y cuando se trabaje con poblaciones enteras; es decir, no se deben
realizar inferencias aplicables a la poblacion a partir de una muestra de la
mMisma.
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En cambio, la estadistica inferencial, se encarga de realizar estudios si-
milares a los de la descriptiva pero una muestra representativa de la pobla-
cidn y luego sus resultados pueden ser generalizados y obtener conclusiones
acerca de la poblacidon entera. Un ejemplo muy claro es el trabajo de las en-
cuestadoras en las elecciones sean seccionales o nacionales, pues a partir de
muestras representativas, tomadas a boca de urng, se sabe quiénes son los
candidatos vencedores antes de empezar a contar los votos de las urnas. Por
supuesto, depende mucho de la seriedad de la encuestadora y de la no inter-
vencion de factores que puedan tergiversar la informacion.

También, mediante la estadistica inferencial de pueden probar hipotesis
y realizar investigaciones a nivel de post — grado.

1.1.2. Poblacién y muestra

La poblacion es la totalidad de los individuos, objeto del estudio estadis-
tico, y no se refiere solamente a personas, sino, al nUmero total de objetos o su-
jetos de quienes se va a tomar la informacion. Por ejemplo, en un estudio sobre
la calidad de la comida en los restaurantes de un centro turistico, la poblacién
son los restaurantes que existen en ese lugar.

La muestra es un subconjunto de la poblacién, pero con sus mismas ca-
racteristicas, es decir, que una conclusion ala que se llegue sobre una muestra,
pueda ser generalizada a la poblacion entera. Se utilizan cuando las poblacio-
nes son muy extensas o se desconoce el tamafo real de la poblacion.
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1.1.3. ParGmetros y estadisticos

Las medidas representativas de una poblacidén se conocen con el nom-
bre de pardmetros y esas mismas medidas aplicadas sobre una muestrag, se
llaman estadisticos. Un ejemplo de ello, es la mediana muestral y la mediana
poblacional. Si la muestra es representativa de la poblacion, los estadisticos
pueden ser inferidos a la poblacion; todo depende del nivel de confianza que
exista y para determinar dicho nivel, también existen indicadores estadisticos
que se pueden calcular.

1.2. Variables.

Las variables son las caracteristicas observables y medibles de una po-
blacidn o muestrag; en otras palabras, son los aspectos a observar, por ejem-
plo, si en un grupo de estudiantes del instituto Superior Tecnoldgico Pichin-
cha, queremos investigar su “rendimiento académico”, esa es la variable, o si
en un conjunto de bares de la ciudad, deseamos investigar la “calidad de la
atencioén al cliente”, esa es la variable y las has de varios tipos.

1.2.1. Variables cualitativas.

Denotan ciertas categorias no numéricas, por ejemplo, el género (mas-
culino — femenino), o también pueden denotar algin orden como nivel de
satisfaccion en la atencion al cliente en una tienda (excelente, bueno, malo,
pPésimo).

1.2.2. Variables cuantitativas.
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Estas denotan categorias numéricas, como la edad (20 anos, 25 anos,
etc.), otro ejemplo el ingreso mensual ($450.76, $817.21)

Segln el grado de influencia de una variable sobre otra también pue-
den considerarse las variables independientes y dependientes.

1.3. Escalas de medicion

Para determinar la medida de cada categoria de la variable, sea esta
cualitativa y cuantitativa, se hace necesario recurrir a las escalas de medicion,
que son niveles utilizados como referencia

1.3.1. Escala nominal.

Indican la caracteristica no numérica (cualitativa) de un objeto o su-
jeto, pero sin ningln orden en particular, un ejemplo de ello es el género, que
puede ser masculino o femenino y ninguno de ellos tienen mayor o menos je-
rarquia. No se pueden calcular pardmetros o estadisticos con estas variables.

1.3.2. Escala ordinal.

Expresan caracteristicas no numéricas, (cualitativas) pero denotan or-
den o jerarquiag, por ejemplo, el nivel de satisfaccion por la atencion al cliente
en un bar, cuya escala puede ser: muy satisfecho, satisfecho, poco satisfecho
e insatisfecho.

1.3.3. Escala de intervalo.
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Es de tipo numérico (cuantitativa) con la caracteristica de que el cero
no es absoluto, o que significa que no indica ausencia de valor y solo es un
punto de referencia, por ejemplo, la temperatura ambiental, en la cual, el CERO,
no significa la ausencia de temperaturg, sino que es muy frio pero que hay
temperaturas mucho mas frias menores a cero en lugares cercanos a los po-
los y en épocas invernales y también hay temperaturas muy cdalidas como las
de las costas en la zona ecuatorial sobretodo del Africa.

1.3.4. Escala de razon.

Esta escala considera al cero absoluto, es decir, el cero significa ausen-
cia de algo, por ejemplo, el dinero que llevo en el bolsillo, que al no tener nada,
significa ausencia de dinero.

Actividad de aprendizaje recomendada n® 1

Elabore un mapa conceptual sobre los conceptos bdsicos de esta-
distica.

Actividad recomendad n° 2

Elabore un cuadro comparativo de las variables estadisticas, con
ejemplos de cada una.

1.3. El operador sumatoria.

Su simbolo es la letra griega sigma mayuscula (2); es un operador ma-
tematico que representa sumas con varios, muchos e incluso infinitos suman-
dos.

n
DX =Xy F Xy + o X,

i=m
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Notacion: n = limite superior
m = l[imite inferior
i = indice de la sumatoria

x, = valores a sumar

6
Ejemplo: in =X+ X, + X3+ X, + X5+ X
i=1

La suma de los seis primeros digitos seria:

6
Dox;=142+3+4+5+6=5

i=1

Actividad recomendad n° 3

Resuelva las siguientes sumatorias:

] i=2
7
in
2. i3
3 8
Dox
3 i=1 i=4

P/ I\
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Zi(i+1)

5. il

Escriba en forma de sumatoria:

3 3+6+9+2

(3+4+5)-(6+7+8)

5. La suma de los digitos impares

1.4. Parametros estadisticos para datos

sin agrupar

1.4.1. La media aritmética.

Es la suma de todos los datos numéricos dividido para el nUmero de los
Mismos

2%

N

Para poblaciones completas la formulaes:  u=
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¥t

n

Formula para muestras:

Ejemplo: obtener el promedio de la siguiente muestra da datos: 2, 7, 8, 1],
13,17,19

2+7+8+1 +3 +7 +9
7

X=

1.4.2. La media ponderada.

Mientras que en la media aritmética todos sus valores tienen la misma
importancia, en la media ponderada, cada valor puede tener una importancia
o “ponderacion” diferente, por ejemplo, si las tres calificaciones de estadistica
se califican sobre 10, y un estudiantes obtuvo 6.5, 6 y 8, al sumar y dividir para
3, se esta dando un peso de 1/3 a cada una de las calificaciones y su promedio
seria 6,83 con lo que perderia la asignatura.

Ahora, si la primera calificacion tiene un peso del 25%, la segunda, el 15%
y la tercera el 60%, su promedio se calcularia de la siguiente manera:

Y :6.5><0,3 +6x0% +8x0,6

» =7,325 Esta calificacion si le permitiria
0,3 +05 +0,6

aprobar la asignatura.

Formula para la media ponderada
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~r _ =l — xlwl +X2W2 +...+ onn

z W1+W2+...+Wn

1.4.3. La mediana.

En realidad, la mediana es una medida de ubicacion del dato que esta
en el centro. Para ello es necesario ordenarlos de menor a mayor o viceversa
y si el nUmero de datos es impar, aquel que se encuentre ubicado en el centro
ya es la medianag, mientras que, si el nUmero de datos es par, se seleccionan
los dos datos que se encuentran en el centro y la mediana serd el promedio
simple de estos.

En los datos del primer ejemplo de media aritmética, se cuantifican 7
datos que se encuentran ordenados de menor a mayor, asi,en 2,7, 8, 1,13, 17,
19, el nUmero 11 se encuentra en el cuarto puesto, ubicndose tres datos por
debajo de ese valor y tres datos por encima del mismo, por lo tanto, le 11 es la
mediana.

Si los datos son 2,7, 8, 1,13, 17,19, 20, existen 8 valores y por o tanto hay
dos intermedios, que en este caso son 11y el 13, con los que se procede a ob-
tener el promedio entre los dos, (11 +13) / 2 = 24/2 = 12, entonces esa seria la
mediana.

Actividad calificadan®1

Resolver las siguientes situaciones
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. Francisco se dedico a practicar videojuegos cada dia de la semana
durante las siguientes horas: 3, 2, 3, 3, 2, 6, 3, calcule el promedio de
horas que jugd diariomente

2. Se presentan a continuacion las veces que Mariana asiste a la iglesia
enunmes:|, 2, 3,3, 4,21, calcular su promedio y su mediana.

3. Alicia obtuvo las siguientes notas en las diferentes asignaturas del
colegio: 7,5, 6,8,7, 8,8, 9,10, 10. Calcule la media aritmética y la me-
diana.

4. Seis companeras de trabajo conversan sobre sus edades. Si ellas tie-
nen 27, 32, 32, 29, 28 y 35 anos. Calcule la media aritmética y la me-
diana.

5. Los jugadores de un equipo de baloncesto tienen las siguientes es-
taturas en metros: 1.92,1.95,1.83,1.86 y 1.79. calcule la media aritmética
y la mediana.

6. Las calificaciones de 10 estudiantes de estadistica son: 7.0, 6.5, 4.2, 21,
9.0,5.0, 80,85, 20y 55. Calcule la media aritmética y la mediana de
las notas de la clase.

7. Enla clase de estadistica Pablo ha obtenido tres calificaciones con
diferentes ponderaciones. Las 2 tareas integradoras tienen un valor
de 20% y 20% respectivamente, y el examen de 60%; las calificaciones
respectivas son de 6.4, 9.2 y 7.3. Calcule su media ponderada.

8. Una agencia de viagjes tramita durante 5 semanas los siguientes via-
jes: 20, 73,75, 80, 82. Calcule la media aritmética y la mediana.

9. Lasventas de aceite comestible de litro en un micro mercado duran-
te la semana fueron las siguientes: 40, 55, 62, 43, 50, 60, 65. Calcule la
media aritmética y la mediana

10. La ponderaciéon de los exdmenes de inglés en un curso internacional
son 25%, 35% y 40%. Si un estudiante obtuvo 7, 5y 9 respectivamente,
calcular la media ponderada

1.4.4. La varianza

La varianza es una medida de dispersion;
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es un promedio de los cuadrados de las diferencias de cada uno de los datos
respecto ala media aritmética. Sirve de base para el cdlculo de otros pardme-
tros estadisticos muy importantes en la investigacion.

Su férmula es 9% = ,8i se va a calcular sobre la poblacion

Z(Xi_ﬂ)z
N

3 lr, -xf

n—

entera,y, $ = , Si se calcula sobre una muestra.

Ejemplo: Calcular la varianza para la siguiente serie de datos: 12, 6, 7, 3,
15,10, 18, 5.

Primeramente, se obtiene la media aritmética, que en este caso es 9,5

Ahora se resta cada uno de los datos con la media aritmética.

12 - 95 = 2,5
6 - 95 = =35
7 - 95 = =25
3 - 95 = -65
15 - 95 = 5,5
10 - 95 = 0,5
I8 - 95 = 8,5
5 - 95 = -45

Se eleva al cuadrado cada una de las diferencias

25?7 = 625
(-3,5? = 12,25
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(2,57 = 625
(-657 = 4225
(5,57 = 30,25
(0,57 = 0725
(8,57 = 72,25
(4,57 = 2025

Se obtiene la media aritmética de los cuadrados obtenidos y ese valor
serd la varianza.

9 == 9* =33

1.4.5. La desviacion estandar

Es la medida de dispersion mds comun, indica qué tan dispersos estan
los datos y qué tan alejados se encuentran estos datos de la media. Se repre-
senta con la letra sigma y se obtiene simplemente extrayendo la raiz cuadrad
a la varianza.

En una distribucion normal, dentro de las tres primeras deviaciones es-
tandar, tanto para la derecha como para la izquierda de la media, se encuen-
tran ubicados prdacticamente la totalidad de los datos (99,7%), por lo tanto, no
es confiable un promedio si la desviacion estdndar tiene una gran medida.
Para entender mejor este concepto, calcularemos la desviacion estdndar con
los datos del gjercicio anterior.

9*=3 73
9=43 3
9=473
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Cuestionariol

1. La masa corporal en kg de los trabajadores de una microempresa
es:

a. Cuantitativa, continug, de intervalo
b. Cualitativa, nominal
c. Cuantitativag, discreta, de razon

d. Cuantitativa, continuag, de razdn

2. Una variable estadistica es:

a. Una muestra representativa de una poblacidon o muestra

b. Una caracteristica observable y medible en una poblaciéon o
muestra

c. Un pardmetro que se debe observar y medir
d. Un aspecto de la poblacion que tiene variabilidad
6 0

3. Seleccione el resultado de la sumatoria Zi—Zi
i=5 i=2
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4. Alicia obtuvo las siguientes calificaciones en Estadistica 84, 91, 7.2,
6.8, 8.7, 7.8. Calcular la media aritmética simple:

a. 752
b. 8,00
c. 7,89

d. 8,05

5. Las temperaturas promedio en la ciudad de Quito durante todos los
dias del mes de junio fueron: 13°,13°,17°,18°,15°,16°, 15°, 11°,12°, 15°, 11°, 18°,
17°,1°,11°,18°,19°, 12°,17°, 20°, 17°,11°,16°, 192, 14°, 16°, 17°, 11°, 13°,12°. s Cudl es
su varianza?

a. 3]16°
b. 2,07°
c. 2,84°

d. 3,95°

6. Se midieron las estaturas en centimetros a una muestra de 35 estu-
diantes de la carrera de administracion. Calcule la varianza muestral
si las mediciones fueron las siguientes: 167, 161, 161, 169, 176, 158, 172, 164,
169, 171,159, 173,162, 163, 176, 174, 160, 161, 157, 159, 159, 175, 168, 176, 166, 173,
165, 166, 176, 178,158, 168, 173, 176, 163. Determine la desviacion tipica.

a. 6,58 cm.
b. 549 cm.
c. 712cm.

d. 492 cm.
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7. Las edades en anos de 25 trabajadores de una fabrica de calzado
son: 29, 58, 51, 53, 40, 46, 5 8, 47, 24, 48, 52, 24, 44, 55, 43, 24, 28, 24, 33,
27,49, 58, 23, 31, 57. ¢Cudl es la mediana de los datos?

8. Silas calificaciones promedio obtenidas por Ismael sobre 50 puntos
fueron: 46, 35 y 27 pero tienen pesos del 20%, 30% y 50%. ¢Aprueba la
signatura?; ¢Por qué?

a. Siporque su promedio ponderado es 35,33
b. No porque su promedio ponderado es 33,50
c. Siporque su promedio ponderado es 71,20

d. No porque su promedio ponderado es 32,40
9. ¢Cudl de las siguientes expresiones es incorrecta?

a. La media aritmética indica el punto medio de todos los datos
cuantitativos recopilados

b. Un estadistico es un pardmetro aplicado a la muestra

c. Lamuestra es un subconjunto representativo de la poblacién

d. La varianza es la raiz cuadrada de la desviacion esténdar.
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10. ¢Cudl es el procedimiento para determinar la mediana?

a. Eliminar los datos que estén por sobre o debajo del valor medio
b. Ubicar en orden alfabético y encontrar el punto medio

c. Ubicar de mayor a menor y seleccionar el dato que estd en el
medio

d. Sumar todos los valores y dividir para el nUmero de valores.

UNIDAD 2. PARAMETROS Y ESTADISITICOS

PARA AGRUPACION SIMPLE
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Resultado de aprendizaje

Calcula e interpreta las medidas de tendencia central y dispersion tan-
to de datos simples como agrupados.

Contextualizacion

El estudiante debe ser capaz de procesar los datos estadisticos de va-
riables cuantitativas tanto discretas como continuas, obteniendo los pardme-
tros o estadisticos que le permitirdn tomar decisiones en las situaciones que
lo ameriten.

2. Medidas de posicion y dispersion

2.1. Coeficiente de variacion.

Considerando el gjercicio de la unidad anterior en el que la media arit-
mética es 9.5 y la desviacion estandar es 4.47, resulta que, relacionando los
dos valores, la desviacion tipica es mas del 51% de la media; para ser mds pre-
cisos, se dividird la desviacion estdndar para la media aritmética; ast:

c -9 v =42 C =03
U 9,5

Una desviacion tan alta significa que existen datos muy alejados de la
media y puede llegar a deslegitimar las conclusiones del estudio.
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Al cociente obtenido al dividir la desviacion estdndar para la media arit-
mética, se lo conoce con el nombre de coeficiente de variacion, que es una
medida relativa

El sesgo en estadistica muestra la forma en la que estdan distribuyen los
datos respecto a la media; es decir, que puede ocurrir que el mato mayor se
encuentre muy alejado de la media mientras el menor de los datos sea cerca-
no a éste o viceversaq, y en ese caso el valor promedio serd menos representa-
tivo de la poblacion.

El sesgo puede clasificarse en:

2.2.1. El sesgo de seleccion.

Cuando se elige la muestra sin criterios técnicos u objetivos y se consi-
deren aspectos como la afinidad o intereses creados

2.2.2. Sesgo de informacion.

Cuando los datos que se van a utilizar en el andlisis estadistico no sean
los suficientes.

2.2.3. Sesgo de confusion.

En este caso existe una variable llamada asi, de confusion, que es la que
provoca el sesgo. Suele ser dificil encontrar donde estd el problema.
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2.2.4. Coeficiente de asimetria de Fisher.

Si las frecuencias del conjunto de datos se distribuyen normalmente,
forman una especie de campana simétrica, esto significa que existe igual dis-
tancia entre los datos centrales y sus extremos mayor y menor, tal como se
muestra en la figura.

Sin embargo, en muchas ocasiones, la distancia entre el centro de los
datos y su valor extremo mayor, puede ser distinta a la del mismo centro y su
valor extremo menor, generdndose curvas asimétricas, lo que demuestra que
existe un sesgo sea positivo o negativo, tal como se muestra en las figuras.

— B

Asimétrica a la derecha (sesgo positivo)  Asimétrica a la izquierda (sesgo negativo)

Para determinar el sesgo en los datos, se utiliza el coeficiente de asime-
tria de Fisher, cuya formula se muestra a continuacion.
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Donde:

n = tamano de la muestra

X, = valor da cada una de las observaciones
= media aritmética

s = desviacion esténdar de los datos.

Un coeficiente positivo, indica que existe asimetria hacia la derecha. Si el
coeficiente es negativo, existe asimetria hacia la izquierda. Si el coeficientre es
exactamente cero, significa que no existe asimetria.

Ejemplo:

Calcular el coeficiente de asimetria de Fisher con los siguientes datos:

13404, 13443,13445,13447,13449, 13450, 13453, 13455, 13457, 13460, 13465

La media aritmética es 13448

Su desviacion esténdar es; 15,26732
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Ne° X, (x _;
1 13404 -44 -85184
2 13443 -5 -125
3 13445 3 27
4 13447 -1 -1
5 13449 1 1
6 13450 2 8
7 13453 5 125
8 13455 7 343
9 13457 9 729
10 13460 12 1728
11 13465 17 4913

TOTAL 11 -77490

g = ﬂ =—1,979543
15 2673

Puesto que el coeficiente es negativo, se concluye que la distribucion es
asimétrica hacia la izquierda.

También conocida como medida de apuntamiento, determina si los
datos tienen mayor o la mayor o menor concentracion de frecuencias alrede-
dor de la medig, asi, si los datos estdn concentrados muy cerca de la media,
la curva es mdas apuntada y se llama leptocdrtica, si los datos se distribuyen
normalmente alrededor de la medig, la curva es mesocurtica y si los datos se
alejon mucho de la medig, la curva es aplanada y se llama platicdrtica. Sus
representaciones graficas son las siguientes:
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Leptocurtica Mesocurtica Platicurtica
n —
> (- X
La féormula para el cdlculo de la curtosis es: g, = =———— - -3
R

Ejemplo. En el ejercicio anterior, cuya media aritmética es 13448 y desvia-
cion estandar igual a 15,26732, la curtosis se calcularia de la siguiente manera:

° =
Y i (xi - x)4
1 13404 -44 3748096
2 13443 -5 625
3 13445 3 81
4 13447 -1 1
5 13449 1 1
6 13450 2 16
7 13453 5 625
8 13455 7 2401
9 13457 9 6561
10 13460 12 20736
11 13465 17 83521
TOTAL 11 3862664
3862664

8T X1526732%

g, =3,4631402
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La curtosis es positiva, lo que significa que la curva es leptocurtica, es
decir, los datos alrededor de la media estdn muy cercanos.

2.4. Los cuantiles

Los cuantiles que dividen los datos en intervalos iguales. Los mds impor-
tantes son:

2.4.1. Mediana.

Es un valor intermedio y divide a los datos en dos partes iguales.

impar : h mediana estd en & lugarnT-l_1

par :h medianas ubica entre los datos% y g+ 1

Ejemplo: obtener la mediana de las calificaciones de estadistica de 20
estudiantes.

505,87910,7,6,878,910,10,8,7,6,5, 9,6

Como el numero de valores es par ( 20 ), se ordenan de forma ascen-
dente o descendente y se determinan las ubicaciones de los dos datos cen-
trales, en este caso, 20/2 =10 y el siguiente que seria el onceavo y se obtiene el
promedio de ambos.
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50556,6,6,77717,8.8288,9,9,0910,10,10

Como los dos datos centrales son iguales (8), entonces, su promedio es
el mismo y en consecuencia, la mediana del conjunto de datos es 8.

2.4.2. Cuartiles

Son tres valores intermedios que dividen a la poblacion en cuatro inter-

valos iguales. Para su cdlculo se utiliza (N +1)/4 y 3(N +1)/4.Si el resultado es

un decimal, se utilizaré Q, =x; +a’(x,-+1 —xl.) para determinar el valor del cuartil.

Asi, en el ejemplo anterior se procede de la siguiente manera.
505566.6,7777288,7828919910,10,10

Como hay 20 datos, para ubicar el cuartil 1 se aplica la formula:
(D +1)/4 =5,3 . Siresulta un decimal, aplicamos: Q, = x; +d(xl.+1 —x,-)
0,=6+03 (6-6)

0 =6

3(9 +1)/4=5% ,3 que también es un decimal y entonces aplicamos:
0,=9+0,3 (9-9)

0;=9
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2.4.3. Quintiles.

Son cuatro y dividen a la poblacion en cinco intervalos de igual tamano

. ) . k(n +1) . .
y la formula para el cdlculo de los quintiles es —5 y al igual que los cuarti-

les, si resulta un decimal, se debe aplicar K = x; +a’(xl.+1 —xi). Asi, con los datos

planteados vamos a determinar el valor del tercer quintil.

50556,66,7,77728,8,8,899,9,10,10,10

30 +1)

=2 ,6
5

En vista de que la respuesta es decimal, aplicamos K; = 8+0,6(8—8)

Entonces, K, = 8
2.4.4. Deciles.

Son nueve y dividen a la poblaciéon en 10 intervalos iguales. Sus féormulas

son @ y K =x, +d(xi+1 —x,-) si resulta decimal.

50556,66,7,7,7728,8,8,8,9,29,9,10,10,10

Con los mismos datos, se determinard el decil siete.
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Como se observa, estd ubicado entre los valores 14 y 15, entonces proce-

demos con el cdlculo. D; =8+ 0,7(9 —8), de esta manera se determina que D, =

14,7

2.4.5. Percentiles.

Son 99 y dividen a la poblacidn en 100 intervalos de igual tamanfo, para

k(n+1)
100

lo cual, su férmula seria

Ejemplo. Determinar el percentil 84 con los datos anteriores.

505,56,66,7,7778,8,8,8,99,9.10,10,10

g (0 +1)

=7 .8
100

Luego se procede con Cqy =9+0,8 ((l) —9)

C,, =964
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2.5. Datos agrupados

Cuando el numero de datos es considerable, se dificulta analizarlos in-
dividualmente y entonces se los agrupa de acuerdo a su valor y se cuenta la
frecuencia con la que se repite cada uno de ellos. Asi, a los datos 5, 5, 5, 6, 6, 6,
7,7,7,7,8,8,8,8,99 910,10, 10, se los agrupa de la siguiente manera:

No CATE- frecuencia | frecuencia %
GORIAS | absoluta (f) | relativa (fi)
1 5 3 0,15 15%
2 6 3 0,15 15%
3 7 4 0,2 20%
4 8 4 0,2 20%
5 9 3 0,15 15%
6 10 3 0,15 15%
20 1 100%

Como se observa, se formaron seis categorias de numeros y cada una
se repite varias veces, a esta repeticion de un mismo dato se le conoce como
frecuencia absoluta y se representa con la letra f. Esta
informacion se ubica en la denominada “tabla de dis-
tribucion de frecuencias simples”, en la que también
se ubican la frecuencia relativa que es la fraccion del
grupo entero al que representa el dato y ademas se
ubica también el porcentaje que es la proporcion en
relacion al 100 al que representa cada dato; en otras
palabras, partimos al grupo entero en cien partes igua-
les, y de ellas tomamos algunas.

2.6. Agrupacion por intervalos.

Cuando el nUmero de observaciones de una variable cuantitativa es
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considerable y ademds sus valores son muy diversos, se tornaria un trabajo
tedioso y poco fructifero generar categorias simples y entonces se recurre a la
tabla de distribucion de frecuencias con intervalos de clase, que no es mds
que la formacion de grupos de datos en intervalos iguales. Para ello, necesita-
mos calcular el “rango”, que es la diferencia entre los valores mas alto y mas
bajo de los datos, luego se calcula la “amplitud de cada intervalo” que es la
distancia que se genera entre los valores mas alto y mas bajo de cada inter-
valo, y para ello, se divide el rango para el nimero de intervalos (categorias)
que haya decidido hacer el investigador y se redondea al inmediato superior,
aungue el decimal sea menor que 5.

El nGmero de intervalos (categorias) cuando se trata de variables cuan-
titativas, no es una camisa de fuerza y depende mucho del criterio del investi-
gador, aunque hay algunas formulas que sugieren ese ndmero Como:

1,3 xngV)O\ﬁV.

Ejemplo, con siguiente grupo de nUmeros, corresponde a las masas cor-
porales de 50 empleados en una empresa. Elabore la tabla de distribucion de
frecuencias con intervalos.

156, 159, 163,162, 165, 161, 159, 151, 162,162, 153, 149, 157, 164, 163, 159, 158, 157, 147,
164,155, 199, 153, 156, 153, 147,157, 160, 154, 156, 150, 162, 159, 162, 154, 168, 152, 162, 162,
149,165, 153, 159, 156, 154, 158, 152, 163, 156, 162

1. Rango (R) = Valor mas alto es 168, el menor es 147 y su diferencia (rango)
es 21

2. Se elaborardn 6 intervalos (n° elegido arbitrariamente por el investigador)

3. Amplitud de cada intervalo: i:E, i :%, i=3.5, i=4
m
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Ne Intervalos f fr fa %
1 147 - 151 5 0,1 5 10%
2 151 - 155 12 0,24 17 24%
3 155 -159 11 0,22 28 22%
4 159 - 163 16 0,32 44 32%
5 163 - 167 5 0,1 49 10%
6 167 - 171 1 0,02 50 2%
50 1 100%
35% 32%
30%
24%
25% 22%
20%
%
5% T 0% 10%
10%
5% 2%
0% [ |
151 155 159 163 167 171
147 151 155 159 163 167

Interpretacion: como se observa, la gran mayoria de los encuestados
tiene una masa corporal que oscila entre las 1561y 163 libras, evidenciando que
se encuentran todavia dentro de los limites saludables.

Las dimensiones de las barras del grafico son proporcionales a sus fre-
cuencias, asi mismo, si se decide elaborar una grafica de sectores circulares,
las medidas angulares de cada sector, son proporcionales a su frecuencia o
porcentaje.

Histogramas

Expresa el comportamiento de los datos continuos y poder comprobar

AN

W




si los datos se distribuyen de manera normal o no. A continuacion se presenta
el histograma de los datos del anterior gjercicio.

Poligonos de frecuencias

32%

24%
22%

10%

2%

147-151 151-155 155-159 159-163 163-167 167-171

Pasteles.

La grdfica de sectores circulares es una de las mas utilizadas para la
representacion de datos estadisticos, de manera especial cuando se trata de
datos cualitativos. En él, cada sector representa a una de las categorias de la
variable. Es muy facil de interpretar

Actividad calificada n°® 2

Disefar una encuesta en linea con un Minimo de 10 items vy
aplicarla a 30 personas o mas y elaborar las tablas de distribucion
de frecuencias con los datos obtenidos
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Cuestionarion® 2

1. El coordinador de transporte del municipio, realiza un estudio sobre la velo-
cidad a la que los conductores manejan en el centro de la ciudad. A con-
tinuacion, se muestran las velocidades de 50 conductores, a los que se les
aplico aleatoriamente el lector de velocidad en km/h.

15, 32, 45, 46, 42, 39, 68, 47,18, 3], 48, 49, 56, 52, 39, 48, 69, 61, 44, 42, 38, 52,
55, 68, 62, 58, 48, 56, 58, 48, 47,52, 37, 64, 29, 55, 38, 29, 62, 49, 69, 18, 61, 55, 49, 60,
52, 5], 61, 66

Si se hace una tabla de distribucion de frecuencias con 7 intervalos:
¢Qué porcentaje corresponde al cuarto intervalo?

a. 26%
b. 14%
Cc. 28%
d. 10%

Seleccione la grafica que corresponde a los datos.

a) b)
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2. El GAD provincial realiza una encuesta a una muestra de 50 familias sobre
el nUmero de hijos que tienen con el fin de determinar la variacion en la
densidad demogrdafica, con respecto a anos anteriores, obteniendo los si-
guientes resultados:

0,0111,1,2222722222222222722222233333,333,3,
3,3,33334444445,6

Encuentre:

2.1. Cuortil 3
a. 3
b. 325

c. 3,75

2.2.Decil 8
a. 39
b. 4

c. 49
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2.3. Percentil 84
a. 484
b. 4

c. 3,84

2.4. Coeficiente de asimetria
a. 0,75
b. 0,37
c. 0,63

d. 042

2.4. La curtosis

a. 162
b. 0,96
c. 107
d. 128
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UNIDAD 3. PARAMETROS PARA DATOS

AGRUPADOS EN INTERVALOS DE CLASE

Resultado de aprendizaje

Procesa e interpreta la informacion obtenida con técnicas de recolec-
cion de datos de una poblacion o muestra y determina los pardmetros esta-
disticos pertinentes

Contextualizacion

El desarrollo de la tematica de la presente unidad extenderd al estu-
diante las herramientas matematicas y tecnoldgicas para procesar informa-
cién cuantitativa con gran variabilidad, agrupando en intervalos y obteniendo
conclusiones vdlidas en el contexto de las investigaciones que se realicen den-
tro de su carrera.
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3. Parametros estadisticos para datos
agrupados en intervalos de clase

3.1. Media aritmética en datos agrupados en intervalos

Para obtener la media aritmética para datos agrupado se multiplica
la marca de clase (punto medio de cada intervalo) por su correspondiente
frecuencia absoluta, se sumas esos productos y se divide para el nUmero de
datos, ejemplo.

Los datos que se presentan a continuacion corresponden a las masas
corporales medidas en Kg. de ochenta estudiantes del tecnolégico Pichincha.

60, 66, 77,70, 66, 68, 57,70, 66, 52, 75, 65, 69, 71, 58, 66, 67, 74, 61, 63, 69, 80,
59, 66, 70, 67, 78, 75, 64, 71, 8], 62, 64, 69, 68, 72, 83, 56, 65, 74, 67, 54, 65, 65, 69, 6],
67,73,57,62,67,68,63,67,71,68,76, 61,62 63,76, 6l,67,67,64,72,64,73,79,58, 67,
71,68, 59, 69, 70, 66, 62, 63, 66

Agrupar los datos en intervalos y encuentre la media aritmética.

N° | Masas f fr % X X,
1| 52-58 5 0,06 | 6% 55 275
2| 58-064 17 0,21 | 21% 61 1037
3| 64-70 34 0,43 | 43% 67 | 2278
4| 70-76 16 0,20 | 20% 73 1168
51 76-82 7 0,09 | 9% 79 553
6 | 82-88 1 0,01 1% 85 85
80 1 [100% 5396
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3.2. La varianza para datos agrupados con intervalos

Se divide la sumatoria de los cuadrados de las diferencias entre la me-
dia aritmética y la marca de clase para el nUmero de datos.

o 0, J—
N Masas f | fr % X | X, f(Xm B X)z
1 52-58 5 (0,06 6% 55 275 | 775,0125
2 | 58-64 17 |0,21| 21% 61 1037 | 707,2425
3 64—-70 34 (043 43% 67 | 2278 6,885
4 | 70-76 16 | 0,20 20% 73 1168 492,84
5 176-82 7 10,09 9% 79 553 933,8175
6 | 82-88 1 0,01 1% 85 85 308,0025
80 1 | 100% 5396 3223,8
92 = 32238
8
=09

3.3. La desviacion estandar para datos agrupados con in-

tervalos
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De la misma manera que con los datos simples, la desviacion estandar
es la raiz cuadrada de la varianza

9=49 8

$=6,3

3.4. El coeficiente de variacion para datos agrupados con

intervalos

Es la razdn entre la desviacion estandar y la media aritmética.

v -2
X

C - 6,3
6 .4

¢ =0094

3.5.Coeficientede asimetriadeFisher paradatos agrupados

con intervalos.

La diferencia respecto al mismo pardmetro calculado con frecuencias
simples, es que se usa la marca de clase da cada intervalo (X ) en lugar de la
medicion X, Asi, con los datos del ejemplo anterior, tenemos:
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> 1, - %)

g =
! ng’
o 0, P
N Masas f | fr % X, X, f(Xm B X)]
1 52 - 58 5 10,06 6% 55 275 |-9648,90563
2 58—-64 17 [021| 21% 61 1037 | -4561,71413
3 64-70 34 (043 | 43% 67 2278 -3,09825
4 70-76 16 | 0,20 | 20% 73 1168 2735,262
5 76 — 82 7 10,09 9% 79 553 | 10785,5921
6 82 — 88 1 ]0,01 1% 85 85 5405,44388
80 1 100% 5396 4712,6
g = 3223,8
'8 %635
g,=0,2303

Existe un ligero sesgo hacia la derecha.

3.6. La curtosis para datos agrupados en

intervalos de clase

3(x,-x
— =1 -3
&2 8 4
g, = - 0,0428

En razén de que el valor de la curtosis en bajo y negativo, se concluye
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que la distribucion de frecuencias es ligeramente platicartica.

3.7. La moda para datos agrupados con

intervalos

En sentido estricto, la moda es el valor del dato que tiene mayor fre-
cuencia absolutg, o en términos sencillos; es el valor que mads se repite, pero al
tratarse de tablas con intervalos, no se puede determinar un solo valor, puesto
que cada uno de ellos comprende mds de un valor distinto; entonces, se pro-
cede a elegir el intervalo que tiene la mayor frecuencia absoluta y a calcular
la moda con la siguiente formula:

M =1 +( S Jen )-i,donde:

S = L)+ = fian
Li = limite inferior de la clase modal; en otras palabras, el limite inferior
del intervalo que tenga mayor frecuencia absoluta.
f = frecuencia absoluta del intervalo seleccionado
f., = frecuencia absoluta anterior al de la clase modal
f., - frecuencia absoluta posterior al de la clase modal

i = amplitud del intervalo

Siguiendo con el ejemplo anterior, tenemos.

N° | Masas f | fr % X X, fi

1 52-58 5 0,06 6% 55 275 5
2 | 58-64 17 |021| 21% 61 1037 22
3 64-70 34 043 | 43% 67 | 2278 56
4 | 70-76 16 {0,20| 20% 73 1168 72
5 76-82 7 10,09 9% 79 553 79
6 8288 1 10,01 1% 85 85 80
80 1 100% 5396
AN
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3 -1
o = @ 1)@ -6 )'6

Mo = 66,91

3.8. Mediana para datos agrupados en

intervalos de clase.

Se selecciona el intervalo en donde se ubica el dato intermedio; para ello
se busca en la columna de las frecuencias acumuladas y se aplica la formula:

_fm

[NSRIN]

M =1L + -1 donde:

Li = Limite inferior da la clase en donde se ubica el dato n/2

n = ndmero de datos

f_., = frecuencia acumulada menor, es decir, en la columna de las fre-
cuencias acumuladas, se selecciona la anterior a la del intervalo que se selec-
ciond anteriormente.

f = Frecuencia absoluta del intervalo seleccionado

i = amplitud de cada intervalo

P/ I\
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En el ejemplo anterior, tenemos:

N° | Masas f fr % X, JX, fi
1 52 —-58 5 10,06 6% 55 275 5
2 58—-64 17 0,21 21% 61 1037 22
3 64—-70 34 10,43 | 43% 67 2278 56
4 70-76 16 | 0,20 20% 73 1168 72
5 76 — 82 7 10,09 9% 79 553 79
6 82 — 88 1 10,01 1% 85 85 80
80 1 100% 5396
8
M =8 +-2 6
M =68

3.9. Los cuantiles para datos agrupados

en intervalos de clase.

El procedimiento para el cdlculo de todos los cuantiles es similar al que
se realizd con la mediana, utilizando las formulas, segun el cuantil que se ne-

cesite. Asi:
k
. el
Cuartiles: O, =L +T-z
l‘:l\
AT/ 4

51 [




Deciles: D=L +———:i

L_fm

Percentiles: B =L +100f-i

Con los datos anteriores, calcular el percentil 93

N° | Masas f | fr % X, X, fi
52 - 58 5 10,06 6% 55 275 5
58—-64 17 (0,21 | 21% 61 1037 22
64-70 34 10,43 | 43% 67 | 2278 56
70-76 16 |0,20| 20% 73 1168 72
76-82 7 10,09 9% 79 553 79

82-88 1 10,01 1% 85 85 80
80 1 100% 5396

AN D AW

. h . .
Primeramente calcular 100 para determinar el intervalo con el que se va

a trabajar.
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3.10. Puntuaciones tipificadas.

La puntuacion tipica “z’, determina el niUmero de desviaciones estandar
que algun punto X, se desvia de la media.

XX

Su férmula de cdélculo es z =

3.11. La distribucion normal

Es una funcion que permite calcular la probabilidad de que un valor de
la variable X, se encuentre dentro de un intervalo (q, b), tiene forma acampa-
naday se la conoce también como campana de Gauss. Se la usa para realizar
inferencias estadisticas, una vez conocidas la media aritmética y la desviacion
estandar.

Las inferencias estadisticas realizadas con este medio, ayudan en la
toma de decisiones bajo condiciones de incertidumbre y tiene aplicacion en
muchos escenarios y campos de la vida real.

3.11.1. Propiedades de la distribuciéon normal

La distribucion normal tiene forma de campana.

El Grea bajo la curva o la probabilidad desde menos infinito a mas infi-
nito vale 1.

La distribucidn normal es simétrica, es decir cada mitad de curva tiene
un drea de 0,5.
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La escala horizontal de la curva se mide en desviaciones estédndar.

Formulas para la distribucion normail:

z7=2"F g=""£ X=9Z+u u=X-92

u=p 9= Npq
Ejemplos de distribucion normal resueltos

1. Los resultados de un examen de ingreso a la universidad, siguen una
distribucion normal con media 67 y varianza 24 ;Cudl es la probabilidad de que

una persona que se presenta el examen obtenga una calificacion superior a
70?

= XH .0 -6 z=0,6124 P=02701
Ja

2. Un estudio ha mostrado que, en una institucion de educacion superior,
el 40% de los estudiantes tienen automovil. Se elige al azar una muestra de 60
estudiantes en la institucion. ¢Cudl es la probabilidad de que entre 25y 30 es-
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tudiantes tengan vehiculo propio?

u=(6)0,4)=2
__2-% _is P=0,9431
J6 (0,4)0,6) ’
__ 8 -2 P =0,6039

Jo 0ayoe)

P =(0,9431-0,6039)=0,3392

Problemas propuestos de distribucion normal

. El departamento de talento humano de una empresa requiere que los as-
pirantes a un puesto, en una prueba de aptitud alcancen una calificacion
minima de 70. Si las calificaciones de la prueba se distribuyen normalmen-

te con media u =49 y desviacion estdndar o =3 ¢Qué porcentaje de los

solicitantes pasard la prueba?

2. Una fdbrica de cerveza artesanal envasa botellas con su producto, uti-
lizando instrumento de envasado manual. Si la cantidad de cerveza en
cada botella sigue una distribucion normal con media de 600 cm?® y una
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varionza de 25. ¢Qué porcentaje de las botellas se llenan con agua entre
592y 608 cm3?

3. Los ingresos mensuales de los profesionales jovenes se distribuyen de for-
ma normal con un promedio de $1100 y una desviacion estandar de $250.
Calcular el porcentaje de profesionales que ganan:

a. menos de $500 al mes
b. entre $900 y $1400 al mes

c. mdas de $2000 al mes

4. Un examen tiene 200 items de verdadero o falso y se necesitan contestar
correctamente 140 o mas para aprobar. Si un estudiante contesta al azar,
calcule la probabilidad de que apruebe el examen.

5. El40 % de la poblacion de una ciudad vive en conjuntos habitacionales pri-
vados. Si se pregunta a 1500 de sus habitantes, su lugar de viviendag, calcule
la probabilidad de que menos de 550 vivan en conjuntos privados.

3.11.2. Areas bajo la distribucion normal en

hoja de cadlculo.

Existen tablas que nos dan los valores aproximados de una probabili-
dad, una vez que se conozca el valor de la puntuacion “z". A continuacion, se
muestra un ejemplo y su modo de uso.

Supongamos que deseamos saber la probabilidad correspondiente a
una puntuacion z = 0.53, se procede a buscar la décima 0,5 en la columna de
la izquierda y la centésima 0,03 en la fila superior, lo que sumado serd 0,563. La
probabilidad correspondiente se ubica en la celda donde se cruzan los dos
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valores; asi, la probabilidad correspondiente es 0,7019.

z 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
0,5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199

0,1 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596

0,2 0,5793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948 0,5987

0,3 0,6179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368
0,4 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736
0,5 0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088

Sin embargo, de que estas tablas son de facil acceso, puesto que ac-
tualmente se encuentran en la web, en la actualidad, tenemos también a la
mano las hojas de cdlculo, que permiten obtener tanto los valores de las pun-
tuaciones tipificadas “z", como las probabilidades de una manera mas rapida
y precisa. Se utilizard para ello la funcion:

=DISTR.NORM.ESTAND (0,53;VERDADERO)

De la misma manera, si se tiene el valor de la probabilidad y se desea
obtener la puntuacion tipificada “Z”, se procede con el inverso de esta funcion.

|  =INV.NORM.ESTAND() |

El en paréntesis se ubica la probabilidad
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Cuestionarion® 3

Las utilidades diarias en ddlares de un establecimiento comercial en
Quito, durante sesenta dias consecutivos fueron las siguientes: 73, 82, 95, 92,
91, 64, 86, 63, 85, 96, 98, 87, 68, 99, 108, 97, 96, 71, 84, 93, 76, 62, 97, 76, 99, 91, 99, 97,
110, 101, 68, 95, 105, 99, 64, 97, 88, 106, 83, 66, 105, 102, 81, 79, 98, 108, 67, 103, 106, 95,
78, 85, 94, 85, 70, 87,110, 104, 86, 79. Si se elabord una tabla de frecuencias con 7
intervalos, encuentre:

. La media aritmética para datos agrupados en intervalos
a. 90,22
b. 89,53
c. 8879

d. 9114

2. La desviacion estandar
a. 147
b. 121
c. 1349

d. 12,83

3. Lo mediana
a. 92,69
b. 90,31
c. 8975

d. 9124
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4. Lo moda

a. 8992
b. 9145

c. 9200
d. 90,00

5. El coeficiente de variacion

a. 12%
b. 15%
c. 14%
d. 17%

6. El percentil 35
a. 7915
b. 86,23
c. 8510
d. 8378

Los directivos de una empresa publica que tiene 1856 empleados, estan
preocupados por la salud de los mismos y han dispuesto que se mida la masa
corporal de cada uno de ellos. Si estas medidas se pueden aproximar a una
distribucion normal, con una media de 73 kg y desviacion estandar de 5,4 kg,
determine:

7. El porcentaje de trabajadores cuya masa corporal estd comprendi-
da entre los 68 y 80 kg.

a. 7314%
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b. 72,53%
c. 69,80%

d. 71,63%

8. La probabilidad de que un empleado tenga una masa corporal ma-

yor a 80 Kg.
a. 9,74%
b. 10,17%
c. 896%

d. 1,00%

El 40 % de la poblacion de una ciudad vive en conjuntos habitacionales
privados. Si se pregunta a 1500 de sus habitantes, su lugar de vivienda, calcule:

9. La probabilidad de que menos de 870 personas vivan en conjuntos

privados.
a. 4,95%
b. 6,19%
c. 349%

d. 569%

10. La probabilidad de que vivan en conjuntos privados entre 885 y 925

familias
a. 69,16%
b. 4871%
c. 7241%

d. 5721%
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UNIDAD 4. MUESTREO

Resultado de aprendizaje

Determina modelos de regresion, relacionando variables y obteniendo
de conclusiones

Contextualizacion

El estudiante habrd de conocer los principales métodos de muestreo
y desarrollar modelos de regresion y correlacion, a partir de las cuales podrd
realizar inferencias estadisticas con mucha precision.
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4. Muestreo

Muchas veces se imposibilita el estudio individual de todos los elemen-
tos de una poblacion, ya sea por la extrema dificultad de llegar a todos cuando
esta es infinita o por sus elevados costos. En estos casos, se aplica la investiga-
cidén a un subconjunto llamado muestra, el mismo que debe ser representativo;
esto significa, que las caracteristicas de la muestra son las mismas que las de
la poblacion con la finalidad de que las conclusiones puedan ser inferidas para
todos.

4.1. Tipos de muestreo

Muestreo aleatorio simple

Este tipo de muestreo consiste en seleccionar elementos de la pobla-
cion al azar, de manera que todos tengan la misma oportunidad de ser parte
de la muestra. El muy importante que los individuaos que forman parte de la
muestra, tengan caracteristicas similares a las de toda la poblacion para que
sea representativa de la misma, de manera que, las conclusiones obtenidas a
través del estudio de la muestra, sean aplicables a toda la poblacion.

Muestreo aleatorio estratificado

Un estrato es un subconjunto de la poblacidn con caracteristicas espe-
cificas y exclusivas. Cuando se identifican estos grupos llamados estratos, de-
ben considerarse para el estudio a un nimero de individuos proporcional a del
tamano de cada estrato, para garantizar la participacion de todos los sectores
de la poblacion.

Un ejemplo de ello podria ser, determinar el nUmero de hombres y mu-
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jeres que participardn en una encuesta, segun la cantidad que se estime que
existe en una poblacion completa. Asj, si la poblaciéon estd compuesta por 65%
de mujeres y 35% de hombres, la muestra debe tener una proporcion igual de
cada sexo.

Muestreo aleatorio sistematico

Se ordenan los datos obtenidos con algun criterio (por ejemplo, anti-
guedad en una empresa), se divide el tamario de la poblacion para el tamarno
de la muestrag, se elige uno entre los primeros n elementos segln resulta en la
division, asi, si la poblacion es de 2000 y la muestra es de 50; 2000/50 = 40, en-
tonces, de los primeros 40 se selecciona uno, por ejemplo, el que estd ubicado
en el puesto 15 y se va sumando 40 a partir de ahi, los siguientes seleccionados
son los puestos 55, 95,135,175, ...

Muestreo por conglomerados

Cuando la poblacion se encuentra dividida en sectores con todas sus
caracteristicas, pero de manera natural, es decir, son representativos de la
poblacion, pueden considerarse solamente algunos de estos grupos o con-
glomerados para la ejecucion del estudio.

Un ejemplo de este tipo de muestreo se-

- ria si se quiere realizar una investigacion sobre
’ los hdbitos alimenticios a nivel nacional, basta-
i' ria con tomar muestras en unAas Pocas provin-

cias representativas y realizar el estudio en ellas.

Es importante no confundir estratos con
conglomerados, pues en el primero cada sub-
grupo es homogéneo y en el segundo, los gru-
pos tienen todas las caracteristicas de la pobla-
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cion entera.

4.2. Errores de muestreo

Una encuesta, realizada en distintos momentos y a la misma poblacion,
puede arrojar resultados distintos. Esto se debe a los errores que se generan en
el proceso de la recopilacion de los datos.

Se conoce como error muestral a la diferencia entre los promedios cal-
culados sobre la muestra y sobre la poblacion total, por ejemplo, si se requiere
calcular la estatura media de las mujeres entre 20 y 30 anos de una pobla-
cidn en la que habitan trecientas mil mujeres aproximadamente, se toma una
muestra al azar de 300 mujeres, la estatura promedio obtenida, no necesa-
rioment)@ en la misma de toda la poblacidn, aunque si la informacioén no estd
sesgada, estos valores serdn muy cercanos.

. . Zo
El margen de error se puede determinar con la formula & =—

Jn

Ejemplo, determinar el error muestral si se tiene una desviacion estandar
de 15, un nivel de confianza del 95% y una muestra de 250.

(16 )5 )

8
/250

Esto significa que el promedio se encuentra en el intervalo

(X-& X+¢)
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4.3. Calculo del tamano de la muestra

Para el cdlculo del tamano de la muestra se empleardn dos formulas en
caso de la que la poblacion se finita o infinito; ast:

2
n= NquZ 3 para poblaciones finitas
(N ~1)e* - pgz
P4z’
n= 2 para poblaciones infinitas
n es el tamano de la muestra;
V4 nivel de confianza; Es el porcentaje de seguridad con el que el

investigador puede realizar las inferencias de los resultados hacia la pobla-
cion. Un nivel de confianza del 100% significaria realizar el estudio con toda la
poblacion. Generalmente el nivel de confianza pasa del 90% y el m&s comun-
mente utilizado es el 95%, sin embargo, en su eleccion prima el criterio del in-
vestigador.

Para obtener el valor de la puntuacion Z se debe considerar que el por-
centaje de confianza se encuentra en el centro de la curva normal, distribuido
simétricamente de la mitad hacia la izquierda y hacia la derecha y puesto que
en Excel o en las tablas de drea bajo la curva normal, la probabilidad se de-
termina desde un punto hacia la izquierda, se debe tomar como referencia la
mitad de porcentaje de confianza mds el 50% de la izquierda. Ejemplo.

Para 95% de confianzg, se suma la mitad de la derecha del mismo, 47.5%,
mMas el 50% de toda la izquierda y obtenemos una puntuacion Z = 1,96.
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En Excel se obtiene con la funcién =INV.NORM.ESTAND(0,95/2+0,5)

[<] es la variabilidad positiva; Es la probabilidad de que ocurra el
evento en que se estd investigando, esto en el caso de que existan estudios
anteriores o se realicen pruebas piloto.

q es la variabilidad negativa; Es el complemento de la variabilidad
positiva, es decir, es la probabilidad de que el evento que se estd investigando
No ocurra.

N es el tamaiio de la poblacion; Es el nUmero total de elementos
que componen la poblacion.

e error maximo aceptado; Es la probabilidad de aceptar una afir-
macién sea falsa como si fuera verdadera, o viceversa. Un error del 0% implica
realizar la investigacion a la poblacion entera. Este error debe ser muy bajo
para garantizar que los resultados se puedan generalizar con confianza.

Es importante considerar que el nivel de confianza y el margen de error
no son complementarios; es decir, puede trabajarse por ejemplo con un nivel
de confianza del 95% y un margen de error del 3%.
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5. Modelos de regresion correlacion.

La correlacion mide el grado de relacion que existe entre dos variables
cuantitativas, mientras que la regresion lineal determina la ecuacion de la rec-
ta, entorno a la que se ubican los pares de valores relacionados. Con base en
estos cdlculos, se puede predecir el valor de una variable a partir de otra.

El coeficiente de correlacion se designa con la letra r y puede tomar
cualquier valor entre —1.00 y +1.00. Un coeficiente de correlacion de —1.00 o de
+1.00 indica correlacion perfecta.

v
v

Si no existe ninguna relacion entre los dos conjuntos de variables, el co-
eficiente r serd cero. Una correlacion cercana a cero significa la relacion es
mMinima, mientras que un coeficiente cercano a uno como 0,92 o -0,92 de-
muestra que hay una relacion muy fuerte entre los dos conjuntos de variables.

El coeficiente de correlacion se calcula con la siguiente formula.

X -EXIEY)
V(e *)-@ ) folo *)-@ )')

Donde:
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n es el nUmero de pares de observaciones.

SX es la suma de las variables X.

SY es la suma de las variables V.

(SX2) es la suma de los cuadrados de la variable X.
(sX)2 esla suma de las variables X elevada al cuadrado.
(SY2) esla suma de los cuadrados de la variable V.
(SY)2 esla suma de las variables elevada al cuadrado.

SXY  eslasuma de los productos de Xy Y.

Ejemplo:

Un gran almacén vende televisores de todos tamanos. La gerencia de-
sea saber silas llamadas telefonicas influyen significativamente en la venta de
televisores. Se relne la informacion sobre la relacion entre el nGmero de llama-
das de venta y el nUmero de televisores vendidos. Se realizd el estudio con una
muestra aleatoria de 10 vendedores, obteniendo informacion que consta en la
tabla sobre el nUmero de llamadas de venta que hicieron el mes pasado vy el
ndmero de televisores vendidos. Calcular el coeficiente de correlacion.

Representante de Llamadas de Televisores
N b ventas venta (X) vendidos (Y) X' v XY
1 | José Armijos 20 30 400 900 600
2 | Marco Alvarez 40 60 1600 3600 2400
3 | Silvia Carranza 20 40 400 1600 800
4 | Martha Bayas 30 60 900 3600 1800
5 | Cindy Cobos 10 30 100 900 300
6 | Maria Jiménez 10 40 100 1600 400
7 | Juan Pérez 20 40 400 1600 800
8 | Pablo Paucar 20 50 400 2500 1000
9 | Melisa Zambrano 20 30 400 900 600
10 | Dario Zurita 30 70 900 4900 2100
TOTAL 220 450 5600 22100 10800
AN
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L 0 (10800)—(220)450) _ 0,759

V0 (5600)—(220) Jo (22100)-(450))

La correlacion de 0.759 es positiva, por lo que se observa que hay una
relacion directa fuerte entre el nUmero de llomadas de venta y el nUmero de
televisores vendidos. Se podria afirmar entonces que un el aumento de un 40
por ciento en las llamadas llevaria, posiblemente, a un aumento de un 40 por
ciento en las ventas.

5.1. Regresion lineal simple

Es un modelo matemdatico para expresar la relacion entre dos variables
y estimar el valor de la variable dependiente “Y” basdndonos en el valor de la
variable independiente “X". A la técnica que se usa para desarrollar la ecua-
cion de la linea y hacer estas predicciones se le llama andlisis de regresion.

Para el ejemplo del nUmero de llamadas de venta y el nUmero de televi-
sores vendidos con una muestra de 10 vendedores, se desarrollard un modelo
matematico que exprese la relacion entre el nUmero de llamadas de venta y
el nimero de unidades vendidas. A la ecuaciéon de la linea que se usa para
estimar Y basdndose en X se le llama ecuacion de regresion.

Ecuacion de regresion, Es una ecuacion que define la relacion entre dos
variables.

Principio de los minimos cuadrados

Este método proporciona lo que se conoce comunmente como recta
de “mejor ajuste”. Determina una ecuacion de regresion minimizando la suma
de los cuadrados de la distancia vertical entre el valor real de Y, y el valor pre-
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dictorio de Y.

La forma general de la ecuacion de regresiones Y'=m +b

Donde:

Y’se lee Y prima, es el valor predictorio de la variable Y para un valor de
X seleccionado.

b es la interseccién con el eje Y. Es el valor estimado de Y cuando X = 0.
Otra manera de expresar esto es: m es valor estimado de Y en donde la linea
de regresion cruza el eje Y cuando X es cero.

m es la pendiente de la lineq, o el cambio promedio en Y’ por cada cam-
bio en una unidad (ya sea aumentando o disminuyendo) de la variable inde-
pendiente X.

X es el valor que se escoge para la variable independiente.

Las férmulas para my b son:

Pendiente de la linea de regresion m= n(ZX )~ (EEX)(ZY )

n(zx?)-(2x )

Interseccion con el ejey b=—-a—

Donde:
X es un valor de la variable independiente.

Y es un valor de la variable dependiente.
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n es el nUmero de elementos en la muestra.

Retomando el problema de los televisores, se usard el método de mi-
nimos cuadrados para expresar la relacidon entre las dos variables. ¢Cudl es
el nUmero esperado de venta de televisores para un empleado que hace 20
llomadas?

La ecuacion de regresion es Y’ = 11842X+18,9476. Si un vendedor hace 20
llamadas, puede esperar vender 42,6326 televisores, lo cual se obtiene de Y =
11842 (20)+18,9476.

5.2. Regresion potencial

La relacion entre las variables se realiza mediante la funcion y = ax®, la
misma gue se procede a linealizar, aplicando las propiedades de los logarit-
mos de la siguiente manera.

logy =loga+blogx

Si se reemplazan los logaritmos por nuevas variables, tendremos,

logy=Y', loga=4A4"y logx=X', con los que tendriamos la ecuacion lineal

Y'=K '+4

B n(ZX'Y")-(EZX") 1)
nl2x?)- (=X
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5.3. Regresion exponencial

La funcion de ajuste es y=a * ; a#0. Para linealizar esta funcion nue-

vamente aplicamos logaritmos de la siguiente manera:

hy=ha+b

Y luego, reemplazando variables serd h y=Y', h a= A4 y la ecuacion li-

nealizada quedard

Y'=4+b

5.4. Regresion multiple

Se presenta cuando mds de una variable independiente influyen sobre
la variable dependiente y entonces su funcion de correspondencia es y = f(x,
w,z..)

Ejemplo.

La gerencia de una importadora de electrodomeésticos quiere deter-
minar la relacion entre los ingresos en cierto periodo y el nUmero de articulos
vendidos de cada linea. Linea blanca, linea marrdn, motocicletas y equipos
informaticos.
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A continuacion, se presentan los datos de las ventas del Gltimo periodo,
siendo, Y = ingresos en miles de ddlares, X = articulos vendidos en la linea blan-
ca, W = articulos de la linea marrdon y Z = equipos tecnoldgicos.

Y X w Z
450 50 105 75
465 40 140 68
470 35 110 70
515 45 130 64
508 51 125 67
475 55 115 72
450 53 100 70
510 48 103 73
480 38 118 69
460 44 98 74

Y=ax +ax, +axy+.....+a,x, +b
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Cuestionarion° 4

1. El gerente de una importadora recibe un embarque de 4200 piezas,
necesarias para la fabricacion de un articulo y se quiere evaluar la
calidad de las mismas. Segln informes previos, 180 piezas suelen ser
defectuosas ¢Cudntas piezas se deben examinar si se considera un
nivel de confianza del 96% y un error permitido del 3%?

a. 215
b. 184
c. 178
d. 190

La tabla siguiente muestra las estaturas en centimetros de una muestra
de 20 padres y sus hijos mayores.

Estatura padre | 178 | 162 | 182 | 172 | 177 | 174 | 179 | 185 | 173 | 165 | 167 | 173 | 171 | 170 | 168

169

Estatura hijo 180 | 172 | 177 | 169 | 185 | 174 | 177 | 182 | 172 | 171 | 175 | 178 | 167 | 167 | 173

176

Determine:

2. La estatura que tendrd un hijo mayor si su padre mide 172 cm

a. 180 cm
b. 172cm
c. 174cm
d. 176 cm
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3. El coeficiente de correlacion r
a. 056
b. 0,67
c. 059
d. 062

4. Larecta de regresion
a. y=0508x+ 86,90
b. y=0492x + 23,62
c. y=0539x+ 9127

d. y=05lbx + 7343

5. En una fabrica de insumos médicos generalmente el 10% de los ar-
ticulos presenta algun defecto de fabricacion. Se requiere realizar
un control de calidad a los articulos que estan listos para la ven-
ta y para ello se necesita una muestra significativa de los mismos.
¢Cudntos articulos deben ser elegidos si se desea una confianza de
97% y un error de 4%°?

a. 168
b. 265
c. 324

d. 159

EXAMEN DE FIN DE MODULO
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