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Introduccion.

La finalidad de un profesional de la Actuaria es estudiar, planear, formular y aplicar
modelos de contenido matematico acerca de fendomenos que involucran riesgos para
proveer informacion que nos permita planear, prever y tomar decisiones.

Desde finales del milenio pasado, el desarrollo del sistema empresarial se ha ido
modificando como consecuencia de las transformaciones experimentadas en el entorno,
lo cual ha creado un nuevo enfoque a lo que en mercadotecnia de refiere con el fin de
lograr una supervivencia satisfaciendo las necesidades del consumidor.

Al igual que ha sucedido en el ambito empresarial, el desarrollo académico se va
adecuando a las necesidades del entorno. El proposito de este trabajo es dar un enfoque
general de algunos métodos estadisticos que se emplean en la obtencion y analisis de la
informacion de mercados como una de las aplicaciones de la Actuaria, que, como
inicialmente se mencionod, su finalidad es analizar eventos contingentes y cuantificar
sus consecuencias financieras, sociales y econdémicas mediante (en este caso)
herramientas estadisticas.

En las condiciones actuales de mercados abiertos e intercambios para el
fortalecimiento de la toma de decisiones para mejorar la competitividad, es importante
establecer algunos conceptos para asentar las bases a una mejor comprension de la
importancia y necesidad de las herramientas estadisticas enfocadas a la Investigacion de
mercados en el México de hoy. Entre los puntos importantes podemos mencionar los
mercados competitivos, la importancia de la publicidad, el consumidor hoy y la
Estadistica.



1. Marco general.
1.1 Mercados competitivos.

En un determinado momento hemos sido testigos de como en una categoria donde
participaban tres o cuatro marcas, repentinamente hemos tenido otro tanto de
importacion, independientemente de si competian o no en precio y sobretodo en calidad,
la oferta existia y el consumidor podia comprar. Asi, hoy en dia, la comparacion y la
eleccion es significativamente mayor y esta situacion llegd para quedarse.

1.2 Publicidad.

De forma simple, podriamos clasificar dos grandes éreas:

e Lo relacionado con los medios.
e Lo relacionado con los mensajes y la creatividad.

En lo referente a los medios, no se ha dado una significativa mejora en su calidad
sino una muy importante implicacion y diversidad. Hoy por hoy, los consumidores nos
vemos literalmente bombardeados de anuncios publicitarios de todo tipo de productos a
cualquier hora y en cualquier lugar.

Por su parte, los mensajes y creatividad también han pasado por una turbulenta etapa,
en donde podemos disfrutar desde verdaderas joyas hasta pésimas tropicalizaciones de
anuncios que ni siquiera se toman la molestia de realizar los doblajes correctos.

1.3 El consumidor hoy.

En términos generales, el consumidor de hoy es mas informado, sus motivaciones
obedecen hoy mas a juicios que a impulsos, segun sefialan diversas investigaciones.

“La clave para el desarrollo del hombre de publicidad es escudrifiar el interior de la
naturaleza humana”, dice Bill Bernback. En la medida en que el hombre tiene una gran
diversidad de deseos y necesidades de acuerdo con su edad, ingreso, sexo y posicion
social y econdmica, tiene también una serie de opciones para elegir satisfactores a esas
necesidades, su eleccion es personal y es libre de elegir entre las opciones del mercado y
de acuerdo a sus condiciones particulares. Elegir la opcion mas adecuada depende, en
gran medida, del grado de informacién que tenga sobre las ventajas, desventajas y
diferenciacion de cada opcion. La informacion existe aunque no siempre se hace un uso
y busqueda adecuados de la misma.

1.4 Estadistica.

Antes de llegar a una definicion de Estadistica formal, analicemos las definiciones
ironicas, ya que nos alerta del mal uso de ésta. Si pocas son las personas que tienen una
definicién apropiada de Estadistica, son muchas las que conocen o intuyen alguna de
estas definiciones que A. Piatier denomind humoristicas. Casi todas las definiciones,
mas que humoristicas, sarcasticas, tienen por nucleo central establecer una relacion
entre estadistica y mentira, a menudo lo que se observa es hacer creer que el promedio
se va a usar siempre como estimador de nuestra poblacion objetivo o muestra,
evidentemente primero se tiene que establecer que es lo que se quiere medir y en base a



esto usar el estadistico adecuado, que no siempre es la media. Pero la Estadistica no es
la equivocada, sino la persona misma que la emplea mal y que sin objetivos precisos
mete los datos a un paquete de analisis estadistico sin que éstos se relacionen a los
métodos estadisticos que se estan usando.

Un andlisis detallado de estas definiciones puede tener un efecto positivo para
aproximarnos al concepto de Estadistica. El riesgo es ayudar a difundir opiniones de
personas que no tienen “ningin conocimiento del método ni de sus aplicaciones y
éxitos”, A. Piatier. Se dice, por ejemplo, que si una persona gana un millon y otra nada
“la Estadistica” establece que las dos han ganado medio millon, se dice también que si
una persona pone la cabeza en el congelador y los pies en el horno su temperatura media
sera correcta o que la Estadistica pronostica un acierto para el caso de un soldado que
dispara sobre un blanco una vez medio metro a la derecha y otra medio metro a la
izquierda. Estos argumentos si no se analizan, parecen suficientes para desvirtuar una
disciplina, puesto que si no sabe hacer algo tan sencillo ;cémo es posible que sea capaz
de resolver problemas mas complejos? Ejemplos parecidos han proliferado por doquier.
Si desgranamos estos, en apariencia sencillos ejemplos, encontraremos algunas de las
caracteristicas que diferencian a la Estadistica de su incorrecta aplicaciéon y que nos
permiten aproximarnos a una definicion de ésta.

. Qué es la Estadistica?

“Ciencia que se ocupa del estudio de fenémenos de tipo genérico, normalmente
complejos y enmarcados en un universo variable, mediante el empleo de modelos de
reduccion de la informacion y de andlisis de validacion de los resultados en términos de
representatividad”. La informacion puede ser numérica, alfabética o simbolica. El
proceso estadistico consiste en las fases de recoleccion de informacion, de andlisis y de
presentacion e interpretacion de los resultados y elaboracion de métodos de Inferencia
Estadistica. El término Estadistica se emplea para referirse a cualquiera de estas fases.
Estadistico: Es el valor de un atributo que se obtiene de una muestra y mediante el cual
se infiere o se estima el parametro poblacional.

Estadistico: También se aplica a la persona que desarrolla o aplica esta ciencia.

Definida asi, se establece su caracter genérico y su campo de accion en el estudio de
fendmenos complejos ubicados en un universo amplio y variable. Con esta afirmacion
de complejidad, se introduce el factor de incertidumbre que acompaiia a los fendémenos
aleatorios pero sin limitar el campo de la Estadistica de forma que puede aplicarse
también a fendmenos deterministicos. Con la referencia al universo se expresa la
relacion descrita por D.S. Moore acerca de que los datos estadisticos lo son en un
contexto. La definicion continia estableciendo los procedimientos que utiliza, que
tienen en comun reducir la informacion. Modelos de este tipo comprenden desde el
calculo de la media aritmética hasta la determinacion de complicados modelos de
Correlacion canonica. El ultimo aspecto que consideramos importante es el de la
referencia a los analisis de validez de los resultados en términos de representatividad.
Con esta especificacion podemos diferenciar lo que es una simple operacion aritmética
de lo que es una cifra o un estudio estadistico. Como regla general podriamos establecer
que un estudio sera estadistico cuando a los modelos de reduccion empleados le
acompaiie, o sea posible realizar, un analisis de validez de los resultados obtenidos en
términos de representatividad. En cuanto al tipo de informacion, los datos pueden ser
cuantitativos, cualitativos o incluso existe una rama de la Estadistica que se ocupa de lo



que se denomina datos simbdlicos (por ejemplo, en los accidentes de coche determinar
el entorno mediante valoraciones: visibilidad, existencia de arboles en el entorno,
curvas, lluvia, velocidad,...etcétera). El resto de la definicion aborda cuestiones
relacionadas con el uso de la palabra Estadistica en el lenguaje.

La Estadistica es un medio, no una revelacion divina. Utilizada correctamente, ayuda
a hacer del mundo un lugar mejor, si se emplea de forma equivocada, hara un lugar
peor. Y saber que se utiliza de forma correcta o incorrecta no es cuestion de tener
talento para las cifras, sino de poseer inteligencia para hacer un juicio s6lido, de manera
que, el enfoque pertinente para la Estadistica se concentra en el criterio y reduce al
minimo los célculos.

En la actualidad, una ventaja competitiva la establecen aquellas empresas que
brindan productos y servicios competitivos, quienes mediante una buena publicidad
llegan a permanecer en la mente del consumidor y para ello es necesario contar con
herramientas estadisticas que nos guien en el camino del nicho/segmento al cual nos
queremos dirigir, algunas de las cuales se mencionaran brevemente a continuacion.

1.5 Herramientas estadisticas.

Mencionamos brevemente algunas de las herramientas estadisticas de que podemos
disponer, las cuales posteriormente desarrollaremos y que nos ayudaran a fortalecer la
toma de decisiones:

1.5.1 Tabulacion cruzada.

Técnica Estadistica que describe dos o mas variables simultaneamente y produce
cuadros en que se muestra la distribucion conjunta de dos o mas variables que tienen un
numero limitado de categorias o valores distintos.

1.5.2 Regresion multiple.

El andlisis de Regresion multiple plantea, en escala de intervalos o nominal, la
dependencia de una variable en funcion de un conjunto de variables independientes.

La Regresion en la Investigacion de mercados se puede ver afectada si se limita el
uso a variables independientes que se representen en escalas de intervalos. Es aqui
cuando se hace uso de la Regresion logistica donde se pueden utilizar las variables
independientes nominales en términos de Regresion. Este tipo de Regresion convierte
las variables nominales en variables binarias que se codifican cero-uno (dummy). Por
ejemplo, en el caso del lanzamiento de un nuevo producto se podria medir la respuesta
de los agentes con un cero para aquellos que no usaron el producto y un uno para los
que si lo usaron.

1.5.3 Coeficientes de Correlacion.
Es un indice de asociacion entre dos variables, en esencia, es una medida de como se

mueven las variables juntas. Podemos mencionar Phi, contingencia, rangos de
Spearman y Pearson como tipicos ejemplos de coeficientes de Correlacion.



Un coeficiente de Correlacion mide la fuerza de las relaciones entre dos variables
aleatorias. Para variables ordinales o métricas, especifica si la Correlacion es positiva o
negativa. Para datos métricos provee una medida de la suma de la varianza compartida.
Podria sugerir pero no implicar necesariamente un enlace causal entre las variables.

1.5.4 Analisis Discriminante.

Muchas situaciones en Investigacion de mercados giran en torno a dos diferentes
grupos de consumidores. Por ejemplo, con frecuencia existe preocupacion con las
diferencias entre los usuarios y los no usuarios de un articulo o una marca dada. En tales
situaciones, regularmente existe interés en identificar las caracteristicas (es decir, edad,
ingresos, educacion, etc.) de usuarios contra no usuarios del producto. Una técnica para
analizar qué caracteristicas ‘“discriminan” a los miembros de los dos grupos y su
importancia relativa es el analisis Discriminante.

1.5.5 Analisis Conjunto.

Su principal aplicacion en la mercadotecnia es medir los intercambios que los
consumidores realizan en los atributos de los productos. El analisis Conjunto principia
con un orden de rangos de las preferencias de productos y luego calcula los valores de
utilidad para las caracteristicas centrales que describen al producto. Lo que pretende es
encontrar un conjunto de utilidades que expliquen el orden en que se clasificaron los
productos.

La aplicacion mas comin es en el lanzamiento de nuevos productos complejos
mientras que mantiene el contexto muy realista en cuanto a las decisiones para el que
responde.

1.5.6 Analisis de Factores (Factor analysis).

El anélisis de Factores incluye variaciones tales como analisis de componentes y
analisis de factores comunes, es una herramienta estadistica que pude ser usada para
analizar interrelaciones a través de un gran numero de variables en términos de sus
dimensiones en comun (factores). Este andlisis trata de encontrar una manera de
condensar la informacion contenida en un nimero de variables originales dentro de un
pequetio conjunto de dimensiones (factores) con una minima pérdida de informacion.

Entre sus aplicaciones se encuentran la reduccion de datos, la identificacion de
estructuras y la transformacion de datos. Ha sido usado en la mercadotecnia para el
desarrollo de escalas de personalidad, identificacion de atributos de productos clave,
segmentos de mercado basados en datos psicograficos y similitud entre productos.

1.5.7 Analisis de Correspondencia.

Es una técnica grafica para la exploracion y busqueda de afinidad de datos en tablas
de contingencia y categorias de datos multivariados, esto a través de la reduccion de
dimensiones en un contexto de tablas de contingencia representando graficamente el
patron de asociacion entre dos variables o mas variables con escala nominal. Se inicia a
partir de una tabla de contingencia donde cada renglon y cada columna definen un
perfil. Compara los perfiles de los renglones y las columnas por separado para



colocarlos en un punto de la grafica de tal manera que perfiles semejantes estén
asociados a puntos cercanos.

Se utiliza para:
- Crear mapas perceptuales, posicionamiento y seguimiento del producto, asi
como en estudios de imagen.
- Evaluar publicidad.
- Probar conceptos y nombres de productos.
- Desarrolla un sistema de segmentacion (Analisis de Correspondencia Multiple).

1.5.8 Analisis de conglomerados (Cluster analysis).

El anélisis de conglomerados es una técnica que puede ser usada para generar
subgrupos significativos de individuos u objetos. Especificamente, el objetivo es
clasificar una muestra de entidades (individuos u objetos) en un pequefio nimero de
grupos mutuamente excluyentes basandose en las similitudes entre las entidades. En el
analisis de conglomerados los grupos no estan predeterminados o definidos a priori, en
lugar de ello, esta técnica es utilizada para identificar los grupos.

1.5.9 Escalas multidimensionales.

El objetivo de este analisis es transformar los juicios de similitudes o preferencias de
los agentes (por ejemplo, preferencias sobre productos) en distancias representadas en
el espacio multidimensional. Si los objetos A y B son juzgados por los que responden
como los que son mas similares comparados con todos los otros posibles pares de
objetos A y B de tal manera que la distancia entre ellos en el espacio multidimensional
sera menor que la distancia entre otro par de objetos.

Entre las aplicaciones de esta técnica destacan:
v La identificacion de los atributos notables de un producto, percibidos por el
agente.
v Los productos que se consideran como sustitutos y aquellos que se diferencian
entre si.
v Los segmentos viables que existen en el mercado.
v" Investigacion sobre el cambio de marcas.

Finalizamos esta introduccion con la invitacion al lector a una continua actualizacion
y mejora en nuestro cambiante mundo de la mercadotecnia, pero sobre todo, crear
conciencia de la importancia de aplicar herramientas estadisticas para fortalecer la toma
de decisiones.



2. Conceptos de Estadistica.

El aspecto mas importante de las Herramientas estadisticas es la obtencion de
conclusiones basadas en los datos experimentales, este proceso se conoce como
Inferencia estadistica. Nuestro objetivo es la interpretacion de los resultados en base a
estimar y predecir algunas caracteristicas de la poblacion, con base en la informacion
contenida en una muestra para fortalecer la toma de decision.

Para comprender la naturaleza de la Inferencia estadistica es necesario entender los
siguientes conceptos:

Poblacion: es un conjunto de individuos sobre los que se estudian una o varias
caracteristicas que son, de alguna forma, observables.

Muestra: es un subconjunto de la poblacion. El nimero de elementos de la
muestra se denomina tamafio muestral.

Marco: Es el listado o instrumento que contiene todas las unidades que integran
la poblacion estudiada, el cual sirve de soporte para la extraccion de la muestra.
Parametro: es cualquier caracteristica medible de la funcion de distribucion de
la variable en estudio (media, varianza,... etc.).

Estadistico: es una funcidén de la muestra 7' (una muestra aleatoria dentro de la
poblacion), se puede conocer su comportamiento con la ayuda de funciones. A
las funciones de la muestra aleatoria se les conoce como estadisticos.
Estadistico=F(x) Y estos estadisticos, por ser funciones de la variable

aleatoria, se comportan a su vez como variables aleatorias; por lo tanto tienen
cada uno una distribucion llamada distribucion muestral, una media, una
varianza, etc.

Poblacion

Distribucion o densidad poblacional no conocida

Técnicas de muestreo

"{ s

Estadistica
descriptiva

AN

Distribuciones de las funciones de la
muestra aleatoria X (dist. muestrales):
distribuciones de los estadisticos.

Inferencia estadistica



Obtenida la muestra, la informacion mas completa respecto a posibles sucesos esta
contenida en una distribucion probabilistica completa o funcion de densidad. Puesto que
esto puede ser muy general, se calculan medidas que resumen la informaciéon contenida
en la distribucion. El primer grupo de medidas es el descriptivo.

2.1 Estadistica descriptiva.

Lo primero que hacemos al contar con los datos, es ordenarlos. La primera
informacion (inmediata) lo constituyen las estadisticas descriptivas de los datos, en
particular estas son valiosas cuando se tienen a la mano grandes conjuntos de datos.

2.1.1 Frecuencia.

Una descripcion informativa de cualquier conjunto de datos estd dada por la
frecuencia de repeticion o arreglo distribucional de las observaciones de un conjunto.

Ejemplo. Supongamos que se hizo la siguiente pregunta a 500 amas de casa:

¢Qué porcentaje de las compras de su hogar realiza personalmente?
Ninguna
Menos de la mitad

Aproximadamente la mitad

La mayor parte de ellas

Todas las compras

Los resultados tabulados toman la forma de la tabla (Tabla 2.1):

respuest
1. Ninguna 8 1.6
2. Menos de la mitad 18 3.6
3. Aproximadamente la mitad 29 5.8
4. La mayor parte 154 30.8
5. Toda 287 57.4
6. Sin respuesta 4 0.8
Total 500 100

La agrupacion de observaciones que no se superpongan entre si recibe el nombre de
clase, el nimero de observaciones en una clase recibe el nombre de frecuencia de clase,
mientras que el cociente de una frecuencia de clase con respecto al nimero total de
observaciones se conoce como la frecuencia relativa de la clase. Si existe una cantidad
sustancial de datos, el nimero de clases deberd encontrarse entre ocho y doce y
generalmente no existiran mas de quince clases, debe considerarse un nimero que no
sea demasiado pequefio que desdibuje la informacion, ni demasiado alto que no
justifique la agrupacion de los datos. Una buena practica es la creacion de clases que
tengan una longitud igual, aunque existen algunas excepciones.

2.1.2 Graficos.

Los datos se pueden representar graficamente por medio de histogramas, poligonos
de frecuencias, de manera circular, etc.



Por lo general las frecuencias se representan por medio de histogramas, y las
frecuencias relativas y frecuencias relativas acumuladas por medio de poligonos.

Histograma Poligono de frecuencias Poligono de frecuencias acumulada

2.2 Medidas de tendencia central.

Estas medidas localizan el centro de la distribucion de mediciones. A continuacion se
citan las mas conocidas:

2.2.1 Moda.

La moda de un conjunto de observaciones es el valor de la observacion que ocurre
con mayor frecuencia en el conjunto.

En la tabla 2.1, la moda corresponde a la respuesta No. 5 ya que ahi tenemos el mayor
numero de observaciones (287 de 500).

2.2.2 Mediana.

La mediana de un conjunto de observaciones es el valor para el cual, cuando todas
las observaciones se ordenan de manera creciente, la mitad de éstas es menor que este
valor y la otra mitad mayor.

Si el namero de observaciones en el conjunto es impar, la mediana es el valor de la
observacion que se encuentra a la mitad del conjunto ordenado. Si el nimero es par se
considera la mediana como el promedio aritmético de los valores de las observaciones
que se encuentran a la mitad del conjunto ordenado.

En el ejemplo, la mediana también es 5.

2.2.3 Media.

La media de las observaciones x,,Xx,,...,x, es el promedio aritmético de éstas y se
denota por

n
xzz :
n
i=l1

La media es una medida apropiada de tendencia central para muchos conjuntos de
datos. Sin embargo, no hay que olvidar las criticas por usar este estadistico, dado que
cualquier observacion en el conjunto se emplea para su calculo, el valor de la media
puede afectarse de manera desproporcionada por la existencia de algunos valores
extremos.



Para el ejemplo, la media se calcula utilizando el valor codificado para cada respuesta y
ponderando la frecuencia con la cual se da la respuesta.

Para los casos de “No respuesta” podemos:

- Transformar. En este caso, podriamos suponer que la falta de contestacion
representaria una forma de decir que la pregunta se considero irrelevante, por
consiguiente, se podria agregar a la categoria de “Ninguna”.

- Excluir. Podemos simplemente excluir estos casos. Codificando, optando por
excluir la no respuesta, tendriamos:

Codigo Frecuencia Codigo por frecuencia
1 8 8
2 18 36
3 29 87
4 154 616
5 287 1435
Total 500 2182

En este caso estamos suponiendo que la distribucion de los que no contestaron y de los
que si, es la misma para ambos casos el calculo de la media seria:

12(8+4)+36+87+616+143y _
500

1. x= 4,372, clasificando los casos de “No

respuesta” con codigo 1.

2. x=8+36+87+616+ 143%00 =4.364, excluyendo los casos de “No respuesta”.

En general, convertir la falta de contestacion es preferible que pasarla por alto.
2.3 Medidas de variabilidad.

Son medidas que indican el grado de variabilidad de los datos, permiten identificar
que tan dispersos o concentrados se encuentran los datos respecto a una medida de
tendencia central. Existen varias medidas de dispersion de las cuales se mencionan las
siguientes:

2.3.1 Rango.

El rango mide la dispersion de los datos. Es la diferencia entre el mayor y menor
valor de la muestra.

Rango intercuartil es la diferencia entre el percentil 75 y el 25.
2.3.2 Varianza.

La varianza de las observaciones x,,Xx,,...,x, €s en esencia, el promedio del cuadrado

de las distancias entre cada observacion y la media del conjunto de observaciones. La
varianza se denota por:



3

La varianza es una medida razonablemente buena de la variabilidad debido a que si
muchas de las diferencias son grandes (o pequefias) entonces el valor de la varianza s°
sera grande (o pequefio). El valor de la varianza puede sufrir un cambio muy

desproporcionado, ain mas que la media, por la existencia de algunos valores extremos
en el conjunto.

Siguiendo con nuestro ejemplo (y tomando x =4.372):

Cédigo Frecuencia (xl. — )_6)2 ﬁ (X .~ X )2
1 12 11.37 136.44
2 18 5.63 101.27
3 29 1.88 54.59
4 154 0.14 21.31
5 287 0.39 113.19
Total 500 426.81

Por tanto, la varianza es 426-8%99 =0.85.

La raiz cuadrada positiva de la varianza recibe el nombre de desviacion estandar y se
denota por:

n

s= 2 (=% /(n-1)

i=1
Considerando el ejemplo, tendriamos: s =0.9239

La varianza y la desviacion estdndar no son medidas de variabilidad esencialmente
distintas, las diferencias son las unidades en las que estan expresadas, la varianza esta en
unidades al cuadrado.

2.4 Estimacion.

El estimador es la estadistica que proporciona el pronéstico de un parametro de cierta
poblacion. Hay dos tipos de estimacion:

- Puntual. Cuando se expresa el parametro de la poblacion mediante un ntimero o
dato.
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- Intervalo. Si se presenta la estimacion expresada por dos medidas, que delimitan
un intervalo que contiene el valor del pardmetro poblacional estudiado, llamado
intervalo de confianza.

Simbolos para poblacion y muestra.

Variable Poblacion Muestra

Media

S| =

Proporcion

(S}

Varianza

)

Desviacién estandar

z|9(9,[8|x
)

=

Tamafio

Varianza estandarizada

Coeficiente de variacion

= /9|9
S| @ |«

2.4.1 Intervalo de confianza.

Como las estimaciones de punto rara vez seran iguales a los pardmetros que se
suponen estiman, por lo general es deseable darnos alguna libertad de accion mediante
el uso de estimaciones de intervalo. Una estimacion de intervalo de un parametro 8 es
un intervalo de la forma & ,< & <@, endonde €, y 6, dependen del valor que tome

el estimador & en una muestra dada y también en la distribucién muestral de 6. Por
ejemplo, si se nos pidiera determinar el coeficiente intelectual en promedio de un grupo
de estudiantes muy grande sobre la base de la muestra aleatoria, podriamos llegar a la
estimacion de un intervalo 109 < g < 117 sobre la base de la media de la muestra n =

113 asi como informacidn acerca de la distribucion de la muestra de n.

Este intervalo 6 ,< € <@ ,, determinado en relacion con una muestra en particular,
recibe el nombre de intervalo de confianza del (1-¢)100%. La fraccion (1-a) se
conoce como coeficiente de confianza o grado de confianza y los extremos 6,y 6,

reciben el nombre de limites de confianza inferior y superior. Por ejemplo, cuando
a =0.02 el grado de confianza es 0.98 y obtenemos un intervalo de confianza del 98%.

2.5 Prueba de hipétesis.
La prueba de hipdtesis es un proceso para determinar si existe una diferencia

significativa entre el resultado obtenido y el resultado esperado. El procedimiento que
mas se utiliza comprende los siguientes pasos:

2.5.1 Formulacion de la hipotesis nula (/7).
Esta es llamada la hipotesis nula, simbolizada por /, el subindice cero implica

“cero diferencia”. La hipotesis nula es una afirmacion que sera aceptada si los datos de
la muestra no nos proveen de evidencia convincente de que es falsa, es decir, si se
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acepta la hipotesis nula decimos que la evidencia no es suficiente para rechazarla pero
no podemos afirmar que es verdadera. Si se rechaza, puede aceptarse entonces la

hipétesis alterna (/, ). La hipotesis alterna es la aseveracion operacional de la hipotesis

de investigacion del experimentador. La hipdtesis de investigacion es la prediccion que
se deriva de la teoria que se esta probando.

[ Definicién del problema ]

|

N
Establecer claramente la
hipétesis nula y la hipétesis
alternativa
\ l J
4 7\
Elegir la prueba pertinente y la
distribucion de probabilidad
apropiada
. J
( l N\
En su caso, decidir si se
manejara una prueba de una o

(. J

v

N
Determinar el nivel de . - En su caso, determinar los

[ significancia ’ Blegir el valor critico ¢ grados de libertad ]

. v

N
[ Calcular la estadistica Comparar la estadistica de la ]

pertinente de la prueba prueba y el valor critico

ila
estadistica de
la prueba cae
en la region
critica?

No rechazar la hipétesis nula ]

[ Rechazar la hipétesis nula ]

2.5.2 Especificacion del nivel de significancia (« ).

Nuestro procedimiento es rechazar H, para aceptar H,, la prueba de significancia

estadistica busca probar que existe una diferencia real entre dos grupos y ademas, que
esta diferencia no es al azar (para ello usamos la probabilidad, que no es mas que el
grado de significacion estadistica, el cual suele representarse con la letra ). Valores
comunes de & son 0.05 y 0.01. En otras palabras, si la probabilidad asociada con lo que
ocurre en H , es decir, cuando la hipotesis de nulidad es verdadera, del valor particular

producido por una prueba estadistica es igual o menor que o, rechazamos H, y

aceptamos .
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Hay dos tipos de errores que pueden cometerse al decidir acerca de H,,, el primero,
el error tipo I es rechazar H  siendo verdadera. El segundo, el error tipo I, es aceptar
H  siendo falsa.

p (errortipo ) = «

p (error tipo I) = B

La potencia de la prueba se define como la probabilidad de rechazar H, cuando es
realmente falsa. Esto es: potencia = 1 — probabilidad del error tipo [1=1- £.

Aceptar Hy Rechazar H,
Ho es | Decisién )
verdadera correcta Error tipo |
Ho es falsa Error tipo Il Decision
correcta

No hay un nivel de significancia para todos los estudios, se puede utilizar cualquier
valor de probabilidad entre 0 y 1. Tradicionalmente, el nivel de .05 es aplicado a
proyectos de investigacion, el nivel .01 a control de calidad, y .10 a sondeos politicos.

2.5.3 La distribucion muestral.

El tipo de distribucion se determinard dependiendo de la naturaleza de la hipotesis y
del tamafio de la muestra. Cuando la hipotesis es relativa a medias poblacionales y las
muestras son grandes (n > 30) se utiliza la distribuciéon Normal. Cuando la hipdtesis es
relativa a la media y la muestra es chica (n < 30) se utiliza la distribucion ¢ de Student.

2.5.4 La region de rechazo o region critica.

La region de rechazo consiste en un conjunto de valores posibles tan extremos que,
cuando H, es verdadera, es muy pequefia la probabilidad () de que la muestra

observada produzca un valor que esté entre ellos, La probabilidad asociada con
cualquier valor de la region de rechazo es igual o menor que « .

La localizacion de la region de rechazo es afectada por la naturaleza de H,. Si H,
indica la direccion predicha de la diferencia, entonces se requiere una prueba de dos
colas. Las pruebas de una y de dos colas se distinguen en la localizacion (pero no en el
tamafio) de la region de rechazo. Esto es, en una prueba de una cola, la region de
rechazo estd totalmente en un extremo (o cola) de la distribucion muestral. En una
prueba de dos colas, la region de rechazo estd en ambos extremos de la distribucion
muestral.
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H, 6 :0=20, H,:0=0,
H, :0<86,

Prueba de cola derecha Prueba de cola izquierda

v

H,:0=6,
H :0+06,

Prueba de dos colas

2.5.5 La decision.

Si la prueba estadistica da un valor (probabilidad asociada) que est4 en la region de
rechazo, se rechaza H . El razonamiento en que se apoya este proceso es muy
simple, si es muy pequefia la probabilidad asociada con la ocurrencia conforme a la
hipotesis de nulidad de un valor particular en la distribucion muestral, podemos explicar
la ocurrencia efectiva de ese valor de dos maneras: suponiendo que la hipdtesis de
nulidad es falsa o que el evento raro e improbable ha sucedido, la probabilidad de que la

segunda explicacion sea correcta estd dada por «, pues el rechazo de H, cuando es
verdadera es el error tipo I.

Cuando la probabilidad asociada con un valor observado de una prueba estadistica es
igual o menor que el valor previamente determinado de « , concluimos que H , es falsa.

El valor observado es llamado “significativo”. La hipotesis en prueba, /, se rechaza

siempre que ocurra un resultado significativo. Se llama valor “significativo” a aquel
cuya probabilidad asociada de ocurrencia de acuerdo con H , es igual o menor que o .

Ejemplo. Dos muestras aleatorias de entrevistados fueron utilizadas para medir el efecto
de una campaiia de publicidad para el uso del cinturén de seguridad en los automoviles.

Los resultados fueron los siguientes:

Antes de la campaiia Después de la campaiia
Tamaiio de la muestra 200 220
Inc1denC}a del uso del cinturon 24% 30%
de seguridad

Se podria obtener la probabilidad de alcanzar un incremento observado estrictamente
al azar (cuando la incidencia de uso en realidad no cambio), entonces podemos estar en
la posicidon de responder la pregunta. Si la probabilidad fue muy pequefia, podriamos
decir que el incremento observado no es razonablemente atribuido al azar y tener una
explicacion alternativa: el efecto de la campafia publicitaria es mas aceptable. Por otro
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lado, si la probabilidad fuera grande, podriamos razonablemente atribuir el incremento
observado al azar y concluir que no es estadisticamente significativa.

En esencia, las pruebas de significancia estadistica consisten solamente en
determinar la probabilidad de obtener los resultados observados (diferencias, etc.) por
azar. Si esta probabilidad es muy pequefia, menor al valor especificado llamado nivel de
significancia, podemos decir que los resultados son significantes en el nivel
predeterminado de probabilidad.

El procedimiento es formalizado para especificar dos hipdtesis entre si:
H,:0=0
H =0>86

El procedimiento conceptual de pruebas significativas consiste en determinar la
probabilidad de obtener resultados de muestras (o resultados mas extremos que los
observados) cuando de hecho /, es verdadera. En otras palabras, deseamos determinar

la probabilidad de obtener los incrementos observados (o mas) al azar. Si esta
probabilidad es tan pequefia como la seleccionada previamente, estaremos dispuestos a

aceptar como “limite de fluctuacion al azar” y podemos rechazar H, y aceptar la

hipotesis H,.

La probabilidad es determinada a través del uso de distribuciones muestrales
apropiadas (pruebas estadisticas).

En nuestro ejemplo, la prueba estadistica apropiada (prueba de hipdtesis para dos
proporciones de dos grupos independientes) podria producir una probabilidad de .102
de obtener un incremento (o mas) observando en la incidencia del uso de cinturén de
seguridad al azar.

Si nosotros establecemos un 5% como el limite aceptable de fluctuacion al azar,
podriamos rechazar H |, si la probabilidad calculada es menor a 5% y en consecuencia

aceptar la alternativa H,. Si la probabilidad calculada es mas grande de 5% podriamos
decidir no rechazar H | (aceptarla) o, en otras palabras, concluir que no hay evidencia
para rechazarla.

En nuestro ejemplo .102>.05, por lo que no rechazo H, y se concluye que el
incremento observado en el conocimiento no es estadisticamente significativo.

2.6 Distribuciones cominmente utilizadas.
Si bien existe un gran nimero de distribuciones, s6lo alguna son las mas utilizadas en
la Investigacion de mercados como: La Normal, Binomial, Poisson, la distribucion ¢ de

Student, la Ji cuadrada y la distribucion F, que describiremos a continuacion.

2.6.1 La Normal.
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La distribucion de uso mas frecuente es la distribucion Normal. Fue reconocida por
primera vez por el francés Abraham de Moivre (1667-1754). Posteriormente, Carl
Friedrich Gauss (1777-1855) elaboré desarrollos mas profundos y formulo la ecuacion
de la curva; de ahi que también se la conozca mas cominmente como la "campana de
Gauss". La distribucion de una variable Normal estd completamente determinada por
dos parametros, su media y su desviacion estandar, denotadas generalmente por 4 y o

respectivamente.

Six)

campana de Gates

f(X)= ! 75[)(;”) xeR

Propiedades de la distribucion Normal:

La distribucion Normal posee ciertas propiedades importantes que conviene destacar:

1.

1il.

iv.

V1.

Tiene una inica moda, que coincide con su media y su mediana.

La curva Normal es asintdtica al eje de abscisas. Por ello, cualquier valor entre
—o y +oes tedricamente posible. El area total bajo la curva es, por tanto,
igual a 1.

Es simétrica con respecto a su media . Segun esto, para este tipo de variables

existe una probabilidad de un 50% de observar un dato mayor que la media, y un
50% de observar un dato menor.

La distancia entre la linea trazada en la media y el punto de inflexion de la curva
es igual a una desviacion tipica (o). Cuanto mayor sea o, mas aplanada serd la
curva de la densidad.

El area bajo la curva comprendida entre los valores situados aproximadamente a
dos desviaciones estandar de la media es igual a 0.95. En concreto, existe un
95% de posibilidades de observar un valor comprendido en el intervalo
(11—1.960, 11+1.965).

La forma de la campana de Gauss depende de los parametros 4 y o . La media
indica la posicion de la campana, de modo que para diferentes valores de u la
grafica es desplazada a lo largo del eje horizontal. Por otra parte, la desviacion
estandar determina el grado de apuntamiento de la curva. Cuanto mayor sea el
valor de o, mas se dispersaran los datos en torno a la media y la curva serda mas
plana. Un valor pequefio de este pardmetro indica, por tanto, una gran
probabilidad de obtener datos cercanos al valor medio de la distribucion.

No existe una tnica distribucion Normal, sino una familia de distribuciones con una
forma comun diferenciadas por los valores de su media y su varianza. De entre todas
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ellas, la mas utilizada es la distribucion Normal estandar, que corresponde a una
distribucion de media 0 y varianza 1. Asi, la expresion que define su densidad se puede
obtener:

£(2)= J;ﬂexp(‘;]

Es importante conocer que, a partir de cualquier variable X que siga una
distribucion N(u,o), se puede obtener otra caracteristica Z con una distribucion Normal

estandar, sin mas que efectuar la transformacion:

Esta propiedad resulta especialmente interesante en la practica, ya que para una
distribucion N(0,1) existen tablas publicadas a partir de las que se puede obtener de
modo sencillo la probabilidad de observar un dato menor o igual a un cierto valor Z, y
que permitirdn resolver preguntas de probabilidad acerca del comportamiento de
variables de las que se sabe o se asume que siguen una distribucion aproximadamente
Normal.

2.6.2 Binomial.

La distribucion Binomial representa una distribucion discreta que indica la
probabilidad de x sucesos en n intentos. La distribuciéon Binomial representa una
situacion en la que se tiene:

= n sucesos independientes.

= dos posibles resultados.

La utilizamos cuando tenemos poblaciones conformadas por sélo dos clases, por
ejemplo, masculino-femenino, letrado e iletrado, etc. Todas las observaciones posibles
caeran en una u otra de las dos clasificaciones.

En cualquier poblacion de dos clases, al saber que la proporcion de casos en una
clase es p, entonces la proporcion en la otra clase sera / - p.

Para una n de gran tamafio, la Binomial se aproxima a una Normal, aunque si la p es
cercana a %2 se aproxima mas rapidamente y se acerca mas lentamente conforme tiende

aloal.

Su distribucion de probabilidad esta dada por:
n
P(X) =(X)px(l—p)” x=0L12,..n

Donde:

p = probabilidad de éxito en el suceso dado. También
H=np
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o= /npil -p )
2.6.3 Poisson.
Es una distribucion discreta, con frecuencia se le contempla como una distribucion

de la cantidad de éxitos en un periodo determinado de tiempo. Su funcion de densidad
esta dada por:

lxe—/l
|

P(X) = x=0,12,....n

Donde:
A:  n*p (mamero de veces (n) que se realiza el experimento por la probabilidad p)

x: el namero de éxitos cuya probabilidad se esta calculando
e:  2.71828...

Su media y desviacion estandar estan dadas por:
u=A
o=-JA
Para una A grande, la Poisson se aproxima bastante a una Normal.
2.6.4 t de Student.
La distribucion ¢ de Student es otra distribucion en forma aproximadamente de

campana, pero menos “crecida” que la Normal. La media y desviacion estandar de la
distribucion ¢ estan dadas por:

Respecto a v grande, la distribucion ¢ es aproximada a la Normal.
2.6.5 Ji cuadrada.

Es la distribucion de la suma de las variables Normales estandares independientes
elevadas al cuadrado. Se encuentra caracterizada por un solo parametro k que recibe el
nombre de grados de libertad, ésta distribucion interviene en la inferencia estadistica y
de manera especial al hacer inferencia con respecto a las varianzas.

1 k/2-1 _—x/2
S 2k/2r(k/2)x ¢ ¥

Espacio paramétrico: grados de libertad & e {1,2,3,...}

Valor esperado: k
Varianza: 2k
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Si una variable aleatoria X tiene distribucion Ji cuadrada con k grados de libertad,

: . . X—-k . e, .
entonces si k es grande, la variable aleatoria Z = \/Z_k) tiene distribucién aproximada

Normal estandar.

En la practica, si k es grande, si es requiere la probabilidad acumulada F(x) con F
distribucion Ji cuadrada, se puede obtener su valor aproximado buscando en la tabla
Normal

F, x—k
\(2k)
en que F), es la distribucion Normal estandar. Se puede utilizar como criterio la
condicion k > 200.

2.6.6 Distribucion F.

Recibid este nombre en honor a Sir Ronald Fisher, uno de los fundadores de la
estadistica moderna. Esta distribucion de probabilidad se usa como estadistica prueba en
varias situaciones. Se emplea para probar si dos muestras provienen de poblaciones que
poseen varianzas iguales. Esta prueba es 1til para determinar si una poblacion Normal
tiene una mayor variaciéon que la otra y también se aplica cuando se trata de comparar
simultdneamente varias medias poblacionales. La comparacién simultdnea de varias
medias poblacionales se conoce como analisis de varianza (ANOVA). En ambas
situaciones, las poblaciones deben ser normales y los datos tener al menos la escala de
intervalos.

Caracteristicas de la distribucion F:

1. Existe una "familia" de distribuciones /. Un miembro especifico de la familia se
determina por dos parametros: los grados de libertad en el numerador y en el
denominador . Existe una distribucion F para la combinacion de 29 grados de
libertad en el numerador y 28 grados en el denominador. Existe otra distribucion F
para 19 grados en el numerador y 6 en el denominador.

La distribucion F' es una distribucion continua.

F no puede ser negativa.

La distribucion F tiene un sesgo positivo.

A medida que aumentan los valores, la curva se aproxima al eje x, pero nunca lo
toca.

SR

Su distribucién esta dada por:

T u i 71(‘)“))
2 vo|2 2 v 2
fX)={— 2 21| x2 |1+Lx x>0

rl Yo Y2 |\ V,
2 2

v, y v, : grados de libertad

Donde:
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3. Calculando el tamaio de muestra.

En un estudio de tipo cuantitativo debemos cuidar los detalles con el fin de no afectar
negativamente la calidad de la informacion, considerando que uno de los aspectos mas
importantes es el disefio de la muestra. La mayoria de los estudios de mercado
cuantitativos basan la recoleccion de la informacion en disefios muestrales en los cuales
se establece a cuantos individuos debemos o queremos entrevistar del total del universo,
en caso de que se conozca el total del universo. La idea es hacer un ntimero tal de
entrevistas que, con cierto margen de error, podamos decir que los resultados son
“representativos” del resto de la poblacion.

3.1 Necesidades basicas del muestreo.

En el momento en que se decide levantar una encuesta y no investigar a todo el
universo, de entrada estamos aceptando que el estudio tendra un margen de error
estadistico, pero en general no se tiene otra alternativa ya que seria practicamente
incosteable en términos de tiempo y dinero llevar a cabo un censo. En tal caso es
necesario mantener los tamafios de muestra en numeros tales que la toma de decisiones
que en los resultados se base sea perfectamente confiable porque los resultados
corresponden a la mayoria de la poblacion, probabilisticamente hablando.

Uno de los aspectos mas importantes a destacar en un estudio de mercado es el
tamafio de la muestra. A continuacién mostramos cuales son los pasos a seguir en un

proceso comun de muestreo.

Pasos del proceso de muestreo:

| Distribucion o densidad poblacional no conocida |

v

| Escoger el marco apropiado de muestreo |

v

Escoger entre el muestreo probabilistico y el no
probabilistico

v

| Escoger un método de muestreo |

v

| Escoger el tamaiio de la muestra |

v

| Seleccionar la muestra y reunir la informacién |

v

| Validar la muestra |

v

| Analizar los datos y presentar los resultados |

Como primer paso debemos establecer los objetivos de manera clara y concisa,
manteniendo los objetivos suficientemente simples. Definimos la poblacion que va a ser
muestreada, por ejemplo, si la muestra consiste en adultos, definimos qué se entiende
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por adulto (aquellos con mas de 18 afios de edad por ejemplo). Seleccionamos el marco
de tal manera que la lista de unidades muestrales y la poblacion objetivo concuerden lo
mas posible. Seleccionamos el disefio de muestreo, incluyendo el numero de elementos
de la muestra, asi la muestra nos proporcionara suficiente informacion para los objetivos
de la encuesta, una vez que hemos levantado nuestra encuesta se analizan los datos,
desde un analisis descriptivo hasta un analisis de conglomerados por ejemplo, segun se
requiera para presentar los resultados.

Cuando disefiamos una muestra tenemos que asumir o suponer algunas cosas que en
realidad no sabemos, pero cuyas suposiciones pueden ser bastante predecibles o poco
riesgosas. Por ejemplo, tradicionalmente asumimos que la distribucion de probabilidad
del comportamiento de la poblacion se perfila como una Normal.

En la mayoria de los casos esta suposicion es bastante aceptable, por ejemplo, si son
suficientes datos agregados o promediados. Se pueden utilizar distintos niveles o
intervalos de confianza para el disefio y andlisis de un estudio de mercado pero
tradicionalmente es el 95% el de mayor uso por ser lo suficientemente “estricto” para
muchas aplicaciones reales.

3.2 Célculo del tamaiio de muestra y margen de error estadistico.

Calculo de la muestra que estadisticamente nos da representatividad del universo y el
margen del error estadistico que la misma tendra simplemente por ser una muestra y no
un censo se determinara de la siguiente manera:

_{ 4pgN

> , donde » = maximo entero < que la cantidad entre paréntesis.
s“(N-1)+4pq

, donde max{s} es cuando p=g¢g = A

Donde:

N = tamafio del universo que puede ser entrevistado.
n = tamano de la muestra.

s = margen del error estadistico.

p = probabilidad de ocurrir el evento y

q = probabilidad de no ocurrir el evento (/-p).

Supuestos:

- Una curva de distribucion de tipo Normal.
- Un intervalo de confianza del 95%.

- El méximo para la desviacion estandar s se alcanza con p=¢g= 1 5 de tal

manera que al sustituir estos valores en s, nos da una cota superior para 7.

Pensemos que queremos hacer un estudio de refrescos en las cuidades de México,
Guadalajara y Monterrey, que el 50% de la poblacion consume la categoria y que el
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margen de error estadistico que queremos en el proyecto es del 5% (es decir, s = .5).
También sabemos que los universos son los siguientes:

Cuidad Universo Poblacién consumidora
México 25,000,000 12,500,000

Guadalajara 5,000,000 2,500,000

Monterrey 4,000,000 2,000,000

Si calculamos el tamafio de muestra (en nimeros enteros) que necesitamos en cada
cuidad para mantener el margen de error en 5% es:

Mexico— | 4(.5)(.5)(12,500,000) _[12500000] _ 00
(.5)*(12,500,000 — 1) + 4(.5)(.5) 31,251

G | 4(.5)(.5)(2,500,000) _ 25000001 _,
| (.5)2(2,500,000 — 1) + 4(.5)(.5) 6,251

Mty. =

4(.5)(.5)(2,000,000) } _ [2,000,000

. } =400
| (.5)2(2,000,000 1) + 4(.5)(.5) 5001

Con esto podemos observar que, aquella afirmacion que se podria pensar, de que se
tienen que hacer mas entrevistas en México que en Guadalajara y Monterrey, desde el
punto de vista estadistico es una equivocacion, ya que los universos son de tal tamafio,
que el margen de error es el mismo si hacemos una muestra del mismo tamaiio en cada
plaza.

3.2.1 Clasificacion de los universos.

En el ejemplo anterior vimos, que no obstante que los universos de Guadalajara y
Monterrey eran mucho mas pequefios que el de la cuidad de México, el comportamiento
del margen de error era exactamente igual, sin embargo, llega un momento en que a
universos pequeiios el margen de error comienza comportarse de forma distinta; ahi es
donde encontramos la diferencia en definicion de un universo practicamente infinito y
uno finito.

En la grafica observamos que cuando el universo es pequeflo, el margen de error
tiene mas variacion.
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Comportamiento de la curva del margen de error con diferentes universos
y muestras

16

14

12 A

10

Margen de error

Muestra

En esta otra grafica observamos que cuando el universo es més grande, el margen de
error no tiene tanta variacion. Esto nos indica que las curvas comienzan a cambiar
cuando el universo es mayor o menor que 4,000, por lo que, a partir de la curva diremos
que: universo practicamente infinito = cuando el universo es > 4,000 y universo finito
= cuando el universo es < 4,000.

Curva de margen de error suponiendo constante una muestra de 100
entrevistas y un intervalo de confianza del 95%

a2 93 93 94 94 94 94 95

Margen de error
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Universo

3.3 Seleccion del tipo de muestra.

Para seleccionar una muestra con frecuencia el primer paso es ver si existe alguna
lista u otro desglose organizado (por ejemplo, geografico) del universo meta, si no, las
unicas alternativas a nuestra disposicion son el muestreo de localizacion o el marcar
numeros aleatorios en el teléfono.
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Una distincion comunmente establecida en muestreo la constituye las muestras
probabilisticas y las basadas en su finalidad (no necesariamente probabilisticas). En las
muestras probabilisticas, cada miembro del universo objetivo tiene una probabilidad fija
(con frecuencia igual) de ser un miembro de la muestra objeto. Las muestras no
probabilisticas por otra parte le prestan mayor importancia a algunos segmentos del
universo objetivo y se derivan para “representar excesivamente” a estos segmentos
importantes.

Por ejemplo, para una compaiiia que vende autos la muestra probabilistica podria ser
el total de la poblacion, mientras que la basada en su finalidad podria obtenerse de la
poblacion masculina mayor de edad con ingresos promedio mensual superiores a
30,000.

3.4 Muestreo probabilistico.

El muestreo probabilistico implica cuatro consideraciones 1. Se debe especificar la
poblacion meta, el grupo acerca del cual se esta buscando informacion. 2 Se necesita
desarrollar el método para seleccionar la muestra. 3. Debemos determinar el tamafio de
la muestra, el cual dependera de las necesidades de exactitud, la atraccion dentro de la
poblacion y el costo y 4. Se debe considerar el problema de la ausencia de respuesta.

Algunos de los enfoques de muestra mas importantes incluyen el muestreo simple
aleatorio, sistematico, estratificado, universal (censo), grupal y secuencial.

3.4.1 Muestro simple aleatorio.

La forma més conocida y “democratica” para seleccionar la muestra y sus puntos, es
la aleatoria. Este método basicamente asegura que cada persona en el objetivo tiene
igual probabilidad de quedar comprendido dentro de la muestra. Esto se logra utilizando
una tabla de ntimeros aleatorios para generar n (el numero deseado a muestrear)
numeros al azar entre 1 y el nimero de nombres de la lista. Este método es equivalente a
la loteria cldsica en donde los nombres se incluyen o colocan en un sombrero para luego
seleccionar al azar, sin embargo, la muestra aleatoria no es un procedimiento 100%
seguro, por tanto, las muestras al azar representan al universo de manera adecuada con
cierto margen de error, podemos decir que ciertas muestras seleccionadas al azar y en
especial las pequefias, podran no representar a la poblacion general adecuadamente.

Ejemplo. Consideramos los datos la siguiente tabla que representa los 32 estado de la
Republica Mexicana:

No Estado Total Hombre Mujer

1 Aguascalientes 1,065,416 515,364 550,052

2 Baja California 2,844,469 1,431,789 1,412,680
3 Baja California Sur 512,170 261,288 250,882

4 Campeche 754,730 373,457 381,273

5 Coahuila de Zaragoza 2,495,200 1,236,880 1,258,320
6 Colima 567,996 280,005 287,991

7 Chiapas 4,293,459 2,108,830 2,184,629
8 Chihuahua 3,241,444 1,610,275 1,631,169
9 Distrito Federal 8,720,916 4,171,683 4,549,233
10 Durango 1,509,117 738,095 771,022
11 Guanajuato 4,893,812 2,329,136 2,564,676
12 Guerrero 3,115,202 1,499,453 1,615,749
13 Hidalgo 2,345,514 1,125,188 1,220,326
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14 Jalisco 6,752,113 3,278,822 3,473,291
15 México 14,007,495 6,832,822 7,174,673
16 Michoacan de Ocampo 3,966,073 1,892,377 2,073,696
17 Morelos 1,612,899 775,311 837,588
18 Nayarit 949,684 469,204 480,480
19 Nuevo Ledn 4,199,292 2,090,673 2,108,619
20 Oaxaca 3,506,821 1,674,855 1,831,966
21 Puebla 5,383,133 2,578,664 2,804,469
22 Querétaro Arteaga 1,598,139 772,759 825,380
23 Quintana Roo 1,135,309 574,837 560,472
24 San Luis Potosi 2,410,414 1,167,308 1,243,106
25 Sinaloa 2,608,442 1,294,617 1,313,825
26 Sonora 2,394,861 1,198,154 1,196,707
27 Tabasco 1,989,969 977,785 1,012,184
28 Tamaulipas 3,024,238 1,493,573 1,530,665
29 Tlaxcala 1,068,207 517,477 550,730
30 Veracruz de Ignacio de la Llave 7,110,214 3,423,379 3,686,835
31 Yucatan 1,818,948 896,562 922,386
32 Zacatecas 1,367,692 659,333 708,359
Total 103,263,388 50,249,955 53,013,433

Fuente: II Conteo de Poblacion y Vivienda 2005, INEGI

Para obtener una muestra al azar de 10 estados se introdujeron nimeros aleatorios,
ordenandolos en orden creciente y seleccionando los primeros diez, quedando la lista de
la siguiente forma:

No Estado Total Hombre Mujer Aleatorio
10 Durango 1,509,117 738,095 771,022 2
28 Tamaulipas 3,024,238 1,493,573 1,530,665 5
17 Morelos 1,612,899 775,311 837,588 6
20 Oaxaca 3,506,821 1,674,855 1,831,966 12
4 Campeche 754,730 373,457 381,273 14
22 Querétaro Arteaga 1,598,139 772,759 825,380 18
25 Sinaloa 2,608,442 1,294,617 1,313,825 19
12 Guerrero 3,115,202 1,499,453 1,615,749 19
21 Puebla 5,383,133 2,578,664 2,804,469 19
11 Guanajuato 4,893,812 2,329,136 2,564,676 21
Total 28,006,533 13,529,920 14,476,613

Observamos que en cierto sentido, esta muestra no representa bien a la Republica
Mexicana, ya que simplemente deja fuera el estado mas “importante” (Distrito Federal).
Por tanto, es importante mencionar que, en promedio, las muestras aleatorias
representan al universo de manera adecuada, ciertas muestras al azar y en especial, las
pequefias muestras al azar, podran no representar a la poblacion general adecuadamente.

3.4.2 Muestreo sistematico.

Este procedimiento genera puntos de muestra objeto, seleccionando un punto de
arranque arbitrario y luego, seleccionando una enésima persona en una sucesion de una
lista. El principal problema con este procedimiento es que existe un ciclo en los datos, el
cual se relaciona con el intervalo existente entre entrevistados. La principal ventaja del
muestreo del enésimo nombre es la facilidad del muestreo aleatorio; en primer lugar, no
es necesario que se genere un conjunto de nimeros aleatorios, en segundo lugar, estos
nimeros no tienen que compararse con entrevistados individuales.

Ejemplo. Considerando la tabla 2.4, una muestra del enésimo nombre la constituirian
los estados 1, 11, 21, 31 por ejemplo:

No Estado Total Hombre Mujer

1 Aguascalientes 1,065,416 515,364 550,052

11 Guanajuato 4,893,812 2,329,136 2,564,676

21 Puebla 5,383,133 2,578,664 2,804,469

31 Yucatan 1,818,948 896,562 922,386
Total 103,263,388 50,249,955 53,013,433
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Si bien, no se trata de una muestra perfecta, suele considerarse tan util como una
muestra aleatoria.

3.4.3 Muestreo estratificado.

Para muchos estudios el universo objetivo puede dividirse en segmentos con
diferentes caracteristicas. Para este caso, la informacioén respecto a los segmentos
(estratos) puede ser utilizado para disefiar el plan de muestreo. Especificamente,
diferentes planes de muestreo pueden establecerse para cada estrato, esto garantiza que
cada estrato habra de encontrarse adecuadamente representado.

Utilizando la tabla 2.4 dividiremos la Republica mexicana en 6 estratos de acuerdo a
su localizacion geografica. Entonces tenemos N =32 (Total), N, =11(Pacifico),

N, =4(Golfo), N, =2 (Caribe), N, =3 (Norte), N, =7 (Meseta  central),
N, =5 (Altiplano).

Pacifico Golfo de México Caribe Norte Meseta central Altiplano

Baja California Tamaulipas Yucatan Chihuahua Durango Hidalgo

Baja California Sur Veracruz Quintana Roo Coahuila Zacatecas México

Sonora Tabasco Nuevo Ledn San Luis Potosi Distrito Federal
Sinaloa Campeche Aguascalientes Morelos
Nayarit Guanajuato Puebla

Jalisco Querétaro

Michoacan Tlaxcala

Guerrero

Oaxaca

Colima

Chiapas

3.4.4 Muestreo universal.

En la mayor parte de las investigaciones por encuesta entre consumidores, resulta
sumamente costoso entrevistar a todos los posibles clientes. Es importante sefalar que
un verdadero censo casi nunca se podra obtener.

3.4.5 Muestreo grupal.

Las muestras agrupadas son lo que su nombre indica, muestras recopiladas por
grupos. La motivacion basica para el muestreo en grupo, lo constituye la reduccion de
costos.

Podemos dividirlo en etapas como:

1. Seleccionar datos.

2. Seleccionar municipios dentro de los estados.

3. Escoger grupos censales por cuadras o areas postales dentro de los municipios.
4. Escoger entrevistas al azar dentro de los territorios del censo, etc.

Obsérvese que las muestras de agrupacion difieren de las muestras estratificadas en
que las muestras por agrupacion mucho o la mayor parte del estrato (por ejemplo,
estados) se dejan fuera del plan de muestreo. Sin embargo, es muy comun seleccionar
grupos y luego proceder a usar muestreo estratificado (por ejemplo, en base a ingresos)
en cada grupo.
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3.4.6 Muestreo secuencial.

En este método se establece una pequeiia muestra y los resultados se analizan. Si los
resultados son suficientemente claros, se toma una decision y el resto de la muestra no
se hace. De lo contrario, otra muestra se selecciona subsecuentemente. Este método
ofrece economia potencial, al reducir el tamafio de la muestra pero por otra parte, este
método tarda mas en dias calendario que un estudio de una sola ocasion. Por
consideracion de tiempo y por competencia, el muestreo secuencial, rara vez se emplea
en el area de Investigacion de mercados.

3.5 Muestreo no probabilistico.

En el muestreo no probabilistico se eliminan los costos y el desarrollar un marco de
muestreo, pero también la precision con la que se puede presentar la informacion
resultante, de hecho, los resultados pueden contener sesgos ocultos o incertidumbres
que los hacen peores que si no se tuviera informacion en absoluto. Debe observarse que
los problemas no disminuyen al incrementar el tamafo de muestra. Por esta razon, se
evitan los disefios no probabilisticos, sin embargo, con frecuencia se usan de manera
legitima y eficaz.

El muestreo no probabilistico se usa cominmente en situaciones como 1) las etapas
exploratorias de un proyecto de investigacion; 2) la prueba preliminar de un
cuestionario; 3) el manejo de una poblacion homogénea; 4) cuando un investigador
carece de conocimiento estadistico; 5) cuando se requiere facilidad operativa.
Distinguiremos cuatro tipos de procedimientos de muestreo no probabilistica: de
criterio, de bola de nieve, por cuotas y de conveniencia/localizacion.

3.5.1 Muestreo de criterio.

En un muestreo de criterio un “experto” emplea su propio criterio para identificar
muestras representativas.

Ejemplo. Varios estados podrian ser seleccionados para representar a la Republica
Mexicana.

El muestreo de criterio generalmente estd asociado con una diversidad de sesgos
obvios y no tan obvios, no hay una forma de cuantificar realmente el sesgo resultante y
la incertidumbre, debido a que el marco de muestreo no se conoce y el procedimiento
de muestreo no esta bien especificado.

Existen situaciones en las que el muestreo de criterio es 1til e inclusive aconsejable.
Por ejemplo, tal vez sea imposible conseguir una lista de vendedores ambulantes pero
un muestreo de criterio podria ser apropiado en este caso.

3.5.2 Muestreo de bola de nieve.
El muestreo de bola de nieve es una forma de muestreo de criterio que resulta muy
conveniente cuando es necesario llegar a poblaciones pequefias y especificas. Bajo un

disefio de bola de nieve, a cada encuestado, después de realizar la entrevista, se le pide
que identifique a uno o mas miembros del campo en particular. El resultado puede ser
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una muestra muy util. Este disefio puede usarse para llegar a cualquier poblacion
pequeia, como los buzos en aguas profundas, personas confinadas a sillas de ruedas,
propietarios de vehiculos ligeros para playa y arena, familias con trillizos, etc. Un
problema es que las personas que son visibles socialmente tienen mas probabilidad de
ser seleccionadas.

3.5.3 Muestreo cuota.

Un muestreo cuota se basa en la idea preconcebida, que ciertas caracteristicas
individuales deben estar representadas adecuadamente, si la muestra ha de ser
proyectable. Esencialmente representa un punto intermedio entre una muestra
estratificada y una muestra de conveniencia/localizacion.

Ejemplo. Una empresa desea conocer las opiniones de cuando menos 30 amas de casa
entre los 40 y 55 afos, por tanto, una muestra cuota podria generarse pidiendo que el
entrevistador obtenga datos de las primeras 30 mujeres que estén dentro de la categoria
y que estén de acuerdo en participar.

Tal procedimiento no hace que la muestra cuota sea tan buena como una muestra al
azar pero si garantiza que, en términos de ciertas caracteristicas, la muestra habra de
representar el universo objetivo. Se puede hacer escogiendo al azar y eliminando a los
que no se encuentran dentro del perfil hasta alcanzar el nimero » de entrevistados.

3.5.4 Muestreo de conveniencia/localizacion.

Se considera la forma mas barata de disefio de muestra ya que es a cualquier persona.
Si bien es cuestionable su grado de proyectabilidad, las muestras de conveniencia son
muy utiles para generar hipotesis, asi como para pruebas-piloto para entrevistas. Una
forma relativamente Util de muestreo de conveniencia es el localizado en un punto
céntrico, como seria una encuesta de consulta en centros publicos. Estas se aprovechan
de lugares céntricos en donde se encuentran grandes cantidades de personas del
universo objetivo.

La eleccion del método dependera del tipo de informacion y del objetivo deseado vy,
lo mas importante, del presupuesto y tiempo disponible.

28



4. Cuestionario.

Primero, deberiamos definir qué entendemos por cuestionario. El cuestionario es un
instrumento utilizado para la recoleccion de informacion, disefiado para poder
cuantificar, universalizar la informacion y estandarizar el procedimiento de la entrevista.
Su finalidad es conseguir la comparacion de la informacion. En términos genéricos,
cuando hablamos de cuestionarios estamos hablando muchas veces de escalas de
evaluacion. Las escalas de evaluacion son aquellos instrumentos/cuestionarios que
permiten un escalamiento acumulativo de sus preguntas, dando puntuaciones globales al
final de la evaluacion.

Uno de los elementos fundamentales para poder hacer un correcto estudio de
mercado, no importando si es segmentacion, recordacion publicitaria, actividades y
actitudes, etcétera, lo constituye el diseio de un buen cuestionario. Un aspecto
importante es lo que llaman los americanos “depurar”, junto con la planeacion de la
muestra y el levantamiento de campo. En la elaboracion de un cuestionario apropiado se
imponen varias restricciones, por ejemplo, el numero, forma y orden de las preguntas
especificas estan determinados parcialmente por el método de recoleccion de datos, la
disposicion y capacidad del entrevistado para responder asi como el formato final del
cuestionario.

Aun cuando cada cuestionario debe disefiarse teniendo en mente los objetivos
especificos de la investigacion, hay una secuencia de pasos logicos que todo
investigador debe seguir para elaborar un buen cuestionario:

Fundamentos para el éxito. Definicion de propdsitos y parametros de la encuesta.
Antes de proceder a medir algo debemos tener una idea muy clara de lo que queremos
medir. Ello puede requerir la realizacion de una revision de la bibliografia y la consulta
con expertos en la materia. Sean actitudes, conductas o conocimientos, se debe definir
en forma clara y precisa el objeto de la medida y, a ser posible, determinar y conocer las
teorias que sustentan la definicion que se acuerde. Un problema puede definirse desde
distintas perspectivas tedricas y, por tanto, pueden proponerse definiciones diferentes de
un mismo tema.

Formulacion de cuestionarios. Se trata de establecer el contenido del cuestionario,
definir la poblacion a la que va dirigida, la forma de administracion y el formato del
cuestionario. El proposito de la escala va a determinar en gran medida el contenido de
sus preguntas y algunos aspectos relacionados con su estructura y la logistica de la
recogida de los datos. Por ejemplo, si nuestro tema o aspecto a medir fuera la calidad de
vida, deberiamos revisar exhaustivamente todas las posibles caracteristicas que
conforman la calidad de vida: independencia fisica, vitalidad, equilibrio emocional,
suefio, capacidad para relacionarse con otros, etc.

Preparacion del resumen estadistico. Explorar la informaciéon con analisis
descriptivo por ejemplo.

Analisis mas especializado. Elegir alguna herramienta estadistica que nos apoye en
la toma de decision.
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Evaluacion del cuestionario. Aqui nos referiremos a que si el cuestionario y por
tanto, las preguntas elegidas son indicadores de lo que queremos medir.

Vinculos con los usuarios:

PRODUCTORES

Limites y Necesidades,
alcances de la definiciones,
encuesta usos

N

Experiencia previa

Tanto las entrevistas como los cuestionarios basan su informacion en la validez de la
informacion verbal de percepciones, sentimientos, actitudes o conductas que transmite
el encuestado, informacion que, en muchos casos, es dificil de contrastar y traducir a un
sistema de medida, a una puntuacion. Es esta caracteristica lo que hace tan complejo
establecer los criterios de calidad de este tipo de instrumentos. A continuacion
mencionaremos algunas secciones que se incluyen en un cuestionario de manera
“general”.

4.1 Seccion factores demograficos.

Debemos incluir una serie de preguntas que nos indiquen el perfil demogréfico, tales
como:

Sexo.

Edad.

Nivel socioeconémico.
Estado civil.

e Profesion.

¢ Nivel de escolaridad.

4.2 Seccion factores perfil general.

Este apartado tiene que ver con las actividades de la vida diaria tales como:

e Actividades en el tiempo libre.

e Incidencia de participar en algiin deporte o pasatiempo.
e Posesion de articulos.

e Habitos de exposicion a medios publicitarios.

4.3 Seccion factores categoricos.

Esta parte se le conoce como “el cuerpo” del mismo y normalmente incluye la
informacion principal que se puede encontrar en un estudio base:
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Conocimiento de marcas.
Recordacion publicitaria.
Consumo de marcas.

Habitos de compras.
Elasticidad de precio demanda.

Es necesario aclarar que es tan ineficiente hacer un cuestionario demasiado largo
como hacer uno excesivamente escueto, hay que recordar el fin del estudio ya que de

[73 3]

nada nos sirve un “x” niimero de segmentos si no podemos analizar lo que buscamos.
4.4 Seccion factores actividades/actitudes en general.

Para esta categoria debemos siempre referirnos a conductas, actitudes, percepciones
o estados animicos y no a hechos o juicios de valor. Actividades: medidas de ocupacion
real en diversas actividades tales como deportes, oficios, mirar television, leer revistas,
etc. Actitudes: opiniones de la vida en general, instituciones (educacion, iglesia),
aspectos particulares (programas de bienestar social) e intereses particulares (lectura).

e Soy feliz.

Con frecuencia me encuentro desesperado.
Si pudiera, me iria a vivir a otro pais.
Me siento orgulloso de ser mexicano.
Prefiero ganar poco pero seguro, que mucho pero con riesgo.
Prefiero los productos de marca aunque sean mas costosos.

Un conjunto de variables de estilos de vida:

Actividades Intereses Opiniones Demograficos
Trabajo Familia Ellos mismos Edad
Pasatiempos Hogar Problemas sociales Educacién
Eventos sociales Trabajo Politica Ingreso
Vacaciones Comunidad Negocios Ocupacion
Entretenimiento Recreacion Economia Tamafio de familia
Membresia de un club Moda Educacién Vivienda
Comunidad Alimentos Productos Geografia
Compras Medios Futuro Tamafo de cuidad
Deportes Logros Cultura Fase en ciclo vital

Fuente: Joseph T. Plummer, “The Concept and Application of life Segmentation”
4.5 Consejos sobre la presentacion.

La apariencia fisica de un cuestionario es la imagen del investigador con el
encuestado. Su misma forma motiva o impide su lectura, en cuestionarios largos hay
que identificar cada pagina con alguna marca por si se separan las hojas, lo mejor es no
hacer cuestionarios largos. Una reduccion pobre influye en el resultado y también en la
calidad de las respuestas obtenidas. Hay que utilizar lenguaje comtn y corriente, no
deben utilizarse palabras vagas ni ambiguas o que tengan varios significados. Las
preguntas no deben estar en negativo.

Una vez disefiado el borrador definitivo, corresponde llevar a cabo la realizacion de
una prueba piloto y la evaluacion de las propiedades métricas de la escala.

4.6 Escalas.

El tipo de escala (nominal, ordinal, intervalo o de proporciones) dependera del
analisis deseado y de las respuestas que obtengamos. La medicion puede definirse como
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un proceso estandarizado de asignacion de nimeros u otros simbolos a ciertas
caracteristicas de los objetos de interés, de acuerdo con algunas reglas especificadas
previamente. La medicion a menudo tiene que ver con numeros, debido a que los
analisis matematicos y estadisticos s6lo pueden realizarse sobre nimeros y pueden ser
comunicados de la misma manera. Para que la medicion sea un proceso de asignacion
estandarizado, son necesarias dos caracteristicas 1) debe haber una correspondencia de
uno a uno entre el simbolo y la caracteristica del objeto que se estd midiendo 2) las
reglas de asignacion no deben variar con el tiempo y los objetos que se estan midiendo.

Existen cuatro escalas de medicion fundamentales: nominal, ordinal, de intervalo y
de proporciones (o razén), sus propiedades se resumen en el cuadro posterior a la
definicion:

4.6.1 Escala nominal.

En una escala nominal a los objetos se les asignan categorias etiquetadas, que si bien
son mutuamente excluyentes, no existen relaciones necesarias entre ellas, es decir, no se
implica ningin orden o espacio. Si a una entidad se le asigna el mismo niimero que a
otra, son idénticas respecto a una variable nominal. El género, la ubicacion geografica y
el estado civil son variables de una escala nominal. La {inica operacion aritmética que
puede realizarse en una escala de este tipo es un conteo de cada categoria. Las escalas
nominales son utiles s6lo para procesar frecuencias.

Ejemplo. Para saber la preferencia respecto a un color, una de las maneras mas
evidentes para obtener una medicion de escala, es marcar una sola respuesta en un
conjunto de alternativas, seria del siguiente tipo:

¢ Qué tipo de color prefiere?
1. Azul

2. Rojo

3. Verde

4. Amarillo

4.6.2 Escala ordinal.

Se obtiene asignandole un lugar a un objeto u ordendndolos con respecto a una
variable comun, la escala mas evidente es la jerarquizacion forzada. La escala ordinal
proporciona informacion acerca de qué tanta diferencia hay entre dos objetos. Debido a
que no conocemos la cantidad de diferencia entre los objetos, las operaciones
aritméticas permitidas se limitan a valores estadisticos como la mediana o la moda.

Ejemplo 1. Para una aplicacion de jerarquizacion:

Favor de jerarquizar los siguientes colores en términos de
su preferencia, marcando con un 1 el color preferido, con
un 2 el siguiente, etc.

Azul

Rojo

Verde

Amarillo
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Ejemplo 2. Comparacion por pareja, en este método se escoge la alternativa de mayor
preferencia (o la mas llamativa, o lo que se quiera medir) de dos alternativas al mismo
tiempo:

Azul, rojo
Azul, verde
Azul, amarillo
Rojo, verde
Rojo, amarillo
Verde, amarillo

4.6.3 Escala de intervalos.

En una escala de intervalos, los nimeros usados para clasificar a los objetos también
representan incrementos iguales del atributo que se estd midiendo, esto significa que
pueden compararse las diferencias. La ubicacion del punto cero no esta fija, ya que el
cero denota la ausencia del atributo. Las temperaturas Fahrenheit y Celsius se miden
con diferentes escalas de intervalo y tienen diferentes puntos cero. Las escalas de
intervalos tienen propiedades muy deseables, debido a que virtualmente pueden
emplearse toda la gama de operaciones estadisticas para analizar el numero resultante,
incluyendo la suma y la resta. En consecuencia, es posible calcular una medida
aritmética a partir de las mediciones en escalas de intervalos.

Ejemplo 1. Mas que atribuir una descripcion a cada una de las categorias de respuesta,
solo las dos categorias extremas se titulan, llamamos escala Adjetivo bipolar:

Le desagrada Le agrada
mucho mucho
1 2 3 4 5

Ejemplo 2. Escala de Acuerdo-desacuerdo, es una variante de la escala adjetivo
bipolar:

Totalmente en Totalmente
desacuerdo de acuerdo
1 2 3 4 5

4.6.4 Escala de proporciones.

Una escala de proporciones es una clase especial de escala de intervalos que tiene un
punto cero significativo. Con una escala de este tipo (de peso, participacion de mercado
o dolares en cuenta de ahorros por ejemplo) es posible decir cuantas veces es mayor o
menor un objeto que otro. Este es el tnico tipo de escala que nos permite hacer
comparaciones de magnitud absoluta.

Ejemplo. La mejor manera de obtener informacion en una escala de proporcion es
preguntar directamente el valor de la construccion que aparece en la escala de
proporcion, como:

¢, Cuantos pantalones de mezclilla tiene usted?

¢ Qué edad tiene usted?
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Finalmente, para
sugerencias:

No utilizar tecnicismos.

Secuencia de preguntas.
Prueba previa y revision.
Codificado de cuestionario.

Hacer preguntas sencillas, no complejas.

Agrupar preguntas semejantes.
Utilizar escalas equilibradas o balanceadas.

Tabla. Tipo de escala y sus propiedades.

la redaccion de un buen cuestionario, se dan las siguientes

Tipo de escala Tipos de escalas de | Reglas para asignar un | Aplicacion tipica Estadisticas/Pruebas
actitudes nimero estadisticas
Nominal Escalas dicotomicas “si” o | Los objetos son o | Clasificacion (por género, | Porcentajes, Moda/Ji
“no” idénticos o diferentes area  geografica, clase | cuadrada
social
Ordinal Comparativa, por | Los objetos son mas | Clasificacion (preferencia, | Porcentajes, Moda/Ji
posicion, categoria de | grandes o mas pequefios posicion en la clase) cuadrada, Percentil,
elementos, comparaciéon Mediana,
por pares Correlacion/ANOVA
Friedman
De intervalos Asociativa Los intervalos entre las | Numeros indices, escalas | Porcentajes, Moda/Ji
posiciones adyacentes son | de temperatura, medidas | cuadrada, Percentil,
iguales de actitudes Mediana,
Correlacion/ANOVA
Friedman, Media,
Desviacion estandar,
Correlaciones de
momentos/Pruebas t,
ANOVA, Regresion,
Anélisis de Factores
De proporcion Ciertas escalas con | Existe un cero | Ventas, ingresos, unidades | Porcentajes, Moda/Ji
instrucciones especiales significativo, por lo que es | producidas, costos, edad cuadrada, Percentil,
posible una comparacion Mediana,
de magnitudes absolutas Correlacion/ANOVA
Friedman, Media,
Desviacion estandar,
Correlaciones de
momentos/Pruebas t,
ANOVA, Regresion,
Andlisis de  Factores,

Coeficiente de variacion

4.7 El disefio de la investigacion.

Un disefio de investigacion es un marco general o plan para realizar el proyecto de la
investigacion de mercado. Ahi se detallan los procedimientos para la obtencion de la
informacion asi como el proposito del estudio, es importante considerar las propiedades
de las técnicas estadisticas, en particular su objetivo y sus premisas, algunas técnicas
son apropiadas para explorar diferencias entre variables; otras para evaluar magnitudes
de las relaciones entre variables y otras mas para hacer pronoésticos. Las técnicas parten
también de premisas distintas y algunas toleran mejor que otras las infracciones a sus
supuestos. En general, diversas técnicas pueden ser apropiadas para analizar los datos de
determinado proyecto. El disefio lo podemos ordenar de la siguiente manera:

Investigacion cualitativa.

Nk W=

Procedimiento de medicion.

Definicion de la informacidn necesaria.
Analisis de los datos secundarios.

Métodos para el acopio de datos cuantitativos.
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5. Analisis de los datos.

El primer paso del anélisis de los datos, consiste en analizar cada pregunta o medirla
en si misma y esto lo podemos hacer mediante la tabulacion de los datos. La tabulacion
consiste en contar el nimero de casos que caen en las diversas categorias, su uso
principal consiste en:

1. Determinar la distribucion empirica (distribucion de frecuencias) de la variable
en cuestion.

2. Calcular la estadistica descriptiva (resumen), particularmente la media o los
porcentajes.

Posteriormente, los datos se someten a las tabulaciones cruzadas para evaluar si esta
presente alguna asociacion entre dos variables (tipicamente nominales). Si las variables
se miden como intervalos o proporciones, se transforman en variables de escala nominal
para el proposito de una tabulacion cruzada.

5.1 Tabulacion cruzada.

También se conoce como Tablas cruzadas, Clasificacion cruzada y analisis de Tablas
de contingencia. En una Tabulacion cruzada la muestra se divide en subgrupos, a fin de
ver como varia la variable dependiente de subgrupo a subgrupo. Las tablas de la
Tabulacion cruzada requieren menos supuestos para su construccion y sirven como base
de varias técnicas estadisticas como el analisis de la Ji cuadrada. Se calculan porcentajes
con base en cada celda o por filas o columnas. Cuando los célculos son por filas o
columnas, las tablas de Tabulacidén cruzada generalmente se conocen como Tablas de
contingencia, ya que los porcentajes estan condicionados basicamente a los totales de
las filas o columnas.

Ejemplo.

Rangos de edad Hombre Mujer Total
De 0 a 4 afios 5,169,799 5,004,490 10,174,289
De 5 a 9 afios 5,330,945 5,164,996 10,495,941
De 10 a 14 afios 5,532,966 5,394,448 10,927,414
De 15 a 19 afios 4,967,162 5,100,065 10,067,227
De 20 a 24 afios 4,198,535 4,699,604 8,898,139
De 25 a 29 afios 3,754,202 4,288,734 8,042,936
De 30 a 34 afios 3,702,464 4,180,315 7,882,779
De 35 a 39 afios 3,338,421 3,734,343 7,072,764
De 40 a 44 afios 2,849,145 3,140,509 5,989,654
De 45 a 49 afios 2,373,138 2,623,196 4,996,334
De 50 a 54 afios 1,950,556 2,127,659 4,078,215
De 55 a 59 afios 1,492,146 1,616,365 3,108,511
De 60 a 64 afios 1,239,578 1,375,615 2,615,193
De 65 a 69 afios 919,756 1,032,533 1,952,289
De 70 a 74 afos 700,873 790,278 1,491,151
De 75 a 99 afios 1,010,720 1,215,861 2,226,581
De 100 y mas afios 6,606 10,766 17,372
No especificado 92,749 91,565 184,314
Total 48,629,761 51,591,342 100,221,103

Fuente: 1l Conteo de Poblacion y Vivienda 2005

Esta es una técnica para analizar los datos como ya lo habiamos mencionado pero
antes de emprender un estudio formal de técnicas estadisticas avanzadas, veremos los
diversos factores que influyen en la eleccion de una técnica de analisis. Esto nos
ayudara a identificar la(s) técnica(s) adecuada(s) con base en nuestras necesidades.
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5.2 La meta del analisis.

Nunca debemos olvidar cual es la meta del analisis, de los datos en términos de
nuestro objetivo de un estudio de mercado. El analisis de los datos no es un fin en si
mismo, su finalidad es brindar informacion que sirva para abordar algin problema. La
seleccion de una estrategia de analisis de datos debe comenzar por una consideracion de
las primeras etapas del proceso.

5.3 El enfoque del analisis.

El enfoque del analisis depende de varios factores, la definicion del problema, la
determinacion de la hipotesis, la seleccion del tipo de estudio, la precision de la muestra
y el plan del andlisis. Ademdas de considerar estos pasos en un sentido practico, el
enfoque obedece a otros factores que son tiempo y dinero asi como a procedimientos
establecidos por la compaiiia que solicita el estudio. Es adecuado considerar los
siguientes puntos:

5.3.1 Tipo de datos.

El tipo de datos desempeila un papel importante en la eleccion de la técnica
estadistica que se emplea para el analisis de los datos. Como ya se sefald, una
clasificacion util de datos comprende las escalas de medicion nominal, ordinal, de
intervalo y de proporciones.

Los datos de una investigacion pueden ser resumidos por:
=  Describiendo el total de la poblacion, la forma mas sencilla es mediante
tabulacion.
=  Proporcionando una medida de tendencia central (media, moda o mediana).
= Proporcionando una medida de variacion (rango, rango intercuartiles, varianza o
desviacion estandar y coeficiente de variacion) y/o
= Especificando otras medidas como simetria, maximos de la distribucion, sesgo.

5.3.2 Calculando diferencias.

El célculo de las diferencias puede tomarse de la siguiente manera:
* Comparando un conjunto individual de respuestas, por ejemplo, comparando la
distribucion ocupacional de los entrevistados.
* Comparando dos conjuntos de respuestas para determinar si hay diferencias de
un conjunto a otro. Por ejemplo, comparando el consumo de cigarrillos entre
hombres y mujeres.

Estas diferencias pueden ser en términos de toda la distribucion, medidas de posicion
(media, varianza), medidas de dispersion (varianza), otras medidas.

5.3.3 Determinando las asociaciones.
Las asociaciones en una investigacion pueden ser expresadas en términos de:
= Un indice de asociacion.

= Una forma funcional de relacion.
= Agrupamiento de variables u objetos.
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La determinacion de asociacion puede conjuntarse con sélo dos variables y mas de
dos variables. Las variables pueden ser:
= Divididas en dos casos llamados predictor (o independiente) y criterio (o
dependiente). En este caso, el objetivo es analizar la dependencia entre las dos
variables.
= No divididas, en este caso, el objetivo es analizar la interdependencia entre las
variables.

Algunas de las decisiones que debemos enfrentar implican la dependencia de las
observaciones, el nimero de observaciones por objeto, el numero de grupos que estan
siendo analizados y el control que ejerce sobre las variables de interés.

5.4 Asociacion de indices bivariados.

Vamos a medir algo parecido a un rango definitivo, es decir, queremos conocer el
valor con asociacion perfecta y que tiene la necesidad completa de asociarse. Algin
valor que tiene un rango fijo puede ser obligado a otro rango como 0.0 a-1.0 o de -1.0 a
+1.0. Para definir limites como éstos podemos reorganizar cuando las asociaciones
existen en un relativo nivel de asociacion.

Ejemplo. Se asume que el consumo de cigarros tiene un indice de asociacion de +.85
para hombres y un indice de asociacion de +.40 para mujeres. Si sabemos que el indice
de asociacion es de -1.0 a +1.0 en donde 0 indica no asociacion, podemos decir que la
asociacion es alta para los hombres y es positiva para ambos.

5.5 Significancia estadistica de un indice de asociacion.

Un indice de asociacion basado en datos de una muestra es exactamente un
estadistico, no es diferente de una medida muestral o de una proporciéon de muestra.
Como tal, si la meta del estudio es inferir estadisticamente, entonces la prueba
apropiada de significancia debe ser ejecutada.

La prueba de significancia mas comun consiste en determinar si el indice difiere
significativamente de 0. El resultado de la significancia debe ser separado de la
significancia substantiva. Asi por ejemplo, un indice de .10 basado en una muestra
grande puede ser estadisticamente significativo, pero no importante para la practica.

5.6 Indices cominmente usados en asociacion para dos variables dicotomicas.

Los mas conocidos y usados son el indice Phi (¢), Qy Y de Yule.
5.6.1 El coeficiente Phi (¢).

El coeficiente Phi puede variar de -1 a 1, sin embargo, el limite superior depende de
los cuatro totales marginales en la tabla 2 x 2 de los coeficientes calculados.

Calculo
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[+ A B A+B
[ C D C+D
A+C B+D n=A+B+C+D

~ AD - BC
¢_JM+BXC+DXA+CXB+D)

El valor absoluto del coeficiente Phi puede también ser obtenido como:

2
X
P="
n
Ejemplo. Un estudio de cigarros fumados entre 200 matrimonios proporcionan los
siguientes datos en la incidencia de fumadores entre esposos y esposas.

Fumadores No fumadores
[ Fumadoras 80 20 100
| No fumadoras 40 60 100
120 80 200

Por lo tanto, el indice de asociacion es

4o 80x60—-20x40
J100x100x120x80

Para esta prueba de significancia, n¢* =200x.41> =33.6
De 33.6 > 3.84 (de las tabla 5, Ji cuadrada, para  =.05 y un grado de diferencia),
concluimos que el coeficiente ¢ es estadisticamente significativo.

Por lo tanto, de los datos del estudio, dado que la asociacion entre la incidencia de
fumadores de esposos y esposas es positiva (.41) es estadisticamente significativo a un
nivel de .05.

5.6.2QyY de Yule.

Es un calculo facil para medir la asociacion de dos variables dicotémicas. Usando la
terminologia empleada para el coeficiente ¢, Q es definido como sigue:

_ AD-BC

Q_AD+BC

Asi para el ejemplo de incidencia de fumadores que se expuso anteriormente tenemos:

_ 80x60—20x40

= =.714
80x60+20x40

Q

5.7 Indices de asociacion cominmente usados para dos variables multicotomicas.
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Varios indices de asociacién basados en y* intentan estandarizar el valor de la

misma para eliminar la dependencia del indice en el tamafio de muestra como el niimero
de categorias en las dos variables. Cramer's V tiene al menos propiedades no
reprochables.

5.7.1 V de Cramer.
El coeficiente V tiene rango de 0 a 1 y es un buen indice de asociacién entre dos
variables multicotomicas, especialmente cuando dos variables no tienen el mismo

numero de categorias.

Procedimiento del calculo

V= \/ n[min(r)(—2 Le-1)]

Donde min(r-1, c-1) es el minimo de (-1) y (c-1), r es el nimero de filas y ¢ es el
numero de columnas en la tabla de contingencia y # es el tamafio de muestra.

Prueba de significancia

El célculo del valor de V es considerado estadisticamente significativo si el valor
correspondiente a y’es significativo. Por lo tanto, comparar y° con el valor en el
calculo V'a y** de tablas para (r-1)(c-1) grados de libertad, donde 7 es el niimero de
filas y ¢ es el nimero de columnas. Si y°> y>* entonces se concluye que V es
estadisticamente significativo. O comparar el valor de la probabilidad correspondiente
al nivel de confianza (a) preestablecido a 7.

Ejemplo. Los datos de un estudio de preferencia por bebidas alcohdlicas de 200
entrevistados seleccionados aleatoriamente son los siguientes:

Negro Blanco Hispano Total
Licor 25 10 15 20 0 10 40
Vino 10 5% 5 | ° 55 | 100
Cerveza 15 15 25 30 10 15 60
Total 50 100 50 200

Las frecuencias que se esperan correspondientes a cada celda se presentan en la
esquina. Ha sido calculado de la manera usual, es decir, multiplicando los dos totales
marginales correspondientes a la celda y dividiendo por el total global.

Para la tabla tenemos:
,  (10-25) +(15—20)2 +(0—10)2 (20-15)

7= +..+ =48.25
10 20 10 15
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Por lo tanto,

- 4825 _ 35
200x2
Del valor x> de la tabla 5 para (3-1)(3-1) = 4 grados de libertad y  =.05, encontramos
2
¥ =9.49.

Dado que 48.25 > 9.49, concluimos que el valor calculado de la V de Cramer es
estadisticamente significativo.

5.8 Otros Ji cuadrados y° basados en indices de asociacion.

5.8.1 T de Tschuprow.

Es definido como sigue:

r- | X
\/nﬂl(r—l)(c—l)

Donde la notacion es la misma que la utilizada para Cramer’s V. Cuando el nimero
de filas en la tabla es igual al de las columnas, 7 toma el rango de 0 a 1.
Usando los datos del ejercicio anterior tenemos:

48.25
I= |———=.35
200~/2x2
Después el valor y° fue presentado antes de ser estadisticamente significativo, el valor

T de .35 es declarado significativo. Cramer’s V y Tschuprow’s T siempre tienen el
mismo valor para tablas donde el numero de filas es igual al nimero de columnas.

5.8.2 Coeficiente de contingencia de Pearson C.

Es aplicable cuando se desea evaluar la asociacion entre dos variables ordinales o
entre una variable ordinal y otra continua.

Es definido como:

2

c= £
X +n

El limite inferior de C es cero pero el limite superior depende del nimero de filas y
columnas. El limite superior se incrementa como se incrementa el nimero de filas y
columnas, aunque siempre es menor a 1.

Usando los datos del ejemplo anterior, tenemos:
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C= . 4825 = 44
48.25+200

Sin embargo, el valor maximo del coeficiente de contingencia puede ser alcanzado
en base al nimero de filas y columnas en la tabla. Para una tabla de 2x2 el valor
maximo es de .707 y para una tabla de 3x3 el valor maximo es de .756. Podemos
estandarizar el coeficiente de contingencia si dividimos por el valor maximo. En este
caso .44/.756=.58. En otras palabras, el coeficiente de contingencia alcanza un valor
maximo de 58% y es para una tabla de 3x3.

Dado que el valor y° de 48.25 fue estadisticamente significativo, el coeficiente de
contingencia también es significativo.

5.9 Otros indices de asociacion.

5.9.1 Lambda de Goodman-Kruskal (1).

Es una medida de reduccion en el error cuando el valor de una variable es usado para
predecir valores de otras, en rango de 0 a 1. Un valor de 0 es equivalente a concluir que
el valor A no necesita ayudar para la prediccion del valor B, mientras que el valor de 1
implica que la variable A perfectamente especifica la categoria de B. Tres versiones de
Lamdba son tipicamente calculados, dos Lambdas asimétricas (una usa la variable de
las filas como predictor y la otra usa la variable de las columnas como predictor) y una
Lambda simétrica que utiliza como predictor las variables de las filas y las columnas
con igual frecuencia.

5.9.2 Tau de Goodman-Kruskal.

Es otro indice basado en el concepto de reduccion proporcional del error, es decir, el
radio de la medida del error en la prediccion de los valores de una variable basados en el
conocimiento de la variable tinica y de su misma medida de error aplicada en la
prediccion basada en el conocimiento de una variable adicional.

5.10 Indices de asociacion cominmente usados para dos variables ordinales.

5.10.1 Coeficiente de Correlacion de rango de Spearman.

El coeficiente de Correlacion de rango de Spearman (rg) es la mejor conocida de
todas las medidas de asociacion ordinal.

El coeficiente (}g) tiene tangos de -1.0 para Correlacién negativa a +1.0 para

Correlacion positiva y es particularmente util cuando tratamos con variables ordinales y
pocos o sin resultados vinculados.

Calculo
=  Convierte el resultado original en rangos para cada variable por separado, en
principio con el rango 1. Los resultados vinculados son asignados al promedio
del rango correspondiente a estos resultados, si el resultado tiene la forma de
rango, el paso anterior es innecesario.
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= (Calcula la diferencia del resultado (D) correspondiente a cada par de rangos
calculando el coeficiente:

6ZD2
I”J,Zl— 2
nln” -1

Donde 7 es el nimero de respuestas apareadas.
Prueba de significancia
Cuando el tamafio de la muestra es >10, podemos usar la prueba de significancia del

coeficiente de Correlacion de rango de Spearman, la cual se calcula de la siguiente
manera:

Ejemplo. Una empresa de equipo industrial desea conocer si existe alguna Correlacion
entre el entrenamiento técnico y el desempefio laboral de sus representantes de ventas.
Se ha seleccionado una muestra de 10 personas, los datos se presentan en la siguiente
tabla:

Entrenamiento | Desempefio Diferencia (B- 2
Representante A) (B) A) =D D
1 1 4 3 9
2 8 12 4 16
3 9 8 -1 1
4 7 13 6 36
5 4 3 -1 1
6 3 2 -1 1
7 4 6 2 4
8 8 6 -2 4
9 7 7 0 0
10 4 5 1 1
Total 73

Por tanto
6x73

r=1-———=.
: 10(10° - 1)

La prueba de significancia estadistica de r, se puede calcular:

=56 02 101
1- 56

De las tablas de distribucion de ¢ para « =.05 (una cola) y 8 grados de libertad, #* es
igual a 1.86. De 1.91>1.86 concluimos que la Correlacion observada entre el
entrenamiento técnico y el desempefio es estadisticamente significativo, es decir,
significativamente mayor a cero.

5.11 Numero de variables.
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La mayoria de los estudios de mercado obtienen datos de diversas variables basados
en el nimero de variables empleadas simultaneamente, en el analisis se clasifican de la
siguiente manera:

=  Una variable.

= Dos o mas variables.

5.11.1 Técnicas de una variable.

Son apropiadas cuando hay una sola medicion de cada uno de los n objetos de la
muestra o cuando hay varias mediciones de cada una de las n observaciones pero cada
variable se analiza de manera aislada.

Las técnicas de una variable se pueden clasificar a su vez con base en el tipo de
datos, ya sean métricos o no métricos. Los datos no métricos se miden en una escala
nominal u ordinal, en tanto que los datos métricos se miden en una escala de intervalos
0 razones.

Una limitacion que tienen es que no son aplicables a casos en los que se desean
manejar muchas variables al mismo tiempo (para estos casos, si se requeriria una prueba
paramétrica), lo que si se requiere y en general es el supuesto que se debe cumplir en la
mayoria de las pruebas no paramétricas para confiar en ellas, es que la muestra haya
sido seleccionada en forma probabilistica.

Ademas del problema de los supuestos, algunos experimentos o estudios que se
deseen realizar producen respuestas que no es posible evaluar con la escala que tiene
mas ventajas, por ejemplo, cuando los datos solamente se encuentran en una escala
ordinal como cuando se evaluan las habilidades de los vendedores, o el atractivo de
cinco modelos de casas, o la preferencia por sopas de cinco marcas diferentes. En
general, aspectos como la habilidad o preferencias de un alimento o producto, solamente
los podemos ordenar; resultados de este tipo se presentan frecuentemente en estudios de
mercado y en otros del campo de las ciencias sociales.

Las pruebas que se mencionardan son las que se podrian necesitar con mayor
frecuencia en estudios de mercado, se mencionardn sus principales caracteristicas y
aplicaciones, ademas de la prueba paramétrica a la que podrian sustituir en caso
necesario, asi como los supuestos en los que se basa la prueba, que como se podra ver,
son menos rigurosos que para las pruebas paramétricas.

Técnicas estadisticas de una variable

44



Técnicas de una
variable

v v

Estadisticas no Estadisticas
paraméricas paramétricas
Una muestra Dos o mas muestras Una muestra Dos o mas muestras
= Chi-cuadrada = Prueba t
= Kolmogorov- = Prueba z
Smirnov |
= Runs

; | | '

Independientes Dependientes Independientes [ Dependientes ]
= Chi-cuadrada = De signo = Prueba t = Prueba t en pares
= Pruebas de suma = Wilconox = Prueba z

de posicion = McNemar = ANOVA
= K-S = Q de Cochran
= ANOVA

5.11.2 Técnicas de multiples variables.

Son apropiadas para analizar datos cuando hay dos o mas mediciones de cada
observacion y las variables se van a analizar de manera simultanea.

Las técnicas estadisticas de multiples variables pueden definirse de manera general
como “un conjunto de procedimientos para analizar la asociacion entre dos o mas series

de mediciones que se hicieron sobre cada objeto en una o mas muestras de objetos”.

Técnicas estadisticas de multiples variables

Técnicas de
multiples variables

v v

Técnicas de ] [ Técnicas de

dependencia interdependencia

I I
v v

Una variable Muiltiples variables Enfoque en las variables Enfoque en los objetos
dependiente dependientes = Andlisis de Factores = Analisis de

= ANOVA & ANCOVA = MANOVA & ANCOVA = Prueba z agrupamiento

= Regresion mdltiple = Correlacion canénica = Asignacion de escalas

= Andlisis Conjunto multidimensionales

Con base en el primer factor, las técnicas de multiples variables pueden clasificarse
de manera general como técnicas de dependencia y técnicas de interdependencia. Las
técnicas de dependencia son apropiadas cuando una o mas variables se pueden
identificar como variables dependientes y las restantes como variables independientes.
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La eleccion apropiada de las técnicas de dependencia adicionalmente estd en funcion
de la existencia de una o mas variables dependientes en el analisis.

En las técnicas de interdependencia, las variables no se clasifican como dependientes
o independientes, mas bien, se examina todo el conjunto de relaciones de
interdependencia. Las técnicas de interdependencia se pueden clasificar a su vez, segiin
la orientacion en variables o en objetos.

5.12 Algunas consideraciones.

La suposicion de distribucion estd implicita en las pruebas estadisticas. Algunas
suposiciones generalmente pueden satisfacerse empleando varias pruebas estadisticas
comunes.

El término “robustez” es utilizado normalmente para describir las insensibilidades de
una prueba particular a las violaciones de los supuestos implicitos. Los procedimientos
estadisticos ofrecen la clasificacion dentro de las categorias basadas en estructuras
supuestas:

e Paramétricas.
e No paramétricas.

Como se menciond anteriormente, los procedimientos requieren de varios supuestos
acerca de la distribucion y los pardmetros de la poblacion. Los no-paramétricos o
distribuciones libres no requieren de tales supuestos, es decir, no se esta suponiendo una
forma funcional “a priori” para los parametros, aunque por supuesto siempre hay
hipdtesis, pudiendo ser independencia, aunque para estos hay otros métodos.

La eleccion entre pruebas estadisticas paramétricas y no paramétricas puede ser
mejor comprendida con una lista de ventajas y desventajas de las pruebas estadisticas no
paramétricas.

Prueba de hipétesis No. grupos/muestras Propésito Prueba estadistica Supuestos/comentarios
Distribuciones de | Uno Bondad de ajuste xz
frecuencias Dos Pruebas de independencia
Comparar proporciones de muestras | Z Si ¢ es conocida y para
Uno y proporciones muestras grandes
. t Si ¢ es desconocida y para
Proporciones fi
muestras pequefas
Comparar las proporciones de dos | Z Si ¢ es conocida
Dos - -
muestras t Si 6 es desconocida
Uno Comparar la media de la muestrayla | Z Si 6 es conocida
poblacion t Si 6 es desconocida
Comparar las medias de dos muestras | Z Si ¢ es conocida
Comparar las medias de dos muestras | ¢ Si 6 es desconocida
Medias Dos (independientes) i i i
Comparar las medias de dos muestras | ¢ Si ¢ es desconocida
(relacionadas)
Dos o mas Compara medias de muestras | F Utilizando el marco de
multiples trabajo del analisis de
varianza
Uno Comparar varianzas de muestras y XZ
Varianza poblaciones
Dos Comparar varianzas de muestras F

5.13 Presentacion de los resultados.

En un momento dado, el investigador debe desarrollar algunas conclusiones a partir
del analisis de los datos y presentar los resultados. La presentacion ya sea oral, escrita o
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en ambas formas, puede jugar un papel fundamental en la capacidad final de la
investigacion para influir en las decisiones.
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6. Herramientas estadisticas.
Herramientas no paramétricas

Cuando el tamafio de muestra es pequefio, tenemos como alternativa la estadistica no
paramétrica, estas pruebas son apropiadas para escalas nominales y ordinales, lo que las
hace menos restrictivas.

6.1 Prueba del signo.

La prueba del signo basa su nombre en la forma de registrar la informacion. Si el
juicio emitido sobre un resultado del tratamiento es positivo, se registra con el signo (+)
y si es negativo con el signo (-), por tanto, el resultado de una muestra tiene la
apariencia que presenta la serie: ++—+——4+———+++++—+...

Funciones:

v Cuado se trata de muestras pequefias pero la poblacion no es Normal, utilizaremos
la prueba del signo.

Para que se utiliza

v Cuando las observaciones cualitativas tienen relacién con el cumplimiento o no de
cierto atributo.

Calculo

Se define como estadistico a X que indica el nimero de signos positivos y se
distribuye segtn la Binomial con media y varianza:

H=np

o =4np(l-p)

Ejemplo. Se quiere evaluar el impacto publicitario después de una campafia de
publicidad a 10 personas. Se desea demostrar que la publicidad es convincente.

Si la opinion es favorable se anota el signo +, si es desfavorable se anota el signo -.
H,: lapublicidad es indiferente para el consumidor.

H,: lapublicidad es relevante para el consumidor.

La probabilidad de obtener un signo + es de 2 y como la muestra consta de 10 personas,
el nimero de apariciones del signo + se distribuye como una Binomial, con media y
desviacion:

u=np=10(.5)=5

o =+np(1-p)=10(.5)(5) =1.58

Si el resultado de la prueba es de ++—++——+++, el valor de X es de 7.
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Para probar si el resultado (7) es significativo, determinamos P(X = 7) en el esquema
Binomial con parametros n =10y p=.5.

Con a =0.025 se busca en la tabla 1 la probabilidad de lograr un resultado como el
anterior o mayor y obtenemos:
Prob(X >27)=1-P(X <6)=1-F(6,10,.05)=0

Conclusion

Se rechaza la hipotesis nula y concluimos que, la campafia de publicidad fue
convincente.

6.2 Prueba de rangos con signos de Wilcoxon.
Esta herramienta utiliza la direccion de los datos pero agrega la magnitud.
Funciones

v’ Registra la diferencia entre los resultados de dos muestras o de una muestra contra
un valor de referencia.

Para que se utiliza
v" Comparacion de dos productos.
Cilculo

La estadistica de esta prueba se conforma a partir de las diferencias apareadas que se
ordenan en términos de su magnitud absoluta, asignandoles un nimero de rango, asi el
primero de estos para la menor diferencia, el segundo para la diferencia siguiente y asi
sucesivamente. En caso de empates, se asigna como numero rango el promedio
calculado a partir de la suma de los rangos que corresponderian si no hubiese empate.
Solo se consideran las diferencias no nulas.

Esta estadistica designa la mas pequena entre dos sumas (W+y W-), que son la suma
de los rangos de orden con diferencias positivas y las de diferencias negativas
respectivamente.

La hipétesis nula establece que la poblacion es simétrica, y por lo tanto, la
distribucion de rangos es igual para los casos positivos y negativos.

Tenemos entonces que:
H,:p, = u,: lacual se puede rechazar a favor de la hipotesis alternativa.

H,:pu, <u,: cuando W+ es pequefia y W- es grande, o
H,:p, > u,: encasode que W+ es grande y W- es pequeia o
H, :p, # u,: siambos, W+ y W- son pequefios.

Ejemplo. Se hizo una prueba de producto a 10 personas con los siguientes resultados:

[Persona | 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 | 8 [ 9 [ 10 |
[ A [ 9o [ o [ 7 | 7 8

49



[ e [ 8 [ 7 [ 7 [ 8 [ 6 [ 7 [ 7 [ 8 [ 8 [ 7 |

La diferencia cero se descarta.

-
(=]

Persona

ON[N|Ww
O|o ||

(2]
W= |m|©o|=
~(N|~No|N
[SIENIEN]EN
wliNjolo
[IENIEN]I-)

~N|N(O|o(o

~[No[~|o]~

W= (N

Para la diferencia minima de 1 o -1 existen cinco valores que les corresponden los
rangos 1, 2, 3, 4, 5, cuyo promedio es (1+2+3+4+5) /5 =3.

Para la segunda diferencia de 2 o -2 existen tres valores y el rango promedio es
(6+7+8) /3 ="17.

Entonces:

W+ = (3+7+7+7+3) =27
W-=(3+3+3)=9

Por tanto W= 9

Conclusion

El valor critico para @ =.05 y n =8 proporciona el valor 4 (tabla 2), entonces como
W=9, queda por fuera de la region critica y se rechaza H.

Como la hipdtesis nula establece que u, =y, , es decir, que la calificacion es la
misma para ambos productos, se aplica la tabla bilateral. La region critica es w >4 que

contiene a W, por lo cual se acepta que la calificacion dada por las personas a favor del
producto es significativa.

6.3 U de Mann-Whitney.

También conocida como prueba de la suma de rangos, la prueba U de Mann-Whitney
es la mas conocida de las pruebas para dos muestras independientes.

Funciones

v" Compara medias de dos poblaciones no Normales, cuando provienen de dos
muestras independientes.

Para que se utiliza

v" Probar si dos grupos independientes han sido tomados de la misma poblacion.

Calculo
U, =5, ”'(”12“), U2—S2—”2(”;”), U =min[U,,U,]
Donde
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n,n,: son la suma de los rangos.
S,,S,: muestras 1 y 2 respectivamente.

La hipétesis nula H : u, = u, establece que las poblaciones que se comparten tienen
distribuciones idénticas. La hipdtesis alternativa es una de las siguientes:

H,:u, < u,, paraprocedercon U, .
H, :u, > u,, paraproceder con U, .
H,:u # u,, paraproceder con U .

Si se rechaza H, porque U, es mas pequefio que el valor critico, significa que g < u,
y, por tanto, la poblacion favorece a la muestra 2.

Ejemplo. Se llevo a cabo un estudio con dos grupos de personas de diferentes estados
para determinar el tiempo que utilizan para sus actividades libres. Los resultados son los
siguientes:

Puntajes N Resultados S
Guadalajara [ N:=10 [ 10 [ 11 [16 [18 [ 9 [17 [14 TJT20 T[19 ] S$1=134
Monterrey N=11 | 8 [ 2 [15 [13 |7 [16 [12 |4 [ 3 | 19 S,=99
n(n, +1) 1011
U =S, _mlmtl) 5 104D _ 44
2 2

U=, - m(m +1) oo 1102) _ 45
2 2
Conclusion

Para ¢ =.05, n, =10 y n, =11 en la tabla de Mann-Whitney (tabla 3) obtenemos el
valor critico de 26, por tanto, se rechaza H, puesto que 33 > 26. Entonces, las personas

de ambos estados tienen diferente distribucion acerca de la forma en que utilizan su
tiempo libre.

6.4 Kruskal-Wallis.

También llamada prueba H, es una generalizacion de la prueba U (o de Mann-
Whitney).

Funciones

v Permite decidir si puede aceptarse la hipotesis de que k muestras independientes
proceden de la misma poblacion o de poblaciones idénticas con la misma mediana.

Para que se utiliza

v Cuando se quiere probar la hipdtesis nula de mas de dos muestras independientes
que pertenecen a poblaciones idénticas.
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Calculo

Se ordenan las n observaciones de menor a mayor y se les asignan rangos desde 1
hasta n. A continuacion se obtiene la suma de los rangos correspondientes a los
elementos de cada muestra R, y se halla el rango promedio. Si la hipotesis nula es

cierta, es de esperar que el rango promedio sea aproximadamente igual para las &
muestras; cuando dichos promedios sean muy diferentes es un indicio de que H,, es
falsa.

El estadistico de prueba es:

k R?
H:LZ—’—m—l)
n(n=1)53'n,

Donde
k: numero de muestras.
n;: numero de casos en la muestra de orden ;.

el nimero de casos de todas la muestras combinadas.
suma de rangos de la muestra de orden ;.

indica la suma de las k£ muestras.

M- >3

~
I

Estd distribuida aproximadamente como una Ji cuadrada con g/ = k — 1, cuando se
cumple que n;> 5.
La hipotesis nula establece que todas las poblaciones se distribuyen de forma idéntica y
se plantea:

H,:n=n,=n,
La hipétesis nula se rechaza si H supera el valor critico, esto es H > y* para un nivel de
confiabilidad de & .

Ejemplo. Se realiz6 el lanzamiento de un nuevo producto, alimento para nifios,
considerando para la prueba 3 sabores, los cuales fueron probados por los nifios
pertenecientes a una muestra. Los sabores se ordenaron después en orden de preferencia
con los siguientes resultados:

Puntajes

Rangos

B

82

115

2

124

149

8

13

132

10

135

147

11

12

109

[SIESEEIENES

6

nz=5

n;=4

R=22

R,=37

R3=46

Tenemos:
a=.05
N=14




2

&R
H_n(n—l)]Z::‘ ) 3 1)_14(14+1){

(2F 67 | (4o

~3(14+1)=6.4
s s ( )

Conclusion

De acuerdo a la tabla 4, cuando n, son 5, 5,y 4, H 2 6.4 tiene una probabilidad de
ocurrencia bajo la hipotesis de nulidad de p <0.049, como esta probabilidad es menor
que a=0.05, la decision es rechazar H, y aceptar H,. Concluimos que hay una
preferencia significativa por alguno de los sabores.

6.5 Ji cuadrada y’ para dos muestras independientes.

Cuando los datos de una investigacion consisten en frecuencias de categorias
discretas puede usarse la y” para determinar la significacion de las diferencias entre los
grupos independientes.

Funciones

La hipétesis que usualmente se pone a prueba supone que los dos grupos difieren con
respecto a alguna caracteristica.

Para que se utiliza

v" Probar si dos grupos difieren por ejemplo en su acuerdo o desacuerdo con alguna
opinioén.

Calculo

La hipotesis de nulidad la podemos probar mediante:

oot

i=1 j=I ij
Donde:

O, : es el numero observado de casos clasificados en la fila i de la columna ;.

E;: es el nimero esperado de casos esperados conforme a H, que clasificaran en la

fila i de la columna j.
rk
ZZ: indica sumar en todas las filas () y en todas las (k) columnas, es decir, sumar
i=l j=1
en todas las celdillas.

Ejemplo. Una compaiiia de cervezas tiene dos tipos de cerveza: clara y oscura. Antes
de lanzar su nueva propaganda desea saber si existen diferencias en la preferencia del
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tipo de cerveza entre los hombres y las mujeres. Se hizo una encuesta a 150 personas y
obtuvo la siguiente informacion:

Género I ftipo Clara Negra Total
cerveza

Mujeres 55 15 70

Hombres 45 35 80

Total 100 50 150

Hipotesis:
H : las preferencias por el tipo de cerveza y el género son independientes.

H,: las preferencias por el tipo de cerveza y el género no son independientes.

Grados de libertad: (2-1)(2-1) =1

Valor esperado:

Género / tipo cerveza Clara Negra
Mujeres (70 x 100)/150 = 46.67 (70 x 50)/150 =23.33
Hombres (80 x 100)/150 =53.33 (80 x 50)/150 =26.67

,  (55-46.67) L, 65— 26.67)°

=8.371
150 150

Conclusion

Para determinar la significaciéon de y”>= 8.371 cuando g/ = 1, vamos a la tabla 5. La
tabla muestra que este valor y* es significativo més alld del nivel .01. Por lo tanto, se
rechaza H . Podemos entonces decir que la preferencia por el tipo de cerveza depende
del género.

6.6 Kolmogorov-Smirnov.

Esta prueba para una muestra se considera un procedimiento de “bondad de ajuste”,
es decir, permite medir el grado de concordancia existente entre la distribucion de un
conjunto de datos y una distribucion tedrica especifica. Su objetivo es sefialar si los
datos provienen de una poblacion que tiene la distribucion tedrica especificada.

Funciones

v" Se interesa en el grado de acuerdo entre la distribucion de un conjunto de valores de
la muestra (puntajes observados) y alguna distribucion teodrica especifica.

v' Determina si razonablemente puede pensarse que los puntajes en la muestra
provengan de una poblacion que tenga una distribucion tedrica.

Para que se utiliza
v" Compara la funcién de distribucion acumulativa observada de una variable con una
distribucion teorica especificada, que puede ser Normal, Uniforme o Poisson, etc.

v" Prueba de dos muestras independientes. Compara dos grupos de casos de una
variable.

54



Calculo

La distribucion de los datos F, para n observaciones y, se define como:

Di = fz - fz
Donde

f, + frecuencias tedricas.

f; + frecuencias observadas.
D : maxima discrepancia entre ambas.

Ejemplo. En una investigacion, consistente en medir la talla de 100 nifios de 5 afios de
edad, se desea saber si las observaciones provienen de una poblacion Normal.

H,: Las diferencias entre los valores observados y los tedricos de la distribucion

Normal de deben al azar.
H,: Los valores observados de las frecuencias para cada clase son diferentes de las
frecuencias tedricas de una distribuciéon Normal.

Nivel de significancia: para todo valor de probabilidad menor o igual a .05 se acepta
H, yserechaza H,.

Zona de rechazo: para todo valor de probabilidad mayor que 0.5 se acepta H, y se

rechaza H,.

Los datos son los siguientes:

Rangos estatura f, fa
90-93 7 7
94-97 20 27
98-101 45 72
102-105 22 94
106-109 6 100
Total 100

Los valores de x + o son 99.2 + 2.85.

Los calculos para Z son de la siguiente forma:

Zy = X=X _ 90-99.2 _ 323
o 2.85

Zy = X=X _ 93-99.2 _ 518
o 2.85

Y asi sucesivamente.
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Para cada valor de Z, se localiza el area de la curva tipificada de la tabla de nimeros
aleatorios. A partir de estos valores, se obtiene la diferencia entre los limites de clases
entre el superior y el inferior, por ejemplo: 0.4997 - 0.4793 = 0.020, 0.4793 - 0.2357 =
0.2436, 0.2357 - (-0.2794) = 0.5151, -0.2794 - (-0.4854) = 0.206 y -0.4854 - (-0.4994) =
0.014. Estos resultados de diferencias se multiplican por el tamafio de la muestra, luego
se obtienen las frecuencias y finalmente las frecuencias acumuladas.

Limites de Valor Z de Area bajo la Diferencias Diferencias
P entre _ Fa
clase los limites curva N(100)=F
clases
90 -3.23 -0.4994
93 -2.18 -0.4854 0.014 1.4 1.4
97 -0.77 -0.2794 0.206 20.6 22
101 0.63 0.2357 0.5151 51.5 73.5
105 2.04 0.4793 0.2436 24.4 77.9
109 3.44 0.4997 0.0200 2 99.9
Total 100

Las frecuencias acumuladas tedricas y las observadas se arreglan en los rangos
correspondientes y posteriormente, se aplica la formula de Kolmogorov-Smirnov.

Rangos 1 2 3 4 5
f, 1.4 22 73.5 97.9 99.9
Acumulada 100 100 100 100 100
f 7 27 72 94 100
Acumulada 100 100 100 100 100
fi- £, -0.056 -0.05 0.015 0.039 -0.001

La diferencia maxima D es igual a -0.049, valor que se compara con los valores
criticos de D en la prueba muestral de Kolmogorov-Smirnov y se obtiene la
probabilidad de la existencia de esa magnitud de acuerdo con la prueba de Kolmogorov-
Smirnov. El valor NV 100 es mayor y el mayor numero de NV en la tabla es 35, por lo que
se aplica la formula al final de la tabla:

ﬂ:o.m

+/100

Lo anterior quiere decir que para cada valor menor que el critico para una
probabilidad de .05, la probabilidad correspondiente es mayor que .05.

Conclusion

En virtud de lo anterior, el estadistico Kolmogorov-Smirnov obtenido es menor que
el critico y su probabilidad mayor que 0.05, por lo tanto, no se rechaza H, ya que no

hay evidencia para que aceptemos H,.
Las frecuencias observadas y las tedricas acumuladas no difieren significativamente,
por lo que, las observaciones tienen una distribucion Normal.

6.7 Prueba de McNemar.

La prueba McNemar para la significacion de los cambios es particularmente
apropiada para los disefios de “antes y después” en los que cada persona es usada como
su propio control y en la medida tiene la fuerza de una escala nominal y ordinal, asi
podra usarse para probar la efectividad de un tratamiento particular dirigido a las
preferencias de los votantes por los diferentes candidatos por ejemplo. O podra usarse
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para probar, por ejemplo, los desplazamientos del campo a la cuidad en la afiliacion
politica de la gente.

La siguiente tabla muestra las diferentes respuestas que podria tener una persona:

Después

- +

[+ A B

Antes - C D

Una persona es clasificada en la celda A si cambio6 de + a -, es clasificado en la celda D
si cambio6 de — a +. Si no hay cambio va a la celda B o C.

Calculo

(4-D-1)
2 _
r = A+ D

congl/=1

Ejemplo. Se realizé una prueba de ejercicios fisicos a un grupo de estudiantes de una
primaria como parte de un proceso para una mejora escolar. Los resultados fueron los

siguientes:

Después
+
3
5 13

N

Antes I f

Entonces:

H :para cualquier estudiante antes de la prueba (P,) o después de la misma (P,) es
igual a ', es decir, P, = P, = %

H :P >P,

Nivel de significancia: o =.05, N = 25.

Distribucién muestral: se aproxima fuertemente a una y*con g/ = 1.

Region de rechazo: Ya que H, predice la direccion de la diferencia, la region de
rechazo es de una cola. La region de rechazo estd compuesta por todos los valores de
7~ (calculados con datos en los que A>D) tan grandes que tienen una probabilidad de

una cola asociada con su recurrencia conforme H, de .05 o menos.

De acuerdo a los datos:

p=.05

Conclusion
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Rechazamos H, con a =.05. Con esto concluimos que los estudiantes muestran un
mejor rendimiento escolar incluyendo una rutina de ejercicios.

6.8 ANOVA (Analisis de varianza) de un factor.

El andlisis de la varianza (Anova) se debe al estadistico-genético Sir Ronald Aylmer
Isher (1890-1962), autor del libro "Statistics Methods for Research Workers" publicado
en 1925 y pionero de la aplicacion de métodos estadisticos en el disefio de
experimentos, introduciendo el concepto de aleatorizacion.

Para que se utiliza

v Para encontrar diferencias significativas entre medias, es decir, cuando se desea
comparar el desempefio de varios aspectos bajo observacion.

v' Identifica si el comportamiento de dichos aspectos es o no es estadisticamente
significativo.

v’ Para realizar regresiones.

Calculo

Y, =Y+Y,+¢,

Donde

es la i-ésima observacion del j-ésimo tratamiento.

es la media total.
es el efecto sobre la respuesta debido al j-€simo tratamiento.

NS

&

es el error experimental para la i-ésima observacion del j-ésimo tratamiento.

El ANOVA tradicional parte de:

Variacion total = Variacion entre + Variacion intra

Lo anterior podemos expresarlo:

7

D WASIED VNSRS WA A

j=1i= j=1i=1
N J N J \ J
Y Y Y
Var. Total Var. Entre Var. Intra
SCT SCE SCD

Siendo consecuentes con la expresion ¥, = Y + 17/ + ¢, tenemos:
Y,=Y,-Y 'y e =Y —-Y

iy J

Podemos expresar:
SCT = suma cuadratica total.
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SCE = Suma cuadratica del tratamiento.
SCD = Suma cuadratica del error.

Los grados de libertad entre grupos (GLE), dentro de los grupos (GLD) y total (GLT) se
calculan de la siguiente manera:

GLE=r-1
GLD=n-r
GLT=n-1

El cuadrado medio entre grupos (CME) y el cuadrado medio dentro de grupos (CMD)
se calculan de la siguiente manera:

CME =SCE / GLE
CMD =SCD /GLD

El estadistico de contraste para realizar la prueba ANOVA se construye de la siguiente
forma:

F=CME/CMD

Que se distribuye segin una F-Snedecor con GLE grados de libertad del numerador y
GLD grados de libertad en el denominador.

Tabla ANOVA
Suma de Cuadrado
cuadrados G.L. medio F-valor p-valor
Entre grupos SCE GLE CME F P
Dentro de grupos | SCD GLD CMD
Total SCT GLT

Ejemplo. Se tienen los siguientes datos, donde se ha recogido informacion de dos
variables, la variable explicativa “estatus” es nominal y la variable “respuesta” es
cuantitativa:

Respuesta Estatus Respuesta Estatus
125 115
145 169
156 184
158 163
128
144
111
155
198
137

N
(9,
w
[CY[C) [ SN PN (Y DN PR Y D
WWWWWW[W[IN[N[N

SCE =8(150.62 —150.85)% +5(155.2—150.85)> + 7(148 —10.85)* = 151.875

SCD =467633-455266 =12367
SCT=151.875 + 12367 = 12518.55

GLE=r—-1=3-1=2

GLD=n-r=20-3=17
GLT=n-1=20-1=19
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CME = SCE/ GLE =75.94
CMD = SCD /GLD =727.45
F=CME/CMD =.1044

R*=SCE/SCT=121%
Conclusion

Con lo que se tendria, que el modelo ANOVA o mas especificamente, la variable que
forma los grupos, explica el 1.21% de la variabilidad de la variable respuesta.

Técnicas multivariables.

Los procedimientos modernos se basan en técnicas multivariadas, que involucran
muchas variables y permiten analizar la informacion proveniente de grandes volumenes
de datos. Estas técnicas nos permiten obtener conclusiones mas precisas, objetivas e
interesantes.

6.9 Analisis de Regresion lineal simple.

El caso mas sencillo de andlisis de Regresion es la situacion donde una variable
depende solo de otra variable unica.

La Regresion en la Investigacion de mercados se puede ver afectada si se limita el
uso a variables independientes que se representen en escalas de intervalos. Es aqui
cuando se hace uso de la Regresion logistica donde se pueden utilizar las variables
independientes nominales en términos de Regresion. Este tipo de Regresion convierte
las variables nominales en variables binarias que se codifican cero-uno (dummy). Por
ejemplo, en el caso de promociones bancarias del tipo de pagos sin intereses se podria
medir la respuesta de los clientes con un cero para aquellos que no usaron la oferta y un
uno para los que si la usaron.

Funciones

v" Identifica basiandose en los datos, la existencia de una ecuacion matematica que
represente el comportamiento de la variable de respuesta sobre la base de los
cambios en las variables de prediccion.

v" Identifica una asociacion entre la variable de respuesta y las variables de prediccion
(mas no detecta una relacion causa-efecto entre las variables).

v’ Permite realizar predicciones mediante el uso de la ecuacidn que se obtiene,
modificando variables para cada variable de prediccion.

Para que se utiliza

v’ Para ajustar alguna funcion a un conjunto de datos.

v' Para predecir el valor o comportamiento de la variable de respuesta dados los
valores de las variables de prediccion.

v Para establecer asociaciones entre las variables de interés en las cuales la relacion
usual no es casual.
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Calculo

Para encontrar la B, y B, que generen la “mejor” recta se aplicaran las siguientes
formulas:

DX -XNY-Y) > XY-nXY

B = -
b Y (x-x) > X -nX?

y

B, =Y - BX

Ecuacion de Regresion: Y = B, + B.X
Donde

B, : El valor que Y asumiria si X fuera cero, esto es, la constante o interseccion.

B,: Se interpreta como la cantidad Y que se aumentaria si X se incrementara en una

unidad, llamaremos coeficiente de Regresion o pendiente. Un coeficiente de Regresion
negativo significa que a medida que X se incrementa, ¥ disminuye su valor.

Ejemplo. Una empresa estd entrevistando y seleccionando nuevos vendedores. La
empresa ha disefiado una prueba que ayudara a realizar la mejor eleccion posible de su
Fuerza de ventas. Con el fin de probar la validez para predecir las ventas semanales, se
eligieron vendedores experimentados y se aplico la prueba a cada uno, la calificacion de
cada vendedor de acuerdo a sus ventas es la siguiente:

e o Ventas " 2
Vendedor Calificacion X semanalos Y X )% Y

1 5 6 25 30 36

2 9 12 81 108 144

3 6 4 36 24 16

4 8 9 64 72 81

5 10 11 100 110 121

Media 7.6 8.4 61.2 79.6
Suma 38 42 306 344 398

B - 344-5(1.6)84) _, 4,
306 —5(57.76)

B, =8.4-1.44(7.6)=-2.50

Para predecir las ventas semanales de un aspirante a vendedor que obtuvo una
calificacion de 9 en la prueba por ejemplo, se aplica la ecuacion de Regresion:

Y =-2.50+1.44(9) =10.46

Para determinar los puntos de la linea de Regresion se sustituyen los valores de la
variable independiente de la ecuacion de Regresion:

[ Vendedor | Calificacién | Solucién [ Prediccién de Ventas |
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1 5 Y= 2.50+1.44(5) | 4.7
2 9 Y'=-2.50+1.44(9) 10.46
3 6 Y'=-2.50+1.44(6) 6.14
4 8 Y'=-2.50+1.44(8) 9.02
5 10 Y'=-2.50+1.44(10) | 11.9
Grafico de dispersion
14 -
12 1 ¢ 119
10 A & 10.46
" * 9.02
o 84
8
S 6 ¢ 6.14
>, * 47
2
0 : : : : : .
0 1 2 3 4 5 6

Calificaciones

La prediccion perfecta es practicamente imposible, por lo tanto es necesaria una
medida que indique que tan precisa es un prediccion de ¥ basada en X. Esta medida es el
error estandar. El error estandar es el mismo concepto de desviacion estandar, que mide
la dispersion alrededor de la media, el error estindar mide entonces la dispersion
alrededor de la media de dispersion. Su formula es la siguiente:

s, :\/ZY2 -B>Y-BY XY

n—2

Siguiendo nuestro ejemplo:

5, - \/398 +2.50(42) ~1.44(344) _ | o

5-2
Intervalos de prediccion.

Existen dos razones para construir una Regresion lineal. Una es predecir los valores
de respuesta de la variable dependiente Y a un valor de la variable independiente X.

Hay dos tipos de intervalo de prediccion:
1. Elintervalo de prediccion del valor medio de Y para un valor dado de X.
2. Elintervalo de prediccion del valor individual Y para un valor dado de X.

Para determinar el intervalo de confianza del valor medio de Y que se simboliza x, para

un valor dedo de X, la formula es:

: 1 X-XY
/ly = Y itSY,X ;“F ( Z)(X)z
XP-=r 7

LY==,
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Considerando una variable dependiente y una variable independiente, la media de los
errores igual a cero, la varianza de los errores constantes, la covarianza de los errores
igual a cero y la esperanza matematica de la media de los errores igual a cero. Los
errores independientes unos de los otros.

Donde:
Y : eselvalor de la prediccion Y para un valor dado de X.
t : eselvalordetpara /2y g=n-2.

Estamos suponiendo un intervalo de confianza del 95% (para tamafios de muestra
grandes).

Ejemplo. Siguiendo con el ejemplo, calcularemos el intervalo de prediccion para el
valor medio de Y del 95% para un valor dado de X=8.

1 (8-7.6)
= + 7
p, =9.02£3.18(1.78) | + i

5 306-

p, =9.02+2.59
P=(643<pu, <11.61)=.95

Entonces, para un grupo de aspirantes que obtuvieron calificaciones exactamente de
8, hay una probabilidad del 95% que sus ventas semanales promedio se localicen entre
6.43y 11.61.

6.10 Coeficiente de Correlacion.

Probablemente el método mas popular para resumir rapidamente el grado de relacion
entre dos variables lo constituye el coeficiente de Correlacion.

Es una técnica estadistica que mide la asociacion entre variables, indica como varian
en conjunto.

Funciones

v" Mide la magnitud de la relacion entre las variables.

v Especifica si la Correlacion es positiva o negativa.

v" Provee una medida del monto de varianza compartida, es decir, si una variable
cambia (ya sea que aumente o disminuya su valor) el coeficiente de Correlacion
indica el cambio de la otra variable que se esté estudiando (ya sea que también
aumente o disminuya su valor).

v" Sugiere, (mas no implica una relacion casual) entre variables.

Para que se utiliza

v" Seleccionar atributos claves para la satisfaccion de los consumidores (y otras
investigaciones).
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Identificar aquellas variables correlacionadas mas fuertemente.

Como dato de entrada para otro tipo de estudios como la Regresion multiple y otras

técnicas multivariadas.

v Comparar cambios en la magnitud de las relaciones entre las variables en el tiempo
o en grupos diferentes.

v" Estimar relaciones divariadas.

AN

Supuestos tedricos de la Correlacion

v' Las variables son distribuidas como una Normal bivariada.
v Los casos representan una muestra aleatoria de la poblacion y las calificaciones de
cada una de las variables son consideradas independientes de las demas variables.

Calculo

Se necesita calcular la media o promedio para cada variable, una vez calculada se
aplica la siguiente formula:

L M -x)r-7)
S -xPY(r-vy

Donde

Xy Y: Posibles variables correlacionadas o asociadas.

Media o promedio de la variable X.
Media o promedio de la variable Y.
Indica que se debe realizar la suma de todos los valores de las variables.

0T~

r = covarianza atributo 1y 2 / (varianza atributo 1)(varianza atributo 2)

En otras palabras:
r = como varian los atributos 1 y 2 / como varia cada atributo de manera independiente

El valor de » se aproxima a +1 cuando la Correlacion tiende a ser lineal directa
(mayores valores de X significan mayores valores de Y), y se aproxima a —1 cuando la
Correlacion tiende a ser lineal inversa. Es importante notar que la existencia de
Correlacion entre variables no implica causalidad.

jAtencion!: si no hay Correlacion de ninglin tipo entre dos v.a., entonces tampoco
habra Correlacion lineal, por lo que » = 0. Sin embargo, el que ocurra » = 0 solo nos dice

que no hay Correlacion lineal, pero puede que la haya de otro tipo.

El siguiente diagrama resume el analisis del coeficiente de Correlacion entre dos
variables:
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Correlacion Correlacion

negativa Correlacion Ninguna Correlacién positiva

perfecta negativa Correlacion positiva perfecta
moderada moderada

-1.0 -0.5 0 0.5 1.0

Ejemplo. Especialistas sugieren que los individuos que leen demasiado (casi todos los
dias) tienden a ser muy buenos lectores, con velocidad en la lectura y buena diccion,
investigadores desean probar esta afirmacion y al mismo tiempo obtener un indice de la
magnitud de la relacion que pueda existir. No hay ninguna razon para creer que existe
una relacion causa-efecto, inicamente existe un interés en obtener un grado en el cual
las mediciones de la habilidad en la lectura y el tiempo dedicado a la lectura varian
juntas en una poblacion dada.

Dos variables aparecen en el estudio:

X : puntaje para la prueba de lectura.
Y : puntaje para el nimero de horas que la gente invierte en la lectura.

. Dif. Con la Dif. Con la "

Individuo X Y media X media Y XY X Y
1 20 5 0 0 0 0 0
2 5 1 -15 -4 60 225 16
3 5 2 -15 -3 45 225 9
4 40 7 20 2 40 400 4
5 30 8 10 3 30 100 9
6 35 9 15 4 60 225 16
7 5 3 -15 -2 30 225 4
8 5 2 -15 -3 45 225 9
9 15 5 -5 0 0 25 0
10 40 8 20 3 60 400 9
Promedio 20 5 SXY=370 > X*=2050 | Y Y’=76

El coeficiente de Correlacion se define como:

> XY

r= Z XZ Z Y2
_ 370
(2050)(79)
r=0.937
Conclusion

Dado que el valor obtenido del coeficiente de Correlacion es positivo muy alto, se
concluye que: existe una gran asociacion entre leer con rapidez y diccion y dedicar
varias horas a la lectura, ademas el coeficiente positivo indica que si se dedican mas
horas a la lectura con el tiempo se incrementara la rapidez en la lectura y diccion al leer
(el valor de 0.937 es un indice muy cercano a 1, la asociacion es muy alta).
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Prueba de hipdtesis

El calculo del coeficiente de Correlacion » supone que las variables, cuya relacion
esta siendo probada, son métricas. Si esta suposicion no se cumple, parcial o
completamente, afecta el valor de la 7. Se puede realizar una prueba de hipotesis sencilla
para verificar la significancia de la relacion entre dos variables, medidas por r. Esto
implica probar:

La hipotesis nula: H,:0=0 vs
La hipotesis alterna: ~ H,:0#0

Consideramos el ejemplo anterior. Para probar la significancia de esta relacion, la
estadistica de prueba ¢ puede calcularse usando:

En nuestro ejemplo, n=10y r=0.937, por tanto:

t=0.937. /107_22 =17.59
1-0.937

Si la prueba se hace a un valor & =.05 con g/ =8, entonces el valor critico de ¢ se

puede obtener de la tabla 6 como 1.860. Debido a que 7.59>1.860, podemos rechazar la
hipotesis nula.

(Qué significa esto? La prueba estadistica de significancia revela que el valor de la
Correlacion » de la muestra (que es .937) es significativamente diferente de cero. En
otras palabras, existe una asociacion sistematica entre las variables.

6.11 Analisis Discriminante.

El analisis Discriminante es un analisis estadistico multivariante desarrollado por
Fisher en 1930. Es una técnica estadistica de clasificacion que permite identificar
aquellas variables que discriminan entre dos o mas grupos definidos con anterioridad.
Por lo tanto, permite establecer diferencias entre dichos grupos.

Las técnicas del analisis Discriminante se utilizan para clasificar individuos en uno
de dos o mas grupos alternativos (o poblaciones) con base en un conjunto de
mediciones.

Se sabe que las poblaciones son distintas y cada individuo pertenece a un grupo de
ellas, esta técnica también puede usarse para identificar las variables que contribuyen a
hacer la clasificacion. Por tanto, la prediccion y la descripcion, como en el caso del
analisis de Regresion, son los principales usos del analisis Discriminante.

Funciones
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v' Ayuda a comprender las diferencias entre grupos. Explica, en funcion de
caracteristicas métricas observadas por qué los objetos/sujetos se encuentran
asociados a distintos niveles de un factor.

Para que se utiliza

v Distincion entre usuarios frecuentes de cierto producto y usuarios poco frecuentes:
hombres de mujeres, por ejemplo.

v" Compradores de marcas nacionales y compradores de marcas privadas.

v Predecir cuando una campaiia va a ser exitosa y cuando no.

Calculo
f=wx, +wx, +...+wx,
Donde

x, : las caracteristicas medidas.

f-elindice (la funcidn discriminatoria).

w,: la ponderacion (coeficiente discriminatorio) de la caracteristica i al discriminar
entre los dos grupos.

Los coeficientes w, se eligen de tal manera que se consiga la maxima separacion entre

los grupos existentes, es decir, tratando de que los valores que toman estas funciones
discriminantes en los k& grupos sean lo mas diferentes posibles. Estadisticamente este
criterio equivale a maximizar la varianza “entre grupos” frente a la varianza “dentro de
grupos”. Por tanto, los coeficientes w, se elegiran de tal forma que se consiga

maximizar el valor del coeficiente:

varianza entre grupos Z”,(f =S )z

A= varianza dentro de grupos B ZZ( f/ - f/)z

Los coeficientes w, se determinardn siguiendo el procedimiento analogo de los
coeficientes de Regresion:

WIZ(XI _xl)z +W2Z(xl _xl)(xz _x2):x1s — X,
WIZ(xl _xl)(xz —X2)+w22(x2 —X2)2 =Xy X,

Los x; son los centroides por grupo y X, y X, son los centroides de los casos

favorables y no favorables respectivamente.

Para determinar cuantas funciones discriminantes son significativas existen varios
criterios, entre los mas utilizados tenemos:

- Porcentaje relativo. Este criterio compara entre si las funciones discriminantes

cuantificando, en términos relativos, el poder discriminatorio de cada una de

ellas con respecto al total, es decir, calculando el porcentaje del poder

67



discriminante correspondiente a cada una de ellas sobre el total acumulado por
todas las funciones.

Coeficiente de Correlacion canénica eta (7). Este coeficiente mide, para cada
funcién discriminante Y, el grado en que difieren las medias de dicha funcion en
los distintos grupos. Un valor alto del coeficiente efa indica una fuerte relacion
entre el grupo de pertenencia y los valores de la funcion discriminante
correspondiente.

Estadistico Lambda de Wilks (1). El estadistico 4 de Wilks es también una
medida de las diferencias entre los grupos debidas a las funciones
discriminantes, que se utiliza, no tanto para contrastar la significacion de una
funcién concreta, sino para medir de forma secuencial el poder discriminatorio
de cada una de las funciones que se van construyendo, empezando siempre por
la primera, que es la de mayor capacidad discriminatoria.

Una vez obtenidas las funciones discriminantes, nuestro objetivo es establecer la
contribucion relativa de las distintas variables a la discriminacion, o lo que es 1o mismo,
determinar cuales son las variables que mas contribuyen a discriminar entre un grupo y

otro.

Ejemplo. Se desea realizar una clasificacion entre usuarios y no usuarios de un nuevo
producto, considerando precio y calidad en una de dos categorias: gustar vs disgustar.
La informacion es la siguiente:

Persona Evaluacién Precio (x;) | Calidad (x4) (x4)° (x2)° X1 Xz
1 Disgusto 2 4 4 16 8
2 Disgusto 3 2 9 4 6
3 Disgusto 4 5 16 25 20
4 Disgusto 5 4 25 16 20
5 Disgusto 6 7 36 49 42
Media 4 44
6 Gusto 7 6 49 36 42
7 Gusto 8 4 64 16 32
8 Gusto 9 7 81 49 63
9 Gusto 10 6 100 36 60
10 Gusto 11 9 121 81 99
Media 9 6.4
Media total 6.5 5.4
Desv. Est. 3.028 2.011

Calcular los pesos discriminantes:

Precio: x,

— X,= gustan — disgustan=9 —4 =5

Calidad x, — x, = disgustan — gustan = 6.4 — 4.4 =2

Medias corregidas de sumas de cuadrados y productos cruzados:

Donde:

2 _
le_
2 _
sz—

lexz

Disgustan Gustan Total
S (x4)% 90 - 5(4)%=10 415 -5(9)%=10 20
> (x2)” 110 — 5(4.4)?=13.2 218 - 5(6.4)%=13.2 26.4
Y X1X2 96 —5(4)(4.4)=8 296 — 5(9)(6.4) =8 16

2 =2
E X, — nx;
2 =2
E X, — nx,

= XX, —nxx,




Para hallar w; y w, resolvemos las ecuaciones simultaneas:

Z:xfw1 + Zx1sz1 = X, (gustan) - X, (disgustan)
Z:xlxzwl + Zx22W2 = X, (gustan) - x, (disgustan)

Tenemos entonces:

20w, +16w,=5
16w, +26.4w,=2

w=0368 y w,=-.147

Funcién discriminante: f= 0.368 x, - 0.147 x,

Podemos entonces hallar los puntajes discriminatorios para la tabla de casos, asi por
ejemplo tenemos: /= 0.368(2) - 0.147(4) =.0148

También hallaremos los puntajes discriminantes para los centroides de los dos grupos y
la media total:

f (disgustan) = 0.368(4) — 0.147(4.4) = 0.824
7 (gustan) = 0.368 (9) — 0.147(6.4) = 2.368
7 (media total) = 0.368(6.5) — 0.147(5.4) = 1.596

Gustan Disgustan

Persona Puntaje discriminante | Persona Puntaje discriminante
1 0.148 6 1.691

2 0.809 7 2.353

3 0.735 8 2.279

4 1.250 9 2.794

5 1.176 10 2.721

Media 0.824 2.368

Media total 1.596

Variabilidad entre grupos:
5(0.824 —1.596)" +5(2.368 —1.596)” = 5.96

Variabilidad en grupos:
Disgustan (0.148 —0.824)” +(0.809 — 0.824)* + ...+ (1.176 — 0.824)* = 0.772

Gustan  (1.691—2.368)" +(2.353 —2.368)> +...+(2.721-2.368)* = 0.772
Total: 1.544

Criterio discriminante: C = 5796 =3.86

1.544

La variabilidad entre grupos se calcula:
5(4-6.5)+5(9-6.5°=62.5

La variabilidad conjunta dentro de grupos sobre x, se calcula:
lez (disgustan) = 10
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lez (gustan) = 10
62.5

El criterio discriminante en este caso es: C = E =1.125

Entonces la funcion optima es: f =0.368x, —0.147x,. Vemos que x, estd altamente
correlacionado con x, y sirve de supresora, dando a x, un peso negativo en la funcion
discriminante en la cual x, tiene un peso positivo, la predictibilidad del criterio se
aumenta aun mas.

Puesto que las variables x, y x, fueron expresadas en unidades diferentes y exhiben
desviaciones estandar diferentes, el analisis generalmente normaliza los pesos
discriminantes antes de examinar su importancia relativa.

Consideraremos dos métodos de estandarizacion:

Método 1. Multiplica cada peso discriminante por la desviacion estandar de la muestra

total de esa variable.
Las desviaciones estandar de la muestra total son s, =3.028 y s, =2.011, los pesos

discriminantes estandarizados son:

k' =3.028(0.368) = 2.240
9 =2.011(~0.147) = —0.296

Método 2. Multiplica el peso por la desviacion estandar conjunta dentro de grupos de
esa variable.

2
Siz)z\/yz\ﬁzl.%l
1 8 8
2
Siﬂz\/ﬁ:\/ﬂ:l.sn
2 8 8

Donde 8 = n — 2 grados de libertad para los grupos conjuntos (donde » denota el
tamafio de la muestra total). Los pesos estandarizados son:

k) =1.581(0.368) = 0.582
k) =1.817(-0.147) =-0.267

Aunque los dos métodos producen valores numéricos diferentes, el ordenamiento
concuerda con el ordenamiento original.

Conclusion
Tenemos entonces que x, (precio) es “mas importante” que x, (calidad).
1 2

6.12 Analisis Conjunto.
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El analisis Conjunto es una técnica multivariante utilizada especificamente para
entender como los encuestados desarrollan preferencias para productos o servicios. Se
basa en la sencilla premisa de que los encuestados evaliian el valor o utilidad de un
producto/servicio/idea (real o hipotética) procedente de la combinacion de las
cantidades separadas de utilidad suministradas por cada atributo.

El analisis Conjunto supone que tanto los atributos como las posiciones de las
alternativas en los atributos se conocen. El procedimiento, luego, intenta atribuir valores
a cada uno de los diversos atributos. Los datos de entrada constituyen normalmente
evaluaciones de diversas combinaciones de niveles de atributos y el resultado representa
la utilidad en cada uno de los diferentes niveles de diversos atributos.

Funciones

v" Mide los intercambios que los consumidores realizan en los atributos de los
productos. El analisis Conjunto principia con un orden de rangos de las preferencias
de productos y luego calcula los valores de utilidad para las caracteristicas centrales
que describen al producto.

v" Lo que pretende es encontrar un conjunto de utilidades que expliquen el orden en
que se clasificaron los productos.

Para que se utiliza

v' Lanzamiento de nuevos productos.
v’ Preferencias de un producto en cuanto a precio, utilidad, desempefio.

Calculo

El calculo parte de una asignacion arbitraria de puntajes iniciales, que se suman para
calcular la utilidad total y derivar un orden jerarquico de acuerdo a esas asignaciones. El
principio consiste en correlacionar esta jerarquizacion con la obtenida directamente de
los participantes en las evaluaciones. Si la Correlacion es baja, se corrigen los puntajes
iniciales de los atributos y se vuelven a calcular los coeficientes y asi se procede
sucesivamente, sobre una base de puntajes, derivando cada vez un nuevo orden y
confrontandolo con le real. El procedimiento se repite iterativamente en forma de tanteo
y error, hasta que se llegue a una Correlacion aceptable.

- Minimos cuadrados ordinarios. El modelo a estimar mediante la metodologia de
minimos cuadrados ordinarios, en funcion de los atributos y de los niveles, es el

siguiente:
1k
Vi =“+ZZ i T €
i=1 j=I
Donde:
Vo es el orden o la valoracion de la preferencia sobre el estimulo .
a: es el término constante.
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By es la utilidad o partworth asociado al nivel j-ésimo j =1,2,...k, del atributo i-
ésimo i =1,2,...1 .
x; =1: sielnivel j-ésimo del atributo i-€simo esté presente en el estimulo 7.

x; =0: sielnivel j-ésimo del atributo i-€simo no esta presente en el estimulo 7.

La base de la interpretacion de resultados es el vector de utilidades o partworths . Un

valor alto de partworth significa que el nivel asociado proporciona al entrevistado una
utilidad alta, mientras que un partworth bajo significa que el nivel asociado proporciona
una utilidad baja.

A partir de los partworths, el analisis Conjunto también calcula la importancia relativa
que los individuos atribuyen a los diferentes atributos que componen el producto. Un
atributo sera mas importante cuanto mas grande sea la diferencia entre el partworth mas
elevado y el mas bajo (en valores absolutos), por tanto, se puede obtener la importancia
de un atributo mediante:

imp, =|max(f,)—min(fB,)| Vi=L..,I Vj=1..k,
p, = |mdx(f, U =1k

Para poder comparar la importancia de cada factor se utiliza la importancia relativa:

Rimp, =—Pi_100

Zimpi
i1

- Logit ordenado. El modelo Logit ordenado de respuesta multiple se relaciona a
una variable Y, con las variables X,,,...X,;a través de la siguiente ecuacion:

Y =F(X B +e

Donde:
Y. esuna variable latente que cuantifica las distintas categorias.

1

X, es una combinacion lineal de las variables o caracteristicas independientes.

e.: esuna variable aleatoria.

1

La relacion existente entre la variable real u observada, Y, y la variable latente o no

1

* . .
observada, Y, , es la siguiente:

0 si Y <¢
Y=41 si ¢ <Y, <c,
2 si o, <Y

La probabilidad de elegir cada una de las categorias de la variable Y, viene definida por

la siguiente relacion:
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P(Y,=0/X,,f.¢)=F(c, - X, /)

P(Yz :l/Xingac):F(Cz _Xi:B)_F(Cl _Xi:B)

P(Y,=2/X,,f.c)=1-F(c, - X, /)

donde la funcién F es la funcion de distribucion logistica.

- Probit ordenado. El modelo Probit ordenado sigue la misma estructura que el
modelo Logit ordenado, con la salvedad de que la funcion F es la funcion de
distribucion Normal. En nuestro estudio, tanto en el modelo Logit ordenado
como en el modelo Probit ordenado hemos procedido a clasificar la variable
dependiente con los valores 0, 1 y 2. Esta clasificacion la hemos hecho a partir
de las siguientes consideraciones:

Ordenacion jerarquica
Ordenacion divisiva Rangos

Ratio1 a4

Ratio1a7

Ratio 1a 11

0 sirango>13
15si7 <rango <12
2sirango <6

0 si puntuacioén = 1
1 si 2 < puntuaciéon < 3
2 si puntuacion = 4

0 si puntuacién < 2
1 si 3 < puntuaciéon <5
2 si puntuacion > 6

0 si puntuacién < 4
1 si 5<puntuacion < 7
2 si puntuacion > 8

- Tobit doblemente censurado. El modelo Tobit se deriva de un clasico modelo de
Regresion lineal. Una variable se dice que esta censurada cuando todos sus
valores en un cierto rango son sustituidos por un valor fijo. En su formulacion se

emplea una variable latente, ¥~ , de la siguiente forma:

Yi* =Xiﬂ+ei

Esta variable latente o no observable estd relacionada con una variable real u
observable, Y, de la siguiente manera:

Q
&
~
IA

\Y2

a, si

a
YY si oa <Y <a
Y, 2a,

En nuestro estudio los limites de censura que hemos establecido son los siguientes:

Limites de censura en el modelo Tobit doblemente censurado

Ordenacion jerarquica
Ordenacion divisiva Rangos

Ratio1 a4

Ratio1a7

Ratio 1 a 11

2y15

2y4

2y6

2y 10

La justificacion de establecer estos limites de censura en nuestra investigacion radica en
que los estimulos ordenados o puntuados con valores altos o valores bajos tienen una
baja influencia en las preferencias de los entrevistados ya que se consideran “estimulos
obvios”, es decir, estimulos que todos o la mayoria de los individuos los prefieren o

estimulos que todos o la mayoria de los individuos no los prefieren.

Ejemplo. Se estudia la implementacion de una tarjeta de crédito empresarial para
satisfacer las necesidades crediticias de una industria. El objeto del estudio es conocer la
relevancia de los atributos individuales sobre la base de la forma actual que presenta tres
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configuraciones A, B y C. Hay tres atributos claves: tasa de descuento en las compras,
el tiempo para el reintegro del dinero y el medio para checar la vigencia de la tarjeta.

La investigacion presento los siguientes resultados:

B =180
A=170
C=50
Atributos Tasa de descuento Tiempo de reintegro Medio de chequeo
Niveles 10% 15 dias Teléfono
7% 7 dias Computador
Conjunto A Conjunto B Conjunto C
Tasa 10% 7% 10%
Tiempo 7 dias 15 dias 15 dias
Medio Teléfono Computador Teléfono

Los resultados de acuerdo
los siguientes:

al orden jerarquico suministrado por los consultantes fueron

Atributos Tasa de descuento Tiempo de reintegro Medio de chequeo
Nivel Utilidad Nivel Utilidad Nivel Utilidad
Niveles 10% 0.3 15 dias 0.4 Teléfono 0.1
8% 0.5 12 dias 0.6 Computador | 0.2
7% 0.9 7 dias 0.8 Ninguno 0.3
Puntajes de configuraciones:
Atributos Tasa de descuento Tiempo de reintegro Medio de chequeo Total
Conjunto A 0.3 0.7 0.1 1.1
Conjunto B 0.9 0.4 0.2 1.5
Conjunto C 0.3 0.4 0.3 1.0
Conjunto D 0.5 0.6 0.3 1.4
Conclusion

Es posible disefiar un nuevo producto con base en una configuracion basada en
niveles para los atributos, diferentes a los que actualmente se ofrecen en el mercado.

6.13 Analisis de Factores (Factor Analisis).

El propésito del analisis de Factores consiste en agrupar variables que estén
altamente relacionadas, el propdsito fundamental es la simplificacidn, esto es, encontrar
un modo de condensar la informacion contenida en un nimero de variables originales
en un conjunto mas pequefio de variables (factores) con una pérdida minima de
informacion.

Funciones

v Puede ser usada para analizar interrelaciones a través de un gran nimero de
variables en escala cuantitativa en términos de sus dimensiones en comun (factores).

v" Trata de encontrar una manera de condensar la informacidn contenida en un nimero
de variables originales dentro de un pequefio conjunto de dimensiones (factores) con
una minima pérdida de informacion.
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Para que se utiliza

La reduccion de datos.

La identificacion de estructuras.

La transformacion de datos.

Desarrollo de escalas de personalidad.

Identificacion de atributos de productos clave.
Segmentos de mercado basados en datos psicograficos.
Similitud entre productos.

LA

Calculo

El modelo sobre el cual radica el Analisis factorial implica que los datos observados
(X, ) son realmente “producidos” por algunos factores no observados y basicos ( f,).

sz = l,‘]fik + /IiZf‘Zk +..+ /Iimfmk + eik
Donde

X, : valor de la variable i para la observacion k.

A; relacion de la variable i con el factor comun j habiendo m factores y p variables,

m<p.

S+ valor del factor j para observacion k£ (cominmente llamado calificaciones de
factor).

Como funciona

Consiste en derivar un “buen” conjunto de A s (asignaciones). Un buen conjunto de
A s tiene dos propiedades basicas, en primer lugar, las A s deben producir Xs, que deben
asemejarse a las Xs observadas. En segundo lugar, las As deberan indicar claramente
qué variables pertenecen a cuales factores, el problema es que tanto los valores de
factores como las cargas se desconocen, el método para llevar esto a cabo requiere de
dos pasos basicos:

1. Componentes principales. Los componentes principales (PCs) se obtienen de
las Xs originales por medio del modelo:

PC =a;x +a,x, +..+a,x,
En donde:

PC;: el componente principal j.

a;: el coeficiente que relaciona la variable i con el componente ;.

Estos componentes se obtienen de manera matematica, de manera que el primero
contiene informacion total para todas las p originales posibles, el segundo (que es
independiente del primero) contiene la maxima informacion restante posible.
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2. Normalizacion de la matriz de datos. El proceso se inicia a partir de los datos
originales, la forma normalizada implica media cero y desviacion uno. Para ello,

se aplica a partir de los promedios y las varianzas, la siguiente estandarizacion:

y _xl.,j—x
i
J s

X

Donde x; es lamediay s, la desviacion estindar.
J

Ejemplo. Se realizo un estudio sobre aceites, una pregunta obvia que surge es si existen
. Aplicaremos un andlisis factorial de 36

patrones de consumo entre estas personas
variables.

Los resultados son los siguientes:

Componente

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 H’
La tecnologia .700 -.389 .64
Diversidad en presentaciones .638 -.345 | -.427 71
La calidad del aceite 617 -423 .56
Que sea aceite multigrado .545 .360 -314 .53
Que no se queme rapidamente -733 | -.307 .63
Que aguante altas temperaturas 495 -.696 73
Que dure mucho tiempo -.688 | .364 .61
Que tenga garantia -.608 -.365 -.339 .62
Que resista grandes velocidades .345 -.565 -.402 -.363 .73
Que tenga calidad internacional -.509 -414 -.410 -427 .78
S::olilgee:zda encontrar en las .346 | 786 74
aQL:Jtislgrs'iJ:i}ga comprar en las tiendas de 370 686 61
dQ:?a:ecglllJ::a comprar en las esquinas 605 310 411 321 73
Que lo vendan en las refaccionarias .547 .547 -.323 .70
El prestigio de la marca -794 .63
La solidez de la marca .354 -.331 -767 .82
Ia_ie?g;eriencia que tiene la marca en 721 336 63
La antigiedad de la marca -.699 49
Que sea una marca reconocida 427 -.305 -623 | -325 -.330 | .88
Que encuentre aceites en cualquier lugar 448 -.507 .348 -.405 .74
La practicidad de los envases -.333 -773 -.372 .85
Ssgtg‘;i‘ian%”ﬂlﬂgé el envase con el -312 | 398 | -344 | -723 89
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Que venga en un envase de plastico -.669 461 .66
El envase de los aceites -365 | -.611 -470 -.398 | .89
Que sea una empresa mexicana .851 72
Que venga en lata -440 .531 -.350 .60
Que me la recomiende el mecanico 792 .63
Las promociones que ofrecen -.722 .52
Que tenga diversidad de viscosidad -360 | -.347 =717 .76
El precio del aceite .826 .68
Que sea de una marca extranjera -730 .53
Que patrocinen las carreras de coches .301 -723 .61
La publicidad de los aceites -.321 -.509 -.640 77
Que tenga publicidad en talleres .308 -.306 370 -.426 -.566 .83
Que sea una marca lider en el mercado .328 -.346 -480 -.352 =531 .86
La imagen en general 318 -.367 453 -495 | .69

Método de extraccion: Analisis de componentes principales.

Método de rotacion: Normalizacion Oblimin con Kaiser.

Comunalidad:

H’: indica la proporcién de varianza en cada variable representada por los diez
factores. La comunalidad representa la suma de las cargas al cuadrado de las variables

hacia cada factor, por ejemplo, .64=700" + (—.389)°.

Ahora, para facilitar el analisis, se debe aplicar el criterio y dar un nombre o etiqueta a

cada uno de los 10 factores que encontramos:

Temas Etiqueta
Factor 1 Calidad, tecnologia, presentacion, que sea | Intrinsecos
multigrado.
Factor 2 Resistencia y durabilidad Resistencia
Factor 3 Disponibiidad en el mercado, en | Disponibilidad en el mercado
diferentes puntos de venta
Factor 4 Valores mercadolégicos Marca
Factor 5 Envases, materiales y practicidad Envases
Factor 6 Que provenga de una empresa mexicana Empresa mexicana
Factor 7 Recomendacion por parte del mecanico Recomendacion
Factor 8 Diversidad de Vviscosidades, y las | Promociones
promociones que ofrece
Factor 9 Precio del aceite Precio
Factor 10 Esfuerzos comerciales de la marca, asi | Apoyos, internacional
como el apoyo internacional

Si bien las etiquetas nos ayudaran mucho para le andlisis de los resultados, es
siempre 1til tener a la mano los componentes individuales de cada factor porque a veces

en algunas ocasiones, agrupamos atributos similares pero no iguales.

6.14 Analisis de Correspondecia (AC)

(Correspondence Analysis).



Es una técnica grafica para la exploracion y busqueda de afinidad de datos en Tablas
de contingencia y categorias de datos multivariados.

Funciones

v Representa graficamente el patron de asociacion entre dos variables con escala
nominal. Se inicia a partir de una tabla de contingencia donde cada renglon y cada
columna definen un perfil.

v" Compara los perfiles de los renglones y las columnas por separado para colocarlos
en un punto de la grafica, de tal manera que perfiles semejantes estén asociados a
puntos cercanos.

Para que se utiliza

v' Crea mapas perceptuales para la definicion de mercado, posicionamiento y
seguimiento de producto, asi como estudios de imagen.

v Evalua publicidad.

v Prueba conceptos y nombres de productos.

v Desarrolla un sistema de segmentacion, (Analisis de Correspondencia Miltiple).

Calculo

El andlisis de Correspondencia se aplica en Tablas de contingencia, matriz
representativa de 2 caracteres o propiedades generales de tipo cualitativo, expresado en
forma de modalidades exhaustivas y exclusivas entre si. Por ejemplo, sea la siguiente
tabla:

Caracter 2
1 2 3 ... | P
T | ki | kiz | Kz | - | Kop
2 |kt | ko | Kas | oor | Kop
5 | 3 | ket | ka2 | kg | ..o | Kgp
k]
o
©
(]
n [ Kot | Kn2 | Kn3 Knp

Donde el elemento k;; representa el numero de individuos (frecuencia absoluta) que
cumplen tanto la condicion de la modalidad i perteneciente al primer caracter como la
condicion de la modalidad correspondiente al segundo caracter estudiado sobre una
muestra.

Teniendo como matriz de datos de partida una tabla de frecuencias:

1 2 3 j P
1 ki1 | ka2 | ki3 Ki1p kip | ki
2 | Kyt | ka2 | ka3 kap kop | k2
Ka1 kaz | kaz | ... | Kap kap | ks
Kinxp) =
| kit kiz kiz Kip kip k
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N | kot | ko | koo | v | Kap | e | Kop | Kn
ki | k2 | ks | - | Kp | | ko | K

Para aplicar el analisis de Correspondencias, no se emplea directamente la tabla de
frecuencias sino que se transforma en una matriz de probabilidades, de acuerdo a la
siguiente expresion:

Ji = ky/ K

A partir de la informacion anterior se tiene la posibilidad de definir, sobre RP, las
caracteristicas de cada punto fila, que vienen dadas por los siguientes elementos:
masa=f=ki/ K
perfil = (f;; / f}) j=1..p
coordenadas = (f;; / (ﬁfj)l/2 ) j=1..p

Observando que el perfil fila no es nada mas que la frecuencia condicionada [(f{j/7)],
y por otra parte, que el perfil medio es equivalente al marginal de la tabla de
frecuencias.

En R", cada punto columna j vendra dado por los siguientes elementos:
masa=f=kj/ K

perfil = (f; / £) " j=1..p
coordenadas = (f;; / (f; i) ) j=1..p

La masa de una fila (f;) o columna (fj) debe entenderse como la importancia relativa
dentro de la tabla de datos. Sirven para atenuar la preponderancia que podria tener
alguna fila o columna en el andlisis. Por otra parte, el perfil fila o perfil columna
identifica cada modalidad en cuanto a su importancia relativa.

Ejemplo. En un estudio de relojes se evaluaron una serie de atributos para poder
conocer el perfil por marca es decir, se quiere saber con que marcas se asocian los
atributos:

Atributos CITIZEN TIMEX BULOVA SEIKO
(%) (%) (%) (%)

A. Es la mas modema 46 16 1" 23
B. Es la mas actual 44 16 1" 19
C.Eslamas cara 32 10 26 18
D. Tiene los mejores disefios 48 12 12 14
E. Tiene la mejor tecnologia 47 10 9 16
F. Es la marca que usa la gente importante 41 9 16 13
G. Tiene la mejor garantia 52 9 8 9
H. Su extensible/correa es la mejor 47 1 9 11
|. Tiene el mayor prestigio 60 1" 12 10
J. Es la marca que debo usar 56 10 8 10
K. Tiene la mayor variedad de funciones 43 13 5 12
L. Es para gente joven 42 18 7 15
M. Por su disefio se puede usar en cualquier ocasion 56 13 6 1
N. Es para mujeres 50 10 11 9
O. Es para uso diario 53 17 4 9
P. Es para hombres 51 13 6 13
Q. Es sencillo 47 22 5 11
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R. Su caratula es facil de leer 54 13 5 9
S. Es elegante 57 10 15 12
T. Es la que tiene mayor variedad de modelos 54 1 6 8
U. Combina con la ropa 53 9 5 7
Mapa perceptual:
Joven  gencilio
Moderna
.
Timex
Seiko® Actual
Funciones
Diario
Tecnologia Hombres
Disefios o
Cara = OTasIon
Extensible 1 Caratula
Importante Citizen
O Modelos
Bulova Mujeres Marca
o
Garantia :
Elegante Prestigio Combina
Conclusion

Citizen se percibe principalmente como la marca que debo usar, la que combina con
la ropa y, la que tiene mayor variedad de modelos principalmente. Timex, es para gente
joven, sencillo y tiene la mayor variedad de funciones. Seiko es moderna, actual y, tiene
la mejor tecnologia, mientras que Bulova se considera una marca que usa la gente
importante y tiene los mejores disefios.

6.15 Escalas multidimensionales.

El Escalamiento multidimensional tiene como proposito posicionar los objetos y las
variables provenientes de una encuesta en un espacio multidimensional o mapa
perceptual.

Funciones

v Transformar los juicios de similitudes o preferencias de los consumidores (por
ejemplo, preferencias sobre tiendas o marcas) en distancias representadas en el
espacio multidimensional. Si los objetos A y B son juzgados por los que responden
como los que son mas similares comparados con todos los otros posibles pares de
objetos A y B de tal manera que la distancia entre ellos en el espacio
multidimensional sera menor que la distancia entre otro par de objetos.

Para que se utiliza
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v' La identificacion de los atributos notables de un producto, percibidos por el
comprador.
v Los productos que se consideran como sustitutos y aquellos que se diferencian entre

S1.

v Los segmentos viables que existen en el mercado.
v' Investigacion sobre el cambio de marcas.

Calculo

El procedimiento, en términos muy generales, sigue algunas ideas basicas en la
mayoria de las técnicas. El punto de partida es una matriz de disimilaridades entre »
objetos, con el elemento O, en la fila i y en la columna j, que representa la

disimilaridad del objeto i al objeto j. También se fija el nimero de dimensiones, p, para
hacer el grafico de los objetos en una solucion particular. Generalmente el camino que
se sigue es:

Arreglar los n objetos en una configuracion inicial en p dimensiones, esto es,
suponer para cada objeto las coordenadas x;,x,,..x,en el espacio de p
dimensiones.

Calcular las distancias euclidianas entre los objetos de esa configuracion, esto
es, calcular las d, ;, que son las distancias entre el objeto i y el objeto ;.

Hacer una Regresion de d,; sobre O, . Esta Regresion puede ser lineal,

polinomial o mondétona. Por ejemplo, si se considera lineal se tiene el modelo
d,;=a+bo,;+ ¢y utilizando el método de los minimos cuadrados se obtienen

estimaciones de los coeficientes a y b, y de ahi puede obtenerse lo que
genéricamente se conoce como una “disparidad” d, , =a +b0, ;. Si se supone

una Regresion mondtona, no se ajusta una relacion exacta entre d, ; y 0, ;, sino

se supone simplemente que si 0, ; crece, entonces d, ; crece 0 se mantiene
constante.

A través de algun estadistico conveniente se mide la bondad de ajuste entre las
distancias de la configuracion y las disparidades. Existen diferentes definiciones

de este estadistico, pero la mayoria surge de la definicion del llamado indice de
esfuerzo (en inglés: STRESS).

STRESS] = >>ld, -4,

2.2.4;,

2 2
SSTRESS] = > ld,-d;,

.24},

Todas las sumas sobre i y j van de 1 a p y las disparidades dependen del tipo de
Regresion utilizado en el tercer paso del procedimiento. EI STRESS1 es la
formula introducida por Kruskal quien ofrecid la siguiente guia para su
interpretacion:
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Tamaino del STRESS1 Interpretacion
0.2 Pobre

0.1 Regular

0.05 Bueno

0.025 Excelente
0.00 Perfecto

- Las coordenadas x,,x,,..x, de cada objeto se cambian ligeramente de tal
manera que la medida de ajuste se reduzca.

Los pasos del 2 al 5 se repiten hasta que al parecer la medida de ajuste entre las
disparidades y las istancias de configuracion no puedan seguir reduciéndose. El
resultado final del analisis es entonces las coordenadas de los n objetos en las p
dimensiones. Estas coordenadas pueden usarse para elaborar un grafico que muestre
como estan relacionados los objetos. Lo ideal seria encontrar una buena solucién en
menos de tres dimensiones, pero esto no es siempre posible.

La matriz de similaridades puede consistir de medidas de similaridad 0, ; entre los
objetos iy j que son iguales a 0, ; (matriz simétrica), pero también puede ser que 0,

no es igual a 0, ; (matriz asimétrica). Las principales técnicas para matrices simétricas

son:
- Escalamiento métrico. Entre estos métodos puede citarse el analisis de
coordenadas principales que usa los valores 0, directamente. El proceso

computacional de las coordenadas principales es similar al del analisis de
componentes principales. Un caso especial del andlisis de coordenadas
principales ocurre cuando los datos son distancias euclidianas obtenidas de la
matriz de datos originales Y de n filas y p columnas; en este caso, existe una
dualidad entre un andlisis de coordenadas principales sobre una matriz de
dispersion y un andlisis de componentes principales sobre una matriz de
distancias.

- “Unfolding”. Cuando la matriz de similaridades tiene valores perdidos, el
escalamiento métrico es impracticable, pero un caso especial es cuando de la
matriz triangular inferior, por ejemplo, se tiene una tabla de dos entradas de
dimensioén r x s y con solo estos datos pueden encontrarse las coordenadas de
los r + s puntos.

- Escalamiento no métrico. Aunque en esencia estos métodos son similares a su
contrapartida métrica en que encuentran localizaciones para los n objetos que
mantienen aproximadamente las asociaciones entre los objetos, esto se hace
utilizando una escala ordinal de tal manera que el criterio de bondad de ajuste
depende solo del orden de los valores 0, ; y no de sus valores absolutos. Para

las matrices asimétricas existen dos clases de métodos, a saber:

= M¢étodos de primera clase. Se modela la tabla completa.

= M¢étodos de segunda clase. Se modela la tabla en dos partes, primero la
componente simétrica y después la asimétrica.

Ejemplo. En un estudio piloto sobre la percepcion sobre diferentes naciones llevado a
cabo a principio del afio 70, cada uno de los 18 estudiantes que participaron en el
estudio atribuyd una nota entre 1 (para los paises muy diferentes) y 7 (para los muy
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similares) a cada uno de los 66 pares formados en el conjunto de las 12 naciones
consideradas.

Un ejemplo clasico, los datos son citados en Kruskall (1976). Los datos son los
siguientes:

BRA CON CcuB EGY FRA IND ISR JAP CHI RUS USA YUG
BRA 7.0 4.8 5.3 3.4 4.7 4.5 3.8 3.5 24 3.1 54 3.2
CON 4.8 7.0 4.6 5.0 4.0 4.8 3.3 34 4.0 3.4 24 3.5
cuB 5.2 4.6 7.0 5.2 4.1 4.0 3.6 29 55 54 3.2 5.1
EGY 34 5.0 5.2 7.0 4.8 5.8 4.7 3.8 4.4 4.4 3.3 4.3
FRA 4.7 4.0 4.1 4.8 7.0 34 4.0 4.2 3.7 5.1 5.9 4.7
IND 4.5 4.8 4.0 5.8 34 7.0 4.1 4.5 4.1 4.5 4.3 4.0
ISR 3.8 3.3 3.6 4.7 4.0 4.1 7.0 4.8 3.0 4.2 5.9 4.4
JAP 3.5 3.4 2.9 3.8 4.2 4.5 4.8 7.0 4.2 4.6 6.1 4.3
CHI 24 4.0 55 4.4 3.7 4.1 3.0 4.2 7.0 5.7 2.6 5.1
RUS 3.1 34 54 4.4 5.1 4.5 4.2 4.6 5.7 7.0 5.0 6.7
USA 54 24 3.2 3.3 5.9 4.3 5.9 6.1 2.6 5.0 7.0 3.6
YUG 3.2 3.5 5.1 4.3 4.7 4.0 4.4 4.3 5.1 6.7 3.6 7.0

Configuracion final, dimensién 1 vs dimension 2

1.2
i Yogoslavia
0.8 China °
Rusia Japén
[
0.4 Israel
Cuba Egipto °
0.0 [ ] [
India Francia
0.4 ° PY
08 Congo
[ )
Brasil
-1.2 °
--1.6
-1.4 -1.0 -0.6 -0.2 0.2 0.6 1.0 14
Dimension 1

Puede observarse que los valores mas bajos en la tabla indican que, por ejemplo, China
y Brasil y USA y el Congo son percibidos con las mayores diferencias, mientras que
Yugoslavia y Rusia y USA y Japén se perciben como los mas similares ya que tienen
los valores mas altos. E1 STRESS1 obtenido fue de 0.189 que segun la guia ofrecida
anteriormente puede calificarse de “regular”.

Existe un posicionamiento muy interesante de los paises sobre el plano:
- USA, Japo6n, Francia e Israel son paises capitalistas desarrollados.
- Congo, Egipto e India son paises subdesarrollados.
- Cuba, China, Rusia y Yugoslavia son paises comunistas.

6.16 Segmentacion y Cluster.
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La Segmentacion de mercado describe la division de mercado en grupos homogéneos
en donde cada uno respondera en forma diferente a promociones, comunicaciones,
publicidad y otra mezcla de variables mercadologicas.

Es el arte de dividir a objetos o individuos en grupos. Para la mayoria de los tipos de
segmentacion estos grupos son mutuamente exclusivos (cada individuo es asignado a un
solo segmento). La segmentacion es muy util para identificar y evaluar patrones que no
son faciles de distinguir con un analisis simple. Un andlisis de este tipo puede ayudar a
identificar cuales son los clientes rentables de una instituciéon, a entender como
interactian con la institucion y como se sienten con respecto a los servicios que reciben.

Funciones

v’ Facilidad de mercadeo. Es mas sencillo cubrir las necesidades de pequefios grupos
de consumidores, particularmente si tienen muchas caracteristicas en comun (por
ejemplo: buscan los mismos beneficios, tiene la misma edad y/o sexo, etc.).

v Encontrar nichos de mercado. Identificar sub-cubiertos o no-cubiertos. Utilizando
“mercadotecnia de nichos”, la segmentacion puede permitir la introduccion de una
compafiia o de un nuevo producto mediante la identificacion de los futuros
compradores y pude ayudar a un producto maduro a encontrar nuevos compradores.

v’ Eficiencia. Los recursos que se poseen para una estrategia de mercado pueden ser
optimizados enfocandolos a los segmentos para su ofrecimiento—producto, precio,
promocion y plaza (distribucion).

Para que se utiliza

Proporcionar servicios mas eficientes.

Direccionando estrategias a clientes existentes y prospectos mas efectivas.
Fortaleciendo la relacion con el cliente.

Desarrollando productos que satisfagan necesidades especificas de los clientes.
Posicionando y diferenciando productos.

Entendiendo, evaluando el tamafo y priorizando las oportunidades.

ASANENANENRN

Método de aproximacion

Los métodos de agrupacion se basan en comparaciones por parejas, y para ello, se
debe establecer uno de los dos criterios para medir la semejanza entre los objetos: el
primero hace referencia a la proximidad y el otro, a la similitud entre los objetos.

Proximidad: se referencia en un espacio métrico, utilizando el sentido euclidiano de
medida, en donde las dimensiones sin los atributos que caracterizan los objetos. Si x,
es la medida normalizada de la proyeccion sobre la dimension & del punto u objeto i en
un espacio ortogonal de componentes principales, le medida de proximidad entre los
dos puntos i y j se expresa:

Aplicando esta expresion en el caso de dos dimensiones, se tiene que la distancia entre
los puntos 1y 2 es:
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d,= \/(xn — X2 )2 + (le —Xp )2

Similitud: la similitud se refiere a la semejanza o grado de acoplamiento que presentan
las variables que pertenecen a las escalas categoricas, ordinales y nominales. Para ello
se utilizan coeficientes que miden la capacidad de los objetos para compartir atributos.
El coeficiente de similitud entre dos objetos se define:

S—M _num atributos compartidos
N num atributos estudiados

Cuando se utilizan medidas en escalas categoricas o en escalas mezcladas, se puede
definir como coeficiente de similitud:

‘xik ~ ik, ‘

R

S=1-

k

En donde la medida S varia entre 0y 1 y R, es el rango de la variable.

Métodos de agrupacion:

Los algoritmos empiezan con #n conglomerados (uno por cada observacion
individual). En pasos sucesivos los conglomerados se van uniendo por afinidad, de
modo que en cada etapa los conglomerados son subconjuntos de los que se obtienen en
las etapas subsiguientes. Distintos criterios para calcular las similitudes (o distancias)
entre clusters son los siguientes:

v' Método de encadenamiento simple o vecino mas préximo: la similitud entre dos
conglomerados se calcula mediante la maxima similitud entre sus respectivos
elementos.

v' Método de encadenamiento completo o vecino mas lejano: La similitud entre dos
conglomerados se calcula mediante la minima similitud entre sus respectivos
elementos.

v' Método de agrupacion de centroides: se calcula la distancia entre los vectores de
medias.

Estructura general de un algoritmo aglomerativo.

a) Comenzamos con #n clusters (cada uno contiene una observacion) y con una
matriz de similitudes (o con una matriz de distancias).

b) En la matriz de similitudes (o de distancias) buscamos la pareja de clusters mas
parecidos.

¢) Unimos la pareja de clusters del paso anterior y actualizamos la matriz de
similitudes del siguiente modo: eliminamos las filas y las columnas que
corresponden a la pareja de clusters. Afiadimos una fila y una columna que
contendra las similitudes del nuevo cluster con los restantes clusters.

d) Los pasos 2 y 3 se repiten n — 1 veces.
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El proceso del algoritmo puede resumirse en el historial de aglomeracion, que es una
tabla en la que se indica en cada paso los conglomerados que se unen y las distancias o
similitudes entre ellos. También puede representarse graficamente en un dendograma.

El resultado final del algoritmo puede variar mucho dependiendo de la medida de
similitud o distancia utilizada y de cual sea el criterio (vecino mas proximo, vecino mas
lejano, agrupacion de centroides) que se utilice para definir la distancia entre los
conglomerados.

El nimero de conglomerados se puede decidir a partir del historial de aglomeracion o
del dendograma, deteniendo el proceso de aglomeracion en el momento en que la
aplicacion del algoritmo lleve a unir conglomerados que estan muy distantes.

Métodos de agrupacion no jerarquicos o de particion: El método de K-medias.

a) Repartimos las n observaciones en K grupos. Esta primera asignacion se puede
hacer aleatoriamente. En cada uno de los grupos se obtiene el vector de medias
(centro del grupo).

b) Asignamos secuencialmente cada observacion al grupo cuyo centro esté mas
cercano (usualmente, utilizamos la distancia euclidea de las observaciones a los
centros de los grupos). En cada etapa se re-calcula el centro del grupo al que se
aflade una observacion y el centro del grupo del que se elimina esa observacion.

c) Repetir el paso anterior hasta que no haya re-asignaciones.

Un criterio para medir la homogeneidad de los grupos.

Es la “suma de cuadrados dentro de grupos™:

SCDG = ii(xik - X, )’(xik -X)= i[”ki‘g;]

k=1 i=l
Donde

n, : es el nimero de observaciones en el grupo £.
x,: eslai-ésima observacion del grupo k.
x, : es el vector de medias (y centro) del cluster £.

es la varianza de la variable i en el grupo £.

Una regla empirica para seleccionar el nimero de grupos es pasar de K a K + 1 grupos
si

1 _ SCDG(K) - SCDG(K +1)

= >10
SCDG(K +1)/(n—K -1)

donde SCDG(K) y SCDG(K + 1) denotan la suma de cuadrados dentro de los grupos
cuando utilizamos Ky K + I grupos, respectivamente.

El objetivo del algoritmo de K-medias es encontrar una particion en K conglomerados
que de un minimo aproximado de la SCDG.
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Ejemplo. Se tiene una muestra de siete entrevistados que responden a una encuesta de
diez preguntas, los resultados son los siguientes:

Respuesta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 a B b c a B B a a D

3 2 a C b c d E E a b C
8 3 c B b c d A B [ a D
§ 4 a B e c a D B a a C
e 5 c C b b d A B c d D
w 6 a C e c d (6] E a e D
7 b B c a a A B [ a B

Se usara como distancia entre casos el nimero (o la fraccion, dividiendo el nimero por
10) de respuestas diferentes, y la distancia entre conglomerados, la del vecino mas
proximo.

Iteracion 1 (D).
La matriz de distancias entre los encuestados es la siguiente, siendo cada caso un
conglomerado:

1 2 3 4 5 6 7
1 0 6 4 3 7 6 6
2 6 0 7 6 7 4 10
3 4 7 0 6 3 7 5
4 3 6 6 0 9 6 6
5 7 7 3 9 0 7 7
6 6 4 7 6 7 0 10
7 6 10 5 6 7 10 0
Se unen (1,4) y (3,5) a la distancia 3.
Iteracion 2 (D,).
14 2 [ (35 ] 6 7
14) | 0 6 4 6 6
2 6 0 7 4 10
(35) | 4 7 0 7 5
6 6 4 7 0 10
7 6 10 5 10 0

Se unen (1,4) con (3,5) y (2,6) a la distancia 4.

Iteracion 3 (D,).

(1435 [ 2.6) | 7
(1,4,3,5) 0 6 5
(2,6) 6 0 10
7 5 10 0

Se unen (1, 3, 4, 5) con 7 a la distancia 5.

Iteracién 4 (D,).

(1,435,7) | (2.6)
[ (1,4,3,5,7) 0 6
[ (26) 6 0

Ultima iteracion, se unen todos en un solo conglomerado a la distancia 6.

El grafico siguiente es el Dendograma, que ilustra la forma en como se fueron uniendo
los conglomerados.
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La escala Horizontal corresponde a la distancia en que se produjeron las uniones en
cada caso. De este grafico se despende si queremos tener dos conglomerados, estos
serian (1, 3, 4, 5, 7) y (2, 6), si queremos tres serian (7), (1, 3, 4, 5) y (2, 6). Si
queremos 5, estos serian (1, 4), (3, 5), (2), (6) y (7).

6.17 Resumen.

El andlisis de Correlacion expresa el grado de asociacion entre variables, mientras
que el analisis de Regresion es la forma, el como es esa asociacion. El objetivo analisis
Discriminante consiste en seleccionar atributos que permiten diferenciar objetos entre
si, en contraste, el andlisis de Factores agrupa atributos que son similares. El analisis
de Correspondencia genera un mapa perceptual en el que se posicionan tanto los
elementos de los atributos como las marcas. El Escalaminento multidimensional
emplea como datos de entrada las proximidades entre diferentes objetos. El analisis
Conjunto es un modelo de descomposicion, para posteriormente, estimar preferencias.
El objetivo del analisis de Conglomerados (Cluster) es obtener grupos de objetos de
forma que los objetos pertenecientes a un mismo grupo sean muy semejantes entre si,
pero muy diferentes a los demas grupos.
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Comentarios finales.

A través del tiempo y en la medida en que los mercados cambian, las estrategias de
mercado se hacen mas evidentes, las condiciones que alguna vez fueron determinantes
para el éxito de un negocio, se pueden volver adversas para su supervivencia en otra
época, los consumidores hoy en dia ya no son considerados homogéneos, en lugar de
ello, se desarrollan estrategias dirigidas a segmentos con caracteristicas demograficas y
psicograficas especificas.

La Investigacion de mercados propone principios y procedimientos, como el disefio
de un buen cuestionario, tipo de escala a emplearse, la seleccion del tipo y tamafio de
muestra, esto sin dejar de lado el objetivo de la investigacion como proceso inicial. La
siguiente etapa es la recoleccion de la informacion y el andlisis de la misma, donde el
investigador puede emplear por ejemplo desde un analisis descriptivo hasta una técnica
multivariada o ambos. Para el analisis estadistico debemos considerar los siguientes
aspectos:

- el tipo de variables

- si tenemos una o mas variables dependiente (s)

- nivel o escala de los datos (métrica 0 no métrica)
segun estos datos, el andlisis utilizado variara, por ejemplo, si hay una sola variable
dependiente y varias variables independientes y si la variable dependiente es métrica (de
intervalos o proporciones), se puede utilizar Regresion o Correlacion, si la variable
dependiente es no métrica, es decir, es clasificatoria (escala ordinal o nominal) podemos
utilizar andlisis Discriminante. Si hay varias variables dependientes y estas son
métricas, se aplica el analisis de Varianza. En el caso de que los datos no estén
clasificados como dependientes e independientes, si los datos son métricos se utiliza por
ejemplo el andlisis de Factores o el andlisis de Conglomerados, cuando los datos no son
métricos se puede aplicar Escalamiento multidimensional; el investigador tendra que
seleccionar la técnica mas apropiada para asi apoyar el desarrollo de una empresa y
lograr sus objetivos.

En la actualidad existen paquetes estadisticos que llevan a cabo lo laborioso del
calculo, la finalidad de este trabajo es dar un panorama general tanto de su
procedimiento, como de su aplicacion.

Como una aplicacion de la Actuaria, las herramientas estadisticas aplicadas a la
Investigacion de mercados nos pueden ser muy utiles hoy en dia para conocer las
necesidades del consumidor considerando entre otras cosas, las crisis econdémicas, el
“bombardeo” publicitario”, ademas de adentrarnos en valores, actitudes, conductas, para
asi cumplir con la definicion de un profesional de la Actuaria.
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Tabla 1. Valores de la funcidn de distribucion acumulativa Binomial.

P(X <x)=F(x;n,p) = Z Jp(l )
N X 0.01 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
2 0 0.9801 0.9025 0.8100 0.7225 0.6400 0.5625 0.4900 0.4225 0.3600 | 0.3025 0.2500
1 0.9999 0.9975 0.9900 0.9775 0.9600 0.9375 | {).9100 0.8775 0.8400 | 0.7975 0.7500
2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000 1.0000
3 0 0.9703 0.8574 0.7290 0.6141 0.5120 0.4219 0.3430 0.2746 0.2160 | 0.1664 0.1250
1 0.9997 0.9928 0.9720 0.9392 0.8960 0.8438 0.7840 0.7183 0.6480 | 0.5748 0.5000
2 1.0000 0.9999 0.9990 0.9966 0.9920 0.9844 0.9730 | 0.957! 0.9360 | 0.9089 0.8750
3 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000 1.0000
4 0 0.9606 0.8145 0.6561 0.5220 0.4096 0.3164 | 0.240! 0.1785 0.1296 | 0.0915 0.0625
1 0.9994 0.9860 0.9477 0.8905 0.8192 0.7383 0.6517 0.5630 0.4752 | 0.3910 0.3125
2 1.0000 0.9995 0.9963 0.9880 0.9728 0.9492 0.9163 0.8735 0.8208 | 0.7585 0.6875
3 1.0000 1.0000 0.9999 0.9995 0.9984 0.9961 0.9919 0.9850 0.9744 | 0.9590 0.9375
4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000 1.0000
5 0 0.9510 0.7738 0.5905 0.4437 0.3277 0.2373 0.1681 0.1160 0.0778 | 0.0503 0.0313
1 0.9990 0.9774 0.9185 0.8352 0.7373 0.6328 0.5282 0.4284 0.3370 | 0.2562 0.1875
2 1.0000 0.9988 0.9914 0.9734 0.9421 0.8965 0.8369 0.7648 0.6826 | 0.5931 0.5000
3 1.0000 1.0000 0.9995 0.9978 0.9933 0.9844 0.9692 0.9460 0.9130 | 0.8688 0.8125
4 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9997 0.9990 0.9976 0.9947 0.9898 | 0.9815 0.9688
5 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000 1.0000
6 0 0.9415 0.7351 0.5314 0.3771 0.2621 0.1780 0.1176 0.0754 0.0467 | 0.0277 0.0156
1 0.9985 0.9672 0.8857 0.7765 0.6564 0.5339 0.4202 0.3191 0.2333 | 0.1636 0.1094
2 1.0000 0.9978 0.9842 0.9527 0.9011 0.8306 0.7443 0.6471 0.5443 | 0.4415 0.3438
3 1.0000 0.9999 0.9987 0.9941 0.9830 0.9624 0.9295 0.8826 0.8208 | 0.7447 0.6563
4 1.0000 1.0000 0.9999 0.9996 0.9984 0.9954 0.9891 0.9777 0.9590 | 0.9308 0.8906
5 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9998 0.9993 0.9982 0.9959 | 0.9917 0.9844
6 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000 1.0000
7 0 0.9321 0.6983 0.4783 0.3206 0.2097 0.1335 0.0824 0.0490 0.0280 | 0.0152 0.0078
1 0.9980 0.9556 0.8503 0.7166 0.5767 0.4449 0.3294 0.2338 0.1586 | 0.1024 0.0625
2 1.0000 0.9962 0.9743 0.9262 0.8520 0.7564 0.6471 0.5323 0.4199 | 0.3164 0.2266
3 1.0000 0.9998 0.9973 0.9879 0.9667 0.9294 0.8740 0.8002 0.7102 | 0.6083 0.5000
4 1.0000 1.0000 0.9998 0.9988 0.9953 0.9871 0.9712 0.9444 0.9037 | 0.8471 0.7734
5 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9996 0.9987 0.9962 0.9910 0.9812 | 0.9643 0.9375
6 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9998 0.9994 0.9984 | 0.9963 0.9922
7 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000 1.0000
8 0 0.9227 0.6634 0.4305 0.2725 0.1678 0.1001 0.0576 0.0319 0.0168 | 0.0084 0.0039
1 0.9973 0.9428 0.8131 0.6572 0.5033 0.3671 0.2553 0.1691 0.1064 | 0.0632 0.0352
2 0.9999 0.9942 0.9619 0.8948 0.7969 0.6785 0.5518 0.4278 0.3154 | 0.2201 0.1445
3 1.0000 0.9996 0.9950 0.9786 0.9437 0.8862 0.8059 0.7064 0.5941 0.4770 0.3633
4 1.0000 1.0000 0.9996 0.9971 0.9896 0.9727 0.9420 0.8939 0.8263 | 0.7396 0.6367
5 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 0.9988 0.9958 0.9887 0.9747 0.9502 | 0.9115 0.8555
6 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9996 0.9987 0.9964 0.9915 | 0.9819 0.9648
7 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9998 0.9993 | 0.9983 0.9961
8 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000 1.0000
9 0 0.9135 0.6302 0.3874 0.2316 0.1342 0.0751 0.0404 0.0207 0.0101 0.0046 0.0020
1 0.9966 0.9288 0.7748 0.5995 0.4362 0.3003 0.1960 0.1211 0.0705 | 0.0385 0.0195
2 0.9999 0.9916 0.9470 0.8591 0.7382 0.6007 0.4628 0.3373 0.2318 | 0.1495 0.0898
3 1.0000 0.9994 0.9917 0.9661 0.9144 0.8343 0.7297 0.6089 0.4826 | 0.3614 0.2539
4 1.0000 1.0000 0.9991 0.9944 0.9804 0.9511 0.9012 0.8283 0.7334 | 0.6214 0.5000
5 1.0000 1.0000 0.9999 0.9994 0.9969 0.9900 0.9747 0.9464 0.9006 | 0.8342 0.7461
6 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 0.9987 0.9957 0.9888 0.9750 | 0.9502 0.9102
7 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9996 0.9986 0.9962 | 0.9909 0.9805
8 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9997 | 0.9992 0.9980
9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000 1.0000
10 0 0.9044 0.5987 0.3487 0.1969 0.1074 0.0563 0.0282 0.0135 0.0060 | 0.0025 0.0010
1 0.9957 0.9139 0.7361 0.5443 0.3758 0.2440 0.1493 0.0860 0.0464 | 0.0233 0.0107
2 0.9999 0.9885 0.9298 0.8202 0.6778 0.5256 0.3828 0.2616 0.1673 | 0.0996 0.0547
3 1.0000 0.9990 0.9872 0.9500 0.8791 0.7759 0.6496 0.5138 0.3823 | 0.2660 0.1719
4 1.0000 0.9999 0.9984 0.9901 0.9672 0.9219 0.8497 0.7515 0.6331 0.5044 0.3770
5 1.0000 0.9999 0.9986 0.9936 0.9803 0.9527 0.9051 0.8338 0.7384 | 0.6230 9.0000
6 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9991 0.9965 0.9894 0.9740 0.9452 | 0.8980 0.8281
7 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9996 0.9984 0.9952 0.9877 | 0.9726 0.9453
8 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9995 0.9983 | 0.9955 0.9893
9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 | 0.9997 0.9990
10 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000 1.0000
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Tabla 2. Valores criticos de T en la prueba de los rangos sefialados de pares igualados
de Wilcoxon.

Niveles de significacion para prueba de una cola
N .025 \ .01 [ .005
Niveles de significacion para prueba de dos colas

.05 .02 .01
6 0
7 2 0
8 4 2 0
9 6 3 2
10 8 5 3
11 11 7 5
12 14 10 7
13 17 13 10
14 21 16 13
15 25 20 16
16 30 24 20
17 35 28 23
18 40 33 28
19 46 38 32
20 52 43 38
21 59 49 43
22 66 56 49
23 73 62 55
24 81 69 61
25 80 77 68
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Tabla 3. Valores criticos de U en la prueba Mann-Whitney.
Valores criticos de U para una prueba de una cola en a =0.025 o para una prueba de
dos colasen a =0.05.

[ —— 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1

2 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2
3 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8
4 4 5 6 7 8 9 10 11 11 12 13 13
5 7 8 9 11 12 13 14 15 17 18 19 20
6 10 11 13 14 16 17 19 21 22 24 25 27
7 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
8 15 17 19 22 24 26 29 31 34 36 38 41
9 17 20 23 26 28 31 34 37 39 42 45 48
10 20 23 26 29 33 36 39 42 45 48 52 55
11 23 26 30 33 37 40 44 47 51 55 58 62
12 26 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69
13 28 33 37 41 45 50 54 59 63 67 72 76
14 31 36 40 45 50 55 59 64 67 74 78 83
15 34 39 44 49 54 59 64 70 75 80 85 90
16 37 42 47 53 59 64 70 75 81 86 92 98
17 39 45 51 57 63 67 75 81 87 93 99 105
18 42 48 55 61 67 74 80 86 93 99 106 112
19 45 52 58 65 72 78 85 92 99 106 113 119
20 48 55 62 69 76 83 90 98 105 112 119 127
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Tabla 4. Tabla de valores asociadas con valores tan grandes como los valores
observados de H en el analisis de varianza de una clasificacion por rangos de Kruskal-
Wallis.

Tamaio de muestras Tamaiio de muestras

nq n2 n3 H p nq n2 n3 H p
5 2 2 6.5333 0.008 5.6308 0.050
6.1333 0.013 4.5487 0.099
5.1600 0.034 4.5231 0.103
5.0400 0.056
4.3733 0.090 | 5 4 4 7.7604 0.009
4.2933 0.122 7.7440 0.011
5.6571 0.049
5 3 1 6.4000 0.012 5.6176 0.050
4.9600 0.048 4.6187 0.100
4.8711 0.052 4.5527 0.102
4.0178 0.095
3.8400 0.123 | 5 5 1 7.3091 0.009
6.8364 0.011
5 3 2 6.9091 0.009 5.1273 0.046
6.8218 0.010 4.9091 0.053
5.2509 0.049 4.1091 0.086
5.1055 0.052 4.0364 0.105
4.6509 0.091
4.4945 0.101 | & 5 2 7.3385 0.010
7.2692 0.010
5 3 3 7.0788 0.009 5.3385 0.047
6.9818 0.011 5.2462 0.051
5.6485 0.049 4.6231 0.097
5.5152 0.051 4.5077 0.100
4.5333 0.097
4.4121 0.109 | 5 5 3 7.5780 0.010
7.5429 0.010
5 4 1 6.0545 0.008 5.7055 0.046
6.8400 0.011 5.6204 0.051
4.9855 0.044 4.5451 0.100
4.8600 0.056 4.5363 0.102
3.9873 0.098
3.9600 0.102 | 5 5 4 7.8229 0.010
7.7914 0.010
5 4 2 7.2045 0.009 5.6657 0.049
7.1182 0.010 5.6429 0.050
5.2727 0.049 4.5229 0.099
5.2632 0.050 4.5200 0.101
4.5409 0.098
4.5182 0.101 | 5 5 5 8.0000 0.009
7.9800 0.010
5 4 3 7.4449 0.010 5.7800 0.049
7.3949 0.011 5.6600 0.051
5.6564 0.049 4.5600 0.100
4.5000 0.102
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Tabla 5. Tabla de valores criticos de Ji cuadrada.

Probabilidad conforme a H, de que x°2 Ji cuadrada

g .99 .98 .95 .90 .80 .70 .50 .30 .20 .10 .05 .02 .01 .001
1 | 0.00016 | 0.00063 | 0.0039 | 0.016 | 0.064 0.15 0.46 1.07 1.64 2.71 3.84 5.41 6.64 | 10.83
2 0.02 0.04 0.10 0.21 0.45 0.71 1.39 2.41 3.22 4.60 5.99 7.82 9.21 | 13.82
3 0.12 0.18 0.35 0.58 1.00 1.42 2.37 3.66 4.64 6.25 7.82 9.84 | 11.34 | 16.27
4 0.30 0.43 0.71 1.06 1.65 2.20 3.36 4.88 5.99 7.78 949 | 11.67 | 13.28 | 18.46
5 0.55 0.75 1.14 1.61 2.34 3.00 4.35 6.06 7.29 9.24 | 11.07 | 13.39 | 15.09 | 20.52
6 0.87 1.13 1.64 2.20 3.07 3.83 5.35 7.23 8.56 | 10.64 | 12.59 | 15.03 | 16.81 | 22.46
7 1.24 1.56 217 2.83 3.82 4.67 6.35 8.38 9.80 | 12.02 | 14.07 | 16.62 | 18.48 | 24.32
8 1.65 2.03 2.73 3.49 4.59 5.53 7.34 9.52 | 11.03 | 13.36 | 15.51 | 18.17 | 20.09 | 26.12
9 2.09 2.53 3.32 4.17 5.38 6.39 8.34 | 10.66 | 12.24 | 14.68 | 16.92 | 19.68 | 21.67 | 27.88

10 2.56 3.06 3.94 4.86 6.18 7.27 9.34 | 11.78 | 13.44 | 1599 | 18.31 | 21.16 | 23.21 | 29.59

11 3.05 3.61 4.58 5.58 6.99 8.15 | 10.34 | 12.90 | 14.63 | 17.28 | 19.68 | 22.62 | 24.72 | 31.26

12 3.57 4.18 5.23 6.30 7.81 9.03 | 11.34 | 14.01 | 15.81 | 18.55 | 21.03 | 24.05 | 26.22 | 32.91

13 4.11 4.78 5.89 7.04 8.63 9.93 | 12.34 | 15.12 | 16.98 | 19.81 | 22.36 | 25.47 | 27.69 | 34.53

14 4.66 5.37 6.57 7.79 947 | 10.82 | 13.34 | 16.22 | 18.15 | 21.06 | 23.68 | 26.87 | 29.14 | 36.12

15 5.23 5.98 7.26 8.55 | 10.31 | 11.72 | 14.34 | 17.32 | 19.31 | 22.31 | 25.00 | 28.26 | 30.58 | 37.70

16 5.81 6.61 7.96 9.31 | 11.15 | 12.82 | 15.34 | 18.42 | 20.46 | 23.54 | 26.30 | 29.63 | 32.00 | 39.29

17 6.41 7.26 8.67 | 10.08 | 12.00 | 13.53 | 16.34 | 19.51 | 21.62 | 24.77 | 27.59 | 31.00 | 33.41 | 40.75

18 7.02 7.91 9.39 | 10.86 | 12.86 | 14.44 | 17.34 | 20.60 | 22.76 | 25.99 | 28.87 | 32.35 | 34.80 | 42.31

19 7.63 8.57 10.12 | 11.65 | 13.72 | 15.35 | 18.34 | 21.69 | 23.90 | 27.20 | 30.14 | 33.69 | 36.19 | 43.82

20 8.26 9.24 10.85 | 12.44 | 14.58 | 16.27 | 19.34 | 22.78 | 25.04 | 28.41 | 31.41 | 35.02 | 37.57 | 45.32

21 8.90 9.92 11.59 | 13.24 | 1544 | 17.18 | 20.34 | 23.86 | 26.17 | 29.62 | 32.57 | 36.34 | 38.93 | 46.80

22 9.54 10.60 12.34 | 14.04 | 18.31 | 18.10 | 21.24 | 24.94 | 27.30 | 30.81 | 33.92 | 37.66 | 40.29 | 48.27

23 10.20 11.29 13.09 | 14.85 | 17.19 | 19.02 | 22.34 | 26.02 | 28.43 | 32.01 | 35.17 | 38.97 | 41.64 | 49.73

24 10.86 11.99 13.85 | 15.66 | 18.06 | 19.94 | 23.34 | 27.10 | 29.55 | 33.20 | 36.42 | 40.27 | 42.98 | 51.18

25 11.52 12.70 14.61 | 16.47 | 18.94 | 20.87 | 24.34 | 28.17 | 30.68 | 34.38 | 37.65 | 41.57 | 44.31 | 52.62

26 12.20 13.41 15.38 | 17.29 | 19.82 | 21.79 | 25.34 | 29.25 | 31.80 | 35.56 | 38.88 | 42.86 | 45.64 | 54.05

27 12.88 14.12 16.15 | 18.11 | 20.70 | 22.72 | 26.34 | 30.32 | 3291 | 36.74 | 40.11 | 44.14 | 46.96 | 55.48

28 13.56 14.85 16.93 | 18.94 | 21.59 | 23.65 | 27.34 | 31.39 | 34.03 | 37.92 | 41.34 | 45.42 | 48.28 | 56.89

29 14.26 15.57 17.71 | 19.77 | 2248 | 24.58 | 28.34 | 3246 | 35.14 | 39.09 | 42.56 | 46.69 | 49.59 | 58.30

30 14.95 16.31 18.49 | 20.60 | 23.36 | 25.51 | 29.34 | 33.53 | 36.25 | 40.26 | 43.77 | 47.96 | 50.89 | 59.70
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Tabla 6. Valores de cuantiles de la distribucion ¢ de Student.

Nivel de significacion para prueba de una cola
gl .10 .05 [ .025 .01 [ .005 0005
Nivel de significacién para prueba de dos colas
.20 .10 .05 .02 .01 .001

1 3.078 6.314 12.706 31.820 63.656 636.619
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 31.598
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 12.941
4 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 8.610
5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 6.859
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.959
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 5.405
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 5.041
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.781
10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.587
11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.437
12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 4.318
13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 4.221
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 4.140
15 1.341 1.753 2131 2.602 2.947 4.073
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 4.015
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.965
18 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 3.922
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.883
20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.850
21 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.819
22 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.792
23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.767
24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.745
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.725
26 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779 3.707
27 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771 3.690
28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.674
29 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.659
30 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.646
40 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 3.551
60 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 3.460
120 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 3.373
o 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.291
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