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Introducción
El presente trabajo, como parte del desarrollo del curso del primer ciclo de la Maestría Administración y Dirección de Empresas de la Universidad Privada Alas Peruanas, contiene un programa de curso donde se plantean dos temáticas importantes a desarrollar, la estadística desde su enfoque descriptivo y el inferencial, y el uso de modelos cuantitativos en la resolución de problemas de gestión y administración de sistemas complejos, con especial énfasis en la toma de decisiones, puesto que la Estadística es una disciplina que apoya el proceso de toma de decisiones en diversas áreas del conocimiento, además, de entregar pautas para la presentación adecuada de información.

La temática del curso, y que se ha intentado desarrollar a cabalidad en este trabajo de fin de curso, se orienta a fortalecer la adquisición de competencias en la formación del nivel de postgrado, primero para un tipo de usuario:  administrador general o potencial, que puede sacar provecho de su uso en la comprensión y aplicación de los modelos cuantitativos para la toma de decisiones; o en segundo lugar, para estudiantes de postgrado, con necesidades de aprender herramientas gerenciales, en donde la toma de decisiones juegue un papel fundamental,  como son las herramientas de gestión, administración y economía, entre otros, y se emplea de tres maneras: como guía en la toma de decisiones; como ayuda en la toma de decisiones (pronósticos), y para automatizar la toma de decisiones (modelar y desarrollar una fórmula matemática).

En el presente trabajo se exponen aplicaciones, ejemplos y/o casos de estadística descriptiva e inferencia y de investigación operativa, con la característica que el nivel de complejidad matemática se mantiene al mínimo nivel posible, y se hace especial énfasis en el planteamiento de modelos y en explicar cómo algunas de las técnicas existentes pueden ayudar a solucionar problemas que aparecen en cualquier organización. Por ello, para su comprensión no se necesita una formación matemática previa; porque muchos de los cálculos se realizan mediantes software de aplicación como el SPSS, la hoja de cálculo MS Excel y otros programas aplicativos estadísticos.
El trabajo está organizado por: introducción, justificación, descripción de la empresa, antecedentes. Luego, el Marco Teórico de la Estadística Descriptiva y Aplicada, y de los Métodos Cuantitativos. Seguidamente, se formulan el problema y las variables de estudio para las aplicaciones de la estadística, así como la función objetivo y el planteamiento del modelo, para el desarrollo del caso de investigación operativa. Posteriormente se hace el análisis y discusión de resultados, y finalmente las conclusiones y recomendaciones, así como los anexos y la bibliografía consultada.
Justificación
En la Región Tumbes existen instituciones universitarias como la Universidad Nacional de Tumbes y la filial de la Universidad Privada Alas Peruanas.  Ambas ofrecen una serie de servicios educativos en el nivel de pregrado y postgrado, entre los que se encuentra la Maestría en Administración y Dirección de Empresas, y en ambos niveles la asignatura de estadística es fundamental en la formación de competencias profesional, siendo en muchos casos requisito de las asignaturas del área de investigación, en tal sentido es importante en el nivel de postgrado la comprensión de la estadística aplicada, que en este curso se circunscribe a la estadística inferencia y a los métodos cuantitativos.

El desarrollo de este trabajo de fin de curso, es una estrategia didáctica que permite al estudiante de postgrado dedicar tiempo al estudio de manera que adapte su disponibilidad de tiempo con el manejo de información relaciona con el quehacer profesional, que siendo en nuestro caso ESSALUD, nos permite no solo comprender y aplicar los conceptos teóricos, sino generalizar y fijar  como aprendizaje significativo, durante el proceso colaborativo de la elaboración del trabajo, con el planteamiento de problemas con información real y al alcance de los estudiantes, utilizando las herramientas de la investigación operativa y de la estadística aplicada, que nos ha permitido enfrentar problemas estadísticos desde un nivel básico a otro intermedia y avanzado, con lo cual podemos afirmar que estamos en condiciones de explicar con conocimiento lo aprendido, desarrollar habilidades y demostrar una valoración y comprensión de la ciencia estadística.

Esta materia es importante y cobra relevancia, puesto que al ser la estadística base para las materias de investigación, puesto que siendo la finalidad de la investigación el análisis o experimentación de situaciones para el descubrimiento de nuevos hechos, la revisión o establecimiento de teorías y las aplicaciones prácticas de las mismas, se basa en los principios de observación y razonamiento y necesita en su carácter científico del análisis técnico de datos para obtener de ellos información confiable y oportuna. En ese sentido éste análisis de datos requiere de la Estadística como una de sus principales herramientas, y nuestra formación postgradual requieren de conocimientos especializados en su quehacer o campo de actividades, para el manejo eficiente de conceptos, técnicas y procedimientos estadísticos. Es así que hemos, alcanzado aprendizajes significativos en cada uno de los temas abordados con el auxilio de herramientas de software, logrando alcanzar los propósitos del curso en forma gradual, adquiriendo destrezas para aplicar correctamente las herramientas estadísticas aplicadas usando información disponible en ESSALUD.

Descripción de la empresa: ESSALUD
ESSALUD
ESSALUD es un organismo público descentralizado, con personería jurídica de derecho público interno, cuya finalidad es dar cobertura a los asegurados y a sus derechohabientes a través del otorgamiento de prestaciones de prevención, promoción, recuperación, rehabilitación, prestaciones económicas y prestaciones sociales que corresponden al régimen contributivo de la Seguridad Social en Salud, en un marco de equidad, solidaridad, eficiencia y facilidad de acceso a los servicios de salud.

Por Ley N° 27056 se creó el Seguro Social de Salud – ESSALUD, como organismo público descentralizado, con personería jurídica de derecho público interno, con la finalidad de dar cobertura a nuestros asegurados y derecho habientes a través de diversas prestaciones que corresponden al régimen contributivo de la seguridad social en salud así como otros seguros de riesgos humanos.

Son asegurados del seguro regular:
· Los trabajadores activos que laboran bajo una relación de dependencia o en calidad de socios de cooperativas de trabajadores, los trabajadores del hogar así como los pensionistas que perciben pensión de jubilación, incapacidad o sobrevivencia.

· También son asegurados regulares los trabajadores pescadores, procesadores pesqueros artesanales y trabajadores agrarios dependientes e independientes, existiendo una normatividad especial por cada sector.

· En el caso de las microempresas, los trabajadores y conductores (persona natural propietaria de la unidad económica) están comprendidos como asegurados regulares. 

· Los familiares de los trabajadores llamados derechohabientes comprenden al cónyuge (esposo, esposa) o concubino(a). (Artículo 326 del Código Civil), los hijos menores de edad o mayores de edad incapacitados en forma total y permanente para el trabajo, siempre que no sean afiliados obligatorios.

VISIÓN
Hacia un Servicio centrado en el asegurado que supere sus expectativas y mejore su bienestar.

MISIÓN

Somos un Seguro Social de Salud que brinda una atención Integral con calidad, calidez y eficiencia para mantener saludables a nuestros asegurados.

SERVICIOS

Los Servicios del asegurado comprende:

a) Servicios de Salud

· Atención Primaria
· Instituto de Medicina Tradicional
· Servicio de Salud Mental
· Programa Nacional de Transplante.

· Proyectos Especiales
· Atención Domiciliaria (PADOMI)
· Sistema de Transporte Asistido de Emergencia (STAE)
· Hospitales móviles (Hospital Perú)

b) Centro de Seguridad Ocupacional

· Centro de Prevención de Riesgos del Trabajo (CEPRIT)

RED ASISTENCIAL DE ESSALUD – TUMBES
La Red Asistencial de Essalud de Tumbes forma parte del sistema de Essalud a nivel nacional y esta conformada por los servicios que presta el Hospital “Carlos Alberto Cortez” y centros de salud localizados en las provincias de Zarumilla y de Contralmirante Villar. Hasta antes de la remodelación del Hospital “Carlos Alberto Cortez” de la Red Asistencial de EsSalud en Tumbes, sólo brindaba atenciones de baja complejidad, por lo que los pacientes con enfermedades más complejas eran enviados a Piura y Chiclayo.

EsSalud de Tumbes cuenta con un hospital remodelado, que se estima beneficia a más de 50 mil asegurados de esta zona del país. Esta ubicado en Prolongación Tumbes 1625, Carretera Panamericana. Su inversión asciende a 18 millones de nuevos soles, de los cuales 11 millones 724 mil 817 nuevos soles, corresponden a infraestructura y para equipamiento se invirtieron seis millones 629 mil soles. Asimismo, cuenta con cuatro nuevas ambulancias.
El hospital remodelado cuenta con 25 camas en el área de hospitalización, 14 consultorios físicos, 28 funcionales, un moderno centro quirúrgico, un centro obstétrico y neonatológico, servicio de emergencia, unidad de cuidados intermedios, unidad de cuidados intensivos neonatales y un área de aislados. Además, con un laboratorio de última tecnología, un banco de sangre, área de imagenología, de medicina física, rehabilitación y un auditorio. Todos los servicios están computarizados e interconectados con el sistema de gestión hospitalaria, lo que permite que historias clínicas, recetas, resultados de laboratorio, informes de rayos X y ecografías puedan ser visualizados desde cualquier computadora de consulta externa, con lo cual se agiliza la atención, ahorrando tiempo al paciente y facilitando el trabajo de los profesionales de la salud.
Antecedentes
Como dijera Huntsberger: "La palabra estadística a menudo nos trae a la mente imágenes de números apilados en grandes arreglos y tablas, de volúmenes de cifras relativas a nacimientos, muertes, impuestos, poblaciones, ingresos, deudas, créditos y así sucesivamente. Huntsberger tiene razón pues al instante de escuchar esta palabra estas son las imágenes que llegan a nuestra cabeza. La Estadística es mucho más que sólo números apilados y gráficas bonitas. Es una ciencia con tanta antigüedad como la escritura, y es por sí misma auxiliar de todas las demás ciencias. Los mercados, la medicina, la ingeniería, los gobiernos, etc. Se nombran entre los más destacados clientes de ésta. La ausencia de ésta conllevaría a un caos generalizado, dejando a los administradores y ejecutivos sin información vital a la hora de tomar decisiones en tiempos de incertidumbre. La Estadística que conocemos hoy en día debe gran parte de su realización a los trabajos matemáticos de aquellos hombres que desarrollaron la teoría de las probabilidades, con la cual se adhirió a la Estadística a las ciencias formales.

La Estadística es la ciencia cuyo objetivo es reunir una información cuantitativa concerniente a individuos, grupos, series de hechos, etc. y deducir de ello gracias al análisis de estos datos unos significados precisos o unas previsiones para el futuro. La estadística, en general, es la ciencia que trata de la recopilación, organización presentación, análisis e interpretación de datos numéricos con e fin de realizar una toma de decisión más efectiva. Otros autores tienen otras definiciones de la Estadística semejantes a las anteriores, y algunos otros no tan semejantes. La más aceptada, sin embargo, es la de Minguez, que define la Estadística como “La ciencia que tiene por objeto aplicar las leyes de la cantidad a los hechos sociales para medir su intensidad, deducir las leyes que los rigen y hacer su predicción próxima”.

Los estudiantes confunden comúnmente los demás términos asociados con las Estadísticas, una confusión que es conveniente aclarar debido a que esta palabra tiene tres significados: la palabra estadística, en primer término se usa para referirse a la información estadística; también se utiliza para referirse al conjunto de técnicas y métodos que se utilizan para analizar la información estadística; y el término estadístico, en singular y en masculino, se refiere a una medida derivada de una muestra.

Respecto a la utilidad e Importancia de la estadística es preciso indicar que, los métodos estadísticos tradicionalmente se utilizan para propósitos descriptivos, para organizar y resumir datos numéricos. La estadística descriptiva, por ejemplo trata de la tabulación de datos, su presentación en forma gráfica o ilustrativa y el cálculo de medidas descriptivas. Ahora bien, las técnicas estadísticas se aplican de manera amplia en mercadotecnia, contabilidad, control de calidad y en otras actividades; estudios de consumidores; análisis de resultados en deportes; administradores de instituciones; en la educación; organismos políticos; médicos; y por otras personas que intervienen en la toma de decisiones.

La historia de la estadística está resumida en tres grandes etapas o fases.

1.- Primera Fase: Los Censos:

Desde el momento en que se constituye una autoridad política, la idea de inventariar de una forma más o menos regular la población y las riquezas existentes en el territorio está ligada a la conciencia de soberanía y a los primeros esfuerzos administrativos.

2.- Segunda Fase: De la Descripción de los Conjuntos a la Aritmética Política:

Las ideas mercantilistas extrañan una intensificación de este tipo de investigación.

Colbert multiplica las encuestas sobre artículos manufacturados, el comercio y la población: los intendentes del Reino envían a París sus memorias. Vauban, más conocido por sus fortificaciones o su Dime Royale, que es la primera propuesta de un impuesto sobre los ingresos, se señala como el verdadero precursor de los sondeos. Más tarde, Bufón se preocupa de esos problemas antes de dedicarse a la historia natural.

La escuela inglesa proporciona un nuevo progreso al superar la fase puramente

descriptiva. Sus tres principales representantes son Graunt, Petty y Halley. El penúltimo es autor de la famosa Aritmética Política.

Chaptal, ministro del interior francés, publica en 1801 el primer censo general de población, desarrolla los estudios industriales, de las producciones y los cambios, haciéndose sistemáticos durantes las dos terceras partes del siglo XIX.

3.- Tercera Fase: Estadística y Cálculo de Probabilidades:

El cálculo de probabilidades se incorpora rápidamente como un instrumento de análisis extremadamente poderoso para el estudio de los fenómenos económicos y sociales y en general para el estudio de fenómenos “cuyas causas son demasiados complejas para conocerlos totalmente y hacer posible su análisis”.

Marco teórico
5.1. LA ESTADISTICA

5.1.1. Conceptos básicos
Definición de Estadística
Es el conjunto de procedimientos y técnicas empleadas para recolectar, organizar y analizar datos, los cuales sirven de base para tomar decisiones en las situaciones de incertidumbre que plantean las ciencias sociales o naturales. También se puede definir la Estadística como la Ciencia de la sistematización, recogida, ordenación y presentación de los datos referentes a un fenómeno que presenta variabilidad o incertidumbre para su estudio metódico, con objeto de deducir las leyes que rigen esos fenómenos, y poder de esa forma hacer previsiones sobre los mismos, tomar decisiones.
Análisis estadístico

El análisis estadístico es todo el proceso de organización, procesamiento, reducción e interpretación de datos para realizar inferencias. En este sentido, uno de los problemas fundamentales de la Estadística es el estudio de la relación existente entre una población y sus muestras. Según la dirección de tal relación la Estadística puede ser:

Deductiva, cuando a partir del conocimiento de la población se trata de caracterizar cada muestra posible.

Inductiva, cuando a partir del conocimiento derivado de una muestra se pretende caracterizar la población.

Asimismo, por el nivel, comprende dos partes:
Estadística Descriptiva o General. Se refiere a la recolección, presentación, descripción, análisis e interpretación de una colección de datos, esencialmente consiste en resumir éstos con uno o dos elementos de información (medidas descriptivas) que caracterizan la totalidad de los mismos.
Estadística inferencial o Aplicada. Comprende aquellas técnicas por medio de las cuales se toman dediciones sobre un universo basado en una muestra. Debido a que esas dediciones se toman en condiciones de incertidumbre, se requiere el uso de conceptos de probabilidad.  

5.1.2. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

La estadística Descriptiva es el método de obtener de un conjunto de datos conclusiones sobre si mismos y no sobrepasan el conocimiento proporcionado por éstos. Puede utilizarse para resumir o describir cualquier conjunto ya sea que se trate de una población o de una muestra, cuando en la etapa preliminar de la Inferencia Estadística se conocen los elementos de una muestra. Incluye la técnica que se relaciona con el resumen y la descripción de datos numéricos. Estos métodos pueden ser tablas o gráficos o pueden incluir análisis mediante cálculos de determinadas medidas estadísticas: Medidas de posición y medidas de variabilidad e índices. 

A. POBLACIONES Y MUESTRAS

Cuando se realiza un estudio de investigación, se pretende generalmente inferir o generalizar resultados de una muestra a una población. Se estudia en particular a un reducido número de individuos a los que tenemos acceso con la idea de poder generalizar los hallazgos a la población de la cual esa muestra procede. Este proceso de inferencia se efectúa por medio de métodos estadísticos basados en la probabilidad.

La población representa el conjunto grande de individuos que deseamos estudiar y generalmente suele ser inaccesible. Es, en definitiva, un colectivo homogéneo que reúne unas características determinadas.

La muestra es el conjunto menor de individuos (subconjunto de la población accesible y limitado sobre el que realizamos las mediciones o el experimento con la idea de obtener conclusiones generalizables a la población). El individuo es cada uno de los componentes de la población y la muestra. La muestra debe ser representativa de la población y con ello queremos decir que cualquier individuo de la población en estudio debe haber tenido la misma probabilidad de ser elegido.

Las razones para estudiar muestras en lugar de poblaciones son diversas y entre ellas podemos señalar:

a. Ahorrar tiempo. Estudiar a menos individuos es evidente que lleva menos tiempo.

b. Como consecuencia del punto anterior ahorraremos costes.

c. Estudiar la totalidad de los pacientes o personas con una característica determinada en muchas ocasiones puede ser una tarea inaccesible o imposible de realizar.

d. Aumentar la calidad del estudio. Al disponer de más tiempo y recursos, las observaciones y mediciones realizadas a un reducido número de individuos pueden ser más exactas y plurales que si las tuviésemos que realizar a una población.

e. La selección de muestras específicas nos permitirá reducir la heterogeneidad de una población al indicar los criterios de inclusión y/o exclusión.

B. DATOS Y VARIABLES
Cuando se consideran los métodos de organización, reducción y análisis de datos estadísticos, se hace necesario aclarar los siguientes conceptos.

Datos: son medidas o valores de las características susceptibles de observar y contar, se originan por la observación de una o más variables de un grupo de elementos o unidades

Variables: es toda característica que varía de un elemento a otro de la población.

Clasificación de variables
Las variables pueden clasificarse en: categóricas o cualitativas (atributos), no tienen ningún grado de comparación numérica, ejemplo: sexo, estado civil; y numéricas o cuantitativas, son características factibles de expresar por medio de números, estas pueden ser Discretas, que solo pueden tomar ciertos valores aislados en un intervalo, y Continuas, que pueden tomar cualquier valor en un intervalo.

Lo que estudiamos en cada individuo de la muestra son las variables (edad, sexo, peso, talla, tensión arterial sistólica, etcétera). Los datos son los valores que toma la variable en cada caso. Lo que vamos a realizar es medir, es decir, asignar valores a las variables incluidas en el estudio. Deberemos además concretar la escala de medida que aplicaremos a cada variable.

La naturaleza de las observaciones será de gran importancia a la hora de elegir el método estadístico más apropiado para abordar su análisis. Con este fin, clasificaremos las variables, a grandes rasgos, en dos tipos 3-5: variables cuantitativas o variables cualitativas.

a. Variables cuantitativas.  Son las variables que pueden medirse, cuantificarse o expresarse numéricamente. Las variables cuantitativas pueden ser de dos tipos:

· Variables cuantitativas continuas, si admiten tomar cualquier valor dentro de un rango numérico determinado (edad, peso, talla).

· Variables cuantitativas discretas, si no admiten todos los valores intermedios en un rango. Suelen tomar solamente valores enteros (número de hijos, número de partos, número de hermanos, etc).
b. Variables cualitativas.  Este tipo de variables representan una cualidad o atributo que clasifica a cada caso en una de varias categorías. La situación más sencilla es aquella en la que se clasifica cada caso en uno de dos grupos (hombre/mujer, enfermo/sano, fumador/no fumador). Son datos dicotómicos o binarios. Como resulta obvio, en muchas ocasiones este tipo de clasificación no es suficiente y se requiere de un mayor número de categorías (color de los ojos, grupo sanguíneo, profesión, etcétera).

En el proceso de medición de estas variables, se pueden utilizar dos escalas:

· Escalas nominales: ésta es una forma de observar o medir en la que los datos se ajustan por categorías que no mantienen una relación de orden entre sí (color de los ojos, sexo, profesión, presencia o ausencia de un factor de riesgo o enfermedad, etcétera).

· Escalas ordinales: en las escalas utilizadas, existe un cierto orden o jerarquía entre las categorías (grados de disnea, estadiaje de un tumor, etcétera).

C. REPRESENTACIÓN DE DATOS
Los datos son colecciones de un número cualquiera de observaciones relacionadas entre si, para que sean útiles se deben organizar de manera que faciliten su análisis, se puedan seleccionar tendencias, describir relaciones, determinar causas y efectos y permitan llegar a conclusiones lógicas y tomar decisiones bien fundamentadas; por esa razón es necesario conocer lo métodos de Organización y Representación, la finalidad de éstos métodos es permitir ver rápidamente todas las características posibles de los datos que se han recolectado.

Representación Tabular:

Presenta las variables y las frecuencias con que los valores de éstas se encuentran presentes en el estudio.

Representación Gráfica:

Se llaman gráficas a las diferentes formas de expresar los datos utilizando los medios de representación que proporciona la geometría.

D. METODOS DE REPRESENTACIÓN DE DATOS CUANTITATIVOS

Arreglo de Datos. Es una forma de presentar los datos en un arreglo ascendente o descendente. Ofrece las ventajas siguientes: describe los valores mínimos y máximos, en él se pueden dividir los datos fácilmente en secciones, permite darse cuenta de los valores que aparecen más de una vez, se puede observar la distancia entre valores consecutivos.

Diagrama de Puntos. Muestra la frecuencia con que aparece cada uno de los valores.
Diagrama de Tallo y Hoja. Es útil para realizar una exploración preliminar del conjunto, genera una imagen adecuada de ellos sin perder información.

Distribución de Frecuencias. Es una forma de sintetizar los datos y consiste en valerse de una tabla para clasificar los datos según su magnitud, en ella se señala el número de veces que aparece cada uno de los valores. Cuando se dispone de un gran número de valores discretos o cuando las variables son continuas, tiene sentido formar una tabla que presente la distribución de frecuencias de los datos agrupados en intervalos o clases, de igual tamaño si es posible, sin embargo una tabla de este tipo supone una concentración de datos que produce pérdida de información.

E. DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS

Organización de datos agrupados

Definiciones

Clases o intervalos de clase: Grupo de valores que describen una característica. Deben incluir todas las observaciones y ser excluyentes. Los intervalos contienen los límites de clase que son los puntos extremos del intervalo. Se denominan intervalos cerrados, cuando contienen ambos límites e intervalos abiertos si incluyen solo un límite.

Limites Reales: Sirven para mantener la continuidad de las clases

Anchura o tamaño del intervalo: es la diferencia entre los límites reales de una clase.
Número de clases: es el número total de grupos en que se clasifica la información, se recomienda que no sea menor que 5 ni mayor que 15

Marca de Clase: Es el punto medio del intervalo de clase, se recomienda observar que los puntos medios coincidan con los datos observados para minimizar el error.

Frecuencia: es el número de veces que aparece un valor

Frecuencia Acumulada: Indica cuantos casos hay por debajo o arriba de un determinado valor o límite de clase.

Frecuencia Relativa: Indica la proporción que representa la frecuencia de cada intervalo de clase en relación al total, es útil para comparar varias distribuciones con parámetros de referencia uniformes.

Frecuencia Acumulada Relativa: Indica la proporción de datos que se encuentra por arriba o debajo de cierto valor o límite de clase.

Gráficos de una Distribución de Frecuencias

Los gráficos son útiles porque ponen en relieve y aclaran las tendencias que no se captan fácilmente en la tabla, ayudan a estimar valores con una simple ojeada y brinda una verificación gráfica de la veracidad de las soluciones.

Histograma:

Está formado por rectángulos cuya base es la amplitud del intervalo y tiene la característica que la superficie que corresponde a las barras es representativa de la cantidad de casos o frecuencia de cada tramo de valores, puede construirse con clases que tienen el mismo tamaño o diferente ( intervalo variable). La utilización de los intervalos de amplitud variable se recomienda cuando en alguno de los intervalos , de amplitud constante, se presente la frecuencia cero o la frecuencia de alguno o algunos de los intervalos sea mucho mayor que la de los demás, logrando así que las observaciones se hallen mejor repartidas dentro del intervalo.

Polígono de Frecuencias

Se puede obtener uniendo cada punto medio (marca de clase) de los rectángulos del histograma con líneas rectas, teniendo cuidado de agregar al inicio y al final marcas de clase adicionales, con el objeto de asegurar la igualdad del áreas.

Curvas de frecuencia

No es más que la curva suavizada que se traza sobre el polígono y representa la asimetría y la curtosis que tiene la distribución, permite visualizar un esquema más claro del patrón de datos. Existen varios tipos de curva de frecuencia: Curvas J, Simétricas o Asimétricas (sesgada a la derecha o a la izquierda), Unimodales, Bimodales y Multimodales.

Ojivas: Cuando se trata de relacionar observaciones en un mismo aspecto para dos colectivos diferentes no es posible ejecutar comparaciones sobre la base de la frecuencia, es necesario tener una base estándar, la frecuencia relativa. La ojiva representa gráficamente la forma en que se acumulan los datos y permiten ver cuantas observaciones se hallan por arriba o debajo de ciertos valores. Es útil para obtener una medida de los cuartiles, deciles , percentiles.

F. MEDIDAS DESCRIPTIVAS

Con estas medidas se persigue reducir en pocas cifras significativas el conjunto de observaciones de una variable y describir con ellas ciertas características de los conjuntos, logrando una comparación más precisa de los datos que la que se puede conseguir con tablas y gráficas. Estas usualmente se denominan: Parámetros Estadísticos, Estadísticos o Estadígrafos.
Así para variables categóricas, como el sexo, se quiere conocer el número de casos en cada una de las categorías, reflejando habitualmente el porcentaje que representan del total, y expresándolo en una tabla de frecuencias.

Para variables numéricas, en las que puede haber un gran número de valores observados distintos, se ha de optar por un método de análisis distinto, respondiendo a las siguientes preguntas:

¿Alrededor de qué valor se agrupan los datos?

Supuesto que se agrupan alrededor de un número, ¿cómo lo hacen? ¿muy concentrados? ¿muy dispersos?

a) Medidas de tendencia central
Los promedios son una medida de posición que dan una descripción compacta de cómo están centrados los datos y una visualización más clara del nivel que alcanza la variable, pueden servir de base para medir o evaluar valores extremos o raros y brinda mayor facilidad para efectuar comparaciones.

Es importante poner en relieve que la notación de promedio lleva implícita la idea de variación y que este número promedio debe cumplir con la condición de ser representativo de conjunto de datos.

Medidas de tendencia central: Media o Promedio
Es una medida matemática, un número individual que representa razonablemente el comportamiento de todos los datos. 
La media no es más que la suma de todos los valores de una variable dividida entre el número total de datos de los que se dispone.

Como ejemplo, consideremos 10 pacientes de edades 21 años, 32, 15, 59, 60, 61, 64, 60, 71, y 80. La media de edad de estos sujetos será de:
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Més formalmente, i denotamos por (Xi, Xz..Xs) los n datos que tenemos recogidos de la variable en
cuestion, el valor medio vendrd dado por

>
Media(X) = 1%

n





El promedio como punto típico de los datos es el valor al rededor del cual se agrupan los demás valores de la variable.

Para datos no agrupados X = S xi / n

Para datos agrupados X = S fi Xi / S fi

donde Xi es la marca de clase para cada intervalo y fi es la frecuencia de clase

Características de la Media:

1. En su cálculo están todos los valores del conjunto de datos por lo que cada uno afecta la media.

2. La suma algebraica de las desviaciones de los valores individuales respecto a la media es cero.

3. La suma del cuadrado de las desviaciones de una serie de datos a cualquier número A es mínimo si A = X

4. Aunque es confiable porque refleja todos los valores del conjunto de datos puede ser afectada por los valores extremos, y de esa forma llegar a ser una medida menos representativa, por lo que si la distribución es asimétrica, la media aritmética no constituye un valor típico.

LA MEDIANA

La mediana, es el valor de la observación que ocupa la posición central de un conjunto de datos ordenados según su magnitud. Es el valor medio o la media aritmética de los valores medios. La mediana es un valor de la variable que deja por debajo de él un número de casos igual al que deja por arriba.

La mediana del ejemplo anterior sería el valor que deja a la mitad de los datos por encima de dicho valor y a la otra mitad por debajo. Si ordenamos los datos de mayor a menor observamos la secuencia:

15, 21, 32, 59, 60, 60,61, 64, 71, 80.

Como quiera que en este ejemplo el número de observaciones es par (10 individuos), los dos valores que se encuentran en el medio son 60 y 60. Si realizamos el cálculo de la media de estos dos valores nos dará a su vez 60, que es el valor de la mediana.

Si la media y la mediana son iguales, la distribución de la variable es simétrica. La media es muy sensible a la variación de las puntuaciones. Sin embargo, la mediana es menos sensible a dichos cambios.

Geométricamente la mediana es el valor de la variable que corresponde a la vertical que divide al histograma en dos áreas iguales. Cuando determinados valores de un conjunto de observaciones son muy grandes o pequeños con respecto a los demás, entonces la media aritmética se puede distorsionar y perder su carácter representativo, en esos casos es conveniente utilizar la mediana como medida de tendencia central.

Características de la mediana

1. Es un promedio de posición no afectado por los valores extremos.

2. No está definida algebraicamente

3. Cuando la localización del elemento central puede ser determinada y los límites de clase mediana son conocidos, la mediana para la distribución de frecuencias puede ser calculada por interpolación, no importando que ésta contenga intervalos abiertos, cerrados, iguales o diferentes.

4. La suma de los valores absolutos, sin considerar el signo, de las desviaciones individuales respecto a la mediana es mínimo.

5 La mediana en caso de una distribución asimétrica, no resulta desplazado del punto de tendencia central.

6. Si el universo tiene curtosis excesiva la mediana como estadístico, varía menos que cualquier otra medida.

7. Si la mediana se calcula por interpolación y hay lagunas en los valores de la clase mediana o los datos son irregulares, esta medida no es buena ya que su ubicación puede resultar falsa.

8. Si se desea ubicar las condiciones de un elemento en una clase, la mediana resulta ser la indicada, ya que por comparación pone en evidencia si un elemento está en la mitad superior a ella o en la inferior.

LA MODA

Es otra medida de tendencia central, no tan usual como las anteriores, es la moda, siendo éste el valor de la variable que presenta una mayor frecuencia. Es el valor de un conjunto de datos que ocurre más frecuentemente, se considera como el valor más típico de una serie de datos.

En el ejemplo anterior el valor que más se repite es 60, que es la moda
Para datos agrupados se define como Clase Modal el intervalo que tiene más frecuencia.

La moda puede no existir o no ser única, las distribuciones que presentan dos o más máximos relativos se designan de modo general como bimodales o multimodales.

Características de la Moda.

1. Representa más elementos que cualquier otro valor

2. No está afectada por los valores extremos pero para datos continuos es dudoso su cálculo.

3. La moda para una distribución de frecuencias de datos agrupados no puede ser calculada exactamente, el valor de la moda puede ser afectado por el método de agrupación de los intervalos de clase.

4. La moda no permite conocer la mayor parte de los datos

5. Algunas veces el azar interviene de manera importante y hace que un valor no representativo se repita frecuentemente.

6. Puede usarse para datos cuantitativos como cualitativos

7. La moda como estadístico, varía mucho de una muestra a otra

8. Cuando se tienen dos o más modas es difícil su interpretación

9. Tiene la ventaja de que los datos desproporcionados con respecto al resto no la distorsionan, pero no se presta para un tratamiento matemático.

RELACIÓN ENTRE MEDIA, MEDIANA, MODA
· Distribución Simétrica: Cuando ( Media = Mediana = Moda
· Distribución Sesgada hacia la derecha: Cuando ( Moda < Mediana < Media
· Distribución Sesgada hacia la Izquierda: Cuando ( Media < Mediana < Moda.
OTRAS MEDIDAS:

MEDIA ARITMETICA PONDERADA

En ésta, para cada uno de los valores de xi se asigna un factor wi de peso, que depende de la importancia que el investigador desee darle.

Xp = S ( xi wi) / S wi

MEDIA GEOMÉTRICA

Útil cuando la variable cambia a lo largo del tiempo, esto es, en el calculo del promedio de tasas, razones, proporciones geométricas y relaciones de variables. Se utiliza en Matemáticas Financieras y Finanzas para promediar números índices, tasas de cambio, etc.

La media Geométrica de una serie de números es la raíz n-ésima del producto de esos números

M = n e (x 1 * x 2 * x 3 *.....*x n )

Se ve afectada por todos los números y valores extremos pero en menor grado que la Media Aritmética, su valor siempre es menor que el de ésta.

MEDIA ARMÓNICA

Se utiliza para el promedio de rendimientos y velocidades. La Media Armónica de una serie de números es el reciproco de la media aritmética del recíproco de esos números.

1 / MH = [ S 1 / xi ] / n

MEDIA CUADRÁTICA

Es la raíz cuadrada de la media aritmética de los cuadrados de los números, se usa eficientemente para promediar los errores o desviaciones porque es más susceptible a los mismos.

MC = 2 e S [ xi 2 ] / n

b) Medidas de dispersión
Un rasgo principal de los datos es su dispersión o amplitud, que se refiere a su variabilidad, a la evaluación de cuán separados o extendidos están estos datos o bien cuanto difieren unos de otros.

Variación: es el grado en que los datos numéricos tienden a extenderse alrededor de un valor, generalmente el valor medio

¿Por qué es importante la variación?

1. Al menudo una medida de posición de un conjunto de datos se vincula con la indicación de cuán típico o representativo es para la población y para ello es necesario contar con la información que proporcionan las mediadas de variación. Solo el conocimiento de un estadístico de tendencia central no aclara o define toda la distribución, además que no existe un valor de tendencia central ideal, por lo que es significativo tener una idea de la dispersión de los valores y determinar si es mucha o poca alrededor de la media, pues si la variación es muy grande entonces esta medida de tendencia central no es buena selección como valor típico.

2. La medida de tendencia central no indica la relación de un dato con los otros, es necesario para ello las medidas de variabilidad o dispersión.

3. Al tratar problemas con datos dispersos se requiere conocer que problemas puede esto traer, hasta que punto la dispersión tiene un riesgo aceptable o inaceptable en la toma de decisiones.

4. Al comparar dos distribuciones por lo general centramos la atención en la posición y en la dispersión.

RANGO

Mide la dispersión de la totalidad de los datos. Es la más obvia de las mediadas ya que es la distancia entre los valores máximo y mínimo.

El rango o recorrido da alguna idea del grado de variación que ocurre en la población, pero con frecuencia los resultados pueden ser engañosos, pues este depende de los valores extremos e ignora la variación de las demás observaciones. Está afectado por ocurrencias raras o extraordinarias.

VARIANZA  

Tal y como se adelantaba antes, otro aspecto a tener en cuenta al describir datos continuos es la dispersión de los mismos. Existen distintas formas de cuantificar esa variabilidad. De todas ellas, la varianza (S2) de los datos es la más utilizada. Es la media de los cuadrados de las diferencias entre cada valor de la variable y la media aritmética de la distribución.
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Esta varianza muestral se obtiene como la suma de las de las diferencias de cuadrados y por tanto tiene
como unidades de medida el cuadrado de las unidades de medida en que se mide la variable estudiada.
En el ejemplo anterior a varianza seria

=

10

= 427,61





DESVIACIÓN TÍPICA  O ESTANDAR
La desviación típica (S) es la raíz cuadrada de la varianza. Expresa la dispersión de la distribución y se expresa en las mismas unidades de medida de la variable. La desviación típica es la medida de dispersión más utilizada en estadística.
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Aunque esta formula de la desviacion tipica muestral s correcta, en la practica, la estadistica nos interesa
para realizar inferencias poblacionales, por lo que en el denominador se utiiza, en lugar de n. el valor n-1
Por tanto, la medida que se utiliza es la cuasi desviacion tipica, dada por

i(}(] - Media(X)f
=
a1




Aunque en muchos contextos se utiliza el término de desviación típica para referirse a ambas expresiones.

En los cálculos del ejercicio previo, la desviación típica muestral, que tiene como denominador n, el valor sería 20.678. A efectos de cálculo lo haremos como n-1 y el resultado seria 21,79.

El haber cambiado el denominador de n por n-1 está en relación al hecho de que esta segunda fórmula es una estimación más precisa de la desviación estándar verdadera de la población y posee las propiedades que necesitamos para realizar inferencias a la población.

Cuando se quieren señalar valores extremos en una distribución de datos, se suele utilizar la amplitud como medida de dispersión. La amplitud es la diferencia entre el valor mayor y el menor de la distribución.

Por ejemplo, utilizando los datos del ejemplo previo tendremos 80-15 =65.

Como medidas de variabilidad más importantes, conviene destacar algunas características de la varianza y desviación típica:

· Son índices que describen la variabilidad o dispersión y por tanto cuando los datos están muy alejados de la media, el numerador de sus fórmulas será grande y la varianza y la desviación típica lo serán.

· Al aumentar el tamaño de la muestra, disminuye la varianza y la desviación típica. Para reducir a la mitad la desviación típica, la muestra se tiene que multiplicar por 4.

· Cuando todos los datos de la distribución son iguales, la varianza y la desviación típica son iguales a 0.

· Para su cálculo se utilizan todos los datos de la distribución; por tanto, cualquier cambio de valor será detectado.

COEFICIENTE DE VARIACIÓN  

Otra medida que se suele utilizar es el coeficiente de variación (CV). Es una medida de dispersión relativa de los datos y se calcula dividiendo la desviación típica muestral por la media y multiplicando el cociente por 100. Su utilidad estriba en que nos permite comparar la dispersión o variabilidad de dos o más grupos. Así, por ejemplo, si tenemos el peso de 5 pacientes (70, 60, 56, 83 y 79 Kg) cuya media es de 69,6 kg. y su desviación típica (s) = 10,44 y la TAS de los mismos (150, 170, 135, 180 y 195 mmHg) cuya media es de 166 mmHg y su desviación típica de 21,3. La pregunta sería: ¿qué distribución es más dispersa, el peso o la tensión arterial? Si comparamos las desviaciones típicas observamos que la desviación típica de la tensión arterial es mucho mayor; sin embargo, no podemos comparar dos variables que tienen escalas de medidas diferentes, por lo que calculamos los coeficientes de variación:
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A la vista de los resultados, observamos que la variable peso tiene mayor dispersión.

Cuando los datos se distribuyen de forma simétrica (y ya hemos dicho que esto ocurre cuando los valores de su media y mediana están próximos), se usan para describir esa variable su media y desviación típica. En el caso de distribuciones asimétricas, la mediana y la amplitud son medidas más adecuadas. En este caso, se suelen utilizar además los cuartiles y percentiles.

c) Medidas de posición 

Los cuartiles y percentiles no son medidas de tendencia central sino medidas de posición. El percentil es el valor de la variable que indica el porcentaje de una distribución que es igual o menor a esa cifra.

Así, por ejemplo, el percentil 80 es el valor de la variable que es igual o deja por debajo de sí al 80% del total de las puntuaciones. Los cuartiles son los valores de la variable que dejan por debajo de sí el 25%, 50% y el 75% del total de las puntuaciones y así tenemos por tanto el primer cuartil (Q1), el segundo (Q2) y el tercer cuartil (Q3).

LOS CUANTILES

Son valores que dividen a la distribución en n partes iguales. Los cuantiles permiten hacer un análisis minucioso de la distribución, se utilizan generalmente cuando se quiere ubicar un dato dentro del conjunto. Por ejemplo. Pertenece el dato x al 50% superior ?, al 10% inferior? , al 50 % central?, etc.

a) CUARTIL O INTERVALO INTERCUARTIL:

Cuando aumenta la dispersión de una distribución de frecuencias, se amplía la distancia entre los cuartiles, por lo que esta distancia puede usarse como base de una medida de variabilidad

Cuartiles, cuatro partes iguales: Q1, Q2, Q3

El intervalo intercuartil, es el recorrido entre el cuartil 3 y el cuartil 1. Es el intervalo en el cual está comprendido el 50% de los datos centrales.

DECIL O INTERVALO INTERDECIL

Deciles, diez pares iguales : D1, D2..........D9

Mide la dispersión del 80% de los datos centrales y se obtiene de la diferencia entre el decil 9 y el decil 1, evitando así los puntos extremos.

PERCENTIL O INTERVALO CENTIL

Percentiles o centiles, cien partes iguales: P1, P2.....P99

DESVIACIÓN CUARTÍLICA

Mide el intervalo promedio de un cuarto de los datos [Q3-Q1)/2]

Si la distribución es perfectamente simétrica, los dos cuartiles Q1 y Q3 equidistan de la mediana y la mitad de la distancia entre los cuartiles representa la distancia promedio entre ellos y la mediana.

Si en una distribución simétrica se mide una distancia igual a la desviación cuartílica a ambos lados de un punto ubicado en el centro de los cuartiles, el 50% de los valores estarán incluidos dentro de esos límites y el valor del punto medio coincide con la mediana.

La ventaja de la desviación cuartílica es que evita los valores extremos utilizando únicamente la mitad intermedia de los datos.

DESVIACIÓN MEDIA

La desviación Media o Desviación absoluta promedio, es la media aritmética de las desviaciones absolutas de cada una de las observaciones con respecto a su valor central, la media aritmética, o la mediana

Cuanto mayor es su valor, mayor es la dispersión de los datos
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Las características de esta media de dispersión son:

1. Su valor depende del valor de cada observación.

2. Se puede calcular al rededor de la media o de la mediana.

3. La desviación promedio respecto a la mediana es un mínimo

4. Mide la desviación de una observación sin notar si está por encima o por debajo del promedio.

MEDIADAS DE DISPERSIÓN RELATIVAS

Cuando se necesita comparar dos o más series de datos a veces no es posible hacerlo con las medidas absolutas, ya sea porque las unidades son diferentes o porque tienen diferente media, en éstos casos deben utilizarse cantidades relativas definida generalmente como:

Dispersión relativa = Dispersión absoluta / media

COEFICIENTE DE VARIACIÓN

Es la medida de dispersión relativa más usada y se define como el cociente de la desviación estándar entre el promedio aritmético, expresado en porcentaje y es adimensional

V = S / X

MEDIDAS DE ASIMETRÍA Y CURTOSIS

MEDIDAS DE SESGO O ASIMETRIA

En las distribuciones que no toman la forma de una curva acampanada Normal, interesa muchas veces obtener dos medias adicionales, las de asimetría y curtosis. Las medidas de asimetría muestran si en la distribución hay concentración de datos en un extremo, superior o inferior, y se denomina Sesgo positivo o a la derecha si la concentración es en el extremo inferior y Sesgo Negativo o a la izquierda si la concentración es en el superior.

COEFICIENTE DE PEARSON

En las distribuciones simétricas, la media , la mediana y la moda coinciden y conforme la distribución se separa de la simetría estos valores se separan, por lo que la más corriente de las medidas de asimetría es la diferencia entre la moda y la media que se la más sensible a los valores extremos

Sk = ( X - Mo) / S

Para cuando la moda no se encuentra bien definida se puede sustituir por la mediana

Sk = 3 ( X - Me) / S

Estas medidas se conocen como el primero y segundo coeficiente de Pearson y varían entre el intervalo + 3, es cero para la distribución normal.

MEDIDA CUARTIL DE ASIMETRIA

En una distribución simétrica los cuartiles quedan simétricamente colocados respecto a la mediana, pero si es asimétrica un cuartil se separa más que otro. La medida cuartil de asimetría marca esta relación

Sk =[ ( Q3 - Me) - ( Me - Q1) ] / ( Q3 - Q1)

Si la asimetría es a la derecha Q3 está más lejos de la mediana que Q1, si la asimetría es a la izquierda Q1 está mas alejada de la mediana que Q3.Esta medida varía siempre entre + 1, si es cero la distribuciones normal.

COEFICIENTE DE SESGO PERCENTÍLICO

Se aplica con el mismo criterio de la medida Cuartil de Asimetría

Sk = [( P90 - P50) - (P50 - P10) ] / ( P90 - P10)

MEDIDAS DE CURTOSIS

Al comparar cuán aguda es una distribución en relación con la Distribución Normal, se pueden presentar diferentes grados de apuntalamiento.

1. Mesocúrtica, Normal

2. PlarticúrtiCa, Menor apuntalamiento

3. Leptocúrtica, Mayor apuntalamiento

COEFICIENTE DE CURTOSIS PERCENTILICO

Una medida del apuntalamiento o curtosis de la distribución está basada en los cuartiles y percentiles, y está dada por el coeficiente de Curtosis Percentílico

K= ( 0.5 ( Q3 - Q1) ) / ( P90-P10)

Para la distribución normal K toma un valor de 0.263 y las distribuciones se definen como:

Leptocúrtica si k es mayor que 0.263

Platicúrtica si k es menor que 0.263

5.1.3. ESTADISTICA INFERENCIAL O ESTADÍSTICA APLICADA
La estadística inferencial se refiere al proceso de lograr generalizaciones acerca de las propiedades del todo, población, partiendo de lo específico, muestra. las cuales llevan implícitos una serie de riesgos. Para que éstas generalizaciones sean válidas la muestra deben ser representativa de la población y la calidad de la información debe ser controlada, además puesto que las conclusiones así extraídas están sujetas a errores, se tendrá que especificar el riesgo o probabilidad que con que se pueden cometer esos errores. La estadística inferencial es el conjunto de técnicas que se utiliza para obtener conclusiones que sobrepasan los límites del conocimiento aportado por los datos, busca obtener información de un colectivo mediante un metódico procedimiento del manejo de datos de la muestra.

En sus particularidades la Inferencia distingue la Estimación y la Contrastación de Hipótesis. Es estimación cuando se usan las características de la muestra para hacer inferencias sobre las características de la población. Es contrastación de hipótesis cuando se usa la información de la muestra para responder a interrogantes sobre la población.

La estadística Inferencial, es el proceso por el cual se deducen (infieren) propiedades o características de una población a partir de una muestra significativa. Uno de los aspectos principales de la inferencia es la estimación de parámetros estadísticos. Por ejemplo, para averiguar la media, µ, de las estaturas de todos los soldados de un reemplazo, se extrae una muestra y se obtiene su media, 0. La media de la muestra (media muestral), 0, es un estimador de la media poblacional, µ. Si el proceso de muestreo está bien realizado (es decir, la muestra tiene el tamaño adecuado y ha sido seleccionada aleatoriamente), entonces el valor de µ, desconocido, puede ser inferido a partir de 0.(Katherine, 2008)

La inferencia siempre se realiza en términos aproximados y declarando un cierto nivel de confianza. Por ejemplo, si en una muestra de n = 500 soldados se obtiene una estatura media 0 = 172 cm, se puede llegar a una conclusión del siguiente tipo: la estatura media, µ, de todos los soldados del reemplazo está comprendida entre 171 cm y 173 cm, y esta afirmación se realiza con un nivel de confianza de un 90%. (Esto quiere decir que se acertará en el 90% de los estudios realizados en las mismas condiciones que éste y en el 10% restante se cometerá error.)

Si se quiere mejorar el nivel de confianza, se deberá aumentar el tamaño de la muestra, o bien disminuir la precisión de la estimación dando un tramo más amplio que el formado por el de extremos 171, 173. Recíprocamente, si se quiere aumentar la precisión en la estimación disminuyendo el tamaño del intervalo, entonces hay que aumentar el tamaño de la muestra o bien consentir un nivel de confianza menor. Finalmente, si se quiere mejorar tanto la precisión como el , hay que tomar una muestra suficientemente grande.

Los dos tipos de problemas que resuelven las técnicas estadísticas son: estimación y contraste de hipótesis. En ambos casos se trata de generalizar la información obtenida en una muestra a una población. Estas técnicas exigen que la muestra sea aleatoria. En la práctica rara vez se dispone de muestras aleatorias, por la tanto la situación habitual es la que se esquematiza en la figura
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Entre la muestra con la que se trabaja y la población de interés, o población diana, aparece la denominada población de muestreo: población (la mayor parte de las veces no definida con precisión) de la cual nuestra muestra es una muestra aleatoria. En consecuencia la generalización está amenazada por dos posibles tipos de errores: error aleatorio que es el que las técnicas estadísticas permiten cuantificar y críticamente dependiente del tamaño muestral, pero también de la variabilidad de la variable a estudiar y el error sistemático que tiene que ver con la diferencia entre la población de muestreo y la población diana y que sólo puede ser controlado por el diseño del estudio.
A. ESTIMACIONES

 Estimación de la media
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Teniendo en cuenta la simetría de la normal y manipulando algebraicamente
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Recuérdese que la probabilidad de que m esté en este intervalo es 1 - a. 
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B.  PRUEBAS DE HIPÓTESIS
Una hipótesis estadística es una asunción relativa a una o varias poblaciones, que puede ser cierta o no. Las hipótesis estadísticas se pueden contrastar con la información extraída de las muestras y tanto si se aceptan como si se rechazan se puede cometer un error.
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Detalles a tener en cuenta:
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Los pasos necesariospara realizar un contraste relativo a un
parametro & son:

1. Establecer Ia hipstesis nula en términos de igualdad
Hy:0=8

2.Establecer la hipétesis alternativa, que puede hacerse de tres
maneras, dependiendo del interés del investigador

H:0%8, 6>8, 6<§

en el primer caso se habla de contraste bilateral o de dos colas, y en los
otros dos de lateral (derecho en el 20 caso, o izquierdo en el 30) o una
cola.

3. Elegir un nivel de significacion: nivel critico para «

4. Elegir un estadistico de contraste: estadistico cuya distribucion
muestral se conozca en Hoy que esté relacionado con 8 y establecer, en
base a dicha distribucion, Ia region critica: region en la que el estadistico
tiene una probabilidad menor que « Si Ho fuera cierta y, en consecuencia,
si el estadistico cayera en la misma, se rechazaria Ho.




Obsérvese que, de esta manera, se está más seguro cuando se rechaza una hipótesis que cuando no.
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Cálculo del tamaño muestral para contrastes sobre medias

Sea el contraste (bilateral)
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Comparación de medias

La hipótesis nula
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Los estadísticos son distintos (z en 1 y t en 2 y 3) pero el procedimiento es el mismo. En los 3 casos se supone que las muestras son independientes; si no lo fueran hay otro estadístico (t pareada).

Todos asumen normalidad. Si no se cumpliera hay que usar los llamados test no paramétricos.
Contrastes sobre independencia de v.a. cualitativas

Se quiere estudiar un posible factor pronóstico del éxito de una terapia, p.e. cierto grado de albuminuria como mal pronóstico en la diálisis. Los resultados de un estudio de este tipo se pueden comprimir en una tabla 2x2 del tipo
[image: image15.png][F 33

[nE

=ac =b=d [T

Se estudian T individuos, a tienen al factor (F) y tiene éxito la terapia
(E), b no tienen al factor (nF) y tiene éxito la terapia, ..

i0jo! A pesar de la aparente "nocencia” de esta tabla, puede significar
cosas distintas segin el disefio del estudio. No todas las probabilidades
de las que se habla més abajo se pueden estimar siempre.
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independientes p(E~F) = p(E)p(F). A partir de los datos de la tabla las
PE)=m/T B(E)=e/T

mejores estimaciones de estas probabilidades son
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cuadrado, que depende de un parametro llamado ‘grados de libertad”
(g.1.) Los g.I. en esta tabla son 1. Esto se puede generalizar a tablas CxF
y los grados de libertad son (C-1)x(F-1).




C. MUESTREO
Es un procedimiento por medio del cual se estudia una parte de la población llamada muestra, con el objetivo de inferir con respecto a toda la población.

Es importante relacionar el muestreo con lo que es el censo, el cual se define como la enumeración completa de todos los elementos de la población de interés.

VENTAJAS DEL MUESTREO:
a) Costos reducidos.

b) Mayor rapidez para obtener resultados.

c) Mayor exactitud o mejor calidad de la información:

debido a los siguientes factores

c.1 Volumen de trabajo reducido.

c.2 Puede existir mayor supervisión en el trabajo.

c.3 Se puede dar más entrenamiento al personal.

c.4 Menor probabilidad de cometer errores durante el procesamiento de la información.

d) Factibilidad de hacer el estudio cuando la toma de datos implica técnicas destructivas, por ejemplo:

- Pruebas de germinación.

- Análisis de sangre.

- Control de calidad.

VENTAJAS DEL CENSO:
Sin embargo, también se debe mencionar que el censo tiene algunas ventajas que son las siguientes:

a) Existe una cobertura total.

b) Tiene aceptación pública.

c) No se requieren grandes conocimientos de estadística.

TIPOS DE MUESTREO:
MUESTREO NO PROBABILISTICO:
Los elementos de la muestra son seleccionados por procedimientos al azar ó con probabilidades conocidas de selección. Por lo tanto es imposible determinar el grado de representatividad de la muestra. Dentro de los tipos de muestreo no Probabilístico, podemos mencionar los siguientes:

a) Muestreo por Juicio, Selección Experta o Selección Intencional:
El investigador toma la muestra seleccionado los elementos que a él le parecen representativos o típicos de la población, por lo que depende del criterio del investigados.

b) Muestreo casual o fortuito:
Se usa en los casos en no es posible seleccionar los elementos, y deben sacarse conclusiones con los elementos que esten disponibles. Por ejemplo: en el caso de voluntarios para pruebas de medicamentos de enfermedades como el corazón, cáncer, etc.

c) Muestreo de cuota:
Se utiliza en estudios de opinión de mercado. Los enumeradores, reciben instrucciones de obtener cuotas especificas a partir de las cuales se constituye una muestra relativamente proporcional a la población.

d) Muestreo de poblaciones móviles:
Este tipo de muestreo utiliza métodos de captura, marca y recaptura. Se utiliza mucho en el estudio de migración de poblaciones de animales y otras características.

MUESTREO PROBABILISTICO, ALEATORIO O ESTOCASTICO:
Los elementos de la muestra son seleccionados siguiendo un procedimiento que brinde a cada uno de los elementos de la población una probabilidad conocida de ser incluidos en la muestra.

a) PROPIEDADES DEL MUESTREO PROBABILISTICO:
1. Existe la posibilidad de definir inequívocamente un conjunto de muestras M1, M2, .... , Mt mediante la aplicación del procedimiento a una población. Esto significa que podemos indicar cuales unidades de muestreo pertenecen a M1, M2 y así sucesivamente.

2. A cada posible muestra Mi se le asigna un probabilidad conocida de selección Pi .

3. Seleccionamos una de las Mi por un proceso mediante el cual, cada Mi tiene una probabilidad Pi de ser seleccionada.

4. El método de estimación se realiza en base a la muestra, siendo unico para cualquiera de las posibles muestras Mi.

TIPOS DE MUESTREO PROBABILISTICO:
a) Muestreo simple aleatorio (m.s.a.).

b) Muestreo Estratificado.

c) Muestreo Sistemático.

d) Muestreo por conglomerados.

e) Muestreo por Areas.

f) Muestreo Polietápico.

MUESTREO SIMPLE ALEATORIO:
CARACTERISTICAS DEL MUESTREO SIMPLE ALEATORIO:
a) Cada uno de los elementos de la muestra, se selecciona aleatoriamente uno por uno.

b) Todos los elementos de la población tiene la misma probabilidad de ser incluidos en la muestra.

TAMAÑO DE MUESTRA PARA ESTIMAR LA MEDIA CON M.S.A.
Para estimar la media poblacional utilizando una variable aleatoria continua se utiliza la siguiente relación:

[image: image16.png]de donde:
n = tamafio de la muestra
N = tamafio de la poblacion

Z./2 = variable estandarizada de distribucién normal

§* = varianza de la muestra
d = precision del muestreo
a = Nivel de significancia

Generalmente es necesario hacer un premuestreo de 30 elementos, con
el objetivo de hacer una primera estimacion de $2




Tamaño de muestra para estimar proporciones con M.S.A.

En bastantes ocasiones, la variable bajo estudio es de tipo binomial, en ese caso para calcular el tamaño de muestra bajo el muestreo simple aleatorio, se haría de la siguiente manera:
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de donde

p = probabilidad de éxito

q = probabilidad de fracaso

d = precision expresada en porcentaje.

en este caso parala estimacion de Ia varianza, tenemos dos opciones:
) hacer un premuestreo

b) asumir varianza maxima.




 MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO:
El objetivo del diseño de estudios por muestreo, es maximizar la cantidad de información para un costo dado.  El muestreo simple aleatorio, es el diseño básico de muestreo y suele suministrar buenas estimaciones de parámetros poblacionales a un costo bajo. 
En esta parte, utilizaremos un segundo procedimiento de muestreo, el muestreo aleatorio estratificado, el cual en muchas ocasiones incrementa la cantidad de información para un costo dado.  
DEFINICION DE MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO:  
Una muestra aleatoria estratificada es la obtenida mediante la separación de los elementos de la población en grupos que no presenten traslapes, llamados estratos y la selección posterior de una muestra irrestrictamente aleatoria simple en cada estrato.  
En resumen, los motivos principales para utilizar un muestreo aleatorio estratificado son los siguientes:  
a) La estratificación puede producir un error de estimación más pequeño que el que generaría un m.s.a. del mismo tamaño.  Este resultado es particularmente cierto si las mediciones dentro de los estratos son homogéneas.  
b) El costo por observación en la encuesta puede ser reducido mediante la estratificación de los elementos de la población en grupos convenientes.  
c) Se pueden obtener estimaciones de parámetros poblacionales para subgrupos de la población.  Los subgrupos deben de ser entonces estratos identificables.  
Lo anterior debe de tomarse en cuenta cuando se está planeando estratificar o no una población o decidiendo en que forma se definirán los estratos.  
Tamaño de muestra para estimar la media con M.A.E.  
Para estimar la media poblacional utilizando una variable aleatoria continua se utiliza la siguiente relación:  
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5.2. MÉTODOS CUANTITATIVOS

    Los métodos cuantitativos juegan un papel importante  en la administración. Se emplea de tres maneras:
 1. Como guía en la toma de decisiones
 2. Como ayuda en la toma de decisiones (Pronósticos en las ventas)
 3. Para automatizar la toma de decisiones (modelar y desarrollar una fórmula matemática)
Historia de los Métodos Cuantitativos

· Contar fue la primera aplicación cuando los primeros mercaderes llevaban sus libros.
· Las fabricas lo utilizan para la coordinación y eficiencia
· Frederick W fue el que mas contribuyó a popularizar el enfoque científico en la administración y partidario de la toma de decisiones  basada en el análisis exhaustivo.
·  En el Siglo XX se utilizaron los métodos cuantitativos  para el control de inventario, control de calidad y programación de la producción. 
 Decisiones 

· El gerente debe elegir el plan de acción más efectivo para lograr la meta de la organización.

· El proceso general de toma de decisiones es el siguiente :

a. Establecer el criterio que va usarse : Optimizar el Objetivo (Maximizar utilidades /  Minimizar costos.)
    b. Seleccionar un conjunto de opciones 
    c. Determinar el modelo 
 Modelos 

· El modelo es una representación simplificada de una situación empírica.

· Las ventajas de un modelo simple son :
     a. Su economía de tiempo y esfuerzo mental
     b. La persona que toma la decisión puede entenderlo con rapidez
     c. Se puede modificar de manera rápida y efectiva
 Programación Lineal 

· La programación lineal (PL) es el método cuantitativo más utilizado para la planificación y toma de decisiones.

· Se pueden encontrar aplicaciones de PL en distintas áreas de la empresa y sectores de actividad como por ejemplo la programación de los horarios del personal.

· Los modelos de PL pueden concebirse como sistemas de asignación de recursos limitados entre distintos usos alternativos bajo determinadas hipótesis.

 FORMULACIÓN ALGEBRAICA: 

· Todo problema de PL puede representarse como:

[image: image19.png]Max (2) =i oot 40k
sujeto

11Xy + A12Xz +..+ B1kn £ Dy
B21X1 + 822Xz +..+ daXn £ D2

BrriXs + By . Bk € Dy
X1, Xz, X0 20
siendo
X Nivel de actividad de Ia variable x;
©  Contribucién unitaria de x a funcion objetivo
a:  Coeficiente técnico, Unidades de recurso i que se consumen por
Unidad de variable |
b, Cantidad disponible de recurso i
donde
X Variables de decision
7(x): Funcion Objetivo
F Conjunto Factible




· Solución óptima de un problema de optimización

Problema
El problema planteado en el presente trabajo es:
¿En qué medida el trabajo colaborativo con información de la Red de Servicios de Salud de EsSalud, permitirá adquirir aprendizajes significativos?

En la siguiente temática:

1. Aplicaciones de la estadística descriptiva: Medidas de tendencia central y dispersión, frecuencias y gráficos, muestras, probabilidades.

2. Aplicaciones de la estadística inferencial: Hipótesis Estadística y modelos de contratación de hipótesis 

3. Simulación de modelos de investigación de operaciones mediante herramientas informáticas.

Variables de estudio
8. FORMULACIÓN DE VARIABLES
9. FUNCIÓN OBJETIVO
10. PLANTEAMIENTO DEL MODELO
Análisis y discusión de resultados
11.1. APLICACIONES DE LA ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA: FRECUENCIAS, MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DISPERSIÓN, Y GRÁFICOS, MUESTRAS, PROBABILIDADES.

CASO 01: FRECUENCIAS
 Se  tienen  las  edades de los pacientes que utilizan los servicios de Odontología en consultorio externo en el Hospital de Essalud.  Se resume la información en la siguiente tabla de frecuencia.
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Para  el  caso planteado se  determinaron  las  distintas  frecuencias,  las  que  se muestran en la siguiente tabla:

Tabla  Nº 01. de distribución de frecuencias de pacientes según edad que se atienden en el servicio de consultorio externo: Odontología. Hospital de EsSalud Tumbes. Año 2010.
[image: image21.png]FREC. FREC. FREC.
E£0AD| | FREC. | ABSOLUTA [RELATIVA| RELATIVA
ABSOLUTA| ACUMULADA| ACUMULADA|
7 T g TI0% 0%
3 z 3 020% 000%
5 3 3 030% 0%
i T 72 050% T.00%
Ed K] i TH0% 300%
£ i L T50% 500%
p i & T50% T00%
1) 37 % S00%
% % T2 250% 0%
Ed % % 750% TT00%
= o7 5 270% 0%
£ £l % 310% | 20.00%
£ E il 35% | B00%
i Ed 759 380% | 2T00%
Ed £ K 5% | 3100%
zZ % g T50% | B00%
L Ed %08 0% | 9100%
L Ed T0% | %00%
ki El 578 580% | 5200%
Ed EJ 78 T00% | 56.00%
5 E =3 TE0% | 6500%
5 5 58 5A0% | 59.00%
= i 7% 5% | TA00%
el Ed 75 S00% | To00%
EJ % % 0% | 8400%
& & B 520% | 5.00%
= w0 B 0% | 92.00%
B = gl 0% | B00%
i 3 w62 3A0% | 9800%
[0 i 7000 T50% 100,00%

g





De esta tabla se pueden sacar conclusiones como:

· 45 pacientes tienen 40 años.
· 578 pacientes tienen una edad inferior o igual a 50 años.
· El 1,8 % de los pacientes tiene 70 años.

· El 31% tiene 40 años o menos, mientras que el 69% tiene una edad superior a 40 años.
Esta  información  también  puede  ser  representada  en  forma  gráfica  como  se muestra a continuación:

[image: image22.png]OGRAMA_Edad Pacientes que asistente Consultorio
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En  el  histograma  se  observa  gráficamente  la  distribución  de  las  edades  de  los pacientes,  y  que  los  puntos  más  altos  están  en  las  edades  48,  50  y  52  las  que coinciden con las frecuencias más altas de la tabla.

Otra forma de representar los datos es a través de un polígono de frecuencias que es un gráfico de puntos en el cual se muestra la distribución dibujada punto por punto representando los valores específicos de la variable bajo estudio.
En el ejemplo se puede observar que se representan los 30 valores que toman las edades.  La frecuencia más alta de pacientes la alcanza la edad 50.
POLIGONO DE FRECUENCIAS. Edad Pacientes que asistente Consultorio Externo de Oftalmología. Hosp. Essalud Tumbes. 2010.
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La   ojiva   o   polígono   de   frecuencia   acumulada   nos   muestra   justamente   las frecuencias acumuladas. En nuestro ejemplo la Ojiva nos dice que hay alrededor

de 800 alumnos que obtuvieron nota 6 o menos en la prueba de matemática.
OJIVA O POLIGONO DE FRECUENCIA ACUMULADA. Edad Pacientes que asistente Consultorio Externo de Oftalmología. Hosp. Essalud Tumbes. 2010
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CASO 02: MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

MEDIDAS DE DATOS NO AGRUPADOS:

MEDIA:

Aplicando la fórmula se obtiene:
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Por lo tanto, la media de edades de los pacientes que acuden al servicio de Odontología en el Hospital de Essalud Tumbes, es de 47 años.
MEDIANA:

La mediana de acuerdo a los datos no agrupados es de 48 años, es decir, es la edad de los pacientes que acuden al servicio de Odontología en el Hospital de Essalud Tumbes que se encuentra en la mitad de los 1000 datos.

MODA:

La moda de acuerdo a los datos no agrupados es de 50 años, esto es, es la edad de los pacientes que acuden al servicio de Odontología en el Hospital de Essalud Tumbes que más se repite.

DATOS AGRUPADOS:
MEDIA:

Aplicando la fórmula se obtiene:

X= 47,170

Por lo tanto, la media de edades de los datos agrupados de los pacientes que acuden al servicio de Odontología en el Hospital de Essalud Tumbes, es de 47,170 años.

MEDIANA:

Aplicando la fórmula se obtiene:

Me = 47,154

La mediana de acuerdo a los datos agrupados es de 47,154 años, es decir, es la edad de los pacientes que acuden al servicio de Odontología en el Hospital de Essalud Tumbes que se encuentra en la mitad de los datos agrupados.

MODA:

Aplicando la fórmula se obtiene:

Mo = 49,667

La moda de acuerdo a los datos agrupados es de 49,667 años, es decir, es la edad de los pacientes que acuden al servicio de Odontología en el Hospital de Essalud Tumbes en el intervalo que más se repite de los datos agrupados.

CASO 3: MUESTREO

TAMAÑO DE MUESTRA PARA ESTIMAR LA MEDIA CON M.S.A.
En un lote de frascos para medicina en almacén, con una población de 8,000 unidades, se desea estimar la media de la capacidad en centímetros cúbicos de los mismos.
A través de un pre muestreo de tamaño 35 se ha estimado que la desviación estándar es de 2 centímetros cúbicos.  Si queremos tener una precisión 0.25 cms3, y un nivel de significancia del 5% .  De qué tamaño debe de ser la muestra?.
DATOS:
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Solo faltaría muestrear 203 frascos, pues los datos de los 35 frascos del pre muestreo siguen siendo válidos.
TAMAÑO DE MUESTRA PARA ESTIMAR PROPORCIONES CON M.S.A.
Se desea determinar en qué proporción los niños hijos de asegurados de Zarumilla toman el medicamento X en el desayuno.  Si se sabe que existen 1,500 niños y deseamos tener una precisión del 10 por ciento, con un nivel de significancia del 5% De que tamaño debe de ser la muestra?.
DATOS:  
[image: image27.png]N=1500: d=10%=01:a=5%
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Se deben de muestrear 91 niños.
MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO:
Se desea hacer una estimación del promedio de atenciones de IRA de niños menores de 1 año al servicios de Pediatría, y la procedencia de los casos a atender. 
Para el efecto desea realizar un muestreo aleatorio estratificado, puesto que los niños puede provenir de tres zonas.  
Tipo A (estrato 1) los niños provienen del distrito de Tumbes.
Tipo B (estrato 2) los niños acuden referidos de otros centros de salud.
Tipo C (estrato 3) los niños acuden referidos de Zarumilla.  
De estudios anteriores, se conoce el tamaño y desviación estándar de cada estrato y además se desea tener una precisión de que niños demandarán los servicios de pediatría.  De qué tamaño debe de ser la muestra total y de cada estrato?.
DATOS:  
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como se utilizó distribución proporcional, a cada estrato le tocaría el siguiente tamaño de muestra:

n 1 = 81(558/998) = 45 ;    

n 2 = 81(190/998) = 15


n 3 = 81(250/998) = 20.

CASO 4: PROBABILIDAD

I.C Para la media

1º. En una muestra aleatoria de 90 pacientes se mide el nivel de glucosa en sangre en ayunas. Se obtiene = 132 mg/dl y s2 =109. Construir el IC al 95% para m ¿Qué asunción se ha hecho?

Solución

Usando la fórmula general para cuando s2 es conocida

[image: image29.png]



podemos, mirar en las tablas de la t  o extraer de un computador el valor de t= 0,025 que para 89 grados de libertad (los grados de libertad son n - 1) es 1,99, o bien como n > 30 aproximar a la z y usar el valor 1,96.

2º. Si de una población normal con varianza 4 se extrae una muestra aleatoria de tamaño 20 en la que se calcula se puede decir que m tiene una probabilidad de 0,95 de estar comprendida en el intervalo

[image: image30.png]5,341,96. =(4,42 618)





que sería el intervalo de confianza al 95% para m

En general esto es poco útil, en los casos en que no se conoce m tampoco suele conocerse s2 ; en el caso más realista de s2 desconocida los intervalos de confianza se construyen con la t de Student  en lugar de la z.
[image: image31.png]o, haciendo énfasis en que es el eror estandar estimado de la media,
X 41,88 (%)

Ojo: Esta construccién de intervalos de confianza sélo es valido si la variable es normal. Cuando 1 es
grande (>30) se puede sustituir ¢ por z sin mucho error.




I.C Proporción
De un total de100 vacunados se sabe que 10 pasan la gripe. Construir un IC al 95% para la probabilidad de pasar la gripe si se está vacunado. En los otros 100 pacientes sin vacunar la pasan 20. ¿Hay evidencia de que la vacuna es eficaz?

Solución
[image: image32.png]La formula para calcular IC para proporciones es
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&s decir, hay una probabilidad del 95% de que la probabilidad de pasar la gripe si se esté vacunado esté
comprendida entre el 4% y el 16%. Para los no vacunados

1C95%:  0,2+1,96 % 0,240,08=(0,12 0,28)

Existe solapamiento, aunque pequefio, entre ambos intervalos: por tanto no podemos asegurar que la
vacuna sea eficaz.

Ejemplo: En una muestra de 100 pacientes sometidos a un cierto tratamiento se obtienen 80 curaciones
Calcular el intervalo de confianza al 95% de Ia eficacia del tratamiento

0,140,06=(0,04 0,16)

P=080 §=020 n=100 z,,=19

1€0,95%: 0,8041,96,[2%0x%20
100

0,800,0784




¿Qué significa este intervalo? Que la verdadera proporción de curaciones está comprendida entre, aproximadamente, 72% y 88% con un 95% de probabilidad. 
2. APLICACIONES DE LA ESTADÍSTICA INFERENCIAL: HIPÓTESIS ESTADÍSTICA Y MODELOS DE CONTRATACIÓN DE HIPÓTESIS 

CASO 01: PRUEBA DE HIPÓTESIS
Estamos estudiando el efecto del estrés sobre la presión arterial. Nuestra hipótesis es que la presión sistólica media en varones jóvenes estresados es mayor que 18 cm de Hg. Estudiamos una muestra de 36 sujetos y encontramos
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Otra manera equivalente de hacer lo mismo (lo que hacen los paquetes estadísticos) es buscar en las tablas el "valor p" que corresponde a T=0,833, que para 35 g.l. es aproximadamente 0,20. Es decir, si H 0 fuera cierta, la probabilidad de encontrar un valor de T como el que hemos encontrado o mayor (¿por qué mayor? Porque la H1 es que m es mayor , lo que produciría una media muestral mayor y por tanto mayor valor de t) es 0,20, dicho de otra manera la probabilidad de equivocarnos si rechazamos Ho es 0,20, como la frontera se establece en 0,05 no la rechazamos.

Este valor crítico de 0,05 es arbitrario pero es la convención habitual. ¿Cuán razonable es?

CASO 02: PRUEBA DE INDEPENDENCIA

En una muestra de 100 pacientes que sufrieron infarto de miocardio se observa que 75 sobrevivieron más de 5 años (éxito). Se quiere estudiar su posible asociación con la realización de ejercicio moderado (factor). La tabla es
[image: image34.png]Calculamos los valores esperados en Ho
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Obsérvese que una vez calculado Uno de los valores esperados, los dems vienen
dados para conservar los totales marginales (eso es lo que significa que hay 1g.1)
Apartir de aqui calculamos

556 Xipes=384 = p<005

Rechazamos la Ho y concluimos que hay asociacion entre el ejercicio y la
supervivencia. Obviamente esta asociacion no es necesariamente causal




3. SIMULACIÓN DE MODELOS DE INVESTIGACIÓN DE OPERACIONES MEDIANTE HERRAMIENTAS INFORMÁTICAS.
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