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PROLOGO

Este libro es una invitacion a mirar la estadistica como una herramienta
cercana, util y necesaria en un mundo cada vez mas digital. Los autores
logran un equilibrio valioso: explicar conceptos fundamentales con
claridad y, al mismo tiempo, mostrar como se aplican en situaciones

reales vinculadas al marketing digital.

Cada capitulo muestra que los datos no deben entenderse unicamente
como registros numéricos, sino como insumos esenciales para
fundamentar decisiones. A lo largo del texto, la organizacién de la
informacion y la interpretacion de resultados se acompaiian de ejemplos
aplicados que vinculan los conceptos teoricos con la practica profesional,
lo que contribuye a comprender un campo que en ocasiones se percibe

como exigente.

Estoy convencido de que este texto servird de guia tanto para los
estudiantes que se inician en la estadistica como para quienes buscan
reforzar su formacion. Més alla de formulas y tablas, lo que se propone
es aprender a pensar con criterio, a mirar la realidad desde los datos y a

reconocer en ellos una oportunidad para mejorar lo que hacemos cada

dia.

Ing. Carlos Luis Cherres Quiroz
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INTRODUCCION

Este libro nace con el propdsito de ofrecer un recurso que vincule la
estadistica con los desafios actuales, especialmente aquellos
relacionados con el marketing digital. A lo largo de sus paginas se busca
mostrar que la estadistica no es un conjunto de féormulas abstractas, sino
una herramienta practica para comprender datos, analizar tendencias y
tomar decisiones fundamentadas en escenarios cada vez mas

competitivos y cambiantes.

El primer capitulo desarrolla los fundamentos esenciales de la
estadistica y los procedimientos para organizar los datos. En ¢l se
explica la diferencia entre poblacion y muestra, los tipos de variables y
las escalas de medicion, ademas de presentar las formas mas utilizadas
para representar la informacion. Este apartado constituye el punto de
partida para que el lector comprenda cémo la adecuada clasificacion y
estructuracion de los datos permite realizar andlisis posteriores con

mayor precision.

El segundo capitulo desarrolla las medidas de tendencia central,
dispersion y forma. Se explica como la media, la mediana, la moda y
otras medidas aportan una vision resumida de los datos, mientras que la
varianza, la desviacion estandar y el rango y coeficiente de variacion
permiten comprender la variabilidad y la distribucion de la informacion.
Cada concepto se acompaiia de ejemplos aplicados al marketing digital,

como la segmentacion de clientes o el andlisis de campafias.

El Capitulo III se centra en las técnicas de muestreo, la confiabilidad de

los datos y la probabilidad como herramienta de andlisis. Aqui se
X



discuten los diferentes métodos de seleccion de muestras, la importancia
de contar con datos representativos y la forma en que la probabilidad
ayuda a estimar escenarios futuros. Los ejemplos practicos muestran
como estas herramientas resultan claves en estudios de mercado y

encuestas digitales.

Finalmente, el Capitulo IV profundiza en la aplicacion de la estadistica
descriptiva a la interpretacion de resultados y su vinculo con la toma de
decisiones. Se busca que el lector no solo domine los calculos, sino que
sea capaz de reflexionar sobre el sentido de los numeros en contextos

reales, estableciendo conexiones entre teoria y practica.

Metodolégicamente, el libro combina explicaciones conceptuales con
ejemplos practicos y ejercicios que refuerzan cada tema. El propdsito
central es que los estudiantes y profesionales del marketing digital
desarrollen un pensamiento analitico que les permita interpretar la
informacion con criterio y confianza. El texto estd dirigido
principalmente a estudiantes universitarios, pero también a docentes y
profesionales interesados en fortalecer su capacidad de analisis en un

mundo en el que los datos marcan la diferencia.

xi



CAPITULO I

1 PRINCIPIOS DE LA ESTADISTICA Y METODOS DE
ORGANIZACION DE LA INFORMACION

La estadistica constituye una disciplina clave para transformar los datos
en informacidn significativa. En este capitulo se abordan los
fundamentos que permiten comprender cémo se construye el
conocimiento a partir de la evidencia cuantitativa. Se analizan conceptos
esenciales, las formas en que se clasifican y describen los datos, asi
como los procedimientos mas utilizados para organizarlos y presentarlos.
La finalidad es proporcionar al lector una base solida que facilite
interpretar la realidad con rigor, aplicando herramientas estadisticas que

resultan indispensables en distintos campos profesionales.
1.1 Introduccion a la estadistica

En el campo del marketing digital, la efectividad de las decisiones
estratégicas depende directamente de la capacidad para analizar e
interpretar los datos con criterio y precision. La estadistica descriptiva
se convierte, en este sentido, en una aliada indispensable, ya que brinda
las herramientas necesarias para recopilar informacion, organizarla con
criterio y transformarla en conclusiones utiles para disefiar y ajustar

estrategias.

El presente libro tiene como finalidad orientar a los estudiantes de la
asignatura Estadistica Descriptiva de la carrera de Marketing Digital,
ofreciendo contenidos y ejemplos aplicados que faciliten su aprendizaje.

Mas alla de ser un texto académico, busca convertirse en un recurso

12



practico que acompaie al futuro profesional en su formacion y que le
permita enfrentarse a problemas reales del sector con una base solida de

analisis.

El valor de la estadistica descriptiva radica en su capacidad para dar
sentido a grandes volumenes de datos. Gracias a sus técnicas, es posible
identificar tendencias del mercado, segmentar consumidores y evaluar
la efectividad de campafias digitales, entre otras aplicaciones. En un
entorno donde la informacién fluye en tiempo real, dominar estas

herramientas es clave para generar decisiones agiles y fundamentadas.

A lo largo de los distintos capitulos se desarrollan los temas esenciales
de la estadistica descriptiva, organizados de forma progresiva y
vinculados con situaciones reales del marketing digital. El primer
capitulo presenta los fundamentos conceptuales y las estrategias basicas
para la organizacion y clasificacion de los datos, estableciendo los
cimientos del andlisis estadistico. Por su parte, el segundo capitulo
profundiza en las medidas de tendencia central, dispersion y forma,
herramientas indispensables para sintetizar la informacion, evaluar su
variabilidad y extraer conclusiones significativas a partir de los datos.
El tercer capitulo aborda las técnicas de muestreo, la confiabilidad de
los resultados y las bases de la probabilidad como herramienta de
analisis. Finalmente, el ultimo capitulo se centra en las pruebas de

hipotesis de acuerdo a las caracteristicas de la muestra.

Cada seccion incorpora ejemplos y casos practicos que ayudan a
relacionar la teoria con la practica profesional. Al finalizar la lectura, los

estudiantes no solo habran comprendido los principios fundamentales

13



de la estadistica, sino que también desarrollardn las habilidades
necesarias para aplicarla en la optimizacioén de estrategias digitales, el
analisis del comportamiento del consumidor y la toma de decisiones

basada en datos.
1.2 Conceptualizacion de la estadistica

La estadistica se concibe como un conjunto de métodos y técnicas
destinados a recopilar, organizar y analizar datos, con el propdsito de
convertirlos en informacion util que facilite su interpretacion y
aplicacion. Su valor radica en que facilita la interpretacion de fendmenos

complejos, ayudando a tomar decisiones mejor fundamentadas.

En el campo académico y profesional, la estadistica no se limita
unicamente a calculos matematicos. Se trata de una disciplina que ofrece
un lenguaje comun para describir la realidad, identificar patrones y
anticipar escenarios. Desde el recuento de preferencias de los
consumidores hasta la evaluacion de resultados en una campafia
publicitaria, su alcance se extiende a practicamente cualquier area donde

se generen datos.
1.2.1 Estadistica en el ambito del marketing digital

En el marketing digital, la estadistica cobra una relevancia especial
porque la mayor parte de las actividades se apoyan en datos: visitas a un
sitio web, clics en anuncios, interacciones en redes sociales o niveles de
conversion en una campafia. Analizar estos indicadores con criterio
estadistico permite a las empresas comprender mejor a su publico,

detectar oportunidades y corregir estrategias a tiempo.
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Por ejemplo, una empresa que lanza una campana en redes sociales no
se limita a contar los “me gusta” obtenidos. Mediante técnicas
estadisticas puede segmentar a los usuarios segin edad, ubicacion o
intereses, y evaluar cual grupo respondié mejor al mensaje. Este andlisis
convierte simples nlimeros en informacion estratégica, lo que demuestra
como la estadistica descriptiva se convierte en una herramienta esencial

en la gestion de proyectos digitales.
1.3 Clasificacion: Estadistica descriptiva e inferencial

Dentro de la disciplina estadistica se reconocen dos vertientes
fundamentales. La primera es la descriptiva, encargada de sistematizar
y presentar la informacion; la segunda es la inferencial, cuyo propdsito
es realizar estimaciones y predicciones sobre la poblacion a partir de una
muestra. Aunque ambas se complementan, es importante reconocer sus

diferencias para entender como se aplican en la practica.

La estadistica descriptiva retine las técnicas destinadas a resumir y
organizar los datos. Su objetivo es mostrar la informacion de forma clara,
ya sea a través de tablas, graficos o medidas numéricas como la media
o la desviacion estandar. En marketing digital, por ejemplo, la
estadistica descriptiva permite identificar la edad promedio de los
clientes que compran en una tienda en linea o mostrar, mediante un
grafico de barras, cudles son los productos mas visitados en un catadlogo

virtual.

La estadistica inferencial, por su parte, amplia el alcance del analisis
descriptivo al permitir extraer conclusiones sobre una poblacion a partir

de la observacion de una muestra. Este enfoque resulta fundamental
15



cuando no es viable estudiar a todos los individuos, como ocurre en el
analisis del comportamiento de los clientes, donde se trabaja con grupos
representativos que reflejan las caracteristicas del conjunto total. En
estos casos, se aplican técnicas que permiten hacer estimaciones o
probar hipotesis. Por ejemplo, una empresa puede analizar la opinion de
500 usuarios sobre una campafia digital y, con base en esos resultados,

inferir la percepcion de todos sus clientes.

Como senalan Triola y colaboradores (2020), la estadistica inferencial
se apoya en la probabilidad para “generalizar conclusiones de una
muestra hacia una poblacion mas amplia” . Esto convierte a la estadistica
en un puente entre los datos inmediatos y la toma de decisiones a gran

escala (Triola , 2020).

En resumen, la estadistica descriptiva se encarga de organizar y mostrar
los datos de manera comprensible, mientras que la estadistica inferencial
permite proyectar conclusiones, identificar tendencias y respaldar
decisiones a partir del analisis de una muestra representativa. Para
quienes se forman en marketing digital, entender esta diferencia es
esencial, ya que ambas perspectivas se aplican constantemente en la
gestion de proyectos, la segmentacion de audiencias y la medicion de

resultados de las campafias.

1.4 Laestadistica como herramienta fundamental para la toma de

decisiones

En un mundo donde la informacion se multiplica a cada segundo, la
estadistica se ha convertido en una brjula que orienta las decisiones de

personas, empresas e instituciones. Su valor radica en que transforma
16



los datos en conocimiento, lo que permite identificar patrones, anticipar

escenarios y actuar con mayor seguridad.

En el caso del marketing digital, la importancia es aun mayor. Cada clic,
cada visita a un sitio web o cada interaccion en redes sociales genera
datos que, al ser analizados con herramientas estadisticas, muestran
mucho mas que simples numeros. Revelan comportamientos de
consumidores, preferencias de compra y tendencias que ayudan a

disefiar campafas mas efectivas y a invertir de manera mas inteligente.

La estadistica, como sefalan Levin y Rubin (2017), se ha consolidado
como “una herramienta fundamental para tomar decisiones en contextos
de incertidumbre, ya que permite evaluar riesgos y reducir la posibilidad
de error” . Esto explica por qué las grandes companias tecnolodgicas, los
negocios digitales y hasta los pequefios emprendimientos recurren cada

vez mas a su aplicacion cotidiana (Levin & Rubin , 2017).

En la practica académica, aprender estadistica no solo ayuda a resolver
ejercicios en el aula, sino que desarrolla la capacidad critica y analitica
del estudiante. Esta competencia resulta esencial para un futuro
profesional, ya que lo prepara para enfrentar escenarios cambiantes,
interpretar informacidon con criterio y responder a las demandas del

mercado con propuestas fundamentadas en evidencia.

En definitiva, la estadistica no es un conjunto de formulas aisladas, sino
un lenguaje que conecta la teoria con la realidad. Gracias a ella, las
decisiones dejan de ser intuiciones y se convierten en estrategias

fundamentadas.
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1.5 Conceptos basicos

La estadistica se concibe como una disciplina que integra métodos para
recopilar, organizar, analizar e interpretar datos, con el propodsito de
convertirlos en informacion util que oriente la toma de decisiones
fundamentadas. Su importancia radica en que, en la vida real, los datos
suelen estar dispersos y no siempre resultan faciles de comprender.
Gracias a la estadistica, es posible darles orden y sentido, lo que permite
que gobiernos, empresas € instituciones actiien con mayor claridad y

fundamento.

En la actualidad, el desarrollo de herramientas informaticas ha
fortalecido notablemente los procesos estadisticos, permitiendo analizar
grandes volumenes de datos con mayor rapidez y precision. El uso de
software especializado no solo optimiza el tratamiento de la informacion,
sino que también facilita la elaboracion de reportes comprensibles y
visualmente claros. Gracias a ello, la estadistica se ha consolidado como
un recurso esencial en campos tan diversos como la economia, la
educacion y el marketing digital. Por ejemplo, un gobierno puede
analizar el salario promedio de la poblacion y, con base en ese dato,
decidir sobre politicas salariales que beneficien a los trabajadores y

evaltien su impacto en la economia nacional.

Desde una perspectiva académica, la estadistica se clasifica en dos
ramas principales. La primera es la estadistica descriptiva, que se
encarga de organizar, resumir y presentar los datos de manera
informativa, sin realizar inferencias mas alla de la informacion

disponible (Triola M. F., 2020).
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La segunda, denominada estadistica inferencial, se centra en obtener
conclusiones y estimaciones sobre una poblacion utilizando Ia
informaciéon proveniente de una muestra representativa. Con este
enfoque, no es necesario estudiar a todos los individuos, sino trabajar
con un grupo mas pequefio que refleje las caracteristicas esenciales del
total (Levin & Rubin , 2017). Dentro de esta rama surgen dos conceptos

fundamentales:

. Poblacion: Entendida como el conjunto completo de elementos u
observaciones que se desea estudiar, representada con la letra N.

o Muestra: Que corresponde a un subconjunto de la poblacion,
suficientemente representativo para realizar inferencias validas,

representada con la letra n.

De esta manera, la estadistica no solo describe lo que ocurre en un
conjunto de datos, sino que también ofrece la posibilidad de hacer
estimaciones y predicciones que guian las decisiones en escenarios

reales.
# ..C.
A

)

Muestra Poblacion

Figura 1. Poblacion y muestra.

Una vez establecido que N representa la muestra, es necesario sefialar

que en la practica resulta complejo acceder a la totalidad de 1a poblacion.
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Esto se debe a limitaciones relacionadas con el costo, el tiempo
disponible, la inviabilidad de ciertos procedimientos y, en algunos casos,

la naturaleza destructiva del estudio.

Ejemplo: Acceder al ingreso percibido por cada uno de los 12 millones
de trabajadores resultaria complicado, se justifica entonces trabajar con
datos mas reducidos, es decir, con muestras (Hernandez , Fernandez, &

Baptista, 2022).

Existen diferentes tipos de muestreo; pero se los puede clasificar en dos
grandes grupos: el muestreo probabilistico y el muestreo no

probabilistico (Lind, Marchal, & Wathen , 2018).

. Muestreo probabilistico: Consiste en seleccionar una muestra de
la poblacién de manera que todos los elementos tengan la misma
probabilidad de ser incluidos en el estudio. En otras palabras, la

probabilidad de inclusion es conocida y diferente de cero (pi # 0).

J Muestreo no probabilistico: En este tipo de muestreo, no todos
los integrantes de la poblacion cuentan con la misma probabilidad
de ser seleccionados para conformar la muestra. Esto puede

generar sesgos y limitar la representatividad de los resultados.

Una empresa que desee realizar un estudio de mercados, debera tener en
conside-racion que para que el estudio de mercados tenga validez, la
muestra obtenida en dicho estudio, sera obtenida mediante un muestreo

probabilistico (Lind, Marchal, & Wathen , 2018).
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1.5.1 Variables: Cualitativas y cuantitativas

Cuando hablamos de una poblacion o de una muestra, en realidad nos
estamos refiriendo a la informacién que compone a esos conjuntos. Es
en este punto donde aparece un concepto fundamental: el dato
estadistico. Un dato es cada valor que se obtiene de la observacion de
una caracteristica, y puede corresponder tanto a un nimero como a una

cualidad.

El siguiente concepto clave es la variable, entendida como aquella
caracteristica de interés que puede medirse u observarse en los

individuos de una poblacién (Levin & Rubin , 2017).

De acuerdo con la forma en que se manifiestan, las variables pueden

agruparse en dos categorias principales.

. Variables cualitativas que describen atributos o caracteristicas
que no pueden medirse con nimeros. Se expresan en categorias,
como el color de ojos, la profesion, el estado civil o la marca de
un producto. Estas variables pueden ser:

- Nominales: Cuando no existe un orden natural entre las categorias
(por ejemplo: género, nacionalidad o marcas comerciales).

- Ordinales: Cuando si existe un orden o jerarquia entre las
categorias (por ejemplo: nivel educativo o escalas de satisfaccion

en encuestas).
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Variables cuantitativas que expresan caracteristicas numéricas y
permiten realizar operaciones aritméticas. Estas pueden dividirse
en:

Discretas: Son variables que solo pueden adoptar un numero
finito o contable de valores. Ejemplos de este tipo son el nimero
de hijos en un hogar o la cantidad de empleados que conforman
una empresa.

Continuas: Pueden adoptar una cantidad infinita de valores
dentro de un intervalo determinado. Ejemplos de ello son la
estatura de una persona, el peso de un producto o el tiempo que

dura un viaje.

Ademas, los datos estadisticos pueden organizarse de acuerdo con su

forma de recoleccion:

Datos de corte transversal, que recogen informacion en un solo
momento del tiempo para distintos individuos o unidades, como
una encuesta a varias familias sobre su consumo mensual.

Datos temporales o series de tiempo, que registran la evolucion
de una variable en intervalos regulares, como las ventas de una
tienda a lo largo de un afo.

Datos de panel, que combinan los dos anteriores, observando a
distintos individuos en varios momentos, muy usados en estudios
de mercadotecnia para seguir el comportamiento de consumidores

en temporadas especificas (Triola M. F., 2020).

En sintesis, comprender las variables y la naturaleza de los datos es

indispensable para un andlisis estadistico riguroso. Su correcta
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identificacion permite seleccionar las técnicas adecuadas, organizar
mejor la informacion y, en consecuencia, obtener conclusiones mas

confiables.
1.5.2 Tipos de escalas de medicion

El modo en que se recopila y clasifica la informacion determina los
calculos que pueden realizarse y las pruebas estadisticas que son
aplicables. A este principio se le conoce como nivel de medicion de los
datos, y constituye la base para organizar y analizar la informacién con

rigor (Triola , 2020).

En términos generales, las variables pueden medirse en cuatro niveles
distintos: nominal, ordinal, de intervalo y de razén. Cada uno de ellos
ofrece distintas posibilidades de analisis, desde la simple clasificacion

hasta operaciones matematicas mas complejas.

J Nivel nominal: Este nivel representa la forma mas elemental de
medicion. Los datos se organizan en categorias que describen una
caracteristica o atributo, sin establecer ningun tipo de jerarquia u
orden entre ellas. Un ejemplo son los colores, el género o la
nacionalidad. En el ambito cultural, cuando se registra la
procedencia de los asistentes a un museo, los datos solo permiten
agruparlos por ciudad o pais, sin establecer jerarquias entre las

categorias.

Este tipo de nivel resulta util para clasificar y contabilizar, pero no
permite realizar operaciones matematicas como sumas o promedios. Su

valor radica en que facilita la organizacion inicial de la informacion, lo
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que constituye el primer paso para un analisis estadistico més profundo

(Levin & Rubin , 2017).

En la siguiente tabla se muestran los datos recopilados y organizados

sobre la asistencia al museo en la ciudad:

Tabla 1. Clasificacion de datos en escala nominal.

Categoria Total

Hombres 30

Mujeres 33

En este nivel los datos se organizan en categorias y se procede
Unicamente a su conteo, garantizando que cada valor pertenezca a una

sola categoria, sin posibilidad de repeticion.

o Nivel ordinal: se caracteriza porque los datos, ademas de estar
clasificados en categorias, pueden ordenarse siguiendo una
secuencia logica. Esto significa que una categoria se reconoce
como “mayor” o “mas alta” que otra, estableciendo jerarquias

entre los valores observados (Triola , 2020).

La siguiente tabla presenta un ejemplo de como puede clasificarse la

informacion relacionada con el tipo de habitacion disponible en un hotel.
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Tabla 2. Datos.

Tipo de 7
Orden habitacién ”“T"“"'." de
: habitaciones
(nominal)
1 Suite 3
2 Triple 5
3 Doble 12
4 Simple 13

J Nivel de intervalo se distingue porque, ademas de clasificar y
ordenar los datos, permite medir la distancia exacta entre los
valores. En este nivel, las categorias son mutuamente excluyentes,
exhaustivas y se organizan en un orden ldégico, pero lo mas
relevante es que las diferencias entre los nimeros asignados a cada
categoria representan distancias iguales en la caracteristica

medida (Triola, 2020).

Un ejemplo representativo de escala de intervalo es la medicion de la
temperatura, expresada en grados Celsius o Fahrenheit, donde la
distancia entre 20 °C y 30 °C equivale a la existente entre 30 °C y 40 °C.
Sin embargo, en este nivel no existe un punto cero absoluto que denote
la ausencia de la propiedad, lo que limita la posibilidad de realizar
comparaciones de razoén. Otro ejemplo lo constituye la clasificacion de

hoteles mediante estrellas.

La diferencia entre un hotel de tres estrellas y uno de cinco mantiene el
mismo significado en distintas ciudades, ya sea en Cuenca o en Nueva

York.
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Figura 2. Diferencia de hoteles.

Fuente: Adaptado de Triola (2018).

o Nivel de razén: es el mas completo de los cuatro niveles de
medicion, ya que incorpora todas las caracteristicas de los
anteriores: clasificacion, orden y distancias iguales entre
categorias. Lo que lo distingue es la presencia de un cero absoluto,
entendido como la ausencia total de la caracteristica medida. Esto
permite no solo comparar diferencias, sino también establecer
proporciones y realizar operaciones matematicas mas complejas

(Triola, 2020).

Un ejemplo cotidiano se encuentra en la medicion de los ingresos. Si un
vendedor no percibe salario, el valor sera cero, lo que representa la falta
total de esa caracteristica. En cambio, si un ejecutivo gana 2.000 ddlares

y otro 1.000, es posible afirmar que el primero percibe el doble de

26



ingresos que el segundo, algo que no puede afirmarse en escalas de

intervalo.

Un caso ilustrativo lo constituyen los salarios de un vendedor o de un
ejecutivo de ventas. En este tipo de medicion, es posible que alguien no
perciba ingresos, de modo que el valor cero representa una ausencia real

de la variable.

5 .,'

Figura 3. Nivel de razon.

Fuente: Adaptado de Triola (2018).

1.6 Organizacion y presentacion de datos

Una vez que se han definido los conceptos basicos y los niveles de
medicidn, el siguiente paso consiste en organizar y presentar los datos
de manera clara. Esta fase es crucial, porque los datos en bruto suelen
carecer de significado; en cambio, cuando se estructuran en tablas o
graficos, se convierten en informacion comprensible y util para la toma

de decisiones (Anderson, Sweeney, & Williams , 2016).
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La organizacion de los datos busca dar orden y coherencia a la
informacion recolectada. A través de la tabulacion, se agrupan los
valores en categorias o intervalos que permiten observar patrones y
tendencias. En el caso del marketing digital, esto puede significar
clasificar a los usuarios de una tienda en linea segin su edad, el tiempo

de permanencia en la pagina o el nimero de compras realizadas.

La presentacion de los datos se realiza mediante tablas de frecuencia y
representaciones graficas. Estas herramientas no solo ayudan a resumir
la informacion, sino que también facilitan la comunicacion de resultados
a publicos diversos. Como sefiala Malhotra (2019), “una tabla o grafico
bien disefiado transmite la esencia de los datos de forma maés rapida y

efectiva que una explicacion extensa” (p. 87) (Malhorta, 2019).

En la préctica, las tablas de frecuencia permiten identificar cuantas veces
aparece un valor o categoria dentro del conjunto de datos. Por ejemplo,
si una empresa analiza los resultados de una campafia de correo
electronico, puede construir una tabla que muestre la cantidad de
clientes que abrio el mensaje, lo ignor6 o lo marcé como spam. Esta
organizacion facilita calcular proporciones y detectar comportamientos

dominantes.

Las representaciones graficas, por su parte, son especialmente utiles
para visualizar la informacion. Los graficos de barras, de pastel o los
histogramas ofrecen un panorama inmediato de las tendencias. En el
ambito digital, un histograma puede ilustrar como se distribuyen las

visitas a un sitio web a lo largo del dia, mientras que un grafico de barras
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puede mostrar las redes sociales que generaron mds interaccion durante

una campana.

Ademas, el uso de graficos responde a una necesidad practica: captar la
atencion de los usuarios en entornos donde el tiempo es limitado. Un
profesional del marketing digital que presenta un informe a su equipo
de trabajo necesita comunicar resultados de forma sencilla y atractiva, y
en ese sentido, las herramientas graficas cumplen un papel fundamental

(Hair, Wolfinbarger, Money, Samouel, & Page, 2015).

En conclusion, organizar y presentar los datos no es solo un paso técnico,
sino también estratégico. De esta etapa depende que la informacién
recolectada se convierta en conocimiento aplicable, capaz de guiar las

decisiones en proyectos reales.

1.6.1 Distribuciones de frecuencia de datos: Cuantitativas y

cualitativas

Una vez obtenidos los datos de una muestra, el paso siguiente consiste
en organizarlos de forma que puedan interpretarse con facilidad y
aporten informacion util para el analisis. Una de las técnicas mas
empleadas es la distribucion de frecuencias, que permite resumir la
informacion y mostrarla de forma ordenada. Su objetivo es facilitar la
interpretacion de los resultados y evidenciar patrones que de otra manera

permanecerian ocultos (Anderson, Sweeney, & Williams , 2016).

Una distribucion de frecuencias consiste en una tabla que organiza los
valores o categorias de una variable, mostrando cuéntas veces se repite

cada uno dentro del conjunto de datos. Este método puede aplicarse
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tanto a variables cualitativas como a variables cuantitativas. Para datos

cualitativos, las categorias pueden ser:

J Nominales: Cuando no hay un orden légico entre ellas (por
ejemplo, colores o marcas de productos).
o Ordinales: Cuando si existe un orden o jerarquia (como el nivel

educativo o una escala de satisfaccion).
Para datos cuantitativos, las variables pueden ser:

o Discretas: Toman solo valores enteros, por ejemplo: nimero de
hijos, cantidad de compras en linea.
. Continuas, que pueden asumir infinitos valores dentro de un

rango (ejemplo: Estatura, tiempo de permanencia en un sitio web).

Asimismo, una tabla de frecuencias incorpora diversas medidas que

permiten describir y analizar el comportamiento general de los datos.

. Frecuencia absoluta (fi): Representa el nimero de veces que un
valor o categoria se repite dentro del conjunto de datos.

. Frecuencia relativa (fi%): Se obtiene al dividir la frecuencia
absoluta entre el total de observaciones, y generalmente se expresa
en forma porcentual.

. Frecuencia absoluta acumulada (FAi): Corresponde a la suma
progresiva de las frecuencias absolutas hasta un determinado valor
o categoria.

° Frecuencia relativa acumulada (FAi%): Resulta de dividir la
frecuencia acumulada entre el total de datos, mostrando la

proporcion acumulada de casos observados.
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Cuando la cantidad de datos es limitada, es posible elaborar una
distribucion unidimensional de frecuencias, en la que se presentan en
una sola tabla los valores o categorias junto con la frecuencia con que
aparecen. En el marketing digital, este tipo de tabla puede utilizarse para
analizar, por ejemplo, cudntas veces los usuarios interactian con una
publicacion en redes sociales seglin categorias como “me gusta”,

“comentarios” y “compartidos”.

Como sefiala Malhotra (2019), la construccion de distribuciones de
frecuencia es un paso esencial en la investigacién, porque “permite
simplificar grandes volumenes de datos y presentarlos de forma clara
para la toma de decisiones” (Malhorta, 2019). En otras palabras, se trata
de una herramienta que transforma la informacién dispersa en

conocimiento estructurado.

Cuando la cantidad de datos es reducida, también llamados datos
simples, estos pueden organizarse en una tabla conocida como
distribuciéon unidimensional de frecuencias, como se muestra a

continuacion.

Tabla 3. Distribucion unidimensional de frecuencias.

X, fi  fi% FAi FAi%
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Primer ejemplo para datos cuantitativos

Considere el siguiente registro de horas trabajadas semanalmente
durante los ultimos dos meses: 52, 48, 37, 54, 48, 15,42 y 12. Con base

en estos valores, construya una tabla de distribucion de frecuencias.

Tabla 4. Datos cuantitativos.

X, il fi% FAi FAi%

52 2 5,56% 2 5,56%

48 7 19,44% 9 25,00%

37 6 16,67% 15 41,67%

54 5 13,89% 20 55,56%

48 3 8,33% 23 63,89%

15 1 2,78% 24 66,67%

42 8 22,22% 32 88,89%

12 4 11,11% 36 100,00%

=36 Z=100%

Segundo ejemplo para datos cualitativos nominales

A continuacion se realiza una encuesta a 50 personas para saber el color

de sus ojos, de los cuales se obtienen los siguientes datos:

Tabla 5. Datos cualitativos nominales.

Color de ojos “ FA ';'i“.-ﬁ':
20 4 20

Azules 4%
Verdes 15 3% 35 T
Castafios 15 E110 50 10"
Total 50 100%%
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1.6.2 Distribucion de frecuencia de datos cuantitativos: Discretas y

continuos (serie con intervalos)

Cuando los conjuntos de datos son muy extensos, se hace necesario
agrupar la informacidn en clases o intervalos. Esta estrategia facilita la
lectura de los resultados y permite detectar patrones que de otra manera
pasarian desapercibidos. Sin embargo, es importante recordar que la
agrupacion también implica una cierta pérdida de detalle, ya que se
resumen varios valores dentro de un mismo intervalo (Anderson,

Sweeney, & Williams , 2016).

Una clase representa un rango de valores delimitado por un limite
inferior (Li—1) y un limite superior (Li). Para construir estas clases es

necesario seguir un procedimiento que incluye dos pasos principales:
. Determinacion del nimero de clases

Existen varios métodos que ayudan a decidir en cuéntas clases conviene

agrupar los datos:

- Regla de Sturges:
k =1+ 3.221og(n)

Donde n representa el nimero de observaciones.

Ejemplo: Si se tienen datos de indices de alfabetizacion en 57 paises:
k =1+ 3.22log (57)
k =1+ 3.22(1.7558)
k=683~=7

En este caso, se recomienda trabajar con 7 clases.
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- Regla empirica de la raiz cuadrada:

k=+n

Este tipo de organizacion resulta especialmente conveniente cuando el
numero de observaciones es inferior a cien, ya que permite representar

los datos de manera clara y comprensible.
- Regla empirica de potencias de 2:
Se elige el menor valor de k tal que 2% > n.

Ejemplo: Para 65 datos:

25 =32,
20 = 64,
27 =128.

En este caso, el valor adecuado seria k = 7.
- Método subjetivo:

Este método permite establecer el numero de clases segln el criterio del
investigador, siempre que el resultado se mantenga dentro del rango de

cinco a veinte intervalos.

° Calculo del ancho de clase

El ancho de clase (ai o Ci) indica la amplitud de cada intervalo y se

calcula con la formula:
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ai = —

Donde R, representa el recorrido o rango de los datos, calculado como

la diferencia entre el valor maximo y el valor minimo del conjunto (R, =

Vmax - Vmin)-
° Marcas de clase

En la elaboracion de distribuciones de frecuencias se emplean también
las marcas de clase, conocidas como puntos medios. Estas representan
el punto medio de cada intervalo y se determinan sumando los limites
inferior y superior para luego dividir el resultado entre dos. Una vez
obtenidas las marcas de clase, se continuia con la elaboracion de la tabla

de frecuencias como si se tratara de datos individuales.

En el ambito del marketing digital, este procedimiento resulta
especialmente valioso para estructurar grandes volumenes de
informacion, como el registro de visitas a un sitio web durante distintos
dias o la distribucion de compras segun rangos de edad. Agrupar los
datos permite simplificar la informacion y obtener conclusiones

practicas sin perder la vision general de las tendencias.
A continuacion, un ejemplo:

La agencia de viajes nacional Moore ofrece tarifas especiales en
ciertas travesias por el Caribe a ciudadanos de la tercera edad. El
presidente de la agencia quiere informacion adicional sobre las edades

de las personas que viajan. Una muestra aleatoria de 40 clientes
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que hicieron un crucero el afio pasado dio a conocer las siguientes

edades:

Tabla 6. Ejemplo distribucion de frecuencias.

Edad (segun la muestra

Numero de observaciones original) Edad ordenada
1 77 18
2 18 26
3 63 34
4 84 36
5 38 38
6 54 41
7 50 43
8 59 44
9 54 45
10 56 50
11 36 50
12 26 51
13 50 52
14 34 52
15 44 53
16 41 53
17 58 54
18 58 54
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19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

53

51

62

43

52

53

63

62

62

65

61

52

60

60

45

66

83

71

63

58

61

71

56

58

58

58

59

60

60

61

61

62

62

62

63

63

63

65

66

71

71

71

83

84
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Al trabajar con conjuntos de datos extensos, no resulta practico presentar
cada valor de manera individual. Por ello, se recomienda agrupar los
datos en clases o intervalos, lo que permite simplificar la informaciéon y

hacer mas evidente su estructura.

Para determinar el nimero de clases puede aplicarse la regla de la raiz
cuadrada, que consiste en calcular la raiz del numero total de

observaciones:

k=+n
En un ejemplo con 40 observaciones:
k =40 = 6.32

Al realizar el redondeo correspondiente, se determina que los datos
pueden organizarse en seis clases. A continuacion, se determina el
recorrido (R,), definido como la diferencia entre el valor méximo y el

valor minimo del conjunto de datos analizado.
Re = Vinax = Vinin
En este caso:
Re =84 —18 =66

Con esta informacion se determina el ancho de clase (ai o Ci), que se

obtiene dividiendo el recorrido entre el numero de clases:

,_Re_66_11
M= T T
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El ancho de clase sera entonces de 11 unidades. Cuando el resultado es
un numero decimal, se recomienda ajustar ligeramente el valor para que
la presentacion de la tabla de frecuencias sea mas clara y practica,
evitando que los limites de los intervalos coincidan con los valores

exactos de las observaciones (Levin & Rubin , 2017).

Finalmente, se recomienda que el limite inferior de la primera clase sea
ligeramente menor que el valor minimo del conjunto de datos, con el fin
de garantizar que todas las observaciones queden comprendidas dentro
de los intervalos establecidos. En este ejemplo, puede iniciarse en 15.
De la misma manera, el limite superior de la ultima clase debe ser
ligeramente mayor que el valor mas alto, garantizando que el intervalo

final abarque toda la informacion disponible (Triola , 2020).

Por tal motivo, las clases quedan definidas de la siguiente manera:

Clases f % e FA FA%
15-26 2 5.0% 20.5 2 5.0%
26-37 2 5.0% 31.5 4 10.0%
37-48 5 12.5% 42.5 9 22.5%
48-59 14 35.0% 53.5 23 57.5%
59-70 12 30.0% 64.5 35 87.5%
70-81 3 7.5% 75.5 38 95.0%
81-92 2 5.0% 86.5 40 100.0%

40 100.0%
Ejemplo 2

Para comprender mejor cémo se construye una distribucion de
frecuencias agrupadas, veamos un ejemplo con datos cuantitativos

discretos.
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Imagina que se registra el nimero de llamadas recibidas por una central
telefonica durante 20 dias. Los valores obtenidos son los siguientes: 2,

3,4,4,5,6,7,7,8,9,9,9, 10, 10, 11, 12, 13, 13, 14, 15

El proceso de construccion de la distribucion puede resumirse en varios

pasos:

o Calculo del rango: se determina restando el valor minimo al valor

maximo del conjunto de datos.
R=15-2=13

. Nuimero de intervalos (k): se determina aplicando la regla
empirica de la raiz cuadrada, que consiste en calcular la raiz del

numero total de observaciones del conjunto de datos.

k =+vV20 =~ 4.47 = 4 intervalos

o Ancho del intervalo: se obtiene dividiendo el rango total de los

datos entre el nimero de intervalos establecidos.

. Construccion de los intervalos: Se parte del valor mas pequefio
(2) y se suman intervalos de tamafo 3. De esta forma, los

intervalos quedan asi:



8—-10

11-15

° Conteo de frecuencias: Finalmente, se contabiliza cuantos

valores caen en cada intervalo.

Tabla 7. Distribucion de frecuencia con intervalos (clases).

Intervalos f % Marca de FA FA%
clase
2-4 4 20% 3 4 20%
5-jul 4 20% 6 8 40%
8-oct 6 30% 9 14 70%
nov-15 6 30% 12 20 100%
Total 20 100%

1.7 Representacion grafica de datos

Una vez que los datos han sido organizados en una tabla de frecuencias,
el paso siguiente es presentarlos de forma grafica. Las representaciones
visuales permiten transmitir la informacién de manera mas clara y
rapida, haciendo que incluso un publico no especializado pueda

comprender los resultados.

Como sefialan Anderson, Sweeney y Williams (2016), los graficos son
una herramienta esencial porque “comunican de forma directa lo que
una tabla numérica podria tardar mucho mas en explicar” (Anderson,

Sweeney, Camm, & Cochran , 2019).

En estadistica se emplean distintos tipos de representaciones graficas,

cada una con aplicaciones especificas:
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Diagrama de barras: Se representa sobre un plano cartesiano,
ubicando en el eje horizontal (abscisas) las categorias o valores de
la variable y en el eje vertical (ordenadas) las frecuencias
correspondientes, ya sean absolutas o relativas.Es ideal para
variables discretas, como el nimero de compras realizadas en una

tienda virtual durante un dia determinado.

Figura 4. Diagrama de barras.

Histograma: El histograma constituye uno de los graficos mas
representativos en el andlisis estadistico. Aunque guarda cierta
similitud con el diagrama de barras, se diferencia por estar
destinado a variables continuas. En este tipo de grafico, las clases
o intervalos se disponen en el eje horizontal y las frecuencias, ya
sean absolutas o relativas, se representan en el eje vertical. Un
histograma puede mostrar, por ejemplo, la distribucion de tiempos

de permanencia de los usuarios en una pagina web.
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HISTOGRAMA

Categoria 1 Categoria 2

VARIABLE DE ESTUDIO

Figura 5. Histograma.

Diagrama de sectores o grafico circular: Conocido también
como “grafico de pastel”, se utiliza sobre todo con variables
discretas. Cada sector representa la proporcion o porcentaje de una
categoria dentro del total. Es til, por ejemplo, para mostrar qué
porcentaje de clientes prefiere una determinada marca de teléfonos

inteligentes frente a la competencia.

DIAGRAMA POR SECTORES

m ler sector
W2 sector
M 3er sector

42 sector

Figura 6. Diagrama de sectores o grdfico circular.

Pictograma. Emplea dibujos o iconos relacionados con la

variable para representar la frecuencia. Puede hacerse de dos
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formas: repitiendo el icono tantas veces como aparezca la variable
o variando el tamafio de la figura de acuerdo con la frecuencia.
Estos graficos son mas ilustrativos y suelen usarse en
presentaciones dirigidas a un publico general.

Poligono de frecuencias: Se obtiene al unir mediante lineas los
puntos medios de cada clase en una distribucion agrupada. Cuando
los datos no estan agrupados, se trazan los pares ordenados que
relacionan el valor de la wvariable con su frecuencia
correspondiente. Este grafico permite observar la forma de la
distribucion de manera mas fluida que un histograma.

POLIGONO DE FRECUENCIAS

FRECUECNIA

Figura 7. Poligono de frecuencia.

Ojiva. Es un poligono de frecuencias construido a partir de las
frecuencias acumuladas (absolutas o relativas). Puede elaborarse
con la categoria “menor que” o “mayor que”. La ojiva es util para
identificar percentiles, cuartiles o el porcentaje de observaciones

que no superan cierto valor (Triola , 2020).
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VA MAYOR QU OJIVA MENOR QU

Frecuencia absoluta

Categoria Categoria Cotegoria Categoria

3 “ Clases Clases

Figura 8. Ojiva.
Ejemplo practico
Como ejemplo practico, se puede retomar el conjunto de datos de la
agencia de viajes Moore analizado en apartados anteriores. A partir de

su distribucion de frecuencias, es posible elaborar un histograma, un

poligono de frecuencias y una ojiva del tipo “menor que”.

Tabla 8. Tabla de frecuencias.

Clases f % Matca FA FA%
de clase
15-26 2 5.0% 20.5 2 5.0%
26-37 2 5.0% 315 4 10.0%
37-48 5 12.5% 425 9 22.5%
48-59 14 35.0% 53.5 23 57.5%
59-70 12 30.0% 64.5 35 87.5%
70-81 3 7.5% 755 38 95.0%
81-92 2 5.0% 86.5 40 100.0%
40 100.0%
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HISTOGRAMA

16
14
12

Frecuencias

oONvN _BO®

15-26 26-37 37-48 48-59 59-70 70-81 81-92

Clases

Figura 9. Histograma.

POLIGONO DE FRECUENCIAS

Frecuencia
Bt b b h e et
“NWBbBWONROO=NLED

15-26 26-37 37-48 48-33 59-70 70-81 81-92

Clases
Figura 10. Poligono de frecuencia.

Para construir la ojiva, los datos se organizan inicialmente en una tabla
de frecuencias acumuladas. Posteriormente, se grafican los puntos que
relacionan el limite superior de cada clase con su frecuencia acumulada,
y se unen mediante una linea continua, como se muestra en la tabla
correspondiente a la categorizacion de los datos de la agencia de viajes

Moore.
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Tabla 9. Clases.

Clases FA
Menos de 26 2
Menos de 37 4
Menos de 48 9
Menos de 59 23
Menos de 70 35
Menos de 81 38
Menos de 92 40
Serie 1
45
= 40
T
Pl
= 25
E 20
15
¢ 10
0
Menos Menos Menos Menos Menos  Menos Menos
de 26 de 37 de 48 de 59 de 70 de 81 de 92
w—Serie 1 2 4 9 23 35 38 40

Figura 11. Ojiva.

De esta forma, las representaciones graficas convierten a los nimeros
en imagenes faciles de interpretar, favoreciendo la comunicacion de

resultados en ambitos académicos y profesionales.
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CAPITULO II

2 MEDIDAS DE CENTRALIZACION, DISPERSION Y
FORMA

2.1 Medidas de centralizacion
2.1.1 Media aritmética

Las medidas de tendencia central permiten identificar el punto alrededor
del cual se concentran los datos. Entre ellas, 1a mas utilizada es la media
aritmética, que corresponde al promedio obtenido al dividir la suma de
todos los valores de la variable entre el nimero de observaciones (Triola,

2020).

Existen diferentes formas de calcular la media, segin la naturaleza de

los datos:

o Cuando se trabaja con una muestra, la media calculada se

denomina estadistico. Se representa como:

XX

n

X =

donde x; son los valores de la muestra y nes el tamafio de la muestra.

. Cuando se trabaja con una poblacioén, la media calculada se

denomina parametro, y se representa como:

_ XXi
N

U
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donde X;son los valores de la poblaciéon y Nes el tamano total de la

poblacion (Levin & Rubin , 2017).

o Cuando los datos estan agrupados, se utilizan los puntos medios o
marcas de clase (x;) multiplicados por sus frecuencias (f;), y se

divide la suma entre el total de observaciones:

Xfixi

n

X =

donde n es el nimero total de datos (Anderson, Sweeney, & Williams ,

2016).
Caracteristicas de la media
La media tiene algunas propiedades importantes que conviene recordar:

. Todo conjunto de datos de nivel de intervalo o de razén posee un
valor medio (Moore, McCabe, & Craig , 2017).

° Un conjunto solo puede tener una media (Moore, McCabe, &
Craig, 2017).

o Incluye a todos los valores del conjunto en su céalculo (Moore,
McCabe, & Craig , 2017).

o Es util para comparar dos o mas grupos de datos (Moore, McCabe,
& Craig , 2017).

. Es la inica medida de tendencia central en la que la suma de las
desviaciones respecto a la media es siempre igual a cero (Moore,

McCabe, & Craig , 2017).
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o Puede verse afectada por valores extremos o atipicos, que pueden
distorsionar la representatividad del promedio (Moore, McCabe,

& Craig , 2017).
2.1.2 Media ponderada

En ocasiones, no todos los valores tienen la misma importancia dentro
del andlisis. Para estos casos se utiliza la media ponderada, que asigna a

cada dato un peso o ponderacion segun su relevancia. La formula es:

5 LWiX;
X =
v N

donde x;son los valores, w;los pesos asignados, y la suma de los pesos

se encuentra en el denominador.

Un ejemplo frecuente se encuentra en el ambito académico, donde las
calificaciones de distintas evaluaciones tienen pesos diferentes en la
nota final. En el marketing digital, la media ponderada es 1util para
calcular el rendimiento de una campana considerando que no todos los
canales publicitarios tienen el mismo peso: por ejemplo, las
conversiones obtenidas en redes sociales pueden representar el 60% de

la estrategia, mientras que las de correo electronico un 40%.

Como sefialan Keller y Warrack (2018), la media ponderada “es
especialmente Util cuando se busca dar mayor valor a ciertos elementos
del conjunto de datos que son més representativos o relevantes para el

analisis” (Keller & Warrack, 2016).

Ejemplo:
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El Hotel Hilton registrdé la venta de 95 habitaciones destinadas a
huéspedes selectos, a un costo regular de $400 cada una. Durante la
temporada vacacional, el precio se redujo a $200 y se vendieron 126
habitaciones. Finalmente, en la promocion de fin de afio, el valor
disminuy6 a $100 por habitacion, logrando venderse 79. Con esta

informacion, determine el precio promedio ponderado por habitacion.

Tabla 10. Calculo de la media ponderada.

Temporada Precio (x) Habitaciones (w)
Normal 400 95
Vacaciones 200 126
Fin de afo 100 79
300

~ (95+400)+(126+200)+(79+100)
95+126+79

b, 4 = $237

2.1.3 Media geométrica

La media geométrica (MG) constituye una medida de tendencia central
particularmente apropiada para analizar datos expresados como tasas de

crecimiento, porcentajes o rendimientos positivos.

A diferencia de la media aritmética, que suma los valores, la media
geométrica los multiplica y luego extrae la raiz enésima segun el nimero

de observaciones (Keller & Warrack, 2016).
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La férmula general es:

MG="\/X1><X2><X3><...><Xn

Un caso ilustrativo se presenta al analizar la variacion en la ocupacion
hotelera durante la temporada baja en Cuenca, donde la media
geométrica permite evaluar los cambios porcentuales de manera precisa.
Supongamos que las variaciones fueron 5%, 6%, 8% y 2%. La media

geométrica seria:

4
MG = \/(5% X 6% X 8% X 2%) = 4.68%

Esto significa que, en promedio, la tasa de ocupacion crecid un 4,68%,
reflejando una medida més realista que la media aritmética para este tipo

de datos.

2.1.4 Mediana

La mediana (Me) es el valor que divide un conjunto de datos ordenados
en dos partes iguales: el 50% de los datos queda por debajo y el otro 50%
por encima. (Moore, McCabe, & Craig , 2017). Para calcularla es

necesario ordenar los datos de menor a mayor

Cuando la cantidad de observaciones es impar, la mediana coincide con
el valor que ocupa la posicion central dentro del conjunto de datos

ordenados.

Ejemplo: Salarios semanales de cocina de un hotel — 45, 52, 56, 67,
67. La mediana es 56.
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Si el nimero de observaciones es par, la mediana se obtiene
promediando los dos valores centrales.

Ejemplo: Salarios — 35, 45, 52, 56, 67, 67. La mediana es:

52456
2

Me 54

Cuando los datos se presentan agrupados, la mediana se determina

aplicando la siguiente formula:

g —F
Me = Lpg + ( ) X C;
f md
donde:
o L,.q: Representa el limite inferior del intervalo en el que se

encuentra ubicada la mediana.
o F: Corresponde a la frecuencia acumulada de todas las clases
anteriores al intervalo que contiene la mediana.

° fma: Indica la frecuencia absoluta de la clase donde se localiza la

mediana.
. C;: Hace referencia a la amplitud o ancho del intervalo de clase.
2.1.5 Moda

La moda (Mo) es el valor que se presenta con mayor frecuencia dentro
de un conjunto de datos. Su uso es especialmente comun en variables

discretas. En el caso de datos agrupados, la moda corresponde al
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intervalo o clase con la frecuencia absoluta mas alta. La férmula para

calcularla es:

Mo = Ly + (—2% ) x C.
= X C;
o mo (Da + Db) L
donde:
o Lmo: Corresponde al limite inferior del intervalo en el que se

encuentra la moda.

o Da: Expresa la diferencia entre la frecuencia de la clase modal y

la frecuencia de la clase inmediata anterior.

. D»: Indica la diferencia entre la frecuencia de la clase modal y la

frecuencia de la clase siguiente.
. Ci: Representa la amplitud o el ancho del intervalo de clase.

Ejemplo: con datos de pasajeros de aerolineas clasificados por clases,
se identifica la clase modal. La féormula permite determinar el valor

exacto de la moda dentro de esa clase.

Tabla 11. Datos pasajeros.

Numero de pasajeros

(Clases) Dias frecuencia (f) FA

50-59 3 3

60-69 7 10
70-79 18 28
80-89 12 40
90-99 8 48
100-109 2 50

50
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Calculo de 1a Me:

La posicion de la mediana se determina al localizar la clase cuya
frecuencia acumulada alcanza o sobrepasa la mitad del nimero total de

observaciones.

FA>n/2=25
En este caso, como 28 > 25, la mediana se localiza en la tercera clase.

A continuacion, se aplica la formula correspondiente:

_50_25
S s

N =

10
Me =70 + I25 - —l§] « 10 = 78.33 pasajeros

Calculo de la moda:

La clase modal corresponde al intervalo con mayor frecuencia absoluta.
En este caso, se identifica en la tercera clase, ya que presenta una

frecuencia de 18.

18-7
Mo =70+ (8-12) + (18 =7) = 10 = 76.47 pasajeros
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2.2 Medidas de posicion

Las medidas de posicién permiten localizar un valor especifico dentro
de un conjunto de datos previamente ordenados. Entre las méas utilizadas

estan los cuartiles, deciles y percentiles (Triola , 2020).
2.2.1 Cuartiles (Q)

Los cuartiles dividen el conjunto de datos en cuatro partes iguales,

permitiendo identificar la posicion relativa de los valores dentro de la

distribucion.
o Q: Primer cuartil, delimita el 25 % inferior de los datos.
J Q,: Segundo cuartil, coincide con la mediana y representa el 50

% de los datos acumulados.

. Q3: Tercer cuartil, marca el punto por debajo del cual se encuentra

el 75 % de las observaciones.
El rango intercuartilico (RIQ) se obtiene como:
RIQ = Q3 - Q1

y mide la dispersion de la mitad central de los datos.

0% 25% 50% 75% 100%

Ql Q2 Q3

Primer cuartil Segundo cuartil Tercer cuartil

Figura 12. Cuartiles.
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El primer cuartil (Q:) indica el valor por debajo del cual se situa el 25 %

de los datos, mientras que el tercer cuartil (Qs) delimita el 25 % superior

de la distribucidon. Entre ambos se concentra el 50 % central de las

observaciones. La diferencia entre Qs y Qi recibe el nombre de rango

intercuartilico, medida que refleja la dispersion de los datos centrales.

2.2.2 Deciles (D)

Dividen los datos en diez partes iguales, ubicando 9 puntos de referencia.

Porcentaje de la informacion considerada
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% B0%

k " " i 3 " " 3 "
¥ T v y Y T 4 4

90% 100%

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Da

Representacion de los deciles

Figura 13. Deciles.

2.2.3 Percentiles (P):

D9

Los percentiles dividen el conjunto de datos en cien partes iguales,

estableciendo noventa y nueve puntos de referencia que permiten ubicar

cada observacion dentro de la distribucion.La posicion de un percentil

en datos no agrupados se calcula con:

nxP
L, =
100
. Lp: Representa la posicion en la que se encuentra el percentil

buscado dentro de una serie de datos previamente ordenada.

. n: Corresponde al nimero total de observaciones del conjunto.
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. P: Indica el percentil especifico que se desea calcular.

Graficamente:

Figura 14. Percentiles.

Ejemplo: Si se registran las horas trabajadas por un mesero en un
restaurante durante una semana con los valores (12, 15, 37, 42, 48, 52,
54), el percentil 40 (P4o) se localiza entre la tercera y la cuarta posicion
de la serie ordenada.
Ly =(B8+1) e = 3.6
40 — ] 00 =

Esto significa que el percentil 40 (P40) se localiza entre la tercera y la
cuarta posicion de los datos ordenados, con una proporcion de 60% de

distancia entre ambos puntos.
P,, =37+ 0.60(42 —37) = 40

Esto indica que el 40% de los datos estad por debajo de 40 horas

trabajadas.
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2.2.4 Cuartiles para datos agrupados en intervalos

Los cuartiles dividen la distribucion de los datos en cuatro partes iguales.
Su calculo sigue un procedimiento similar al de la mediana, aunque cada

cuartil se ubica en distintos puntos del porcentaje acumulado.

. Primer cuartil (Q1): Indica el valor por debajo del cual se
encuentra el 25 % de los datos, marcando el limite del primer

cuarto de la distribucién.

. Segundo cuartil (Q2): Representa el punto que divide la muestra

en dos mitades iguales, por lo que coincide con la mediana.

. Tercer cuartil (Q3): Corresponde al valor que deja por debajo al
75 % de las observaciones, delimitando la parte superior de la zona

central de la distribucion.

Formula del Primer Cuartil (Q1):

N_F
Q1= Lo, + (1 F & 1) X €
@

Donde los simbolos son los mismos que los utilizados para la mediana,

adaptados al primer cuartil.

Interpretacion: Los cuartiles permiten evaluar la dispersion y simetria

de los datos, proporcionando una vision detallada de la distribucion.
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2.2.5 Deciles para Datos Agrupados en Intervalos

Los deciles dividen la distribuciéon de los datos en diez partes iguales y
se obtienen mediante un procedimiento semejante al utilizado para el

calculo de los cuartiles.

o Décimo Decil (D1): Valor que deja el 10% de los datos por
debajo.

. Quinto Decil (D5): Corresponde a la mediana.

J Noveno Decil (D9): Valor que deja el 90% de los datos por
debajo.

Formula del Primer Decil (D1):

Interpretacion: Los deciles permiten un andlisis mas detallado de la

posicion relativa de los datos dentro de la distribucion.
2.2.6 Percentiles para Datos Agrupados en Intervalos

Los percentiles dividen la distribucion de los datos en cien secciones de
igual tamafio, aplicando un procedimiento andlogo al utilizado para el

calculo de cuartiles y deciles.

. Percentil 25 (P2s): Coincide con el primer cuartil (Q:1), e indica
que el 25 % de las observaciones se encuentran por debajo de este

valor.
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o Percentil 50 (Pso): Equivale a la mediana o segundo cuartil (Qz),

dividiendo la distribucion en dos mitades iguales.

. Percentil 75 (P7s): Corresponde al tercer cuartil (Qs), lo que
significa que el 75 % de los datos se ubica por debajo de este

punto.

Formula del Percentil Pk para un valor k:

kN
Py =Lp + 10— i Ké
' ' ijA

Interpretacion: los percentiles permiten identificar la posicion relativa
de un valor dentro de la distribucion, facilitando la comparacion entre

diferentes conjuntos o grupos de datos.
Ejemplo completo

Un investigador ha registrado las edades de los empleados en una
empresa, agrupadas en intervalos. La distribucion de frecuencias es la

siguiente:

Tabla 12. Datos ejercicio.

Intervalos de

edades f Me fi* Me
20-29 5 24.5 122.5
30-39 8 34.5 276
40 -49 12 44.5 534

61



50-59 7 54.5 381.5

60 - 69 3 64.5 193.5
Total 35 1507.5
Calculo de la Media (X)

Primero, calculamos el punto medio (mim_imi) de cada intervalo:

20 + 2
9
mzz?’o;g — 345
iy = 40;49 — 445
m4:50;59:54.5
60 + 69
ms = _; = 64.5

A continuacidon, se multiplica cada punto medio por su frecuencia

respectiva y se obtiene la suma total de los productos resultantes.

3" fimi = (5 x 24.5) + (8 x 34.5) + (12 x 44.5) + (7 x 54.5) + (3 x 64.5)

Zﬂm.; = 122.5 + 276 + 534 + 381.5 + 193.5 = 1507.5

Por lo tanto, la media es:

1507.5
35

= = 43.07 anos
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Calculo de 1a Mediana

Primero, identificamos el intervalo mediano. La posicion de la mediana

se encuentra en:

N 35
—=—=17.6
2 2

La frecuencia acumulada hasta el intervalo de 40 - 49 es 25 (5 + 8 +12),
por lo que la mediana esta en este intervalo.

Aplicamos la formula de la mediana:

'{V = F m—1
Mediana = L,, + Zfi X C

Donde:

o Lm = 40 (limite inferior del intervalo mediano).
o Fm-1 = 13 (frecuencia acumulada antes del intervalo mediano).
o fm = 12 (frecuencia del intervalo mediano).

. C = 10 (amplitud del intervalo).

Sustituyendo los valores:

17.5 - 13

Mediana = 40 + (
12

) x 10 = 40 + (4125) x 10 = 40 + 3.75 = 43.75 anos
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Calculo de 1a Moda

Identificamos el intervalo modal, que es el de 40-49, ya que tiene la

mayor frecuencia (fn = 12)

Aplicamos la formula de la moda:

fm - fm.—l
Moda = L,,
o L; * ((fm = fm—l) = (fm = f-m.+l)) e

Donde:

o Lm =40

fm-1 = 8 (frecuencia del intervalo anterior).

fm+1 =7 (frecuencia del intervalo siguiente).

. c=10
Sustituyendo los valores:

12-8
(12-8)+(12-7)

4
4+5

Moda=4o+( )*10=40+( )*10=

44.44

La posicion de los percentiles en distribuciones de datos agrupados se

determina utilizando la siguiente expresion matematica:

%N — FA
P=Lpi_,+ ] * C;

fpi

. P: Representa el percentil que se desea calcular.

64



L,_1: Corresponde al limite inferior del intervalo de clase en el

cual se encuentra ubicado el percentil buscado.

(P/100) N: Indica la posicion teorica del percentil dentro del

total de observaciones N.

FA: Expresa la frecuencia acumulada de todas las clases

anteriores a aquella que contiene el percentil.

fp: Es la frecuencia absoluta de la clase en la que se localiza el

percentil.

c¢;: Hace referencia a la amplitud o ancho del intervalo de clase.

Antes de calcular

Ordena la tabla de frecuencias y obtén N (suma de todas las

frecuencias).
Calcula la posicion: Ly,, = (P/100) N.
Identifica la clase percentilica: es la primera cuyo FA 2 L.

Anota Ly, FA, f, y c;de esa clase.

Estimacion por interpolacion lineal

El valor del percentil se obtiene “avanzando” dentro de la clase
percentilica una fraccion del ancho c;, proporcional a cuanto falta

para alcanzar la posicion tedrica:

65



((P/lOO)N - FApreV)
X C;
fo

Percentil P =~ Ly

Ejemplo

Se dispone de una tabla de frecuencias correspondiente al numero de
turistas que visitaron Galapagos durante el ultimo verano. Con base en
dicha distribucion, calcule los percentiles P« y P7s siguiendo el

procedimiento indicado.

Tabla 13. Visitantes a las Islas Galapagos.

Turistas visitantes Nuamero/frecuencia FA
0-100 90 90
100-200 140 230
200-300 150 380
300-400 120 500
N =500

Supongamos que deseamos encontrar el percentil 25 (P25), equivalente

al primer cuartil (Q1).

1.  Determinacion de la posicion: Se calcula la posicion tedrica del

percentil mediante la expresion:

(25/100) x 500 = 125

Esto indica que el P25 se localiza en la posicion 125 dentro del conjunto

ordenado.
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2. Identificacion de la clase percentilica: Al analizar la columna de
frecuencias acumuladas, se identifica que el primer valor que
alcanza o supera los 125 corresponde a 230, por lo que el percentil

se ubica dentro de la segunda clase.

3. Calculo del percentil: Sustituyendo los valores en la formula:

125 — 90
Py = 100 + (—————

o) X 100 =125

De esta manera, el P25 = 125, lo cual significa que el 25% de los datos

se ubica por debajo de este valor.

Ahora, si queremos determinar el decil 4, recordemos que este equivale

al percentil 40, es decir, D4 = P40.
1. Posicion del percentil 40:

(40/100) x 500 = 200

Por tanto, la posicion correspondiente es la 200.

2. Ubicacion en la distribucion: La frecuencia acumulada mas
cercana que supera 200 es nuevamente 230, por lo que el valor

buscado se localiza en la segunda clase.

3. Calculo del P40 (o D4): Sustituyendo en la formula:

200—-90
140
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Esto indica que el 40% de las observaciones se situa por debajo de

aproximadamente 178.57.
2.3 Medidas de dispersion

Las medidas de tendencia central, como la media, la mediana y la moda,
permiten identificar el punto alrededor del cual se agrupan los datos. Sin
embargo, por si solas no muestran el grado de dispersiéon o
concentracion de los valores respecto a ese centro. Por eso, las medidas
de dispersion resultan indispensables, ya que muestran la variabilidad
de los datos y permiten evaluar la estabilidad de un fenémeno (Levin &

Rubin , 2017).

En el marketing digital, la dispersion de los datos puede significar la
diferencia entre una campafa predecible y una con resultados cadticos.
Por ejemplo, si la media de visitas a un sitio web es 1.000 al dia, la
dispersion nos dird si esas visitas se concentran cerca de ese valor (900,

950, 1.050) o si existen fluctuaciones grandes (200, 500, 2.000).
2.3.1 Rango

El rango (R) constituye la medida mas simple para evaluar la dispersion
de un conjunto de datos. Se calcula como la diferencia entre el valor mas

alto y el valor mas bajo observados.

R = Xmax — Xmin
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Aunque es facil de calcular y de interpretar, su principal limitacion es
que depende tnicamente de dos valores extremos, lo que puede generar

distorsiones si existen outliers.

Ejemplo: Si los clics en una campaiia de anuncios oscilaron entre 200

y 1.500, el rango seria:
R = 1.500 — 200 = 1.300
2.3.2 Varianza

La varianza (c? o s?) expresa el grado promedio de dispersion de los
datos con respecto a la media. Para ello, se eleva al cuadrado cada
desviacion individual, evitando asi que las diferencias positivas y

negativas se compensen.
Para una muestra:

(x; — X)?

n—1

2:

Para una poblacion:

52 = Y(X; — w)?
B N

La varianza resulta Util para el andlisis estadistico, aunque su
interpretacion practica es limitada porque se expresa en unidades al

cuadrado.
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2.3.3 Desviacion estandar

La desviacion estandar (o o s) se obtiene como la raiz cuadrada de la
varianza. Representa el grado promedio de dispersion de los datos
respecto a la media y constituye una de las medidas mas empleadas en
el analisis estadistico. Tiene la ventaja de expresarse en las mismas
unidades que los datos originales, lo que la hace mas intuitiva (Moore,

McCabe, & Craig , 2017).

La desviacion estandar, aplicada tanto a datos agrupados como no
agrupados, cuantifica el grado de dispersion de los valores con respecto
a la media, mostrando qué tan alejados se encuentran los datos del
promedio general. En el caso poblacional, se denota por 6 y se calcula

aplicando la formula correspondiente.
Desviacion estandar poblacional (6):

La desviacion estandar en el contexto poblacional se simboliza con la
letra griega 6. Esta medida expresa cuan dispersos estan los valores de
una poblacidon con respecto a su media. Desde el punto de vista
matematico, se calcula como la raiz cuadrada del promedio de las

desviaciones al cuadrado de cada valor respecto a la media poblacional.
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Desviacion muestral (s):

Cuando no se cuenta con la informacion de toda la poblacion y solo se
dispone de una muestra, la medida utilizada para representar la
dispersion de los datos es la desviacion estandar muestral, simbolizada
con la letra s. Su calculo sigue un procedimiento similar al de la
poblacion, aunque en este caso se divide entre (n — /) en lugar de N, con

el fin de corregir el sesgo en la estimacion.

n-1

IE m—x:-’l

Cuando los datos se presentan agrupados, la varianza muestral se
determina tomando en cuenta las frecuencias de cada clase o intervalo.
Luego, al calcular la raiz cuadrada de dicha varianza, se obtiene la
desviacion estandar, que refleja de manera clara la variabilidad de los
valores en torno al promedio.

2

YEifxiz-nX

n-—1

§? =

Por lo tanto:

YeiifXiz=nX"

n-—1
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2.3.4 Coeficiente de Variacion

El coeficiente de variaciéon (CV) representa una medida relativa de
dispersion. Se calcula dividiendo la desviacion estandar entre la media
aritmética y multiplicando el resultado por 100, con el fin de expresar la

variabilidad en términos porcentuales.
s
CV =—=x100
X

El coeficiente de variacion es especialmente valioso para comparar la
dispersion relativa entre distintos conjuntos de datos, incluso cuando se

expresan en unidades o escalas de medida diferentes.

Ejemplo: Si una campaia en Facebook obtiene un CV del 10% y otra
en Instagram un CV del 25%, esto indica que los resultados de la primera
son mas consistentes y estables, mientras que en la segunda existe mayor

variabilidad.
Ejercicios completos

1. Se cuenta con el siguiente conjunto de datos correspondiente a las
horas trabajadas por semana durante los dos ultimos meses: 52,
48, 37, 54, 48, 15, 42 y 12. A partir de esta informacion, calcule
el rango, la varianza, la desviacion estandar y el coeficiente de

variacion.
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Tabla 14. Datos.

; X
S8evadionss (horas tra:bajadas}
1 12 702.25
2 15 552.25
3 37 2.25
4 42 14.0625
5 48 95.0625
6 48 95.0625
7 52 182.25
8 54 240.25
n=28 Zxi =308 2=1.883.7375
Solucion:

X = = T78.7
n 50
-S04 2
§2 = 316902.5-50+(78.7)* _ 17431
49
S=12.14

2. Durante el mes mas reciente, los pasajeros de la aerolinca A&A
fueron clasificados en distintas categorias de acuerdo con su tipo
de viaje. Con base en estos datos agrupados, calcule la media, la

varianza y la desviacion estandar.
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Tabla 15. Datos.

Numero de . Xi (Punto v
pasajeros 3i{dias) medio) rx
50-59 3 54.5 163.5 2970.25 8910.75
60-69 7 64.5 451.5 4160.25 29121.75
70-79 18 74.5 1341.0 5550.25 99904.5
80-89 12 84.5 1014.0 7140.25 85683.0
90-99 8 945 756.0 8930.25 71442.0
100-109 2 104.5 209.0 10920.25 21840.5
N =50 2=393.5 2=316902.5
i Lifx; 3935
x = Zax 3985 40,
n 50
—50 2
§2 = 316902.5-50+(78.7)* _ 174,31
49
S=12.14

Las medidas de dispersion permiten a los analistas evaluar el riesgo y la

estabilidad de sus decisiones. En el mundo empresarial y digital, no

basta con conocer el promedio: es fundamental identificar si los datos se

comportan de manera homogénea o si presentan variaciones extremas

que puedan afectar los resultados de una estrategia (Anderson, Sweeney,

& Williams , 2016).
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CAPITULO III
3  MUESTREO, CONFIABILIDAD Y PROBABILIDAD

La estadistica no solo se ocupa de organizar y describir los datos, sino
también de inferir conclusiones sobre una poblacion a partir del estudio
de una muestra, determinando ademas el nivel de confianza asociado a
dichas inferencias. Este capitulo introduce al estudiante en tres grandes
areas: el muestreo, la confiabilidad de las estimaciones y la probabilidad

como fundamento de la inferencia estadistica.

Como sefialan Walpole, Myers, Myers y Ye (2012), el anélisis
estadistico moderno se apoya en la probabilidad y en la teoria del
muestreo, ya que “no es posible observar a toda la poblacion, pero si se
puede obtener informacion confiable mediante un subconjunto

representativo” (Walpole , Myers, Myers, & Ye, 2012).

En el contexto empresarial, no es necesario evaluar a todos los clientes
para conocer su nivel de satisfaccion; basta con analizar una muestra
representativa que refleje las percepciones generales. Con una muestra
representativa es posible obtener conclusiones validas y generalizables.
De igual manera, la probabilidad permite prever situaciones como la
posibilidad de que un cliente vuelva a comprar o que una campana

publicitaria alcance cierto nivel de interaccion.
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3.1 Muestreo
3.1.1 Concepto de poblacion y muestra

En estadistica, se denomina poblacion al conjunto completo de
individuos, elementos u observaciones que comparten una o mas
caracteristicas que son objeto de estudio. Puede estar conformada por
personas, empresas, productos, visitas a una pagina web o cualquier
unidad que se desee analizar. En la practica, suele ser demasiado grande

o dificil de estudiar en su totalidad (Triola , 2020).

Una muestra constituye un subconjunto de la poblacién que se
selecciona de forma representativa, con el proposito de obtener
informacion que permita realizar inferencias o conclusiones validas
sobre el conjunto total. Como explican Walpole, Myers, Myers y Ye
(2012), la clave del muestreo estd en que “los resultados obtenidos de
una muestra bien disefiada pueden generalizarse a toda la poblacion,
siempre que se cumplan ciertos supuestos de aleatoriedad y

representatividad” (Walpole , Myers, Myers, & Ye, 2012).

En el marketing digital, la diferencia entre poblacion y muestra es
evidente. Una empresa de comercio electronico puede considerar como
poblacion a los 50.000 clientes que han comprado en su tienda durante
un afio. Sin embargo, analizar a todos seria costoso e innecesario. En
lugar de eso, puede seleccionar una muestra de 500 clientes y, a partir
de ella, estudiar patrones de consumo, niveles de satisfacciéon o

intencion de recompra.
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El proceso de muestreo permite optimizar recursos, reducir el tiempo de
recoleccion y analisis de datos, y obtener al mismo tiempo informacion

confiable que respalde la toma de decisiones estratégicas.
3.1.2 Tipos de muestreo probabilistico

El muestreo probabilistico se caracteriza porque cada elemento que
forma parte de la poblacidon posee una probabilidad conocida y diferente
de cero de ser incluido en la muestra. Este tipo de muestreo se considera
mas riguroso y confiable porque evita sesgos y permite generalizar los

resultados con un margen de error calculable (Levin & Rubin , 2017).
A continuacion, se presentan los principales tipos:
a)  Muestreo aleatorio simple

Este método, considerado el mas elemental, consiste en seleccionar de
manera completamente aleatoria y con igual probabilidad a los
elementos que integran la poblacidn, sin que un mismo individuo pueda

ser elegido mas de una vez.

Ejemplo: Una agencia de publicidad quiere conocer la satisfaccion de
sus clientes. Tiene 2.000 registros en su base de datos y selecciona al

azar 200 de ellos para aplicar una encuesta.
b) Muestreo estratificado

Se aplica cuando la poblacion es heterogénea y puede dividirse en
estratos o subgrupos con caracteristicas comunes (edad, género, nivel de

ingresos). De cada estrato se extrae una muestra proporcional o
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equitativa.
Ejemplo: Un e-commerce desea analizar habitos de compra. Divide su
base de clientes en tres estratos: jovenes (18-25), adultos (26-45) y

mayores de 45 afios, y selecciona proporcionalmente casos de cada

grupo.
¢)  Muestreo sistematico

Consiste en elegir a los individuos a intervalos regulares, a partir de un

punto de inicio seleccionado al azar.

Ejemplo: Una empresa quiere analizar la experiencia de usuarios en su
pagina web. Decide revisar a cada décimo visitante registrado en su

servidor hasta completar la muestra.
d) Muestreo por conglomerados

Se aplica principalmente cuando la poblaciéon es muy numerosa o se
encuentra ampliamente distribuida en diferentes zonas geograficas. En
lugar de seleccionar individuos, se eligen conglomerados (grupos
naturales) y luego se estudian todos los elementos dentro de esos grupos

o se selecciona una muestra interna.

Ejemplo: Una marca de delivery desea conocer la satisfaccion de
restaurantes aliados. En vez de encuestar a todos los locales de la ciudad,
selecciona 5 barrios (conglomerados) y entrevista a todos los

restaurantes de esas zonas.

En el ambito del marketing digital, los muestreos probabilisticos
permiten obtener informacion fiable sobre clientes, campafas y
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mercados sin necesidad de analizar a toda la poblacion. Como indican
Anderson, Sweeney y Williams (2016), el muestreo es “una herramienta
clave porque equilibra la precision estadistica con la eficiencia en costos

y tiempos” (Anderson, Sweeney, & Williams , 2016).
3.1.3 Tipos de muestreo no probabilisticos

El muestreo no probabilistico se caracteriza porque los elementos de la
poblacion no poseen la misma probabilidad de ser seleccionados, ya que
la eleccion depende del criterio del investigador o de circunstancias
especificas del estudio. En este tipo de disefio, la eleccion depende de
criterios del investigador o de la accesibilidad de los datos. Aunque no
ofrece la misma precision estadistica que el muestreo probabilistico,
resulta muy utilizado en estudios exploratorios, donde se busca rapidez

y bajos costos (Malhorta, 2019).
Dentro de esta categoria encontramos los siguientes métodos:

. Muestreo por conveniencia: Se seleccionan los elementos que
estdn mas a mano o disponibles. Aunque puede introducir sesgos,

es util en investigaciones preliminares.

Ejemplo: una empresa de marketing digital aplica encuestas solo a los
clientes que visitan su pagina en una semana especifica, por ser mas facil

contactarlos.

. Muestreo intencional o por juicio: En este tipo de muestreo, el

investigador selecciona de manera deliberada a las personas o
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elementos que, segin su criterio, representan mejor las

caracteristicas de la poblacion en estudio.

Ejemplo: un community manager selecciona a los 20 usuarios mas
activos de una red social para conocer sus percepciones sobre una nueva

campana.

. Muestreo por bola de nieve: Se aplica principalmente en
poblaciones de dificil acceso o identificacion. El proceso inicia
con un grupo reducido de participantes que, posteriormente,
recomiendan o contactan a otras personas con caracteristicas

similares.

Ejemplo: Un estudio sobre creadores de contenido en TikTok empieza
con un grupo inicial, que luego recomienda a otros influencers para

participar en la investigacion.

Aunque el muestreo no probabilistico limita la generalizacion de
resultados, su aplicacion en areas como el marketing digital permite
obtener informacion rapida para orientar decisiones estratégicas, sobre
todo cuando se busca explorar un fendmeno emergente o segmentar
nichos de mercado (Hair, Wolfinbarger, Money, Samouel, & Page,

2015).
3.2 Calculo de la muestra y ejercicios

El célculo del tamafio muestral constituye una etapa fundamental en el
disefio de una investigacion estadistica, pues determina la cantidad de

individuos o unidades que deben incluirse para garantizar resultados
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véalidos y representativos de la poblacion. Un tamafo de muestra
adecuado permite realizar inferencias precisas sobre la poblacion,

minimizando tanto los costos como los errores.

Uno de los aspectos mas importantes en cualquier investigacion
estadistica es determinar cudntos elementos deben incluirse en la
muestra. Si el nimero es demasiado pequeio, los resultados podrian no
reflejar la realidad de la poblacion; si es muy grande, se incrementan los
costos y el tiempo de recoleccion de datos sin necesidad (Walpole ,

Myers, Myers, & Ye, 2012).

3.2.1 Elementos determinantes en la estimacion del tamaro

muestral

El nivel de confianza (Z) expresa el grado de certeza con el que se espera
que los resultados obtenidos a partir de una muestra reflejen con
precision las caracteristicas de la poblacion. Los valores mas utilizados
en investigacion son 90%, 95% y 99%, cuyos valores criticos

aproximados son 1.645, 1.96 y 2.576, respectivamente.

. Margen de Error (E): Es la precision requerida para las
estimaciones. Un margen de error pequefio implica un mayor
tamafio de muestra.

o Variabilidad o Proporcion Estimada (p): La variabilidad dentro
de la poblacién, a menudo expresada como una proporcioén o
desviacion estandar. Si no se conoce, se asume p = 0.5 para

maxima variabilidad.
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. Tamaiio de la Poblacion (N): Es relevante en muestras muy
grandes o cuando la poblacién es pequena y finita.
. Efecto del Disefio: Ajuste adicional cuando se utilizan disefios

complejos como el muestreo estratificado o por conglomerados.
3.2.2 Métodos de estimacion del tamarfio de una muestra

Las formulas utilizadas para determinar el tamafio de la muestra varian
segun la naturaleza del estudio y el tipo de dato que se analice, ya sea

una proporcion o una media.

Tamafio de la muestra para proporciones (Muestreo Aleatorio

Simple)

Cuando se estima una proporcion en la poblacion, la férmula es la

siguiente:
2
o 2 p-(1-p)
s o2
Donde:
. n: Representa el tamafio de la muestra que se requiere seleccionar.

. Z:: Corresponde al valor critico de la distribucion normal,

determinado por el nivel de confianza elegido.

o p: Indica la proporcidon estimada del rasgo o caracteristica de
interés; si no se dispone de informacion previa, se recomienda usar

p = 0,5 para reflejar la maxima variabilidad.
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J E: Simboliza el margen maximo de error que se acepta al realizar

la estimacion.
Ejemplo

Si deseas estimar la proporcion de estudiantes que prefieren estudiar por
la mafiana con un 95% de confianza y un margen de error de 5%,

[cuantos estudiantes debes encuestar?
. Nivel de confianza: 95% (valor critico Z = 1.96).
. Margen de error: 5% (E = 0.05).

J Proporcion esperada: 0.5, utilizada para reflejar el escenario de

maxima variabilidad cuando no se dispone de informacion previa.

_ 1.96°-05-(1-0.5) _ 3.8416-0.25

= 384.16
0.052 0.0025

Por lo tanto, se necesita encuestar al menos 385 estudiantes

(redondeando al siguiente nimero entero).
Tamafo de la Muestra para Medias (Muestreo Aleatorio Simple)

Cuando se estima la media de una poblacion, la formula es:

VAR
E2
&3

n=



Donde:

. n: numero de observaciones que conformaran la muestra.

. Z:: valor critico asociado al nivel de confianza seleccionado.
. 6: estimacion de la desviacion estandar poblacional.

J E: margen de error maximo aceptado en la estimacion.

Ejemplo: Una empresa desea estimar el tiempo promedio de produccion
de un articulo con un nivel de confianza del 95% y un margen de error
de 2 minutos. Se sabe que la desviacion estandar estimada (o) del tiempo

de produccion es de 10 minutos.
Se requiere determinar el tamafio minimo de la muestra necesaria.

e 7 =1.96 (95% de confianza)
e E =2 minutos

e (0 =10 minutos

1.962-102  3.8416- 100
n — 58 — I = 96.04

Por lo tanto, se debe incluir al menos 97 mediciones.
Ajuste para poblaciones finitas

Si la poblacion es finita y conocida, se ajusta el tamafio de la muestra

con la formula:
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Najustado =

n—1
1+7%
Donde:
. Najustado = Tamafio de la muestra ajustado.
. n = Tamafio de la muestra calculado sin ajuste.

o N = Tamafio de la poblacion.

Ejemplo: Si en el ejemplo anterior la poblacion total de empleados es

de 300, ajusta el tamafio de la muestra calculado para la poblacion finita.

97 97 97

o=l = 96
y IEIE :;ou 14 o 1.32

~ 73.48

Najustado =

Por lo tanto, se necesita una muestra de al menos 74 empleados.

En sintesis, el tamafio de muestra no debe seleccionarse de manera
arbitraria, sino considerando criterios estadisticos y el contexto del
estudio. En marketing digital, calcular un tamafio adecuado garantiza
que los resultados de las encuestas o estudios de mercado puedan
respaldar decisiones estratégicas con un nivel alto de confiabilidad

(Levin & Rubin , 2017).
3.3 Confiabilidad de las estimaciones

Cuando trabajamos con una muestra, los resultados que obtenemos no
son idénticos a los que se obtendrian si analizaramos a toda la poblacion.

Siempre existira un margen de error. Por eso, en estadistica se habla de
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confiabilidad de las estimaciones, es decir, del grado de certeza que
podemos tener al usar una muestra para generalizar conclusiones

(Newbold, Carlson, & Thorme, 2013).
En términos simples, se trata de responder a dos preguntas:

o (Qué tan cerca estan los resultados de la muestra de los verdaderos
valores de la poblacién?

o (Con qué grado de seguridad podemos afirmarlo?

Los intervalos de confianza son la herramienta que nos permite dar

respuesta.
3.4 Intervalos de confianza

Un intervalo de confianza es un rango estimado de valores dentro del
cual, con una probabilidad determinada, se espera que se ubique el
verdadero parametro de la poblacion (Anderson, Sweeney, Camm, &
Cochran , 2019). El nivel de confianza mas comun es el 95%, lo que
significa que, si repitiéramos el estudio muchas veces, en 95 de cada 100
ocasiones el parametro real estaria dentro del intervalo (Anderson,

Sweeney, Camm, & Cochran , 2019).

Ejercicio 1: Una plataforma de e-commerce quiere estimar la
proporcion de clientes satisfechos. Se encuestan n = 400usuarios y 320

declaran estar satisfechos.

Datos:
p = 320/400 = 0.80; n = 400; nivel de confianza 95% = Z;q75 =

1.96.
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Error estandar (EE) de la proporcion

_ [pa-p)  [080x020 (016 ~
EE—\/ - _j 00— = |200 = V0-000% = 0.02

Margen de error (E)

E=ZXEE =196 X 0.02 = 0.0392 = 0.039
Intervalo de confianza (IC 95%)

ptE =0.80%+0.039 = [0.761, 0.839]

Interpretacion: Con 95% de confianza, entre 76.1% y 83.9% de los

clientes estan satisfechos.

Ejercicio 2: Se desea estimar el tiempo medio de permanencia (en

minutos) de los usuarios en el sitio. Se toma una muestra de n =
25sesiones, con media muestral X = 8.4y desviacion estandar muestral

s = 2.5.

Datos:
X =84;s =25;n=25; gl =24;95% = tgg97524 ~ 2.064.

Error estindar de la media (EEx)

EE__S_2.5_2.5_05
*“Vn V25 5
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Margen de error (E)
E=tXxXEEz =2.064x0.5=1.032
Intervalo de confianza (IC 95%)
X+E=84+1.032 > [7.368, 9.432]

Interpretacion: Con 95% de confianza, el tiempo medio de permanencia

esta entre 7.37 y 9.43 minutos.
3.5 Nivel de confianza y error muestral

El nivel de confianza representa la probabilidad de que el intervalo
calculado a partir de una muestra contenga el valor real del pardmetro
de la poblacion. A medida que aumenta este nivel de confianza, el
intervalo tiende a ampliarse. Usualmente se trabaja con 90%, 95% o 99%

(Hernandez Sampieri , Fernandez, & Baptista, 2014).

El error muestral representa la diferencia maxima admisible entre el
valor estimado a partir de la muestra y el valor verdadero del parametro
poblacional. Un error del 5% significa que, si la muestra reporta un 60%

de satisfaccion, el valor real podria oscilar entre 55% y 65%.

En el ambito empresarial y digital, comprender el margen de error es
vital. No es lo mismo decir “el 60% de los clientes esté satisfecho” que
afirmar “el nivel de satisfaccion estd entre 55% y 65% con un 95% de
confianza”. La segunda forma comunica transparencia y rigor, y facilita

la toma de decisiones responsables (Gujarati & Porter, 2010).
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En definitiva, los intervalos de confianza y el error muestral permiten
entender la incertidumbre de nuestras conclusiones. En marketing
digital, esto se traduce en disehar campafias basadas en estimaciones
solidas y realistas. No se trata de adivinar, sino de cuantificar el grado

de certeza con el que hablamos de los clientes y sus comportamientos.
3.6 Probabilidad

La probabilidad es el lenguaje matematico que nos permite medir la
incertidumbre. En palabras simples, indica qué tan posible es que ocurra
un evento dentro de un conjunto de resultados posibles (Ross, 2014). En
estadistica, constituye la base de la inferencia, ya que gracias a la
probabilidad podemos pasar de los datos observados en una muestra a

conclusiones sobre toda la poblacion.

En el mundo del marketing digital, hablar de probabilidad es cotidiano.
Una empresa puede preguntarse: ;cual es la probabilidad de que un
cliente que ya compré una vez vuelva a hacerlo? o ;qué probabilidad
hay de que un anuncio sea visto por mas de mil personas en una semana?

Estas preguntas se responden aplicando reglas de probabilidad.
3.7 Concepto y reglas basicas de la probabilidad

En un experimento aleatorio, el espacio muestral (S) corresponde al
conjunto de todos los resultados que pueden obtenerse. Un evento, por
su parte, es cualquier grupo de resultados contenidos en ese espacio. La

probabilidad de un evento se calcula como:
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numero de casos favorables
P(A) =—
numero total de casos posibles

si todos los resultados son igualmente probables (Rice, 2007).

Ejemplo: Supongamos que una tienda online registra 1.000 visitas en
un dia y 250 terminan en una compra. La probabilidad de que un

visitante compre es:

P(C ) 250 _ 425
ompra) = — = U.
P 1000

Es decir, 25%.
Reglas basicas

o 0 <P(A) <1. La probabilidad nunca puede ser negativa ni
superar el 100%.

. P(S) = 1. El espacio muestral tiene probabilidad 1 porque
siempre ocurre “algo”.

o Para eventos mutuamente excluyentes:

P(AUB) = P(A) + P(B)

. Para el complemento de un evento:

P(A°) =1—P(A)
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3.8 Probabilidad condicional e independencia

La probabilidad condicional se define como la probabilidad de que

ocurra un evento 4, dado que previamente ha tenido lugar otro evento B.

P(ANB)

P(AIB) =—5os

Esto es clave en marketing digital. Por ejemplo, si de 500 clientes que
visitan un sitio web, 200 afnaden un producto al carrito y de esos 200, 50

concretan la compra:
P(C | Carrito) >0 0.25
ompra | Carrito) = — = 0.
P 200

Es decir, un 25% de quienes agregaron productos finalmente compraron.

Cuando dos eventos son independientes, significa que el hecho de que

ocurra uno no afecta la probabilidad del otro:
P(ANB) =P(A) X P(B)
3.9 Teorema de Bayes

El teorema de Bayes permite actualizar probabilidades cuando aparece

nueva informacién. Se expresa como:

P(B1A)-P(4)
P(B)

P(AIB) =
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Ejemplo en marketing: Una empresa sabe que el 40% de sus clientes
llega por anuncios en redes sociales (evento A) y el 60% por bisqueda
organica (evento A’). La probabilidad de compra es 20% para quienes
vienen de anuncios y 10% para quienes llegan por orgédnico. Si un cliente

comprd, /cudl es la probabilidad de que haya llegado por un anuncio?
. Calcular P(B):

P(B) = P(B | A)P(A) + P(B | A)P(A")
= (0.20)(0.40) + (0.10)(0.60) = 0.08 + 0.06 = 0.14

. Aplicar Bayes:

P(B1A)P(A) 020 % 0.40 _0.08

~ 0.571
P(B) 0.14 0.14

P(AIB) =

3.9.1 Distribucion probabilistica binomial

Una distribucion se considera binomial cuando un experimento se
realiza varias veces bajo las mismas condiciones, manteniendo
constante la probabilidad de éxito en cada repeticion. Este proceso,
descrito en los ensayos de Bernoulli, cumple con las siguientes

condiciones:
1. Solo existen dos resultados posibles: éxito (m) y fracaso (1 — ).

2. La probabilidad de éxito y de fracaso se mantiene invariable en

cada repeticion del experimento.

92



3. Cada ensayo es independiente de los demas.
4.  El experimento puede realizarse un nimero finito de veces.

Si se conoce la probabilidad de éxito en un unico ensayo, se puede
calcular el nimero esperado de éxitos en un conjunto de » repeticiones

mediante la aplicacion de la formula de la distribucion binomial.

n!

P(x)=
x!(n-x)! m(1- )™*

O también puede calcularse como:

P(x) = C, (m*(1-m)™

Los valores de P(x), calculados para diferentes combinaciones de los
parametros m, n y X, suelen encontrarse organizados en tablas
estadisticas que se presentan habitualmente en los apéndices de libros o

manuales especializados en estadistica.
Ejemplo:

En este caso, se busca determinar la probabilidad de que, dentro de un
grupo de 20 pasajes aéreos seleccionados aleatoriamente, exactamente
cinco no hayan sido pagados en su totalidad. La aerolinea ha identificado
que, en promedio, el 10 % de los pasajeros no cancela el valor completo
del boleto durante un mes determinado. Desde el enfoque de la
estadistica inferencial, esta situacion puede representarse mediante una

distribucion binomial, donde cada pasaje se considera un ensayo
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independiente con dos posibles resultados: el pago completo o el pago

incompleto del boleto.

n=10%; n=20yx = 5,esigual a 0.0319 o 3.19%.
P(x) =,,C. (10%)° (1- 10%)***
P(x) =3.19%
Dado que existe una probabilidad del 10% de que un pasaje no sea
cancelado por completo, se puede concluir que la probabilidad de que

exactamente cinco de los veinte pasajes elegidos al azar presenten pago

completo es del 3,19%.
a. Media y varianza de las distribuciones binomiales

En una distribucion binomial, los resultados posibles se reducen a dos
escenarios: €xito o fracaso. A partir de esta estructura, tanto la media
como la varianza pueden obtenerse mediante formulas especificas que
vinculan la probabilidad de éxito con el nimero total de ensayos

realizados.
EX)=p=nm=n
62 =nn(l-m)
3.9.2 Distribucion hipergeométrica

Este tipo de distribucidon se presenta cuando la probabilidad de éxito

cambia con cada seleccion, situacion que suele darse en poblaciones
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reducidas donde el muestreo se realiza sin reemplazo. En estos casos, la
posibilidad de obtener un determinado resultado varia progresivamente

a medida que se extraen los elementos del conjunto.

La funcién de probabilidad de la distribucion hipergeométrica se utiliza
para calcular la probabilidad de obtener exactamente x éxitos al
seleccionar una muestra de tamafio n, tomada sin reemplazo de una

poblacion de N elementos que contiene K éxitos.

rCx N-rCn-x
P(x)=
NCn
En donde:
. N: tamafio total de la poblacion.
. r: numero total de éxitos presentes en la poblacion.
. n: tamaifio de la muestra seleccionada.
o x: numero de éxitos observados en la muestra.

La distribucion hipergeométrica resulta apropiada cuando se extrae una
muestra sin reemplazo de wuna poblacion finita y conocida,
especialmente si la muestra representa una fraccion considerable de

dicha poblacion.
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Ejemplo:

En un grupo de 15 docentes del Programa de Turismo y Gastronomia, 8
ya cuentan con formacion previa en un nuevo enfoque de turismo. Se
seleccionaran 12 docentes sin reemplazo para una estancia de estudio en

Japon.

(Cudl es la probabilidad de que exactamente 5 de los seleccionados

tengan esa formacion previa?
Modelo y calculo

Usamos la distribucion hipergeométrica:

IGES)
P(X =x) = x#
G
ConN=15r=8,n=12, x = 5:

8\ /7
D) s56.1 8
= =—~=0.1231
15 455 5
()

P(X =5) =

La probabilidad de que exactamente cinco de los doce docentes

seleccionados ya tengan conocimiento del enfoque es 8/65 = 12.31%
3.9.3 Distribucion probabilistica de Poisson

Cuando las probabilidades de éxito son moderadas y el tamafio de la
muestra es pequefio, la distribuciéon binomial ofrece resultados

adecuados. No obstante, si la probabilidad de éxito (7) es muy baja y el
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numero de observaciones (n) es considerablemente alto, se recurre a la
distribucion de Poisson, también llamada ley de los eventos poco
frecuentes, la cual permite modelar la ocurrencia de sucesos que se
presentan de manera aislada o esporadica. Esta distribucion discreta se
aplica al conteo de eventos cuya ocurrencia es poco probable en un

intervalo definido.

Entre sus usos mas frecuentes se encuentran los servicios, como el
numero de clientes que esperan atencion en un restaurante o la cantidad

de personas en fila para ingresar a un centro recreativo.

et

Re)= X!

Donde:

p (mu): Corresponde al promedio o media aritmética de
ocurrencias esperadas en un intervalo de tiempo o espacio

determinado.

. e: Es la constante matematica base de los logaritmos naturales,

cuyo valor aproximado es 2.71828.
. x: Numero de eventos u ocurrencias que se desea analizar.

. P(x): Representa la probabilidad de que ocurran exactamente

xeventos en el intervalo considerado
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a. Mediay varianza de las distribuciones de Poisson

. La media en una distribucion de Poisson se obtiene multiplicando
el niimero de ensayos (n) por la probabilidad de éxito (). Su

expresion matematica es:
U=nn

. La varianza de esta distribucién también resulta igual al producto
nm, lo que implica que en Poisson la media y la varianza tienen el

mismo valor.
Ejemplo:

Una aerolinea enfrenta dificultades recurrentes con el manejo del
equipaje. En una revision aleatoria de 5.000 maletas, se observé que la
mayoria no contenia ningun objeto cortopunzante, mientras que otras
incluian uno, y unas pocas, dos o mas. Al analizar la frecuencia de estos
hallazgos, se determin6é que la distribucion del numero de objetos
cortopunzantes por equipaje se ajusta al modelo de distribucion de
Poisson. En total, el personal de control identificé 3.500 objetos

cortopunzantes dentro del conjunto examinado.

Se desea calcular la probabilidad de que, al escoger una maleta al azar,

esta no contenga ninglin objeto cortopunzante.

Para resolverlo, se aplica la distribucion de Poisson, pues se trata de un
conteo de eventos poco frecuentes en un conjunto grande de

observaciones.
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Primero se determina la media o pardmetro A, que representa el nimero

promedio de ocurrencias (armas) por equipaje:

3500

A= 5000

Esto indica que, en promedio, cada equipaje contiene 0.7 armas

cortopunzantes.

A continuacidn, se calcula la probabilidad de que un equipaje no

contenga ninguna arma (x = 0):

e Q¥
P(x=0)= o
Reemplazando los valores conocidos:
e %7(0.7)°
P(0) = % =e79%7 = 0.4966

Por consiguiente, se puede estimar que la probabilidad de que una
maleta elegida al azar no contenga ningtn tipo de arma cortopunzante

es de aproximadamente 0,4966, es decir, un 49,66%.

El resultado indica que casi la mitad (49,66%) de los equipajes no
contiene armas cortopunzantes. Este hallazgo permite inferir que,
aunque existen casos de equipajes con presencia de armas, la mayoria
no presenta este tipo de elementos. En consecuencia, la aerolinea puede
enfocar sus controles en el porcentaje restante, correspondiente a los
equipajes con uno o mas objetos cortopunzantes, optimizando los

procedimientos de revision y seguridad.
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3.9.4 La distribucion exponencial

La distribucion de Poisson se utiliza para modelar situaciones en las que
se cuenta cuantas veces ocurre un determinado evento dentro de un
periodo de tiempo o en una zona especifica. Por su parte, la distribucién
exponencial se aplica cuando se busca analizar el tiempo que transcurre

entre un suceso y el siguiente, ya que trabaja con datos continuos.
Por ejemplo:

. Mediante una distribucion de Poisson, es posible representar
cuantos clientes llegan a una agencia bancaria durante una hora
determinada.

o Por otro lado, la distribucion exponencial permite analizar el
tiempo promedio que transcurre entre la atencidon de un cliente y

el siguiente.

Desde el punto de vista matematico, la funcion de probabilidad
acumulada permite calcular la posibilidad de que el tiempo de espera
sea igual o inferior a un valor determinado x, y se expresa mediante la

siguiente ecuacion:

PT<x)=1-—e™

donde:

. T= tiempo hasta que ocurra el evento,

. A= parametro de la distribucion (tasa promedio de ocurrencia),
. x= tiempo especifico de interés.
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Funcién exponencial decreciente

Fuente: Elabaracion propila (2025)

Figura 15. Generar modelos de regresion lineal y no lineal simple con una base de
datos reales.

La figura representa el comportamiento de una funciéon exponencial
decreciente, la cual se caracteriza por tomar valores elevados cuando
xes pequefio y disminuir de manera progresiva conforme xaumenta.
Este tipo de funciones aparece con frecuencia en procesos donde la
magnitud de un fendmeno disminuye con rapidez al inicio y luego se
estabiliza, como ocurre en la depreciacion de activos, la disminucion de
audiencias digitales con el paso del tiempo, o en ciertos modelos de

probabilidad asociados a la supervivencia.
Ejemplo

El Hotel Marriott coordina el servicio de transporte hacia el aeropuerto
considerando que los taxis arriban segun una distribucion de Poisson,

con una tasa promedio de 12 llegadas por hora. Si un pasajero acaba de
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aterrizar y desea estimar la probabilidad de que un taxi llegue en un
lapso igual o inferior a cinco minutos, el fendémeno puede describirse
mediante una distribucion exponencial, dado que esta permite modelar

el tiempo de espera entre una llegada y la siguiente.

P(X<5)=1—e 121/10 = 1 _ -1
P(X <5)=1-0.3679 = 0.6321

En consecuencia, existe aproximadamente un 63,21 % de probabilidad

de que llegue un taxi en cinco minutos 0 menos.
3.9.5 La distribucion uniforme

La distribucion uniforme se describe como un modelo de probabilidad
en el que todos los eventos posibles tienen la misma posibilidad de
presentarse. En otras palabras, no existe preferencia ni sesgo hacia
ningln resultado: cada uno tiene idéntica probabilidad.Esto significa
que no existe preferencia por un valor en particular dentro del intervalo

considerado; todos son igualmente probables.

Un ejemplo cotidiano seria el lanzamiento de un dado justo de seis caras:

cada numero del 1 al 6 tiene la misma probabilidad de aparecer, es decir,

1 , . .
pe Su formula es la siguiente:
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a+b
Ex)=p=
2

La distribucion uniforme se distingue porque cada valor comprendido
dentro de un intervalo especifico tiene exactamente la misma
probabilidad de presentarse. Esto significa que ningun resultado es mas
probable que otro, lo que refleja una situacion de total equilibrio o
ausencia de sesgo. Matematicamente, se representa en un rango entre ay

b, donde:
. a: Es el valor mas bajo posible.
. b: Es el valor mas alto posible.

La funcion de probabilidad es constante en todo el intervalo, lo que

significa que cualquier valor entre ay b es igualmente probable.

f(x)

1/(b-a)

D" s ————— —— — ]

Figura 16. Distribucion uniforme.
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En cambio, la varianza estd definida por:

(b-a)*
12

Dado que la distribucion uniforme adopta la forma de un rectangulo, la
probabilidad de que una variable aleatoria asuma un valor dentro de un

intervalo determinado se calcula a partir del area bajo su curva.

Matematicamente, si la variable Xsigue una distribucion uniforme en el

intervalo [a, b], la funcion de densidad esta dada por:

1
= <x<
f(x) b_a,a_x_b

En la distribucion uniforme continua, el rango de valores posibles esta
delimitado por el intervalo [a, b]. La anchura del intervalo, representada

por b — a, constituye la base del rectangulo que define esta distribucion.

La probabilidad de que una observacion se ubique entre dos valores x;y
X5, dentro del intervalo [a, b], se obtiene dividiendo la longitud del
subintervalo entre el rango total:

xz_

X
P(xlsXsz)zb—al,an1<x2Sb

Ejemplo

Imaginemos que los equipajes permitidos por Continental Airlines
tienen un peso que varia de 14.5 kg a 17.5 kg, distribuyéndose de manera
uniforme en ese rango. La empresa desea estimar la probabilidad de que
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un equipaje escogido al azar tenga un peso comprendido entre 16 kg y
17.2 kg. En este caso, como todos los valores dentro del intervalo son
equiprobables, la probabilidad se determina calculando la proporcion

del subintervalo (16 a 17.2 kg) respecto al intervalo total (14.5 a 17.5
kg).

Sabemos que la probabilidad en una distribucidén uniforme se calcula

con la siguiente expresion:

Xy —Xq
b—a

Px;<X<x)=

Donde:
e a = 14.5representa el valor minimo,
e b = 17.5representa el valor maximo,
e Xx; =16y x, = 17.2s0n los limites del intervalo de interés.

Sustituyendo los valores:

17.2 - 16 1.2
P(16 <X< 17.2) =m=?=0.4

Por lo tanto, la probabilidad es del 40%, lo que significa que 4 de cada

10 equipajes aproximadamente pesan entre 16 y 17.2 kg.
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f(x)

1/(b-a)

Figura 17. Distribucion uniforme.

3.9.6 Distribucion probabilistica normal

La distribucién normal ocupa un papel central en la estadistica por su
capacidad para modelar fendmenos naturales, sociales y econdmicos.

Entre sus caracteristicas principales se destacan:

. Es simétrica con respecto a la media.

. Presenta una forma de campana, donde la mayoria de los valores
se concentran alrededor del centro.

. Describe variables continuas que pueden tomar un ntimero infinito

de valores dentro de un rango.

Una de sus aplicaciones mas conocidas es la regla empirica, que permite
interpretar como se dispersan los datos en torno a la media utilizando la

desviacion estandar (o). De acuerdo con esta regla:

. El 68% de los datos se ubica dentro de una desviacion estandar

por encima y por debajo de la media.
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Esta propiedad resulta muy 1til para analizar variaciones naturales, por
ejemplo, en los tiempos de atenciodn al cliente, el peso de productos o el

rendimiento académico, donde los valores extremos son poco frecuentes.

Figura 18. Distribucion probabilistica normal.

La distribuciéon normal se define completamente a partir de dos

parametros esenciales:

. La media (i), que determina el punto central o el eje de simetria
de la curva.
. La desviacion estandar (o), que refleja el grado de variabilidad o

dispersion de los datos respecto a la media.

La forma de la curva cambia segun estos parametros: cuando la
desviacion estandar es pequeia, la curva se vuelve mas alta y estrecha;

en cambio, si la desviacion aumenta, la curva se aplana y se ensancha.

Ademas, el area total bajo la curva equivale al 100% de la probabilidad,
lo que significa que todos los valores posibles de la variable se

encuentran dentro de ese espacio. En este sentido, la probabilidad de que
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ocurra un resultado especifico se interpreta como el drea comprendida

bajo la curva dentro de un intervalo determinado.
a.  Distribucion probabilistica normal estandar

Existen infinitas distribuciones normales, y cada una se distingue por los
valores especificos de su media (i) y su desviacion estandar (o). Sin

embargo, trabajar con tantas posibilidades puede resultar complejo.

Para facilitar su analisis, todas estas distribuciones pueden transformarse
en una forma comun llamada distribucion normal estandar. Este proceso
recibe el nombre de estandarizacion y se logra mediante la formula Z,
que convierte cualquier valor en una medida relativa respecto a la media

y la desviacion estandar:

z=XH
o
Donde:
. X: Corresponde al valor observado.
. u: Corresponde a la media de la distribucion.
. o: Corresponde a la desviacion estandar.

El valor resultante, conocido como puntuacion Z, indica cuantas
desviaciones estdndar se encuentra un dato por encima o por debajo de

la media.
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En esta transformacion, el valor Z indica cuantas desviaciones estandar
se encuentra una observacion por encima o por debajo de la media. A su
vez, X representa un valor concreto de la variable aleatoria original antes
de ser estandarizada. Esta conversion permite comparar distintos
conjuntos de datos bajo una misma escala, facilitando el andlisis y la

interpretacion de probabilidades en la distribucion normal estandar.

Una vez realizada la conversion, la distribucion resultante adquiere

caracteristicas Uinicas:
. La media se convierte en 0.
. La desviacion estandar pasa a ser 1.

De este modo, todas las distribuciones normales, sin importar su forma
original, pueden representarse bajo un mismo modelo denominado

distribucidén normal estandar.

El gréafico resultante conserva la forma caracteristica de campana,
aunque ahora estd centrado en el valor 0, lo que simplifica tanto la
interpretacion como el célculo de las probabilidades, ya que la media es
cero y la desviacion estdndar es uno en la distribucion normal

estandarizada.
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Figura 19. Distribucion probabilistica normal.

El proceso de estandarizacion de una distribucion normal simplifica la
estimacion de probabilidades, ya que permite calcular el 4rea bajo la
curva comprendida entre un valor observado y la media. Este area
corresponde directamente a la probabilidad de que ocurra un

determinado evento.

Para realizar estos calculos se emplean las tablas de la distribucion
normal estandar, también llamadas tablas Z, las cuales muestran el area
acumulada bajo la curva para distintos valores de Z. Dichas tablas,
comunmente incluidas en los manuales de estadistica, son una
herramienta esencial para la resolucion de problemas aplicados y la

interpretacion de resultados en contextos reales.
Ejemplo

El Ministerio de Turismo llevo a cabo un estudio sobre los destinos mas
frecuentados en la provincia del Azuay, concluyendo que el tiempo
promedio de estadia de los turistas se ajusta a una distribucion normal,

con una media (p) de 2,2 dias y una desviacion estandar (o) de 0,8 dias.
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El objetivo es determinar la probabilidad de que un visitante permanezca
mas de 3,3 dias durante su estancia en la temporada vacacional.
Para ello, se procede a estandarizar el valor observado, transformandolo
a su equivalente en la distribucion normal Z, y posteriormente se calcula

el 4rea bajo la curva que representa dicha probabilidad.
Datos del problema:
X=33,u=220=038

Primero, estandarizamos el valor utilizando la féormula:

33-22

= 1.375
0.8

El valor obtenido (Z = 1.38) representa cuantas desviaciones estandar

se encuentra el valor 3.3 por encima de la media.
Buscamos el area asociada en la tabla Z, donde:
P(Z < 1.38) = 0.9162

Como el ejercicio solicita la probabilidad de hospedarse mas de 3.3 dias,

necesitamos el area a la derecha de Z = 1.38:

P(Z >1.38) =1-0.9162 = 0.0838

Por consiguiente, la probabilidad de que un turista permanezca mas de

3,3 dias en su estadia es de 0,0838, lo que equivale a un 8,38 %.
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Figura 20. Area Z.

En el grafico de la distribucion normal, el area sombreada indica la
probabilidad buscada, que en este caso es 0,0838 o 8,38 %.
Dicho valor se obtiene al restar del 0,5 (que representa el area total a la
derecha de la media) el area comprendida entre la media y el valor Z =
1,38, la cual, segun la tabla de la distribucion normal estandar, equivale
a 0,4162. De esta manera, el area resultante bajo la curva simboliza la

proporcion de turistas que permanecen en el destino mas de 3,3 dias.
P(Z > 1.38) =0.5—-0.4162 = 0.0838

De esta forma, se demuestra que el area bajo la curva refleja

directamente la probabilidad de ocurrencia del evento.

Asimismo, el proceso puede invertirse. Es decir, si se conoce una
probabilidad, es posible determinar el valor correspondiente de X a
partir del valor de Z. Para ello, se despeja la variable en la férmula de

estandarizacion, obteniendo:

X=Zo+u
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Esta expresion permite transformar nuevamente un valor estandar Zen

su equivalente real dentro de la distribucion original.

Por ejemplo, si se conoce el valor Z = 1.38, la media u = 2.2y la

desviacion estandar o = 0.8, se puede calcular:

X =1.38(0.8) + 2.2 = 1.104 + 2.2 = 3.304

Este resultado confirma que el valor real asociado a Z = 1.38es 3.3 dias,

coincidiendo con el caso analizado.
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CAPITULO IV

4 PRUEBA DE HIPOTESIS Y TOMA DE DECISIONES
ESTADISTICAS

Hasta este punto hemos aprendido a organizar datos, calcular medidas
de resumen y usar probabilidades para describir la incertidumbre. Sin
embargo, en el andlisis estadistico no basta con describir: muchas veces
queremos comprobar una afirmacion. Aqui es donde aparecen las
pruebas de hipotesis, que nos permiten tomar decisiones con respaldo

estadistico.

Una hipotesis se entiende como una proposicion o afirmacion preliminar
acerca de una caracteristica o parametro de una poblacion. Por ejemplo:
“El 60% de los clientes de una tienda online estd satisfecho con el
servicio”. Con una muestra, podemos contrastar esa afirmacion y decidir

si la aceptamos o la rechazamos.

Las pruebas de hipotesis constituyen herramientas fundamentales en la
estadistica aplicada, ya que orientan la toma de decisiones cuando
existen elementos de incertidumbre. A través de su uso, es posible
evaluar la validez de los resultados y reducir la probabilidad de
interpretar erroneamente la informacion obtenida en un estudio (Lind,

Marchal, & Wathen , 2018).

En el marketing digital, esta l6gica se aplica a diario: comparar si un
anuncio A genera mas clics que un anuncio B, analizar si la tasa de
conversion supera un valor esperado o verificar si un nuevo diseflo de

pagina mejora la permanencia de los usuarios.

114



4.1 Conceptos basicos de hipdtesis

Antes de aplicar formulas o pruebas estadisticas, es necesario
comprender la logica que hay detras de las hipdtesis. En estadistica, una
hipotesis es una proposicion sobre una caracteristica de una poblacion.
Puede ser algo tan simple como afirmar que “el tiempo medio que los

clientes pasan en una pagina web es de 10 minutos”.

Las pruebas de hipotesis buscan confirmar o rechazar estas afirmaciones
usando datos de una muestra. Lo valioso es que nos permiten tomar

decisiones basadas en evidencia y no en intuiciones.
4.1.1 Definicion de hipotesis nula y alternativa

Cuando realizamos un contraste de hipdtesis, siempre planteamos dos

escenarios:

o Hipétesis nula (Ho): corresponde al supuesto base que se somete a
verificacion. Expresa que no existe diferencia significativa o
efecto real entre las variables analizadas, sino que cualquier
variacion observada se debe al azar o a fluctuaciones muestrales.
Ejemplo: “La tasa de clics en el anuncio A es igual a la del anuncio
B”.

o Hipotesis alternativa (Hi). Es la afirmacion que contradice a la

hipotesis nula. Generalmente expresa diferencia o cambio.

Ejemplo: “La tasa de clics en el anuncio A es mayor que la del anuncio

B”.
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En la practica, nunca demostramos que una hipoétesis sea verdadera de
forma absoluta; lo que hacemos es evaluar si los datos son consistentes

con Ho o si nos llevan a rechazarla en favor de H: (Agresti, 2018).
4.1.2 Errores tipo 1 y tipo 11

Toda decision conlleva un riesgo, y en estadistica esos riesgos se

resumen en dos tipos de error:

° Error tipo I (o). Ocurre cuando rechazamos Ho siendo cierta. Es
como decir que un nuevo disefio de pagina mejora la tasa de
conversion, cuando en realidad no lo hace.

o Error tipo II (B). Aparece cuando no rechazamos Ho siendo falsa.
Es como mantener una estrategia de anuncios ineficiente porque
los datos de la muestra no fueron suficientes para detectar la

diferencia real.

Lo importante es entender que ninguna prueba es infalible. Lo que
hacemos es controlar estos riesgos con criterios estadisticos (Cochran,

1977).
4.1.3 Poder de la prueba y nivel de significancia

El nivel de significancia (o) representa el limite de tolerancia que el
investigador establece respecto al riesgo de cometer un error tipo I, es
decir, rechazar la hipdtesis nula cuando en realidad es verdadera.
En el contexto del marketing y la investigacion de mercados, se suele
utilizar un valor de o = 0.05, lo que implica aceptar un 5% de

probabilidad de error al concluir que existe un cambio o diferencia
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cuando, en realidad, no la hay. Este valor proporciona un equilibrio
razonable entre el rigor estadistico y la posibilidad de detectar efectos

relevantes en los datos analizados.

El poder de la prueba (1 — B) indica la capacidad de detectar un efecto
real cuando este existe. Un poder bajo puede hacer que una campana
exitosa pase desapercibida porque la muestra no tuvo la fuerza
estadistica suficiente. Por eso, planificar bien el disefio de la

investigacion y el tamafio de la muestra es clave (Lohr, 2021).
4.2 Procedimiento general para una prueba de hipotesis

Hacer una prueba de hipdtesis no es un ritual matematico: es un proceso
logico que sigue pasos ordenados. La idea central es evaluar, con ayuda
de los datos, si la evidencia es suficiente para rechazar una afirmacion

inicial (Ho) en favor de otra alternativa (Hu).

De forma general, todo contraste de hipotesis sigue estas etapas (Hogg,

Tanis, & Zimmerman, 2015):
1.  Plantear Hoy H:
El primer paso es formular claramente las hipotesis.

. Ho: Expresa igualdad o no diferencia.

. Hi: Plantea cambio, desigualdad o diferencia.

Ejemplo: “La tasa de clics en el nuevo anuncio es igual a la del actual”

(Ho) frente a “la tasa de clics en el nuevo anuncio es mayor” (Hu).
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2. Seleccionar el nivel de significancia (a)

Se fija el riesgo maximo de cometer un error tipo 1. Lo usual es o =0.05,

aunque en estudios mas exigentes se usa oo = 0.01.

3.  Elegir la prueba estadistica adecuada

Depende de:

. El tipo de variable (cuantitativa o cualitativa),
. El tamafio de la muestra,

. Si la varianza es conocida o no,

. Y si se trata de una o dos poblaciones.

Ejemplo: para comparar tasas de clics (proporciones) usamos la prueba
Z para proporciones; para tiempos de permanencia (medias) usamos z o

t, segun el caso.
4.  Calculo del estadistico de prueba

Es el valor que resume la evidencia de los datos frente a Ho. Segtn el

caso, puede ser z, t, y?, entre otros.
Ejemplo

Supongamos que una campaia digital tiene como referencia que la tasa

de clics es del 12%. En una muestra de 500 visitas, 75 dieron clic.

5= > 045
P50
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D — Dy 0.15 — 0.12
Z = =

Jpoqo/n J0.12 x 0.88/500

0.03 0.03

/0.0002112 0.0145

5. Regla de decision

Si |Z| > Z critico (1.96 en el caso de 95%), rechazamos Ho.
Si |Z| < Z critico, no rechazamos Ho.

En este caso: 2.07 > 1.96 — se rechaza Ho.

4.3 Pruebas para una poblacion

Cuando se dispone de informacion de una muestra, una de las
aplicaciones mas comunes es comprobar hipotesis sobre un unico
parametro poblacional. Estas pruebas permiten responder preguntas

como:

o (Existe evidencia estadistica que indique que el tiempo promedio
de permanencia en una pagina web difiere del valor esperado?
o (Proporcion de clientes satisfechos alcanza el nivel fijado como

meta?

A continuacion se explican los dos casos mas usuales: pruebas para la

media y pruebas para la proporcion.
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4.3.1 Prueba de hipdtesis para la media
a) Caso con o conocida (Z)

Se aplica en situaciones donde se dispone del valor de la desviacion
estandar poblacional o cuando la muestra es lo suficientemente amplia

(més de 30 observaciones).

Ejemplo.
Una empresa digital afirma que los usuarios pasan en promedio 10

minutos en su portal. Se toma una muestra de 36 usuarios:

X=92,0=18.
1.  Hipétesis
Ho: p=10

Hi: p#10

2.  Estadistico de prueba

X—uo 92-10 -08
7= — 2,67

vn 18/\/7

3. Decision

Al nivel 5% (o= 0.05), el valor critico es £1.96. Como —2.67 < —1.96,

se rechaza Ho.

Conclusion: El tiempo promedio de permanencia es menor a 10

minutos, lo que sugiere revisar la experiencia de usuario.
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b)  Caso con ¢ desconocida (t de Student)

Se aplica cuando la muestra es reducida (menos de 30 observaciones) y

no se dispone del valor de la desviacion estdndar poblacional.

Ejemplo.
Se desea saber si el tiempo medio de permanencia en un blog es de 8

minutos. Con una muestra de 25 usuarios:
X =84,s=25.

1.  Hipdtesis

Ho:p=38
Hi:p#8

2.  Estadistico de prueba

3. Decision

Con gl =24y a.=0.05, el valor critico es = 2.064. Como 0.8 estd dentro

del rango, no se rechaza Ho.

Conclusion: No hay evidencia suficiente para afirmar que el tiempo

medio sea distinto a 8§ minutos.
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4.3.2 Prueba de hipdtesis para una proporcion

Sirve para comprobar afirmaciones sobre la proporcidon de individuos

que cumplen cierta caracteristica.

Ejemplo.
Un community manager sostiene que el 60% de los seguidores
interactiia con las publicaciones. Se toma una muestra de 100 usuarios

y 54 interacttan.
1.  Hipaotesis
Ho: p=0.60

Hi: p#0.60

2.  Estadistico de prueba

5= 24 _ 054
P=T00

D — Dy 0.54 — 0.60 —0.06
7 = = = =—1.22

\/po(l —DPp)/n JO.6O X 0.40/100

3. Decision

Con 0= 0.05, el valor critico es £1.96. Como - 1.22 esta dentro del rango,

no se rechaza Ho.

Conclusion: La proporcion de usuarios que interactian no es

estadisticamente diferente al 60%.
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4.4 Pruebas para dos poblaciones

En la practica muchas veces no nos interesa estudiar un solo grupo, sino

comparar dos poblaciones.
Por ejemplo:

. (Los clientes de Facebook reaccionan mas a una campana que los
de Instagram?
. LEl tiempo de permanencia en la version antigua de un sitio web

es distinto al de la nueva version?

Las pruebas de hipotesis para dos poblaciones permiten responder a

estas preguntas de manera objetiva.
. Comparacion de medias independientes

Se aplica cuando tenemos dos grupos distintos de datos y queremos

contrastar sus medias.

Ejemplo.
Una empresa digital quiere comparar el tiempo medio de permanencia

en dos disefios de pagina web:

e Disefio A: n; = 30, X; = 9.5minutos, s; = 1.2.

e Disefio B: n, = 28, X, = 8.7minutos, s, = 1.5.
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1.  Hipotesis

Ho: L = M2

Ha: 981 * M2

2.  Estadistico de prueba (t de dos muestras):

t =
2 2
1 _|__2
n, n
Sustituyendo:
. 9.5 —-8.7 _ 0.8 _ 0.8 _ 0.8 _
- - - 0357
1.44 n 2.25 \/0.048 + 0.080 \/0.128
30 28

3. Decision

Al 5% (gl = 56), el valor critico es £2.00. Como 2.24 > 2.00, se rechaza
Ho.

Conclusion: El tiempo medio de permanencia es significativamente

mayor en el disefio A.
4.4.1 Comparacion de proporciones independientes

Se utiliza cuando comparamos proporciones de dos grupos distintos.
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Ejemplo:

Dos anuncios publicitarios obtuvieron estos resultados:

o Anuncio A: 600 impresiones, 120 clics — p; = 0.20.

o Anuncio B: 700 impresiones, 180 clics — p, = 0.257.

1.  Hipétesis

Ho: p1=p2

Hi:pi #p2

2. Proporcion combinada

x;+%;  120+180 300

p= = = = 0.231
ny+n, 600+ 700 1300
3.  Estadistico de prueba
. Py — P,
A P S |
\/P(l - P)(n—1 + "_z)
P 0.20 — 0.257 _ —0.057

\/0_231 X 0.769(—— + —) \/0.1777 x 0.003095

600 700

—0.057 —0.057
= = =—2.42

/0.00055 0.0235
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4.  Decision
Al 5%, el valor critico es £1.96. Como -2.42 < -1.96, se rechaza Ho.

Conclusion: El Anuncio B tiene una tasa de clics significativamente

mayor que el A.
4.4.2 Comparacion de muestras relacionadas (antes y después)
Se aplica cuando el mismo grupo se mide en dos momentos distintos.

Ejemplo:
Se mide la satisfaccion de 8 usuarios antes y después de una

actualizacion en la app:

° Antes: 6,7,5,6,7,6,5,6
° Después: 7, 8,6,7,8,7,6,7
1.  Calcular diferencias (d)

1,1,1,1,1,1, 1, 1 — todas las diferencias = 1.

2. Media de diferencias

QU
I
=

3.  Estadistico de prueba (t apareada)

_d
_Sd/\/ﬁ

t
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En este caso, la varianza de d es cero (todas las diferencias iguales). El

valor t es infinito — evidencia contundente.

Conclusion: La satisfaccion aumentd significativamente tras la

actualizacion.
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