Universidad Mayor

de San Andrés

CARRERA D&
STADISTICA

NSA - FCPIN




Revista de la Cartena de Cstadistica

Sublicacidn del Jnstitute de Estadistica Tedrica y Uplicada

UMSA
FCPN ) >
CARRERA
ESTADISTICA

&y
>

Numero 13
Instituto de Estadistica

Tedricay Aplicada Septiembre, 2017



ISSN 9876-6789
REVISTA VARIANZA
N° 13 - Septiembre, 2017

DIRECTOR CARRERA DE
ESTADISTICA
Delgado Alvarez, Raiil Leén

DIRECTOR L.E.T.A.
Pinto Ajhuacho, Jaime Tito

AUTORES DE ARTICULOS
Castillo Manzur, Luis Alberto
Crespo Chuquimia, Mercy
Oviedo Aguilar, Martha Mabel
Paredes Alarcon, Marisol
Perez Butron, Alizoén Emilze
Ruiz Aranibar, Gustavo

Valdez Blanco, Dindo

Vargas Salazar, Rodrigo F.
Vega Flores, Carmen

REVISION DE TEXTO
Pinto Ajhuacho, Jaime Tito
Oviedo Aguilar, Martha

DIAGRAMACION Y DISENO
Vargas Cerrudo, Zulema

Los articulos escritos son
entera responsabilidad de los
autores.

PRESENTACION

En la presente revista, Varianza N° 13, los
articulos de investigacion abordan temas
actuales de interés social.

Al mismo tiempo, las investigaciones
realizadas bajo las limitaciones economicas
que tiene la carrera, demuestran el esfuerzo
de los investigadores, su compromiso y
aporte a nuestra alma mater.

Seria injusto no citar a los estudiantes que
colaboran con los docentes, siendo ellos,
los que alimentan las investigaciones y
muestran mucho interés por convertirse
en futuros investigadores.

En este sentido, es de gran importancia para
los autores y editores sus consideraciones
y observaciones para mejorar las proximas
ediciones.

Lic. Raul L. Delgado Alvarez
DIRECTOR CARRERA DE ESTADISTICA

HJ Carrera de Estadistica LE
Instituto de Estadistica Teorica y Aplicada (I.LE.T.A.)
Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Universidad Mayor de San Andrés

La Paz - Bolivia
Edificio Antiguo - Planta Baja
Telefax: 2442100 -2612844
H'I Correos electronicos:estadistica@umsa.bo - ieta@umsa.bo I_E-




@2&/&'@4&&?/ a las ﬁ&émccw %67?/6760)@&'@%

de éiweéé&ywc/@% estladidlicos






Caontenido

Optimizacion de Muestreo Estratificado con Algoritmos Genéticos para
Puntos de Atencion al Cliente
Autor: Luis Alberto Castillo MANZUT ..................ccoeeeiueieiieeeiiie e 1

Contribucion del subempleo al desempleo y del desempleo al subempleo en
Bolivia: Analisis dinamico para el primer y segundo trimestre 2009 — 2010
Autor: Mercy Crespo CRUGUITIA ..............c...occueeeeiueeeiieeeeieeeiee e e e 9

indice del derecho a la comunicacién e informaciéon de las personas con
discapacidad, asociada al acceso de servicios sociales de salud, educacion,
vivienda y trabajo

Autor: Martha Oviedo AGUILAY ....................ccccueeviiiiiiiieiieeee e 22

El uso de registros administrativos para el ajuste de las proyecciones
poblacionales en el departamento de La Paz, Censo 2012
Autor: Marisol Paredes AlQrcom ................ccc.occveeeiieeiiiieeiiieeiie e 30

El nivel de violencia en la poblacion femenina que repercute en el bajo
rendimiento académico en la universidad
Autor: Alizon EMilze PErez BUIFOM ............uueeeeieee e 43

Analisis de Varianza
AUtor: GUSIAVO RUIZ AFARIDAY ............ooeeeeeeeeeee e e 54

El uso de Smartphones (teléfonos inteligentes) en la Universidad Mayor de San
Andrés
Autor: Dindo Valdez BIANCO ..................cccoueeeeeieiiiiiiiie e 70

Estadisticas sobre empleo productivo, desempleo ilustrado, informalidad,
pirateria e ilegalidad
Autor: Rodrigo F. Vargas Salazar ................ccccooevveviiiiiiciiiiiiiieiiie e 75

La Prueba de Bondad de Ajuste de Neyman
Autor: Carmen Vega FIOTes ...........c.ccooveeoiieiiiieiiie et 84






2

(uticulo de Jnvestigacidn

OPTIMIZACION DE MUESTREO ESTRATIFICADO CON
ALGORITMOS GENETICOS PARA PUNTOS DE ATENCION

AL CLIENTE
Lic. Castillo Manzur!, Luis Alberto
04 leastillo@asfi.gob.bo

RESUMEN

El muestreo aleatorio estratificado divide a la poblaciéon en diferentes subgrupos (estratos),
para seleccionar a los sujetos finales de los diferentes estratos en forma proporcional (afijacion
proporcional). El problema que se plantea es dividir a una misma poblacién en diferentes grupos,
cada uno de ellos subdividido en estratos, donde la seleccion del sujeto final cumpla con los
requisitos de una muestra estratificada proporcional para cada uno de los grupos, evitando que
los diferentes estratos se superpongan y manteniendo el criterio de muestreo probabilistico.
La solucion propuesta para este tipo de problemas utiliza modelos de optimizacioén con base a
Algoritmos Genéticos, porque esta técnica es capaz de resolver problemas no lineales complejos,
donde la mejor solucion local puede no ser la mejor solucion absoluta (a diferencia de los métodos
de optimizacion tipo «escaladay). El modelo especificado optimiza la muestra para cuatro grupos
(tipos de entidades, tipos de puntos de atencion, nivel de urbanizacioén y piso geoldgico), donde la
poblacion la constituyen los puntos de atencion. El modelo de optimizacion selecciona aquellos
puntos que cumplen con los requerimientos muestrales de cada estrato. El procedimiento permite
obtener una serie de escenarios 6ptimos, mismos que son condicionados a contener un niimero
determinado de veces a un mismo punto de la poblacion en el conjunto de escenarios. La
metodologia propuesta es de cardcter experimental, apertura un camino diferente en el campo del
muestreo y requiere para su desarrollo una profundizacién en la fundamentacion teorica.
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Afijacion proporcional, algoritmos genéticos, muestreo estratificado.

1. INTRODUCCION

Un Punto de Atencion al Cliente se
define como un espacio que cuenta con
infraestructura fisica, donde se efectian
actividades  comerciales  (venta  de
medicamentos, gasolina, gas, libros y otros)
o de servicios (centros educativos, centros de
salud, estaciones de servicio y otros), sean de
caracter publico o privado. Adicionalmente,
los Puntos de Atencion al Cliente pueden estar
ubicados en diferentes espacios geograficos
(a nivel pais, departamento o localidad).

Conrelacion al tema tratado, se aplica a través
de encuestas, técnicas de muestreo aleatorio
estratificado para conocer si los Puntos
de Atenciéon al Cliente de un determinado

sector satisfacen adecuadamente la demanda
de los productos o servicios ofertados por
ellos, considerando criterios de cantidad y/o
calidad.

Bajo este marco conceptual, se parte de la
premisa que los Puntos de Atencion al Cliente
pueden poseer caracteristicas comunes en
mas de un estrato, por ejemplo: Los centros
educativos del pais pueden clasificarse por: a)
su localizacion rural o urbana; b) por el tipo
de constitucion (establecimientos publicos o
privados); c) por el departamento donde se
ubican (existen mas criterios de clasificacion).
Considerando esta informacidn, si se aplican
técnicas de muestreo aleatorio estratificado a
cada uno de los tres estratos, se obtendran tres
muestras diferentes, en las que posiblemente,

! Analista de monitoreo del sistema financiero - Autoridad de Supervision del Sistema Financiero (ASFI).
Nota: El contenido del presente documento es de responsabilidad del autor y no compromete la opinion de la Autoridad

de Supervision del Sistema Financiero.
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no se repitan los mismos centros educativos. Tabla 2
Como alternativa. la técnica basada en Eiemplo1—Requisitos para las caracteristicas de
2
. . la Muestra
muestreo  estratificado con  algoritmos
Caracteristicas Total Muestra

genéticos, logra geleccmngr un conjunto de Poblacionales  Poblacion (hipotética)
Puntos de Atencion al Cliente que posean A

7 3
caracteristicas comunes a los tres estratos, B 7 3
manteniendo la condicion de aleatoriedad en C 4 )
la seleccion de la muestra. De esta manera, es D 5 )
posible reducir el tamafio de la muestra y los E 5 )
costos de la encuesta. F 4 5
Tabla 1 G 4 2
Ejemplo 1 — Poblacion dividida en tres Estratos H 3 1
PA Estrato1 Estrato2 Estrato3 I 3 !
Punto 1 A C Fuente: Elaboracion propia
Punto 2 A C F Al aplicar un modelo de optimizacién, que,
Punto 3 A C F en el caso del ejemplo, debe minimizar
Punto 4 A C F la cantidad de PA que cubran todos los
Punto 5 A D G requerimientos muestrales de los tres
Punto 6 A D G estratos. El resultado puede ser una seleccion
Punto 7 A D G de PA (de varios escenarios posibles), igual a
Punto 8 B D G la que se muestra en la siguiente tabla:
Punto 9 B D H Tabla 3
Punto 10 B E H Ejemplo 1 — Resultados esperados para la
Punto 11 B E H seleccion Muestral
Punto 12 B E I PA Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
Punto 1 A F
Punto 13 B E I e ¢
Punto 2 A C F
Punto 14 B E I
Fuente: Elaboracion propia Punto 3
Abreviaturas: PA=Puntos de Atencion Punto 4
Punto 5
En la tabla se puede observar 14 Puntos de
., , - Punto 6 A D G
Atencion (PA), con caracteristicas comunes
.. . Punto 7
en tres estratos distintos. Al seleccionar
., . Punto 8 B D G
la muestra de cada poblacion, se tiene la
. Punto 9
cantidad de elementos que pertenecen a cada
, . Punto 10 B E H
caracteristica:
Punto 11
Punto 12 B E 1
Punto 13
Punto 14

Fuente: Elaboracion propia

La suma de caracteristicas de los PA
seleccionados cumple los requerimientos
muestrales de los tres estratos.

El ejemplo 1, permitira una mejor

N
e

Tnotitute de Estadistica Jedrica y Aplicada L.



Optimizaciin de muestieo estwatificado con algoritmas genéticas para

puntes de atencién al cliente

comprension del proceso de minimizar
la cantidad de PA que cumplan con los
requerimientos muestrales de cada estrato.
En el ejemplo, la optimizacion puede ser
resuelta con modelamiento lineal, sin
embargo, el uso de un modelamiento con
Algoritmos Genéticos (AG) persigue un
segundo objetivo abocado a que: la eleccion
de PA que integran la muestra debe ser
aleatoria. El conjunto de soluciones no debe
excluir a ningiin elemento de la poblacion
para ningin estrato y la probabilidad de
los elementos a ser seleccionados debe ser
la misma para todos ellos. El uso de AG es
fundamental para garantizar la generacion
de escenarios aleatorios en el proceso de
optimizacion, sin embargo, como se vera
en el siguiente estudio de caso, se requiere
de una metodologia complementaria
para «garantizar» que las condiciones
basicas del muestreo aleatorio se cumplan.

2. DESARROLLO

Primer paso - Determinacion de la muestra
para varios estratos

Para el desarrollo del estudio de caso se
definen los siguientes parametros:

Tabla 4
Estudio de Caso — Parametros Iniciales
Descripcion de parametros iniciales Parametros
Tamafio de la poblacién objetivo 1.522
Margen de error maximo admitido 5%
Tamafio para un nivel de confianza del 95% 306

Fuente: Elaboracién propia

En el caso tratado se aplica la técnica
de «muestreo aleatorio estratificado con
afijacion proporcional», para cada uno de los
estratos:

Tabla 5
Estudio de Caso — Muestreo Aleatorio Estratifica-
do con Afijacion Proporcional

Estratos N° sujetos Proporcion Muestra
Estrato 1

A Altiplano 504 0,3 102
V  Valles 480 0,3 97
L Llanos 538 0,4 109
Estrato 2

K Ciudad Capital 1.007 0,7 203
| Ciudad Intermedia 337 0,2 68
R Localidad Rural 178 0,1 36
Estrato 3

O Oficina Central 66 0,0 13
A Agencia 1.332 0,9 269
S Sucursal 124 0,1 25

Fuente: Elaboracion propia con datos simulados para
efectos de demostracion

Segundo paso — Configuracion de la Base
de datos

La base de datos con la totalidad de PA debe
ser presentada con la siguiente configuracion:

Figura 1
Forma de Presentacion de la Base de Datos

Puntos de _ Caracteristicas Estratos Puntos de  Caracteristicas Estratos

Atencion A O S|A L W|K | R Atencion A O S|A L W|K I R

Local 1 o 1of1o010o0 i

Local 2 100010001 {Local 1506 -

Local 3 oo1loo1|o1 o acal 1507 -

Lacal 4 v 1o1oo01oeo0 / Local 1508 .

Local 5 10001 0100 f Local 1509 E

Local 6 o 10/oo1|o1 o0 lowatisio . . | Y .

Lacal 7 oc1o1o00100 Lacal 1511 100010001

Local 8 0 o1ooi110o0 al1s1z 0 1 0/01 00100

Local 9 100100100 Local 1513 1 0 0[1 0 0f0 1 0

Local 10 1 0o0foo oo 1 local1514 1 00/00 1[1 0 0

Local 11 . . P Local 1515 0 1 0l0 0 1{0 1 0

Local 12 . . [ Local 1516 0 1 0[1 0 0[1 0 O

Local 13 . . [ Local 1517 1 0 0f0 1 ofo 0 1

Local 14 | Local 1518 1 0 0|1 0 0jO0 © 1

Local 15 . . P Local 1518 0 0 1|0 0 1|1 0 O

Local 16 . . \if . Local 1520 001100010

Local 17 local1521 1 0 0[1 0 0fo 1 0
local1522 1 0 0o 1 0f1 0 0

Fuente: Elaboracion propia con datos simulados de la Tabla 5

Como se observa en la Figura disefiada
para representar dos extremos de la base de
datos, cada PA debe poseer una caracteristica
de cada estrato (100), de tal manera que la
suma horizontal por fila sera 3, mientras que
la suma vertical de las tres columnas que
comprenden cada estrato sera de 1.522 que
es el nimero total de PA.

2 PALISADE: Palisade Corporation produce el software @RISK y los programas que conforman la «Decision
Tools Suite» (Big Picture, Precision Tree, Top Rank, Neural Tools, Stat Tools, Evolver, Risk Optimizer).
[
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Tercer paso — Modelo de Optimizacion con
Algoritmos Genéticos

Para este tipo de modelamiento se hace uso
de «Evolver» (software para modelamiento
con algoritmos genéticos disefiado por
PALISADE? ). Evolver es un complemento
(add-on) de Microsoft Excel y se integra a
la hoja de calculo donde se ha preparado la
base de datos, por consiguiente, el modelo
de optimizacidn puede ser especificado en la
misma hoja.

Para disefar el modelo de optimizacion
(que es neuralgico para la seleccion de
las muestras), es necesario considerar las
siguientes opciones:

a) Receta — Conjunto de wvariables que
pueden cambiar independientemente.
Agrupamiento — Coleccion de elementos
a ser posicionado en grupos.

Orden — Lista ordenada de elementos.
Presupuesto — Algoritmo de receta, pero
el total permanece constante.

Proyecto — Algoritmo de orden, pero
algunos elementos preceden a otros.
Calendarizacion —  Algoritmo  de
agrupamiento, pero asigna elementos
a bloques de tiempo mientras satisface
restricciones.

b)

c)
d)

Para la optimizacion del muestreo
estratificado se ha optado por la opcion del
algoritmo de «Ordeny, y se disefia el modelo
en Excel considerando las caracteristicas de
este tipo de modelos.
Tabla 6
Modelo de Optimizacion
TIPO PA | PISO GEO | NIV.URB.

A 0 s|a L v[kK I R
0

IPO PA |PISO GEO|NIV.URS.
o sla vk
00100

Funciones

Rand. Index
4

149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

O =~ T N =

=T T e i N = b
=]

R
4]
0
4]
0
0
0
1]
0

N - - - =)
== A - )
=]
-l - -
e N - - -]
R N - - - -
P T I R N
e E-E- R E-E-E-E--)
cCoocoocoCOoO0O0oo
= - -]
- N -E-I -y
- - - - -]
CoO0C 00 oKoooo
oo OoOROoOoOoOoOooOo
= N - - -]
CO0CO0O0CRO0OR oD

[ ===

(=]

Fuente: Elaboracion propia con datos simulados de la Tabla 5

Jnstitute de Estadistica Jedrica y Uplicada

PA — Identifica al Punto de Atencion.
AOSALVKIR -  Identifican las
caracteristicas de los tres estratos
(ordenados como se explica en la Figura 1).
Rand. — Funcion de Excel que genera
numeros aleatorios en un rango de 1 a 9.
Index — Funcion de Indexacion de Excel
especificada de la siguiente forma:
=INDEX( filaconvaloresdecadaestrato’,
"valor del numero aleatorio de la fila").
Ejemplo: para PA=150, Index abarca los
valores (1,0,0),(0,1,0),(0,0,1) y el nimero
aleatorio “1”. Su notacidn, en la tabla de
ejemplo, seria: =INDEX(F3:N3,03). Se
hace notar que los valores de la columna
Index siempre seran “0” o “1”.

Las columnas con los tres estratos
ubicados a la derecha de la Tabla
contienen en cada celda una funcion
condicional (se denominard “FConl”)
para asignar un valor “1”” cuando el valor
de una columna con las caracteristicas
estratificadas (ubicadas a la izquierda)
sea “1” y coincida con el valor de la
columna Index igual a “1”. A manera de
ejemplo, la funcion condicional presenta
la siguiente configuracion: =IF(($P4+G4)
=2,1,0). Donde $P4 es el valor de Index
de la fila y G4 el valor equidistante de
la celda ubicada en las columnas con los
datos de las caracteristicas de cada estrato
(ubicadas a la izquierda).

a)
b)

c)

d)

Los valores que sirven como parametros de
optimizacion se sitlian al final de la tabla y
muestran lo siguiente:

Tabla 7
Parametros de Optimizacion

TIPO PA |'|'>('J(||(:]N|\.'..||iﬁ Fundones | TIFO PA ]
PA A O S|A L V|K | R|Rand. Index| A 0O 5 | A |

PISO GED | NIV.URE.
v kK 1R

001001100 5 0 [\]
0100 4 1 0
00010 1 1 1
0100

suma 200 primeras filas B4

Suma las 1522 filas 246 7 15 107 99 63 183 59 27
Muestra para cada estrato 138§ 13 57 54 47 101 34 18
Premio por cumplirla meta 11 1 1 1 1 1 1 1

suma de premios ]

Suma total de puntaje 73

Fuente: Elaboracion propia con datos simulados de la Tabla 5

-
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Optimizaciin de muestieo estwatificado con algoritmas genéticas para
puntes de atencién al cliente

Los pardmetros de optimizacion son los ha sido especificado en Microsoft Excel se
siguientes: procede a definir el modelo en Evolver, para
ello se ejecuta el boton izquierdo de la barra
de comandos del programa (inserto en Excel).
La siguiente figura muestra la especificacion
de los parametros:

a) Suma 200 primeras filas — Los esfuerzos
de optimizacion a través de la funcion
Index se centran solo en las 200 primeras
filas de la tabla. Es un parametro que

debe calibrarse segun los requerimientos Figura 2
de estratificacion de cada modelo Opcion: Definicién del Modelo en Evolver

& Evolver- Modelo
b) Suma 1.522 filas—Para cada columna que | wosmmes: o - |

contiene la condicional FConl se suman 'W [=p1532 =
los valores totales de las 1.522 filas.

[
|
c) Muestra para cada estrato — Valores i-°‘*" = @4;015&5%
predeterminados al especificar el modelo |
(muestra por estrato). |
.' Gupo

d) Premio por cumplir la meta — Se aplica L
una funcidn condicional donde: a la Fuente: Elaboracion propia con datos simulados de la Tabla 5
suma total de 1.522 filas se resta el En la figura anterior, no se muestran todas
valor de la muestra para cada estrato. las opciones disponibles, solo las requeridas
(Ejemplo: para la primera columna de para este tipo de modelos, siendo cuatro los
la tabla se resta 246 — 135 = 111). Si parametros especificados:

el Va}or resultanj[e ¢S Mayor que 0 ¢ a) Meta de optimizacion: Maximo (Otras
premia con 1, si es igual a 0 se premia opciones serian "Minimo” y “Valor
con +5, S1 es menor que 0 se castiga Objetivo™).

con -5. Ejemplo: =IF(V910=V911,5,IF

(V910>V911,1,-5)). Esta condicional b) Calda: =P1532 (denominada “Suma total

alienta al programa a acercarse a los de puntaje”).

valores deseados. ¢) En Rango de Celdas Ajustables se
e) Suma de premios — Se suman las nueve puede visualizar el tipo de optimizacion:

columnas correspondientes a la fila “Orden”.

“premio por cumplir la meta”. (Se hace d) En la casilla seleccionable: =04:01526

notar que en el modelo de optimizacion (muestra la columna donde se encuentran

planteado se considera “meta” a lograr los nGmeros aleatorios que una vez

alcanzar los valores establecidos para las generados se deben volver VALORES

muestras estratificadas. — se recomienda generar un macro para
f) Suma total de puntaje — Se adicionan los realizar esta accion que es repetitiva para

valores de “Suma 200 primeras filas” y cada optimizacion).

“Suma de premios”. El valor obtenido
es el valor objetivo a maximizarse en el
modelo de optimizacion.

Al ejecutarse la opcion “Inicio” en Evolver,
el programa comienza el proceso de
optimizacion, mostrando un resumen del

Especificacién de pariametros del modelo 2Vance logrado en el siguiente recuadro (que

en Evolver se sitla como una ventana emergente en la
pantalla).
Una vez que el modelo de optimizacion
: “f"éag‘_ Revista Varianza
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Figura 3
Control del proceso de optimizacion de Evolver

Progreso del Evolver

Prueba: [4042

Original: [72
Mejor:

#@a] [ .

Fuente: Elaboracion propia con datos simulados de la Tabla 5

|
Tiempo ejec.: [00:01:59 ]
|
|

[131

La ventana muestra los siguientes indicadores

sobre el progreso de la optimizacion:

a) Prueba: 4, 042 (numero de escenarios
generados a través de algoritmos
genéticos)

b) Tiempo de ejecucion: Duracion de la
optimizacion, previo a su interrupcion.

c¢) Original: 72 (puntaje de partida del valor
“Suma total de puntaje” en el modelo)

d) Mejor: 131 (puntaje alcanzado para
el valor “Suma total de puntaje” en el
modelo)

Al presionar el boton cuadrado ubicado

en la parte inferior derecha de la ventana

emergente se ‘“‘detiene la optimizacion”,
disponiéndose de los resultados para la
generacion de escenarios optimizados.

Cuarto paso — Testeo de los resultados de
optimizacion

No todos los escenarios optimizados
necesariamente cubrirdn los requerimientos
del tamafio de muestra para cada estrato,
por los siguientes motivos: El modelo parte
de un escenario generado aleatoriamente, la
forma de optimizacion de Evolver consiste
en gran parte en un bombardeo de numeros
aleatorios sobre sus propios resultados,
quedandose aquellos que mas se acercan
al resultado deseado. Considerando que
el tiempo asignado a cada optimizacién
es de maximo cinco minutos, el programa
puede haber estado tratando de optimizar

Jnstitute de Estadistica Jedrica y Uplicada

una rama “del arbol de probabilidades” (no
se hace referencia a la técnica de arboles
de probabilidad) distante del objetivo. Para
clasificar solo a los escenarios que son ttiles
para el objetivo trazado, se disefa un sistema
de ordenamiento de resultados ligado a una
prueba de eficiencia.

Tabla 8
Proceso de ordenamiento de resultados de
optimizacion
COPIAR Caracteristicas de los Estratos
PA REORDENAR A 0 5 A 1 ] 1 i

il
o 1 o o o 1]
1 0 0 Nivel PA Optimi
o o o 1]
. ; 9

fo:
K
0 0 ] 1 1
1
1
1
1

oo oo o -
=
=

o 1 o

a8 £l
- coococoocoao

Fuente: Elaboracion propia con datos simulados de la Tabla 5

Como se observa en la Tabla 8, la planilla para
el ordenamiento requiere de los siguientes
componentes:

a) La columna contiene a los PA resultantes
del modelo de optimizacion.

b) Lacolumna « COPIAR-REORDENAR»,
es donde se colocan los valores de la
columna de niimeros aleatorios, extraidos
del modelo de optimizacién y ordenados
de menor a mayor. Es importante tomar
en cuenta que el modelo de optimizacion
estd basado en un «algoritmo de
orden», por consiguiente, los resultados
optimizados dependen de la posicion
donde se encuentran los valores.

c) Las nueve columnas de caracteristicas,
muestran los valores correspondientes de
cada estrato asociados a sus respectivos
PA.

d) El recuadro Nivel PA optimizados, es
un indicador del nivel de requisitos
muestrales que han sido cubiertos. En el
ejemplo el valor 190 denota que de 181
a 190 PA cubren los requerimientos de
todos los estratos.

e) El rectangulo, «ORIGINALES» es una

macro para restablecer a su posicion
Pt
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Optimizaciin de muestieo estwatificado con algoritmas genéticas para

puntes de atencién al cliente

original a cada PA y el simbolo «+» es
una macro para ordenar los valores de la

tabla en funcidon de la columna COPIAR

— REORDENAR.
Quinto paso - Escenarios muestrales
optimizados
El ultimo paso para completar la

metodologia de muestreo es la recopilacion
de los escenarios optimizados, armandose la
siguiente tabla:

il

Tabla 9
Escenarios optimizados

Camct. M6 X6 M7 X6 216 6 X6 M7 2
AKX X X X
35K XXX
3 sk XX X
3 sAK X XX
i sk X X X
3 5K X X
i Sk X X X
3K X X X

3 MK X X X

3 AAK r X x

Fuente: Elaboracion propia con datos simulados de la Tabla 5

La Tabla 9, muestra lo siguiente:

a)
b)

N°de PA—corresponde al PAde 1 a 1.522.

Repeticiones PA (Repet.PA) — namero
de veces que los PA aparecen en los 20
escenarios. En todos los casos es tres.

Sigla de caracteristicas (Caract.) — Sigla
de las caracteristicas de los estratos.
Mediante un modelo de restriccion,
desarrollado previa-mente, se garantiza
que los escenarios generados no
sobrepasen un numero determinado de
PA. En el modelo desarrollado el limite
fijado es tres. Este tipo de modelos
puede ser formulado de diversas formas,
optandose para el caso por identificar a
los PA con una sigla, las que a su vez
conforman grupos con determinadas
cuotas de asignacion dentro de cada
muestra. Una vez cubierto el cupo se
completalamuestra con los PAresiduales.

Escenarios optimizados - muestra el
nimero de total de escenarios generados

i M6 216 ME ME E

por el modelo de optimizacion. Se tiene
un total de 20.

Numero de PA que cumplen con los
requerimientos muestrales — Muestra
el nuimero de PA que integran cada
escenario, en 17 escenarios se tiene
una muestra total de 216 PA y en tres
escenarios una muestra de 217 PA.

De esta manera, cada escenario contiene una
muestra optimizada de 216 (17) y 217 (3) PA,
mismos que satisfacen los requerimientos
muestrales de todos los estratos (AOS-ALV-
KIR). Cada PA esta distribuido en tres de los
20 escenarios. Al elegir uno de los escenarios
aleatoriamente, cada PA tiene la misma
probabilidad de ser parte de la muestra
seleccionada.

3. CONCLUSIONES

La técnica de algoritmos genéticos es
fundamental para garantizar la generacion
de escenarios aleatorios en el proceso de
optimizacion.

Laaplicacion del método de optimizacion
cumple con el objetivo de obtener una
muestra unica que cumpla con los
requerimientos muestrales de cada grupo.

Para el modelo especificado se generaron
20 escenarios optimizados, 17 escenarios
compuestos por 216 puntos y tres
escenarios con 217 puntos.

La probabilidad de que cada uno de
los 1.522 puntos de la poblacion sea
seleccionado en la muestra es de 3/20.

La metodologia expuesta da lugar a
incursionar en un camino diferente
a los métodos convencionales de
muestreo, que denota un potencial,
en etapa inicial de desarrollo tedrico.
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BIBLIOGRAFIA

Winston, Wayne L., WLW (2006). “Modelos Martinez D., Cabaleiro J., Pena T., Rivera E y

Financieros con Simulacion y Optimizacion”. Blanco V. (2012). “Uso de algoritmos genéticos

Ithaca: Palisade Corporation. para la obtencion de modelos estadisticos de
rendimiento”. Santiago de Compostela: Centro
Singular de Investigaciéon en Tecnoloxias da
Informacion.

_/v'

JInstitute de Estadistica Tedrica y Uplicada

DE
TADISTICA



|

S

-

e

HE)

%,
S TA

Uuticulo de Jnuvestigacidn

CONTRIBUCION DEL SUBEMPLEO AL DESEMPLEO Y DEL
DESEMPLEO AL SUBEMPLEO EN BOLIVIA: ANALISIS
DINAMICO PARA EL PRIMER Y SEGUNDO TRIMESTRE

2009 -

2010
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RESUMEN

El presente articulo aborda la problematica del subempleo y desempleo en Bolivia, en el
periodo 2009 — 2010, a partir de un analisis dindmico del mercado de trabajo, proporcionando la
metodologia que implica realizar este tipo de analisis, que es la aplicacion de encuestas tipo panel
rotatorio con traslape parcial de muestra y la construccion de los factores de expansion.

Entre los resultados mas sobresalientes esta que el subempleo contribuye al desempleo en 4,8% en
2009y 3,7% en 2010, porcentaje, altamente significativo, por tratarse de una poblacién numerosa
en esta categoria. De modo que si se reduce el porcentaje de subempleados que transitan al
desempleo, entonces también reducira el desempleo. Ahora bien, el desempleo contribuye
significativamente al subempleo, pues una persona que se encuentra desocupada facilmente
optara por un empleo atn fuera de sus propias expectativas de trabajo. Esta contribucion de los
desempleados es de 22% en 2009 y 17% en 2010.

PALABRAS CLAVE

Subempleo, desempleo, andlisis dinamico, matrices de transicion.

1. INTRODUCCION

Durante muchos afios se ha tratado el
problema de la dinamica del mercado
laboral como la manifestacion mas evidente
de la actividad del proceso de desarrollo
economico y social, pero este resultado no es
espontaneo, sino que depende de las opciones
de politicas publicas orientadas a estos fines
(CEPAL, 2010).

En los tultimos afios los gobiernos han
orientado las politicas publicas al control
del desempleo y muchos de sus planes y
proyectos buscan determinar las tasas de
ocupacion y mejorar las condiciones del
empleo.

Las estadisticas del subempleo, por ejemplo,
complementan a las estadisticas de empleo
y desempleo, pero no basta con medir el
desempleo para comprender las deficiencias

4

3

)

del mercado de trabajo. Muchos trabajadores
en el mundo suelen trabajar menos horas
0 ganar menores ingresos O sacar menos
partido de sus competencias; en términos
generales, suelen realizar un trabajo menos
productivo que el que podrian y desearian
realizar. Las cifras del desempleo, definidas
y calculadas de manera muy rigurosa, no
toman en consideracion a estos trabajadores,
aun cuando su situacion se vea afectada
por causas similares a las que afectan a los
desocupados, y se comporten en muchos
aspectos, como estos ultimos.

En Bolivia, el ano 2015, el desempleo
fue del 3,2%, segun datos del Ministerio
de Economia y Finanzas Publicas, que
representa al grupo de personas en edad de
trabajar, que no trabajaron ni una hora en
la semana de referencia de la investigacion,
pero que se encuentran en una constante
busqueda de empleo; esta cifra podria reflejar
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una excelente condicion de desempleo en
comparacion con muchos paises de la region,
sin embargo, constituye tan so6lo una parte
del problema en su conjunto.

El porcentaje de empleados que no forman
parte de este grupo de personas, no
necesariamente pueden reflejar una situacion
de pleno empleo, de modo que lacifrade 3,2%
puede ser altamente engafiosa, y el subempleo
puede enriquecer esta informacion.

Esta misma situacion puede verse en varios
paises de la regidon, pero también en los
paises mdas desarrollados, el subempleo
surge de reducciones y reorganizaciones
de la demanda de mano de obra: muchos
trabajadores enfrentan no so6lo una carencia
total de oportunidades de empleo, sino
también una falta de oportunidades de empleo
adecuados, dandose el caso de personas con
empleo que se ven a menudo obligadas a
utilizar sus calificaciones parcialmente, a
ganar salarios mas bajos o a trabajar menos
horas de las que estdn dispuestas y son
capaces de trabajar.

En este sentido, no solo es importante
determinar el porcentaje de desocupados en
un pais, sino también analizar si los actuales
ocupados son mas bien subempleados o si
los actuales desempleados provienen de una
condicion de subempleo anterior.

En Bolivia, las estadisticas de empleo
son calculadas a partir de las Encuestas a
Hogares, que tienen como objetivo medir los
niveles de pobreza, pero al no contar con otras
fuentes de informacion, se adoptaron algunos
criterios de la Organizacion Internacional del
trabajo (OIT) para medir la situacion laboral
del pais. Dadas las peculiaridades de ésta
encuesta solo es posible determinar algunas
caracteristicas bdsicas de los ocupados y
desocupados, y no es posible realizar un
andlisis profundo del mercado laboral,

mucho menos determinar el subempleo.

Para conocer las caracteristicas del mercado
laboral es necesario contar con una encuesta
disefiada con este unico fin. Asi nacid la
Encuesta Trimestral de Empleo (ETE), en
2009, conuna distribucion tipo panel rotatorio
con traslape parcial en los hogares de las
ciudades capitales de Bolivia, que permitid
llegar al mismo objeto de estudio, pero en
diferentes periodos de tiempo y determinar
su comportamiento en el mercado de trabajo.

Elafno 2016, Crespo M. hizo una investigacion
utilizando las bases de datos generadas en la
ETE para el célculo de algunos indicadores
dindmicos para las diferentes condiciones
de actividad (ocupados, desocupados e
inactivos), a partir de matrices de transicion
y permanencia.

Entre los resultados mds interesantes en el
analisis dindmico estd que el 24,2% de las
personas que estaban desocupadas en el
primer trimestre se mantuvieron desocupadas
en el segundo trimestre, el 82,2% de las
personas permanecieron como ocupados
entre ambos periodos. Por otro lado, los
indicadores de transicion indican que existe
un cambio importante en el grupo de personas
que estaban inactivas a la condicion de
ocupadas (14,9%) que es similar al porcentaje
de personas que cambian de ocupadas a
inactivas (14,5%). También es importante
el porcentaje de personas desocupadas que
pasaron a ser inactivas en 2009 (36%) y de
desocupadas que pasaron a ser ocupadas
(37,2%). Estos datos son similares a los datos
publicados en 2012 por Rabaza M.

Bajo este contexto, el presente articulo
hace referencia a la investigacion de la
contribucion del subempleo al desempleo y
del desempleo al subempleo en Bolivia, pero
a partir de un andlisis dindmico del mercado
de trabajo, que implica la aplicacion de
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encuestas tipo panel con traslape de muestra.

2. METODOLOGIA

El marco conceptual de los indicadores de

empleo se basa en el arbol de condicion de
actividad' segun la OIT.

Grifico 1
Arbol de Condicion de Actividad en el Mercado Laboral

Poblacion total (PT)

Poblacion en edad
de trabajar (PET)

Poblacion en edad de
no trabajar (PENT)

Poblaciéon Econémicamente
Activa (PEA)

Poblacion Econémicamente
Inactiva {PEI)

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)

Blanchard y Diamond (1992) presentan el
“enfoque de flujos” para analizar el flujo
de trabajadores y empleo en el mercado
de trabajo, como una interacciéon de tres
componentes: (1) la demanda de trabajo
en términos de creacidon y destruccion de
empleo por parte de las empresas, (2) el
proceso de emparejamiento (matching) entre
desempleados y vacantes y (3) el enfoque
entre los flujos brutos de trabajadores entre
los distintos estados laborales.

El presente articulo se enfoca en el tercer
componente, es decir, en los flujos brutos
de trabajadores en el mercado de trabajo?.
El desempleo estd conformado por flujos
de poblacion que entran al desempleo y por
flujos que salen de ¢l (Barkume & Horvath
1995). En otras palabras, el porcentaje de

" Manual de la OIT

personas que provienen de una situacion de
desempleo o subempleo y cudl su situacion
actual. Es ahi donde el célculo de indicadores
dindmicos toma una vital importancia, en
especial para un seguimiento de corto plazo,
no solo para medir los stocks (categorias),
sino principalmente los flujos existentes.

Las matrices de transicion se utilizaron para
desagregar y focalizar las caracteristicas de
un tipo de condicidn de actividad, que sirven
para formular politicas publicas especificas
para algun grupo de interés.

Estas mismas transiciones se pueden calcular
focalizandose en el subempleo, medir el
porcentaje de subempleados que pasan al
desempleo y medir cuanto es su contribucion
al desempleo.

2 Ejemplos del enfoque de flujos brutos de trabajadores se encuentra en Dolado y Gomez (1995) Espaia, y en

Rivas (2004) para Colombia.
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Grifico 2
Flujo dentro de la condicién de actividad

Poblacién

desocupada

—>
<

Poblacion

subempleada

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en el Grafico 2, las
personas pueden cambiar de situacion
laboral en el tiempo y volverse desocupados
o subempleados. Pueden encontrar un
empleo, aunque éste no siempre cumpla con
las expectativas deseadas o decidir ya no
trabajar convirtiéndose asi en desocupados.

3. FACTORES DE EXPANSION

Definido el marco muestral, la estratificacion,
el tipo de seleccion y el modelo de rotacion
de la muestra® se calcularon los factores de
expansion con la combinacion de paneles
correspondientes.

A continuacion, se desarrolla la metodologia
de construccion del factor de expansion para
el traslape del primer y segundo trimestre
2009 de la ETE. Los deméas factores de
expansion se calculan de manera analoga®.

Asignacion aleatoria al panel

Para el célculo del factor de expansion para
el traslape del primer y segundo trimestre
2009 se debe hallar la probabilidad de que
una vivienda dada sea seleccionada y ademas
pertenezca al panel P11 o P13. Esto es la
multiplicacion de los factores de expansion
de las tres etapas mencionadas. Asi en
términos de probabilidad se tiene:

P(Viv,, (YPL_JP13) = P(Viv, (JP1])
+P(Viy, (P13

Donde:
PV i\-"ijh ﬂP] 1)=P(V i\-"ijh )P(P11/V. i\-"ijh )

P(Viv , (] P13) = P(Viv , )P(P13/Viv ;)
Considerando el disenio muestral de la ETE,
la probabilidad de seleccion de la vivienda
dada una h-ésima UPM® se calculd de la
siguiente manera:

i

VS, M, 9
VL,

VL, M,

a
P( Viv,,): Probabilidad de seleccionar la j-ésima
" vivienda en la i — ésima UPM en el h— ésimo
estrato.

n,: Numero de UPM seleccionadas en el en el
h — ésimo estrato.

M, Numero de viviendas en la i — ésima UPM en
el h — ésimo estrato, segun el Censo 2001

M, Numero de viviendas en el h — ésimo estrato,
segun Censo 2001

VS, Numero de viviendas seleccionadas en la
i-esima UPM del estrato h

VL :  Numero de viviendas de la i —ésima UPM,

ih'
del h — ésimo estrato, segun el listado de
viviendas actualizado.

La probabilidad de pertenecer al panel P11
condicionada a la seleccién de la vivienda
es simplemente Y4, dado que un trimestre

3 http://studylib.es/doc/5311790/dise%C3%B10-muestral---instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-de-bo
* Teoria y Técnicas de Muestreo para Encuestas a Hogares.
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solo contiene 4 paneles y se considera una
asignacion aleatoria simple. De la misma
manera se calcula la probabilidad de
pertenecer al panel 13°.

La probabilidad de que una vivienda sea
seleccionada y ademas pertenezca al traslape
del primer y segundo trimestre 2009 es:

P(Viy, (Y PL1 JP13)) =p(Viy, [ |P1D)
+P(Viv, [ 1P13)

M, VS

M, VL, 4

n m

M, VS,

M, VL, 4

M, VS, 1
M, VL, 2

1 m

=M,

[

Entonces los factores de expansion para las
viviendas se calculan con la inversa de la
probabilidad con la que fue seleccionada
cada vivienda:

s 1 M, VL, *2
" P(Vivy, (1 JP13) M ,TS,
Donde:

Factor de expansion para la i-ésima vivienda
del estrato h — ésimo

ih”

VL. :  Numero de viviendas en el estrato para el
traslape del primer y segundo trimestre.

n,. Numero de UPM seleccionadas en el en el
h — ésimo estrato.

M, : Numero de viviendas en la i — ésima UPM en
el h — ésimo estrato, segun el Censo 2001

M, : Numero de viviendas en el h — ésimo estrato,
segun Censo 2001

VS, :  Numero de viviendas seleccionadas en la

ih *
i-ésima UPM del estrato h

Contritiucidn del subiemplea al desemplee y del desemplea al subemplec en
Belivia: Unalisis dindmice para el primer y sequnde trimestre 2009 — 2010

Ajuste por desgaste de la muestra

En las encuestas tipo panel se tiene una tasa
de no respuesta mas alta de lo habitual, dado
que una misma vivienda se visita varias
veces (en el caso de la ETE 4 trimestres),
entonces se hace un ajuste por no respuesta
tanto de primera visita como de una visita en
la siguiente ronda’ . El ajuste por no respuesta
de una primera etapa esta dado por:

VS,
F AJUS — F» N =
VE,
Donde:
VE : Niumero de viviendas encuestadas en la

i’
i-esima UPM del h — ésimo estrato.

Vs, :

.. Niumero de viviendas seleccionadas en la

i-ésima UPM en el h - ésimo estrato.

El ajuste de no respuesta de una segunda
visita esta dado por:

, V2T (PL1[_JP13)
F s =Fus™ = _ 3
ViiT(P11|_JP13)

Donde:

Viv2T(P11UP13) : Numero de viviendas que volvieron
a contestar el segundo trimestre
2009

ViviT(P11UP13) : Numero de viviendas entrevistadas
el primer trimestre 2009

Ajuste por Proyeccion de la Poblacion

Los factores ajustados por no respuesta se
corrigieron, afinde asegurar que en cada UPM
se obtenga la poblacion total determinada
por la proyeccion de poblacion® generada
por el Instituto Nacional de Estadistica (INE)
referida al punto medio del levantamiento,
mediante la siguiente expresion:

¢ El modelo de rotacion y paneles utilizados en el analisis se describe en
http://studylib.es/doc/5311790/dise%C3%B 1 0-muestral---instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-de-bo...

7 Ronda: explicado en el documento

http://studylib.es/doc/5311790/dise%C3%B 1 0-muestral---instituto-nacional-de-estad%C3%ADstica-de-bo...
§ http://www.ine.gob.bo:8081/etePortal/documentacion/disenomuestral.pdf

sl
s
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B,

P,

us

Fp =

ro)

.:r1

b

Donde:

P, : Poblacion en el h-ésimo estrato o ciudad, segiin
_la proyeccion.
F,: Poblacion en el h-ésimo ciudad o estrato, a la que
expande la encuesta.

Asi, con el calculo de estos factores de
expansion, se puede calcular la precision de
los indicadores y dar valides a los resultados.

Indicadores de Origen

4. RESULTADOS

Indicadores dinamicos de Desempleo y
Subempleo™

Para el célculo de indicadores dinamicos
tanto de transicion como de permanencia, se
utilizaron matrices de “origen” que se refiere
a una situacion inicial dada por la primera
visita realizada con la encuesta y matrices de
“destino” que se refiere a la segunda, tercera
o cuarta visita dependiendo del panel que se
esté tratando.

El siguiente cuadro muestra el resultado de la situacion inicial del subempleo y desempleo en
el primer trimestre 2009 y su correspondiente situacion final en el segundo trimestre 2009:

Tabla 1
Origen del subempleo y desempleo 2009

Condicion de actividad

II Trim - 2009

I Trim - 2009 subempleo desocupados

Estimacién 48.2% 28.9%
subempleo

Coef. Variacion 033 008
Pcrcenta_je de Estimacion 32.6% 16.8%
ocupados no o
subempleados Coef. Variacion .050 .160

Estimacién 5.1% 26,0%
desocupados

Coef. Variacion .128 .103

Estimacion 14,1% 28.3%
PEI

Coef. Variacidén .089 .100
Total Estimacién 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la base ETE 2009 del INE

Para la descripcion de la tabla 1 es necesario
remitirse al dato de la tasa de desempleo
estatica'’ del segundo trimestre 2009, y a
partir de ella deducir la situacion inicial
(primer trimestre 2009). Con una tasa de
desempleo de 6,9% correspondiente a
146.360 habitantes en el segundo trimestre

2009, el comportamiento de origen fue el
siguiente:

v El 28,9% de los desocupados en el
segundo trimestre 2009 se encontraban
ocupados pero subempleados en el primer
trimestre 2009.

° La proyeccion de la poblacion es al segundo trimestre 2009.
10 El subempleo se calcula en base a criterios recomendados por Laurie A., 2000, cuyo documento esta http://
www.ilo.org/public/spanish/bureau/stat/download/16thicls/reportl.pdf y la tesis magistral de Mercy Crespo

Chuquimia - UCB
11 Se refiere al dato de desempleo transversal.
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v' Méas del 16% de los desocupados
en el segundo trimestre 2009 fueron
originalmente poblacidon ocupada pero
no subempleada, es decir, ocupados que
no manifestaban su deseo de trabajar mas
horas ni cambiar de trabajo.

v" El 26% de desocupados en el segundo
trimestre, estuvieron en la misma
condicion desde el trimestre anterior.

Contritiucidn del subiemplea al desemplee y del desemplea al subemplec en
Belivia: Unalisis dindmice para el primer y sequnde trimestre 2009 — 2010

el trimestre anterior.

v El 32,6% de subempleados del
segundo trimestre, se encontraban no
subempleados en el trimestre anterior.

v El 5,1% de subempleados en el segundo
trimestre 2009 se encontraban el primer
trimestre en la categoria de desempleados.

v’ Mas del 14% de subempleados, se
encontraban en la PEI en el trimestre

anterior, personas que no estaban
Asimismo, con una tasa de subempleo igual trabajando  por diferentes motivos,
a 39,6% correspondiente a 841.700 personas ingresaron en el segundo trimestre

aproximadamente en el segundo trimestre de
2009 la situacion de origen fue la siguiente:

al mercado laboral en condicion de
subempleados.

v' E148,2% de subempleados en el segundo  Un anglisis similar para la gestion 2010 es el

trimestre 2009, estaban subempleados en

siguiente:

Tabla 2
Origen del subempleo y desempleo 2010

Condicion de actividad
I Trim - 2010

II Trim - 2010

subempleo desocupados
Estimacién 42,0% 19.5%
subempleo
Coef. .044 127
Variacion
Porcentajede Estimacion —12:8% 17:6%
ocupados no Coef,
subempleados Variacién 042 153
Estimacién 4,1% 24,9%
desocupados
Coef. 137 113
Variacion
Estimacion 11.2% 38.0%
PEI
Coef. .097 ,092
Variacion
Total Estimacién 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la base ETE 2009 del INE

Remitiéndose al dato de la tasa de desempleo
estatico del segundo trimestre 2010, a partir
del cual se dedujo la situacion inicial (primer
trimestre 2010). Con una tasa de desempleo
de 5,6% correspondiente a aproximadamente
129.300 habitantes en el segundo trimestre
2010, el comportamiento de origen fue el
siguiente:

v El 19,5% de desocupados en el segundo
trimestre de 2010 se encontraban
ocupados pero subempleados en el primer
trimestre 2010.

v’ Mas del 17% de desocupados en
el segundo trimestre 2009 fueron
originalmente poblacién ocupada pero no
subempleada.
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v El 24,9% de desocupados en el segundo
trimestre, estuvieron en la misma
condicion desde el anterior trimestre, es
decir, sin empleo.

Asimismo, con una tasa de subempleo igual
a 26,5% correspondiente a 610.164 personas
en el segundo trimestre 2010 la situacion de
origen fue la siguiente:

v El 42% de subempleados en el segundo
trimestre 2009, provinieron del grupo de
subempleados del trimestre anterior.

v' El 42,8% de esos mismos subempleados
del segundo trimestre de 2010, se
encontraban  ocupados, pero  no
subempleados en el trimestre anterior.

v" El 4,1% de subempleados en el segundo
trimestre 2010 se encontraban el primer
trimestre en la categoria de desempleados.

v' Mas del 11,2% de subempleados
provinieron de la PEI del trimestre
anterior.

Un resultado importante es ver como

influy6 el subempleo a la disminucion de
la tasa de desempleo. Si se compara la
tasa de desempleo en el primer trimestre
2009 con la tasa de desempleo del segundo
trimestre 2010 se puede ver que hay una
disminucion de 3,5 puntos porcentuales (de
9,1% a 5,6%). Combinando este analisis
estatico con el analisis dinamico se puede
afirmar que esta disminucion de la tasa
de desempleo, se debe gran parte, al flujo
de: subempleados — desocupados, pues el
porcentaje de desempleados, en el segundo
trimestre 2009, que provienen de la categoria
de subempleados es 28,9%, mientras que en
el afio 2010 ese porcentaje bajéo a 19,5%.
Entonces, ademads que el subempleo bajo y el
flujo de subempleados—desocupados también
se redujo, entonces, como consecuencia el
desempleo se redujo.

Indicadores de destino

El destino del subempleo y desempleo,
después de tres trimestres, se muestra en la
Tabla 3.

Tabla 3

Destino del subempleo y desempleo 2009

2TRIM 2009

PRIMER TRIM 2009

Porcentaje de

subempleo  ocupados no  desocupados PEI Total
subempleados

Estimacion 45,7% 34,5% 4.,8% 15,0%  100,0%
subempleo

Ccv ,028 ,037 123 074

Estimacion 22.2% 18,5% 20,2% 39.1%  100,0%
desocupados

Ccv 110 140 ,103 063
Total Estimacion 23,0% 31,1% 4,1% 41,8%  100,0%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la base ETE 2009 del INE

En el marco de los indicadores estaticos del
primer trimestre 2009, la tasa de ocupacion
fue igual a 91,6% (subempleados y no
subempleados), esto es que noventa de cada
cien personas econOmicamente activas
contaban con un empleo en la semana de
referencia de la encuesta. Sin embargo,
41 personas de cada 100 ocupados estaban

Jnstitute de Estadistica Jedrica y Uplicada

insatisfechas con su empleo, es decir, querian
trabajar mas horas o deseaban cambiar de
empleo a uno que mejore sus ingresos o el
uso de sus capacidades. La situacion laboral
no puede ser la misma para todos después
de tres meses, por esto, se continud con el
analisis del destino de éstos subempleados en
el segundo trimestre 2009:




v' El 45% de subempleados en el primer
trimestre se mantuvieron en esa categoria
en el segundo trimestre 2009, es decir,
permanecieron con un empleo con el que
no estaban conformes.

v" Del total de subempleados del primer
trimestre 2009, el 4,8%, correspondiente
a 42.600 personas aproximadamente,
pasan a ser parte de los desempleados.

v Casi el 15% de subempleados en el
primer trimestre 2009 salen de la PEA
para formar parte de la PEI.

Asimismo, la tasa de desocupacion para
el primer trimestre 2009 fue de 9,1%,
aproximadamente 198.000 personas, es
decir, aquellas personas que no trabajaron
ni una hora en la semana de referencia pero
que tenian el deseo de hacerlo. De este grupo
de desocupados se obtuvieron los siguientes
indicadores dinamicos:

Contritiucidn del subiemplea al desemplee y del desemplea al subemplec en
Belivia: Unalisis dindmice para el primer y sequnde trimestre 2009 — 2010

v El120,2% de la poblacion desocupada en
el primer trimestre 2009 mantiene esta
condicion para el segundo trimestre.

v’ Mas del 40,7%'? de desocupados del
primer trimestre 2009 pasan a ser
ocupados en alguna actividad economica
en el segundo.

v' El 22,2% de desocupados pasan a ser
subempleados en el siguiente trimestre.

v El 18,5% pasan del desempleo al empleo
(no categorizado dentro del subempleo).

v También es importante la cifra que indica
la tasa de desempleados que salen de la
poblacion econdmica activa y se sitilan
en la PEI, o sea personas que ya no estan
buscando empleo. Esta tasa es 39,1%

Un andlisis similar se realiza para el afio
2010:

Tabla 4
Destino del subempleo y desempleo 2010
2 TRIM 2010
1 TRIM 2010
subempleo L AL L desocupados PEI Total
subempleados
Estimacién 37.1% 46,7% 3,7% 12,5%  100,0%
subempleo
cv .050 041 136 087 0,000
Estimacidén 17.8% 21.8% 23,2% 37,3% 100,0%
desocupados
cv 128 .120 .107 .082 0,000
Total Estimacién 15,3% 39.4% 3,3% 42,0%  100,0%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la base ETE 2009 del INE

v El37% de los subempleados en el primer
trimestre se mantienen en esa categoria,
es decir, permanecieron con un empleo
con el que no estaban conformes en el
segundo trimestre 2010.

v" Del total de subempleados en el primer
trimestre 2010, el 3,7% pasan a ser parte
de los desempleados,es decir, que no
trabajaron ni una hora en la semana de
referencia, aunque estaban disponibles y

en busqueda de empleo.

v' Casi el 13% de subempleados en el
primer trimestre salen de la PEA para
formar parte de la PEI.

De la misma forma, la tasa de desocupacién
para el primer trimestre 2010 fue de 6,1%.
De este grupo de desocupados se tienen los
siguientes indicadores dinamicos:

v El 23,2% de la poblacion desocupada en

12 Es la suma de los desempleados que pasaron al subempleo o a una ocupacion fuera del subempleo
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el primer trimestre 2010 mantiene esta
condicion para el segundo trimestre.

v' También es importante la cifra que indica
la tasa de desempleados que salen de la
poblacion econdmica activa y se sitian
en la PEI, o sea personas que ya no estan
buscando empleo. Esta tasa es de 37,3%.

Las matrices de destino para 2009 y 2010
confirman lo que inicialmente se planteo, es
decir: el desempleo contribuye al subempleo
y el subempleo contribuye al desempleo.

Un primer dato es el porcentaje de
subempleados que pasaron al desempleo,

alcanz6 a 4,8% en 2009, mientras que el
afio 2010 solamente 3,7%. Este mismo
dato en términos absolutos estimados es:
42.600 personas que pasaron a ser parte del
desempleo el 2009, mientras que s6lo 25.000
personas el afio 2010. Esto justifica, en parte
la baja de la tasa del desempleo de 2009 a
2010 (de 9,1% a 5,6%).

Al igual que el destino del desempleo y
subempleo se puede realizar el andlisis del
destino de los empleados no categorizados
dentro del subempleo. Esto para ver si existe o
no diferencia entre los flujos de los ocupados
no subempleados y los subempleados.

Tabla 5
Matriz de Destino de los ocupados no subempleados 2009 y 2010
2Trim 2009
L Porcentaje de
long o 2000 subempleo ocupados no desocupados PEI Total
subempleados
Estimacion 24,9% 59.4% 2.3% 13.4% 100%
Ocupados no Coeficient
subempleados osticiente ,054 ,026 ,176 077
de variacion ’ ’ ’ ’
2 Trimm 2010
T Porcentaje de
el L Doy subempleo ocupados no desocupados PEI Total
subempleados
Estimacion 17,7% 67,6% 1,5% 13,1% 100%
Ocupados no Coeficiente
subempleados ' ,053 018 ,174 ,066

de variacion

Fuente: Elaboracion propia con datos de la base ETE 2009 del INE

Si se compara el destino de los subempleados
y de los ocupados, pero no subempleados, se
ve claramente en ambos afios el porcentaje de
personas que pasan a ser desempleadas, las
que se encuentran en situacion de subempleo
duplican a las que estaban empleadas. En
la transicion de 2009 se tiene que el 4,8%
de subempleados pasan a la categoria de
desempleados. Comparando con los datos
de la Tabla 5, el porcentaje de los ocupados
no subempleados que pasan al desempleo
es solamente 2,3%. Lo mismo ocurre el aflo
2010, el flujo subempleado — desocupado es
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igual a 3,7% mientras que el de ocupado no
subempleado — desempleo igual a 1,5%.

En términos de probabilidades su
interpretacion es la siguiente: La probabilidad
de que un subempleado pase a la categoria
de desempleado (4,8% en el caso 2009) es
el un poco mas del doble de la probabilidad
de que un ocupado no subempleado pase a
la categoria de desocupado (2,3% en el caso
2010).

No debe sorprender este resultado, ya que




es de esperar que aquellas personas que se
encuentran en una situacion de inconformidad
con las pocas horas de trabajo, queriendo
cambiar de empleo por ingresos por debajo
de lo esperado o la subutilizacion de sus
capacidades, abandonen madas facilmente
su fuente laboral para buscar una mejor
oportunidad de empleo, que aquellos que no
estaban categorizados como subempleados.

5.  CONCLUSIONES

Conocer flujos laborales del mercado de
trabajo en Bolivia ayudaria a planificar
estrategias y realizar politicas de empleo
mucho mas especificas que las que se realiza
utilizando solamente informacion transversal
y en un tiempo dado. El analisis de los flujos
laborales a partir de matrices de transicion
y permanencia proporcionan las siguientes
conclusiones:

Un resultado importante es ver como influye
el subempleo a la disminucion de la tasa
de desempleo. Si se compara la tasa de
desempleo en el primer trimestre 2009 con
la tasa de desempleo del segundo trimestre
2010 se puede ver que hay una disminucion
de 3.5 puntos porcentuales (de 9,1% a 5,6%
en el segundo trimestre 2010). Combinando
este analisis estatico con el andlisis dindmico
se puede afirmar que esta disminucion de la
tasa de desempleo se debe gran parte al flujo
de: subempleados — desocupados, pues el
porcentaje de desempleados, en el segundo
trimestre 2009, que provienen de la categoria
de subempleados, es 28,9%, mientras que
en el afio 2010 ese porcentaje bajo a 19,5%.
Entonces, ademads que el subempleo bajo y el
flujo de subempleados —desocupados también
se redujo, entonces como consecuencia el
desempleo disminuyo.

Las matrices de destino confirman lo
que inicialmente se planted, es decir: el
desempleo contribuye a subempleo y el

Contritiucidn del subiemplea al desemplee y del desemplea al subemplec en
Belivia: Unalisis dindmice para el primer y sequnde trimestre 2009 — 2010

subempleo contribuye al desempleo. Se
hace esta afirmacion porque se puede
comparar las dos matrices de destino de
los afios 2009 y 2010, el primer dato es el
porcentaje de subempleados que pasaron al
desempleo. El 2009 fue de 4,8%, mientras
que el ano 2010 solamente fue 3,7%. Este
mismo dato en términos absolutos estimados
es: 42.600 personas pasaron a ser parte del
desempleo en 2009, contra 25.000 personas
aproximadamente el afio 2010. Esto justifica,
sino del todo, parte de la disminucién de la
tasa de desempleo de 2009 a 2010 (de 9,1%
a 5,6%). También puede decirse que se
debid, ademas a otros factores, a la baja en el
subempleo y al menor porcentaje de personas
que pasaron de la categoria subempleada a la
de desempleada.

Si se compara el destino de los
subempleados con el de los ocupados, pero
no subempleados, se ve claramente que
en ambos afos el porcentaje de aquellas
personas que se encontraban en situacion de
subempleo duplicaba a las que no estaban
subempleadas. En la transicion del 2009 se
tiene que el 4,8% de subempleados pasan a la
categoria de desempleados, el porcentaje de
los ocupados no subempleados que pasan al
desempleo es solamente de 2,3%. Lo mismo
ocurre el afio 2010, el flujo subempleado —
desocupado es igual a 3,7% contra ocupado
no subempleado — desempleo igual a
1,5%. En términos de probabilidades se
puede interpretar de la siguiente manera: la
probabilidad de que un subempleado pase
a la categoria de desempleado (4,8% en
2009) es mas del doble de la probabilidad
de que un ocupado no subempleado pase a
la categoria de desocupado (2,3% en 2009).
Por lo tanto, reducir el flujo de subempleado
— desocupado repercute directamente en la
tasa de subempleo.

Resumiendo los dos parrafos anteriores,
se concluye que el subempleo contribuye
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al desempleo en 4,8% en 2009 y 3,7% en
2010, porcentaje altamente significativo
por tratarse de una poblacion numerosa en
esta categoria. De modo que si se reduce el
porcentaje de subempleados que transitan
al desempleo, entonces también reducird
el desempleo. Ahora bien, el desempleo
contribuye significativamente al subempleo,
pues una persona que se encuentra
desocupada facilmente optara por un empleo
ain fuera de las expectativas de la misma.
Esta contribucion es de 22% en 2009 y 17%
en 2010.

La transicién de ocupados a desocupados en
los diferentes paises estudiados, incluyendo
Bolivia, puede variar dependiendo Ila
situacion econdmica, tiempo, coyuntura,
etc. En el caso peruano esa transicion
es igual a 48,3%, en Chile es 46,7%, en
Colombia 62,4%, Argentina 29,7%, vy
Espafia 22,1%. En el caso de Bolivia los
desocupados que pasan a ser ocupados es
38,6%. Una observacion es que los datos no
son necesariamente comparables, ya que los
afos de la encuesta varian entre el afio 2000 y
2009. Lo importante es ver como estos flujos
podrian parecerse o diferir en gran manera,
dependiendo de la situacioén de cada pais.

A pesar de todo lo extraido con la base de
datos de la ETE, se tienen limitaciones en
el célculo de indicadores dindmicos mas
especificos. Esto se debe a que el tamafio de la
muestra es reducido e impide dichos calculos
con la significancia minima necesaria. Sin
embargo, si fuera el objetivo generar una
politica publica estatal, se podria ampliar la
muestra y reducir el porcentaje de rotacion
de la misma para conocer el comportamiento
del mercado laboral.

El tema de los indicadores dindmicos no
ha sido explotado en toda su profundidad.
A partir de este trabajo surge la pregunta
inmediata. ;Como influye la poblacion
econdmicamenteinactiva(PEI)aldesempleo?
(Qué papel juegan los inactivos temporales
y permanentes? ;Cuanto tiempo tiene que
pasar para que un desempleado pase a la
PEI como desalentado?, etc. Asi como estas
preguntas hay muchas otras que son temas
de investigacion, las que se pueden obtener
mediante este tipo de informacion (encuesta
panel). Para esto, es necesario hacer calculos
de éstos flujos laborales.
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SALUD, EDUCACION, VIVIENDA Y TRABAJO!
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>4 moviedo440@yahoo.com

RESUMEN

El presente documento plasma el ejercicio de medir el derecho a la comunicacion e informacion
de las personas con discapacidad asociado a los derechos sociales de acceso a servicios, a través
de un indice, que evidencia las necesidades atendidas y la falta de cumplimiento de compromisos
adquiridos a través de la normativa nacional e internacional de diferentes instituciones publicas y
privadas que son responsables de cumplir y hacer cumplir los derechos de la poblacion.

Se plantea una propuesta metodolégica y se calcula el indice de Derecho a la Comunicacién
e Informacion de las Personas con Discapacidad, Asociado a los Servicios Sociales de Salud,
Educacion, Vivienda y Trabajo a nivel de las ciudades de La Paz y El Alto, su disefio y construccion
se fundamento en una investigacion cuali-cuantitativa en la poblacion con discapacidad (auditiva,
ceguera, fisica y psicologica) de las ciudades de La Paz y El Alto, se hizo encuestas directas
y entrevistas en profundidad como métodos de relevamiento de datos primarios y se reviso
normativa nacional e internacional existente como informacion secundaria.

PALABRAS CLAVE

Indice, personas con discapacidad, comunicacion e informacion y derechos humanos.

con discapacidad. Segun informes de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
la discapacidad es un tema de derechos

1. INTRODUCCION

En la actualidad el reconocimiento de la

22

diversidad se aborda desde distintos campos,
intentando dar una respuesta a ella desde
multiples perspectivas, asi, el respeto a la
diversidad es yaunaexigenciadesde cualquier
ambito social, y el derecho a la comunicacion
e informacion debe ser accesible a toda la
poblacion y en lo particular, a las personas
con discapacidad.

Los avances respecto a este tema estan
mas referidos a normativa e iniciativas
particulares fruto de la confluencia de la
experiencia colectiva y de la creciente accion
de las organizaciones de y para personas

humanos, debido a las desigualdades que
experimentan éstas; seiala nueve prioridades
que debe desarrollar una estrategia sobre
discapacidad, entre ellas la mejora del
conocimiento y de fuentes de informacion
y a su investigacién, sin embargo, la
promocion y proteccion de los derechos de
éstas personas se encuentran mermados adn,
por la persistencia de la discriminacidon que
les impide ejercer plenamente sus derechos
humanos.

Con el proposito de corregir esta situacion,
se han generado a nivel mundial diferentes

' Trabajo de investigacion realizado en coordinacion con personal del Servicio de capacitacion en Radio y
Television para el Desarrollo (SECRAD), Programa: Comunicacién y Discapacidad de la Universidad
Catolica Boliviana — San Pablo y la Asociacién Mundial para la Comunicacioén Cristiana (WACC), con
el apoyo econdmico de la Agencia Canadiense para el Desarrollo-CIDA (por sus siglas en inglés), julio de

2011 aenero 2013.
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asociada al accese de sewicios sociales de salud, educacién, vivienda y trabaje

normas universales que establecen la
proteccion de los derechos de éstas personas,
en base a los principios de no discriminacién
y de igualdad de trato, y de oportunidades.

2.  ANTECEDENTES

El indicador en materia de derechos humanos
que se plantea en esta investigacion, a través
de wvariables, cuantitativas y cualitativas
observadas permite medir y reflejar el estado
de realizacion de los mismos, asi como
medir los esfuerzos realizados y resultados
obtenidos por el Estado y entidades privadas
que trabajan apoyando la realizacion plena
de los derechos humanos.

A la fecha no hay publicaciones sobre la
medicion de los derechos a la comunicacion,
s6lo se cuenta con algunos documentos
como el de Cees J. Hamelink (Universidad
de Amsterdam) y sus alumnos del doctorado
(Hoffman, 2004). El ano 2009, Johan
Lindberg, de la Universidad Murdoch, en
Perth, publicé un articulo basado en un estudio
que rastreaba una serie de requerimientos de
la libertad de informacidn en cinco paises y
en 2010 el Articulo de la ONG propuso un
Indice Global de Derecho a la Informacion,
y lo denominé una nueva herramienta para
comparar y contrastar leyes de derecho a
la informacion, resaltando debilidades y
practicas exitosas?’.

3. OBJETIVO

Proponer el indice que muestra el ejercicio
del derecho a la comunicacion e informacion
de las personas con discapacidad, relacionado
al acceso a servicios de salud, educacion,

trabajo y vivienda en las ciudades de La Paz
y El Alto.

4. MARCO TEORICO
CONCEPTUAL

El conocimiento previamente construido
sobre un indice que mida el derecho a la
comunicacion e informacion de las personas
con discapacidad relacionado al acceso a los
servicios sociales, es un primer intento de
construir este indicador, que incluye para su
construccion aspectos teoricos relacionados
con los temas de la propuesta y la teoria de
los indices.

La discapacidad; De acuerdo a la
Convencion Internacional sobre los Derechos
de las Personas con Discapacidad, es aquella
condicion bajo la cual ciertas personas
presentan deficiencias fisicas, mentales,
intelectuales o sensoriales a largo plazo que,
al interactuar con diversas barreras, pueden
impedir su participacion plena y efectiva en
la sociedad, y en igualdad de condiciones con
las demas®. Para realizar esta investigacion se
tomo en cuenta el enfoque social.

En el Estado Plurinacional de Bolivia, la
Ley N° 1678, define a la discapacidad como
“toda restriccidon o ausencia, debida a una
deficiencia, de la capacidad de realizar una
actividad en la forma o dentro del margen que
se considera normal para un ser humano”.

Los derechos humanos; Son aquellas
libertades, facultades, instituciones o
reivindicaciones relativas a bienes primarios
o basicos* que incluyen a toda persona, por el
simple hecho de su condicion humana, para
la garantia de una vida digna, “sin distincion

2 The International Freedom of Information Index by Johan Lindberg (2009, Paperback)

3 “Convencion Internacional Sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad — Art. 1. Propdsito. Pag. 47, 2007
4 Papacchini, Angelo. Filosofia y derechos humanos, fueron creados y ratificados en el afio de 1945 pag. 44; de
forma similar, Nino, Carlos S. Etica y derechos humanos, pag. 40.
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alguna de raza, color, sexo, idioma, religion,
opinion politica o de cualquier otra indole,
origen nacional o social, posicién econdémica,
nacimiento o cualquier otra condicion’.
Son inherentes a la persona, irrevocables,
inalienables, intransmisibles e irrenunciables.

La comunicacion e informacion; La
capacidad de comunicacion y la experiencia
de didlogo se dan entre personas, ellas
tienen las capacidades de conciencia, y
hacen posible la construccion de la cultura
a partir del intercambio de conocimiento.
Las Tecnologias de la Comunicacion e
Informacién (TICs) amplian la capacidad
preexistente en las personas y como sefiala
Pasquali, el problema esencial es el de
la comunicacion interhumana, y no el de
los medios o de su desarrollo, pues es
responsabilidad de las personas generar
la comunicacién porque el intercambio y
construccion compartida de ideas solo la
pueden hacer ellas.

En Bolivia la comunicacion con sentido
de derecho colectivo, se encuentra en la
Constitucion Politica del Estado, dentro la
comunicacion social de los derechos civiles
fundamentales, y los Derechos de las Personas
con Discapacidad se plasman en el derecho a
la comunicacion en lenguaje alternativo y se
refuerza con la Ley N° 223, Ley General para
Personas con Discapacidad.

Los servicios sociales; Considerados
fundamentales para el bienestar social de
las personas, cada servicio social responde
a determinada necesidad o el bien que
promueven o protegen. El Estado moderno
es una comunidad de servicios publicos
sociales y sus funciones son actividades para
crear, organizar y asegurar el funcionamiento

de éstos servicios.

En el caso de los servicios de salud ese
bien u objetivo es la salud. Ledén Diguit®
sustentaba el criterio de que cuando el Estado
proporciona ensefianza, transporte, sanidad,
no ejerce un poder de mando; aun cuando
esas actividades son regidas por un sistema
de Derecho Publico, el fundamento del
Estado no es la soberania sino la nocion de
servicio publico’.

Laeducacion esunderecho humano intrinseco
y un medio indispensable de realizar otros
derechos humanos, es el medio que permite
a marginados, econdmica y socialmente salir
de la pobreza y participar plenamente en sus
comunidades, apoya la emancipacion de la
mujer, la proteccion de nifios, el fomento de
los derechos humanos, y otros®.

El Pacto Internacional de Derechos
Econdémicos, Sociales y Culturales en su
Articulo 11 establece: “(...) el derecho de
toda persona a un nivel de vida adecuado
para si y su familia, incluso alimentacion,
vestido y vivienda adecuados, y a una mejora
continua de las condiciones de existencia”,
es decir, el derecho humano a una vivienda es
de importancia fundamental para el disfrute
de todos los derechos econdomicos, sociales
y culturales.

El derecho al trabajo de cada persona, y es
a la vez un derecho colectivo, autonomos
o trabajos dependientes con salario.’ Es
responsabilidad del Estado, la creacion
de nuevas fuentes de trabajo y/o generar
condiciones favorables para que otros creen
fuentes de trabajo y para las personas con
discapacidad debe garantizar el acceso
a trabajos acorde a sus posibilidades y

5 [http://www.un.org/es/documents/udhr/ Ver art. 2 de Declaracion Universal de Derechos Humanos de la ONU - 1948.
¢ Pierre Marie Nicolas Léon Duguit (1859 - 1928) fue un jurista francés especializado en Derecho piiblico.
7 Duguit, Le6n; “La transformacion del Estado. Madrid”, Francisco Beltran ed., 1909, pag. 195. Madrid — Espaia.

8 Ley Avelino Sifani.

° El Pacto Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales de 1976. Citado anteriormente.
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aptitudes.

Los indicadores; La construccion del
indice se basdé en el marco conceptual
y metodolégico de los indicadores de
derechos humanos de Naciones Unidas'® y
en el Estudio de Factibilidad: Indice de los
Derechos a la Comunicacion de J.Hoffmann
y A. Dakroury!l. El objetivo fue adoptar un
método estructurado para traducir las normas
universales de derechos humanos (acceso a
la comunicacion e informacion) en un indice
pertinente y util en el contexto donde se
realiz6 la medicion.

5. METODOLOGIA DE
CONSTRUCCION DEL INDICE

Se priorizaron los aspectos a tomar en
cuenta en el indicador, segin los siguientes
criterios: Pertinencia, se consideraron los
derechos sugeridos por el SECRAD, las
observaciones y recomendaciones de 6rganos
expertos en la materia y el documento de
J. Hoffmann y A. Dakroury; Factibilidad,

referida a la disponibilidad de fuentes
oficiales de informacion y acceso a relevar
datos primarios sobre el tema; y Capacidad
econdémica y técnica de trabajo, presupuesto
del proyecto para la investigacion que
determind su alcance y los aspectos técnicos.

Considerando los criterios definidos, se
trabajo indicadores sobre el derecho a la
comunicacion e informacion y el acceso a los
servicios sociales de salud, educacion, trabajo
y vivienda relacionados al marco juridico
y politico; personas con discapacidad;
Organizaciones de y para personas con
discapacidad; participacion de organizaciones
no gubernamentales; y organizaciones de la
prensa/comunicacion y medios de difusion,
observando su cumplimiento y el accionar.

Definidos los &mbitos del indice se plasmaron
en una Matriz, que muestra el marco tematico
del indice, considerando los sectores y temas
especificados, y se resume en la siguiente
formula:

MJE, OPCMD,
IDClyeq = [(m) *wl+ (AOPCDe) *»w2 + (PPONGe) *w3 + (PCDCle) w4 + (m) * w5] x 100
Donde:
IDCL , = Indice de derecho a la comunicacion e informacion de las personas con discapacidad
MIJP, = Marco juridico aplicado en beneficio de la poblacion con discapacidad
MIJP, = Marco juridico existente
w, = Ponderacion del marco juridico dentro el indice
AOPCD, =Acciones de las organizaciones de y para personas con discapacidad en el area de la
comunicacion e informacion en beneficio de las personas con discapacidad
w, =Ponderaciéon de acciones de organizaciones de y para personas con discapacidad

en el area de la comunicacion e informacion en beneficio de personas con discapacidad
PPONG, = Presencia y participacion de organizaciones no gubernamentales para el acceso a servicios sociales
W, = Ponderacion de la presencia y participacion de organizaciones no gubernamentales para el acceso
a servicios sociales de las personas con discapacidad
PCDCI, = Personas con discapacidad y la comunicacion e informacion
w, = Ponderacion de las personas con discapacidad y comunicacion e informacion dentro el indice
OPCMD, = Las organizaciones de la prensa/comunicacion y los medios de difusion aplican marcos éticos y
de autorregulacion que incluyen la tematica de la discapacidad en beneficio de estas personas
OPCMD, = Las organizaciones de la prensa/comunicacion y los medios de difusion cuentan con marcos
éticos que incluyen la tematica de la discapacidad en beneficio de personas con discapacidad
W, = Ponderacion de las organizaciones de la prensa/comunicacion y los medios de difusion que
aplican marcos éticos que incluyen la tematica de discapacidad en beneficio de éstas personas.

10 Naciones Unidas - HRI; “Instrumentos Internacionales de Derechos Humanos”; HRI/MC/2008/3 de 15
mayo de 2008.
' Citada anteriormente
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Para completar el planteamiento y definicion de la formula de calculo del indice, se disefid
un sistema de puntaje para las variables del indice segln criterios de importancia que tiene
cada uno para alcanzar el derecho a la comunicacién e informacion de las personas con
discapacidad. Los valores medidos representan el apoyo brindado para lograr estos derechos.
La siguiente matriz resume los valores calculados para cada variable:

MATRIZ DE CATEGORIAS, INDICADORES Y VARIABLES PONDERADAS

Categoria

Indicadores claves

Sub-indicador

Marco juridico y
politico Puntaje
obtenido

w, = 0,25

Escenario normativo nacional
e internacional referido a la
comunicacion e informacion de
las personas con discapacidad.
w, =0,15

CPEP, sobre las pcd. w, = 0,05

1

CPEP sobre derecho a comunicacion e informacion w = 0,03

Ratificacion de convenios y compromisos internacionales de pcd.
w, .= 0,03

Ratificacion convenios y compromisos internacionales sobre derecho

a la comunicacion e informacion de ped. w  =0,02

4

Norma y acciones publicas de comunicacion e informacion.
w, = 0,02

1

Situacion de las politicas
publicas respecto al ejercicio
del derecho a la comunicacion
e informacion de las pcd para
su acceso a servicios de salud,
educacion, vivienda y trabajo
w,=0,10

Las Politicas publicas dirigidas a las pcd en el area de educacion son

ejecutadas con acciones de comunicacion e informacion. w oy = 0,03

1

Las Politicas publicas dirigidas a las pcd en el area de salud son

ejecutadas con acciones de comunicacion e informacion W, = 0,04

Las Politicas publicas dirigidas a las pcd en el area de trabajo son

ejecutadas con acciones de comunicacion e informacion. W, = 0,03

Las Politicas publicas dirigidas a las pcd en el area de vivienda son

ejecutadas con acciones de comunicacion e informacion. W= 0,03

Accion de las
organizaciones de
y para personas
con discapacidad
en el area de la
comunicacion
e informacion.

Puntaje obtenido

Organizaciones de y para
pcd recogen necesidades
de su sector y participan en
la formulacion de politicas
publicas que permiten acceso a

servicios sociales. w = 0,06

Estado genera oportunidades genuinas para consulta a actores no

estatales sobre legislacion y politicas ptblicas de pcd. w, = 0,04

Las organizaciones de y para pcd generan espacios de interlocucion y
abogacia para la formulacion de politicas publicas relacionadas a su

acceso a servicios sociales. w, = 0,02

Acciones de organizaciones

de y para pcd para difundir

Las organizaciones de y para personas con discapacidad realizan

acciones de socializacion y difusion de politicas publicas de acceso a

w,=0,09 politicas publicas de acceso a | servicios sociales. w_, = 0,03
servicios sociales. w_ = 0,03
Presencia y | Dindmicas de respaldo para [ Para acceso a servicios sociales de pcd, las Organizaciones no

participacion  de
organizaciones no
gubernamentales
y sin fines de lucro
para el acceso a
servicios sociales
de las personas
con discapacidad.
Puntaje obtenido
w,=0,02

el acceso a servicios sociales
de personas con discapacidad
desde las organizaciones no

gubernamentales. w, = 0,01

gubernamentales promueven y fortalecen acciones w, =0

Utilizan sistemas accesibles e inclusivos para pcd, Organizaciones no

gubernamentales. w_ = 0,01

Cuentan las organizaciones no gubernamentales con lineas de accion

para comunicacion e informacion de ped w, =0

Valoracion de la sociedad de
vigencia y uso de sistemas
alternativos de comunicacion
ped w,,=0,01

La sociedad considera el valor equitativo de los sistemas alternativos

de comunicacion de las personas con discapacidad. w,, = 0,01

Fuente: Diseflo y elaboracion propios para la investigacion.
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Categoria Indicadores claves

Sub-indicador

Personas con Valoracién de las personas con

discapacidad y discapacidad sobre la comunicacion
comunicacion ¢ informacion vista como un

e informacion. derecho. W, = 0,01

Percepcion sobre el valor de la comunicacion e informacion en

sus vidas. W, = 0,01

Puntaje definido
w,= 0,13

Manifestacion y expresion de las
necesidades de la personas con
discapacidad para acceder a los
servicios sociales W= 0,005

Las personas con discapacidad utilizan espacios y medios
para expresar sus necesidades de acceso a servicios sociales.
w,,, = 0,005

Uso de canales para la informacion
sobre acceso a servicios sociales
w,. = 0,02

Las personas con discapacidad se informan sobre los servicios
sociales en espacios interpersonales y grupales. w,. = 0,02

Uso de medios tecnoldgicos y/o
masivos para el conocimiento y
acceso a servicios sociales.
w,, = 0,02

Las personas con discapacidad se relacionan y generan
preferencias entre medios electronicos y/o masivos para el

conocimiento y acceso a servicios sociales. w,, = 0,02

1

Los medios de difusiéon masiva
construyen una imagen social
adecuada sobre la discapacidad y
las personas con discapacidad.
w, =0,02

Los medios de difusion masiva cuentan con espacios y recursos
especificos para la informacion de las personas con discapacidad

y sobre la discapacidad. w,,, = 0,02

1

Existencia de espacios y medios
de formacion sobre lenguajes
alternativos personas con

discapacidad. w, = 0,01

La sociedad cuenta con espacios y medios de formacion en

lenguajes alternativos de la discapacidad. w, = 0,01

Las organizaciones Las organizaciones de la prensa/

de la prensa/ comunicacion y los medios de

comunicacion y los | difusion cuentan con marcos éticos

Los organismos que agrupan a sector de la prensa y comunicacion
cuentan con lineamientos éticos y de autorregulacion para su

desempeiio inclusivo. W_, = 0,02

medios de difusion que incluyen a la tematica de la

cuentan con discapacidad. w_ =0,04

marcos éticos y de

Los medios de difusion publica emplean estandares éticos para
su labor en el tratamiento informativo sobre la tematica de la

discapacidad. w__=0,02

2

autorregulacion que L. . .
- & | q Las politicas internas de los medios
incluyen la tematica cn T

4 de difusién/comunicacion incluyen

Los medios de difusion incluyen dentro de su politica interna la

tematica de la discapacidad. W_ =0

de la discapacidad. a la tematica de la discapacidad.

Puntaje definido

w_=0
w, =0,04 52

Los medios de difusion dentro de su politica interna promueven
acciones de comunicacion e informacion inclusiva sobre la

tematica de la discapacidad. W_ =0

Fuente: Diseflo y elaboracion propios para la investigacion.

Para calcular el indice se trabajé con la
informacion relevada y sistematizada en
funcion de la matriz referencial de las
dimensiones que se definieron para conocer
y medir los derechos a la comunicacion
e informacion de las personas con
discapacidad. Los resultados encontrados
en la investigacion se resumen en la misma
matriz que se presenta a continuacion:

)

IDClpcd = (0,2 + 0,09 + 0,02 + 0,07 + 0,02) * 100

IDClyey = 41%

El resultado muestra que las personas con
discapacidad acceden a sus derechos de
comunicacion e informacion relacionada a
los servicios sociales que les asisten, solo en
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41%, del 100% que idealmente se esperaria
para que tengan un goce pleno de los mismos.
Esta cifra muestra que en el pais se debe
trabajar alin mas, para que ellos reclamen y
gocen de estos derechos.

El comportamiento de cada categoria que
conforma el indice, es como sigue:

Categoria - Marco juridico y politico:

MJP, /MIP, =67%

Explica el nivel de aplicacion de las normas
y las politicas publicas en beneficio de la
poblacion con discapacidad existente, alcanza
al 67% del 100% ideal. El Estado reconoce
¢sta normativa internacional, pero falta su
aplicacion a través de politicas publicas.

Categoria - Acciones de las organizaciones
de y para personas con discapacidad en el
area de la comunicacion e informacion:

AOPCD, =47%

En esta categoria estan representadas las
organizaciones de personas con discapacidad
y su trabajo en el area de la comunicacion
e informacion en beneficio de las mismas,
alcanza al 47%, es decir son bajas las acciones
que realizan para mantener informados y
comunicados a sus afiliados en los derechos
que les asisten por Ley. La organizacion de
personas con discapacidad visual se destaca
pero aun asi, su trabajo en el ambito se
reduce a acciones de capacitacion para dotar
de mayor autonomia social y econémica a
sus asociados.

Categoria - Presencia y participacion de
organizaciones no gubernamentales y sin
fines de lucro para el acceso a servicios
sociales de las personas con discapacidad:

PPONG, =21%

La presencia de estas organizaciones alcanza
solo al 21%, apoyan de forma reducida a las
personas con discapacidad por lo que sus
resultados son minimos y poco sostenibles
en el tiempo.

Categoria - Personas con discapacidad y
comunicacion e informacion:

PCDCl. =43%

Indica el interés de las personas con
discapacidad por conocer sus derechos de
comunicacion e informacion sobre el acceso
a servicios sociales de salud, educacion,
vivienda y trabajo, el indice llega a 43%, si
tuvieran un interés real de estar informados
sobre estos temas, llegaria a 100%.

Categoria - Las organizaciones de la
prensa/comunicacion y los medios de
difusion cuentan con marcos éticos y de
autorregulacion que incluyen la tematica
de la discapacidad:

OPCM,/OPCM, =10%

La medicion de esta categoria refleja la falta
de legislacion interna que exija difundir la
informacion de forma accesible a diferentes
capacidades de la poblacion, tampoco hay la
obligacion de dar espacios de informacion y
comunicacion para socializar sus derechos y
actividades que realizan.

AN
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6. CONCLUSIONES

La evidencia empirica sobre las normas
legales vigentes en Bolivia, sobre la
informacion y comunicacion accesible a las
personas con discapacidad, muestran una
escasa existencia y poca aplicacion fiel.

Los esfuerzos de las entidades que trabajan
por el bienestar no son contundentes ni
sostenidos, entonces esta poblacion no estad
atendida en sus necesidades de comunicacion
e informacion.
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EL USO DE REGISTROS ADMINISTRATIVOS
PARA ELAJUSTE DE LAS PROYECCIONES
POBLACIONALES EN EL DEPARTAMENTO DE LA PAZ,
CENSO 2012

Lic. Paredes Alarcon, Marisol
< marycorreo7@yahoo.es

RESUMEN

Este trabajo propone utilizar los registros administrativos, que adicionalmente a los censos
y encuestas por muestreo, son una de las fuentes de informacion estadistica que presenta
importantes avances los Ulltimos afios, y para los cuales se incrementaron los niveles de calidad y
cobertura en Bolivia. Este progreso y su cada vez mas acentuado uso como fuente de informacion
estadistica motivan a su aplicacion en el ajuste a las proyecciones poblacionales, y como primera
aproximacion al departamento de La Paz. Esto se realiza mediante una metodologia a través
del uso de variables sintomaticas, las cuales son un conjunto o serie de datos que muestran una
alta correlacion con los cambios en el tamafio de una poblacion. Para ello se propone el ajuste
de las proyecciones de poblacion mediante los registros provenientes de la matricula educativa
y del padrén nacional electoral. Los resultados sefialan un primer avance en el uso de variables
sintomaticas, y mas especificamente de los registros administrativos, ya que la informacion esta
disponible afio a afio tanto en la matricula como el padron, y pueden ser comparados de una
manera practica y simple mediante la aplicacion de ésta metodologia.

PALABRAS CLAVE

Variables sintomaticas, Registros administrativos; Censo de Nacional Poblacion y Vivienda.

1. INTRODUCCION registrog administrativos que generan. Estos
no han sido creados en muchos casos con fines
estadisticos, pero es posible utilizarlos como
fuente de informacion estadistica. Ademas,
varios de estos registros se dan desagregados
a niveles territoriales mas pequefios, y son
recolectados de forma continua para apoyar a
la gestion y planificacion de cada institucion
generadora, sin olvidar que son de bajo costo
y abarcan segmentos considerables de la
poblacion.

Los datos para fines estadisticos pueden ser
obtenidos por distintas fuentes, como ser
encuestas por muestreo, censos o registros
administrativos. El Instituto Nacional de
Estadistica (INE) de Bolivia a lo largo de
los ultimos afios viene utilizando con mayor
frecuencia en diversas de sus publicaciones,
informacion proveniente de los registros
administrativos, en algunos casos con
mayor presencia que la propia informacion
recolectada por los censos y las encuestas
por muestreo generadas por el INE. Esto
demuestra que en Bolivia se han dado
importantes avances sobre la cobertura y
calidad de los registros administrativos.

Bajo estas condiciones actuales, surge
la inquietud sobre el uso de registros
administrativos con el fin de ajustar las
proyecciones de poblacion. Si bien este es
un paso ambicioso, para cuya utilizacion
debe seguirse una metodologia rigurosa,
en este trabajo se propone una primera
aproximacion con los datos disponibles para
el problema especifico de revision o ajuste de
las proyecciones de poblacion.

Las diferentes instituciones publicas y
privadas permiten recolectar una gran
cantidad de informacion a través de los
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Desdehaceafios atras, diversosinvestigadores
han propuesto utilizar las “variables
sintomaticas”. Siguiendo los conceptos
propuestos por Andrew Howe (2004) y
Welti (1998), se definen a las variables
sintomdticas como un conjunto o serie de
datos que muestran una alta correlacion con
los cambios en el tamafo de una poblacion.
Esta informacion proviene, principalmente,
de registros administrativos asociados al
volumen y cambio de una poblacion.

Se ha aplicado esta metodologia de variables
sintomadticas en varios paises, tales como
Costa Rica mediante un trabajo desarrollado
por el Centro Centroamericano de Poblacion,
ademas de Argentina y Brasil, paises donde
se determinaron variables sintomdticas mas
estrechamente asociadas al crecimiento
poblacional.

Para este trabajo se propusieron de forma
inicial los siguientes registros y sus fuentes
correspondientes: la matricula escolar
(Ministerio de Educacion), el numero de
nacimientos (Servicio de Registro Civico)
y el niimero de electores inscritos en el
Padron Nacional Electoral (Organo Electoral
Plurinacional). Todos ellos presentan
significativos avances en cuanto a su calidad
y cobertura durante los ultimos afios,
ademas que permiten aproximar los cambios
ocurridos en la poblacion y para los cuales
existe una desagregacion geografica para
los municipios. En este documento se busca
plantear una primera aproximacion con una
aplicacion para el departamento de La Paz y
desagregandola hasta el nivel municipal.

Resulta importante establecer que la intencioén
de considerar los registros administrativos no
consiste en estimar poblaciones, o reemplazar
lasproyecciones de poblacion proporcionadas
por el INE, sino contrastarla con informacién

Otro aspecto importante fuera del alcance de
este trabajo, se refiere a la migracién, ya que
éste representa el factor menos predecible de
la dindmica demogréfica, especialmente en
desagregaciones geograficas menores como
son los municipios. Por ello, se debe tomar
en cuenta que las estimaciones propuestas
se realizan en un marco de inestabilidad
migratoria, que es determinante en los
cambios producidos en los municipios del
departamento de La Paz.

2.  OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es desarrollar
una metodologia que permita ajustar las
estimaciones poblacionales del Censo
Nacional de Poblacién y Vivienda 2012 en
areas geograficas menores, como son los
municipios del departamento de La Paz,
utilizando la informacion proveniente de los
registros administrativos: matricula escolar,
numero de nacimientos, Padron Nacional
Electoral.

3. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la metodologia de este
trabajo, se siguieron los siguientes pasos:

a. Recoleccion de informacion historica de
registros administrativos, susceptible de ser
empleada como variable sintomadtica de la
poblacion.

b. Andlisis y evaluacion de las fuentes de
informaciéon proveniente de los registros
administrativos. En este punto fue muy
importante efectuar un analisis de calidad y
cobertura de la informacion recolectada.

c. Recoleccion de informaciéon censal
disponible hasta el nivel municipal de

proveniente de registros administrativos. los censos de poblacién y  vivienda
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Especificamente de las proyecciones
de poblacion nacional, departamental vy
municipal, desagregado por grupos de
edades.

d. Aplicacion de los procedimientos con
variables sintomaticas para la informacion
censal disponible. Se realizan estimaciones
de la poblacion con base en variables
sintomaticas, y se cotejan con los resultados
del censo. Se calcula la diferencia relativa de
las diversas estimaciones con relacion a los
resultados del censo.

e. Seleccion de variables sintomaticas y
métodos de estimacion. A partir del analisis
de los errores de estimacion calculados en el
paso anterior, se utilizan aquellos métodos y
variables que muestran mayor aproximacion
con los resultados censales, generalmente
menores a 10 puntos porcentuales.

f. Ajuste de la poblacion con las variables
sintomaticas disponibles. Con los métodos
seleccionados se efectlia la estimacion de
la poblacion total de los municipios del
departamento de La Paz. Para ello se utiliza la
proyeccion poblacional censal proporcionada
por el INE para el departamento de La Paz,
como area mayor para el calculo con las
variables sintomaticas elegidas.

3.1. METODO DE RAZON CENSAL

Para éste método se consideran las tasas
de ocurrencia de la variable sintomatica
elegida, en este caso los nacimientos, la
matricula educativa y los datos del padron
electoral. Se asume que las areas geograficas
menores (municipios) presentan una razon
de cambio proporcional a la del area mayor
(departamento) en el periodo comprendido
entre el ultimo censo y el momento de la
estimacion.

Jnstitute de Estadistica Jedrica y Uplicada

Entonces, se requiere determinar la tasa de
ocurrencia de cada variable sintomatica para
los municipios durante el Ultimo periodo
censal. Para estimar la poblacion basada en la
variable sintomética S para un municipio u, ¢
afios después del ultimo censo. Se calcula:

So (1)
Pq ()

o (1) = (1)

r (u) = es la tasa de ocurrencia de la variable
sintomatica S parau en el afio correspondiente
al altimo censo.

S (u) = es la informacién de la variable
sintomatica S observado para u en el afo
correspondiente al Gltimo censo.

P (u) = es la poblacion del municipio u,
medida en el ultimo censo.

Después se busca aproximar la tasa de la
variable sintomatica al momento #, por medio
de un parametro g, el cual representa la razoén
de cambio en la variable sintomatica entre el
afio censal y el momento ¢, tal que:

re(u)

or, () (2

Con el fin de estimar el valor de o es
necesario disponer de datos que contengan
al municipio u, esto es informacion a nivel
departamental, para la cual se puede obtener
estimaciones independientes de la poblacion
en el momento 7. Esta area geografica se
denota con M y su poblacion en el momento
t por P(M), donde la estimacion de la
poblacién de M en ¢ es P,(M). De este modo,
se calculan las tasas de ocurrencia de S en
el area geografica M, al momento censal y
al momento ¢, utilizando la férmula (1).
Suponiendo que la razén de cambio en la
variable sintomatica para el departamento M
puede aproximar efectivamente al valor de g,
se tiene:
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= (M)
D= - (:
"o(M)
Entonces, la estimacion de 7 (u) es:

ld
—

Por lo tanto, la estimacidon poblacional para
cada municipio u, en el momento ¢, esta dada
por:

) _ Se(u)
Pe(u) = — (5)
t(u)
Generalmente se obtiene mas de una

estimaciéon de Pt(u), utilizando para ello
diferentes variables sintomaticas, como se
desarrolla en este documento. La principal
ventaja de éste método es la simplicidad
de su aplicacion, y su desventaja es que
la direccion de las variables sintomaticas
podrian estar afectadas por valores distintos a
los que justifican los cambios en la poblacion,
por ello previamente se exponen algunas
caracteristicas de las variables sintomaticas
propuestas, basadas en los registros de
nacimientos, matricula educativa y padrén
electoral.

3.2. METODO DE DIFERENCIA DE TASAS

Este método es una variacion del método de
razon censal. La principal diferencia entre los
dos métodos radica en la forma de estimar la
tasa de ocurrencia de la variable sintomatica
para cada municipio. En éste método se
asume que el crecimiento de esta tasa, para
el municipio u, es igual al crecimiento
experimentado en ésta para el drea mayor, en
este caso el departamento M.

El calculo de las estimaciones por medio
de la variable sintomatica S, mediante la
aproximacion para la tasa de ocurrencia de
esta variable en el momento t, en el municipio
u, viene dada por la siguiente formula:

)

A

fe(u) = r,(w) + [f(M) — 1, (M)] (6)
Donde cada uno de los elementos de la

expresion son los detallados en el anterior
método de razon censal.

3.3. VALORACION DE LAS ESTIMACIONES
Y ANALISIS DE LOS ERRORES

Con el fin de evaluar la bondad de las
estimaciones producidas por los anteriores
métodos, se debe determinar el error
porcentual (EP) o porcentaje de desviacion
respecto al valor censal. Esta medida viene
dada por la formula:

Poblac.estimada—Poblac.censal
EP = ¢ 2100 (7)
Poblac.censal

Un error porcentual positivo indica que la
estimacion sobreestimé la poblacion censal,
mientras que un valor negativo indica una
subestimacion.

4. ANALISIS DE LA INFORMACION
PROVENIENTE DE LOS
REGISTROS ADMINISTRATIVOS

De acuerdo a los resultados del tltimo Censo
Nacional de Poblaciéon y Vivienda 2012,
la tasa media de crecimiento anual para
el departamento de La Paz en los periodos
intercensales  1992-2001 'y 2001-2012
disminuy6 de 2,29 a 1,26. De acuerdo a esta
informacion, el afio 2012 el departamento
de La Paz estuvo conformado por 2.706.351
habitantes. Este departamento se divide en 20
provincias y 87 municipios, de los cuales los
municipios de La Paz y El Alto tienen como
poblacién 766.468 y 848.452 habitantes,
respectivamente, que representan en conjunto
alrededor del 60% de la poblacién de todo
el departamento. La poblacion por area del
departamento de La Paz estd concentrada en

Revista Varianza

33



34

Lic. Marnisol Faredes Wlarcin

las ciudades, que representan el 66,7% para
el area urbana y 33,3% en el area rural.

Los registros administrativos considerados
en el presente trabajo alcanzan en la
actualidad un nivel de desarrollo importante
en cuanto a calidad y cobertura. Una sefal
de aquello son los sistemas de informacion
que han sido disefiados para el manejo de
la informacion estadistica proveniente de
la matricula educativa, los nacimientos y
el padron electoral. Precisamente, por estas
caracteristicas y por su correspondencia con
los grandes grupos poblacionales, se eligieron
inicialmente los registros administrativos
correspondientes a nacimientos (de 0 a 3
afios), matricula educativa (de 4 a 17 afios) y
padron electoral (de 18 afios 0 mas).

4.1. REGISTRO DE NACIMIENTOS

En Bolivia, la institucién encargada del
registro de los hechos vitales y actos juridicos
relativos al estado civil de las personas,
esta a cargo del Servicio de Registro
Civico (SERECI), dependiente del Organo
Electoral Plurinacional. Paralelamente a
¢ésta funcion también se le reconoce la de
generar estadisticas vitales de nacimientos y
defunciones. Si el nivel de calidad y cobertura
fuere elevado tanto en los nacimientos como
en las defunciones, éste podria reemplazar
a las proyecciones de poblacion realizadas
mediante los levantamientos censales.
Ademas, el SERECI recolecta informacion
no solo de nacimientos y defunciones, sino
de reconocimientos y divorcios, de todos
estos registros, el que presenta mejores
niveles de cobertura corresponde al registro
de nacimientos, en contraposicion al registro
de defunciones que tiene el nivel mas bajo.

Durante los ultimos afios, se han alcanzado
logros importantes, sobre todo en relacion

Jnstitute de Estadistica Jedrica y Uplicada

al manejo de las estadisticas vitales de
nacimientos, uno de ellos ha sido la
transcripcion masiva de todas las partidas
del archivo histérico a una base de datos
informadtica con el fin de asegurar un mejor
servicio a la poblacion. Otro de los grandes
logros se refiere a las campafias intensivas
para prevalecer el derecho a la identidad,
dirigido a todos los grupos de edad que
carecian del certificado de nacimiento. Con
estos proyectos ejecutados a lo largo de los
ultimos afos, se ha mejorado la cobertura del
registro de nacimientos.

No obstante lo anterior, uno de los principales
inconvenientes en este registro es que la
inscripcion se realiza de forma tardia, es decir
que no se hace efectivo en los primeros afios
de vida del nifio, sino varios afios después. Por
ello es que el grupo de edad (de 0 a 1 afio) que
busca ser aproximado con este registro, tiene
un alto déficit, a la par que la cuantificacion
presenta diferencias importantes comparadas
con otras fuentes de informacion.

Por las razones expuestas, después de un
analisis de las bases de datos histéricas del
SERECI, se considerd6 no conveniente su
utilizacion como variable sintomatica para el
ajuste de las proyecciones en el departamento
de La Paz.

4.2. MATRICULA EDUCATIVA

Desdeel afio 1996 hastael afio 2008, el registro
de informacion educativa era gestionado
a través del Sub-sistema de Informacion
de Estadisticas Educativas (SIESTA). El
SIESTA recolectaba, procesaba, almacenaba
y difundia informacion no sélo sobre la
poblacién escolar sino también sobre docentes
yadministrativos. En el caso de lainformacion
de la poblacién escolar, la informacion
se recolectaba a partir de formularios
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aplicados a los maestros y directores en
dos momentos del tiempo, inicio de gestion
y fin de gestion. En el inicio de gestion, la
matricula se calculaba considerando a los
alumnos nuevos y repitentes en el momento
de inscripcion mientras que al fin de gestion
el calculo incorporaba a los promovidos,
reprobados y retirados por abandono por lo
que la matricula al inicio era por lo general
superior a la matricula al final de la gestion
educativa.

A partir de 2009, la informacién educativa
es capturada a través del Registro Unico
de Estudiantes (RUDE). Si bien este sub-
sistema empez0 a ser probado en 2006 no fue
hasta 2008 que se implement6 plenamente.
El RUDE recolecta, procesa, almacena y
difunde informacion individualizada de la
poblaciéon escolar de unidades privadas,
publicas y de convenio, directamente de los
establecimientos educativos en interaccion
con los alumnos y sus padres, éstos ultimos
deben llenar el formulario al momento de la
inscripcion de sus hijos.

La informacion estadistica educativa
disponible en el Sistema de Informacion
Educativa (SIE) ha sido evaluada el afio
2015 tanto por el INE, como por el Banco
Mundial, dentro de wuna estrategia que
tiene el propdsito de ajustar la informacion
estadistica proveniente de los registros
administrativos en el pais. El SIE ha
obtenido una calificacion favorable, siendo
el primer registro administrativo en Bolivia
en ser evaluado en cuanto a su calidad. En
tanto que, la evaluacion de la cobertura de
la informacion, presenta dificultades por
las discrepancias con relacion a los datos
del ultimo Censo de Poblacién y Vivienda
2012. A pesar de estas discrepancias, este
registro puede ser considerado como uno
de los sistemas con mejor calidad en lo
que a informacion estadistica se refiere, y
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por consiguiente cuenta con informacion
permanente y de buena calidad para ser
tomada como variable sintomatica de la
poblacion.

4.3. PADRON ELECTORAL

La institucion encargada del padrén electoral,
al igual que las estadisticas vitales, es el
Organo Electoral Plurinacional (OEP). Un
hito importante en la mejora del registro
de personas mayores de 18 afios al padron
electoral fue efectuado el ano 2010, con el
registro de los votantes al Padron Electoral
Biométrico. La Ley N° 4021 promulgada el
14 de abril de 2009 orient6 la conformacion
de un nuevo padron electoral, mediante un
sistema de registro biométrico, cuando el
OEP efectuo la inscripcion y registro de
los ciudadanos bolivianos habilitados para
sufragar, que comprende huellas dactilares,
fotografia digital y firma, y datos referidos a
la identidad de la persona.

El padron electoral biométrico para las
Elecciones Departamentales y Municipales
2010 alcanzé un total de 5.059.394 de
inscritos. Es decir se incrementd en mas de
un millén cien mil inscritos, en relacion al
padron antes de laimplementacion del registro
biométrico. Desde 2005 hasta la fecha, se
han realizado 14 procesos electorales en el
ambito nacional, departamental y local, entre
ellos tres elecciones generales.

Los movimientos demograficos reflejados
en el padrén guardan estrecha relacion con
la dindmica poblacional que es registrada
cada diez afos en los censos de poblacion en
Bolivia. Sin embargo, no todos los afios se
registran procesos electorales, lo cual impide
la actualizacion permanente del padron
electoral, ademads en algunos casos el proceso
electoral no tiene cobertura nacional. No
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obstante lo anterior, este trabajo se desarrolla
alrededor del hito que sefiala una gran mejora
en su cobertura a partir del padron electoral
biométrico, razén por la cual el afio 2010 es
tomado como un punto central para el ajuste
con las proyecciones de poblacion.

5. RESULTADOS

Parael ajuste de las proyecciones de poblacion
a nivel municipal en los 80 municipios del
departamento' , se trabajo con los registros de
la matricula educativa y el padron electoral.
Las estimaciones obtenidas fueron realizadas
mediante dos métodos, el método de razon
censal y el método de diferencia de tasas, la
aplicacion se hizo de manera independiente
para la matricula educativa y el padron
electoral con ambos métodos, esto es, se
obtuvieron un total de cuatro aproximaciones,
las cuales se han sintetizado en mapas con la
divisién municipal establecida.

Para la aplicacion del primer método de
razon censal en los municipios de La Paz, se
tomaron los datos de la matricula educativa
de las gestiones 2008, 2010 y 2012. También
se utilizaron los datos del padrén electoral
correspondiente a los procesos electorales de
los afios 2008y 2010, para fines comparativos
con la matricula y ademas porque 2010 se
aplico el padron biométrico.

Cuadro 1
Método de razén censal: Cantidad de municipios
de acuerdo a errores porcentuales

Bitar pomseitil Padron Matricpla
Electoral | educativa
Mayor a +/- 20% 35 34
Entre +/- 10 y 20% 18 19
Menor a +/- 10 27 27
Total Municipios 80 80

Fuente: Elaboracion propia con datos del INE, SIE y OEP

Con el fin de evaluar la bondad de las
estimacionesproducidasporel primermétodo,
el Cuadro 1 muestra el error porcentual (EP)
o porcentaje de desviacion respecto al valor
censal. Para analizar el comportamiento
global de las estimaciones se agruparon
valores positivos (sobreestimacion) y valores
negativos (subestimacion).

Alrededor del 34% de los municipios
presentan  una  buena  aproximacion
para ambos registros, de acuerdo a la
recomendacion se sitian por debajo del 10%
de diferencia con los datos poblacionales
del Censo 2012. Por otro lado, alrededor del
58% esta por debajo del 20% de diferencia
para la matricula educativa, en tanto que en
torno al 56% estan por debajo del 20% de
diferencia en el caso del padréon electoral. En
las Figuras 1 y 2 se sintetiza la clasificacion
de los municipios del departamento de La
Paz por el método de razon censal.

Existen municipios para los que el ajuste
mediante el padron o la matricula arrojan un
error porcentual préximo a cero, esto quiere
decir que la aproximacion al valor poblacional
del Censo 2012 es altamente significativa.
En tanto que en otros municipios estas
diferencias superan el 60%.

' Debido a la ausencia de las proyecciones poblacionales del Censo 2012 del INE a nivel municipal y por grupos de edad, se
tomd como referencia las proyecciones municipales del Censo 2001 que comprenden 80 municipios para el departamento
de La Paz, sobre los cuales se hace la comparacion con la informacion del Censo 2012, que registré 87 municipios. La
diferencia fue resuelta sumando los municipios de nueva creacion a los ya creados, considerando su origen.
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Figura 1.
La Paz: Ajuste de la poblacién por el método de Razon Censal en base a los registros de la matricula
educativa 2008, 2010 y 2012

Error Porcentual Matricula

B vayor a +- 20%

I Entre +/-10% y 20%

B menor a +- 10%

Fuente: Elaboracion propia con datos del INE, SIE y OEP
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Figura 2.
La Paz: Ajuste de l1a poblacién por el método de Razén Censal en base a los registros del padrén
electoral 2008 y 2010

Error Porcentual Padron

B vayor a +/- 20%
[ Entre +- 10% y 20%

[ | Menor a+-10%

Fuente: Elaboracion propia con datos del INE, SIE y OEP
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Analizando los resultados del método de
diferencia de tasas en el Cuadro 2, alrededor
del 33% de los municipios presentan una
buena aproximacion para el padron electoral,
en tanto que solo el 32% se ajustan para
la matricula educativa en relacion a la
comparacion con los datos poblacionales
del Censo 2012. Por otro lado, alrededor del
59% de municipios estan por debajo del 20%
de diferencia para el padrén electoral, y lo
mismo sucede con la matricula educativa.

Cuadro 2
Método de diferencia de tasas: Cantidad de
municipios de acuerdo a errores porcentuales

Do ol Padron Matricgla
Electoral | educativa
Mayor a +/- 20% 33 33
Entre +/- 10y 20% 20 21
Menor a +/- 10 27 24
Total Municipios 80 80

Fuente: Elaboracion propia con datos del INE, SIE y OEP

En el método de diferencia de tasas,
la diferencia entre los dos registros es
ligeramente favorable para el padron electoral
en relacion a la matricula educativa.

Los resultados alcanzados son influenciados
no solo por la calidad y cobertura de ambos
registros utilizados, sino también por la
carencia de una evaluacion de calidad de
los resultados del ultimo Censo 2012. Hay
municipios que tiene una aproximacion
realmente cercana, proxima a cero, en tanto
que en otros las diferencias son considerables.

Sin embargo, tomando en cuenta la
desviacion estandar de los errores, el método
de diferencia de tasas representa un mejor
nivel de error en relacion al método de razén
censal; aunque las Figuras 3 y 4 muestran
bastante similitud con el anterior método, hay
algunos municipios que cambian de grupo.

6. CONCLUSION

Los resultados presentados con ambos
métodos muestran que el empleo de estas
variables sintomadticas aun precisa de mayor
cobertura en ambos registros administrativos.
Sin embargo, las mejores estimaciones para
el afno 2012 corresponden a la matricula
educativa en relacion al padrén electoral.

Los resultados alcanzados son influenciados
no solo por la calidad y cobertura de ambos
registros utilizados, sino también por la
carencia de una evaluacién de calidad de
los resultados del ultimo Censo 2012. Sin
embargo este es un primer avance en el uso de
variables sintomaticas, y mas especificamente
de los registros administrativos a nivel
nacional, debido a que la informacién esta
disponible afio a afo, tanto en la matricula
como el padrdn, y pueden ser utilizados de
una manera practica y simple mediante la
aplicacion de ésta metodologia
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Figura 3.
La Paz: Ajuste de la poblacién por el método de diferencia de tasas en base a los registros de la
matricula educativa 2008, 2010 y 2012

Error Porcentual Matricula

- Mayor a +/- 20%

[ | Entre +-10% y +/-20%

- Menor a +/- 10%

Fuente: Elaboracion propia con datos del INE, SIE y OEP

Jnstitute de Estadistica Jedrica y Uplicada




Figura 4.
La Paz: Ajuste de la poblacion por el método de diferencia de tasas en base a los registros del padrén
electoral 2008 y 2010

Error Porcentual Padrén

B iayor a +- 20%

B Entre +/- 10% y +/- 20%

|:| Menor a +/- 10%

Fuente:Elaboracion propia con datos del INE, SIE y OEP
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EL NIVEL DE VIOLENCIA EN LA POBLACION FEMENINA
QUE REPERCUTE EN EL BAJO RENDIMIENTO ACADEMICO
EN LA UNIVERSIDAD

Lic. Perez Butron, Alizon Emilze
04l emilzealizon@gmail.com

RESUMEN

En este documento se analizan los resultados de la investigacion del nivel de violencia en la
poblacion femenina universitaria que repercute en su bajo rendimiento académico en la
universidad, durante los afos que cursa la Carrera de Trabajo Social. Muestra la asociacioén que
puede existir entre la violencia y el rendimiento académico mediante el analisis de correspondencia
simple, el uso de un procedimiento estadistico multivariado, y el lenguaje de programacion R,
que proporciona mapas de analisis de correspondencia.

En esta investigacion se considerd los 16 tipos de violencia en contra de la mujer que establece la
Ley 348, se realiz6 un andlisis cualitativo de la autoestima mediante el analisis de su vestimenta
al momento de ser encuestada la estudiante y considerando preguntas de la boleta digital
programadas en su celular, también se realizé un analisis cuantitativo de aquellas estudiantes que
fueron victimas de violencia y su desempefio académico en la universidad. Con los resultados
obtenidos de este proceso se realiz6 el andlisis de correspondencia para mostrar la asociacion que
existe entre la violencia y el rendimiento académico.

PALABRAS CLAVE
Violencia, universidad, rendimiento académico, asociacion de variables.
1. INTRODUCCION producen en la vida publica como en la vida
privada” !.

Las repercusiones de la violencia en la
poblacion femenina tienen un impacto social
que afecta significativamente en muchos
ambitos: social, econdmico, familiar, etc.
pero que se cree que no tienen importancia,
incluso en aquellos lugares donde ellas se
pueden sentir mas seguras.

Estudios de esta indole en el ambito de
universidades internacionales muestran un
punto de partida para generar medidas de
prevencion y es lo que motiva aplicar la
metodologia estadistica en este proyecto.

Datos de la CEPAL (2006) en Latinoamérica
estiman la violencia sexual en Colombia en
11,5%, Haiti 17%, Peru 9,8%, Republica
Dominicana 9,6 %, México 7,8%. y Bolivia
15,2% que representa el mas alto porcentaje.

Las Naciones Unidas definen la violencia
contra las mujeres como “todo acto de
violencia basado en la pertenencia al sexo
femenino que tenga o pueda tener como
resultado un dafio o sufrimiento fisico,
sexual o psicoldgico para la mujer, asi como
las amenazas de tales actos, la coaccion o la Las estadisticas muestran que las mujeres
privacion arbitraria de la libertad, tanto si se Son Vvictimas con mayor frecuencia de la

! (Resolucion de la Asamblea General Resolucion 48/104 Declaracion sobre la eliminacion de la violencia
contra la mujer, 1993)
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violencia, en Bolivia existen alin costumbres
machistas establecidas por generaciones que
poco a poco van cambiando y enfrentando a
la sociedad, violencia que estaba acallada y
que personas adultas femeninas corroboran
los mismos o peores atropellos, solo que
antes no habia como evidenciarlo sin sufrir
consecuencias.

Un estudio realizado por Ipas®* Bolivia,
sefald que el ano 2009 cuatro de cada 10
mujeres bolivianas sufrieron violencia
sexual, de las cuales dos de cada 100 de
las que denuncian llegan a juicio, por lo
que se habla de aproximadamente 80% de
impunidad en los delitos sexuales. Segln
datos de la Defensoria del Pueblo, sélo se
alcanza el 0,04% de sentencias ejecutoriadas
en procesos de violencia sexual.

Segun los ultimos indicadores elaborados
por el Instituto Nacional de Estadistica y el
Viceministerio de Igualdad de Oportunidades
se identifican a nueve mujeres de cada diez
que son victimas de algun tipo de violencia,
asi también indican que el 87% de las mujeres
en Bolivia sufren algin tipo de violencia
intrafamiliar.?

2. OBJETIVO

El objetivo general es realizar un andlisis de
correspondencia para evidenciar laasociacion
entre las categorias de las variables tipos de
violencia y el bajo rendimiento académico.

3. METODOLOGIA

El calculo de los indicadores de violencia
para este proyecto se baso en la Ley Integral
para garantizar a las mujeres una vida libre
de violencia (Ley 348) que reconoce 16 tipos

de violencia en contra de la mujer: Violencia
Fisica, Violencia Feminicida, Violencia
Psicologica, Violencia Mediatica, Violencia
Simbolica y/o Encubierta, Violencia Contra
la Dignidad, la Honra y el Nombre, Violencia
Sexual, Violencia Contra los Derechos
Reproductivos, Violencia en Servicios de
Salud, Violencia Patrimonial y Econdmica,
Violencia Laboral, Violencia en el Sistema
Educativo Plurinacional, Violencia
Institucional, Violencia en la Familia,
Violencia Contra los Derechos y la Libertad
Sexual y cualquier otra forma de violencia
que dafie la dignidad, integridad, libertad o
que viole los derechos de las mujeres. La
informacion y el seguimiento del desempefio
académico de las estudiantes se obtuvo del
CPDI* de la Universidad Mayor de San
Andrés (UMSA).

El analisis de correspondencia simple permite
analizar la asociacion entre las categorias de
cada una de las dos variables respecto a las
categorias de la otra, en las tablas estadisticas
del tipo Tabla de Contingencia se midieron
frecuencias, numero de individuas k,-,-
pertenecientes a la clase i de la caracteristica
[y a la clase j de la caracteristica J, tanto |
como J particiones de la misma poblacion, la
tabla inicial del tipo (kl_/_) llamada matriz de
correspondencias que se describe asi:

Modalidad J
1 j ) Total
1 fi.
_E .
3 . ;
= i fo=% fi
e} .
0 .
E .
n fa
Total fj 1
Donde:

2 Ipas Bolivia es una organizacion internacional no gubernamental dedicada a eliminar las muertes y
discapacidades evitables atribuibles al aborto inseguro entre otras. (Www.ipas.org)

3 La Paz, 26 de nov. (Fides Virtual)

* Centro de procesamiento de informacion estadistica de la Universidad Mayor de San Andrés

JInstitute de Estadistica Tedrica y Uplicada \
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P P

_ ky

K=Yk  a=>rp=>2
j=1 J

—1

k. N
fis =7 : kg
i=1 i=1
Definiendo los perfiles fila y perfiles columna
se tiene:

Perfiles fila: {(%) Jj=1,.. ,P} afectados de
masas f;

Entonces hay n perfiles-fila cada uno afectado
de la masa f, Respectiva (i-1,...,n).

Perfiles columna {(&) =1, ,n}, donde la

-J

masa de cada perfil es f/
Obteniendo las tablas trasformadas llamadas:
Tabla de perfiles Fila
1 j ) Masas
1 fia T fip fi.
7 A A
. . fl : .
i oo d e fi.
fi. f. fi.
| fu fnj Fp '
n o Y T In

Tabla de perfiles Columna

1 j - P

1 fiz fai fip
fa i T fp

i T Ty fip
- - -

) T Inj frp

n . T fal T
Masas | f1 f_j f_p

Considerando los perfiles-fila y perfiles-
columna, que siguen siendo puntos de R y
R" respectivamente, pero que estan afectados

de masas, la forma de medir distancias entre
dos perfiles-fila, correspondientes a los
individuos i e i1 ', se utiliza la distancia y*
definida como distancia ponderada.

La distancia entre perfiles fila 1,1’ se define
a2rs o own Jij Tujyo 1
como d*(i,i") = j=1(f—i_—ﬂ) 7 yen
el caso de la distancia entre perfiles columna
1
I
estando los puntos del correspondiente
espacio  afectados por las  masas
(ponderaciones) asociadas a cada punto,

antes indicadas.

jyJ’ setiene d?(i,i") = }?=1(£ — Ly
fi. fi"_

Como este método permite reducir
dimensiones, se llevara a cabo Ia
descomposicion en sus valores singulares,
posteriormente se calculan las coordenadas
principales y estandares en sus dimensiones,
identificando sus inercias principales y sus
porcentajes.

4. RESULTADOS

La Fotografia 1 muestra la portada de la
encuesta realizada sobre violencia y el
desempefio académico, en los diferentes afios
cursantes de las universitarias de la Carrera
de Trabajo Social de la UMSA.

Fotografia 1
Caratula de la boleta de la encuesta realizada

HEFEL D VIOLENCUA T8 LA RAUITR UNIYVERUTARLA

Fuente: Elaboracion propia - fotos teatralizadas

Se determind el tamafio de la muestra en
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270 estudiantes mujeres a las cuales se hizo
el seguimiento de su desempeiio académico
desde su ingreso a la universidad y el
tiempo de estadia en la misma, se encontrd
a 160 estudiantes que ingresaron el afio
2006 y siguen en la carrera el afio 2016.
Aplicando las técnicas del muestreo y con
el fin de generar indicadores de desempefio
se entrevistd a las mismas estudiantes para
evaluar si presentaban caracteristicas de
algiin tipo de violencia, posteriormente se
aplico el analisis de correspondencia simple
y se puede observar en los plots (graficas
generadas por el andlisis de correspondencia)
la asociacion entre los diferentes tipos de
violencia y el desempefio académico.

La seleccion de las encuestadas se realizd
de manera aleatoria de la base de datos
proporcionada por el CPDI con el fin de
obtener la tasa de aprobacion, tasa de
abandono, etc., indicadores de desempefio
académico, los cuales se contrastaron con
las entrevistas del cuestionario digital y se
observo una alta correlacion positiva entre
sus respuestas y los datos obtenidos del
CPDL.

La recoleccion de la informacion se
realizd durante un mes para encontrar
a las seleccionadas de la base de datos
proporcionada, sin embargo, por distintas
causas como ser su situacidon actual en la

universidad, diferentes horarios, abandonos,
inasistencias a clases,..,etc, se encontré6 a
160 de las seleccionadas, sometiéndolas a
una previa sensibilizacion para determinar
su nivel de autoestima, una variable de
interés dentro del estudio de este proyecto
que se detalla en el documento original; las
encuestadoras iban de a pares al momento
de la entrevista, donde la encuestada elegia
por quien ser entrevistada de acuerdo a las
poleras que llevaban, el 68% elijieron ser
entrevistadas por las que tenian una polera
con logo de “chica normal” y 32% con las de
logo de “chica bonita” como se observa en
la Fotografia 2 que corrobora la correlacion
con sus respuestas del cuestionario de su baja
autoestima.

Fotografia 2
Encuestadoras “Chica normal” y “Chica bonita”

Fuente:Elaboracion propia

Tabla 1
Frecuencia de edad por quinquenios

Edad Frecuencia Porcentaje
15-20 55 344
20-25 77 48,1
25-30 18 11,3
30-35 6 3,8
Valido
35-40 2 1,3
40 - 45 1 ,6
45-50 1 ,6
Total 160 100,0

Porcentaje valido Porcentaje acumulado

34,4 344

48,1 82,5

11,3 93,8

3,8 97,5

1,3 98,8

,0 99,4

,6 100,0

100,0

Fuente:Elaboracion propia con datos obtenidos del CPDI.

N
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La Tabla 1 y Tabla 2 muestran una mayor
frecuencia de edades de las entrevistadas
que oscila entre los 17 y 25 afios de edad,
evidenciando una desercion a clases en los
ultimos afios de su carrera universitaria,
informacion que se obtuvo del CPDI que

Se observa que es menor la frecuencia de
las encuestadas cuanto mayor es el grado
de instruccion que tienen, debido a diversos
factores como obligaciones laborales o de
su casa, entre los principales comentarios
expuestos, por lo que dificilmente se las

registra abandonos de las estudiantes pudo encontrar en la universidad (Detalles
seleccionadas. en el documento original).
Tabla 2
Frecuencia de mujeres estudiantes encuestadas segin su grado de instruccion
Aiio de estudio Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Primero 52 32,5 32,5 32,5
Segundo 49 30,6 30,6 63,1
Tercero 31 19,4 19,4 82,5
Cuarto 11 6,9 6,9 89.4
Quinto 17 10,6 10,6 100,0
Total 160 100,0 100,0

Fuente:Elaboracion propia con datos obtenidos del CPDI.

Se realiz¢ la frecuencia del cruce de variables
del aflo en que ingresaron a la universidad (X)
y el afio en el que se encuentran actualmente
(Y), contrastando con los resultados de la
encuesta. Las estudiantes de ultimo afo de

la Carrera de Trabajo Social sufrieron un
retraso en sus estudios de aproximadamente
entre 7 y 13 afios los casos mas extremos,
como se observa en el Grafico 1.

Grifico 1
Frecuencia de afios en la universidad segin el afio de ingreso de mujeres estudiantes de la carrera de
Trabajo Social

[0

50

A0

30

20

10

0 = C— |

Y mPrimera B Secgundo W Tercero

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del CPDI.

Lafrecuencia de los afios que se encuentran en
la universidad (X) segun por quinquenios de
edad que tienen (Y) se muestra a continuacion
en Grafico 2 y tridimensionalmente en el

..Ilﬂl In =l

1997 1999 2003 2000 2000 2010 2011 2012

Afio de
grado
Instrucchin
actual {v]

1013 2014 2015 2016 X

Cuarto B Ouinto

Grafico 3, mostrando la asociaciéon que
tienen segun la edad mediante un andlisis de
correspondencia simple:
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Grafico 2
Aifios de permanencia en la universidad de mujeres estudiantes segiin rangos de edad

15

10 ‘

1

g = I . o IR . I]

B E15-20 ®m20-25 25-30 m30-35

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del CPDI.
El calculo de las tasas de la inercia permite
evaluar la calidad global del ajuste, al realizar
la ecuacion caracteristica se puede observar
los seis valores propios y el porcentaje de

inercia explicada por el ler, 2do, 3ro, 4to

m35-40

Afos de
pemmanencia

Quinquenios
x) de edad (Y]
15-20° ;
20-25
25-30
30-35
35740
A0-45
#5:50

8- 10
10-20
20-30
30-40

mAQ-45 WM45-50 Y

eje factorial, permitiéndo reducir el 5* y 6%
eje factorial debido al porcentaje tan bajo de
explicacion que muestra entre la edad y sus
afnos de permanencia (Tabla 3).

Tabla 3
Porcentajes de inercia explicada

Principal inertias (elgenvalues):

1 z
Value 0.555637
Percentage 37.13% 24.26%  22.23%

3 4 3 i}

0362994 0332622 0179935 0052158 001317

12,02% 3.49% 0.87%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del CPDI.

Las distancias no se miden entre dos filas
o dos columnas sino con relacion al perfil
medio de fila o columna, es decir, con
relacion al promedio de las coordenadas de
esa fila (o columna) ponderada por su masa
(peso proporcional a su importancia en el
conjunto).

Las coordenadas de los perfiles fila vienen
dadas a partir del producto de la matriz de
los perfiles transformados por la matriz de
vectores propios, la proporcion de cada
categoria con relacion al marginal de la fila
se muestra en la siguiente Tabla 4. (Los
valores de la variable ChiDist son distancias
pitagoricas ponderadas entre perfiles).

Tabla 4
Aportes de categorias con relacion al perfil fila (afios de permanencia en la universidad)

Rows ;

1 2 3 4 ]
Mass 0306250 0.,01B730 0006250 0006250 0,293750
Chilist  0.573115 2.B0B.717 5.066,228 B.B88.194 0,363383
Inertia 0100591 0147917 0,160417 0493750 D,0D388%6
Dim.1  -0.247969 -D.013527 -0.598182 11.B03 417 -0 165697
Dim.2  -0,525920 2.314.490 -7.203.,558 -1.498.431 0,159554

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del CPDI.

Asi también se puede apreciar en los perfiles
columna el peso que tienen los quinquenios
de edad y la distancia Chi Cuadrado respecto

JInstituta de Estadistica

-0.0556646

6 ? & 9 10 1
0187500 0056250 0,081250 0©,031250 O0,006250 0,006250
0.648502 1.163.790 1.168.253 1.591.373 5.066.216 2.808.717
0,078850 0076185 0,110891 0,079140 0160417 0,049306
1.313.403 -0,053961 -0.006577 -0,598182 -0,013937

0,320239 0410589 0,295796 1.553,222 -7.203558 2.314 4590

de éstos, la posicion de las variables segtn las
dimensiones y la inercia respectiva (Tabla 5)

AN

5 s - y@g. l ‘ <
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Tabla 5
Aportes de categorias con relacion al perfil fila

Edad por
Columns: quinquenios
i - - - - . ] A~ 15-20 |
Mass  0,343750 0481250 0,112500 0,037500 0,012500 0,006250 0,006250
ChiDist  0,669459 0,443421 1.576,652 3.007,830 6.591,240 1.550,566 3.362,601 LT 0
Inertia  0,154060 0,094625 0,279656 0,339266 0,543056 0,015027 0,070673 JLEEIEEEN
Dim.1 -0,267186 0,003316 -0,010381 -0,445891 8.798,389 -0,222290 -0,072391
Dim.2 -0,310764 0,247816 1.394,456 -4,340,069 -0,902789  0,264990 u,ums:r%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del CPDI.

Con las salidas de los graficos se interpreta A, B, C F, G (edad por quinquenios) y la
mejor el sentido que tienen los factores influencia de los afios de permanencia en la
o dimensiones a los que se ha reducido universidad. En la variable E, D (edad de 35
los datos, el Grafico 3 de este andlisis de a 40 afios y 30 a 35 afios) practicamente, su
correspondencia muestra la asociaciébn que aporte es nulo.

se genera entre las respuestas de las variables

Grifico 3
Afios de permanencia segun la edad por quinquenios

Edad por
quinguenios

A=15-20
B=20-25
C=25-30
D=30-35
E=35-40
F =40 - 45
G=45-50

o
a~
o
=+
™
=
o4
fu
o
n
f
i
£
O

Dimension 1 (37.1%)

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del CPDI.

El Grafico 4 muestra la asociacion de la edad y asi sucesivamente como se puede observar
15 a 20 afios con un afio de permanencia, los en el grafico tridimensional.
de 25 a 30 afios con seis afios de permanencia

Revista Varianza




Grifico 4
Analisis de correspondencia edad por quinquenios y los aiios de permanencia en la universidad

Tercera dimensidn

Primera dimension

Edad por
quinquenios
A=15-20

C=25-30

-H-\-‘-‘.
-""\-\. -
.\
Segunda dimensidn - e
5]
r

Al

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del CPDI.

De la misma manera se analizd la variable sus padres y hermanos, dato interesante de
“lugar de residencia habitual” segin la analizar puesto que se puede identificar la
edad donde se aprecia que tiene una mayor relacion que las victimas de violencia tienen
frecuencia entre las edades de 15 a 25 con su residencia habitual cuando estas
afios, cuya caracteristica es que viven con fueron victimas:

Tabla 6
Lugar de residencia habitual de las estudiantes mujeres segiin edad

.Con quienes vives actualmente?

Familiares Familiares

Edad Sola | Hermanos | Abuelos Padresy Pa(%r.es 4 por parte del | por parte del | Otros fotal
hermanos | familiares padre madre
15-20 0 3 0 41 3 2 1 5 55
20-25 2 4 1 50 6 0 1 11 75
25-30 1 1 0 10 3 0 0 3 18
30-35 0 0 0 3 0 0 0 3 6
35-40 0 0 0 0 0 1 0 1 2
40 - 45 0 0 0 0 0 0 0 1 1
45-50 0 0 0 0 0 0 0 3 3
Total 3 8 1 104 12 3 2 28 160
Fuente: Datos obtenidos de la encuesta aplicada para el estudio
A

50 Tnstitute de Estadistica Fedrica y Aplicada g L.
’UF'J\S{\ - FCPN



&L nivel de viclencia en la pebilaciin femenina gue xepescute en el baje
wendimiente académica en la univewsidad

Graficamente con el andlisis de correspondencia se observa esta asociacion entre estas

variables, donde: TR
quinquenios

Grifico 5
Analisis de correspondencia del lugar de residencia habitual segiin la edad

Familiares madre

Familiares.padre

.

Abueluz=
Padres f.ameliarga Otros

Sola

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta aplicada para el estudio
La mayor frecuencia se presenta entre las se llegan a varias conclusiones”:

edades de 15 a 25 afios que viven con sus
padres y hermanos. + Existe violencia hacia la mujer de los 16

tipos que se conocen.
El analisis también se realiza con otras

variables de importancia para el estudio del
proyecto (ver documento original) llegando
a las siguientes conclusiones:

* El 21% sufre Violencia Patrimonial y
Econdmica son discusiones que sucede
algunas veces en la familia por controlar
los ingresos de las entrevistadas.

6. CONCLUSIONES » En la Violencia Laboral la dependencia
econdmica de los padres es de 54% y el

Tomando en cuenta todos los datos obtenidos restante 46% sufre incomodidad en el

5 Las conclusiones se realizaron de acuerdo al estudio de los 16 tipos de violencia hacia la mujer, analisis
que se encuentra en el documento original para mayor informacion.

e Revista Varvianza
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trabajo como amenazas o discriminacion
laboral en servicios como empleos
eventuales, vendedoras, ayudantes,
trabajos de bordadoras, nifieras, etc, con
mayor frecuencia se caracterizan las
siguientes situaciones:

o Atravésde gritos, insultos ,amenazas
psicologicas, emocionales, jugando
con su autoestima, infunden miedo,
causando traumas.

o Agresiones, golpesfisicos, violacion,
en el 40% se observo la presencia de
complices para estos actos por parte
de compaiieras de trabajo o el jefe/
coordinador o duefio.

o Utilizando también como medio el
uso de armas como ser cuchillos,
navajas, cinturones, cables 0 perros
agresivos.

Violencia en el Sistema Educativo
Plurinacional. Violencia Institucional, el
36% expresaron que existe en los servicios
universitarios, de este porcentaje el 17%
declaré ser humillada por su aspecto en
la atencion en la universidad por parte
de funcionarios de kardex, secretaria,
funcionarios de la beca comedor y
direccion de carrera, es decir por no estar
bien arregladas, tendencias politicas,
preferencias a conocidos, pero con mayor
prevalencia se sufrié este maltrato por
los funcionarios de kardex, 48% de los
encuestados indicaron esta situacion.

La Violencia Fisica; de manera general
las entrevistadas respondieron de forma
positiva el 9% y la violencia fisica en las
parejas se ve reflejada en un 4%.

La Violencia Psicologica por parte de su
pareja; un total de 26% se sintieron mal
consigo mismas, dentro de ese contexto
el 28% de las entrevistadas muestran
esa culpabilidad en ellas mismas. Las
amenazas con hacerles dafio o a una

Jnstitute de Estadistica Jedrica y Uplicada

persona querida de su entorno, llega al
6%; €1 22% dejaron de ver a sus amistades
por culpa de su pareja.

o El control que ejercen sus parejas
equivale al 30% de las veces.

o El acoso para volver con la relacion
es del 27% de las veces.

Violencia Feminicida; el 16% de
parejas amenazaron con el suicidio si no
regresaban con ella.

ViolenciaMedidtica; el 31% consideraque
contribuye los medios de comunicacion a
la violencia, el 52% considera que se vio
afectada por medios de comunicacion.

Violencia Contra la Dignidad, la Honra
y el Nombre; el 19% de las entrevistadas
fueron chantajeadas, el 13% de las
entrevistadas afirma que hablaron mal de
su persona.

o La percepcion del por qué se queda
la mujer con el hombre que Ia
maltrata se resume en costumbre,
miedo, falta de autoestima.

La Violencia Sexual presenta 4% de
respuestas afirmativas por ser humilladas
sexualmente, del cual un 6% tuvieron
relaciones forzadas de un modo no
tradicional en el coito.

Violencia  Contra  los  Derechos
Reproductivos; el 2% indico pedir
permiso a sus parejas para acudir a
consultas médicas.

La Violencia en Servicios de Salud,
por parte del seguro universitario en la
atencion meédica el 12% percibe toques
en el cuerpo de manera inapropiada.

o Solo al 38% se le dio la posibilidad
de elegir el sexo del doctor para su
atencion.

La Violencia en la Familia, los resultados
muestran la siguiente informacion:




&L nivel de viclencia en la pebilaciin femenina gue xepescute en el baje

sendimiento académice en la univewsidad

o El24% ocurre en familias de escasos
recursos.

o El 85% afirma que el alcohol es la
causa probable para la violencia
familiar.

o El 35% percibe que existe un
control exagerado por parte de sus
familiares.

o El 24% perdi6 contacto con sus
amistades para evitar problemas
familiares.

o El 33% de las entrevistadas
confirman que fueron victimas
de violencia fisica por parte de su
familia, en ese contexto el 4% fueron
amenazadas con armas y el 4% de
las veces buscaron ayuda o atencion
médica por los golpes brindados.

o El10% de las entrevistas contestaron
tener padres violentos.

o Casi el 3% de las veces tuvieron que
pedir auxilio por sus vidas.

En la medicion del desempefio académico en
la universidad no fue una tarea sencilla y a lo
largo del estudio se ha encontrado diversas
formas de violencia asociadas, el 30%
tuvo repercusion en su vida universitaria;
mediante un analisis de correspondencia
simple se evidencio este resultado.

Se realizd una clasificacion de sus ex parejas
en dos grupos, el grupo A los faciles de
olvidar y el grupo B los dificiles de olvidar
y se cruzd con la pregunta ;Con cual grupo
existi0 mayor tiempo de intimidad? Se
observa que existe diferencia entre ambos
grupos: 91% aproximadamente del grupo B
versus 9% del grupo A, reflejando una mayor
frecuencia de intimidad con sus ex parejas
con los que fué dificil de superar la relacion.

El analisis de correspondencia corroboro
también las asociaciones que existe entre el
tipo de estado civil y la violencia a la cual
estdn expuestas, las solteras llevan mayor
incidencia.
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ANALISIS DE VARIANZA

Dr. Cs. Ruiz Aranibar, Gustavo

04 gustavoruiz432@hotmail.com
RESUMEN

Los diferentes modelos del analisis de varianza, muestran coémo se desarrollan y aplican en la
vida real, los cuales serviran para realizar investigaciones, analizar e interpretar los resultados.
Se realiza un andlisis del disefio experimental: el completamente aleatorizado y el de bloques
completos y aleatorizados, se introduce el concepto de mediciones repetidas y el experimento
factorial; como se utiliza con el disefio completamente aleatorizado, ademas se ilustra con
ejemplos reales al andlisis de datos aplicados que son utiles para la comprension de los diferentes
modelos, dado que el andlisis de varianza es una de las técnicas estadisticas mas utilizadas, con
aplicaciones en todos los &mbitos del saber humano.

PALABRAS CLAVE

Contraste, diseiio factorial, docimasia, factores, homocedasticidad, interaccion, niveles,

tratamiento.

1. INTRODUCCION

Las Técnicas Iniciales del Analisis de
Varianza (ANAVA) fueron desarrolladas
originalmente por el estadistico y genetista
Sir Ronald A. Fisher en los afios 1920y 1930,
pionero e innovador del usos y aplicaciones
de métodos estadisticos en el disefio
experimental, usando la distribucion F de
Fisher como parte del contraste de hipotesis,
cuyas aplicaciones hoy en dia se realizan en
todas las disciplinas cientificas, permitiendo
la realizaciéon de pruebas de hipotesis de
significacion para determinar qué factores
influyen en el resultado del experimento,
donde la comprobacion de hipdtesis es una
caracteristica muy util del ANAVA.

En 1919 Fisher empezo a trabajar en
la  Rothamsted Experimental Station
(Harpenden, Hertfordshire, Inglaterra). alli
comenzd el estudio de una extensa coleccion
de datos, cuyos resultados fueron publicados
bajo el titulo general de Studies in Crop
Variation. Durante los siguientes siete afios,
se dedico al estudio pionero de los principios
del Disefio de Experimentos, elaboro sus
trabajos sobre el ANAVA (Harpenden,

Hertfordshire, Inglaterra), y comenzd a
prestar una atencion especial a las ventajas
metodoldgicas de la computacion de datos
(Statistical Methods for Research Workers,
1925).

En estadistica, el ANAVA es una coleccion
de modelos estadisticos y sus procedimientos
asociados, en el cual la varianza esta
particionada en ciertos componentes debido
a diferentes variables explicativas. Un
ANAVA es ejecutado para un disefio factorial
mediante el uso de operadores especiales
sugeridos por H. O. Hartley.

El ANAVA compara diferencias en los
resultados entre varios grupos y en muchas
aplicaciones industriales, que implican
experimentos en los que se toman en cuenta
solamente los grupos o niveles pertenecientes
a un factor de interés (temperatura, sabor)
que puede tener varios niveles numéricos o
categdricos (100°, 200°, 350°, etc. o vainilla,
chocolate, frambuesa, pifia, etc.). Este
también compara las medias de cierto nimero
de grupos o poblaciones, siendo su objetivo
analizar las diferencias entre las medias de
los grupos, esta variacion total se subdivide
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en variacion entre grupos, la que se considera
como error experimental y variacién dentro
de los grupos que se le atribuye a efectos de
tratamiento.

2. SUPUESTOS PREVIOS

El ANAVA parte de algunos supuestos o
hipotesis que deben cumplirse como ser:
La variable dependiente debe medirse al
menos a nivel de intérvalo, independencia
de las observaciones, la distribucion
de los residuales debe ser normal y la
homocedasticidad.

En caso que alguno de estos supuestos
(normalidad, homogeneidad de varianzas o
independencia de los términos de error de
cada observacidn) no se cumplan, impactaran
sobre la distribucion del estadistico F y con
ello el verdadero nivel de significancia de la
prueba de hip6tesis del ANAVA, afectando asi
la calidad de las conclusiones que finalmente
se obtendrd. Por ello, resulta importante
verificar que los supuestos del andlisis se
cumplen antes de elaborar conclusiones.

3. DISENOS FACTORIALES

Disefio factorial o arreglo factorial, es un
disefio experimental cuyas técnicas permiten
realizar una planificacion de las pruebas del
experimento, disefio en el que se investigan
todas las posibles combinaciones de los
niveles de los factores en cada réplica del
experimento para la obtencién de numerosas
conclusiones, permitiendo un ahorro
econdmico de tiempo y trabajo.

El desarrollo de la metodologia del
ANAVA tiene influencia sobre los tipos de
investigacion experimental que se lleva a
cabo en muchos campos, siendo una técnica

4

3
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estadistica aplicada en ciencias sociales,
agricultura, biologia, medicina, investigacion
farmacéutica,  psicologia,  toxicologia,
ingenierias de: minas, metalurgia, quimica,
etc.

Los disefios factoriales permiten al
investigador planificar un trabajo para
evaluar el efecto combinado de dos o mas
variables de forma simultinea en el resultado
medido, obteniéndose también informacion
en cuanto a la posible interaccion entre los
diversos factores. El ANAVA es un método
que permite comparar varias medias en
diversas situaciones muy ligadas a los
disefios experimentales.

En muchos experimentos es frecuente
considerar dos o méas factores y estudiar el
efecto conjunto que dichos factores producen
sobre la variable respuesta. Para resolver esta
situacion se utiliza el disefio factorial. En
estos disefios, los factores que intervienen
tienen la misma importancia a priori y se
supone por tanto, la posible presencia de
interaccion.

Entendiéndose por factor una caracteristica
cualitativa de las condiciones experimentales,
¢stetiene diferentesniveles que sonlos valores
cuantitativos, un tratamiento es el conjunto
de niveles de los factores, una interaccion es
el resultado de la accion combinada de dos o
mas factores, el disefio de un experimento es
una secuencia completa de pasos efectuados
de antemano que conduzcan a conclusiones
validas del problema.

Las etapas que conducen a las conclusiones
que ofrece el disefio factorial en este analisis
serd el ANAVA, docimas de significacion y
medida de influencia de los efectos. Aplicar
un ANAVA al disefio experimental, es el de
estudiar la influencia de los factores y sus
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interacciones sobre las respuestas de un
experimento.

Las docimas de hipotesis se realizan por
medio de la distribuciéon F de Fisher, los
valores calculados de la razon de F calculada,
mostrados en una tabla de ANAVA, son
comparados con los valores de las tablas
de F (Fisher-Snedecor), considerando los
respectivos grados de libertad tanto del
numerador y del denominador; en esta
comparacion siel /> F, entonces se dice
que es significativo, de lo contrario no lo es,
a un determinado nivel de significacién a o a
un nivel de confianza 1-a.

4. CLASIFICACION DEL
ANALISIS DE VARIANZA

Cada método del ANAVA estd asociado a un
modelo matematico especifico. Los modelos
se clasifican segiin el numero de variables
que han de ser probadas. Si es una variable, el
modelo se denomina de clasificacion simple,
de un solo factor o de una sola via. Si son
dos variables se denomina de clasificacion
doble o de dos factores y si tiene n variables
sera de clasificacion multiple o de n variables
(MANAVA). Los modelos son:

1). Modelo de clasificacion
experimentos de un factor

simple o

a) Completamente aleatorizado

b) Aleatorizado por bloque
2) Modelo de clasificacion doble o
experimentos de dos factores

a) Sin replicacion

b) Con replicacion

3) Modelo de clasificacion multiple

4.1. ANAVA DE UN FACTOR

Disefio completamente aleatorizado.

Sea X una caracteristica que se mide en
k poblaciones (o tratamientos) diferentes,
con medias: p,u,.......... M, 'y varianzas
respectivas: 6%, G,
Se supone que las k poblaciones son
independientes, cada una de ellas tiene
distribucion normal y las k varianzas son
iguales a la varianza comun o .

L3

2 H

i=1

k

= Media total de las k poblaciones
Las variables aleatorias X,
j=12,......... ,n. que denotan a la j-ésima
observaciéon de la i-ésima muestra son
independientes y tienen una distribucion
normal N(u, 6%).

El modelo de clasificacion de un factor
completamente aleatorizado, parte del arreglo
tabular como muestra la tabla siguiente:

Tratamientos
1 2 i k
11 21 il ki
12 22 i2 k2
In 211, xin xkn
Total T |T, j T . T
ni n] nZ ni k
Medias | _ _ _ _ B
X1 x2 xl Xk X
T = Suma de datos de la muestra 1.
T = Total de datos de las k muestras.
n,+n,+....+n, = n=Total observado de las k

muestras.

= Media de la muestra i, (estimacion
insesgada de la media u)

= Media total muestral, (estimacion
insesgada de la media u)
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En este estudio del ANAVA se tendra: un
modelo, una hipétesis y un andlisis, de la
siguiente relacion:

X — X :.,Y” —Xi. . TXi.—X..

i
Se obtiene la identidad de la suma de
cuadrados:

& k

Zi(x,f —x )= ZZn LX) +ZZG =
=1 j=1

=1 =1 =1 j=1

SCT = SCE +  SCC

SCT= Suma de cuadrados total

SCE= Suma de cuadrados de error (o dentro de
los tratamientos)

SCC= Suma de cuadrados de las columnas (o
entre los tratamientos)

Las determinaciones de SCT, SCC vy

SCE, se calculan utilizando las siguientes

equivalencias:

i=l j=1 i=l j=1 n

ko _ _ B IE
SCC=Y 3 -x )V =Ynx -x )=y —-C

y i=1 ?f
SCE=5CT-5CC

Region critica. Dado unnivel de significacion
a, para los grados de libertad k-1 y n-k, en
la tabla de la distribucion F se encuentra el
valor critico F=F, ., siendo la region
critica de la prueba el intervalo] F,, +oof

Region de decision. Se plantean dos

hipétesis: las hipotesis nula H, y la alternativa

H,, aunnivel de significacion o (o un nivel de

confianza 1-a), teniéndose que comprobar:
H:u = T :Mk

0 1 2
H, : no todas las medias son iguales

se rechaza H si F'_>F, y se acepta H, en
) cal 4 1
caso contrario no rechazar H,,.

Es practico resumir las sumas de cuadrados,
los grados de libertad, los cuadrados medios
y la F calculada en una tabla denominada

]

L

ANAVA, como la siguiente:

Tabla 1
ANAVA. De un factor completamente aleatorizado

Fuente de Suma de | Grados de | Cuadrados | Razén F
variacion | cuadrados | libertad medios calculada
Tratamientos Scc
ratamientos sce -l CMC=
(columnas) k-1 r _CMC
al
SCE CME
Error SCE n-k CMC=—
n-k
Total SCT n-1

4.2. ANAVA DE UN FACTOR. ALEATORI-
ZADO POR BLOQUES

En el ANAVA de un factor aleatorizado por bloques
completos, todos los tratamientos son asignados
aleatoriamente a los bloques. Para un disefio de
bloques completamente aleatorizados, se utiliza tres
tratamientos, sean estos: 7T,T,,T, asignados al azar a

172’
cuatro bloques, como sigue:
Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4
I I, I, L
T, T, T, T,
I I I I

Los datos se registran en un arreglo como se
muestra en la tabla:

Tabla 2
Registro de datos
Tratamientos
Bloques 1 2 3
1 xll x21 x}l
2 x X X
12 22 32
3 xl} x23 x}}
4 x14 x24 x34

Los k tratamientos A, i=1,2,....k se asignan
al azar a r bloques Bj , )=1,2,...,r , cuyos
resultados en forma general se resumen en el
arreglo r*k, tal como se muestra en la tabla:
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Tratamientos
Total del | Media de
Bloques | A1 A2 .. Ai .. Ak | bloque bloques
B, |x, x, . x, . x,| T, X,
B, |[x, x, - x, . x,| T, x.,
X
B/ xl/ xZ.f ij xk/ TJ
BV x] L x2r xir xkr T ja A
Total T ; T 5 T T T
i k
Medias | — _ _ _ _
X J X 5 xi X B X

T, : Sumadedatos delamuestrai-¢sima columna

(tratamiento).
T, Suma de datos de la j-fila (bloque)
T . Suma de las r k observaciones
X;, . Media de los r datos observados en el

tratamiento A

Y., : Mediade losk datos observados en el bloque
B,
X . : Media de todas las r k observaciones

Las X, son las variables aleatorias
independientes y que cada una tienen
distribuciéon normal con media i, y varianza
comun G-,

Modelo. Sea . la media de las r medias
poblacionales para el tratamiento i, la media
de las k poblaciones para el bloque j y la
media total p se las 'k poblaciones, lo que
se representa por:

Cada observacion X, puede escribirse de la
forma:

X, =u, +e,

En donde g mide la desviacion del dato
observado X de la media poblacional By

Como cada X, se supone normal N(uij,cz),
entonces, las variables aleatorias g, se
suponen independientes y normales N(0,6?).

Las desviaciones de },; con respecto a p se
deben tanto a efectos de tratamiento como de
bloques. Se supone que se suman los efectos,
entonces:

/' —
AU. = Uy +a,+ ﬂj.

Donde o. es el efecto del i-€simo tratamiento
y Bj es el efecto del j-iésimo bloque. Se
impone la siguiente restriccion:

iaf’:ﬂ ’Zﬁf:n
i=1 i=1

Resumiendo, el modelo del ANAVA de
un factor aleatorizado por bloques es la
ecuacion:

X, =p+a +p +¢
Y donde se supone que:

1). Los efectos de los tratamientos y de los
bloques son aditivos, es decir no hay efecto
conjunto entre o, y Bj . No hay interaccion
entre tratamientos y bloques.

2) Las variables aleatorias €ij son
independientes y normales N(0,6?).

En el ANAVA de un factor aleatorizado
por bloques, los bloques no deben ser
considerados como un factor, ya que €stos
son considerados solo como material
experimental cuyos efectos influyen en los
efectos de los tratamientos.

Hipotesis. Para determinar si hay diferencias
significativas entre las medias poblacionales
de los k tratamientos (columnas) la hipotesis
nula y la alternativa respectivamente son:

Hf ‘p,=p,=...... =u,
H ¢ :no todas las u, son iguales

Para determinar si hay diferencias
significativas entre las medias poblacionales
Pt
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de los r bloques (filas) las hipotesis: nula y Para probar la hipotesis nula de que los

alternativa respectivamente son: efectos de los tratamientos son todos iguales
. B a cero, se utiliza la estadistica:
H cp,=p,=.... = U, oM
H[ :notodas las u son iguales = CME - que tiene distribucion Fien, @
: )

. CMC

=— . o B v th1xr
CMFE - que tiene distribucion = =D (A=D1

Por otra parte, si se supone que Z“f =0y F

> B =0 entonces: :
P Se resume todas estas expresiones en el

i=1

You, Y(ura,+p) cuadro de ANAVA siguiente:
= Jl
o= ——= ] =pta, Tabla 4
k : ANAVA. Modelo de clasificacion simple
Zf”' Z{Iu +a +B.) aleatorizado por bloques
y i J
py === =p+p ,
k k J Fuente de Suma de | Grados de | Cuadrados | Razén F
. ) . . variacion | cuadrados | libertad medios calculada
Las hipotesis respectlvas en funcién de los [ ———— -  Loesee "
efectos de tratamientos y de los bloques son: | (columnas) ) k-1 F, =ﬁ
Para tratamientos (columnas) Entre bloques | o vt | cur=SEE
. — =0 (fillas) r-1
Hf co,=0,= ... -0 o SEC|F :—ggg
\ E SCE -1)(k-1 I
H ¢ : al menos una de las a.no es igual a cero o C-DED T e
Total SCT rk-1
Para los bloques (filas)
Hf :B,=p,=... =p,.=0 Para calcular las sumas de cuadrados, se
H " :al menos una de los 5, no es igual a cero ~ €jecutan las siguientes equivalencias:
k__r k_r 2
.. . . e T 2 oo T
Analisis. De la identidad: SCT = ZZ(-‘” —x ) = z x,-C C= E
i=l J=1 i=l J=1

xXo-x =(x —X —X +X +{§_,-_ —x. +(._\‘_, _— K r _ £
i B ij. o s } )_ ) )_. ._ ) S(T(‘:ZZ(,‘-‘,__-\'..)h:l_Zf',-_h_(‘
X —x =(x, —x —x,+x)+(x—x)+(x; —x.) i1 j=1 =
" " S o o/ EC R S
H ¢ : al menos una de las a_no es igual a cero S = Z:;(" i X)T= E,Z]j“’ ¢
Se obtiene: SCE = SCT—SCC—SCF
}ZZ(,\‘# —x ) :iz{xﬁ_ Y-y tx )+ Los grados de libertad de SCE se obtienen
il J-1 ENE también por sustraccion:
YY)+ Y Y, -x ) (k- D(r-1)=@k-1)-(k-1)-(r- 1)
=1 -1 i1 -l
ks o B or _ _ _ _ Nota. En el modelo simple aleatorio
S5CT= ZZ(-‘& -x.) SCE= ZZ(-‘}_,. —Xi-x;+X)"  completamente aleatorizado por bloques
o o solo interesa determinar si los efectos de los
SCC= ZZ{L_ -x.)? SCF= ZZ{] —x ) tratamientos son nulos o no. No es importante
=1L ENE docimar si los efectos de los bloques son
nulos o no, porque los bloques se consideran
cve =S¢ o =3¢ oy SCE simplemente como material experimental.

-1 r=1 "~ (k-1(-1) Sin embargo, esta segunda prueba es

SCT =SCE+SCC+SCF
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importante para el modelo de clasificacion de
dos variables sin repeticion.

4.3. ANAVA DE DOS FACTORES

En este andlisis se tiene un arreglo de k*r
celdas, donde las columnas representan los
niveles de un factor A y las filas los niveles
de un factor B. El ANAVA de dos factores se
clasifica segin el nimero de observaciones
en las celdas. Si cada celda contiene una
sola observacion de la muestra, el modelo se
denomina sin réplica (o sin repeticion) y si
cada celda contiene dos 0 mas observaciones
de la muestra, el modelo se denomina con
réplica (o con repeticion).

4.4. ANAVA DE DOS FACTORES SIN
REPLICACION

Es similar al modelo de clasificacion de un
solo factor aleatorizado en bloques, ademas
las dos variables son independientes, es decir
que no hay interaccion entre los dos factores.

4.5. ANAVA DE DOS FACTORES CON
REPLICACION

Es conocido como disefio completamente
aleatorizado de dos factores, se caracteriza
este modelo de clasificacion de dos factores
con replicas donde los tratamientos no
son independientes y en este caso existe
interaccion de los dos factores, la interaccion
indica que los efectos de los niveles de un
factor varia con los niveles del otro factor.

Este disefio se basa en un arreglo rectangular
de las observaciones, en el que las ¢ columnas
representan los niveles o los tratamientos
del factor A y las r filas los niveles o
tratamientos del factor B. Cada combinacion
de tratamiento define una celda en la tabla,
teniéndose r*c celdas, cada celda contiene n
(n > 2) observaciones (replicas). Los r*c*n
datos se muestran en la tabla siguiente:

o= o=

Tabla 5
Experimento de dos factores con n réplicas
Factor A
Factor B | 1 2 .. C Total del bloque
111 211 cll
1 112 x212 cl2
xl[n x21n xa'ln
T]I TZI ]:'1 TI
x121 x221 xc21
2 x127 x222 x022
12n x22n on
12 T27 2, TZ
Irl 2rl crl
R 1r2 2r2 cr?
Lrn x2rn xcrn
Tlr TZr T;r T):
T] TZ ]: T
Donde:
X es la k-ésima observacién del i-ésimo

nivel del factor A y de j-ésimo nivel del factor B
(i=1,2,....,c,j=1.2,....r k=1,2,....n)

: Suma de datos de la ij-ésima celda

: Suma de datos de la i-ésima columna

: Suma de datos de la j-ésima fila

.

e R

: Suma de todas las rcn observaciones
: Media de datos de la i-ésima columna
- Media de datos de la j-ésima fila

_: Media de todas las r observaciones

Con el ANAVA de dos factores con réplicas,
se prueban 3 hipdtesis nulas distintas, estas
son: que no existan efectos por columna
(o las medias por columna no difieren
significativamente), que no existan efectos
por filas (o las medias por filas no difieran
significativamente), y que no exista
interaccion entre los dos factores (los dos

AN
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factores son independientes).

Modelo. El andlisis de varianza de dos
factores y con réplicas se basa en el modelo
matematico:

Xy =u+a,+p, +y,+&,

Vi=le YV j=Lr Yk=Ln

u es la media global (sin importar el tratamiento)
a. es el efecto del i-€simo tratamiento del factor A
,Bj es el efecto del j-€simo tratamiento del factor B
7, €8 el efecto de interaccion del i-ésimo tratamiento
del factor Ay del j-ésimo tratamiento del factor B.

€y ©S el error aleatorio asociado al proceso de
muestreo.

Se supone que: las variables aleatorias €

son independientes N(0,6%) y que:

Zar =0 Z,’)’ =0
37, =0% Y, =0 vi

=1 [
Hipotesis. En el andlisis de varianza de
dos factores con replicacion se realizan
tres pruebas de hipdtesis, estas son: para
columnas, para filas y para interaccion.
Las hipdtesis nulas y alternativas son las
siguientes:

a). Los efectos de todos los tratamientos del
factor A o de todas las columnas son nulos.

Hf :a.=0 Yi=lc
HSC :a.# 0 para algunas columnas.

b). Los efectos de todos los tratamientos del
factor B o de todas las filas son nulos.

Analisis. Las estadisticas para realizar las
tres pruebas de las hipotesis nulas dadas
se obtienen de la particion de la suma de
cuadrados siguientes:

ZZi(\, -x.)? =;‘;JZ(;.=__ -x.)
o +cni(;_; —: ):
J=1
- J;Z_Z(.\'g_.-_ —Xi. —x g+ : )’
i=l j=1
DY,

i=1 j=1 k=l
Esta particion se representa simbolicamente
por:
SCT =SCC’+ SCF + SCI + SCE
SCI es la suma de cuadrados debido a la
interaccion.
Los grados de libertad respectivos son:

ren-1=(c-0)+@r-0)+@-1)c-1)+re(n-1)
Por otro lado, se verifica la distribucion de
las siguientes estadisticas:
Fe - SCCl(e-1) _ CMC . E
SCE [(re(n—1))  CMmE <P
FE ’S( Ff"(;'_ 1) _ CMF SF o
SCE (re(n-1)) CME ' :
. SCIH(r=1)(c-1) _ CMI F |
SCE [(re(n=1))  CME Ve

Estas estadisticas se utilizan para probar
las hipotesis de columnas, de filas y de
interaccion respectivamente.
Tabla 6
ANAVA. Modelo de clasificacion a dos factores
con repeticion

- . Fuente de Suma de | Gradosde | Cuadrados Razon F
HO : 'Bj =0 V,‘ = l=’" variacion | cuadrados | libertad medios calculada
Fo.
H[ : B .# 0 para algunas filas. Factor A e "y cuc3€€ | pe__cuC
(columnas) c-1 “ CME
c). Los efectos conjuntos en todas las celdas Factor B scr
. s SCF -1 CMF=—"—
son nulos, 0 no hay interaccion entre filas y (filas) ’ L oY
i6 . SC1 “ CME
COlumnaS. Interaccion SscI (-1)(c-1) CMI = —
A*B (r=1)e=1)
H!:1.=0 Yi=lc Yj=Lr
0 Y j Error SCE re(n-1) |CME= I.S( !']_ Flm e
H: 4, # 0 para algunas celdas. el CME
Total SCT rk-1
\/
s % - -
Iﬂm§ Revista Varvianza
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Para calcular las sumas de cuadrados se
ejecutan las siguientes equivalencias:

Se obtienen de la particion de la suma de
cuadrados como siguen:

SCT = Z i i(l'{;.h._ —x.)}= i iZf -C

i=1 j=1 k=1 i=l j=1 k=I

}r‘:
(= —

ren .

SCC=mY (5~ F =312 C
i=1

rn's

SCF =cni(.\_‘.; —;...): = LZT -C
= ens

c r n —_ R c L n . I r 5
SCE = Z Z Z (X —x5)" = Z Z Z X5 — - Z I;
i1 =

i=1 j=1 k=1 =1 j=1 k=1

SCI =SCT -SCC-SCF-SCE

4.6. ANAVA DE N FACTORES CON
REPLICACION

Se hace notar que en el menti computacional
denominado Anava de n factores, ejecuta los
calculos para el nimero de factores y niveles
que se desee.

5. TRABAJO COMPUTACIONAL

Por todo lo anteriormente mencionado,
se observa que en la determinacién de los
ANAVAS, son numerosos los calculos
a realizar, por esta razon, se facilita su
determinacion de acuerdo a las necesidades
del usuario, por medio de la ejecucion del
siguiente mend, en el cual para cada uno de
ellos se tiene un ejemplo numérico mostrado
en el inciso 7, para mayor comprension e
interpretacion de la teoria desarrollada.

Jnstitute de Estadistica Jedrica y Uplicada

UNIVERSIDADES UTO, UMSA, UAGRM
ANALISIS DE VARIANZA
Dr. Cs. Gustavo Ruiz Aranibar

Anava de un factor. Muestras de tamaiios iguales
Anava de un factor. Muestras de tamafios diferentes
Anava de un factor. Disefio aleatorizado por bloques
Anava de dos factores sin replicacion

Anava de dos factores con replicacion

Anava de tres factores con replicacion

Anava de n factores

Salir del sistema

[N e N I N N R

6. CONCLUSIONES

Se ha observado que a lo largo del estudio
del ANAVA se requieren de demasiados
calculos, lo cual se evita con los programas
computacionales desarrollados para cada uno
de los temas sefialados en el ment, facilitando
enormemente este tedioso trabajo. La parte
teorica y los ejemplos ayudan a los usuarios
a comprender la utilizacion de los diferentes
modelos los cuales permiten su aplicacion y
adaptacion a trabajos reales de investigacion
o de la industria.

Todos los trabajos generan informacion que
muchas veces no se las utiliza por no tener
conocimiento de esta clase de modelos,
teniendo en cuenta que se debe adaptar el
modelo al problema y no el problema al
modelo. De los modelos correspondientes
aplicados a los datos se pueden obtener varios
beneficios dentro el campo experimental
como también beneficios econdomicos, para
tomar decisiones estadisticas segin los
resultados obtenidos.

Se concluye que el ANAVA se aplica con
la finalidad de analizar las diferencias o
semejanzas significativas tanto de las medias
como de las varianzas, donde una alta o baja
razon F, implicarian la aceptacion o rechazo
de la hipotesis, y por otro lado, se revela el
efecto que tiene una variable sobre la otra de
acuerdo a su poblacién en cuanto a su grado

de predictibilidad.
N2
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7. APLICACIONES Datos
Magquinas
El desarrollo de la metodologia del At | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
ANAVA tiene influencia sobre los tipos de 1 1920 18,70 12,50 20,30 19,90
investigacion experimental que se llevan a 2 1870 1430 1430 2250 24,30
cabo en muchos campos, siendo una técnica 3 2130 2020 870 17,60 17,60
estadistica aplicada en ciencias sociales, 4 1650 17,60 1140 1840 2020
agricultura, biologia, medicina, investigacion 5 1730 1930 950 1590 18,40
farmacéutica, psicologia, toxicologia, 6 2240 16,10 1650 19,00 19,10
ingenieria de: minas, metalurgia, quimica,
etc. Estos modelos de ANAVA se utilizan .y
.. ) Solucion.
para abordar problemas técnicos y complejos Anava de un factor para muestras de tamaiios
en diferentes disciplinas. iguales
ANAVA
A ContinuaCiéna se muestran aplicaciones Fuente de | Suma de | Grados de | Cuadrados | Prueba F
practicas de acuerdo a cada uno de los topicos variacion | cuadrados [ libertad | Medios
mencionados en el meni y en cada uno de  Maquinas ~ 237.417 4 59.354 10.138
ellos, la fuente de datos es elaboracion propia.  gor 146371 25 5.855
Total 383.788 29
7.1. ANAVA DE UN FACTOR PARA
MUESTRAS DE TAMANOS IGUALES.  Decision: F =10,138 > F,, =276 por

Se desea comprar cinco maquinas de marcas
diferentes para su uso en el ensamble de un
producto particular, las que estdn siendo
comparadas respecto a su velocidad. El
experimento disenado para determinar si hay
diferencias en la velocidad promedio de cinco
maquinas, se observan los tiempos empleados
en producir seis articulos en forma aleatoria
en cada maquina. Los tiempos registrados en
segundos son conocidos. Determinar al nivel
de significacion del 5% o si las maquinas
llevan a cabo la tarea a la misma velocidad
promedio.

ca 5%,4,25
lo que se rechaza H, y se concluye que

la hipotesis alternativa es verdadera. Es
decir, que a un nivel del 5% hay diferencia
significativa. Concluyendo, las maquinas no
llevan a cabo la tarea a la misma velocidad
promedio.

7.2. ANAVA DE UN FACTOR PARA
MUESTRAS DE TAMANOS
DIFERENTES.

En una universidad, en un semestre, cinco
docentes ensefian a cinco paralelos una misma
asignatura, cuyas calificaciones finales son
registradas con calificaciones de 0 a 100,
teniéndose 49, 35, 21, 37 y 40 estudiantes
respectivamente. Al nivel de significacion
del 5%. {Se podra concluir que existe una
diferencia significativa en las calificaciones
promedio obtenidas con los cinco docentes?

)

ETA®
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Datos.
Docentes
N° Alumnos 1 2 3 4 5
1 64,00 | 80,00 | 78,00 | 68,00 | 58,00
2 66,00 | 30,00 | 32,00 | 69,00 | 52,00
3 57,00 | 30,00 | 60,00 | 68,00 | 10,00
4 21,00 | 30,00 | 10,00 | 20,00 | 5,00
5 59,00 | 30,00 | 73,00 | 20,00 | 52,00
6 63,00 | 40,00 | 51,00 | 54,00 | 5,00
7 26,00 | 40,00 | 75,00 | 63,00 | 52,00
8 65,00 | 52,00 | 67,00 | 55,00 | 5,00
9 68,00 | 30,00 | 79,00 | 20,00 | 5,00
10 59,00 | 52,00 | 16,00 | 51,00 | 55,00
11 41,00 | 35,00 | 31,00 | 51,00 | 70,00
12 70,00 | 45,00 | 71,00 | 41,00 | 53,00
13 68,00 | 40,00 | 54,00 | 51,00 | 60,00
14 74,00 | 30,00 | 72,00 | 56,00 | 52,00
15 62,00 | 30,00 | 30,00 | 51,00 | 55,00
16 69,00 | 45,00 | 60,00 | 65,00 | 52,00
17 42,00 | 40,00 | 64,00 | 51,00 | 74,00
18 53,00 | 51,00 | 19,00 | 44,00 | 40,00
19 75,00 | 35,00 | 14,00 | 60,00 | 20,00
20 62,00 | 45,00 | 67,00 | 20,00 | 62,00
21 53,00 | 30,00 | 16,00 | 57,00 | 20,00
22 65,00 | 51,00 20,00 | 66,00
23 61,00 | 45,00 54,00 | 30,00
24 64,00 | 60,00 51,00 | 20,00
25 58,00 | 51,00 54,00 | 52,00
26 18,00 | 40,00 20,00 | 70,00
27 49,00 | 40,00 84,00 | 52,00
28 70,00 | 30,00 75,00 | 61,00
29 74,00 | 51,00 30,00 | 70,00
30 53,00 | 60,00 55,00 | 54,00
31 51,00 | 55,00 20,00 | 40,00
32 67,00 | 30,00 51,00 | 70,00
33 65,00 | 51,00 20,00 | 36,00
34 62,00 | 30,00 51,00 | 80,00
35 65,00 | 35,00 52,00 | 70,00
36 64,00 60,00 | 55,00
37 65,00 51,00 | 31,00
38 64,00 52,00
39 66,00 77,00
40 62,00 30,00
41 57,00
42 67,00
43 67,00
44 51,00
45 66,00
46 67,00
47 68,00
48 57,00
49 57,00
Solucion.

Jnstitute de Estadistica Jedrica y Uplicada

Anava de un factor para muestras de tamafios

diferentes.
ANAVA
Fuente de Suma de | Gradosde | Cuadrados | Prueba
Variacién | Cuadrados | Libertad Medios F
Docentes 7.390,27 4 1.847,57  6,1044
Error 53.570,1 177 302,66

Total 60.960,36 181

Decision: F, =6,1044>F =242 porlo que
se rechaza H  , se concluye que la hipotesis
alternativa es verdadera. Es decir, que a un
nivel del 5% hay diferencia significativa. En
conclusion, existe una diferencia significativa
en las calificaciones promedio obtenidas por
los cinco docentes.

7.3. ANAVA DE UN FACTOR PARA UN
DISENO  ALEATORIZADO  POR
BLOQUES.

La administracion de una cadena de
restaurantes de comida rdpida tiene 5
sucursales en la ciudad, ésta desea evaluar
el servicio de los restaurantes. Para lo cual
se contrata a 35 investigadores (estimadores)
con experiencia variada en evaluacion del
servicio de comida, siendo clasificados
en siete bloques de cinco elementos. Los
cinco estimadores son asignados de manera
aleatoria para realizar la evaluacion de
servicio de un restaurante en particular,
utilizando una escala que va de 0 (baja) a 100
(alta). Se desea probar las diferencias entre
restaurantes a un nivel a = 5%.

Datos

Blog. | Restaurantes

Oper. | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 400 | 500
1 6800 6300 80,00 7600 79,00

2 7500 77,00 8600 78,00 81,00
37400 69,00 88,00 82,00 83,00
4 7800 6500 9400 78,00 8500
5 8200 6800 9000 8600 82,00
6 7600 7000 9600 88,00 78,00
7 80,00 7800 9600 8600 8500
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Solucion

ANAVA de un factor para un disefio aleatorizado
por bloques

Fuente de Suma de Grados | Cuadrados Razoén F
Variacion | Cuadrados . de Medios calculada
Libertad
Restaurantes 1.715,14 4 1.847,57  F©=32,5595
Evaluadores 303,94 6 302,66 F'=3,8465

Error 316,06 24 13,1693
Total 2.335,14 34
Decision: F, =32,5595>F, ,,=2,78 porlo

que se rechaza H, , se concluye que existe
evidencia de una diferencia en el servicio
de atencién promedio entre los diferentes
restaurantes.

Una verificacion de la efectividad de la
conformacion de bloques, prueba una
diferencia entre los grupos de estimadores,
para lo cual se tiene:

Decision: F_=3,8465 > Fj%,6’24=2,51, por lo
que serechaza H ,llegandoalaconclusionde
que existe evidencia de una diferencia entre
los grupos de estimadores, de esta manera se
ratifica la conclusion que la conformacion
de bloques ha sido ventajosa para reducir el
error experimental.

7.4. ANAVA DE DOS FACTORES SIN
REPLICACION.

Los articulos fabricados por una compaiia se

producen por seis operarios utilizando ocho
maquinas diferentes. El fabricante quiere
determinar si hay diferencias significativas
entre las maquinas y entre los operarios.
Se efectlia un experimento para determinar
el numero de articulos diarios producidos
por cada operario utilizando cada una de
las maquinas, a un nivel de significacion
del 5% para probar si existe una diferencia
significativa.

Datos.
Operarios e
v b2l s e | s [ o] 7] s
1 19,00 1900 1700 21,00 20,0 16,00 1800 23,00
2 14,00 1700 1400 17,00 15,00 14,00 1700 21,00
3 15,00 16,00 11,00 16,00 16,00 12,00 21,00 16,00
4 15,00 1900 1800 19,00 18,00 17,00 21,00 14,00
5 21,00 22,00 21,00 28,00 9,00 24,00 26,00 22,00
6 12,00 20,00 15,00 22,00 14,00 12,00 11,00 15,00
Solucion.
Anava de dos factores sin replicacion
Fuente de Suma de Grados de | Cuadrados Razén F
Variacion Cuadrados Libertad Medios calculada
Maquinas 156,00 22,2857 F©=2,2018
Operarios 253,75 50,7500 F'=5,0141
Error 354,25 35 10,1214
Total 764,00 47
Decision: F=2,2018 < F,, 72,29 porlo Decision: Fr=5,0141 > F,, 72,485, por lo

que no se rechaza H,“, se concluye que no
existe evidencia de una diferencia en entre
las maquinas.

|
£

)

que se rechaza ", llegando a la conclusion
de que existe evidencia de diferencia entre
los operarios.

65
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7.5. ANAVA DE DOS FACTORES CON
REPLICACION.

El hospital de una ciudad realiza un analisis
deltiempo de visitas domiciliares individuales
realizado por las enfermeras de salud publica,
a cinco clases de enfermos, cuya duracion es
medida en minutos, ademas se registro la
edad de cada una de las enfermeras; a partir
de esta informacion se desea saber:

a) ¢ El tiempo medio de visita difiere entre los
distintos grupos de edad de las enfermeras?

b) ¢, El tipo de paciente influye en el tiempo
medio de visita?

c) (Existe interaccion entre las edades de las
enfermeras y el tipo de pacientes?

Decision: se rechaza H,, se concluye que
existe evidencia de una diferencia entre

Datos.
Niveles del Factor B
(Grupo de edades de las enfermeras)
N.F.A. 20-25 26-30 31-35 36-40 41-45 >=46
1 2 3 4 5 6
1 Cardiacos
1 22,00 23,00 26,00 30,00 23,00 27,00
2 24,00 31,00 29,00 30,00 27,00 30,00
3 23,00 30,00 23,00 25,00 25,00 27,00
4 26,00 27,00 26,00 28,00 24,00 28,00
2 Cancerosos
1 29,00 31,00 35,00 38,00 37,00 41,00
2 35,00 25,00 40,00 43,00 41,00 44,00
3 32,00 33,00 38,00 45,00 35,00 49,00
4 34,00 29,00 39,00 47,00 44,00 46,00
3 Sidosos
1 24,00 25,00 35,00 40,00 39,00 51,00
2 31,00 25,00 35,00 36,00 43,00 44,00
3 29,00 38,00 36,00 45,00 31,00 54,00
4 35,00 25,00 32,00 31,00 35,00 30,00
4 Tuberculosos
1 32,00 34,00 29,00 31,00 29,00 27,00
2 26,00 29,00 27,00 29,00 25,00 26,00
3 21,00 18,00 19,00 27,00 24,00 31,00
4 18,00 26,00 25,00 26,00 24,00 31,00
5 Neuréticos
1 31,00 32,00 29,00 28,00 34,00 37,00
2 26,00 25,00 24,00 25,00 27,00 26,00
3 19,00 28,00 26,00 30,00 24,00 31,00
4 18,00 19,00 23,00 22,00 24,00 38,00

N. F. A. = Niveles del factor A (5 tipos de pacientes)

Jnstitute de Estadistica Jedrica y Uplicada
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Solucidn.

Anava de dos factores con replicacion.

Fuente de Suma de
Variacion Cuadrados
Factor A Columnas 1.318,6720
Factor B Filas 2.127,9530
Interacciéon A*B 646,0938
Error de Muestreo 2.783,2030
Total 6.875,9220

las edades de las enfermeras, por lo tanto,
el tiempo medio de visita difiere entre los
distintos grupos de edad de las enfermeras.
Decision: F7=9,0969> F',, ., =8,5616 por lo
que no se rechaza [ f, se concluye que existe
evidencia de una diferencia entre los tipos de
pacientes.

Decision: F'=1,4857 < F.,. 1501775, porlo
que se rechaza H/, llegando a la conclusion
de que existe evidencia de una interaccion
entre las edades de las enfermeras y el tipo
de pacientes.

Grgdos de  Cuadrados Razén F
Libertad Medios calculada
5 263,7344 F©=9,0969
3 709,7500 FF=244662
15 43,0729 F'=1,4867
96 28,9917
119

7.6. ANAVA CON N FACTORES.

Esta aplicacion se la efectuara por medio
de un ejemplo, en el que se considera un
experimento factorial con cuatro niveles
AB,C y R en un disefio por bloques
completamente aleatorizados, como se
presenta en la tabla siguiente:

X, donde: a=1,2,3,4,5 b=1,2,3 ¢=1,2,34
r=1,2

Solucién. Ejecutando esta opcion, se tienen
los datos de salida de la siguiente manera:

Tabla 5.
Datos de la muestra para el ANAVA con cuatro factores

bl
Replica del bloque a a a a
c, 7 2 127
c, 8 22 13 8
E ¢, 9 20 15 9
c, 8 24 19 10
c, 9 21 15 11
c, 8 20 17 10
. c, 11 20 18 18
c, 12 22 21 15

14
12
13
19

18
18
18
17

11
12
13
15

19
17
16

17
16
14
17

11
15
16

22
23
24
22

26
19
24
25

18
12
18
17

16
19
18
19

10
11

10
12
18
17

[

0 3 o O

9

10
14
15

14
15
15
19

10

15

17
18
19
20

P
%
TA

En este experimento el factor A tienen cinco niveles, el factores B tiene tres niveles y C tiene
cuatro niveles y el experimento es replicado dos veces. Las replicaciones son completamente
relacionadas y no constituyen un factor. Sin embargo, para los propdsitos que se persigue se
lo considera a R como un cuarto factor asumido. De esta manera, cada elemento de los datos

en la Tabla 5 es representado en esta forma:

|
£

)
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Niveles de los factores

A 5

B
C
R

N AW

Gran media= 14,68333

Niveles
4 3 2 Nivel 1
1 1 1 7 20 12 7 14
1 1 2 8 19 9 22 18

Solucion.

Anava con n factores (n=4)

Anava con 4 factores

Fuente de Suma de Grados de  Cuadrados

Variacion  Cuadrados Libertad medios
A 552,55000 4 138,13750
B 110,46670 2 55,23334
AB 1.141,20000 8 142,65000
C 126,43330 3 42,14445
AC 50,98334 12 4,24861
BC 17,46667 6 2,91111
ABC 77,86667 24 3,24444
R 240,83330 1 240,83330
AR 45,45667 4 11,35417
BR 66,46667 2 33,23333
ABR 62,03334 8 7,75417
CR 15,76667 3 5,25556
ACR 51,31667 12 4,27639
BCR 32,93334 6 5,48889
ABCR 70,23333 24 2,92639
Total 2.661,96700 119

En nuestro pais, otra importante y Ttil
aplicacion del disefio factorial es en
Ingenieria de Minas, en cuanto se refiere a
los tratamientos efectuados en la flotacion de
minerales, como en el caso particular de la

Jnstitute de Estadistica Jedrica y Uplicada

recuperacion del Sn contenido en el mineral
casiterita (SnO,) que se presenta con otros
minerales. Los factores que se utilizan y sus
niveles mas proximos pueden ser: tiempo
de flotacion (5, 10 o 15 minutos,), grado de
acidez (2, 3 o 4 pH), acido citrico (0, 5, o
10 cm?®) y aereosol 22 (10, 20 o 30 cm?) por
celda de flotacion, valores mas convenientes
de los niveles los determina el ingeniero, con
el objeto de tener la mejor recuperacion de
Sn, por consiguiente el mejor rendimiento
econdmico.
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Para triunfar, toda la vida debemos prepararnos, estudiar,
aprender, transmitir los conocimientos adquiridos, lo cual
permite gue el estudiante para ser un buen profesional,
debe tratar de ser mejor que sus docentes.

Gustavo Ruiz Aranibar
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Lic. Dindo Valdez Blance

EL USO DE SMARTPHONES (TELEFONOS INTELIGENTES)
EN LA UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

Lic. Valdez Blanco, Dindo
>4 dindovaldez@hotmail.com
RESUMEN

El presente articulo presenta los resultados principales de una investigacion cuantitativa realizada
a la poblacidn universitaria de nuestra casa de estudio superior, el objetivo de dicha investigacion
fue determinar las caracteristicas del uso del Smartphone como soporte de apoyo académico para
los estudiantes de la Universidad Mayor de San Andrés.

PALABRAS CLAVE

Smartphone, Internet, tecnologia de la informacion.

1. INTRODUCCION

Con el avance tecnoldgico, la educacion
superior debe adecuarse al proceso de
enseflanza y aprendizaje en la que los
estudiantes interactian y aprenden de
una forma distinta a las tradicionales del
siglo pasado, ahora se disponen de dos
herramientas tecnologicas como el internet
y los teléfonos celulares inteligentes que
pueden ser un gran apoyo en el proceso de
ensefianza y aprendizaje dentro del aula en
la universidad.

Actualmente el poseer un teléfono movil
inteligente es mas accesible por los costos
reducidos y por la gran oferta que existe
en el mercado. Las aplicaciones de los
Smartphones han crecido a gran escala y
cada vez son mayores las aplicaciones que
se pueden utilizar para enriquecer el proceso
de ensefianza y aprendizaje en el aula. Pese a

esto existe una necesidad de contar con mas
aplicaciones académicas especificas para
las distintas materias que se imparten en la
universidad.

Es por esta razébn que se realizd6 una
investigacion a partir de una encuesta por
muestreo dentro de la poblacion universitaria
en la Universidad Mayor de San Andrés
(UMSA) con el objeto de conocer aspectos
relativos al uso de los celulares inteligentes.

La muestra tiene un margen de error maximo
permisible del 4% con una probabilidad del
95%.

La encuesta fue realizada durante los
primeros dias del mes de agosto de 2016 en
los predios de 10 facultades de la UMSA en
la ciudad de La Paz.
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Tabla 1
Distribucion de la muestra por Facultad
Poblacién
N° Facultad estimada de Tamafio de
estudiantes la Muestra
para 2016
1 Derecho 13.560 70
2 Medicina 4.442 57
3 Ciencias 12.042 62
Econdmicas
4  Humanidades 11.963 65
5 Ingenieria 6.928 52
6  Ciencias 1.378 10
Farmacéuticas
7  Tecnologia 5.802 35
8  Ciencias Puras y 6.006 30
Naturales
9  Odontologia 1.583 10
10 Agronomia 2.681 9
Total 66.385 400

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta.

Grifico 1
Distribucién porcentual de los encuestados por edad

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta.

El 88% de la muestra tiene a lo sumo 25 afios.
La edad promedio de la muestra es 22,28
afios con una desviacion tipica de 3,83 afios.
La distribucion de las edades es asimétrica
positiva.

[y R ey iy
Trinira y Aplesta
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Grifico 2
Distribucion porcentual de la muestra por sexo

B Masculino

® Femenino

—h

ke il

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta.

La muestra fue asignada aleatoriamente en
los cursos de las carreras de la UMSA, sin
embargo, fueron encuestadas mas mujeres
(56,5%).

Grafico 3
JTiene un celular inteligente Smartphone?

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta.

Un alto porcentaje (88,3%) de la muestra
tiene un celular inteligente denominado
Smartphone, sin embargo, no es despreciable
el porcentaje que aun no cuenta con estos
dispositivos méviles actuales.
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Grifico 4
,Considera que el uso del Smartphone es distractivo en clases?

De los estudiantes que indicaron tener un
Smartphone, el 82% considera que el uso del
| Sj celular es distractivo en las clases, este hecho
m No revela que no existe una incorporacion del
celular Smartphone en la ensefianza académica,
por tal razén no lo incorporan como herramienta
para el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Fuente: Elaborci(’)n prop con datos de la encuesta.
Grifico 5
Calificacion del uso de su celular Smartphone

Usar como calculadora
Tomar fotografias

Jugar

Escuchar masica/Ver videos
Mavegar por internet
Revisar las redes sociales

Mensajear/Chatear

Hablar con la familiafamigos

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70 20% 90% 100%
®MNunca ®Aveces M Regularments = Casi siempre B Siempre
Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta.
Al analizar los resultados del uso que le dan los estudiantes que poseen un Smartphone,
se puede observar que en su mayoria lo utilizan para navegar por internet, para revisar
redes sociales, mensajear, por el contrario, no mencionan usos con fines académicos mas

que utilizar el celular como calculadora.
Grifico 6
.Como te conectas al internet desde tu celular?

En el Gréafico 6 se puede

observar que la mayoria WIFI DE LAUMSA
de los estudiantes i COMBRANDO MEL A
encuestados  (60,3%)

se conecta al Internet COMPRANDO MEGAS
comprando megas, es

decir que no utilizan

el servicio de WIF] MEDIANTE EL WIFI DE LAUMSA
gratuito de la UMSA,

indican entre otras cosas 20 30

que el servicio NO €S Fuente: Elaboracién propia con datos de la encuesta.
bueno y no satisface sus expectativas.

o 10 20 20

Jnstitute de Estadistica Jedrica y Uplicada




& use de Smantphones en ba Universidad Mayer de San Undiés

[}

Grifico 7
o Usas tu celular dentro del aula en la
universidad?

= Nunca

m Aveces

M Siempre

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta.

El 8% de los encuestados indica que utiliza
el celular dentro del aula, a veces el 71% y
siempre el 21%. Este aspecto da a entender
que el celular se ha vuelto un accesorio
indispensable, tal es asi que no evitan su
uso en las clases que se imparten, donde
deberia haber una atencion plena al docente,
sin embargo, esto brinda la oportunidad
de incorporar la tecnologia a favor de la
enseflanza.

Grifico 8
Consideras que tu celular puede ser un recurso
didactico para tus estudios?

| Si
H No

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta.

Respecto a la pregunta sobre la posibilidad
que el Smartphone puede ser un recurso
didactico, el 78% indica que si, este porcentaje

muestra que no hay un convencimiento
pleno por parte de los estudiantes, por la
razon que los docentes en su mayoria no han
incorporado estos dispositivos en los medios
de aprendizaje.

2. CONCLUSION

A partir de los resultados obtenidos con
la encuesta se llegan a las siguientes
conclusiones:

* Se concluye que el acceso a los celulares
inteligentes alin no es de cobertura total.

* Respecto al uso del Smartphone, los
estudiantes manifiestan usos dedicados
a la distraccion y el ocio, muy pocos
mencionan algunos aspectos académicos,
esto se confirma cuando el 72,3% piensa
que el celular es un aparato distractivo en
clases.

+ La gran mayoria (82%) de la muestra
utiliza el Smartphone dentro del aula
alguna vez o siempre, y de estos solo el
22,8% lo utilizan para buscar informacion
en la red Internet, el resto lo utilizan para
mandar mensajes, escuchar musica, etc.
Este aspecto permite concluir que los
estudiantes, buscan informacién para
relacionar lo que se avanza en la clase,
pero al mismo tiempo se distraen con
las redes sociales y la multimedia del
Smartphone.

* Respectoalapreguntasobre laposibilidad
que el Smartphone puede ser un recurso
didactico, se concluye que no hay un
convencimiento pleno por parte de los
estudiantes, razon por la que los docentes
en su mayoria no han incorporado estos
dispositivos en los medios de aprendizaje.
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ESTADISTICAS SOBRE EMPLEO PRODUCTIVO,
DESEMPLEO ILUSTRADO, INFORMALIDAD, PIRATERIA E

ILEGALIDAD
PhD' Vargas Salazar, F. Rodrigo

4 cipacohc@gmail .com
RESUMEN

Un estudio efectuado en 96 paises por el Centro de investigaciones econdémicas y financieras de
Argentina presentado en 2015 identifica a Bolivia como el pais con mayor cantidad de trabajado-
res en el sector informal en Sudamérica. El coordinador del PNUD en 2016 plante6 que el 70% de
la poblacion boliviana trabaja en la informalidad. El empresariado boliviano alega que en nuestro

pais la tasa de informalidad alcanza el 82%.

PALABRAS CLAVE

Empleo productivo, desempleo ilustrado, sector informal

1. INTRODUCCION

Si bien hubo una modesta reduccion de
pobreza extrema en nuestro pais entre 2005
y 2015, se piensa que se trata alin de una
poblacion endeble, probablemente a través
del acceso a “‘servicios basicos, educacion
de alta calidad, salud, seguridad, empleo con
salario digno entre muchos otros servicios”,
se conduciria a éstas personas para que
formen parte de la clase media en un tiempo
futuro sin que retrocedan a su antigua
situacion.

Es evidente que solo un empleo bien
remunerado, de calidad y digno puede
promover el crecimiento econdomico de
manera sostenible en el pais y mantener asi
una fuerte cohesion social.

Mas adelante, en términos econdmicos se
advierte que la informalidad, la pirateria y
lo ilegal deterioran al Estado, en términos
politicos, son una muestra del fracaso de

politicas efectivas para generar empleos
sostenibles con un salario digno. Luego, silos
paises latinos continuan exportando materias
primas o productos de bajo valor agregado,
poco innovadores, poco competitivos en
el actual mercado globalizado, la region
tardaria un promedio de 172 afios en
alcanzar el nivel de desarrollo de los paises
desarrollados y 188 afios a Estados Unidos
(EEUU).

2. ;EMPLEO PRODUCTIVO?

Entre el afio 2004 y 2007 con un sostenido
crecimiento del Producto Interno Bruto
(PIB) el empleo crecié a una tasa de 3,9%
anual, segun refiere (La Razon; 2009:
11), con una ganancia del 0,7% en la
productividad, esto equivale a decir que
si bien se generaron empleos estos fueron
en un volumen insuficiente y ain estan
concentrados en los empleos de mas baja
calidad (llamados empleos poco productivos
o poco rentables). En el afio 2007, el 75% del
empleo nacional se concentraba en el sector

! Docente depreuniversitario, pregradoy postgrado; investigadorindependiente; almamater Universidad Mayorde
San Andrés en LaPaz, Bolivia; Doctor en Educacion Superior porlaUMSA/Universidad de Bremen ALEMANIA.
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del agro, comercio y servicios, mientras que
en la industria manufacturera solo el 11,2%.

Asi mismo, hasta el afio 2009 se registrd
una caida de las exportaciones® (29,5%) lo
que significa que esta caida representa cinco
veces mas que el de las importaciones. Asi
el 59% de dicha caida se debio a la baja en
combustibles y lubricantes (hidrocarburos)
y el 35% se debid a la baja en suministros

americana, de la Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID), y la pérdida de preferencias
arancelarias otorgadas por el ATPDEA? con
EEUU, esto ultimo implic6 dos cosas “que
los textiles perdieran su ventaja competitiva
y que Bolivia debia pagar forzosamente
aranceles para la exportacion al pais del
norte elimindndose asi la rentabilidad
esperada por AMETEX”, a esto se suma el
atraso de la devolucion de los certificados

industriales (minerales), ambas cifras hacen
que el sector tradicional sea el responsable
con el 94% del descenso de ventas externas
del pais.

de reintegro arancelario y del certificado de
devolucion de impuestos.

Estos factores indujeron en 2012 al cierre
de AMETEX* cuyas exportaciones en
2003 eran tres y medio veces mayor a las
importaciones de 2015 segun la infografia
presentada en (Pagina siete; 2016: 8-9) y
(Pagina siete; 2016: 8). En 2013 el gobierno
compra cinco fabricas de AMETEX para
la nueva ENATEX prometiendo en sus
discursos televisivos trabajo digno, sin
embargo, desde 2012 hasta 2015 los ingresos
(por ventas) de laahora empresa estatal nunca
superaron ni cubrieron sus gastos erogados
(costos de operacion) generando asi una
diferencia altisima (déficit). Por otro lado,
sus fuentes de financiamiento provinieron de
préstamos y fideicomisos que representaron
60% del total de sus ingresos, 3% eran otros

Se advierte enseguida que hubo un escaso
efecto en el empleo y mayor desigualdad
distributiva en las ciudades y en el campo,
resultado de wuna defectuosa gestion
econdmica. La industria textil se quedo hace
mucho tiempo atras sin trabajo, debido a la
mano de obra poco calificada, tecnologia
desactualizada en comparacion con la
tecnologia robotica de la que disfrutan Chile,
Colombia, México, Pert, Brasil, ejemplos
concretos de ello son el cierre de “FORNO,
DOMINGO SOLIGNO, SAID, ESTATEX”;
luego, en 2008, la irracional politica y la
incapacidad gubernamental en la apertura
de nuevos mercados internacionales trajo
consigo la expulsion de la embajada

2 En términos econdémicos las exportaciones traen dolares al pais, en cambio las importaciones hacen que se
vayan de la economia boliviana.

3 E1 ATPDEA es la ley de preferencias arancelarias andinas y erradicacion de la droga.

4 La empresa privada América textil — AMETEX fue creada en 1965, en junio del 2012 pasé a manos del
Estado convirtiéndose en la Empresa nacional de textiles - ENATEX y en 2016 se convirtiéo también en
otra empresa estatal llamada Empresa de Servicio nacional textil - SENATEX. Vemos que con la llegada
del socialismo, Bolivia perdié con el ATPDEA un mercado estadounidense enorme, el presidente Morales
prometi6é que Venezuela con Hugo Chévez, Brasil con Lula da Silva y Argentina con Néstor Kirchner serian
aun mejores opciones por tratarse de mercados seguros y efectivos, no obstante, con Nicolas Maduro, Dilma
Rouseff'y Cristina Kirchner como sucesores de los anteriores mandatarios vemos que se trataba de una ilusion
mentirosa, absurda e irrisoria, pues las compras de estos paises fueron infimas, recordemos que (Chéavez
prometio a Bolivia adquirir todo lo que quedara sin exportar, Lula prometié comprar 21 millones de dolares/
afio y Kirchner 9 millones/afo), la realidad es que las ventas a Venezuela fueron de casi 9 millones de USS,
a Brasil y Argentina incluso menos, esto se traduce en falta de mercados reales para la produccion nacional.
Ahora en 2016 ENATEX dej6 sin trabajo a aproximadamente 900 obreros.
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ingresos y tan solo 37% derivaron de la venta
de productos textiles. ENATEX fue cerrada
el 15 de mayo de 2016 para convertirse en
otra nueva empresa estatal, [lamada Servicio
Nacional Textil — SENATEX el cual prevé,
segun el gobierno, brindar servicios de
asesoria tecnologica a productores textiles,
produccion a pedido y oferta de servicios,
ademas de crear 200 nuevos empleos
dignos. Quedaria inconcluso este panorama
burlén si no se menciona a la Empresa de
correos de Bolivia - ECOBOL, la cual
segun publicacion en (Pagina siete; 2016:
6) también se encuentra con serias deudas
tributarias a Impuestos Nacionales que
ascienden a casi 100 millones de Bs.-, sus
multas e intereses ascienden a 250 millones
de Bs.-, la mala gestion administrativa desde
su fundacién hace 25 afos es afin con la
tecnologia precaria con la cual desempenan
sus labores.

En criterio de los empresarios privados de
Bolivia: ahora es mas costoso crear empleos
formales (La Razoén; 2011: 13) y sera asi
por los siguientes afios venideros mientras
se sigan promulgando decretos supremos
que protejan solo a los trabajadores (es lo
mas importante para el Gobierno en lugar
de la produccion del pais, de la produccion
de las empresas o de la industrializacién
de materias primas) con seguro de salud,
fondo solidario del sistema integral de

pensiones (3%), inamovilidad laboral,
pago del quinquenio, constante incremento
salarial sin que participen en dicho acuerdo
las empresas, etc. Lo anterior, ratifica que
se trata de medidas que menosprecian la
competitividad y la produccion del sector
formal frente al sector informal que no las
cumple. Segun el Gobierno dichos decretos
hicieron que el empleo y la calidad de vida
de los obreros sea mas digna.

Por otra parte, el Centro de Estudios para
el Desarrollo Laboral y Agrario — CEDLA,
segun refiere también (La Razoén; 2011:
13), hace conocer que dichos decretos han
apoyado muy poco en la transformacién
de las condiciones de trabajo, generacion
de empleos de calidad y derechos laborales
para ambas partes.

Se infiere entonces, que un modo de impulsar
el empleo formal® y estable, es creando
un clima propicio para las inversiones
nacionales y extranjeras a través de una
coalicion dual entre Gobierno y empresarios
con la intencion de elaborar eficazmente
planes, politicas y estrategias de desarrollo
econoémico-productivo y social, pues en
caso contrario las empresas deberan decidir
qué es mejor para fomentar la produccion. Y
dadas las politicas actuales, las empresas se
ven precisamente forzadas a decidir qué es
mejor, “‘compran materia prima para seguir

5 Aeste tipo de empleo se le conoce también con el nombre de empleo productivo o empleo 1til o productividad
laboral. Asi, la productividad laboral es un indicador para medir la convergencia de los niveles de ingreso
entre paises de primer, segundo y tercer mundo. Por ejemplo, seglin datos consultados de la Organizacion
internacional del trabajo — OIT, la produccion por trabajador en las economias desarrolladas solo en el afio
2011 fue de 72.900 USS$ frente a un promedio de 13.600 US$ de las economias de segundo y tercer mundo.
Esto representa para nosotros, dos cosas, primero, que un solo trabajador (del sector formal) de cualquier
pais desarrollado produce 5.36 veces mas y mejor que un trabajador (del sector formal e informal juntos)
de paises de segundo y tercer mundo; segundo, lo anterior genera desigualdad entre paises y regiones, y se
perpetuara si los paises de segundo y tercer mundo no generan medidas politicas particularmente en el sector
educativo, pues es evidente que quien este mejor preparado podra ser capaz de producir mas y mejor en poco
tiempo, percibiendo ingresos acorde a sus capacidades, hablamos entonces de invertir sustanciales sumas de
dinero en calidad educativa mas que en infraestructuras educativas con canchas de futbol con césped sintético.
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produciendo o despedir a trabajadores”;
pero, seguro que seguiran produciendo.
Empero, la excesiva regulacion del mercado
laboral para contratar o despedir mano de
obra ocasiona aiin mas el fortalecimiento del
sector informal.

3. EMPLEO ILUSTRADO

Hasta aqui se examin6 una clase de empleo
(el operario u trabajador comun), pero ;qué
hay del empleo escolarizado en Bolivia?.
Después de todo, en mayo de 2011 CEDLA
muy pertinentemente exhibio los resultados
sobre la “encuesta urbana de empleo”, ésta
da cuenta que estudiar entre 4 a 6 anos en
universidades bolivianas ya no es garantia
para conseguir trabajo, es mas, el estudio
concluye que mientras mas escolarizada sea
la persona menos probabilidad de conseguir
trabajo tendra. Se deduce entonces, que a

mayor nivel de educacion mayor tasa de
desempleo. Estadisticamente se tiene 1:10,
es decir, que una de cada diez personas
universitarias tituladas no encuentra trabajo,
y dado que la economia nacional estd
practicamente basada en la informalidad
(82%) en consecuencia el mercado precisa
légicamente més vendedores y operarios
para todo tipo de empresas al menos en
esta ultima década socialista, generdndose
en efecto, una masa critica de titulados,
pero desempleados, a lo que el Centro
de Estudios para el Desarrollo Laboral y
Agrario (CEDLA) le asigndé el nombre
apropiado: “desempleados ilustrados” (La
Razon; 2012: 22).

En el grifico Grafico 1, se muestran
estadisticas hasta el ano 2011, unicamente
del eje troncal, en ella se observa como
dato inicial que 10,5% fue la tasa de

Grifico 1
La situacién laboral juvenil

La situacion laboral juvenil

Datos sobre el desernplen por edad y por nived
educativo en las ciudades del gje troncal,

Tasas de desempleo por edad (2011)
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Fuente: Extraido por escaneo la infogratia sobre la situacion laboral juvenil. La Razon. 2012, p 22 A.
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desempleados que alcanzaron ademas al
menos un titulo universitario, le sigue con
8% quienes terminaron el bachillerato no
obstante estan desempleados, seguido del
4,6% que representan quienes terminaron
primaria y estan desempleados, finalmente
tenemos 6.4% que son aquellos que no
tienen educacion alguna pero que también
constan como desempleados.

Al respecto, la Fundacion para la Produccion
(FUNDAPRO) el afio 2011 hizo también
especial énfasis en que cada afio hay
170.000 egresados muchos de ellos titulados
provenientes de 59 universidades estatales y
privadas, ademas de 280 institutos técnicos,
sefialando que 53% de esos profesionales se
desenvuelven en el area para el que fueron
educados, datos por cierto espantosos pero
estadisticamente reveladores, entonces
,a qué se dedica el restante 47%7?, ;a qué
tasa llegard el desempleo ilustrado en 2019
cuando acabe el socialismo o populismo?.

En el Grafico 1 también se subraya dos
puntos, primero, que la tasa de desempleo
mas elevado se halla entre las edades de
15 a 19 afios (15%), luego de 20 a 24
anos (13,5%), seguido de 25 a 29 afos
(10,3%), de 30 a 34 anos (7,3%), de 35 a
39 afios (5,7%) y de 40 anos en adelante
(4,3%); segundo, en congruencia logica
con lo citado en el primer punto, se nota que
mientras mas experiencia y conocimientos
posee el profesional menos oportunidad
de trabajo encontrara; ;jes esto 16gico?; y
aunque existe un programa gubernamental
desde 2009 llamado “mi primer empleo
digno (en el cual se capacita en cuatro areas
técnicas a saber, metalmecdnica, costurero
industrial, carpinteria y constructor de
unidades habitacionales, y a partir de 2013
se agregaron otras dos areas técnicas como
instalacion de gas domiciliario y cocina

nacional)”, el cual brinda oportunidades
de trabajo al sector joven de 18 a 24 afos
que cumplan con el requisito de haber
terminado el octavo de primaria (antes 3°
intermedio), que luego de terminar el curso
de capacitacion de siete meses pasan a la
segunda fase de précticas laborales y luego
se titulan como Técnico medio y que segun
el Gobierno estan capacitados para trabajar
en una empresa percibiendo el salario
minimo (fase tres de insercion laboral),....,
se percibe en ello y en concreto un lado
oscuro; ademas se indagd sobre otro nuevo
programa gubernamental llamado “apoyo al
empleo” el cual se extendera exclusivamente
al area rural.

En primer lugar segiin revela (CEDLA,
mayo de 2012), la fase de insercion laboral
es incierta pues los datos estadisticos no
coinciden con la realidad de este sector,
en efecto, el Gobierno sefiala que hasta
2010 se capacitaron a 2.565 jovenes, de
entre ellos 1.367 mujeres (53,30%) y 1.198
varones (46,70%), pero sélo 2.003 (78,08%)
estudiantes pasaron a la fase de practicas
laborales, 1.855 (72,31%) se habilitaron
para la fase de insercion laboral y apenas
1.607 (62,65%) fueron insertados en alguna
empresa; segundo, hay un subempleo
invisible (empleo temporal) pues muchos
de ellos poseen ingresos por debajo de la
canasta familiar a pesar de trabajar mas de
ocho horas legales.

Tercero, dicho programa gubernamental
excluye a los subsiguientes grupos de
edades, también econOmicamente activas,
Jpor qué?; cuarto, no se beneficia también
a la clase media sino a un sector de clase
social, ¢(por qué?; quinto, el requisito
senalado lineas arriba ‘“haber terminado
el octavo de primaria” es injustificable, ya
que esto puede mas bien fomentar a los
estudiantes al abandono en ese grado escolar
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para dedicarse a trabajar; sexto, ;hubo un
estudio de mercado que haya determinado
que el pais precise con suma urgencia una
cantidad dada de técnicos en metalmecanica,
costura industrial, carpinteria, construccion
de unidades habitacionales, instalacion
de gas domiciliario y cocina nacional en
lugar de otras 4reas técnicas mas lucrativas
y necesarias para el pais, acordese a la
era tecnoldgica y cientifica en que vive?;
séptimo, ;a qué se dedican hoy en dia
aquellas personas que no lograron pasar a la
fase de practicas laborales o aquellas que no
lograron ser habilitadas a la fase de insercion
laboral?, ;hay algin estudio estadistico
de monitoreo al respecto?; octavo, ;se
habran hecho calculos matematicos que
pronostiquen un punto maximo en el tiempo
de sobreoferta laboral de dichas dareas
técnicas?; noveno, /existe una evaluacion
no politizada que mida el éxito de estos
programas?, ;tendran todos estos programas
de empleo mas bien un tinte politico?.

4. INFORMALIDAD, PIRATERIA
E ILEGALIDAD

Al respecto, se cita solo dos ejemplos que
causan dafio al Estado: Hace 10 afios la
falta de politicas publicas sobre software
ilegales en Bolivia llegaron a 83% segun
el diagnostico llamado software legal
-organizacion que defiende, regula y protege
los derechos de propiedad intelectual de
las empresas establecidas legalmente hace
17 anos-, referido en (La Razén; 2010:
14). Segun este estudio anual en el rubro
de industrias tecnoldgicas se demostrd
que los indices mas altos de pirateria estan

en Bolivia, Honduras, Paraguay, Brasil
y Argentina comparativamente, siendo
el promedio mundial 38% y el promedio
latinoamericano 60%. Nuestro pais pierde
80 millones de US$/afio en impuestos que
se dejan de pagar por la comercializacion de
software legal. El estudio también demuestra
que si Bolivia redujese solo en un 10% el
indice de pirateria se podrian crear 4.000
empleos calificados que recibirian elevados
salarios y que permitirian generar ingresos
adicionales a las empresas vinculadas y si
fuese el 100% se crearian 40.000 empleos
dignos.

Otro ejemplo minusculo es el del comercio
de llantas, solo en la ciudad de El Alto (La
Razoén; 2015: 12) existen dos sectores cada
uno con 200 afiliados haciendo un total de
400 (100%) tiendas dedicadas a la venta de
llantas de las cuales solo 187 (46,75%) estan
registradas en la Direccion de recaudaciones
y politicas tributarias, es decir que 213
(53,25%) comercian en la ilegalidad.

En esta década se han perdido muchos
mercados como resultado de politicas
desacertadas, entonces ;se deberia integrar
las mypes, pymes y grandes empresas con
el fin de fortalecer la oferta exportable
de cada departamento del pais como
requisito indispensable para la generacion
de empleo digno, permanente y lucha
en contra de la pobreza?, ;se deberia
enfrentar al contrabando que menoscaba la
produccion de una nacidon?, ;los micro y
pequeiios empresarios deberian pasar de la
informalidad a la formalidad con el fin de
mejorar la calidad de trabajo y el nivel de

¢ Solo un claro ejemplo de empleos productivos es la que ejecuta la Planta industrializadora de leche - PIL
Andina (naci6 en Cochabamba en mayo de 1960 con capacidad para procesar 40.000 litros de leche/d; el 11
de septiembre de 1996 la empresa peruana GLORIA S.A. capitaliz6 las plantas de La Paz y Cochabamba,
luego en 1999 capitaliza la planta de Santa Cruz y en marzo del 2004 se fusionan las 3 empresas) que genera
80.000 fuentes de empleo directo e indirecto en el pais. Actualmente PIL produce o industrializa 270 productos
en base de la materia prima que a diario le proveen 9.000 productores lecheros (La Razén; 2010: 12).
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vida de sus trabajadores?.

5. DISCUSION

(Como formalizar el empleo?; se entiende
que ocho serian a lo mejor las politicas
gubernamentales que incentivarian la
formalizacion de empleo, a saber, la
transformacion gradual de microempresas
a pequenas empresas®, la transformacion de
pequefias empresas a medianas empresas
y éstas ultimas a grandes empresas , esta
primera travesia representaria la mayor
estrategia de desarrollo econdémico-social
y crecimiento de un pais. Esta mirada se
piensa que es legitima, pues América latina
subsiste gracias a su gran cantidad de mypes
en comparacion con los paises desarrollados
en las que predominan las grandes empresas
y corporaciones que a su vez generan mas
empleo formal, mayor produccion, mayor
productividad, mejores salarios, empleos
utiles y menos desigualdad. A este tenor,
hace falta también minimizar el tramite para
registrar y crear una empresa; hace falta
adecuar los sistemas tributarios; hace falta
dar incentivos relacionados con la seguridad
social; hace falta apoyar la iniciativa
empresarial, el desarrollo de competencias
profesionales, financiamiento y ampliacion
de la proteccion social; también el Estado
podria subvencionar durante algunos afios
el pago de aportaciones y las cargas a la
seguridad social que desde luego en el
transcurrir del tiempo esta ayuda se iria
menguando hasta que las empresas asuman
en su integridad ese tipo de gasto.

Un articulo publicado por CEDLA en

(La Razoén; 2016: 20), alude sagazmente
que las microempresas deberian contar
con un acceso a microcréditos, descuento
en los impuestos, financiamiento para la
adquisicion de tecnologia, subsidio para el
pago a las Administradoras de fondos de
pensiones - AFP o facilidad en los créditos
a fin de que aseguren a sus empleados al
seguro de corto y largo plazo’ , asi todos
éstos puntos se constituirian en incentivos
precisos para proteger a los trabajadores
otorgandoles el seguro social regido por Ley.

Las anteriores palabras son coherentes con lo
difundido tiempo atras por la OIT (La Razon;
2014: 12), cuando ésta entidad sugiridé que
la tasa de informalidad en Latinoamérica es
alta (46,8%) y ésta es la razén que impide
que las economias de la region crezcan, pues
son sectores que no contribuyen a la calidad
de la produccion ni a la productividad y
menos a la exportacion. Asi, los estudios
econémicos demuestran cuatro resultados
concretos, primero, que hay una correlacion
positiva entre productividad y tamano de
la empresa, es decir, entre mas grande la
empresa mayor la productividad; segundo,
que la capacitacion de normativas deben
adecuarse y simplificarse; tercero, que hace
falta incentivos tributarios; cuarto, que
es necesario trabajar en la fiscalizacion y
fortalecimiento institucional.

Si bien el Gobierno asegura que impulsa
politicas para la formalizacion de mypes
como el hecho de otorgar créditos a bajas
tasas de interés, que combate el contrabando,
que existe créditos concesionales con tasas
preferenciales donde los intereses son bajos
conrelacion a la banca comercial (La Razon;

7 Seguridad social o Beneficio social o Seguro social, es el conjunto de medidas adoptadas de
manera integral para la provision de servicios que buscan responder a distintos estados de necesidad
del trabajador. El seguro social puede ser a corto plazo y a largo plazo. Asi la seguridad o beneficios
a corto plazo, otorga seguro o servicios de salud; en cambio la seguridad o beneficios a largo
plazo, cubre la remuneracién por riesgos profesionales y una renta de jubilacion acorde a los salarios
el cual consiste en aportar mensualmente a una Administradora de Fondos de Pensiones (AFP).
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Fuente: Extraido por escaneo la infografia sobre el empleo
en América latina. La Razén. 2014, p 12 A.
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2014: 13), el empresariado contrariamente
alega que en Bolivia la tasa de informalidad
es 82%, y sugiere que el Gobierno debe crear
mas incentivos tributarios y facilidades para
crear nuevas empresas, flexibilizar algunos
instrumentos de fiscalizacion que limitan
el interés de las mypes para formalizar el
empleo y adoptar politicas que involucren
a todos los sectores. Ademas, segin la
confederacion de empresarios privados de
Bolivia - CEPB esa falta de interés de las
mypes para formalizar el empleo, justifican
por el hecho de que los costos para llegar a
formalizarse son altos, es decir, el costo de
las cargas socialeg,y; fribytarias que asumen

los emplEﬁ@ﬁ}iﬁ%oe&l%lﬁn‘@ii‘a ehdo que las
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Por ello, los incentivos tributarios actuales
del Gobierno son insuficientes pues no
han permitido formalizar el empleo, mas
bien hicieron que haya sectores que no
transparentan su informacion y asi no crecen
ni crean fuentes de empleo.

Primeramente, se observa que la tasa de
desempleo en Latinoamérica en 2013 se
redujo hasta 6,2%, lo que es encomiable,
empero, la mayoria de la gente trabaja en
el sector informal. Luego se advierte que
los tres sectores de ese empleo informal
segin categoria ocupacional incluyen
a trabajadores asalariados de empresas
privadas (52,7%), trabajadores por cuenta
propia (41,6%) y trabajadoras del servicio
doméstico del hogar (5,7%). Luego la tasa
total de informalidad (46,8%), donde la
mayoria trabajan por cuenta propia (30,5%),
otros trabajan en el hogar (11,4%), seguido
de microempresas informales no registradas
(4,9%).

6. CONCLUSION

El Departamento de La Paz en 2008 aportaba
con el 54,6% al PIB a través de la mineria
(minerales metélicos y no metélicos), con la
construccién 12,8%, con establecimientos
financieros, seguros, bienes inmuebles y
servicios prestados a las empresas 6%,
con servicios de la administracion publica
3,8%, con transporte, almacenamiento y
comunicaciones 3,7%, con electricidad, gas
y agua 3,6%, con industrias manufactureras
3,5%, y con restaurantes y hoteles 2,5%
petroleo crudo y gas natural -principal
destino el mercado externo- (La Razon;
2009: 10); este mismo departamento
exportaba 663 productos diferentes a 90
mercados internacionales, Contaba con
ingresos departamentales por transferencia
del Tesoro General de la Nacion (TGN)
por coparticipacion tributaria, impuesto
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directo a los hidrocarburos y dialogo 2000,
poseia 10.121 empresas activas, entonces,
los ingresos que generaba La Paz ademas de
ser aportes al crecimiento y a la demanda
interna, son importantes pero insuficientes.

Por otro lado, si los impuestos
paulatinamente se incrementan mas, habra

menos participacion de las industrias lo que
a su vez repercutird en un menor consumo,
menor empleo y mayor pobreza. De lamisma
manera, se cree que se deberia trabajar en
politicas tributarias efectivas para beneficiar
al comun de la gente y no solo a un par de
sectores afines al gobierno de turno.
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LA PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE DE NEYMAN
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RESUMEN

El presente articulo explica los resultados de la aplicacion de la Prueba de Bondad de Ajuste
de Neyman sobre los registros de nacimientos producidos en la gestion 2015 en el Hospital
Holandés de la ciudad de El Alto, del Departamento de La Paz.

PALABRAS CLAVE

Pruebas de Bondad de Ajuste, Pruebas Suavizadas de Bondad de Ajuste.

1. INTRODUCCION

En la Inferencia Estadistica se hace uso de
modelos de distribuciéon de probabilidad,
estos modelos son a veces asumidos de
antemano, comunmente se denominan
“supuestos”, tales suposiciones son hechas
respecto a la distribucion hipotética de los
datos.

Por ejemplo, en una prueba de hipotesis
con la distribucion T-student se asume que
la variable tiene distribucion normal con
varianza desconocida. Sin embargo, es
necesario verificar tal supuesto de normalidad
antes de aplicar dicha prueba T-student, de
otra forma no seria valido su uso.

Es por esta razén que se han desarrollado las
pruebas de bondad de ajuste, el procedimiento
consiste en definir un estadistico, el cual
es alguna funcion de los datos que mide la
distancia entre la funcion de la hipdtesis y la
distribucion de la muestra.

Ho : x ~ f{x)
Ha : x # f{x)
Los test de bondad de ajuste mas comunes

son: el test de Pearson, el test de Kolmogorov-
Smirnov, y el test de Llilliefors.

2. LA PRUEBAS DE BONDAD
DE AJUSTE

Los modelos de bondad de ajuste comenzaron
con Kart Pearson en el afio (1900), el cual
en un principio era solo aplicable a datos
discretos cuando no existian parametros
desconocidos, la expansion de la metodologia
para cubrir mas situaciones practicas ha sido
la preocupacion de los estadisticos desde esa
época. Fisher complemento el trabajo durante
los afios 1920 — 1927.

El problema de esta prueba de bondad de
ajuste es que si la hipdtesis nula es rechazada
no existe una funcion alternativa para adoptar,
tampoco se puede determinar donde radica el
problema, es decir si es en la posicion, escala
asimetria, curtosis o en los otros momentos de
mayor orden, esto hace que dicha prueba no
resulte muy informativa para el investigador.

2.1 LA PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE
DE NEYMAN

Neyman introdujo una prueba para cubrir
una de las mayores criticas atribuidas al
test Chi-cuadrado de bondad de ajuste, esta
critica radica en que, si la hipdtesis nula es
rechazada, no hay una distribucion especifica
para la hipotesis alterna. De esta manera
Neyman desarrollo las pruebas de bondad

de ajuste suavizadas. El test fue llamado
A
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suavizado porque la funcion de probabilidad
de la hipotesis alterna es una funcioén
“Suavizada” de la funciéon especificada en
la hipétesis alterna, por ejemplo, la hipdtesis
nula puede especificar una distribucion
normal con media 0 y varianza 1, mientras la
alternativa puede especificar la distribucion
normal con media y varianza igual a 1.
Cambios suavizados incluyen alteraciones
en la media, varianza, asimetria, curtosis, y
en los momentos de mayor orden.

Es una prueba de hipdtesis donde se sostiene:

Ho : x ~ f{x)
Ha :x ~ f*x)

Si se tiene una muestra aleatoria de una
distribucion continua con funcién de
distribucion de probabilidad completamente
especificada f(x), aplicando la transformacion
Y=F(x) se tiene que Y es uniforme (0,1).

Las funciones suavizadas de orden k de
Neyman fueron definidas entonces como:

k
f*(x) = exp{zgjp;’(.};) - K(Q)}:
i=1
0<y<l;
Donde: 0'=(6,0, ... , 0) es el vector de

los momentos de los primeros momentos
paramétricos. K(6) es constante

po(¥) =1

P, =432y-1

2,(1) =~+7(20y° =303 +12y-1)
Pg(}")=\6(6y2 -6y +1)

2.3 =3(70y" =140y° +90y* =20y +1)

Luego para probar las hipotesis:

Ho :x ~ f(x)
Ha :x ~ f*x)

Es equivalente a probar que:

Ho:0 =0,=..=0
Ha : al menos un 6. # 0

De esta manera el estadistico de prueba esta
dado por:

k
2 T2 .
yi= E U?, con los componentes:

=1 n —
U = Z p.(y,)/n
=1

El estadistico de prueba X ? tiene distribucion
asintotica Chi-cuadrado con k grados de
libertad y los componentes U se distribuyen
Chi-cuadrado con un grado de libertad.

La ventaja de esta prueba de bondad de
ajuste radica en que el componente U, esta
relacionado con el parametro 6., es decir que
se los puede utilizar para contrastar:

: . S una - co Ho:6 =0
introducida para garantizar que la integral
sea uno y las funciones p(y) son polinomios Ha:0 # 0

orto normales tales que:

0, si

Ip;-(y)p ,(ndy = {1

I+ ]
, Si i=]
Estos polinomios estan relacionados a los

polinomios de Legendre, los primeros cinco
de estos son:

De tal manera que si la hipdtesis nula
es rechazada se puede contrastar cada
componente para detectar cual o cuales son
los que varian significativamente y de esta
manera encontrar la causa de la variacion
que llevo al rechazo de la hipdtesis nula.
Si la hipotesis nula no se rechaza, se puede
testear cada componente para encontrar
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alguna variacioén pequefia que no esta siendo de bondad de ajuste de Neyman resulta mas
detectada por la prueba de bondad de ajuste. informativa y exhaustiva que la prueba de
Por todo lo dicho anteriormente, la prueba Pearson.

3. APLICACION

Para aplicar dicha prueba se analizaron los registros de 1.128 nacimientos producidos en la

gestion 2015 en el Hospital Holandés de la ciudad de El Alto.

Grifico 1
Numero de recién nacidos segin peso en gramos

Histograma del Peso del Recien Nacido
Curva Normal Ajustada
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k 1 2 3 4
U’ 81,31 4,38 13,07 22,35
v 81,31 85,69 98,76 121,10

k

Fuente: Elaboracion propia con datos del Hospital Holandés.

Los resultados de la prueba suavizada de Bondad de Ajuste indican que se debe rechazar la
hipdtesis de ajuste normal al 5% de significacion en los cuatro aspectos: posicion, dispersion,

asimetria y curtosis. .
y Grifico 2

Numero de recién nacidos segiun hora de nacimiento
Wariabla: Hora de Hacimiento, Distribution: Uniform
Kalmageroy-Smimay d = 0.0P498, p = 0.5
Chi-Square test = 10.70797, df = 5, p = 0.05749

Na. of shsemations

Hora de Nagimento
Fuente: Elaboracion propia con datos del Hospital Holandés.
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k 1 2 3 4
U? 020 086 002 3,57

L

2 0,20 1,05 1,07 4,64

k

El resultado de la prueba de Bondad de Ajuste determina la aceptacion de la hipdtesis de
ajuste a la distribucion uniforme con nivel de significacion del 5% en los cuatro aspectos:
posicion, dispersion, asimetria y curtosis.
Grifico 3
Numero de recien nacidos segiin su talla en centimetros

Histograma de la Talla del Recién Nacido
Curva Normal Ajustada
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talla en centimetros

k 1 2 3 4
U’ 3,80 269 11,90 26,32
' 3,80 6,58 18,48 44,81
Fuente: Elaboracion propia con datos del Hospital Holandés.

Este ultimo resultado de la prueba de Bondad de Ajuste indica la normalidad sélo en el
aspecto de la dispersion y no asi en las otras como: posicion, asimetria y curtosis, a un nivel
de 5% de significancia.

4. CONCLUSION horas del dia, se prueba que la distribucion
uniforme falla con los nacimientos entre las
Se llega a concluir que la distribucion de los  9:00 y las 12:00 del dia, esto se debe a las

pesos y las estaturas de los recién nacidos se  ceg4reas programadas que ha distorsionado
ajusta a una distribucion normal, no asi la |3 falta de aleatoriedad.

distribucion de la hora del nacimiento en 24
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