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Resumen

Estadistica forma parte del plan de estudios de la Licenciatura en Administracién y tiene como
principal proposito la formacion de los estudiantes en técnicas de procesamiento y analisis de
informacion estadistica que les seran utiles en su desempefio profesional. En este trabajo se
describen algunas experiencias recientes de ensefianza de algunos nucleos teméaticos de la
materia, asi como sus posibles aplicaciones en el campo econémico y administrativo.
Asimismo, se destaca la modalidad de trabajo en talleres para la elaboracion de informes que
introducen a los estudiantes en la exploracion y analisis de indicadores econémicos, laborales
y sociales provenientes de diversas fuentes estadisticas, en los niveles jurisdiccional, nacional
y regional. En estos espacios de produccion colectiva, los estudiantes van recortando un
objeto de estudio y precisando objetivos analiticos, para luego iniciar la busqueda, el
procesamiento y el andlisis de la informacién pertinente, aplicando lo aprendido a lo largo del
curso. La flexibilidad en la eleccién de los temas permite una conexién de la materia con otras
de la carrera, a través del abordaje estadistico de temas del campo econdmico y social,

también con posibilidad de diagndésticos focalizados en el territorio de José C. Paz.
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I. Introduccion

En el marco de las Primeras Jornadas Académicas de la Licenciatura en Administracion, esta
ponencia reune algunas experiencias y reflexiones en torno a la ensefianza de Estadistica en
la carrera de Administracion de la Universidad Nacional de José C. Paz. Dicha asignatura se
ubica en el segundo afio del plan de estudios, formando parte de un esquema de
correlatividades que la ubica entre “Matematica II” (correspondiente al primer afio del plan) y
“Matematica Financiera” (ubicada en el tercer afio)?.

El principal objetivo de la materia es que los estudiantes se formen en la utilizacién de
conceptos y técnicas estadisticas para el procesamiento y andlisis de informacién en general
y en el campo de la Administracion, en particular. El propoésito es que los futuros egresados
reconozcan la utilidad de estas herramientas de analisis en su desempefio profesional en
diversos ambitos, tanto laborales, comunitarios como académicos.

El propésito de la presentacion es difundir cuales son los objetivos, principales
contenidos, aplicaciones y modalidades de trabajo en esta asignatura, propiciando un dialogo
al interior de la comunidad académica que contribuya a una mejor articulacion entre las
materias y al fortalecimiento de la propuesta formativa.

En este trabajo se describen algunas experiencias recientes de ensefianza de
Estadistica desarrolladas en torno a cuatro unidades tematicas: a) estadistica descriptiva, b)
series de tiempo e indices, c¢) probabilidad y distribuciones de probabilidad, d) regresion y
correlacion lineal bivariada. A la vez, se resaltan los talleres como modos de produccién
colectiva que, con orientacion docente y hacia el final del cuatrimestre, posibilitan la
integracion de los conocimientos adquiridos para el abordaje estadistico de tematicas
economicas, sociales y laborales de interés y relevancia. Esto permite que los estudiantes

desarrollen autonomia en la gestién, manejo y analisis critico de informacion.

'El itinerario de correlatividades culmina con “Administracion Financiera” y “Formulacion y evaluacion de proyectos

de inversién” (ambas ubicadas, en teoria, en el cuarto afio del plan de estudios).



1. Desarrollo

Los siguientes apartados describen algunas experiencias de ensefianza de los principales
nucleos teméticos de la materia y se hace referencia a la modalidad de trabajo en taller
implementada hacia el final de cada cuatrimestre.

II.1 Herramientas de estadistica descriptiva

Uno de los objetivos especificos de Estadistica consiste en que los estudiantes adquieran
algunas herramientas conceptuales y técnicas para el procesamiento y el analisis de
informacion. En este sentido, al finalizar la cursada los estudiantes deben ser capaces de
describir distribuciones univariadas empleando diversas medidas de tendencia central y de
dispersion, valiéndose también de herramientas gréficas (graficos de tortas, poligonos de
frecuencias, ojivas, histogramas, diagramas de cajas, etc.).

Partiendo de la “estructura ftripartita del dato™ (Galtung, 1966) se introduce a los
estudiantes en la l6gica de la construccién de bases de datos. A partir de algunos ejemplos
de bases se ensefia a construir distribuciones de frecuencias de diversos tipos de variables
(lo cual permite una presentacion sintética y organizada de la informacién), las cuales son
luego objeto de andlisis estadistico y representacion gréfica®.

La estadistica descriptiva abarca una serie de medidas de suma utilidad para la
descripcion de distribuciones de frecuencias. Las medidas de tendencia central aportan
informacidn acerca del posicionamiento de una distribucién, mientras que las de dispersion
dan cuenta de su variabilidad. Se tiene en cuenta que no todas las medidas son aptas para
todos los tipos de variables, sino que resulta fundamental la consideracion de su nivel de
medicion (nominal, ordinal, intervalar o racional). El nivel de medicion de las variables también
debe ser considerado a la hora de aplicar los criterios técnicos para la construccién de
graficos. Algunas herramientas gréficas ayudan a la caracterizacion de las distribuciones. Una
de ellas es el boxplot o diagrama de cajas, que brinda informacién acerca de la ubicacién de
los cuartiles (valores que particionan a la distribucién en cuatro partes iguales) y de valores

atipicos o “outliers” respecto del conjunto.

2El dato se constituye en el encuentro entre una unidad de andlisis, una variable y un valor.

3También se utilizan tablas dindmicas para introducir la construccién de distribuciones mas complejas
con mas de una variable.

“Son medidas de tendencia central: la Moda, la Mediana y la Media o Promedio. Son medidas de
dispersion: el desvio medio, la varianza y el desvio estandar. El coeficiente de variacion, por su parte,
combina una medida de dispersion (el desvio estandar) y una de tendencia central (la media) para
brindar la magnitud relativa de la dispersién. Se trata de una medida muy Gtil para comparar la
variabilidad de diversas distribuciones.



Sobre la base de estas herramientas, los estudiantes reflexionan acerca de diferentes
cuestiones: cuan representativa puede resultar la media de una distribucion, la conveniencia
o no de informarla cuando se elabora un informe técnico, la relacion entre las medidas de
tendencia central que dan cuenta de posibles sesgos, diversos tipos de asimetrias, etc. Se
hace hincapié en la necesidad de explicar en qué consiste cada medida, reflexionar acerca
de sus ventajas y desventajas, en aras de que los estudiantes vayan progresivamente
apropiandose de este tipo de herramientas para su desempefio profesional. En las clases
pensamos y proponemos ejemplos de variables que podrian ser medidas, procesadas y
analizadas en el campo de la Administracion. A modo de ejemplo, se pueden analizar las
variaciones promedio de las acciones de varias empresas a lo largo del tiempo.

Especial atenciébn merecen también la curva de Lorenz y el indice de Gini como medida
de desigualdad. Un ejercicio consiste en la comparacion de los niveles de desigualdad
distributiva entre paises de diversos continentes.

Otro aspecto que se considera en esta instancia es la diferenciacion entre poblacion y
muestra, asi como entre parametros y estimadores. Sin profundizar demasiado sobre un tema
gue se aborda al final de la cursada, se alerta acerca de la importancia de una definicion
precisa de la poblaciéon estudiada y de la importancia de la representatividad estadistica
cuando se trabaja con muestras. También se establecen la diferenciacion correspondiente en

lo que respecta a notacion y calculo.

Como ejemplos de posibles aplicaciones de los conocimientos de estadistica
descriptiva para la toma de decisiones se puede mencionar:

e La descripcidn de una distribucién de edades de los nifios que concurren a un centro
infantil para decidir si dicha institucion cuenta con posibilidades de recibir fondos de
acuerdo con criterios especificos estipulados en las condiciones de otorgamiento de
los mismos.

e El analisis del tiempo que los cajeros de un banco necesitan para atender a los
clientes, para una optimizacion de la distribucién y duracion de los turnos para la
atencion al pablico.

e La decision acerca de la necesidad de calibrado de una maquina en una fabrica en
funcién de la variabilidad observada en el llenado de botellas de cierto producto.

e El andlisis de las ganancias promedio de los representantes de ventas de una editorial
a lo largo del tiempo.

e La decision acerca de la necesidad de mejorar una linea de produccion en una fabrica
considerando la variabilidad del volumen producido.

e Ladescripcion de la capitalizacion en miles de millones de délares de un conjunto dado

de mercados de valores de un conjunto de paises.



I1.2 Aproximacion al estudio de las probabilidades

Uno de los objetivos de la materia es que los estudiantes conozcan las principales nociones
en relacion con la teoria de la probabilidad. Es asi como los alumnos aprenden a construir los
espacios muestrales correspondientes a distintos tipos de experimentos aleatorios (por
ejemplo, lanzar simultdnea o sucesivamente una o varias monedas y/o dados)® con y sin
reemplazo.

El punto de partida es comprender los tres planteamientos conceptuales de la
probabilidad: a) el planteamiento clasico (como cociente entre resultados favorables vy
resultados posibles), b) planteamiento frecuentista (como frecuencia relativa de un resultado
favorable en el marco de una experimentacion repetida en condiciones estables)® y c) el
planteamiento subjetivo (basado en presunciones de las personas y, por supuesto, menos
confiables y de menor interés desde el punto de vista estadistico).

También se calculan las probabilidades de diversos sucesos o eventos resultantes de
la experimentacion en condiciones de aleatoriedad, los cuales pueden clasificarse en varios
tipos (elementales, compuestos, seguros o imposibles). La representacion gréafica es también
en este caso una herramienta que facilita la comprension y la resoluciéon de problemas y
célculos, a través de tablas de doble entrada, diagramas de arbol, diagramas de Venn, etc.

Luego se trabaja con el célculo de probabilidades marginales, condicionales y
conjuntas, tanto en condiciones de independencia como de dependencia estadistica. Si bien
las férmulas parecen un poco complejas a primera vista, se trabaja deductivamente. Los
teoremas de la probabilidad total y de Bayes se presentan como herramientas muy Utiles,
sobre todo cuando cuando se trata de pesquisar las probabilidades “anteriores” a medida que
se observa informacién adicional. Por ejemplo, conociendo las probabilidades de fracaso de
dos cursos de capacitacion en una empresa y cuantos cursos se brindaron, se puede calcular
la probabilidad de que una persona que fracaso en la capacitacion haya cursado uno de los
cursos en particular. Por dltimo, algunas distribuciones de probabilidad aparecen destacadas,
en especial la distribucion normal con todas sus propiedades que también son de suma
importancia en la teoria del muestreo.

Entre los ejercicios y posibles aplicaciones de los conocimientos relacionados con las

probabilidades se puede mencionar:

SEl espacio muestral de un experimento es el conjunto de todos los resultados posibles del mismo.
SAlgunos de estos experimentos son desarrollados en clase. Por ejemplo, algiin alumno lanza una
moneda repetidas veces y se va calculando la probabilidad establecida por la frecuencia relativa de
presentacion del evento “cara”. La fraccion de caras se estabiliza y tiende a 0,5 a medida que aumenta
el nimero de lanzamientos.



e La confeccion de espacios muestrales o listados exhaustivos de resultados posibles al
realizar diversos experimentos con monedas, dados, cartas, etc. Calculo de
probabilidades especificas para algunos resultados, considerando las variantes con y
sin reemplazo en la realizacion de experimentos.

e El calculo de la probabilidad de ocurrencia de fallas de disco y fallas de teclado en una
fabrica de computadoras con el objeto de contar con informaciéon para mejorar la
resistencia de las unidades producidas.

e El analisis de los efectos de una campafa publicitaria con carteleria en la via publica
considerando las probabilidades de que los conductores de autos y transelntes vean
los distintos formatos de anuncios publicitarios propuestos.

e La estimacién de las probabilidades de muerte para distintos grupos etarios en una
compairiia de seguros, partiendo de las tablas de mortalidad.

e El célculo de las probabilidades de que los usuarios de una biblioteca publica tengan
ciertos perfiles ocupacionales o profesionales y utilicen distintos tipos de servicios
(consultas, publicaciones periédicas, libros), en aras de la planificacion de una
atencion al publico més personalizada.

e El célculo de las probabilidades de pago de los clientes de una compafiia de seguros
considerando diversas vias de contacto (telefénica, por email, por correo postal),
siendo conocidas las probabilidades de pago al utilizar cada alternativa.

e La prediccion de accidentes en una planta de produccién considerando las ya
acontecidas de distinto tipo (fallas eléctricas, desperfectos mecanicos, errores

humanos, etc.).

11.3 Series de tiempo. Andlisis de regresién y correlacién lineal

En cuanto al trabajo con series de tiempo, se espera que los estudiantes conozcan su utilidad
para el estudio y el analisis de los patrones historicos de evolucion de diversos fenémenos.
Esto supone la descomposicién de las series en sus cuatro componentes: a) la tendencia
secular o de largo plazo, b) las fluctuaciones ciclicas respecto de la tendencia, c) las
variaciones estacionales y d) las variaciones irregulares, accidentales o inesperadas. Los
conocimientos matematicos de los alumnos son puestos en juego en esta instancia, al
requerirse el conocimiento de funciones lineales para el célculo de tendencias de largo plazo
y del resto de las variaciones. A la vez, la resolucion de diferentes ejercicios permite conocer
la potencialidad de este tipo de herramientas para la realizacion de predicciones.

Nuevamente, la representacion grafica de las series y de sus tendencias abona a una mejor



comprension de estos temas. Algunos ejercicios también contemplan la estacionalizacion y
desestacionalizacién de series.

Los conocimientos adquiridos en materia de series pueden tener las siguientes
aplicaciones, entre muchas otras:

e EIl andlisis de series de cantidades de pasajeros de tren a lo largo del tiempo,
considerando los patrones de comportamiento estacional y realizacion de
estimaciones a futuro.

e La construccion y analisis de series de ganancias anuales de las empresas.

e La elaboracion de series de indicadores econémicos, laborales y sociales.

e El andlisis de la variabilidad de la afluencia diaria de clientes a un centro comercial.

e Larealizacion de estimaciones a partir de una serie de ventas existente.

En cuanto al andlisis de regresion, el mismo consiste en el desarrollo de una ecuacion de
estimacion de una variable independiente sobre otra dependiente o a explicar. Si bien en este
tipo de andlisis se puede trabajar con diferentes tipos de modelos y mas de una variable
independiente (regresion multiple), el curso se centra en la consideracion de modelos lineales
con una Unica variable (regresion lineal simple). Nuevamente, se trabaja con formulas para
el calculo de modelos lineales mediante el método de minimos cuadrados. Luego, el andlisis
de correlaciéon permite saber en qué medida se relacionan esas variables, o sea, qué tan bien
la relacion es descripta por la ecuacién de estimacion. Este tipo de analisis se puede usar
para describir el grado en el que una variable esta linealmente relacionada con otra. A partir
de la ejercitacion se reflexiona acerca de la influencia que tiene en el conjunto la presencia de
posibles observaciones atipicas o “outliers” y los modos de abordarlos analiticamente. Los
gréaficos de dispersién permiten detectar observaciones distantes que no siguen el patrén de
comportamiento del conjunto de los datos.

En este punto aparece la necesidad de reforzar la idea de una mirada reflexiva y critica
ante los datos, buscando el sustento tedrico-metodolégico en el que se pueda apoyar la
seleccion y el andlisis de la informacion. El analisis de regresion y correlacion puede ser Util
cuando se trata de analizar:

e Larelacion entre los ingresos y los consumos de los hogares.

e La asociacion entre los montos de los alquileres y la cantidad de ambientes de los
departamentos ofrecidos.

e La estimacion de los efectos del gasto en publicidad en las ventas de una empresa.

e La relacién entre el precio de mercado de distintos productos y sus ventas para
predecir su participacion relativa en el mercado.

e La vinculacion entre la cantidad de horas de uso diario de los celulares y la duracion

promedio de distintos tipos de baterias.



I1.4 Talleres para el analisis de datos de fuentes secundarias

Hacia el final del cuatrimestre los estudiantes elaboran un trabajo grupal integrador sobre la
base de consignas que apuntan a recortar un objeto de estudio, trazar objetivos analiticos,
recopilar y analizar fuentes estadisticas. Se trata de una propuesta exploratoria y participativa
en la que los alumnos pueden elegir un tema en el que quieren trabajar y elaborar sus propios
proyectos (Batanero y Diaz, 2004).

Se propone a los estudiantes la elaboracién de un informe que contenga el analisis de
series histéricas extraidas de diversas fuentes (INDEC, ministerios nacionales, profinciales,
CEPAL, AFIP, etc). El trabajo debe contener una introduccion que contenga la presentacion
del tema, la formulacién de interrogantes o hipdtesis como guia para el analisis, la
presentacion de antecedentes en informes técnicos, estudios o investigaciones, las
definiciones de los indicadores considerados y la presentacion de la fuente de datos. En
segundo lugar, el informe debe contemplar apartados especificos para el andlisis de las
variables consideradas, las evoluciones de las series y la exploracion de relaciones a través
de modelos de regresion lineal.

Algunos temas elegidos por los estudiantes en los afios 2016 y 2017 han sido:

e Comparacion de la evolucion de las exportaciones y las importaciones.

e Evolucion de las exportaciones por grandes rubros.

e Evolucion del PBI por rubros de la economia.

e Evolucion de la deuda externa argentina a lo largo de las ultimas décadas.

e Produccion de petréleo y gas natural en Argentina durante el periodo 1994-2014.

e Composicién y evolucién de los componentes de la Canasta Basica Alimentaria y

Canasta Bésica Total.

e Evolucion del empleo en la construccion.

Se propicia que el andlisis vaya mas alla de la cuestion estadistica y que los resultados sean
interpretados considerando su contextualizacion politica y econdmica. A la vez, estos trabajos
permiten introducir a los estudiantes en los debates tedrico-metodoldgicos existentes en el
campo y promueven una postura critica frente a la informacién. Se trata de un objetivo de
importancia en el ambito de una universidad publica que apuesta a la formacion de

profesionales criticos y con responsabilidad social.



Il. Conclusiones

Este trabajo fue pensado para dar a conocer en el ambito de la comunidad académica local
los propésitos y objetivos de la materia Estadistica en la carrera de Administracion de la
UNPAZ, asi como algunas experiencias de ensefianza en torno a algunos ndcleos tematicos
de la asignatura. Ubicada en el segundo afio del plan de estudios, esta materia aparece como
bisagra entre la formacion matematica de los estudiantes y la formacion mas especifica en
matematica financiera. Los conocimientos matematicos previos de los alumnos resultan de
suma importancia para facilitar todos aquellos procedimientos técnicos referidos al célculo de
modelos lineales y de tendencias de largo plazo en series de indicadores. A la vez, la
asignatura introduce a los alumnos en otros temas novedosos como los relacionados con la
estadistica descriptiva y las probabilidades. La utilizacion de diversas herramientas gréaficas
complementa y ayuda a la comprension de los temas. Ademas, como se ha visto, las
aplicaciones de la Estadistica son muy variadas en el campo econémico y administrativo, y
los estudiantes resuelven muchos ejercicios y problemas con los que probablemente se
enfrenten en su vida profesional.

La modalidad de trabajo en taller -implementada hacia el final del cuatrimestre de la
cursada- aparece valorada como instancia de produccién colectiva de conocimiento en la que
los estudiantes eligen una tematica y se aventuran a su abordaje estadistico mediante la
busqueda y analisis de informacién proveniente de diversas fuentes. Como se puntualiz
anteriormente, se trata de instancias que otorgan a los estudiantes una mayor autonomia para
precisar sus objetos de estudio, introduciéndose en debates teérico-metodoldgicos y debates
sociales frente a los cuales pueden adoptar una postura propia y mejor fundamentada. Esto
se observa especialmente cuando se trata de trabajar sobre teméticas como la inflacion, la
deuda externa, las importaciones y exportaciones o la pobreza, entre otras.

Bienvenidas estas primeras jornadas que propician el didlogo en la comunidad
académica. Bienvenidas en el contexto de una universidad publica en crecimiento que,
partiendo de la educacion como un derecho, apuesta a fortalecer la formacion integral de sus

estudiantes.
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