CAPITULO IV

4. ANALISIS ESTADISTICO MULTIVARIADO

4.1 Introduccién

En este cuarto capitulo se realiza el Analisis Multivariado de las
caracteristicas investigadas y analizadas de manera individual en el
capitulo previo, para obtener un conocimiento del comportamiento de las
variables en conjunto de sus relaciones e interrelaciones; infiriendo de
esta manera sus relaciones y los efectos que ejercen una sobre otras.
Para ello utilizaremos las siguientes técnicas multivariadas: Analisis de
Correlaciéon, Distribuciones Conjunta, Tablas de Contingencia, la
potencial “reduccion” de datos mediante la aplicacion de la técnica

estadistica denominado Componentes Principales y el comportamiento
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lineal entre grupos de variables aplicando Correlacion Candnica y

Graficos de Andrews.

4.2 DEFINICIONES BASICAS

A continuacion se presenta algunas definiciones que son necesarias

antes de aplicar la técnica multivariada Andlisis de Correlacion lineal.
4.2.1 Matriz de Datos

Sea X una matriz con n filas y p columnas, donde n es igual al
namero de individuos o unidades de observacion y p representa al

namero de variables o caracteristicas y cada elemento x; es el valor

o medida de la j-ésima observaciéon del i-ésimo individuo, se la

denomina Matriz de Datos.

La Matriz de Datos que se utiliza en la presente investigacion consta
de 146 filas (individuos) y 34 columnas (caracteristicas) y esta

representada de la siguiente manera:

X11 X12 e X

X.. X.. - X
X=|"2 77 .

an an X
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4.2.2 Matriz de Varianzas y Covarianzas

Sean X; Xz.....Xp, p variables aleatorias observables que determinan

el vector aleatorio p-variado X' = l,Xz,...,Xp:, y ademas,
E«l/ H
E, |
u _ E [(} ) 2 — /sz ’
EK, | a4

~

uT = hyzﬂp :: Iz«l:E«Z:E((PA

La matriz ¥, de varianzas y covarianzas esta definida por:
Xy =E I «_u}(_l‘j :

Donde X, es una matriz cuadrada simétrica y por lo tanto,

diagonalizable ortogonalmente.

On Op O1p
s _|%2n %2 7 O i=1,2,....n
x =| S c | 0% T 05 j=12.0p
c, O o

o; eslacovarianza entre Xiy X, sii#j;y,

o, es lavarianza de la i-ésima variable X;, si i=j, entonces o, = o
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4.2.3 Andlisis de Correlacion Lineal

Técnica estadistica basada en la obtencion del coeficiente de
correlacién “i 'y su respectiva interpretacion; i esta definido en
términos del cociente entre la covarianza o; y el producto de las
desviaciones estandar /oy =o; Yy ,/o; =0;, que determina la
fuerza de asociacion lineal entre las variables X; y X;.

Py = , Se puede probar que —-1< p; <1.

Un valor de p; cercano al 0 a -1, significa que existe “fuerte” relacion
lineal entre las variable X;yX;, mientras que un valor de p; =0,
indica que no existe relacion lineal entre dichas variables; y, si p; es

igual a 1 o -1 hay una relacion lineal perfecta entre el par de variables.
Si Xi y X;tienen un coeficiente de correlacion positivo, las variables
estan directamente relacionadas y si la correlacion es negativa, estan
inversamente relacionadas, es decir que si una variable crece, la otra

decrece.
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Se define a O de la siguiente manera:

[ oy, oy, Oy )
oy Oy Oy
Jodz, Jolz, " Joer |, S
/0 = : : ' . ' :()ijEMpxp
%1p F2p O
Jordo, Jode, T e |

Es decir:
1 P o Py
O_ Pn 1 Pa2p
: R |
ppl ppZ 1

4.3 ANALISIS DE LA MATRIZ DE CORRELACION

Para este andlisis se han seleccionados variables que son cuantitativas y
cualitativas ordinales, en la que se han escogido treinta y cuatro variables
de la cincuenta vy tres variables estudiadas, por consiguiente la Matriz de
Datos a utilizar para el Analisis de Correlacion esta integrada por 146
filas que son el numero de entrevistados y 34 columnas es el nimero de

variables. Las variables que integran esta matriz son las siguientes:
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Xi: Edad del Entrevistado.

X2: Mayor Grado Académico del Informante.

X3: Nivel de Educacion que imparte el establecimiento.

X4: Proposicion “Apariencia del Establecimiento Educativo”.

Xs: Numero de  Baterias de Servicios Higiénicos que posee el
Establecimiento Educativo.

Xs: NUmero Promedio de Bancas por Aula.

X7: Proposicion “El estado de las baterias sanitarias es el adecuado para
el uso de los estudiantes”.

Xg: Proposicion “La ventilacion con la que cuenta el edificio es la
adecuada para desarrollar las actividades docentes”.

Xg: Proposicion “La ventilacion con la que cuenta el edificio es la
adecuada para desarrollar las actividades administrativas”.

X10: Area del edificio utilizado como patio de recreacion en mZ.

X11: Area para laboratorios, aulas y administracién en m?,

X12: Numero de Aulas del Establecimiento Educativo.

X13: NUmero de Profesores del Establecimiento Educativo.

X14: NUmero de Estudiantes en el Establecimiento Educativo.

Xis: Visitas del supervisor del MEC.

X16: Pension Promedio en dolares para la Educacion Secundaria.

Xi17: Proposicion “El estado hace su mejor esfuerzo para que la juventud y

la nifez reciban educacion de calidad”.
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Xis: Proposicion “En términos generales, la calidad de la educacion fiscal
es la deseable’.

Xi19: Proposicion “En términos generales, la calidad de la educacion
privada es la deseable”.

X20: Proposicion “En términos generales, la calidad de la educacion
privada es mejor que la educacion fiscal”.

Xo1: Proposicion “La educacion que se imparte en este establecimiento
educativo es comparable con de las mejores instituciones del pais”

Xo22: Proposicién “El nivel de preparacion con que cuenta los profesores
de esta institucién es el adecuado para formar a quienes en el futuro
deben generar conocimiento en el pais”.

X23: Proposicion “Los profesores de este establecimiento cuenta con la
formacién adecuada para utilizar de la mejor manera el potencial del
computador”.

X24: Proposicion “La infraestructura de los planteles educativos influye en
el nivel de aprendizaje de los estudiantes”.

Xz5: Proposicion “El uso de laboratorios de Ciencias Naturales y
Computaciéon mejora la calidad de ensefianza a todos los niveles”.

Xo6: Proposicién “La preparacion que se imparte en el establecimiento
educativo requiere el usos de bibliotecas publicas por parte de los

estudiantes”.
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Xo7: Proposicion “Los denominados “Cybers” se han construido en un
instrumento que ayuda a la preparacion de los estudiantes que no
disponen de computadora o servicio de Internet en casa’.

Xog: Proposicion “El desempefio del estudiante que posee computadora
propia es mejor que el desempefrio del estudiante que no la posee”.

Xa9: Proposicion “Al inicio del afio escolar, se presenta una lista de libros y
otros materiales didacticos que son adquiridos en su totalidad por los
estudiantes”

X30: Proposicion “La sociedad civil, también contribuye con el
mejoramiento de la educacion en el pais, al margen de que el estado por
la educacion debe hacer”

Xz1: Proposicién “El comité de padres de familia es un apoyo fundamental
para las actividades del establecimiento”.

Xs2: Proposicion “En términos generales, existe satisfaccion por parte de
los padres de familia con respecto de la enseflanza que se imparte en
este plantel”.

Xs3: Proposicion “La alimentacion de los estudiantes de este plantel es un
factor que afecta el rendimiento educativo’.

Xs4: Proposicion “La actividad deportiva de los estudiantes es privilegiada

en esta institucion”.
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A continuacién se analizan las relaciones lineales “fuertes” y “débiles’
entre las variables del estudio, en donde, se consideran con relacion
lineal “débil” a las variables cuyos coeficientes de correlaciones en valor
absoluto estén entre 0,0 y 0,1 y con relacién lineal “fuerte” a las que
posean un coeficiente de correlacion con valor absoluto mayor que 0,6.

Como podemos apreciar en el Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1
Andlisis Estadistico y Distribuciéon Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacion Secundaria Particular
en la ciudad de Guayaquil
Coeficientes de Correlacion

Histograma de los Coeficientes de Correlacion
Distribucién de los

Coeficientes de Correlacion 1,000
0,900 -
Intervalo Proporcion 0.800
[-1,0, -0,6) 0,000 0.700 1 0,602
< 0,600 A 4+~
50,
[-0,6 , -0,2) 0,055 ' \

(8]
5 0,500 -
5
[-0,2,0,2) 0,602 & 0,400 \
291
0,300 A

[0,2,0,6) 0,291
0,200 -

0,6, 1,0] 0,052 0100 J 00 \Qsz
0,000 4
0,000 —t
Total 1,000 [1,0,-06) [06,-02) [02,02) [0,2,06) [0,6,10]
Correlacién

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.

Considerando lo mencionado anteriormente, se tiene que el 60,2% de
los coeficientes de correlacién entre las variables analizadas tienen una

correlacion “débil’; mientras que el 5,2 % de los coeficientes tienen
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valores absoluto mayores a 0,60, esto revela, que tienen una “fuerte”
correlacion lineal entre estas variable. Es importante explicar que las
correlaciones de las variables consigo mismas no se las considerd debido

a gue siempre tomaran el valor uno.

4.3.1 Acerca de los Coeficientes de la Matriz de Correlacion

En la Tabla 4.1 se presenta las variables que tienen coeficientes de
correlacion lineal fuerte con valores mayores 0,60, y en la Tabla 4.2
se muestra correlaciones entre 0,50 y 0,60. En el Anexo 7 se
presenta la Matriz de Correlacion de las 34 variables que utilizan para

este analisis.

La relacion lineal mas fuerte, se presenta entre las variables “El area
del edificio (m?) utilizado para laboratorios aulas y administracién” y
“El 4rea del edificio (m®) utilizado para patio de recreacién”, la misma
gue tienen un coeficiente positivo muy cercano a 1, es decir que, hay
casi una perfecta correlacion lineal entre éstas, lo que indica,
conforme es mas grande el area que se utiliza para docencia y
administracion también serd mas amplio el area que se utiliza para

actividades recreativas; (Véase en la Tabla 4.1).
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Analisis Estadistico y Distribucién Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacion Secundaria Particular
en la ciudad de Guayaquil

Pares de Variables con Coeficientes de Correlacion mayor 0,60

Variable i

Area para laboratorios, aulas y administracion.
La ventilacion para actividades docentes
Area para laboratorios, aulas y administracion
Numero de aulas en el Establecimiento

Area para laboratorios, aulas y administracion

NUmero de Profesores en el establecimiento
educativo

Area del edificio utilizado como patio de recreacion.

Area del edificio utilizado como patio de recreacion.

El estado de la baterias sanitarias

Apariencia del Establecimiento

El estado de la baterias sanitarias

Apariencia del Establecimiento

Apariencia del Establecimiento

Numero de Bancas

Numero de profesores en el Establecimiento
Educativo

NUmero de profesores en el Establecimiento
Educativo

Numero de profesores en el Establecimiento
Educativo

Numero de Bancas

NUmero de baterias de servicios higiénicos

Numero de baterias de servicios higiénicos

NUmero de Bancas

Numero de de baterias de servicios higiénicos

Formacion de los profesores es el adecuado para
utilizar el potencial del computador

NUmero de baterias de servicios higiénicos

Numero de baterias de servicios higiénicos

Numero Promedio de Bancas

NUmero Promedio de Bancas

Formacion de los profesores es el adecuado para
utilizar el potencial del computador

Variable j

Area del edificio utilizado como patio de
recreacion

La ventilacion para actividades administrativas

Numero de Estudiantes en el
Establecimiento

NUmero de estudiantes en el
Establecimiento

NUmero de aulas en el Establecimiento
NUmero de Estudiantes en el
Establecimiento

Numero de Estudiantes en el
Establecimiento

Numero de aulas en el Establecimiento

La ventilacién para actividades docentes

La ventilacién para actividades
administrativas

La ventilacién para actividades
administrativas

El estado de la baterias sanitarias
La ventilacién para actividades docentes

Numero de aulas en el Establecimiento

Area del edificio utilizado como patio de
recreacion.

Numero de aulas en el Establecimiento
Area para laboratorios, aulas y
administracion

NUmero de estudiantes en el
Establecimiento

Numero de profesores en el Establecimiento
Educativo

NUmero de estudiantes en el
Establecimiento

Area para laboratorios, aulas y
administracion

Area para laboratorios, aulas y
administracion

Nivel de preparacion de los profesores

Numero de aulas en el Establecimiento
Area del edificio utilizado como patio de
recreacion.

Area del edificio utilizado como patio de
recreacion.

Numero de profesores en el Establecimiento
Educativo

Satisfaccion de Padres de Familia

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.

Coeficiente de
Correlacion

0,927

0,921

0,894

0,892

0,875

0,874

0,872

0,867

0,826

0,796

0,787

0,775

0,763

0,747

0,745

0,738

0,737

0,728

0,725

0,722

0,715

0,703

0,692

0,683

0,663

0,663

0,645

0,601
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El coeficiente de correlacion entre las proposiciones “La ventilacion
con la que cuenta el edificio es la adecuada para desarrollar las
actividades docentes”y “La ventilacion con la que cuenta el edificio es
la adecuada para desarrollar las actividades administrativas”  es
0,921, lo que significa, que también estas proposiciones tienen una
“fuerte” relacion lineal e indica que entre mas aceptable sea la
proposicidn expuesta a los rectores o vicerrectores acerca de la
ventilacion docente mas aceptable serd también la proposicion sobre
ventilacion para actividades administrativas. Esta informacion se

ilustra en la Tabla 4.1.

Las variables Area para laboratorios, aulas y administracion, Area
para patio de recreacién, Numero de Aulas en el Establecimiento y
Numero de Profesores, presenta coeficientes de correlaciones
“altamente significativo”, que estan entre 0,80 y 0,90 (Tabla 4.1) con la
variable Numero de Estudiantes, o que nos muestra, que de acuerdo
al Numero de estudiantes gue posean los establecimientos
educativos también sera Area para la docencia, el Area para el patio ,
es el Numero aulas que posee el plantel y también es el Namero de

profesores para dictar clases a los estudiantes .
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Otras proposiciones que tienen una correlacion lineal “fuerte” (Véase
en el Tabla 4.1), son “El estado de las baterias sanitarias es el
adecuado para el uso de los estudiantes”y “La ventilacion con la que
cuenta el edificio es la adecuada para desarrollar las actividades
docentes”, en donde su coeficiente entre estas dos proposiciones es
0,826, lo que significa, que entre mas de acuerdo estan los
entrevistados con el estado de la baterias sanitarias es el adecuado
para el uso de los estudiantes, también estaran mas de acuerdo con
la ventilacibn con que cuenta el establecimiento para actividades

docentes.

Tabla 4.2

Andlisis Estadistico y Distribucion Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacién Secundaria Particular
en la ciudad de Guayaquil
Pares de Variables con Coeficientes de Correlacién ente 0,50 y 0,60

Coeficiente de

Variable i Variable j e
Correlacion
Pension Promedio en délares La ventilacion para actividades docentes 0,599
Numero de Bancas Numero de de baterias de servicios higiénicos 0,595
Pensién Promedio en doélares Area para laboratorios, aulas y administracion 0,576

Numero de profesores en el Establecimiento

Pension Promedio en dolares Educativo 0,575

Pensién Promedio en délares La ventilacién para actividades administrativas 0,573

Nivel de preparacién de los profesores Satisfaccion de los padres de familia 0,565
Calidad de la Educacion Privada es la deseable La actividad deportiva de los estudiantes 0,564
Pension Promedio en dolares Area del edificio utiIizagio como patio de 0,561

recreacion.

Pensiéon Promedio en délares Numero de aulas en el Establecimiento 0,560

Pension Promedio en délares Apariencia del Establecimiento 0,551

Calidad de la Educacion Privada es la deseable Los Cybers-instrumento de ayuda 0,527
Pensién Promedio en délares NUmero de estudiantes en el Establecimiento 0,520

Educativo

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.
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En la Tabla 4.2 podemos apreciar que la variable Pensiéon Promedio
en délares tiene un coeficiente de correlacion muy cercano a 0,60 con
la proposicion “La ventilaciébn con la que cuenta el edificio es la
adecuada para desarrollar las actividades docentes”, 1o que nos

muestra, que existe correlacion lineal entre estas variables.

La caracteristica Pension Promedio en ddlares presenta coeficientes
de correlacion lineal “considerables” con las variables siguientes: Area
para laboratorios, aulas y administracion, Numero de Profesores en el
Establecimiento Educativo, Area del edificio utilizado como patio de
recreacion, Numero de aulas en el Establecimiento, Numero de
Estudiantes en el Establecimiento, "La ventilacion para actividades
administrativas” y “Apariencia del establecimiento”, 1o que implica, la
caracteristica Pension promedio tiene una dependencia lineal con las

variables propiamente dichas.

El coeficiente de correlacién para las proposiciones  “En términos
generales, la calidad de la educacion privada es la deseable” y “Los
denominados “Cybers” se han construido en un instrumento que
ayuda a la preparacién de los estudiantes que no disponen de
computadora o servicio de Internet en casa” es 0,520 y nos muestra,

gue existe correlacion lineal entre estas proposiciones.
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4.4. ANALISIS BIVARIADO

El analisis bivariado, es una técnica estadistica que permite analizar la
distribucion conjunta entre dos variables aleatorias discretas, también

como sus distribuciones marginales y condicionales.

Una tabla bivariada, es un arreglo ordenado de n filas y m columnas,
donde las filas corresponden a los valores que toma la variable aleatoria
discreta X y las columnas a los valores que toma una variable aleatoria
discreta Y. EIl objetivo principal de esta técnica es analizar la distribucion

conjunta entre ambas variables aleatorias, es decir:
f&.,y, =P&K=x,Y=y,

En la Tabla 4.3, se muestra la distribucion de probabilidad conjunta de un
par de variables, donde f (i,yj _ representa la probabilidad de que X

tome el valor x;, al mismo tiempo que Y toma el valor y;. La ultima fila y

columna de la misma tabla contienen la Distribucion Marginal f, y f,

para cada variable X; y Y;, en donde debe cumplirse que:

fo(i}zfy&j::]'

i=1 j=1
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Tabla 4.3
Andlisis Estadistico y Distribucién Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacion
Secundaria Particular en la ciudad de Guayaquil
Tabla Bivariada

Variable Y )
Marginal
Variable X - - . dela
Categoria 1 Categoria 2 N Categoria n Variable X
Y1 Y, Y
Categoria 1 - ~ ~ -
X; f(1'Y1, f(pyz, f(l’yn, fx(l,
Categoria 2 ~ - - -
X, &Gy 1€y, | | T&y, || fi&_
Categoria
m f(m’yl, f(m!yZ, f(m'yn/ fx‘(m,
Xm
Marginal - - -
dela f, €, f, €, f, @, 1.000
Variable Y

Adicionalmente en la Tabla 4.4 y Tabla 4,5 se presentan tablas de

Distribuciéon Condicional X dado Y o P((/Yzy: y Y dado X o

P /X = x_respectivamente.

Los valores de f((i,yj ]fx (/J, corresponderan al resultado de la
probabilidad condicional de que X tome el valor de x; dado que Y toma el
valor de y;, el cual se obtiene en la interseccion de la i-ésima fila con la
j-ésima columna, para el caso de la Distribucion Condicional P((/Yzy:,

(Véase en la Tabla 4.4).
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Andlisis Estadistico y Distribucion Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacion Secundaria Particular

en la ciudad de Guayadquil

Distribucion Condicional P€/Y =y _

Variable Y
Variable X
Categoria 1 Categoria 2 Categorian
Y Y, Yn
Categoria 1 < - -
X, PE=xY =y JPC=y | P&=xY=y,JP¥=y, PE=x,Y =y, PC=y,
Categoria 2 - - <
X, P«:leYZYJP(:yL P«:szY:yzlp(:yz, P«=X2:Y=ynzp(=yn/
Categoriar - - <
Xm P«:XmiY:ylzP(:yl, P«zxm'YzyZEP(:yZ, P«:Xm!Y:yn]P(:yn,
Total 1,000 1,000 1,000

En la Tabla 4.5 se ilustra, la Distribucion Condicional P€/X =x_, en donde

tenemos valores de la interseccion de la i-ésima fila con la j-ésima columna

corresponderan al resultado de f(i,yjjfy(j; gue es la probabilidad

condicional de que la variable X tome el valor de X;, dado que Y toma el

valor dey;.
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Tabla 4.5

en la ciudad de Guayaquil

Distribucién Condicional P€/X = x _

Variable Y
Variable X Categoria 1 Categoria 2 ... Categorian Total
t

Y1 Y, Yn >

Categoria 1 - - .. -
X, PG =xY=y JP€=x_ | PE=xY=y,]P€=x_ PE=xY=y, PE=x_ 1,000

Categoria 2 - s _ _ v
aeizrla PQ(:XZ,YzyJP«=X2, P((=X2,Y=)’JPQ(=X2, PE=x,Y yJP(( X 1,000
1,000
Categoriar | pg =y Y=y, JP€=x, | P€=xY=y,P€=x,_ | - P€=x,Y=y,PL=y, 1,000

X ,

m

4.4.1 Distribuciones Conjuntas entre Variables

En esta parte presentamos las tablas con clasificaciones
bidimensionales utilizadas para conocer la distribucion entre dos
variables aleatorias con igual o diferentes niveles; para esto
especificaremos en las tablas divariadas, las variables a ser
analizadas con sus respectivos niveles detallando en cada casilla
la proporcion de observacibn que comparten ambas

caracteristicas.
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Distribucion Conjunta entre  “Mayor Grado Académico” vy

“Género”

Mediante el analisis de esta Distribucion Conjunta, que se presenta en
el Cuadro 4.2, se tiene que el 31,5% de lo entrevistados son de
género masculino y el mayor grado académico que tienen, es
Licenciado, mientras 23,2% que tienen mismo grado académico son

género femenino.

En cuanto a la Distribucién Condicional de Mayor Grado Académico
dado el Género, se tiene que del total de hombres entrevistados, el
59% son licenciados, en cambio el 14% poseen un titulo de Doctor de
pregrado, el 3,9% son bachilleres, el mismo porcentaje son
ingenieros, mientras que el 2,6% tienen alguna maestria y el 16,6% de
los rectores o vicerrectores poseen otro grado académico; esto se

aprecia en la tabla de Distribucién Condicional P(X /Y=y).

También se puede observar en la tabla de Distribucion Condicional
P(Y /X=x), que del total de entrevistados que lograron el grado de
Master, el 50% son hombres y el otro 50% son mujeres. Como

se aprecia en el Cuadro 4.2.
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Cuadro 4.2

Andlisis Estadistico y Distribucion Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacion Secundaria Particular
en la ciudad de Guayaquil
Distribucion Conjuntay Distribuciones Condicionales entre las variables
“Mayor Grado Académico” y “Género”

Distribucion Conjunta f(x,y)=P(X=x,Y =y)

X: Mayor Grado Y: Género | . T/Ieg)?cia?egriedo
Académico Masculno |  Femenino |  Académico "
Bachiller | 0,021 | 0,075 | 0,096 |
Licenciado | 0,315 | 0,232 | 0,547 |
Ingeniero | 0,021 | 0,014 | 0,035 |
Master | 0,014 | 0,014 | 0,028 |
Doctor | 0,075 | 0,062 | 0,137 |
otro | 0,089 | 0,068 | 0,157 |
Marginal de | 0535 | 0,465 | 1,000 |
Género
Distribucion Condicional P(X /Y=y) Distribucion Condicional P(Y /X=x)
X: Mayor | Y: Género | X: Mayor | Y: Género | |
Grado Grado Total
Académico | Masculino | Femenino | Académico | Masculino | Femenino | |
Bachiller | 0,039 | 0,161 | Bachiller | 0,219 | 0,781 | 1,000 |
Licenciado | 0,590 | 0,500 | Licenciado | 0,576 | 0,424 | 1,000 |
Ingeniero | 0,039 | 0,030 | Ingeniero | 0,600 | 0,400 | 1,000 |
Master | 0,026 | 0,030 | Master | 0,500 | 0,500 | 1,000 |
Doctor | 0,140 | 0,133 | Doctor | 0,547 | 0,453 | 1,000 |
oo | 0,166 | 0146 | Otro | 0,567 | 0,433 | 1,000 |
Total | 1,000 | 1,000 |

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.
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Distribucion Conjunta entre “Cargo del Entrevistado” y “Uso de

Utilitarios Informaticos”

Para conocer la proporcién de rectores y vicerrectores que manejan
con mas frecuencia y tienen al mismo tiempo mas conocimiento de
algun tipo de utilitarios informaticos, se realiza esta distribucion
conjunta. EIl 49,3% del total de entrevistados son rectores y el tipo de
utilitarios informaticos que manejan con mayor frecuencia es la Base
de Datos, seguido del 27,4% que tienen el mismo cargo Y utilizan con
mas frecuencia el Procesador de Palabras (Word), en cambio un
4,8% son rectores 'y tienen mas conocimiento de la Hoja
Electronica (Excel), mientras que un pequefio porcentaje del 2,7% no
utiliza tipo alguno de utilitarios informaticos y también son rectores.

El 27,4% de los informantes manejan con mas frecuencia el
Procesador de Palabras y son rectores, en cambio el 4,7% son

vicerrectores. Esta informacién se puede apreciar en el Cuadro 4.3.

De la Distribucion Condicional P(X |Y=y), se tiene que de todos los
entrevistados que utilizan con mayor frecuencia la Hoja Electrénica
(Excel) del computador, un 53,9% son rectores y el 46,1% de éstos

son vicerrectores, (Véase en el Cuadro 4.3)
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Cuadro 4.3

Andlisis Estadistico y Distribucién Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacién Secundaria Particular

en la ciudad de Guayaquil

Distribucidon Conjuntay Distribuciones Condicionales entre las variables
“Cargo del Entrevistado” y “Uso de Utilitarios Informaticos”

Distribucion Conjunta f(x,y)=P(X =x,Y =)

Y: Uso de Utilitarios Informéaticos

. Marginal de
X: Cargo del Procesador . “Cargo del
Entrevistado de Hoja Base de Otro Ninguno Entrevistado”

palabras Electrénica Datos
Rector 0,274 0,048 0,493 0,014 0,027 0,856
Vicerrector 0,014 0,041 0,055 0,007 0,027 0,144
Marginal de
" Uso de Utilitarios 0,288 0,089 0,548 0,021 0,054 1,000
Informaticos”
Distribucion Condicional P(X /Y=y)
Y: Uso de Utilitarios Informaticos
X: Cargo
del 58 s
. o © () o
Entrevistado g 8 o g S g o <
g £3 28 o 2
<l 3 @ ° E
a3 [}
Rector 0,953 0,539 0,900 0,667 0,500
Vicerrector 0,047 0,461 0,100 0,333 0,500
Total 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Distribucién Condicional P(Y /X=x)
Y: Uso de Utilitarios Informaticos
X: Cargo "
Entrec\i/?lstado § g 'g = g
<
8 Eg 8 2 g §v Total
g o &0 s
a3 [}
Rector 0,320 0,056 0,576 0,016 0,032 1,000
Vicerrector 0,095 0,286 0,383 0,048 0,188 1,000

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.
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De la Distribucion Condicional P(Y [X=x), se tiene que de todos los
entrevistados que son rectores, el 57,6% de ellos afirman manejar
con mayor frecuencia alguna Base de Datos, seguido de un 32% que
utilizan el Procesador de Palabras, el 5,6% de éstos respondieron
hacer uso frecuente de la Hoja Electronica, mientras el 3,2% no
utiliza tipo alguno de utilitario informatico y tan solo el 1,6% de éstos
declara manejar con mas frecuencia “otro” tipo utilitarios informaticos.

Esta informacion se muestra en el Cuadro 4.3.

Distribucion Conjunta entre “Usuario de Internet” y “Posee

Correo Electronico”

Observemos en el Cuadro 4.4 la Distribucion Conjunta de las
presentes variables, se tiene que del 100% rectores o vicerrectores
entrevistados de los colegios particulares de la ciudad de Guayaquil, el
45,3% son usuarios de Internet y afirman tener correo electrénico,
mientras que el 21,2% también es usuario de Internet y no posee
correo.

Analizando la variable “Usuario de Internet” dado que el funcionario
“Si” tiene direccion electronica, se obtiene que de todos los
entrevistados quienes tienen correo electronico, el 84,7% de éstos son

usuarios de Internet y 15,3% no lo son. En cambio investigando la
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variable “Posee Correo Electrénico” dado que el funcionario “No” es
usuario de Internet, se obtiene que del total de informantes que no
son beneficiarios de Internet, un 75,5% de los funcionarios no poseen
correo electrénico, mientras que el 24,5% de éstos si poseen correo
electronico. Esta informacidon se puede verificar en la tablas de
Distribuciones Condicionales P(X /Y=y) y P(Y /X=x), asi como otros
porcentajes correspondientes a los cruces de las variables

anteriormente mencionadas, (Véase en el Cuadro 4.4).

Cuadro 4.4
Andlisis Estadistico y Distribucion Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacion Secundaria Particular
en la ciudad de Guayadquil
Distribucion Conjuntay Distribuciones Condicionales entre las variables
“Usuario de Internet “ y “Posee correo Electrénico”

Distribucién Conjunta f(x,y)=P(X=x,Y =y)

X: Usuario de Y: Posee Correo Electrénico 'llvlargm_al de
Internet Usuario de
Si No Internet"”
Si 0,453 0,212 0,665
No 0,082 0,253 0,335
Marginal de
" Posee Correo 0,535 0,465 1,000
Electrénico”
Distribucion Condicional P(X /Y=y) Distribucién Condicional P(Y /X=x)
Y: Poseelc_orreo X: Usuario Y: Posee Correo Electrénico
X: Usuario de Electronico de Total
Internet i
si No Internet Si No
. Si 0,681 0,319 1,000
Si 0,847 0,456
No 0,245 0,755 1,000
No 0,153 0,544
Total 1,000 1,000

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.




Tipo de Laboratorio y Posee Biblioteca el Establecimiento

Analizando conjuntamente estas variables podemos obtener
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la

siguiente informacion: el 29,5% del total son los colegios que poseen

laboratorios de Ciencias Naturales y Computacion (Ambos) y

no

disponen de biblioteca, mientras que el 21,2% del total son colegios

que poseen biblioteca y también tienen Ambos tipos de laboratorios.

Cuadro 4.5

Andlisis Estadistico y Distribucion Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacion Secundaria Particular

en la ciudad de Guayaquil
Distribucién Conjuntay Distribuciones Condicionales entre las variables
“Tipo de Laboratorio” y “Posee Biblioteca Establecimiento”

Distribucién Conjunta f(x,y)=P(X=x)Y =y)

Y: “Tipo de Laboratorio”

X: Posee Ambos Computacién
Biblioteca ,\?;S‘;ESS Computacion Ambos e e Ninguno Otro
Inglés Inglés
Si 0,014 0,212 0,212 0,014 0,020 0,061 0,000
No 0,027 0,103 0,295 0,014 0,014 0,014 0,000
Marginal de
"Tipos de 0,041 0,315 0,507 0,028 0,034 0,075 0,000
Laboratorio"
Distribucién Condicional P(X [Y=y)
Y: “Tipo de Laboratorio”
X: Posee -
Biblioteca Ciencias c tacié Amb Ambos Computacion Ningun
Naturales omputacion mbos e e guno
Inglés Inglés
Si 0,341 0,673 0,418 0,588 0,500 0,813
No 0,659 0,327 0,582 0,412 0,500 0,187
Total 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Distribucién Condicional P(Y [X=x)
Y: “Tipo de Laboratorio”
X: Posee .
oo . Ambos Computacion
Biblioteca l\(l:;nrcalle;ss Computacién Ambos e e Ninguno Otro
u Inglés Inglés
Si 0,026 0,398 0,398 0,038 0,026 0,114 0,000
No 0,057 0,221 0,632 0,030 0,030 0,030 0,000

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.

Marginal de
"Posee
Biblioteca"

0,533

0,467

1,000

Otro

0,000

0,000

0,000

Total

1,000

1,000
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De la Distribucion Condicional P(X |Y=y), se tiene que del total de
colegios investigados que poseen “Ambos” tipos de laboratorios, es
decir laboratorios de Ciencias Naturales y Computacion, el 58,2% de
éstos no poseen biblioteca y el 41,8% si disponen de ellas; (Véase en
el Cuadro 4.5)

De la Distribucién Condicional P(Y |X=x), se obtiene que de todos los
colegios que no poseen biblioteca, el 63,2% disponen de “Ambos”
tipos de laboratorios, el 22,1% posee solo laboratorios de
Computacion, un 5,7 tienen Unicamente laboratorios de Ciencias
Naturales, el 3% posee tres tipo de laboratorios que son: Ciencias
Naturales, Computacién e Inglés, cambio el mismo porcentaje
dispone de laboratorios de Computacion e Inglés, el porcentaje que
representa a los colegios que no tienen tipo alguno de laboratorios es

el 3%; como se puede observar en el Cuadro 4.5.

Distribucion  Conjunta entre “Nivel de Educacion del

Establecimiento” y “Apariencia del Establecimiento”

En el Cuadro 4.6 presentamos el analisis de Distribucién Conjunta
entre las variables “Nivel de educacion del Establecimiento” vy
“Apariencia del Establecimiento” de los meses de Abril y Mayo de
2006. ElI 1,3% de los establecimientos investigados tienen una

apariencia “Parcialmente Desagradable” y son unidades educativas
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gue imparten niveles de educacion primaria y secundaria al mismo

tiempo, el mismo porcentaje son colegios y tienen igual apariencia.

Cuadro 4.6
Andlisis Estadistico y Distribucién Espacial de los Servicios Relacionados a la Educaciéon Secundaria Particular
en la ciudad de Guayaquil
Distribucion Conjuntay Distribuciones Condicionales entre las variables
“Nivel de educacién del Establecimiento” y “Apariencia del Establecimiento”

Distribucién Conjunta f(x,y)=P(X=x,Y =y)

Apariencia del Establecimiento

Nivel de 2 5‘:3 2 © % o ® Marginal de "Nivel de
educacién del s g s 2 g kS kS educacion del
imi IS IS 3] o "
Establecimiento ? -‘_5" ? :0__’ -‘_5“ 8 8 Establecimiento
0 = 0 S 2o o
§ | &8 2| &% <
Secundaria 0,000 0,013 0,048 0,178 0,110 0,349
Primaria y 0,021 | 0013 | 0055 | 0363 | 0,199 0,651
Secundaria
Otro 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Marginal de
"Apariencia del 0,021 0,026 0,103 0,541 0,309 1,000
Establecimiento”
Distribucién Condicional P(X/Y=y)
X: Apariencia del Establecimiento
Y: Nivel de 2 g2 © g
educacion del 3 5 3 e 5 % 3
Establecimiento IS Eg o EE g
= | g2| 2 | §8| ¢
1% =0 e} =
§ | &8 & &%)
Secundaria 0,000 0,500 0,466 0,329 0,356
Primaria y 1,000 | 0500 | 0534 | 0671 | 0,644
Secundaria
Otro 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Distribucion Condicional P(Y/X=x)
X: Apariencia del Establecimiento
Y: Nivel de 2 2 2 o 2o o
educacién del 3 g 3 2 g kS k] Total
Establecimiento % s % E s K E
0 =0 b} S o (=)
§ | 88| & &% %
Secundaria 0,000 0,039 0,137 0,510 0,314 1,000
Primaria y 0032 | 0021 | 0084 | 058 | 0305 | 1,000
Secundaria
Otro 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.
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El 17,8% son colegios y muestran una apariencia “Parcialmente
Agradable”, en cambio el 1,3% también son colegios y tienen un
aspecto “Parcialmente Desagradable” y el 4,8% tiene una calificacion
en la “Zona de Indiferencia” por parte del entrevistador e imparten el

nivel educacion de secundaria.

Analizando la variable “Nivel de Educacién del Establecimiento” dado
gue rectores pronuncian que la apariencia de los establecimientos es
“Parcialmente Desagradable”, se obtiene que del total de planteles
que tienen aspecto “Parcialmente Desagradable”, un 50% son
unidades educativas que imparten niveles de educacion primaria y
secundaria y el otro 50% son colegios. Esto se aprecia en la

Distribucién Condicional P(X/Y=y) en el Cuadro 4.6.

Analizando la variable “Apariencia del Establecimiento Educativo”
dado que estos establecimientos imparten niveles de educacion
“Primaria y Secundaria”, se obtiene que del total de planteles de la
ciudad de Guayaquil que imparten niveles de educacion primaria y
secundaria simultdneamente, el 58% tiene wuna apariencia
“Parcialmente Agradable”, seguido del 30,5% que posee un aspecto
“‘Agradable”, mientras que el 3,2% y el 2,1% de éstos muestran una

apariencia ‘Desagradable” vy “Parcialmente Desagradable”
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respectivamente. Este resultado se puede verificar en la Distribucion

Condicional P(Y /X=x) en el Cuadro 4.6.

Distribucion  Conjunta entre “Nivel de educacién del

Establecimiento” y “El estado de las baterias sanitarias”.

El 39,7% de los establecimientos particulares visitados, imparten
niveles de educacién primaria y secundaria al mismo tiempo, Yy los
rectores o vicerrectores estan en “Total Acuerdo” con el estado de las
baterias sanitarias de estos planteles es el adecuado para el uso de
los estudiantes, seguido del 24% que imparten iguales niveles y los
rectores opinan estar en “Parcial Acuerdo” con el estado de las
baterias sanitarias. Toda esta informacion se muestra en el

Cuadro 4.7

De la Distribuciéon Condicional P(X |Y=y), se tiene que de todos los
establecimientos particulares en que los rectores estan en “Parcial
Acuerdo” con que el estado de las baterias sanitarias es el adecuado
para el uso de los estudiantes, el 62,5% son establecimientos que
imparten educacion primaria y secundaria, mientras que el resto

(37,5%) solo ofrecen educacion secundaria.
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Cuadro 4.7

Andlisis Estadistico y Distribucién Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacién Secundaria Particular
en la ciudad de Guayaquil
Distribuciéon Conjuntay Distribuciones Condicionales entre las variables
“Nivel de Educacion del Establecimiento” y “El estado de las baterias sanitarias”

Distribucion Conjunta f(x,y)=P(X=x)Y =y)

X: Nivel de educacion
del Establecimiento

Secundaria
Primaria y Secundaria

Otro

Marginal del
"El estado de
Baterias Sanitarias"

Y: El estado de las baterias sanitarias

Total
Desacuerdo

0,000

0,000

0,000

0,000

Parcial
Desacuerdo

0,000

0,000

0,000

0,000

Indiferencia

0,000

0,014

0,000

0,014

Parcial
Acuerdo

0,144

0,240

0,000

0,384

Total Acuerdo

0,205

0,397

0,000

0,602

Distribucion Condicional P(X/Y=y)

X: Nivel de
Educacion del
Establecimiento

Secundaria

Primaria y Secundaria

Otro

Total

X: Nivel de Educacién
del Establecimiento

Secundaria
Primaria y Secundaria

Otro

Total
Desacuerdo

0,000

0,000

0,000

0,000

Marginal de
"Nivel de
educacion del
Establecimiento”

0,349
0,651

0,000

1,000

Y: El estado de baterias sanitarias

Parcial
Desacuerdo

0,000

0,000

0,000

Indiferencia

0,000

1,000

0,000

1,000

Parcial
Acuerdo

0,375

0,625

0,000

1,000

Distribucion Condicional P(Y/X=x)

Y: El estado de baterias sanitarias

Total
Desacuerdo

Parcial
Desacuerdo

0,000

Indiferencia

0,000

0,021

0,000

Parcial
Acuerdo

0,413

0,369

0,000

Total Acuerdo

0,341

0,659

0,000

1,000

Total

Total Acuerdo

0,587 1.000
0,610 1,000

0,000 0,000

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.
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Afirmandose en la Distribuciéon Condicional P(Y /X=x), se tiene que de
todos los colegios, 58,7% los funcionarios de estos planteles estan en
“Total Acuerdo”, mientras 41,3% esta en “Parcial Acuerdo” y ninguno
de los entrevistados se pronuncian en “Total o Parcial Desacuerdo ”
ante la proposicion “El estado de las baterias sanitarias es el
adecuado para el uso de los estudiantes”, como se puede observar en

el Cuadro 4.7.

Distribucion Conjunta entre “Cargo del Entrevistado” y “Calidad

de la Educacién Privada es la deseable”.

El 63,7% de los entrevistados son rectores y estan en “Total
Acuerdo” con la proposicion  “En términos generales, la Calidad de la
Educacion Privada es la deseable”, de igual manera el 4,1% opina lo
mismo pero el cargo que desempefia es de vicerrector, en cambio el
1,4% son rectores y se manifiestan en la “Zona de Indiferencia”. Esta
informacion se ilustra en el Cuadro 4. 8.

Analizando la variable “Cargo del Entrevistado” dado que los
informantes estan en “Total Acuerdo” con la proposicion “Calidad de la
Educacion Privada es la deseable”, se tiene que del total los
entrevistados que estan en “Total Acuerdo” con que la calidad de la

educacién particular es la deseable, el 65,8% de éstos son rectores,
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mientras que el 34,2% son vicerrectores. Estos porcentajes se puede

verificar en las distribucion condicional P(X /Y=y) en el Cuadro 4.8.

Cuadr

04.8

Andlisis Estadistico y Distribucion Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacion Secundaria Particular
en la ciudad de Guayaquil

Distribuciéon Conjuntay Distribuciones Condicionales entre las variables
“Cargo del Entrevistado” y “Calidad de la Educaciéon Privada es la deseable”

Distribucion Conjunta f(x,y)=P(X=x,Y =y)

Y: Calidad de la Educacion Privada es la deseable

[=]

X: Cargo del _ 2

Entrevistado s 3

o O

g

[

o

Rector 0,000

Vicerrector 0,000

Marginal de

“Calidad de la

Educacion 0,000

Privada”
X: Cargo

del
Entrevistado

Rector
Vicerrector

Total

X: Cargo
del
Entrevistado

Rector

Vicerrector

o
kel
3%
O
3 &
« g
[a)]
0,000 0,
0,000 0,
0,000 0,

Indiferencia

014

048

062

° ° Marginal de
i) =32 "Cargo del
£ 52 Entrevistado”
] = o

< <
0,171 0,637 0,822
0,089 0,041 0,178
0,260 0,678 1,000

Distribucion Condicional P(X/Y=y)

Y: Calidad de la Educacién Privada es la

o o
2 -2
sz | 3o
o Qo = O
= IS
[ [
o [a)]
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000

deseable
<
o — O
c T O
o R
[ c 3
= a Q
E <
0,225 0,658
0,775 0,342
1,000 1,000

Distribucién Condicional P(Y/X=x)

Total Acuerdo

0,940

0,060

1,000

Y: Calidad de la Educacion Privada es la deseable

Total
Desacuerdo

o
o
s}
S

0,000

Parcial
Desacuerdo

0,000

0,000

Indiferencia

0,017

0,270

o
B
s 38 2
£g <
o 2 Il
o
e
0,208 | 0,775
0,500 | 0,230

Total

1,000

1,000

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.
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Analizando la variable “Calidad de la Educacion Privada es la
deseable” dado que le funcionario es “Rector”, se tiene del total de
rectores entrevistados, el 77,5% de ellos pronuncian en “Total
Acuerdo” con la proposicion “En téerminos generales, la calidad de la
educacion fiscal es la deseable”, el 20,8% esta en “Parcial Acuerdo”,
mientras que un 1,7% se manifiestan en la “Zona de Indiferencia” y
ninguno de rectores esta en la “Zona de Desacuerdo”, (Véase en la

Distribucién Condicional P(Y /X=x) en el Cuadro 4.8).

Distribuciéon Conjunta entre “Apariencia del Establecimiento
Educativo” y “La ventilacién con la que cuenta el edificio es la

adecuada para desarrollar las actividades docentes”

El 30,8% de los entrevistados estdn en “Total Acuerdo” con la
ventilacion con que cuenta el establecimiento para las actividades
docentes y ademas, estos establecimientos educativos donde ellos
laboran muestran una apariencia agradable, el 30,1% opinan igual con
respecto a la ventilacién docente, pero la apariencia del plantel donde
laboran los rectores es parcialmente agradable, (Véase en el

Cuadro 4.9).
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Cuadro 4.9
Andlisis Estadistico y Distribucién Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacién Secundaria Particular
en la ciudad de Guayaquil
Distribucidon Conjuntay Distribuciones Condicionales entre las variables
“Apariencia del Establecimiento” y “Ventilacion Docente”

Distribucién Conjunta f(x,y)=P(X=x)Y =y)

X: Apariencia %

del Establecimiento 83

o Q

g

[

[a}

Desagradable 0,000

Parcialmente Desagradable 0,000

Indiferencia 0,000

Parcialmente agradable 0,000

Agradable 0,000
Marginal de

“Ventilacion Docente” 0,000

X: Apariencia
del

Desagradable
Parcialmente Desagradable
Indiferencia
Parcialmente agradable
Agradable

Total

X: Apariencia del

Desagradable
Parcialmente Desagradable
Indiferencia
Parcialmente Agradable

Agradable

Y: Ventilacion Docente

Parcial
Desacuerdo

o
[=)
S
S

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

Distribucion Condicional P(X/Y=y)

Total
Desacuerdo

o
[=)
S
S

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

o

2 R -3

g S5 g3

& 53 e 3

E < <
0,014 0,007 0,000
0,007 0,021 0,000
0,000 0,082 0,021
0,007 0,232 0,301
0,000 0,000 0,308
0,028 0,342 0,630

Y: Ventilacion Docente

o
- B 'g — 0
< o S 8 ©
o 3 o Sl]
T @ 2 < 3
o g .g o <
0,000 0,500 0,021
0,000 0,250 0,061
0,000 0,000 0,240
0,000 0,250 0,678
0,000 0,000 0,000
0,000 1,000 1,000

Distribucion Condicional P(Y/X=x)

Total
Desacuerdo

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

Parcial
Desacuerdo

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

Y: Ventilacion Docente

o
S °
o — o ]
s | E% | 3
8 G 3 <
2 & =
2 < 5
'_
0,667 0,333 0,000
0,250 0,750 0,000
0,000 0,796 0,204
0,013 0,430 0,557
0,000 0,000 1,000

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.

Marginal de
“Apariencia del
Establecimiento”

0,021
0,028
0,103
0,540

0,308

1,000

Total
Acuerdo

0,000
0,000
0,033
0,478
0,489

1,000

Total

1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
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De la Distribucion Condicional P(X |Y=y), se obtiene que todos
rectores o vicerrectores estan en “Parcial Acuerdo” con la proposicion
“La Ventilacion con la que cuenta el Edificio es la Adecuada para
Desarrollar las Actividades Docentes”, el 67,8% de los planteles
educativos tienen una apariencia "Parcialmente Agradable”, el 24%
se manifiestan en la “Zona de Indiferencia”, cambio el 8,2% y el 2,1%
tienen un aspecto “Desagradable” y “Parcialmente Desagradable”

respectivamente. Esta informacion se muestra en el Cuadro 4.9.

De la Distribucion Condicional P(Y |X=x), oobtiene que todos los
establecimientos en donde el estado fisico del edificio es
“Parcialmente Desagradable”, el 77,5% de los rectores o vicerrectores
opinan estar “Parcial Acuerdo” con la ventilacion con que cuenta el
edificio es la adecuada para actividades docentes, en cambio 25%
se manifiestan en la “Zona de Indiferencia”. Esto se ilustra en el

Cuadro 4.9.
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Distribucion  Conjunta entre “Nivel de educacion del

Establecimiento” y “Tipo de Laboratorios”

En el Cuadro 4.10 se muestra la Distribucion Conjunta entre “Nivel de
educacion del Establecimiento”y “Tipo de laboratorios que posee el
establecimiento”, en donde se obtiene, el 32,2% de los planteles
poseen laboratorios de Computacion y de Ciencias Naturales e
imparten niveles de educacion primaria y secundaria, en cambio un

18,5% son colegios y cuenta con estos mismos laboratorios.

El 6,1% son colegios y poseen UuUnicamente laboratorios de
Computacion, el 3,4% igualmente son colegios y tienen laboratorios
de Ciencias Naturales, Computacion e Inglés y el 2,7%  imparten
solamente educacién secundaria y no poseen tipo alguno de
laboratorio.

En la Distribucion Condicional P(X /Y=y), se tiene que del total de
establecimientos que poseen laboratorios de Computacion, el 80,6%
son unidades educativas y 19,4% son colegios, (Véase en el

Cuadro 4.10)
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Cuadro 4.10

Andlisis Estadistico y Distribucién Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacién Secundaria Particular

en la ciudad de Guayaquil

Distribucion Conjuntay Distribuciones Condicionales entre las variables

“Nivel de educacién del Establecimiento” y

“Tipo de Laboratorio”

Distribucion Conjunta f(x,y)=P(X=x,Y =y)

Y: Tipo de Laboratorio

c g = o ~$
X: Nivel de 09 g 2 >0 S =) °
educacion del L3 ks 52 8 ° g 5 <
Establecimiento S5 2 =£3 ) p =
poa £ Q2 E ac o =
Oz 5 S g § g g z
o E () o 2
Secundaria 0,021 0,061 0,185 0,021 0,034 0,027
Primaria y
Secundaria 0,021 0,253 0,322 0,014 0,041 0,000
Otro 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Marginal de
"Tipo de 0,042 0,314 0,507 0,035 0,075 0,027
Laboratorio"
Distribucion Condicional P(X/Y=y)
Y: Tipo de Laboratorio
X: Nivel de 5 c g
Educacion del 23 9 @ Eo 2
Establecimiento RS 5 8 o ®
= I S > 2 0
L7 = Z 2c o
O = 5 g _E
O Is} £
Secundaria 0,500 0,194 0,365 0,600 0,453
Primaria y
Secundaria 0,500 0,806 0,635 0,400 0,547
Otro 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Distribucion Condicional P(Y/X=x)
Y: Tipo de Laboratorio
. y 5 : $
X: Nivel de Educacion ] ‘S " g, 2 o)
del Establecimiento T8 g S g ° 5
c 5 a3 [ 52 0 2
Q5 € < o< 3 £
o= S g _g z
O o £
Secundaria 0,060 0,175 0,531 0,060 0,097 0,077
Primaria y Secundaria 0,032 0,389 0,495 0,022 0,062 0,000
Otro 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Marginal de
"Nivel de
= educacion del
o Establecimiento”
0,000 0,349
0,000 0,651
0,000 0,000
0,000 1,000
o
5 )
g 5
z
1,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
1,000 0,000
2 Total
5 otal
0,000 1,000
0,000 1,000
0,000 0,000

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.
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La Distribucion Condicional P(Y /X=x), se obtiene que del total de
colegios particulares, el 53,1% poseen laboratorios de Ciencias
Naturales y Computacion, el 17,5% dispone solamente de laboratorios
de Computacion, el 9,7% tienen laboratorios de Ciencias Naturales,
Computacion e Inglés, el 6% disponen de Ilaboratorios de
Computacion e Inglés Ciencias y en cambio el mismo porcentaje
ofrece laboratorios solo de Ciencias Naturales a sus estudiantes para
su docencia y el 7,7% de los planteles no tiene tipo alguno de

laboratorios.

Distribucion  Conjunta entre “Nivel de educacion del

Establecimiento” y “Posee Biblioteca”

El 39,8% son unidades educativas que ofrecen niveles de educacion
primaria y secundaria simultaneamente y poseen biblioteca, mientras
que el 25,3% imparten los mismos niveles de educacion y no cuentan

con biblioteca dentro del plantel.

Analizando la variable “Nivel de Educacion del Establecimiento” dado
que “No” posee biblioteca, se tiene que del total de establecimientos
educativos que no poseen biblioteca, el 54,4% son planteles que

ofrecen niveles de educacion primaria y secundaria, mientras que el
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45,6% son colegios, como se muestra en la Distribucion Condicional

P(X /Y=y) en el Cuadro 4.11.

Cuadro 4.11

Andlisis Estadistico y Distribucién Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacién Secundaria

Particular en la ciudad de Guayaquil.
Distribuciéon Conjuntay Distribuciones Condicionales entre las variables
“Nivel de educacién del Establecimiento” y “Posee Biblioteca”

Distribucion Conjunta f(x,y)=P(X=xY =y)

Y: Posee Biblioteca

X: Nivel de educaciéon del "Nivg:adrgigglljgzaén
establecimiento Si No del Establecimiento”
Secundaria 0,137 0,212 0,349
Primaria y Secundaria 0,398 0,253 0,651
Otro 0,000 0,000 0,000
Marginal de
"Posee Biblioteca" 0535 0,465 1,000
Distribucién Condicional P(X/Y=y) Distribucion Condicional P(Y/X=x)
X: Nivel de Y: Posee Biblioteca X: Nivel de Y: Posee Biblioteca
educacién del educacién del
Establecimiento Si No Establecimiento Si No
Secundaria 0,256 0,456 Secundaria 0,393 0,607
Prlmarla_y 0,744 0,544 Prlmana_y 0,611 0,389
Secundaria secundaria
Otro 0,000 0,000 Otro 0,000 0,000
Total 1,000 1,000

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.

Total

1,000

1,000

0,000

Analizando la variable “Posee biblioteca” dado que los planteles
ofrecen un nivel de educaciéon “Secundaria”, se obtiene que todos los
colegios particulares de la ciudad de Guayaquil, el 39,3% ofrece a los
estudiantes el servicio de Dbiblioteca, para que realicen

investigaciones, mientras que el 60,7% no ofrece este servicio.
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Distribucion  Conjunta entre “Nivel de Educacion del
Establecimiento Educativo” 'y  “Planificacion de Visitas a

Museos Antropolégicos y de Ciencias”.

En el Cuadro 4.12, se muestra la Distribucién Conjunta de Xy Y, en la
gue se observa que el 56,8% son planteles que imparte un nivel de
educaciéon primario y secundario y realizan planes de visita a museos
Antropoldgicos y de Ciencias, mientras que 8,2% éstos no realizan

planes visitas

Cuadro 4.12
Andlisis Estadistico y Distribucion Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacion Secundaria Particular
en la ciudad de Guayaquil
Distribucion Conjuntay Distribuciones Condicionales entre las variables
“Nivel de educacion del establecimiento educativo” y “Planes de Visita a Museos”

Distribucién Conjunta 0¥ =P(X=xY=y)
Y: Planes de Visita a Museos Marginal de "Nivel de

X: Nivel de educacién T
educacion del

del establecimiento Si No Establecimiento”
Secundaria 0,288 0,062 0,350
Primaria y Secundaria 0,568 0,082 0,650
Marginal de "Planes de 0.856 0.144 1,000

Visita a Museos"

Distribucion Condicional P(X/Y=y) Distribucion Condicional P(Y/X=x)
o Y: Planes de Visita a o Y: Planes de
X N'Y?I de Museos X: N'Y‘TJI de Visita a Museos
educacién del educacion del Total
Establecimiento Si No Establecimiento Si No
Secundaria 0,336 0,429 Secundaria 0,824 0,176 1,000
Primaria y 0,664 0,571 Primaria y 0,874 0,126 1,000
Secundaria Secundaria
Total 1,000 1,000

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.
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En la Distribucion Condicional P(X /Y=y), se obtiene que del total de
establecimientos educativos que no realizan planes de visitas a
museos, el 57,1% son unidades educativas, y un 42,9% son colegios.

La Distribucion Condicional P(Y /X=x), se obtiene que todos los
planteles que imparten educacion media, el 82,4% de éstos efectian
la planificacion de visitas a museos, mientras que el 17,6% no

efectia, (Véase en el Cuadro 4.12).

Distribucion Conjunta entre “Cargo del entrevistado” vy
“En términos generales, la calidad de la educacion privada es

mejor que la de la educacioén fiscal”

En la Distribucion Conjunta entre X y Y, se observa en el Cuadro 4.13
que el 66% de rectores entrevistados estan en “Total Acuerdo” con la
proposicibn  “En términos generales, la calidad de la educacion
privada es mejor que la de la educacion fiscal”, mientras que el 2,7%
se pronuncia en la “zona Indiferencia” con esta proposicion.

De la Distribucion Condicional P(X |Y=y), se tiene que de todos los
entrevistados que se muestran en la “Zona de Indiferencia” con la
proposicibn  “En términos generales, la calidad de la educacion
privada es mejor que la de la educacion fiscal”, el 50% son Rectores y

el 50% son Vicerrectores.
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Cuadro 4.13
Andlisis Estadistico y Distribucion Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacién Secundaria Particular
en la ciudad de Guayadquil
Distribucion Conjuntay Distribuciones Condicionales entre las variables
“Cargo del entrevistado” y “La calidad de la educacion privada es mejor
qgue la de la educacioén fiscal”

Distribuciéon Conjunta

(=]

X: Cargo del _5

Entrevistado £3

g

[

[a}

Rector 0,000

Vicerrector 0,000
Marginal de

La CE:l|,Idad _de la 0,000

educacién privada

es mejor ... "

X: Cargo del

entrevistado

Rector
Vicerrector

Total

X: Cargo del
entrevistado

Rector

Vicerrector

f(x,y)=P(X=xY=y)

Y: La calidad de la educacion privada es mejor....

Parcial
Desacuerdo

o
[=)
S
s]

0,000

0,000

Indiferencia

0,027

0,027

0,054

Parcial
Acuerdo

0,171

0,047

0,218

Distribucion Condicional P(X/Y=y)

Y: La calidad de la educacién privada es mejor....

Total
Desacuerdo

o
[=)
s)
]

0,000

0,000

Parcial
Desacuerdo

Indiferencia

0,500

0,500

1,000

Parcial
Acuerdo

0,781

0,219

1,000

Distribucion Condicional P(Y/X=x)

° Marginal de
82 "Cargo del
° g Entrevistado”

Q

<
0,660 0,858
0,068 0,142
0,728 1,000

Y: La calidad de la educacién privada es....

Total
Desacuerdo

0,000

0,000

Parcial
Desacuerdo

0,000

0,000

Indiferencia

0,032

0,190

Parcial
Acuerdo

0,200

0,333

Total Acuerdo

0,768

0,477

Total Acuerdo

0,906
0,094

1,000

Total

1,000

1,000

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.
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La Distribucion Condicional P(Y /X=x), se obtiene que de todos los
entrevistados que son rectores, la mayoria (76,8%) esta en “Total
Acuerdo”, el 20% esta en “Parcial Acuerdo” y un 3,2% de los
entrevistados se muestran en la “Zona de Indiferencia” que la
educacion privada es mejor que la educacion fiscal, (Véase en el

Cuadro 4.13).

Distribucion  Conjunta  entre “Posee Biblioteca el
Establecimiento” y “La preparacion que se imparte en este
establecimiento educativo requiere el uso de bibliotecas publicas

por parte de los estudiantes”

El 30,8% del total, son rectores entrevistados de los planteles que no
poseen biblioteca y estdn en “Total Acuerdo” con la proposicion “La
preparacién que se imparte en este establecimiento educativo requiere
el uso de bibliotecas publicas por parte de los estudiantes”, mientras
que el 26,7% del total, son entrevistados de planteles que poseen
bibliotecas y que estan en “Total Acuerdo” con que la preparacién que
se imparte en el plantel requiere del uso de bibliotecas publicas,

(Véase en el Cuadro 4.14).
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Cuadro 4.14
Andlisis Estadistico y Distribucién Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacién Secundaria Particular en la
ciudad de Guayaquil
Distribuciéon Conjuntay Distribuciones Condicionales entre las variables
“Posee Biblioteca el Establecimiento”y “La preparacion que se imparte en este
establecimiento educativo requiere el uso de bibliotecas publicas...”

Distribucién Conjunta fOGY)=P(X=xY =)

Y: La preparacién que se imparte en este establecimiento educativo
requiere el uso de bibliotecas publicas...

Marginal de
X: Posee o o o “p gB'bI' ;
Biblioteca el 2 -8 S _ o ° osee Biblioteca
P <9 S 9 S [ g2 en el
Establecimiento =3 o3 o S o = 0 gy N
s S & 9 3 2 e 3 Establecimiento
» oo 5 o o o
o} o} 2 < <
la) la) £

Si 0,075 0,027 0,041 0,124 0,267 0,534
No 0,041 0,021 0,048 0,048 0,308 0,466
Marginal de
"La
preparacion 0,116 0,048 0,089 0,172 0,575 1,000
requiere uso de
bibliotecas..."
Distribucion Condicional P(X/Y=y)
Y: La preparaciéon que se imparte en este establecimiento
educativo requiere el uso de bibliotecas publicas...
X: Posee o o < 8
Biblioteca el = g = g g TS §
Establecimiento 23 °3 o S 3]
(] =] <<
g £ g £ £3 3
I o T < IS
[a} [a} £ e
Si 0,647 0,563 0,461 0,721 0,464
No 0,353 0,437 0,539 0,279 0,536
Total 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Distribucion Condicional P(Y/X=x)

Y: La preparaciéon que se imparte en este establecimiento
educativo requiere el uso de bibliotecas publicas...

X: Posee o o © 8
Biblioteca el = I E 5 g 23 g Total
Establecimiento g3 S 3 o RS 3]
e & 3 ® o G 3 <
4 a3 5 e < s
la) a £ K}
Si 0,140 0,051 0,077 0,232 0,500 1,000
No 0,088 0,045 0,103 0,103 0,661 1,000

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.
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De la Distribucion Condicional P(X |Y=y), se obtiene lo siguiente:
Del total de funcionarios entrevistados que laboran en los planteles
particulares estan “Total Acuerdo” con que la preparacion que se
imparte en el plantel requiere del uso de bibliotecas publicas, el 46,4%
funcionarios  afirman que los planteles donde laboran poseen
biblioteca, mientras que el 53,6% no posee biblioteca, (Véase

Cuadro 4.14).

De la Distribucién Condicional P(Y /X=x), se obtiene lo siguiente: Del
total funcionarios entrevistados que afirman que los establecimientos
educativos particulares, donde ellos laboran no poseen biblioteca, el
14% estd en “Total Desacuerdo” con que la preparacion que se
imparte en el plantel requiere del uso de bibliotecas publicas, el 5,1%
esta en “Parcial Desacuerdo”, el 7,7% se muestran en la “Zona de
Indiferencia”, mientras 23,2% esta en “Parcial de Acuerdo” y el 50%

de los entrevistados estan en “Total Acuerdo”, (Véase Cuadro 4.14).
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4.5 TABLAS DE CONTINGENCIA

Sean X y Y variables aleatorias discretas, una tabla de contingencia, es
un arreglo matricial de las variables X y Y en r filas y ¢ columnas, donde
cada valor que toma X corresponde a una de las “r’ categorias asociadas;
de igual manera Y toma valores correspondientes a una de las “c”
categorias asociadas a esta variable. A partir de las Tablas de
Contingencia se puede construir un contraste de hipotesis con el fin de

establecer si existe independencia entre ellas y o no.

El contraste de hipétesis y el estadistico de prueba utilizados para este

analisis, se presentan en el Cuadro 4.15.

Cuadro 4.15

Andlisis Estadistico y Distribucién Espacial de los Servicios Relacionados a la
Educacién Secundaria Particular en la ciudad de Guayaquil
Contraste de Hipo6tesis del Andlisis de Tablas de Contingencia

Ho: X'y Y son variables independientes

VS.
Hi: X'y Y no son variables independientes

r c ‘1 —E. 2
Estadistico de Prueba: ZZ%
i1 j 7

1

que sigue una distribucién y° y con (r-1)(c-1) grados de libertad
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Donde n,, es el numero de individuos observado, con la i — ésima categoria de

la caracteristica X y la j — ésima categoria de la caracteristica Y. E; calculado

n..n;.

de la siguiente manera: Eij = n

, corresponde al niumero esperado de

individuos con la caracteristica X y la caracteristica Y. Si Hp es

verdadero.

=

La Estructura de una Tabla de Contingencia se muestra en el

Cuadro 4.16.

Cuadro 4.16
Analisis Estadistico y Distribucién Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacion Secundaria
Particular en la ciudad de Guayaquil
Tabla de Contingencia

: Variable Y
Variable : : :
X Categoria Categoria Categoria
1 5 .. o
Categoria Ny N, Ny N
.. 1
1 Ell ElZ Elc
Categoria Ny Ny, Ny n
.. )
2 E21 EZZ EZC
Categoria Ny N, Nrc 0
.. .
r Erl Er2 Erc
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4.5.1 Aplicacion de Tablas de Contingencias

Se presentan algunas Tablas de Contingencia para saber si existe
independencia entre las variables consideradas para este estudio. Es
considerable destacar que se realizan combinaciones de celdas para

que ej sean mayores o iguales a cinco.

Se presentan a continuacion los resultados globales de las variables
relevantes de esta investigacion, como se muestran en la Tabla 4.6;
pero es importante sefialar, que la estadistica de prueba que se
describe en las Tablas de Contingencia tiene aproximadamente a
una distribucién Ji-Cuadrada con (r-1)(c-1) grados de libertad, por lo
que esta prueba se utiliza s6lo cuando todas las e; son mayores a
cinco; en algunos casos se ha combinado algunas celdas y en otros

casos no se puedo aplicar Tablas de Contingencia.



Prop:

Prop:

Prop:

Prop:

Prop:

Prop:

Variable 1

Mayor Académico del
entrevistado

Mayor Académico del
entrevistado

Nivel de educacion del
establecimiento

Nivel de educacion del
establecimiento

Nivel de educacion del
establecimiento

Prop: “La apariencia del
establecimiento..”

Prop: “La apariencia del
establecimiento..”

Prop: “La apariencia del
establecimiento..”

Satisfaccién de padres de
familia

Satisfaccion de padres de
familia

Satisfaccion de padres de
familia

Satisfaccién de padres de
familia

Satisfaccién de padres de
familia

Satisfaccion de padres de
familia

Satisfaccién de padres de
familia

privada es..

privada es..

privada es..

privada es..

privada es..

los profesores...”

“Calidad de la educacion

“Calidad de la educacion

“Calidad de la educacién

“Calidad de la educacion

“Calidad de la educacion

“Nivel de Preparacion de

Tabla 4.6
Andlisis Estadistico y Distribucién Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacién Secundaria Particular
en la ciudad de Guayaquil
Resultado de los Contrastes para probar la Independencia de la variables construido a partir de las

Tablas de Contingencia

Variable 2

Tipos Utilitarios Informéticos

Usuario de Internet

Estatus del Local del
Establecimiento

Tipo de Bancas

Visita del Supervisor del MEC

Cargo del Entrevistado

Tipo de Pizarras

Tipo de Material construido
mayoritariamente

Prop: “La educacién que se
imparte es comparable....."

Prop: “El Nivel de preparacion que
cuenta los profesores ...”

Prop: “Los profesores de este
establecimiento...... "

Tipo de Laboratorios

Pensiéon Promedio

Posee Biblioteca el
Establecimiento

Planes de Visita a Museos

Prop: “Nivel de Preparacién de los
profesores...”

Prop: “Preparacion del profesor
con respecto al computador...”

Prop: “Infraestructura de los
planteles educativos.. “

Prop: “La educacion requiere uso
de laboratorios...”

Prop: “La educacién requiere uso
bibliotecas publicas...”

Prop: “Preparacion del profesor
con respecto al computador...”

Estadistico
de Prueba

19,691

7,055

10,782

0,691

11,311

23,498

2,244

28,903

65,147

66,534

104,656

5,962

23,294

3,371

17,838

88,770

90,243

105,690

67,214

172,065

201,384

Grados
de
Libertad
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Valor P Resultado

0,477 Independientes
0,217 Independientes
0,005
0,708 Independientes
0,010
0,172 Independientes
0,326 Independientes
0,000
0,000
0,000
0,000
0,818 Independientes
0,001
0,185 Independientes
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.
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4.6 COMPONENTES PRINCIPALES

Componentes Principales es una técnica estadistica multivariada que
permite la reduccién de datos, para trabajar de manera simplificada las
variables observables, por medio de un grupo de menor cantidad de
variables no observables y donde éstas son combinaciones lineales de
las variables observadas, esto es algebraicamente. Su objetivo principal
es explicar la mayor proporcion de la varianza de un conjunto de p
variables observables por medio de un conjunto de k variables no
observables, donde k es mucho menor que p.

Geométricamente esta combinacién lineal representa la eleccion de un
nuevo sistema de coordenadas obtenidas al rotar el sistema original, con
X1 X2 ... Xp como los ejes coordenados. Los nuevos ejes representan la
direccion de maxima variabilidad

Sea X'=[X; X5 ... Xp] un vector aleatorio p variado, y cada una de las
variables que lo componen son variables aleatorias observables. El vector

p variado X tiene como matriz de varianzas y covarianzas 2. sean
A=A =..2 2,20 los valores propios correspondientes a 2.

Considere las siguientes combinaciones lineales:

leaT1X:a11X1+a12X2+. . .+a1po
Y2=aT2X=a21X1+a22X2+. . .+aszp

—al y—
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Se puede demostrar que:
var(Y)=a"iZ a i=1,2,....p

Cov(Y; , Y)=a'; g i=j=1,2,...,p

Y1Y2...Yp son las Componentes Principales, no estan correlacionadas
entre si, son ortonormales entre ellas y ademas Var(Y;)> Var(Yz)>

...Var(Y,) >0. Para garantizar unicidad, éstas deben cumplir con:
la]|=1 para i= 1,2,...,.p
y
<ai,aj>=0 para i# j
Donde |[a] es la norma del vector a, vy <ai,aj> es el producto interno

entre los vectores a; y a;.

La primera Componente Principal es la combinacion lineal Y;=a":1Xde
maxima varianza, esto es que maximiza la varianza de Y;, sujeta a que la

norma del vector a, sea unitaria.

La segunda Componente Principal es la combinacion lineal Y,=a'.Xde
maxima varianza, esto es que maximiza la varianza de Y,, sujeta a que la

norma del vector a, sea unitaria 'y que la Cov(Y1, Y2)=0, Var(Yi)>Var(Yy).
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En general la i-ésima Componente Principal es la combinacién lineal Yi=
a’iX gue maximiza la varianza de Y, , sujeta a que la norma del

vector a; sea unitaria y que la Cov(Yj, Yi)=0 paraj<i, Var(Y;) > Var(Y;).

Como resultado obtenemos que 2« es la matriz de covarianzas asociadas

con el vector aleatorio X' = I(l X, X, 2x tiene los pares de valores
propios y sus correspondientes vectores propios unitarios (4,, ei), (4,, €2),

..., (4,, €p) donde 4, =2 4, 2...2 4, 2 0. Entonces se puede demostrar

gue la i-ésima componente principal viene dada por:

Y, =eliX=e X, +e,X, +...+€, i=1,2,...,p
Var(Y,) =e Ze, = 4, i=1,2,...,p
Cov(Y,Y,)=eZe, i # |

El porcentaje total de varianza contenida por la i-ésima Componente

Principal viene dada por:

A

>

i=1

x100%

Existen algunos criterios para determinar cual debe ser el nimero 6ptimo

de componentes a retener, tales como:
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e Grafico de sedimentacion, en donde se representa en el eje Y los
valores propios o raices caracteristicas y en el eje X el numero de
componentes principales correspondientes a cada valor propio en orden
decreciente, se retienen todas aquellas componentes que se encuentran
antes de que el grafico presente un "quiebre" y tienda a permanecer

constante a medida que aumenta el numero de componentes.

e Media aritmética es un criterio que analiticamente implica retener
todas aquellas componentes en donde :
p
2.4

/’Lk >/1_:L
P

y se seleccionan aquellas componentes cuya raiz caracteristica excede
de la media de las raices caracteristicas asociada a una componente

principal.

e Y otros métodos tales como: fijar un nimero de Componentes
determinado por un porcentaje minimo de varianza y también se puede
determinar por medio de un numero de Componentes que representen

una proporcion dada la informacion, entre otros.
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Para poder aplicar el método de los Componentes Principales, y
determinar si este puede ser aplicado a las variables seleccionadas,
debemos utilizar la prueba de significancia de estadistica de Bartlett, esta
prueba plantea supuestos de normalidad sobre las variables aleatorias
observadas, lo cual indica si algunas variables estan correlacionadas o

si la matriz de varianzas y covarianza 2., No son cero.

o, O 0
H, :Z - 0 6:22 0
0 O (o

Vs

H, : Noes verdad H,

Para verificar este contraste se debe calcular los estadisticos U y U’ de tal

forma que:

u= detS =detR,siendoS=>" yR:,?)X
Sy +Sp .. +Sy, X

Entonces bajo esta condicidn la region critica del contraste de hipotesis

_2p+5

esta definida a través de u'= —[v }In u, donde v son los grados de
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libertad de la matriz de datos = n-1 y u es aproximadamente

p()

72€ conf="T— grados de libertad.

Con (1-2)100% de confianza se rechaza Hg a favor de Hj si, u'> ;gjyf .

4.6.1 Aplicacion de Componentes Principales

Para aplicar Componentes Principales se requiere que la hipotesis
nula sea rechazada, con lo que se encontrarian que algunas variables
aleatorias consideradas estan correlacionadas, por tanto la reduccién
y por ende la interpretacion se facilitaria, utilizando Componentes
Principales; para esto se utiliza la matriz de datos que esta formada

por 34 variables observables que fueron mencionadas anteriormente.

En el presente estudio, al aplicar la prueba de Bartlett, se puede
observar en Cuadro 4.17, que el valor p obtenido es de 0,000, de
manera que existe suficiente evidencia estadistica para rechazar la
hipétesis nula, lo cual significa, que existe correlaciones entre algunos

pares de variables (o; # 0, para i # j); lo que muestra, que existe

dependencia lineal entre las variables de la matriz de datos de los
entrevistados ( rectores o vicerrectores) y es procedente aplicar el

Analisis de Componentes Principales.
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Cuadro 4.17
Andlisis Estadistico y Distribucién Espacial de los Servicios
Relacionados a la Educacion Secundaria Particular
en la ciudad de Guayaquil
Resultados de la Prueba de Bartlett

Estadistico de Prueba 3255,281

Grados de Libertad 561

Valor p 0,000

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.

Componentes Principales con Datos Originales

Primeramente aplicamos componentes principales a la Matriz de
Datos Originales, que esta conformada por las 34 variables

observadas antes mencionadas para este estudio.

En la Tabla 4.7 se muestran los valores propios (4,), el porcentaje de

explicacion y el porcentaje de explicacion acumulado de cada
Componente de la matriz de covarianzas, que son las varianzas de
cada Componente Principal; en donde tenemos como resultado , que
las dos primeras Componentes Principales contienen el 97,375% de la
varianza total del conjunto de las 34 variables observable. Esto es
bastante 6ptimo, debido que esta técnica multivariada de
Componentes Principales tiene como objetivo mayor explicacion de la

variabilidad de los datos y reduccion de las variables no observables.
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Tabla 4.7

Andlisis Estadistico y Distribucion Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacion
Secundaria Particular en la ciudad de Guayaquil
Valores Propios obtenidos a partir de la Matriz de Datos Originales y
Porcentajes de explicacion de cada Componente

Valores Propios |

Componente yi | Proporcién de Varianza Proporcion de Varianza
i Explicada Acumulada
1 | 12920640,045 | 93,798 | 93,798 |
2 | 492790349 | 3,577 | 97,375 |
3 | 360245610 | 2,615 | 99,990 |
4 | 716609 | 0,005 | 99,995 |
5 | 431078 | 0,003 | 99,999 |
6 | 85917 | 0,001 | 99,999 |
7 | 50,618 | 0,000 | 100,000 |
8 | 10451 | 0,000 | 100,000 |
9 | 8848 | 0,000 | 100,000 |
10 | 8012 | 0,000 | 100,000 |
11 | 5384 | 0,000 | 100,000 |
12 | 5014 | 0,000 | 100,000 |
13 | 4384 | 0,000 | 100,000 |
14 | 3504 | 0,000 | 100,000 |
15 | 3381 | 0,000 | 100,000 |
16 | 3105 | 0,000 | 100,000 |
17 | 2741 | 0,000 | 100,000 |
18 | 2201 | 0,000 | 100,000 |
19 | 2147 | 0,000 | 100,000 |
20 | 1770 | 0,000 | 100,000 |
21 | 1216 | 0,000 | 100,000 |
22 | 1112 | 0,000 | 100,000 |
23 | 0919 | 0,000 | 100,000 |
24 | 0706 | 0,000 | 100,000 |
25 | 0424 | 0,000 | 100,000 |
26 | 0399 | 0,000 | 100,000 |
27 | 0358 | 0,000 | 100,000 |
28 | 0334 | 0,000 | 100,000 |
29 | 0255 | 0,000 | 100,000 |
30 | 0193 | 0,000 | 100,000 |
31 | 0179 | 0,000 | 100,000 |
32 | 0159 | 0,000 | 100,000 |
33 | 0126 | 0,000 | 100,000 |
34 | 0053 | 0,000 | 100,000 |

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.
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Para saber cual es el numero 6ptimo de Componentes Principales a

retener, se utiliza uno de los criterios denominado media aritmética, este

>4

criterio retiene aquellas componentes en las que 4, >~ 7 =1, es decir
p

se seleccionan aquellas componentes cuyos valores propios exceden

del promedio de los valores propios (1 ).

En este caso particular tenemos que A = 405147 ,900, en donde los

valores propios de las dos Componentes Principales son mayores
405147,900, lo que indica, que mediante este criterio se deben retener
las dos primeras Componentes Principales que se muestran en la

Tabla 4.8.



Tabla 4.8

Andlisis Estadistico y Distribucién Espacial de los Servicios Relacionados a la

Educacién Secundaria Particular en la ciudad de Guayaquil

Coeficientes de las Componentes Principales a partir de los

Datos Originales

Variables

Edad del Entrevistado

Nivel

Educacion Establecimiento

Mayor Grado Académico del entrevistado

Prop.: Apariencia del Establecimiento

NUmero de servicios higiénicos

NUmero de Bancas

Prop.: El estado baterias sanitarias

Prop.: Ventilacién Docente

Prop.: Ventilacién Administrativa

Area

Area destinada para Laboratorios ,Aulas y Administracion

destinada para Patio de Recreacion

NUmero de Aulas

NUmero de Profesores

NUmero de Estudiantes

Visita MEC

Pensién Promedio

Prop.:
Prop.:
Prop.:
Prop.:
Prop.:
Prop.:
Prop.:
Prop.:

Esfuerzo del estado

Educacion Fiscal

Educacion Privada

Educ. Privada vs. Educ. Fiscal

Educacion comparable con otras instituciones
Preparacion Profesores del Establecimiento

Profesores - Uso del computador

Influencia-Infraestructura del Establecimiento

Educativo

Prop.:
Prop.:
Prop.:
Prop.:
Prop.:
Prop.:
Prop.:
Prop.:
Prop.:

Prop.:

Uso de Laboratorios

Uso Bibliotecas Publicas

"Cybers" instrumento de ayuda
Estudiante -computadora

Lista de Libros y Materiales Didacticos
Sociedad civil

Comité de Padres de Familia
Satisfaccion de los padres de familia
Alimentacion de Estudiantes

Actividad Deportiva

Elaborado por: Lourdes Aguilera Farias

C

0,000
0,000
0,000
0,000
-0,001
-0,002
0,000
0,000
0,000

-0,016
-0,010

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

&

-0,001
0,000
0,000
0,000
0,001
0,003
0,000
0,000
0,000

0,010
0,019

0,000
0,000
0,001
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,001
0,000
0,000
0,001
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En el Grafico 4.1 (Gréfico de Sedimentacion) podemos observar que
se presenta un “quiebre” en la segunda Componente Principal, por lo
tanto, se deben retener las dos primeras Componentes Principales
segun el Gréafico de Sedimentacion. Este resultado coincide con el

criterio de la media aritmética.

Gréfico 4.1

Andlisis Estadistico y Distribucion Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacion
Secundaria Particular en la ciudad de Guayaquil

Diagrama de Sedimentacion de Componentes Principales con
Datos Originales
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3 5 7 9 11 43 15 17 189 2 23 25 2F 29 3 33
Mdmera de Componentes

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.

Para este analisis utilizamos el criterio de la media de los valores
propios, es decir el cociente entre la sumatoria de los vectores
propios, que nos da como resultado, que las dos primeras
Componentes Principales contienen el 97,375% de la varianza total

del conjunto de las 34 variables, tal como se muestra en la Tabla 4.7.



259

Grafico 4.2 se muestran las dos primeras Componentes Principales,
gue es una representacion grafica de los rectores o vicerrectores
entrevistados. Estas Componentes son importantes, debido de que si
se quisiera hacer un andlisis de conglomerados con estas dos
primeras componentes principales estara representada el 97,375% de
la poblacion. En el cuadrante superior izquierdo se encuentra el 30,1%
de la poblacién, en el cuadrante inferior izquierdo se ubica el 69,9%
de la poblacion, representada por los dos primeros Componentes
Principales. En este caso no es representativo debido que las
variables utilizadas para esta técnica multivariada estan en diferentes

escalas.

Gréfico 4.2

Analisis Estadistico y Distribucién Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacion Secundaria
Particular en la ciudad de Guayaquil

Grafico de la Primera Componente vs. Segunda Componente con los
Datos Originales
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-1000 _|

2000 _|
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-3000 _|
-4000 _|
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ol - — — — — —

~15h00 ~1obon 5000

Primera Carrpanente

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.
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Las variables que se utilizan en la matriz de datos para este analisis
no se encuentran en la misma escala, por lo que surge un problema,
las variables que tienen escalas con “valores mayores” absorberan los
pesos mas significativos, como podemos observar los coeficientes de
las Componentes Principales calculados en la Tabla 4.8, como
ejemplo tales caracteristicas “Area destinada para Patio de
Recreacion”, “Area destinada para Laboratorios ,Aulas y
Administracion” que tienen escalas en metros cuadrados, por lo que
tienen pesos mayores con respecto a las otras caracteristicas. Debido
a esto se aplicaré la técnica de Componentes Principales utilizando los

datos estandarizados.

Componentes Principales con Datos Estandarizados

La estandarizacién significa que a cada dato observado, se le resta la

media estimada y se lo divide para la desviacion estandar estimada s,

de las variables; obteniéndose Zi, Z,, ..., Z,, correspondientes a las

variables Xi, Xa,..., X, estandarizadas.
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Para este analisis se procedi6 a estandarizar la Matriz de Datos
Originales, para que se encuentren en la mismas escalas las
variables; en la que se obtuvo los resultados que se puede observar

en la Tabla 4.9, donde, los valores propios (4,) que son las varianzas

de cada Componente Principal, el porcentaje de explicacion de cada
Componente y el porcentaje de explicacion acumulado con datos
estandarizados; en donde ademés se aprecia que la primera
Componente Principal es la que mayor aportacion da en este analisis,
ya que contiene el 25,608% de la variabilidad de las variables
observables, la segunda y tercera Componente dan aportaciones
significativas y se visualiza que a partir de la Cuarta Componente
Principal se obtiene mas del 50% de explicacion de la varianza y en la
décima Componente Principal se obtiene una explicacion de 72,90%
de la varianza total del conjunto de las treinta y cuatro variables

utilizadas en el presente estudio.

Para este analisis también utilizamos el criterio de la media aritmética,
en donde tenemos que 4 =1, por lo tanto, se retienen las diez
primeras Componentes Principales, ya que los valores propios de

cada uno de estos sobrepasan de 1.



Tabla 4.9

Andlisis Estadistico y Distribucion Espacial de los Servicios Relacionados a la
Educacion Secundaria Particular en la ciudad de Guayaquil

Varianza Explicada por las Componentes Principales

Valores Propios

Componente ﬂ, Eroporcién_de (IjD(-r:(i/paorir;Lézr;
i Varianza Explicada Acumulada
1 | 8,707 | 25,608 | 25,608 |
2 | 4057 | 11,931 | 37,539 |
3 | 2652 | 7,799 | 45,338 |
4 | 183 | 5,408 | 50,745 |
5 | 1578 | 4,640 | 55,386 |
6 | 1443 | 4,244 | 59,630 |
7 | 1224 | 3,600 | 63,229 |
8 | 1180 | 3,470 | 66,699 |
9 | 1002 | 3,211 | 69,911 |
10 | 1016 | 2,989 | 72,900 |
11 | 0953 | 2,803 | 75,703 |
12 | 0928 | 2,730 | 78,433 |
13 | 083 | 2,443 | 80,876 |
14 | 0758 | 2,230 | 83,106 |
15 | 0679 | 1,997 | 85,102 |
16 | 0602 | 1,770 | 86,872 |
17 | 0585 | 1,720 | 88,592 |
18 | 0489 | 1,438 | 90,031 |
19 | 0460 | 1,353 | 91,383 |
20 | 0399 | 1,174 | 92,557 |
21 | 0367 | 1,079 | 93,636 |
22 | 0307 | 0,904 | 94,540 |
23 | 0276 | 0,811 | 95,350 |
24 | 07248 | 0,729 | 96,079 |
25 | 0220 | 0,648 | 96,727 |
26 | 0212 | 0,625 | 97,352 |
27 | o184 | 0,542 | 97,893 |
28 | 0164 | 0,481 | 98,375 |
29 | o162 | 0,475 | 98,850 |
30 | 0147 | 0,433 | 99,284 |
31 | o008 | 0,253 | 99,537 |
32 | 0063 | 0,186 | 99,722 |
33 | 0056 | 0,163 | 99,886 |
34 | 0039 | 0,114 | 100,000 |

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.
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Diagrama de Sedimentacion (Grafico 4.3) se muestra en el eje “X” el
namero de Componentes Principales calculadas y en el eje “Y” los
valores propios que corresponde a cada Componente, los mismos,
gue estan ordenados de mayor a menor. Este diagrama constituye
una ayuda visual importante para determinar el nimero apropiado de
Componentes Principales, que deben ser retenidas; donde se puede
apreciar un “quiebre” en la cuarta Componente, lo que implica, que se
deberia retener las cuatro primeras Componentes Principales, segun
este criterio, lo que contradice lo resultado anterior mediante el criterio

de la media aritmética.

Gréfico 4.3

Andlisis Estadistico y Distribucion Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacion
Secundaria Particular en la ciudad de Guayaquil
Diagrama de Sedimentacion de Componentes Principales con
Datos Estandarizados
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Elaborado por: Lourdes Aguilera F.
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Al aplicar Componentes Principales con Datos Estandarizados se
obtiene que las 10 primeras Componentes Principales explican el
72,90% de la varianza total del conjunto de las 34 variables utilizadas,
lo cual, es una reduccion aceptable de las variables no observables
pero no Optima, debido que no se logro una reduccién de variables

de trabajo plausible o drastica como se deseaba.

En el Grafico 4.4 se muestra una representacion grafica de los
individuos investigados, en donde se observa claramente que existe
un conglomerado. Ademas, si se quisiera hacer un andlisis de
conglomerados con estas dos primeras Componentes Principales
estara representada el 37,539% de la poblacion en estas dos
Componentes. En el cuadrante superior izquierdo se encuentra el
19,9% de la poblacion, mientras que en el cuadrante superior derecho
se encuentra el 30,1%, en el cuadrante inferior izquierdo se ubica el
14,4% de la poblacion y en el cuadrante inferior derecho se muestran
35,6% de la poblacion representada por los dos primeros

Componentes Principales (37,539%).
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Gréfico 4.4

Andlisis Estadistico y Distribucion Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacion
Secundaria Particular en la ciudad de Guayaquil

Gréfico de la Primera Componente vs. Segunda Componente con
Datos Estandarizados
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Elaborado por: Lourdes Aguilera F.

En la Tabla 4.10 se muestran los coeficientes de las diez primeras
Componentes Principales retenidas, esto nos ayuda a realizar la
rotulacion de cada Componente Principal, en funcion de los
coeficientes mayores ponderacion en valor absoluto que aporte cada
variable y seran consideradas como las caracteristicas que tienen
mayor influencia sobre la rotulacibn de la Componente Principal

elegida.
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Andlisis Estadistico y Distribucion Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacion Secundaria Particular

en la ciudad de Guayaquil

Coeficientes de las Diez Primeras Componentes Principales

Variables

Edad del Entrevistado

Mayor Grado Académico
Entrevistado

Nivel de Educacion del
Establecimiento

Prop.: Apariencia del
Establecimiento

Numero de servicios higiénicos
Numero de Bancas
Prop.: El estado baterias sanitarias
Prop.: Ventilacion Docente
Prop.: Ventilacion Administrativa

Area Edificio Recreacion

Area destinada para Laboratorios,
Aulas y Administracion

Numero de Aulas
Numero de Profesores
Nuamero de Estudiantes

Visita MEC
Pensién Promedio
Prop.: Esfuerzo del estado
Prop.: Educacion Fiscal

Prop.: Educacién Privada

Prop.: Educ. Privada vs. Educ.
Fiscal

Prop.: Educacién comparable con
otras instituciones

Prop.: Preparacion Profesores del
Establecimiento

Prop.: Profesores - Uso del
computador

Prop.: Influencia-Infraestructura
Prop.: Uso de Laboratorios

Prop.: Uso Bibliotecas Publicas

Prop.: "Cybers" instrumento de
apoyo

Prop.: Estudiante -computadora

Prop.: Lista de Libros y Materiales
Didacticos

Prop.: Sociedad civil
Prop.: Comité de Padres de Familia

Prop.: Satisfaccion de padres de
familia

Prop.: Alimentacién de Estudiantes

Prop.: Actividad Deportiva

Ci

0,017

0,034

-0,010

-0,238

-0,261

-0,251

-0,229

-0,224

-0,222

-0,268

-0,101
-0,240
-0,076
0,031
-0,071
0,027
0,049
-0,156
-0,169
-0,099
-0,119
-0,093
-0,089
-0,055
-0,010
0,028
0,070
-0,180
-0,140

-0,076

C>
-0,043
-0,084
-0,151
-0,144
20,050
-0,067
-0,157
-0,118
-0,127
0,020
0,006
0,037
-0,086
-0,032
-0,017
-0,143
-0,001

-0,032

0,282

-0,292

0,193

0,232

0,116
0,062

0,165

0,283

0,244

-0,161

-0,138

0,131

-0,006

0,301

Cs

-0,107

-0,073

-0,041

-0,249

0,123

0,170

-0,276

0,205
0,209
0,202
0,196
0,234
0,107
-0,082
-0,024
-0,088
0,022
-0,202
-0,167
0,221
-0,155
-0,083
-0,215
0,192
0,020
-0,028
-0,006
0,039
-0,173
-0,273
-0,064

0,024

Ca
-0,292
-0,151
-0,123
0,129
-0,062
0,004
0,130
0,169
0,197
0,003
0,012
-0,033
-0,064
-0,044
-0,015
-0,001
0,181
0,347

0,186

0,138

0,072

-0,227

-0,146

-0,120

-0,216

0,224

0,100

0,008

0,178

0,077

-0,215

-0,044

0,271

Cs
-0,044
-0,344
-0,082
-0,082
0,130
0,136
-0,094
-0,126
-0,091
-0,046
-0,039
-0,018
0,060
0,015
0,151
-0,192
0,187
-0,059
-0,011

0,122

0,279

0,296
-0,346
0,195
-0,116
-0,074
0,121
0,097
0,220
-0,164
0,095
-0,240

-0,043

Cs
-0,003
-0,336
-0,029
-0,029
-0,069
-0,084
-0,052
-0,046
-0,007
-0,036
-0,027
-0,012
0,017

0,010

-0,039
0,234
0,225

0,029

-0,162

-0,014

-0,128

0,052

0,386
0,061
-0,166
0,248
-0,156
0,035
-0,012
0,150
0,028
-0,047

-0,145

(o8 Cs Co Cio
0,038 -0,127
-0,074 0,260 -0,286 -0,040
-0,025 -0,316 0,031 -
-0,027 -0,030 0,175 0,017
-0,026 0,063 0,034 -0,160
0,078 -0,021 0,087 0,034
-0,017 -0,110 0,061 0,060
-0,041 -0,127 0,062 0,094
-0,094 -0,108 0,051 0,117
-0,076 0,053 0,065 -0,019
-0,062 0,038 0,068 -0,007
-0,107 -0,001 0,056 0,048
-0,051 0,002 -0,102 0,000
-0,107 -0,035 -0,052 -0,020
0,069 0,184 0,012 0,261
0,002 0,013 -0,113 0,035
-0,223 -0,087 -0,384 -0,131
-0,025 0,209 -0,151
-0,155 -0,110 0,075 -0,033
0,026 0,060 0,333 -0,027
-0,011 0,121 -0,128 -0,070
0,118 0,037 -0,126 -0,209
0,242 -0,062 -0,094 -0,113
0,070 | 0167 | 0159 | -0,009
-0,064 0,246 -0,132 0,279
0,234 0,129 -0,054 -0,193
0,147 0,186 -0,059 0,198
0,114 0,194 -0,264
0,329 -0,156
-0,168 0,235 -0,192 0,185
-0,098 0,070 -0,074 0,128
0,142 -0,077 -0,032 -0,025
0,250 -0,313 -0,124
-0,002 -0,081 -0,229 -0,013

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.
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En la Primera Componente Principal, se presentan las variables que
presentan “mayor ponderacion” que son “Area destinada para
Laboratorios, Aulas y Administracién”, “Area destinada para Patio de
Recreacion”, “Numero de aulas” y “Numero de estudiantes”, las
mismas que le otorgamos el nombre de Infraestructura del
Establecimiento Educativo. Las variables que menor aportacion dan
son “Mayor Grado Académica del Entrevistado” y también “Edad del

Entrevistado”, (Véase en la Tabla 4.10).

La segunda Componente Principal, la variable que tiene mayor aporte
es la proposicion “En términos generales, la calidad de la educacién
privada es deseable”, seguida de la proposicion “El comité de padres
de familia es un apoyo fundamental para las actividades del
establecimiento”, a la cual hemos denominado Educacion Privada-

Comité de Padres de Familia.

Tercera Componente le otorgamos el rotulo de Ventilacion del
Establecimiento Educativo, la misma que esta compuesta por dos
proposiciones que son “‘La Ventilacién para las Actividades Docentes”

y “La Ventilacién para las Actividades Administrativas”



268

Mientras que en la Cuarta Componente la variable mas relevantes es
“La sociedad civil, también contribuye con el mejoramiento de la
educacion en el pais, al margen......... ”en la que damos el nombre de
Comité de Padres de Familia, También podemos apreciar la Quinta
Componente en la Tabla 4.10 que le variable que mayor aporte
presenta es “La Educacion que se imparte en este establecimiento

”

educativo es comparable........” que se le otorgo el nombre

Educacién Comparable.

Asimismo la variable que aporta mayor peso a la Sexta Componente
es “Visitas del supervisor del Ministerio de Educacion y Cultura”, a la
gue rotulamos Visitas del MEC, la variable que menor aportacion da a
la presente Componente es “La Educacion que se imparte en este

”

plantel es comparable........... . En cambio a la Séptima Componente,
la hemos denominado Edad del Entrevistado-Desempefio del
Estudiante que esta compuesta por las caracteristicas “Edad del
Entrevistado”, “El desempeio del estudiante con computador propio
es mejor que aquel que no posee computador propio” 'y “La
alimentacion de los estudiantes es un factor que afecta el rendimiento

educativo” y las que menor aportacion dan son “Numero de

Profesores” y “Actividad Deportiva”.
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En la Octava Componente presentamos las variables, mas
relevantes, que son “Edad del Entrevistado”y “Al inicio del afio lectivo,
se presenta una lista de libros y otros materiales didacticos que son
adquiridos en su totalidad por los estudiantes” y a la cual
denominamos Edad-Materiales Didacticos, y la que menos aporta

es “Nivel de Educacion’.

Se observa en la Tabla 4.10 que la variable “Al inicio del afio lectivo,
se presenta una lista de libros y otros materiales didacticos que son
adquiridos en su totalidad por los estudiantes” le da un gran aporte a
la Novena Componente a la que hemos denominado Materiales
Didéacticos al Inicio de Clase. Finalmente, se la denomina a la
Décima Componente Educacion Fiscal-Nivel del Establecimiento,
esta Componente estd compuesta por dos variables que tienen
mayor peso que son “Nivel de Educacion del Establecimiento” y

“Calidad de la Educacion Fiscal”.
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4.7 ANALISIS DE CORRELACION CANONICA

El Analisis de Correlacion Candnica es una técnica estadistica
multivariada que permite medir la fortaleza de la asociacion lineal entre
dos grupos de variables. EI primer grupo es representado por un
vector aleatorio p-variado XV y el segundo grupo de q variables es

representado por el vector aleatorio X, donde p<q. Es decir:

Xl
Xp X(]

X=| - |=| - |eRP¥
Xp+1 XQ]
_XP+Q_

Para esto determinamos p pares de variables “candnicas” de tal forma
que expliquen la relacién entre un primer conjunto p-variado, X¥ y un
segundo q variado, X®; para lo que se determina la correlacién canénica

mayor entre una combinacién lineal de las variables de un conjunto

X® eR" y una combinacion lineal de las variables de X® e RY.

Para los vectores XMy X® se tiene:
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E€ S ut
Cov((‘:} cov*, X‘:}- >
EQS 3 u®
Cov((Q:} cov€®, X‘Z:} >,

covk®, XQ:}— PINED I

Ademas,
Oy Oy + Opn Oy
: T z
Oy o Oy 0 Ogqu e Oy AR
Zx I Do -
Opsr + Ogug © Ogapa o+ Ogap 221 Y »
| On Op - Opga Opp

Consideremos las siguientes combinaciones lineales: U=a' X, v=b" X®),

siendo a y b vectores en R y RY, esto es:

Bajo estas condiciones:

Var(U)=a')  a;
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Var(V)=b"> b :y

Cov(U,V)=a'> b

De lo anterior se define lo siguiente:

El primer par de variables canonicas, es el par de combinaciones lineales
Ui, V1 que tiene varianza unitaria y maximiza la correlacién entre ambas.

Para este caso:

U =a, X, +a,X, +--+3,X,
Vi :b11Xp+1 +b12xp+2 +"'+b1qxq

El segundo par de variables canonicas, es el par de combinaciones
lineales U,,V, que tiene varianza unitaria y maximiza la correlacion entre
ambas y ademas no esta correlacionada con el primer par de variables

candnicas; para el caso del i-ésimo par (U;, V)

U, =a, X +a, X+ +a, XY

V; =by X{® +b, X§ 4 +b X P



273

4.7.1 Aplicacion de Correlacion Canodnica

Para este analisis, el primer conjunto tiene p=14 variables aleatorias

que integran el vector X\, son las variables referentes a la seccién

“Infraestructura del Establecimiento” y para el segundo grupo q = 19

variables, que corresponde al vector X las variables que pertenecen

a la seccion de “Calidad y Servicios de la Educacion”.

Primer Grupo X®: “Infraestructura y Caracteristicas Generales

del Establecimiento”

X1
X!
X3!
Xa:
Xs:
Xe:
X7
Xa:

Xo:

Nivel de educacion que imparte el Establecimiento.

Proposicién “Apariencia del Establecimiento Educativo”.

Numero de servicios higiénicos que posee el Establecimiento.
Numero de Bancas.

Proposicién “El estado de las baterias sanitarias”.

Proposicién “Ventilacién del area destinada para Docencia”.
Proposicién “Ventilacién del area destinada para Administracion”.

Area para patio de Recreacion.

Area para Laboratorios, Aulas y Administracion.

X10: NUmero de aulas que posee el Establecimiento.

X11: NUmero de profesores que tiene el Establecimiento.

X12: NUmero de estudiantes que tiene el establecimiento.
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X13: Tipo de Material que construido mayoritariamente el Edificio.

X14: Pension Promedio en dolares para la educacion secundaria.

Segundo Grupo X@: “Calidad y Servicios de la Educacion”

X15: Proposicion “El estado hace su mejor esfuerzo para que la
Jjuventud y la nifiez reciban educacion de calidad”.

X16: Proposicién “En términos generales, la calidad de la educacion
fiscal es la deseable”.

X17: Proposicién “En términos generales, la calidad de la educacion
privada es la deseable”.

Xi1g: Proposicién “En términos generales, la calidad de la educacion
privada es mejor que la educacion fiscal”.

X19: Proposiciéon “La educacion que se imparte en este establecimiento
educativo es comparable con de las mejores instituciones del pais”.
X20: Proposicion “El nivel de preparacion con que cuenta los
profesores de esta institucion es el adecuado para formar a quienes
en el futuro deben generar conocimiento en el pais”.

X21: Proposicién “Los profesores de este establecimiento cuenta con la
formacion adecuada para utilizar de la mejor manera el potencial del
computador”.

X22: Proposicion “La infraestructura de los planteles educativos influye

en el nivel de aprendizaje de los estudiantes”.
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X23: Proposicion “El uso de laboratorios de Ciencias Naturales y
Computacion mejora la calidad de ensefianza a todos los niveles”.

Xo4: Proposicion “La preparacion que se imparte en el establecimiento
educativo requiere el usos de bibliotecas publicas por parte de los
estudiantes’.

Xas: Proposicion “Los denominados “Cybers” se han construido en un
instrumento que ayuda a la preparacion de los estudiantes que no
disponen de computadora o servicio de Internet en casa’.

Xo6: Proposicion “El desempefio del estudiante gue posee
computadora propia es mejor que el desempefio del estudiante que no
la posee”.

Xz27: Proposicion “Al inicio del afio escolar, se presenta una lista de
libros y otros materiales didacticos que son adquiridos en su totalidad
por los estudiantes”

Xos: Proposicion “La sociedad civil, también contribuye con el
mejoramiento de la educacion en el pais, al margen de que el estado
por la educacion debe hacer”

Xz0: Proposicion “El comité de padres de familia es un apoyo
fundamental para las actividades del establecimiento”.

Xs1: Proposicion “En términos generales, existe satisfacciéon por parte
de los padres de familia con respecto de la ensefianza que se imparte

en este plantel”.
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X3z Proposicion “La alimentacién de los estudiantes de este plantel es
un factor que afecta el rendimiento educativo”.
Xsz3: Proposicion “La actividad deportiva de los estudiantes es

privilegiada en esta institucion”.

Correlacion Candnica entre los dos grupos de variables

Una vez identificados los grupos de variables en el presente estudio,
se calcula las variables candnicas, se muestran en Tabla 4.11 los
coeficientes de las correlaciones candnicas de cada par de variables,
para este caso 14 pares, considerando correlaciones candnicas
significativas a aquellas que sean en valor absolutos mayores a 0,5.
Con este criterio escogemos el primer par de variables candnicas
(U1, V1), donde hay una correlacién canonica Corr(Uq, V;) = 0,762, lo
qgue indica que existe una “alta” relacion lineal entre este par de

variables.
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Tabla 4.11

Andlisis Estadistico y Distribucién Espacial de los
Servicios Relacionados a la Educacion Secundaria
Particular en la ciudad de Guayaquil

Correlaciéon Canénica

Par de Variables Correlacién Candnica
1 0,762
2 0,75
3 0,623
4 0,569
6 0,495
7 0,401
8 0,361
9 0,324
10 0,25
11 0,181
12 0,174
13 0.133
14 0,078

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.

De igual forma, escogemos el segundo (U,, V) y tercer (Us, V3) muestran
correlaciones canoénicas 0,747 y 0,623 respectivamente, lo que significa
gue ambos pares de variables también tienen una “alta” relacion lineal, para
el cuarto (U4, V4) y el quinto (Us, Vs) par de variables segun los valores que
se muestran en la Tabla 4.11, estos tienen una relacion lineal significativa,
ademas, podemos observar que a partir del séptimo par de variables para
este estudio no presenta valores significativos, es decir, que se contara solo

con cinco primeros pares de variables canoénicas para esta investigacion.



En la Tabla 4.12 presentamos los coeficientes de U;, Uy, Uz, Uy ¥y Us
cinco primeras variables.
Tabla 4.12
Andlisis Estadistico y Distribucién Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacion
Secundaria Particular en la ciudad de Guayaquil.
Coeficientes de la Variables Candnicas de
“Infraestructura y Caracteristicas Generales del Establecimiento” (U;)
Infraestructura y Caracteristicas
Generales del Establecimiento Us Uz Us Ua Us
Nivel de Educacién-Establecimiento 0,037 0,186 -0,306 0,050 0,052
Apariencia del Es_tableumlento 0,038 0,031 0.464 0.332 0.421
Educativo
NUmero de B_at'(?rlgs de Servicios -0,240 0.304 0.542 -0,956
Higiénicos
Numero de Bancas 0,205 0,205 0.285 -0,100 0,672
Estado de Baterias Sanitarias -0.019 0.019 0,075 -0,252 0,003
Ventilacion Area Docente -0,404 -0,069 -0,428 -0,694 -0,242
Ventilacion Area Administrativa 0,395 -0,014 0,508 1,053 -0,037
Area para Recreacion -0,497 0,270 -0,545 0,548 -0,108
Area Laboratorios , Aulas y 0131 | -0461 | -0,096 | 1,059 | -0,287
Administracion
Ndmero de aulas -0,365 -0,571 -0,107 -0,590
NUmero de profesores 0,133 0,332 -0,336 0,632 0,670
NuUmero de Estudiantes -0,101 0,107 0,474 0,423
Tipo d_e Materlal Constr.u_ld_o -0,283 -0,034 0,500
Mayoritariamente el Edificio
Pensién Promedio para la educacion 0,425 0.235 0.485 0,066 0128

secundaria

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.
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Como podemos apreciar en la tabla 4.12 para el grupo de variables
de “Infraestructura y Caracteristicas Generales del Establecimiento”,
se tiene que la variable que aporta mayor peso a la variable candnica
U; es Numero de Aulas; tanto para las variables canénicas U, y Us la
caracteristica que mayor peso aporta para ambas es Tipo de Material
Construido Mayoritariamente el Edificio, en cambio para U, es
NUumero de Estudiantes; para Us tenemos la variable NUmero de

Baterias de Servicios Higiénicos.

Las Variables Candnicas del primer vector estdn expresadas como
una combinacion lineal de las variables observables X1, Xo..... Xp, de

donde se tiene que:

U, = 0,037X, + 0,038X, —0.240 X, +0,205 X, —0,019X, —0,404 X , + 0,395 X,
~0,497 X, +0,131X, —0,796 X, + 0133 X,, —0,101X,, —0,283 X, + 0,425 X,

U, = 0186X, + 0,031X, —0,304 X, +0,205X , +0,019X, —0,069X , — 0,014 X,
+0,027 X, —0,461X , —0,365X,, + 0,332 X,, + 0,107X,, —0,646 X, + 0,235 X,

U,

—0,306X, +0,464X , + 0,542 X, +0,285 X , + 0,075X . —0,428X , + 0,508 X,
~0,545X, —0,096X , —0,571X ,, — 0,336 X, +0,474X , +0,608 X , + 0,485 X ,

U,

0,050X, + 0,332X, — 0,956 X, —0,100 X, — 0,252X . —0,694X , +1,053 X,
+0,548 X, +1,059X , —0,107 X, + 0,632X,, —1,245X , — 0,034 X,, + 0,068 X,

U, = 0,052X, +0,421X, + 0,673 X, +0,672X , +0,003X . —0,242X . — 0,037 X,
~0,108X,—0,287X, —0,590X, + 0,670X,, + 0,423X, +0,500X ,, + 0,128 X,
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Tabla 4.13

Andlisis Estadistico y Distribucién Espacial de los Servicios Relacionados a la
Educacién Secundaria Particular en la ciudad de Guayaquil

Coeficientes de las Variables Candnicas de
“Calidad y Servicios de la Educacion” (V;)

Calidad y Servicios de la

Educaci6n Vi Ve Va Va Vs
Esfuerzo del Estado -0,006 -0,019 0,252 -0,014 0,168
Calidad Educacion Fiscal -0,216 0,139 -0,091 0,098 -0,077
Calidad Educacion Privada -0,233 0,068 -0,286 0,287
Calidad Educacién Privada vs. -0,331 -0,274 0.395 0,048

Fiscal

Educacién comparable con

L -0,368 0,338 -0,077 -0,267 -0,017
otras instituciones

Preparacion Profesores 0,065 0,434 -0,57 0,128 -0,493
Profesor-Computador 0,166 -0,349 0,536
Infraestructura — Aprendizaje 0,196 0,241 -0,249 -0,287 -0,244
Uso de Laboratorios 0,227 -0,306 0,407 0,271 0,154
Uso de Bibliotecas Publicas 0,337 0,066 -0,034 -0,087 0,087
“Cybers” -0,042 0,068 -0,082 0,272 -0,081
Estudiante - Computadora 0,107 0,035 -0,041 -0,280 -0,170

Lista de Libros y Materiales

Didacticos — Estudiante 0,033 -0,031 0,074 0,545 -0,003

Sociedad Civil — Educacion 0,111 0,114 0,219 -0,043 0,305
Comité de padres de familia -0,494 -0,28 -0,308 0,187 0,407
Satisfaccion padres de familia -0,199 0,23 0,368 0,122
Alimentacion de Estudiantes -0,019 0,034 0,489 0,157 0,009
Actividad Deportiva -0,028 -0,136 -0,046 0,510 0,122

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.

En la Tabla 4.13 se muestran los coeficientes de las cinco primeras
variables candnicas del grupo de variables de “Calidad y Servicios de
la Educacion”, donde tenemos que para la variable candnica V; la

variable con mayor ponderacion es Calidad de la Educacion
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Privada; para V., la que aporta mayor ponderacion es
Profesor-Computador, para V3 le corresponde las variable Satisfaccion
de Padres de familia, mientras que para V, le pertenece la
caracteristica Calidad de la Educacién Privada vs. Fiscal vy
por ultimo a la variable canonica Vs le corresponde

Profesor-Computador.

4.8 GRAFICOS DE ANDREWS

Es una técnica estadistica multivariada que presenta graficamente el
comportamiento de los individuos de acuerdo a las variables investigadas,
es la técnica de los “Graficos de Andrews”, se construyen con soporte de
las series de Fourier y teniendo en cuenta el comportamiento individual
de cada ente entrevistado de acuerdo a las repuestas que toman cada

una de las variables observadas.

Las curvas de Andrews fueron desarrolladas como un método para

visualizar datos multidimensionales. Cada observacion es proyectada a
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un conjunto de funciones con base ortogonal representadas con senos

y cosenos.

La funcion a graficarse para cada ente investigado esta dada por:

f, (:: % + X,sen(t) + X, cosf) + x,sen(2t) + x, cos(2t) + -

Donde -z <t<nx

Es importante destacar que estas series corresponden a los individuos o
elementos de la poblacibn o muestra y las formas de cada serie se
interpretan como el patron de comportamiento del individuo hacia un
determinado grupo de caracteristicas. Cuando algunas series muestran
una trayectoria diferente al resto, esto se interpreta como series que no
siguen un mismo patron o valores “aberrantes” dentro del grupo de
caracteristicas.

La magnitud de cada variable de un individuo en particular afecta la
frecuencia, la amplitud y la periodicidad de f, dando, una representacion

Unica para cada sujeto.

Para esta investigacion se elaboran Graficos por secciones, donde para la
seccion ‘“Infraestructura del Establecimiento Educativo y Caracteristicas
Generales del Establecimiento” se realizan Gréaficos de Andrews de

acuerdo al Nivel de Educacién que imparte el establecimiento educativo y
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Pension Promedio, mientras que para seccion “Calidad y Servicios de la
educacion”, se construye segun el Tipo de Alumnado del Establecimiento
del entrevistado, Género y Cargo del entrevistado, se presentan a

continuacion.

4.8.1 Infraestructura y Caracteristicas Generales del Establecimiento

Educativo

En el Cuadro 4.18 se muestran Graficos de Andrews con respecto a
la caracteristica “Nivel de Educacién que se Imparte los
Establecimientos Educativos” referentes a la seccion de
Infraestructura y Caracteristicas Generales del Establecimiento, en
donde observamos en el grafico conjunto que existe una mayor
concentracion de los establecimientos de educacion media. En los
graficos individuales se visualiza que para el caso de los
establecimientos educativos que imparten un nivel de educacion
secundaria, en casi todas las series mantienen el mismo patrén,
excepto una serie que se nota claramente que tienen un alejamiento
inferior entre los grados de -180 y -90, lo que indica, que hay un

establecimiento con caracteristicas diferentes.
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En cambio para los planteles que ofrecen un nivel de educacion
primaria y secundaria, algunas curvas mantienen una misma
trayectoria que oscilan entre -1 y 1, mientras que hay otras curvas que
tienen oscilaciones mayores entre -1 y 1, lo que muestra, que existen
algunas unidades educativas que tienen caracteristicas diferentes en

su infraestructura.

Cuadro 4.18
Andlisis Estadistico y Distribucion Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacién Secundaria Particular
en la ciudad de Guayaquil.
Gréficos de Andrews de las variables que miden la
“Infraestructura del Establecimiento y Caracteristicas Generales del Establecimiento Educativo”

Por Nivel de Educacion que se imparte en el Establecimiento
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Elaborado por: Lourdes Aguilera F.
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Graficos de Andrews individuales por “Pension promedio en dolares
de la educacion secundaria” referente a este grupo de variables
(Cuadro 4.19), en donde podemos observar que la curvas que tienen
mayor concentraciéon son de los colegios que tienen una pension
promedio de $20-$50 para la educacion secundaria y que siguen
un claro patron, respecto a las caracteristicas de infraestructura del

establecimiento  educativo.

En cambio para los establecimientos educativos que cobran una
pension promedio entre $51 y $75, muestran dos patrones de curvas
diferentes, que implica que existen establecimientos que tienen
caracteristicas diferentes. Notamos que existen pocos planteles que
tienen una pension mas de cien dolares debido a la poca

concentracion de curvas que muestra el Cuadro 4.19.
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Cuadro 4.19

Andlisis Estadistico y Distribucion Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacion Secundaria Particular

en la ciudad de Guayaquil.

Gréfico de Andrews de las variables que miden la
“Infraestructura del Establecimiento y Caracteristicas Generales del Establecimiento Educativo”

Por Pensiéon Promedio parala Educacion Secundaria
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Elaborado por: Lourdes Aguilera F.
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Es interesante prestar atencion los patrones de comportamiento con
respecto a la secciones “Infraestructura del Establecimiento y
Caracteristicas Generales del Establecimiento Educativo” con
respecto a la caracteristica “Tipo de Alumnado de Establecimiento”,

como se muestra en el Cuadro 4.20.

Componentes de Fourier

Cuadro 4.20
Andlisis Estadistico y Distribucién Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacion Secundaria Particular
en la ciudad de Guayaquil
Gréfico de Andrews de las variables que miden la
“Infraestructura del Establecimiento y Caracteristicas Generales del Establecimiento Educativo”

Por Tipo de Alumnado del Establecimiento
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En el Cuadro 4.20 se observa que existe una gran cantidad de
establecimientos secundarios particulares de la Ciudad de Guayaquil
que imparten educacion tanto al género femenino y masculino
simultdneamente. En el andlisis grafico individual se presenta un claro
patréon de comportamiento de los establecimientos “mixto” para estas
caracteristicas; en cambio las existe una menor concentracion de

curvas para los planteles de clasificaciéon “masculino”.

4. 8.2 Calidad y Servicios de la Educacion

Los Graficos que se muestran en el Cuadro 4.21, donde se observa el
comportamiento de los entrevistados por “Género” referente a las
variables que miden el pensamiento del rector o vicerrector con
respecto a la “Calidad y Servicios de la Educacion”, se observa que
tanto para género masculino, como para el género femenino siguen un
mismo patron desde el angulo  de menos 50 a 180 grados, lo que
indica, que los entrevistados tanto hombres y mujeres tienen
respuestas similares, mientras las curvas para ambos géneros, desde
el angulo menos ciento ochenta hasta cero no tienen un patron
claramente definido; en las curvas género femenino se observa
visiblemente que hay algunas curvas estan alejada de las otras, lo que
significa, que algunos entrevistados de genero femenino tienen

respuestas diferentes con algunas variables de esta seccion.
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Cuadro 4.21

Andlisis Estadistico y Distribucién Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacién Secundaria Particular en la ciudad de

Guayaquil

Gréfico de Andrews de las variables que miden el “Calidad y Servicios de la Educacion”
Por Género del Entrevistado
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Elaborado por: Lourdes Aguilera F.

En el Cuadro 4.22 se observan graficos del patrén de

comportamiento de los entrevistados sobre las opiniones de la seccion

“Acerca de la Calidad de la Educacion”, en donde se agrupan por la

variable “Cargo del Entrevistado”.
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Cuadro 4.22
Andlisis Estadistico y Distribucion Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacién Secundaria Particular
en la ciudad de Guayaquil
Gréafico de Andrews de las variables que miden el “Calidad de la Educacién”

Por Cargo del Entrevistado
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En el analisis individual se observa que los rectores siguen un patron
de pronunciamiento similar para las proposiciones de esta seccion,
mientras que los Vicerrectores muestran marcadas diferencias sobre
el pronunciamiento para la seccién denominada “Acerca de la Calidad

de la Educacion”. (Véase en el Cuadro 4.22).

Se procede a realizar un analisis similar al anterior para la
caracteristica “Cargo del Entrevistado”, pero observando el patrén de
comportamiento de repuestas de los informarte para la seccion
“Servicios Relacionados a la Educaciéon”, esto se muestra en el

Cuadro 4.23

Se observa en el Cuadro 4.23, que tanto los rectores como los
vicerrectores presentan un claro pronunciamiento hacia las
proposiciones de la seccion “Servicios Relacionados a la Educacién”;
también se observa que en la series de rectores existe distorsion de
la trayectoria uniforme desde el &ngulo menos de ciento ochenta
hasta noventa, en donde se nota especialmente una curva se sale de
esa trayectoria, esto nos indica, que existe un rector con

pronunciamiento diferente para esta seccion.
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Cuadro 4.23
Andlisis Estadistico y Distribucion Espacial de los Servicios Relacionados a la Educacién Secundaria Particular
en la ciudad de Guayaquil
Gréfico de Andrews de las variables que miden el “Servicios de la Educacion”

Por Cargo del Entrevistado

&
5
o
[T
L]
-
W
L
t
o
=
[=]
E
G CARGO
[
Rector
— — — — “icerrectar
-4
-180 -890 1] a0 180
Grados
Rector Vicerrector
g T T T =] T T T
0
3 o
frag =
[iE) [=]
— [T
i o
= g
5 |5
g 2
[}
S £
L)
4 4 1 1 1
-130 40 0 a0 150 -180 0 0 a0 180
Grados Grados

Elaborado por: Lourdes Aguilera F.




