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CAPITULO 5

5.- ANALISIS ESTADISTICO MULTIVARIADO /1/ /2/

5.1. Introduccién

En el presente capitulo se realiza el andlisis estadistico multivariado de los
datos obtenidos en censo correspondientes a los 274 clientes del area de
litografia de Artes Graficas Senefelder de la ciudad de Guayaquil, en el periodo
de Enero 2004 a Diciembre 2004.

Este andlisis tiene como uno de sus objetivos, determinar si existe relacion
entre las variables de estudio, y ademas, de ser posible, resumir la gran

cantidad de datos analizados mediante pocas variables.

5.2 Analisis de Correlaciéon /1/

Esta técnica estadistica esta basada en el coeficiente de correlacion r,,,
definido en términos del cociente entre la covarianza s ;, Yy el producto de

varianzas s ; Yy s, . El coeficiente de correlacion proporciona una medida
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de la asociacion lineal entre dos variables. El coeficiente de correlaciéon entre

Xjy Xk se denota por r,;, y se define por:

— Sjk

VS Sk
En general, si dos variables se distribuyen de manera independiente, entonces

r.=0yr,=0.

Se tiene un arreglo de p filas y p columnas que agrupa tdas las medidas de
las relaciones de tipo lineal que existen entre las p variables investigadas,

denominadas Matriz de Correlacion (r ).
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Se puede demostrar que - 1£r, £1 para toda j®k. Sir, =0 significa
que no existe relacion lineal entre las variables X;y Xc Yy si |r jI(| =1 entonces

existe una perfecta relacion lineal.( Ver en Anexo Matriz de correlacion)
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5.3 Tablas de Contingencia /2/
Una Tabla de Contingencia es un arreglo bidimensional en la que se detallan
los factores a ser analizados con igual o diferentes niveles de informacién que
nos permitira determinar si esos dos factores son independientes. Sea A un
factor con r niveles y B un factor con c niveles, se define el modelo de la Tabla

de Contingencia como: Cuadro 5.3

TABLA DE CONTINGENCIA

FACTOR B
Nivel 1 Nivel 2 Nivel ¢ Xi.
Nivel X11 X12 e X1c X1.
1
E11 Ei Eic
Nivel Xo1 X2o X2 ¢ X5,
2
Ex =) Ezc
<
@
O .
'_ . . . . .
o ; ; ; ;
<
LL
Nivel X1 X2 X ¢ X .
r
Er 1 E r2 Er c
XJ X1 X.o X.c X..=n

Donde:
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n =es el nUmero de observaciones
X;; = es el numero de valores observados que simultaneamente poseen la
i-ésima caracteristica del factor A y la caracteristica j-ésima del factor B.

E, = es el nUmero de observaciones esperadas con la i-esima

caracteristica del factor Ay la caracteristica j-ésima del factor By se lo

obtiene:
S S
a X;a X
E = xixx’q . Jizl |
ij
n n

X..= es el nimero de observaciones que poseen la caracteristica i-

ésima del factor A.
X, = es el numero de observaciones que poseen la caracteristica j-
ésima del factor B.
Con los valores calculados procedemos a postular el siguiente contraste de
hipotesis:
Ho: El factor Ay el factor B son independientes
Vs.

Hi: El factor Ay el factor B no son independientes



siendo el estadistico de prueba utilizado

h Kk

o] [o]
c?= a ad (xij ) Eij)2 / Eij el cual se puede probar que se

i=1 j=1
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distribuye segun una variable Ji-Cuadrado con (r-1)x(c-1) grados de libertad,

donde rechaza la hipétesis nula a favor de la hip6tesis alterna con (1-a)100%

de confianza si:

2 2
C > Capniey-

TABLA DE CONTINGENCIA

CONOCIMIENTO DEL PRODUCTO

VS

AMABILIDAD

TABLA XXXIII
Tabla de contingencia y Prueba Chi Cuadrado
Atencién en general del vendedor y Amabilidad

AMABILIDAD DEL VENDEDOR

CONOCIMIENTO
DEL PRODUCTO

Pésima
y Mala

Muy Buena
Y Regular

Excelente,

Pésima y Mala

1

Regular y Muy Buena

Excelente

13

Pruebas de chi-cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado

Valor

gl

Sig. asintética (bilateral)l

Fuente: Determinacion de los indices de satisfaccion de los clientes
del area de litografia de Senefelder.
Elaboracion: Karen J. Quifiénez Mosquera.
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Ho: Conocimiento del producto y la Amabilidad del vendedor son
independientes.
Vs.

Hi: No es verdad Hg

Valor del estadistico de prueba ?? = 207.18

Grados de libertad 4

Valor p 0.000

El valor p de la prueba es 0.000 por lo tanto se rechaza la hipétesis nula el
cual nos indica que el conocimiento del producto y la amabilidad del vendedor
no son independientes a todo nivel de significancia estadistica.

Véase Tabla XXXIII



TABLA DE CONTINGENCIA

PRESENTACION DEL VENDEDOR

VS

CONOCIMIENTO DEL PRODUCTO

TABLA XXXIV
Tabla de contingencia y Prueba Chi Cuadrado
Presentacion del Vendedor y Conocimiento del producto
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CONOCIMIENTO DEL

PRODUCTO Total
Pésima y| Regular
Malar Muy Buena|Excelente
PRESENTACION Pésimay
DEL VENDEDOR Mala 10 10
Regular Muy Buena 1 142 22| 165
Excelente 1 98 99
Total 1] 153 120| 274

Pruebas de chi-cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintotica (bilatera

Fuente: Determinacion de los indices de satisfaccion de los clientes

del area de litografia de Senefelder.

Elaboracion: Karen J. Quifibnez Mosquera.

Ho: Conocimiento del producto y Presentacion del Vendedor son

independientes.

Hi: No es verdad Hg

Vs.

Valor del estadistico de prueba ?? = 162.31



Grados de libertad 4

Valor p 0.000
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El valor p de la prueba es 0.000 por lo tanto se rechaza la hipétesis nula el

cual nos indica que el conocimiento del producto y la presentacion del

vendedor no son independientes a todo nivel de significancia estadistica.

Véase Tabla XXXIV

TABLA DE CONTINGENCIA

PRESENTACION DEL VENDEDOR

VS

AMBILIDAD DEL VENDEDOR

TABLA XXXV

Tabla de contingencia y Prueba Chi Cuadrado
Presentacion del Vendedor y Amabilidad del vendedor

AMABILIDAD DEL VENDEDOR

Regular|Muy Buena

Excelente

PRESENTACION
DEL VENDEDOR Regular

Muy Buena

Excelente

Pruebas de chi-cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado

Valor |gl|Sig. asintética (bilateral)|

Chi-cuadrado de Pearson|150,75 0,00

Fuente: Determinacién de los indices de satisfaccion de los clientes

del area de litografia de Senefelder.

Elaboracion: Karen J. Quifibnez Mosquera.
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Ho: Amabilidad del vendedor y Presentacion del Vendedor son
independientes.
Vs.

H1: No es verdad Hg

Valor del estadistico de prueba ?? =150.75

Grados de libertad 4

Valor p 0.000

El valor p de la prueba es 0.000 por lo tanto se rechaza la hipétesis nula el
cual nos indica que la amabilidad del vendedor y la presentacion del vendedor
no son independientes a todo nivel de significancia estadistica.

Véase Tabla XXXV
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TABLA DE CONTINGENCIA
ATENCION SERVICIO AL CLIENTE
VS
AMBILIDAD DEL VENDEDOR

TABLA XXXVI
Tabla de contingencia y Prueba Chi Cuadrado
Atencion Servicio al cliente y Amabilidad del vendedor

AMABILIDAD DEL VENDEDOR
Pésima y|Regular y
Mala Muy buena|Excelente

ATENCION
SERVICIO AL Pésimay
CLIENTE Mala
Regular y
Muy Buena

Excelente

Pruebas de chi-cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintética (bilateral)|
Chi-cuadrado de Pearson 0,00

Fuente: Determinacion de los indices de satisfaccion de los clientes
del area de litografia de Senefelder.
Elaboracion: Karen J. Quifibnez Mosquera.

Ho: Amabilidad del vendedor y Atencién Servicio al Cliente son
independientes.
Vs.

H1: No es verdad Hg

Valor del estadistico de prueba ?? =71.93



Grados de libertad 4

Valor p 0.000
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El valor p de la prueba es 0.000 por lo tanto se rechaza la hipétesis nula el

cual nos indica que la amabilidad del vendedor y la atencion de servicio al

cliente no son independientes a todo nivel de significancia estadistica.

Véase Tabla XXXVI

TABLA DE CONTINGENCIA
CONOCIMIENTO DEL PRODUCTO

VS

ATENCION SERVICIO AL CLIENTE

TABLA XXXVII

Tabla de contingencia y Prueba Chi Cuadrado

Atencién Servicio al cliente y Conocimiento del producto.

CONOCIMIENTO DEL PRODUCTO

Pésima
Y Regular

Regular
Muy Buena

Excelente,

ATENCION
SERVICIO AL Pésimay

CLIENTE Mala

Regular
Muy Buena

Excelente

Pruebas de chi-cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintética (bilateral)|

Fuente: Determinacion de los indices de satisfaccion de los clientes
del area de litografia de Senefelder.
Elaboracion: Karen J. Quifiénez Mosquera.
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Ho: Conocimiento del producto y Atencion Servicio al Cliente son
independientes.
Vs.

H1: No es verdad Hg

Valor del estadistico de prueba ?? =76.66

Grados de libertad 4

Valor p 0.000

El valor p de la prueba es 0.000 por lo tanto se rechaza la hipotesis nula el
cual nos indica que la conocimiento del producto y la atencién de servicio al
cliente no son independientes a todo nivel de significancia estadistica.

Véase Tabla XXXVII



TABLA DE CONTINGENCIA
PUNTUALIDAD EN RECIBOS

VS

ENTREGA PUNTUAL DE LA COTIZACION

TABLA XXXVIII

Tabla de contingen

cia 'y Prueba Chi Cuadrado

Entrega puntual cotizacion y puntualidad en recibos

ENTREGA PUNTUAL COTIZACION

Pésima y|Regular y
Mala Muy buena|Excelente

PUNTUALIDAD EN Pésimay
RECIBOS Mala

47 1

Regular y
Muy Buena 12 1]

Excelente 1 51

60 53

Pruebas

de chi-cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado

Valor |gl[Sig. asintética (bilateral)|

Chi-cuadrado de Pearson

398,33|4 0,00

Fuente: Determinacion de los indices de satisfaccion de los clientes

del area delli

tografia de Senefelder.

Elaboracion: Karen J. Quifiénez Mosquera.

Ho: Puntualidad en Recibos y Entrega Puntual de la Cotizacion.

Hi: No es verdad Hg

Vs.

Valor del estadistico de prueba ?? =398.33

Grados de libertad 4
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Valor p 0.000
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El valor p de la prueba es 0.000 por lo tanto se rechaza la hipétesis nula el

cual nos indica que la puntualidad en recibos y la entrega puntual de la

cotizacion no son independientes a todo nivel de significancia estadistica.

Véase Tabla XXXVIII

TABLA DE CONTINGENCIA
PUNTUALIDAD EN DOCUMENTACION

VS

ENTREGA PUNTUAL DE LA COTIZACION

TABLA XXXIX
Tabla de contingencia y Prueba Chi Cuadrado
Entrega puntual cotizacion y puntualidad en documentacién

Pruebas de chi-cuadrado

ENTREGA PUNTUAL COTIZACION Total
Pésima y|Regular y
Mala Muy buena|Excelente
PUNTUALIDAD EN  [Pésimay
DOCUMENTACION [Mala 45 6 51
Regular y
Muy Buena 15 154 1 169
Excelente 2 51 53
Total 60 162 521 274

Pruebas de chi-cuadrado

Valor |gl[Sig. asintética (bilateral)|

Chi-cuadrado de Pearson

407,59

0,00

Fuente: Determinacion de los indices de satisfaccion de los clientes
del area de litografia de Senefelder.

Elaboracion: Karen J. Quifibnez Mosquera.
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Ho: Puntualidad en documentacion y Entrega Puntual de la Cotizacion.
Vs.

Hi: No es verdad Hg

Valor del estadistico de prueba ?? =407.59

Grados de libertad 4

Valor p 0.000

El valor p de la prueba es 0.000 por lo tanto se rechaza la hipétesis nula el
cual nos indica que la puntualidad en documentacién exigida por el cliente y
la entrega puntual de la cotizacion no son independientes a todo nivel de
significancia estadistica.

Véase Tabla XXXIX



