Laboratorio de técnicas de soporte a la decisión

Práctica 3: Teoría de la estimación


DATOS DE LOS ALUMNOS

Nombre:

Nombre:

Puesto:

LABORATORIO DE TECNICAS DE SOPORTE A LA DECISION

PRACTICA 3

TEORÍA DE LA ESTIMACIÓN

1.
INTRODUCCION


Un determinado banco tiene una sucursal en dos localidades: A y B. En cada una de las dos sucursales hay una persona que atiende las solicitudes de ingresos, retiradas de fondos, transferencias, etc. Los clientes llegan a la sucursal, y esperan su turno hasta que son atendidos por esta persona. Realizan su operación y se van.

La dirección del banco decide realizar un estudio sobre la oportunidad de colocar un servicio de cajeros automáticos en esas localidades, y recurre a sus servicios de asesoría. Le informa de que su preocupación es proporcionar a los clientes una buena calidad de servicio, y eso pasa por reducir, si es necesario, el tiempo de espera en cola de los clientes.

Con objeto de obtener información sobre el uso que los usuarios hacen de los servicios bancarios, se toman datos de los tiempos de espera en cola de los usuarios en la sucursal. El archivo E:/LTSD/Práctica3/tiempos.xls contiene los tiempos de espera medidos para 200 usuarios consecutivos en los bancos de las localidades A y B. Los tiempos están medidos en minutos.


El objetivo de esta práctica es utilizar técnicas de teoría de la estimación para, basándose en las características de la distribución estadística estimada para los tiempos de espera en cola de los usuarios, decidir sobre la oportunidad de colocar un nuevo cajero automático.

2.
DESARROLLO DE LA PRACTICA

Nuestro interés es caracterizar el tiempo de espera en cola de los usuarios. Para eso se estimará la distribución de la variable aleatoria "tiempo de espera en cola de los usuarios". Es claro que esta variable influirá sobre la decisión de colocar un nuevo cajero. Si toma valores grandes, será oportuno colocar un cajero automático que descargue trabajo a la persona de atención al público de las sucursales. El estudio se llevará a cabo en dos etapas:

· La dirección no desea realizar la inversión de un nuevo cajero en las dos localidades simultáneamente. La estrategia que se desea seguir es seleccionar una de las dos poblaciones, en principio la más desfavorable, y decidir sobre ella si procede colocar un nuevo cajero automático. Si es así, se evaluarán los nuevos tiempos de espera en cola de los usuarios para ver si la inversión ha merecido la pena, y se pensará en colocarlo en la otra localidad. Para decidir la localidad más desfavorable, se decide utilizar el criterio del tiempo medio de espera en cola.

· Sobre la localidad escogida se realizará un estudio más detallado, con objeto de estimar la distribución del tiempo de espera en cola y tomar finalmente la decisión de colocar un nuevo cajero. La decisión se basará fundamentalmente en las probabilidades de determinados sucesos, obtenidas utilizando la distribución estimada del tiempo de espera en cola.

2.1.
Estudio inicial sobre el número de muestras


En primer lugar, se desea confirmar que el número de clientes que se han utilizado para tomar la decisión es adecuado. Para ello se plantea que el valor del intervalo de confianza (medido unilateralmente) al 95% para la media muestral no ha de superar el valor de de 0,7. 

Actividad 1

Seguidamente, vamos a cargar en el directorio de trabajo el archivo con los datos del estudio. En primer lugar acceda a la carpeta Z:/LTSD/Práctica3. Copie el archivo denominado tiempos.xls en su carpeta de trabajo E:/LTSD/Práctica3 (si no existe la subcarpeta Práctica3, créela).


Vamos a efectuar en primer lugar la lectura del archivo de datos. Entre en el programa PASW STATISTICS a través del menú de inicio de Windows. En este caso los datos están en una hoja excel, que PASW STATISTICS puede reconocer. En el menú “Archivo” de la parte superior de la ventana, seleccione la opción “Abrir”, y en el menú desplegable que aparece, seleccione “Datos…”. Aparecerá la ventana “Abrir datos”. Sitúese en el directorio de la práctica. En la opción tipo, en la parte inferior de esta ventana, elija la opción “Excel (*.xls)” y abra el archivo tiempos. Aparecerá la ventana “Apertura de origen de datos de Excel”. Deje las opciones por defecto en esa ventana y pulse “Aceptar”. 

Una vez terminado el procedimiento anterior, deberá tener en su espacio de trabajo las dos variables, tespa y tespb en las dos primeras columnas. 

Actividad 2

Decidiremos a continuación si el número de muestras que se han tomado de los tiempos de espera en cola son suficientes para las dos localidades, si se necesitarían más, o si habría que haber tomado menos. Recordemos que el criterio que se fija es que el valor del intervalo de confianza al 95% para la media muestral (medido unilateralmente) ha de ser como máximo de 0,7. 


Para ello, utilizaremos en primer lugar PASW STATISTICS, y confirmaremos después el resultado utilizando la tabla de la distribución gaussiana que se incluyen al final del manual. Vaya al menú “Analizar” de la parte superior, y allí seleccione “Estadísticos descriptivos”, y a continuación seleccione “Explorar…”. Aparecerá la ventana “Explorar”. Incorpore las dos variables tespa y tespb a la lista “Lista de dependientes:”. Seguidamente, en el campo “Visualización” (parte inferior izquierda de la ventana) seleccione “Estadísticos”.


A continuación, en la parte superior derecha de la ventana “Explorar”, pulse el botón “Estadísticos”. Aparecerá la ventana “Explorar: Estadísticos”. Seleccione en ella únicamente la opción “Descriptivos” y fije un intervalo de confianza para la media del 95%. Pulse a continuación “Continuar”. 


Finalmente, en la ventana “Explorar”, pulse “Aceptar”, y observe los resultados que aparecen en la ventana de salida de PASW STATISTICS.


Observe únicamente los valores de la media y los límites inferior y superior del intervalo de confianza de ambas variables. Indique a continuación los valores obtenidos y razone para cada ciudad (A y B) si el número de muestras (200) es suficiente, o es escaso:

Actividad 3

Explique a continuación cómo se utilizaría en general el intervalo de confianza para calcular el mínimo número de muestras necesario para conseguir una determinada calidad en el estimador media muestral (esta actividad no hace falta realizarla en el Laboratorio):

Actividad 4

Seguidamente verificaremos el resultado de la Actividad 2 calculando el intervalo de confianza mediante las tablas. Advierta que para realizar este paso tendría que conocer la varianza de la variable aleatoria "tiempo de espera en cola". Utilice para ello el estimador varianza muestral, con los 200 valores de la muestra en cada localidad. Este valor aparece en la ventana de resultados de PASW STATISTICS que acaba de obtener. Explique aquí a continuación cómo ha obtenido los valores del intervalo de confianza utilizando las tablas de la distribución normal estándar que se proporcionan con la gráfica, e indique los valores obtenidos:


Nótese que en esta práctica, lo que hemos hecho es confirmar, a posteriori, el número de muestras necesario. En un caso real, como parte del diseño de la estrategia de muestreo, habría que obtener previamente el número mínimo de muestras a tomar (tiempos de espera a medir), para cumplir el criterio de calidad del estimador. Además, no se preocupe si para alguna de las dos ciudades el número de muestras le sale escaso para el criterio de calidad fijado. Continúe trabajando con las 200 muestras suministradas.

2.2.
Selección de la localidad


A continuación se va a seleccionar una de las dos localidades para hacer un estudio más profundo. Se decide realizar dicho estudio sobre la localidad en la que el tiempo medio de espera en cola sea mayor. Para ello: 

Actividad 5

Utilizando los resultados de la actividad anterior, escoja la localidad en la que se va a realizar el estudio. No olvide que no está comparando los valores verdaderos del tiempo medio de espera en cola, que desconoce, sino los valores de los estimadores que ha obtenido. Por tanto, a la hora de decidir el resultado de su comparación, deberá hacer intervenir el valor del estimador de la media muestral y su intervalo de confianza asociado. Exponga a continuación su decisión y justifíquela:

2.3.
Estimación de la distribución del tiempo de espera en cola


A continuación, sobre la localidad escogida se va a realizar un estudio más detallado para decidir si se debe colocar un cajero. Una vez estimada la media y la varianza, el siguiente paso es intentar obtener una estimación de la función de distribución. Para ello:

Actividad 6

Observe los valores del tiempo medio de espera en cola y la desviación típica del tiempo en cola ¿Cómo son esos valores? ¿Le da eso alguna idea inicial sobre el tipo de distribución que está buscando? Justifique su respuesta:

Actividad 7

Obtenga el histograma de los tiempos entre llegadas de la localidad escogida. Para ello se utilizará PASW STATISTICS. En el menú de la parte superior de la ventana, seleccione la opción “Gráficos”. Dentro de esa opción, marque la opción “Cuadros de diálogo antiguos…”, dentro de esta última opción, seleccione “Histograma…”. Aparecerá una ventana de configuración del histograma.. Indique la variable de la que desea calcular el histograma (tespa o tespb). Observando los histogramas, haga una hipótesis justificada sobre la distribución candidata para el tiempo de espera en cola:

Actividad 8

Seguidamente, utilizando un diagrama de cuantiles, corroboraremos la hipótesis sobre la distribución candidata que acaba de realizar. PASW STATISTICS permite la realización de diagramas de cuantiles. Para ello, en el menú “Analizar” de la parte superior de la ventana, seleccione la opción “Estadísticos Descriptivos…”, y a continuación “Gráficos Q-Q…”. Escoja como distribuciones de contraste la exponencial y la gaussiana (normal). Observe las gráficas de cuantiles, explíquelas y justifique si el aspecto de la gráfica corrobora la hipótesis sobre la distribución candidata:


Realice ahora el diagrama de cuantiles, pero utilizando la distribución Gamma como candidata ¿Podría explicar el resultado que se obtiene?


Dentro del menú “Analizar”, “Estadísticos descriptivos…” están también las gráficas “P-P”. Utilícelas y explique en qué consisten. ¿Cómo se podrían utilizar para decidir si la distribución exponencial es adecuada?

Actividad 9


Vamos a utilizar ahora un test cuantitativo que indique si la muestra dada tiene la distribución candidata. Emplearemos un test chi-cuadrado para aceptar o rechazar, con un nivel de significación del 95% la hipótesis de que los datos se distribuyen de acuerdo a la distribución candidata. Aunque PASW STATISTICS contiene una forma de realizar el test chi-cuadrado, en este caso es más sencillo realizarlo en MATLAB. Para ello realice los siguientes pasos:

· Entre en MATLAB.

· Cargue el archivo de datos con los tiempos de espera de la localidad que haya escogido para su estudio. Hay dos archivos, denominados tespa y tespb. Escriba load tespa.dat o load tespb.dat.

· La función de Matlab hist hace una buena parte del trabajo del test. Observe esta función haciendo help hist.

· Cree un vector de referencia, que marca los puntos centrales de los intervalos que vamos a usar. Para ello, escriba la sentencia:

x = [2 4 6 8 10 12]

Esto quiere decir que en el test chi-cuadrado vamos a utilizar los siguientes intervalos: [ - Infinito, 3], [3, 5], [5, 7], [7, 9], [9, 11] y [11, Infinito].

· Utilice la sentencia:

nel = hist[tespa,x];


o bien 

nel = hist[tespb,x];

dependiendo de su localidad escogida. Esta sentencia devuelve en la variable nel el número de elementos que hay en cada uno de los intervalos anteriormente mencionados. 

· Teniendo en cuenta la distribución candidata que seguramente habrá obtenido, de la que conoce el parámetro (ya que calculó la media), calcule la probabilidad de que si la distribución candidata fuera cierta, la variable aleatoria esté en los intervalos anteriormente mencionados (puede hacerlo a mano, o con la calculadora de Windows, ya que conoce la función de distribución candidata). 

· Con los valores de nel y las probabilidades que ha calculado en el punto anterior, rellene la siguiente tabla:

	Intervalo
	Probabilidades según distribución candidata

pi
	Número de elementos de la muestra que hay en cada intervalo

Ni
	Valores de

Npi
	Valores de

(Ni – Npi)2

	[0,3]
	
	
	
	

	[3,5]
	
	
	
	

	[5,7]
	
	
	
	

	[7,9]
	
	
	
	

	[9,11]
	
	
	
	

	[11,infinito]
	
	
	
	



Calcule a continuación el valor del estadístico a utilizar en el test chi-cuadrado:

· Indique razonadamente el número de grados de libertad de la distribución chi-cuadrado que va a utilizar en el test:

· Para un nivel de significación del 5%, indique el valor del umbral que se obtiene de las tablas. Utilice las tablas de la distribución chi-cuadrado que se proporcionan con la práctica:

· Por último, indique su decisión de acuerdo con el resultado del contraste de hipótesis:

2.4.
Toma de decisiones


La decisión final sobre la oportunidad de colocar el nuevo cajero en la localidad escogida se basará en criterios sobre las probabilidades de tiempos de espera en cola, obtenidas mediante la distribución estimada. Debe tenerse en cuenta que nosotros vamos a plantear unos criterios preestablecidos para tomar la decisión. En un caso real, el propio planteamiento de los criterios de decisión requeriría un estudio previo, posiblemente involucrando encuestas a los clientes, para sondear sus impresiones sobre la calidad del servicio medido a través del tiempo de espera en cola.


La dirección del banco le indica que ha decidido que los criterios que va a utilizar para tomar su decisión es que se colocará un servicio de cajero automático si se cumple cualquiera de las dos condiciones siguientes:

· El 50% de los clientes debe esperar más de 3 minutos en cola.

· El porcentaje de clientes que debe esperar más de 10 minutos en cola es superior al 10%.

3.
ENTREGABLE DE LA PRACTICA


El entregable de esta práctica está formado por lo siguiente:

· Este cuestionario con las contestaciones a las cuestiones que se plantean.

· Deje en su directorio de trabajo dos archivos (con su nombre de puesto) que contengan las dos ventanas de trabajo de PASW STATISTICS.

· De acuerdo con todo lo anterior, elabore un breve informe (dos o tres páginas) para la dirección del banco indicando los resultados y recomendaciones de su estudio. Debe incluir los resultados sobre la selección de la ciudad, los resultados sobre la selección de la distribución del tiempo de espera en cola en la ciudad escogida, y su recomendación final sobre la oportunidad de colocar un nuevo cajero. No olvide apoyar sus conclusiones y recomendaciones en los correspondientes datos. No olvide incluir también sus conclusiones de la primera parte del estudio sobre el tamaño de la muestra. Incluya cualquier otro comentario que le parezca conveniente.

Comentarios y sugerencias sobre la práctica 3


Incluya por favor cualquier comentario o sugerencia que nos pueda ayudar a mejorar la práctica. Muchas gracias de antemano.
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