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RESUMEN

El analisis estadistico que se presenta en este trabajo mide el grado de
aceptacion de los estudiantes del Campus Gustavo Galindo de la ESPOL con
respecto al uso de tarjetas magnéticas como posible solucion al problema del

transporte.

En el primer capitulo, se haca una resefa historica de cémo ha venido
evolucionando el transporte a través del tiempo en el Campus Gustavo
Galindo de la ESPOL, asi mismo de cémo se ha desarrollado el uso de las
tarjetas magnéticas para el transporte en el mundo. En el segundo capitulo
se presentan algunos conceptos estadisticos que se utilizan para desarrollar
el andlisis de este presente trabajo, asi mismo la descripcion de las variables
utilizadas y su respectiva codificacion; ademas se presenta la poblacion
objetivo y el disefio muestral utilizado. Y por ultimo se da una estimacién de

costos e ingresos de las unidades que brindan el servicio de transporte.

En el tercer capitulo se llevan a cabo los andlisis estadisticos, es decir el
univariado y el multivariado de los resultados obtenidos al suministrar el
cuestionario a los estudiantes que estudian en el Campus Gustavo Galindo
de la ESPOL, y con esta informacién se realizan las respectivas conclusiones

y recomendaciones de este anlisis.
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INTRODUCCION

Mediante el trabajo a desarrollarse se pretende determinar la cantidad de
estudiantes que estarian dispuestos a utilizar las tarjetas magnéticas en el
servicio del transporte. Para la obtencién de la informacion se disefio un
cuestionario que se aplico a los estudiantes registrados a Octubres del 2001
en el Campus Gustavo Galindo; para llegar a la unidad de investigacion se

tomo una muestra del total de estudiantes registrados.

En el primer capitulo se realizard una breve introduccion de como ha venido
desarrollando el transporte en la ESPOL y como han evolucionado las
tarjetas magnéticas, para que el lector entienda el tema y ademas dandole

ciertas nociones basicas de algunos términos mas comunmente usados.



CAPITULO |

1. RESENA HISTORICA

En el presente capitulo se realizara una sintesis de como se ha venido
desarrollando el sistema de transporte en el Campus Gustavo Galindo
desde su creacién en la década del 90’ hasta la actualidad; de igual
manera se presentara una breve resefia de la evolucion de las tarjetas

de transporte en el mundo.

1.1 EL TRANSPORTE EN LA ESPOL
1.1.1 Antecedentes

En la década de los 70 cuando se empez0 con la construccion del

mas grande Campus universitario en el Ecuador perteneciente a la



Escuela Superior Politécnica del Litoral ubicado en el Km 30.5 de la
Via Perimetral a su vez se inicio paralelamente el problema de
transporte para todas las personas que necesitan ingresar a este
Centro de Estudio, ya que para esa época su ubicacion estaba dada

en las afueras de la ciudad.

Afos después, cuando la Escuela Superior Politécnica empezaba a
operar en el nuevo Campus, debido a la falta de vias de acceso y
del servicio de lineas de transporte publico, se vio obligada a
organizar un sistema de transporte propio para los estudiantes, que
consistia en el traslado de estudiantes desde el Campus las Pefias
hasta el Campus Prosperina por medio de una buseta con una
capacidad para 30 pasajeros y un vehiculo muy peculiar conocido

como “chiva”.

Para 1991 cuando las unidades de Ingenieria y la Administracion
Central se trasladaron hasta el Campus Prosperina se incremento la
cantidad de personas que tenian obligatoriamente que usar el
servicio de transporte; con el afan de brindar un buen servicio la
ESPOL se propone adquirir mas unidades y a partir de ese afio ya
contaba con 2 buses de la Institucion, 2 buses contratados y 5

buses articulados de la Comision de Transito del Guayas (CTG).



El servicio de transporte para los estudiantes en afio de 1991, se

realizaba de la siguiente manera.

TABLA 1
DATOS DE DISTRIBUCION DE VIAJES Y ESTUDIANTES POR
UNIDADES
Tipo de vehiculo No. De No. de viajes | No. de estudiantes
unidades diarios transportados
Buses articulados 5 20 3.000
Buses contratados 2 4 240
Buses ESPOL 2 10 1.000
TOTAL 9 34 4.240

Fuente: Folleto de Transespol

Con el transcurrir del tiempo la poblacién de estudiantes fue
creciendo y la escasez de unidades y la irregularidad del servicio de
los buses articulados comenzaba a sentirse ocasionando con
frecuencia serios problemas de transporte a los estudiantes y
consecuentemente al desenvolvimiento de las actividades

académicas y administrativas de la Institucion.

Con el fin de resolver en parte el problema del transporte se dieron
soluciones provisionales como las que se mencionan a

continuacion:



a) Compra de nuevos buses.- Para disminuir en parte el costo de la
contratacion de buses partiitares, la ESPOL inicié gestiones para

la compra de 5 buses adicionales.

b) Establecimiento de horarios diferidos.- Con el fin de regular en
forma escalonada el flujo de entrada de los estudiantes, se
establecié horarios diferidos, en funcion del nimero y capacidad de

los vehiculos de transporte disponibles; vy,

c) Establecimiento de una sola ruta.- Con el fin de mejorar el
sistema de transporte se establecié una sola ruta que une la
estacion de la Piscina Olimpica con la estacion del Parqueadero del
Centro de Estudios Arqueoldgicos y Antropolégicos (CEAA) de la

ESPOL.

Con la implantacion de la nueva ruta, a partir del 13 de octubre de
1992, el servicio del transporte estudiantil mejord notablemente. Sin
embargo, debido a problemas y dafios frecuentes de los vehiculos y
a la suspensidn del servicio por mantenimiento, las autoridades de
la ESPOL creyeron que a mas de la adquisicion de los nuevos

buses debia buscar otras soluciones definitivas.



Desde ese entonces los vehiculos salian de cada estacién haciendo
un circuito ininterrumpido en cada viaje. Por la mafiana, de 06h30 a
1 Oh30, la estacidn de partida es la Piscina Olimpicay de 11 h00 a

18h00 la estacion de partida es el Parqueadero del CEAA.

Para 1993 el control del transporte contaba con tres despachadores:
dos en la Piscina Olimpica y uno en el Paqueadero del CEAA;
ademas de un Supervisor, que laboraba en el Nucleo de
Tecnologias y que receptaba la informacion y procesaba las

estadisticas de la circulacion diana de transporte.

A fin de hacer un seguimiento y la evaluacion de la marcha del
transporte, semanalmente se realizaba reuniones en Vicerrectorado
con la participacion de la Comisién Estudiantil, representantes de la
Federacion de Estudiantes Politécnicos (FEPOL) y el Teniente Radl
Flores o el Subteniente Angel Jaramillo, en representacion de la

Comision de Transito del Guayas (CTG).

En el aflo de 1995 con la creacién de las primeras carreras
autofinanciadas comenzé a crecer considerablemente el nimero de
estudiantes en el Campus Gustavo Galindo y con ello la necesidad

de un mejor servicio de transporte era mayor; es asi que las



autoridades de la ESPOL deciden invertir en mas unidades de
transporte para mejorar el servicio haciendo una adquisicion de 5
buses y un contrato con 10 furgonetas para que apoyen a los buses
en el traslado de estudiantes, con lo permitio satisfacer hasta ese
entonces el servicio a todas las personas que necesitaban entrar 0
salir del Campus Gustavo Galindo.  Tres afios mas tarde las
autoridades de la ESPOL deciden crear el paradero a la entrada de
la Ciudadela ‘Los Ceibos” contando con 6 furgonetas para el

traslado a los estudiantes al Campus Politécnico.

1.1.2 El transporte de la ESPOL en el 2000

El servicio de transporte que brinda la ESPOL con la llegada del fin
de siglo no varié mucho y siguio siendo un problema a pesar de
todos los intentos que se hicieron por darle solucidn, ya que estas
soluciones eran temporales y no definitivas; siendo en algunas
ocasiones blanco de duras criticas por parte de los estudiantes, que

se quejaban a las autoridades por el mal servicio.

Ya para este afio la ESPOL contaba con paraderos en el Sur
(Acacias), Oeste (Portete) y norte (Terminal), creados en 1996;

tratando asi de satisfacer la demanda de estudiantes que



necesitaban movilizarse hasta el Campus Gustavo Galindo,
especialmente en las mafianas (7h00 — 7h30) donde por medio de
estudios se ha determinado que ingresa mas de la mitad de los
estudiantes. Siendo en la tarde, a partir de las 16h00, que los
estudiantes necesitaban el servicio de transporte para salir del

Campus Gustavo Galindo y dirigirse a sus hogares.

La creacién de nuevos paraderos ayudo al descongestionamiento
de estudiantes en la piscina, sin embargo no solucioné el problema
ya que la cantidad de buses existentes no podia abastecer a todos
los estudiantes que necesitaban transportarse por las mafianas y

por las tardes.

Para ayudarse en la transportacion de estudiantes la ESPOL siguio
trabajando adicionalmente con furgonetas contratadas, que para
ese afio ascendian a 22, que recogian estudiantes en la Piscina
Olimpica y los transportaban hasta el Campus Gustavo Galindo en
forma ininterrumpida. Ademas, cuando la situacién lo ameritaba se
alquilaba el servicio de buses de la linea 80 del servicio de
transporte de la ciudad de Guayaquil, tomando como partida la

Piscina Olimpica.



1.1.3 El transporte de ta ESPOL en la actualidad

Con la aguda crisis que tenia la ESPOL con el servicio de transporte
y con el malestar del estudiante debido a este problema, se decide
crear una empresa aislada de la ESPOL que se dedicara en su
totalidad a brindar un buen servicio de transporte a los estudiantes
politécnicos; es asi como nace “Transespol”, una sociedad andnima
donde su mayor accionista es la ESPOL, representada por el Sr.

Rector.

Transespol se constituye el 14 de diciembre de 2000, entrando en
funcionamiento los primeros dias de enero de 2001, contando como
accionistas minoritarios a los Ingenieros Wilmo Jara y Edison

Navarrete, y la gerencia a cargo del Ing. Moyano.

Para brindar un buen servicio de transporte a inicios del primer
semestre de este afio, hace la compra de 3 busetas con capacidad
para 32 pasajeros y un bus con capacidad para 50 pasajeros.
Ademas da un mantenimiento completo a todas las unidades de

transporte ya existentes.



Debido ala Ley de Transito que prohibe circular a furgonetas como
servicio de transporte publico, no podra contar con estas unidades
como medio de apoyo para transportara los estudiantes; por lo que
se decidid pedir a los sefiores duefios de furgonetas cambiar estas
unidades por busetas, teniendo como plazo maximo hasta finales de
este afo. Para finales de octubre, mes en el que se inicia el
segundo semestre del periodo estudiantil, 5 de ellos ya cuentan

con las unidades requeridas.

1.1.4 Vias de acceso al Campus Politécnico

1.1.4.1 Antecedentes

Al momento de planificar la construccion del nuevo Campus, el
predio de la Prosperina se encontraba totalmente aislado y
carente de vias de acceso. Las vias méas cercanas eran la via a
Daule, situada a 6 kilometros al punto mas cercano del Campus
Gustavo Galindo y la via a la Costa que pasa 5 kilometros.

La Unidad de Planificacion al momento de elaborar el Plan
planted varias alternativas:

-La via Perimetral, cuyo proyecto habia sido disefiado por la

Municipalidad de Guayaquil
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-El distribuidor de trafico que da acceso al Campus desde la
Perimetral y desde la via que prolonga la Av. Juan Tanca
Marengo, a través del asentamiento de Mapasingue, que fue
disefiado a pedido de la ESPOL por el Ministerio de Obras
Publicas.

-La prolongacion de la Av. Juan Tanca Marengo a partir del Km

6 1/2 de la via a Daule

Obviamente por tratarse de vias publicas situadas fuera del
Campus y por el alto costo de las mismas, su construccion fue
confiada al Ministerio de Obras Publicas, a la Prefecturay al

Municipio de Guayaquil.

1.1.4.2. Acceso por la ciudadela de tos Ceibos

Cuando se terminé la construccion del Campus Gustavo
Galindo y se inici6 su operacion con el traslado de Escuelas de
Tecnologia en septiembre de 1988, la sola via de acceso
existente fue la construida por la Unidad Ejecutora, que
empalma con la ciudadela Colina de los Ceibos. Esta via se
encontraba en condiciones deficientes por cuanto no estaba

pavimentada y debido al nivel de la pendiente ocasionaba



senas dificultades para el transito vehicular, especialmente en

la época invernal.

Esto via fue asfaltada en el afio de 1991, previo al traslado de
las unidades de Ingenieria y la Administracion Central, pero
actualmente se encuentra destruida la capa asfaltica en tramos

iniciales de la pendiente.

1.1.4.3 Acceso por la via Perimetral

La via Perimetral fue construida en el afio 1968 al igual que el
distribuidor de trafico para dar acceso al Campus Politécnico.
Sin embargo, el distribuidor de trafico construido no esta siendo
utilizado porque las vias que empalman al Campus Gustavo
Galindo y a la Juan Tanca Marengo o a la via a Daule estan

actualmente en su tramo final de construccion

El acceso a la Perimetral se hace actualmente a través de una
via provisional construida por la Unidad Ejecutora sobre
terrenos que pertenecen a la Urbanizacion Colinas de los
Ceibos. La via Perimetral es usada basicamente por los

estudiantes que residen al sur de la ciudad, y por algunos
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estudiantes que desean movilizarse hacia el norte, ya que como
no esta terminado et distribuidor de trafico entre ta Via
Perimetral y la Via a Daule existen muchos inconvenientes que

no atodos les agrada pasar.

1.2 TARJETAS MAGNETICAS

1.2.1 Antecedentes

En el desarrollo de la tecnologia a través de los tiempos se han
venido Illevando a cabo inventos que de una u otra forma han hecho
un poco mas simple nuestra forma de vida. Uno de estos inventos
son las tarjetas magnéticas para el uso del servicio de transportes
que gracias a latecnologia se desarrolio. Estas, consisten en
tarjetas similares a las de crédito con una banda magnética que al
pasar por una maquina lectora activa un dispositivo que deja en

libertad al torniquete, permitiendo de este modo avanzar al pasajero.
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La revolucion de estas tarjetas fue tal, que todas las ciudades mas
importantes del mundo, las comenzaron a poner en sus servicios de
transportes. Ciudades como New York, Paris, Hong Kong
adquirieron las tarjetas magnéticas en sus sistemas de subterraneos
y buses. Tiempo después las tarjetas magnéticas se abrieron campo
también en la telefonia abarcando casi todo el mercado, empresas a
nivel mundial acogieron esta modalidad como parte de sus politicas

de ventas.

i.2.2 Las Tarjetas en el Mundo

Las tarjetas magnéticas estan siendo usadas a lo largo y ancho de
todo el mundo, y de multiples maneras; pero para este estudio solo
se tomara en cuenta el uso relacionado con el transporte. Un uso
en el transporte que se le da a esta tarjeta la tiene sin lugar a dudas
la ciudad de New York, catalogada por algunas personas como la
capital del mundo, en el MTA (Metropolitan Transit Authority) que es
la entidad que dirige el Metro y el servicio de autobuses publicos en

dicha ciudad.
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La MetroCard Fun Pass es una tarjeta magnética para el uso de
transportes publicos. La tarjeta se activa la primera vez que la utilice
siendo ilimitado el numero de viajes. La coleccion automatizada
MetroCard del precio ha traido transferencias libres entre los
subterraneos y los megabuses; y pasos semanales, mensuales, y
diarios del transito, reduciendo el costo del transporte publico para

la primera vez.

1.2.3 Tarjetas de Banda Magnética

Los medios de cinta magnética proporcionan un medio barato y
flexible de mantener informacion que deba ser modificable. Una
cinta magnética consiste de material magnético combinado con
pintura o encuadernado; dio material es sujeto a un campo
magnético. Este campo alinea los polos magnéticos del material
magnético, y lo hace adecuado para la lectura y la escritura. La cinta
magnética puede ser laminada o estampada en cualquier superficie
lisa, tal como una tarjeta de crédito, una tarjeta-llave de un cuarto de
hotel, o un distintivo de identificacién. La informacién es leida o
escrita de la cinta por un lector. Un lector consiste de una cabeza de

grabacién magnética, la cual puede leer y grabar informacién



15

magnética en la cinta. La informacidn en la tarjeta consiste de un
codigo binario. Desde esta forma de datos de bajo nivel, un formato
de datos de alto nivel (tales como el ISO BCD o el ALPHA) es usado
para convertir el cddigo binario a caracteres alfanuméricos. Las
tarjetas de banda magnética comenzaron a aparecer en la industria
bancaria a finales de los aflos 70. Una vez que los estandares
internacionales fueron desarrollados, las tarjetas de banda
magnética llagaron a ser un medii efectivo de proporcionar un
servicio conveniente al cliente. Hoy en dia las tarjetas de banda
magnética son ampliamente usadas en bancos, ventas al menudeo,

control de acceso y boletos de aerolineas.

Caracteristicas

El material del que esté construida una tarjeta de banda magnética
puede ser de PVC o de Mylar, siendo ambos muy robustos.  Las
dimensiones de las tarjetas de banda magnética estan
estandarizadas por el ANSI (American National Standard Institute:
Instituto Nacional Americano de Patrones) y por el ISO (Intemational
Standards Organization: Organizacidn Internacional de Patrones), y
fueron definidas para facilitar la manipulacion y almacenamiento de

[as mismas.
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La franja magnética existente en estas tarjetas posee tres pistas con
usos y formatos independientes entre si.  La pista 1tiene una
densidad de 210 bpi (bits por pulgada) con palabras de 6 bits mas 1,
para paridad impar. La codificacién de 6 bii es un subconjunto del
codigo ASCII. Teniendo la tarjeta 3.375", y siendo reservadas 0.293”
al comienzo y 0.273" al final para sincronia, puede contener 64
palabras de informacién: ((3.375” - 0.293” - 0.273") * 210 bpi) /

7bits/palabra = 64.27 palabras.

La pista 2 tiene una densidad de 75 bpi con palabras de 4 bits mas
1 para paridad impar. La codificaciéon de 4 bits permite |a formacion
de sélo 10 caracteres numéricos mas 6 de coédigos. El nUmero
maximo de palabras es de 42 en una tarjeta: ((3.375” - 0.293" -
0.273”) * 75 bpi) / 5 bits/palabra = 42.13 palabras. El comienzo y el

final de la pista también son reservados para sincronia.

La pista 3 tiene una densidad de 210 bpi como la pista 1 y palabras
de 4 bits méas 1 de paridad impar como en la pista 2. En este caso,
el nimero maximo de palabras posibles de almacenar es de 117:

((3.375" - 0.293" - 0.273") . 210 bpi) / Sbits/palabra.
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FIGURA 1

PISTAS DE LA TARJETA MAGNETICA
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La cinta magnética y el lector se comunican via un campo
magnético. La lectura es llevada a cabo deslizando la tarjeta de
banda magnética a través del lector (aunque de igual modo puede
hacerse que la cabeza de grabacion se mueva a lo largo de la
tarjeta) El lector recoge los cambios en la polaridad en la cinta
con la cabeza de grabacion magnética. Para la escritura, el lector
crea un campo magnético que alterara la polarizacion de una
pequeiia region de la cinta, y de este modo escribira informacion en
la cinta. El intercambio de datos entre la tarjeta y la ynidad de
lectura / grabacion tipicamente ocurre a velocidades de cerca de

12,000 bits por segundo.

ISO tiene dos especificaciones para pardmetros tales como las

técnicas de codificacion / decodificacion de los datos: [ISO ALPHA e
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ISO Pistas 1, 2y 3], pero muchas aplicaciones no se adhieren g
ellas. Esta falta de adherencia es debida tanto a la flexibilidad del

equipo disponible como al deseo de mejorar la seguridad.

La cinta magnética es susceptible a alteracion o borrado causada
por otros campos magnéticos; de igual modo es susceptible a dafio
fisico y a dafio causado por el medio ambiente. La necesidad de
prevenir el dafio a la informacién mantenida en la cinta como
resultado de un contacto inadvertido con campos magnéticos que
pueden ser encontrados en el uso diario de una tarjeta ha llevado a
muchos fabricantes, integradores e ingenieros a desarrollar tarjetas
con propiedades magnéticas mas resistentes. La resistencia de una
cinta magnética es tipicamente discutida en términos de
coercitividad (medida en oersteds), la cual es definida como la
fuerza del campo magnético requerido para borrar una cinta
codificada. Generalmente, las tarjetas de baja coercitividad [300
oersteds] son mas facilmente cambiadas o codificadas que las
tarjetas de alta coercitividad [3000 oersteds]. Existen limitaciones
para manejar niveles utiles de coemitividad, de cualquier modo,
dado que cintas con una coercitividad de entre 3,000 y 5,000

oersteds pueden ser dificiles de leer, grabar o modificar.
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El mejor ambiente para las tarjetas de banda magnética es un Brea
limpia, secay fria. Las temperaturas tipicas de almacenamiento son
entre -40y 80 ° C. Las temperaturas tipicas de operacion son entre
Oy 55°c. Existen otros tipos de tarjetas con franja magnética
con fines especificos, que no tienen las dimensiones o densidades
descritas anteriormente, pero con métodos de lectura y escritura
semejantes. Algunos ejemplos del uso de estas tarjetas son los

boletos magnéticos usados en trenes y subterraneos.

1.2.4 Técnicas de codificacion

La técnica de codificacién utilizada en la grabacién/lectura de las
tarjetas de banda magnética fue desarrollada por Aiken en 1954 y
es conocida como "Two-Frequency Coherent Phase Recording”
(Grabacion de Fase Coherente y Dos Frecuencias). Este método
permite la grabacion de datos en forma senada sin necesidad de
pulsos de sincronia en un canal separado y con la posibilidad de
utilizar una velocidad de lectura variable.

En la pista a utilizar tenemos, a espacios fijos, transiciones de flujo
magneético (la franja magnética no es mas que una cinta de material

ferromagnético semejante al usado en las cintas de audio) astas
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transiciones a espacios fijos son usadas como sefial de reloj. Entre
una transicion y otra puede 0 no existir una transicién intermedia. Si
existe dicha transicién, el bit grabado es un 1; si no existe la

transicidn intermedia, el bit granado es 0

FIGURA 2

TRANSICIONES EN UNA PISTA

Se debe notar que a cada espacio regular existe una transicion de
nivel l6gico alto (H) a un nivel Idgico bajo (L) o de nivel lI6gico L a un
nivel 16gico H (no importa el sentido de transicion, Gnicamente
importa la existencia de ésta), cada transicion es un pulso de reloj.
La permanencia del nivel en Ho L de un pulso de reloj hasta el
préximo pulso de reloj significa que el dato es un 0. Si hubiera una
transicion de HaL o deL a H entre un pulso de reloj y otro,

entonces el bit grabado es un 1.
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Como se puede apreciar, no importa el sentido de la transicién
magnética. Por cada espacio de 0.0133" siempre existiran dos
transiciones magnéticas que sirven de sefial de reloj. Equidistantes
a estas dos, 0 sea, a 0.00667”" de una y de otra puede existir una
transicion indicando un bit 1. Los “trenes de ceros” indicados son
transiciones consecutivas con distancia de 0.0133” (bii 0) siempre
existentes en el comienzo de las tarjetas que sirven para la
sincronia de lectura a velocidad variable (esto explica el uso de

0.223" de la tarjeta sin informacion)

FIGURA 3

GRABACION DE PALABRAS EN LA TARJETA
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Las palabras son grabadas en la tarjeta de forma tal que el bit
menos significativo queda a la derechay el bit de paridad queda a la
izquierda se mira la tarjeta como en la figura 3. Como la tarjeta se
lee de derecha a izquierda, el bit menos significativo es el primero

en ser leido.

1.25 La grabacion y la lectura en una tarjeta de banda
magnética

Basicamente, la grabacion magnética de una tarjeta se haca a
través de la cabeza magnética con un gap, en la cual se provoca
unainversion en el sentido de la corriente que circula por su
embobinado a cada transicion de flujo magnético deseada. A cada
inversion en el sentido de la corriente, corresponde una inversion en
el sentido de magnetizacién. En la franja magnética aparecen
imanes con polos invertidos correspondiendo cada inversién a una

transicion de reloj o de dato 1.
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FIGURA 4
GRABACION Y LECTURA EN UNA TARJETA DE BANDA
MAGNETICA
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Al pasar la tarjeta previamente grabada sobre una cabeza de lectura
que posea un gap semejante al de la cabeza da grabacion, ésta
generard una tension proporcional a la variacion de flujo,
obedeciendo asi a la ley de Lenz. Cuando el flujo es constante, la

tension generada es igual a cero.
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FIGURA 5

DIGITALIZACION DE LA SENAL EN LA TARJETA
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1.2.6 Ventajas y desventajas de las tarjetas de banda magnética

Para explicar este punto, hablaremos de las desventajas que
presentaban las primeras tarjetas de banda magnética, y
posteriormente abundaremos en las soluciones que se han dado,
las cuales han traido como consecuencia grandes ventajas a esta

tecnologia sobre otras (como el chip o la radiofrecuenta).

La cinta magnética convencional, tal y como esta especificada por el

ISO, tiene algunas deficiencias:
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1) La capacidad de datos es baja. Pueden surgir problemas de
espacio en apkaciones que requieren demasiada informacion
puesto que, como ya se menciond, el maximo numero de caracteres
en una pista es 117, y el maximo en ta tarjeta (utitizando sus 3

pistas) es de 243.

2) La tarjeta magneética especificada por tos estandares ISO y
ANSI es vulnerable a la perdida de datos causada por campos
magnéticos producidos por fuentes magnéticas muy comunes, tales
como imanes en pequefias cantidades. Esta vulnerabilidad de tas
cintas magnéticas convencionales de baja coercitividad debida al
dafio magnético reduce el nimero de aplicaciones potenciales para
ta tarjeta. Por ejemplo, a nadie te gustar-ta “llevar dinero” (como es et
caso del monedero electrénico) en una tarjeta que puede dafiarse
facilmente teniendo como consecuencia la perdida de dicho

“dinero”.

3) Laconfiabilidad en ta lectura de tas tarjetas es pobre, con un
porcentaje tipico de talla en transacciones de 10%. Estudios
dirigidos por et Doctor Denise Jeffreys han mostrado que el 60% de

las fattas en las transacciones es debido a ta desmagnetizacion de
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tas tarjetas. Esta desmagnetizacion es debida a ta baja coercitividad

de tos materiales magnéticos utilizados.

4) Et estandar ISO/ANS! puede ser facilimente copiado, falsificado y
duplicado, llevando esto a significativos fraudes en et mercado.
Las deficiencias descritas anteriormente estan siendo superadas por
tas nuevas tecnologias de cinta magnética. Adicionalmente, estas
tecnologias estan disponibles a un pequefio costo extra sobre ta

tecnologia convencional.

La cinta magnética convencional, tal y como esta especificada por et
ISO, tiene algunas ventajas:

1) Hay iniciativas significativas en ta industria para incrementar ta
capacidad de datos en tas tarjetas de banda magnética. Et objetivo
es crear una tarjeta de banda magnética con una capacidad de 100

caracteres.

2) La pérdida de datos debida a campos magnéticos comunes
puede ser resuelta con et uso de material para cinta magnética de
alta coercitividad, en el rango de 3000 a 4000 oersteds. Algunas de

tas principales aplicaciones usando tas cintas de alta coercitividad
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son los sistemas de transportacion tales como los existentes en

Chicago y Boston.

3) La confiabilidad puede ser mejorada con el uso inteligente de
técnicas y cédigos de correccion de errores. Por ejemplo, la
Verificacion de redundancia Longitudinal (LRC) es codificada en
todas las tarjetas que cumplen con el estandar ISO, pero solo unos
pocos lectores en el mercado la usan actualmente. Incluso una
tarjeta que cumple con el estandar ISO, con un araffiazo en 1/16 de
pulgada de longitud puede ser leida de manera confiable, cuando
los codigos de paridad y LRC son usados de manera apropiada. En
el pasado estos cddigos no eran usados debido al costo que tenia el
hardware para implementarlos, pero en la actualidad el costo puede
ser obtenido de los beneficios que acarrea la correccién de los

errores.

4) Hay incluso sistemas mucho mas avanzados que proporcionan
una mejora en la confiabilidad de lectura, de tal modo que puede

leerse una tarjeta con un arafiazo de una longitud de una pulgada.

5) Vanas compafiias estan activamente buscando mejoras en la

seguridad de las tarjetas de banda magnética. Cada una da estas
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técnicas proporcionan proteccion contra fraude debido a copiay
alteracion. Cada una de estas técnicas esta siendo actualmente
evaluada por MasterCard Intemational y Visa Intemational para

aplicarlas en las tarjetas de crédito.

1.2.7 Aplicaciones de las tarjetas de banda magnética

1.2.7.1 Tarjetas de crédito y debito.

La aplicacion mas extendida para las tarjetas de banda
magnética es la tarjeta de transaccion financiera usada para
transacciones de débito y crédito. Esta tarjeta es de PVC para
soportar la impresiéon de digitos (el mylar mas durable no
soporta dicha impresion tan facilmente); para garantizar la
capacidad de intercambio la tarjeta es sujeto de un estricto
control por los estandares ISO y por los estandares y reglas de
asociaciones tales como MasterCard y Visa. Aunque estos
estandares son esenciales para asegurar el intercambio de
tarjetas y datos entre los sistemas alrededor del mundo, ellos
atan la tecnologia de las tarjetas a una tecnologia anticuada, la

cual puede inhibir el desarrollo de las cintas magnéticas. La
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tarjeta de transaccion financiera primeramente usa la pista 2,
pero la capacidad de datos es limitada. El uso de la pista 1 esta
siendo alentado por MasterCard y Visa, para permitir mas
libertad, tal como el uso de un campo de nombre en dicha pista
para propositos de débito, y la adicion de algunos cddigos de
seguridad los cuales en realidad hacen poco por mejorar la

seguridad.

1.2.7.2 La tarjeta de efectivo 0 monedero electrénico.

El monedero electronico es una forma mas avanzada de tarjeta
de transaccion financiera la cual tiene el valor “de dinero” en la
tarjeta, y no en el sistema computacional. Algunas veces es
[lamada tarjeta de efectivo, tarjeta de valor decrementable o
incluso “tarjeta de débito”.  Este tipo de aplicacion fue
originalmente planeado para las tarjetas de los bancos y la pista
3 fue apartada para ser usada en esta funcion. La falta de
seguridad y confiabilidad de las tarjetas para transacciones
financieras actuales limito su uso extendido. Este tipo de tarjeta,
de cualquier modo, es muy popular en Japén, donde el nimero

de tarjetas de efectivo en circulacion excede el de tarjetas de
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crédito.

Los promotores de la tarjeta de chip han convencido a los
usuarios de los beneficios de la utilizacién de la tarjeta de
efectivo; sin embargo, la tecnologia de banda magnética tiene
ahora la confiabilidad y seguridad necesarias para esta
aplicacion, a un a fraccion del costo de la tarjeta de chip.
Una de las ventajas de la tarjeta de efectivo es que elimina la
necesidad de una llamada por teléfono siempre que una
transaccion es hecha. De este modo el uso de la tarjeta de
efectivo reduce el costo de transaccion en un orden de
maghnitud, y extiende el uso de la tarjeta de transaccion
financiera a transacciones de bajo valor, tales como ventas y
comida rapida, creando un nuevo mercado para esta

tecnologia.

1.2.7.3 Licencia de Conductores.

Una importante nueva aplicacion para la cinta magnética es la
licencia de conductores. La mayor ventaja de la cinta magnética
en esta aplicacion es que proporciona la confiabilidad, precision

y reduccién de fraudes en el uso de una maquina de tecnologia
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de lectura. La utilidad de la licencia de manejo se ha
incrementado tremendamente con la adicién de esta
caracteristica. Aunque la pista 2 ain contiene un numero de
cuenta compatible con el estandar ISO (el cual es considerado
el nuevo nimero de licencia del conductor), las pistas 1y 3
contienen el nombre completo, direccién y otros datos

demograficos del usuario.

Las amplias aplicaciones de este nuevo medio son obvias. Fara
la policia esto significa que con el simple desplazamiento de
una tarjeta por un lector llena casi 60% de los detalles de una
multa, y la informacién esta inmediatamente disponible para su
transferencia directa a la computadora de la corte. Los ahorros
en tiempo reducen no Unicamente el atasco del trafico en las
autopistas, sino también ahorro de tramites en la corte. El
mejoramiento en la precision de la captura de datos fue una
importante consideracion. Ahora las tiendas de venta al
menudeo, agencias de renta de autos, no s6lo podran usar la
licencia como un identificador con fotografia, sino también
serén capaces de obtener otra informacién demogréfica de la

persona con el mismo deslizamiento de tarjeta.
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1.2.7.4 Boletos de transporte.

Los boletos de transporte fueron los primeros usuarios de las
cintas magnéticas de material de alta coercitividad. Las
autoridades de transito rapidamente se dieron cuenta de la alta
versatilidad de la cinta magnética usando muchos tamafios de
cinta, diferentes formatos de cinta, y tecnologias tanto de s6lo
lectura para una pasada mensual como de decremento de
valor. Debe notarse que la tarjeta de chip es virtualmente
inservible en esta aplicacion, debido al largo tiempo que toman

lalecturay el proceso de transaccion.

1.2.7.5 Boletos de aerolineas.

Algunas aerolineas han estado usando cintas magnéticas en
sus boletos por muchos afios y algunas no. Se espera que muy
pronto un nuevo estandar para la cinta magnética en los boletos
de aerolineas requerira que todos los boletos tengan una cinta
magnética. El estdndar ha estado en comisién por muchos afios
y usa materiales magnéticos de baja coercitividad, dado que el

boleto no tiene que ser muy durable. El boleto, desde luego,
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es completamente diferente a la tarjeta de transaccion

financiera, tanto en forma como en material.

i.2.7.6 Control de Acceso, Tiempo y Asistencia.

Estas son aplicaciones en las que la versatilidad y el bajo costo
de la cinta magnética son un gran beneficio. La cinta magnética
es lo suficientemente versétil como para desempedar estas
funciones, ain de manera separa. Por ejemplo, la Universidad
de Florida usa una simple tarjeta de crédito como identificacion
de estudiantes, para transacciones de crédito en el banco de
estudiantes, para acceso a los registros de los estudiantes,
para control de acceso, para ventas de bajo valor y para

méaquinas copiadoras.



CAPITULO ||

2. MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta& conceptos basicos y herramientas
que se seran utilizadas en el desarrollo de este trabajo, de igual
manera se pondra en consideracion las variables a utilizar asi
como también su respectiva codificacion, con el objetivo de facilitar
la comprension del lector sobre el andlisis que se realizara en esta

tesis.

2.1 CONCEPTOS BASICOS

Coeficiente de sesgo

Es una medida relativa que permite describir la asimetria de los

datos alrededor de la media, tenemos tras casos: cuando el
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coeficiente de sesgo es negativo la mayor concentracion de datos
se encuentran hacia la derecha de la media, es decir que esta
sesgada hacia la izquierda; cuando el coeficiente de sesgo es
positivo la mayor concentracion de datos se encuentra hacia la
izquierda de la media, es decir que estd sesgada a la derecha; y
cuando el coeficiente de sesgo es cero la media y la mediana son
iguales, es decir que la distribucion es simétrica, El coeficiente de
sesgo es calculado de la siguiente manera:

Epal

i=1

zn:(Xf—)?)zT

= J

1/2

V=

Coeficiente de kurtosis

Es una medida relativa, que permite establecer el grado de
apuntamiento o achatamiento de la curva de la distribucién
comparada con la distribucién normal, al igual que en el sesgo,
tenemos tres casos; distribucion mesocurtica cuando tiene la forma
de una normal y su coeficiente es igual a tres, distribucion
platictrtica cuando es achatada con respecto a una normal y su

coeficiente es menor a tres; y por ultimo, distribucion leptocurtica
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cuando es mas apuntada que una normmal y su coeficiente es
mayor a tres; asi mismo este coeficiente se calcula a través de la
relacion entre el cuarto momento central y la varianza al cuadrado

como a continuacion se indica;

que

donde s* es el estimador de la varianza.

Covarianza

La covarianza es una definicion estadistica que mide la relacion
lineal entre dos variables aleatorias X;y X, a mayor valor absoluto
de la covarianza corresponde una mayor dependencia lineal entre
X; y X;, valores positivos indican que cuando X; crece también lo
hace X;, valores negativos indican que cuando X; crece X; decrece.

La covarianza de X;y X; se la estima como:

colX,, X, )= E|(X,-% XX, -%,) i=12..p
J=12,.,p
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Donde X,y x; son los estimadores de los valores esperados de X;

y Xj respectivamente.

Coeficiente de correlacion

Por la dificultad de utilizar la covarianza como una medida absoluta
de la dependencia lineal porque su valor depende de la escala de
medicion y por consiguiente se dificulta determinar si una
covarianza en particular es grande o pequeia. Se puede eliminar
este problema estandarizando el valor de la covarianza, utilizando

el coeficiente de correlacion p entre X; y X;, el cual se lo estima:

_ cov(X,.,Xj)

;
8,8

Xy

donde: s, ¥y S5 Son los estimadores de las desviaciones estandar
de X;y X;respectivamente. Ademas el coeficiente de correlacion
entre dos variables aleatorias se encuentra entre -1y 1;y entre
mas cercano este el valor de pij hacia -1 0 hacia 1 mayor seré la

relacién lineal entre las variables.
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Hipoétesis estadistica

Una hipdétesis estadistica es un supuesto respecto a los
parametros y/o distribucion de una poblacion 6 variable aleatoria.
Las hipotesis estadistkas pueden ser simple o compuestas; si
dicha hipétesis determina completamente a la poblacion ella es

simple, caso contrario es compuesta.

En estadistica se realizan ciertas investigaciones con el fin de
probar ciertas hipdtesis, una vez establecida la hipotesis que para
nosotros sea relevante, recabamos datos que nos permitan decidir
acerca de la misma. Nuestra decision puede llevamos a sostener,
revisar o rechazar la hipotesis planteada. Para lograr una decision
precisa acerca de si una hipotesis particular es confirmada por un
conjunto de datos, debemos tener un procedimiento objetivo para

rechazar o bien aceptar tal hipotesis.

Region critica y prueba

Una vez obtenido el contraste Hy vs. Hy se procede a decidir si se
acepta o se rechaza la hipétesis nula basados en la informacion

que proporciona una muestra aleatoria de tamafio n: X4,X2,Xs, . . ., Xp
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La region critica C del contraste se define como el conjunto de
valores posibles que son tan extremos que cuando Hy es
verdadera, la probabilidad de que ocurra en muy pequefia y estos

harian que se rechace la hipotesis nula, es decir:

C =region critica del contraste = {(X1,Xa,...,Xn) / Hg €S rechazada}

Establecer la hipétesis nula y alterna

Un paso importante en el procedimiento de toma de decisiones es
establecer primero la hipotesis nula (Hg), la hipotesis nula es la
hipdtesis que el investigador desea probar, por lo general dicha
hipotesis es la se quiere rechazar. Si es rechazada, se apoya una

hipotesis alterna (H;)

Tablas de contingencia

La tabla de contingencia es un arreglo matricial de r filas y c
columnas, donde r es el numero de niveles del factor 1 o de la
variable X;y ¢ el numero de niveles del factor 2 o de la variable X;,

cada variable debe tener al menos dos niveles los cuales deben
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ser exhaustivos y mutuamente excluyentes. Las tablas de

contingencia

sirven

para determinar la dependencia o

independencia de dos variable aleatorias X; y X;. A continuacion se

muestra una tabla de contingencia:

Factor 1
Factor2 | Nivel 1 Nivel 2 Nivel ¢
Nivel 1 X11 X12 X1c
Nivel 2 X21 X22 ch
NiVEl r Xr1 Xr2 ch
X.1 X.2 X.c
Donde:

Xi.
X

X;; es el nimero de unidades de investigacion sometidas al i-eésimo

nivel del factor 2 y el j-ésimo nivel del factor 1.

x, =%
j=1

r

j=1

Xy

X

Ji

El contraste de hipGtesis planteada es:

Ho: X,y X, son independientes

VS
Hl . —=Ho

y éste se basa en:
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XX .
E =— donde n=c c¥X,

h i=1 j=1

y? =izc:(Xij _Eij)z

i=l j=1 E

p
Se puede probar que X2 bajo ciertas condiciones tedricas tiene una
distribucion y3(r-1)(c-1), esto es:

X*~ Zz(r—IXc~l)

Bajo estas condiciones, se rechaza Hy en favor de Hy con (1-

A)100% de confianza si:

X2>y  r-1c-1)

Vector aleatorio

Sean Xq, Xa,..., Xp p variables aleatorias sujetas a investigacion. Se
define un vector p variado X e RP, el que esta compuesto por las p

variables aleatorias como se muestra a continuacion:

x'=[x,x,...x,]

Matriz de Datos

En la matriz de datos X cada elemento x; representa el i-€simo

ente al cual se le realiza la j-ésima medida, cada columna
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corresponde a las p mediciones tomadas a un ente. Es decir, an

entes se les miden p caracteristicas:

X X - - Xy
Xy Xpg - Xy
— ) ) = P
X = =X, X, .. X, |. X, eR
X X, o X

X4,Xs,... X, €S una muestra tomada de una poblacion de tamafio N
que tiene p variables o caracteristicas de interés (una poblacién p

variada)

Vector de medias

Sea: X' = [X1 X, .. Xp] un vector p variado, es decir, compuesto

por p variables aleatorias, se define al estimador de su vector de

medias como:

X1
X2
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Matriz de varianzas y covarianzas

Sea:X'= [X1 X,. .. Xp] un vector p variado, se define para éste el

estimador de la matriz de varianzas y covarianzas como:

r= X(l,,l'n -lln)X‘
n

[cov(X |, X,) cov(X,X,) . . . cov(X,,X,) ]
cov(X,,X,) cov(X,,X,) . . . cov(X,,X,)
3=
_cov(Xp,X,) cov(X,,X,) . . . cov(X,X,)
- A
S S S1p
i Szl $2p
T=
.2
S S - - - S, |

~

donde sj=s;, por lo tanto, 2 es simétrica y por tanto

diagonalizable ortogonalimente
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Componentes Principales

Es una técnica estadistica multivariada que permite la reduccion de
datos, algebraicamente son una particular combinacion lineal de
las p variables aleatorias  observadas Xi, Xa,...X%p.
Geometricamente, esta combinacion lineal representa la eleccion
de un nuevo sistema de coordenadas obtenidas al rotar el sistema
original, con Xy, Xz,...,Xp como los ejes coordenados. Los nuevos

ejes representan la direccion de maxima variabilidad.

SeaX'= [X1 X, ---Xp] un vector aleatorio p variado, y cada una

de las variables que lo componen son variables aleatorias

observables y no necesariamente normales. El vector p variado X
tiene como estimador de la matriz de varianzas y covarianzas a )

y sea A2Az2>..2Ap>0 los valores propios correspondientes a 2,

Considere las siguientes combinaciones lineales:

V,=a X=a,X, +a,X, ++a,X,

t
V,=a,X=0a, X, +a, X, +---+a, X,

= t - sss
Y,=a X=a,X +a,X,++a,X,

Se puede demostrar que:
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Var(Y,)=a'Za, i=12,..p
CowY,.Y,)=a'%a, ik=12,.,p
Y1,Y2,...Y« son las componentes principales, son no
correlacionadas, son ortonormales entre ellas y ademas tenemos
que Var(Yy)>Var(Y2) >..Var(Y;) =0. Por lo cual, éstas deben cumplir

con:

laj=1 parai=12,.p
Y

(a,.,aj>=0 parai# |j

Donde a] ds lanormadel vector a;y <aj,a> es el producto interno

entre los vectores ajy a;.
La primera componente principal es la combinacion lineal Y;=a,'X
de maxima varianza, esto es que maximiza la varianza de Y;,

sujeta a que la norma del vector as sea unitaria.

La segunda componente principal es la combinacion lineal Yo=a,'X
gue maximiza la varianza de Y>, sujeta a que la norma del vector a,

seaunitariay a que Cov( Yy, Y2)=0.



En general la i-ésima componente principal es la combinacion
lineal que maximiza la varianza de Y=a'X, sujeta a que la norma

del vector a;sea unitariay a que Cov(Y;,Y)=0 para k<i.

Si Z es el estimador de la matriz de covananzas asociada con el

vector aleatorio X* = [Xl X, e Xp]. 2 Tiene los pares de valores

y vectores propios (iy,eq), (A2,€2),. ..,(Ap,€p) donde A=Az, >Ap>0.

Entonces la i-ésima componente principal viene dada por:

YV, =eX=e,X +e,X,++e, X, i=12,.,p

Var(Y )=e'Ze, =4,  i=12,..p
Con(Y,Y,)=eLe, =0 i=k

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

componente principal, 0 su explicacion viene dado por:

Muestreo Estratificado

En el muestreo estratificado, una poblacién heterogénea con N

unidades {u}-123,..~ Se subdivide en L subpoblaciones lo mas
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homogéneas posibles no solapadas denominadas estratos
{Unith=12 . L i=1.2, N de tamaios N4,No,..N.. La muestra estratificada
de tamafio n se obtiene seleccionando n, elementos (h=l ,2,..L) de
cada los L estratos en que se subdivide la poblacion de forma
independiente. Si la estratificada se obtiene seleccionando una
muestra aleatoria simple en cada. de forma independiente, el
muestreo se denomina muestreo aleatorio estratificado, pero en
general nada impide utilizar diferentes tipos de seleccion en cada
estrato. Para un estrato en particular pueden pertenecer todas sus
unidades a la muestra, parte de ellas o ninguna. También puede
ocurrir que para formar la muestra cada se obtengan elementos de
todos los estratos 0 solo de parte de ellos. Si sabemos seguro que
un determinado estrato aporta unidades para la muestra, dicho
estrato se denomina estrato correpresentado. Por otra parte, las
unidades de la poblacion que con certeza van a pertenecer a la

muestra se denominan unidades autorepresentadas

Muestreo por Conglomerados

Consideramos una poblacion finita con M unidades elementales o
ultimas agrupadas en N unidades mayores llamadas

conglomerados o unidades primadas, de tal forma que no existan
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solapamientos entre los conglomerados y que éstos contengan en
todo caso ala poblacion en estudio. Consideramos como unidad
de muestreo el conglomerado y extraemos de la poblacion una
muestra de n conglomerados a partir de la cual estimaremos los

parametros poblacionales.

El ndmero de unidades elementales de un conglomerado se
denomina tamafo del conglomerado. Los conglomerados pueden
ser de igual o de distinto tamafio y han de ser lo mas heterogéneos
posible dentro de ellos y lo mas homogéneos posibles entre ellos,
de tal forma que la situacion ideal seria que un solo conglomerado

pueda representar fielmente a la poblacidn.

Casos tipicos de muestreo por conglomerados son: la seleccién
aleatoria de las de una poblacién para efectuar un estudio de
individuos dentro de ellas, la seleccion de granjas de una comarca
para una investigacion en que las unidades dltimas fuesen cabezas
de ganado, la seleccion de arboles o matas de una plantacion las

unidades tltimas fuesen los frutos, etc.
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2.2 DISENO DEL MARCO MUESTRAL

2.2.1 .Unidades de investigacion

Para poder medir el grado de aceptacion de las tarjetas
magnéticas en el trasporte por parte de los estudiantes de la
ESPOL, debemos conocer su opinion con respecto al tema; es
decir que para este estudio nuestras unidades de investigacion
seran |os estudiantes del Campus Gustavo Galindo de la ESPOL.
La Tabla Il muestra la informacion detallada de todas las
facultades, carreras y numero de estudiantes pertenecientes a las

mismas, que tiene el Campus Gustavo Galindo de la ESPOL

TABLA I

CARRERAS TRADICIONALES Y AUTOFINANCIADAS POR
FACULTADES E INSTITUTOS, SEGUN EL NUMERO DE
ALUMNOS QUE POSEE CADA UNA

CARRERAS # DE ESTUDIANTES

Tradicionales

Ciclo Bésico 767
Facultad de Ingenieria de Ciencias de la Tierra
Ingenieria Civil 72
Geologia 23
Ingenieria en Minas 9
| Ingenieria en Petréleo 46

Fuente: Departamento de Bienestar y Asuntos Estudiantiles, nov.2001
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Continuacion.. . . .

Facultad de Ingenieria Maritima y Ciencias del Mar

Ingenieria Naval 11
Oceanografia 7
Acuicultura 89

Facuftad de Ingenieria en Electricidad y Computacién

En Eléctrica y Electrénica 41

Potencias 133
Electrénica Industrial 207
Electrénica y Telecomunicaciones 334

Facultad en ing. Mecéanica y Ciencias de la Produccion
Ingenieria Mecénica | 261

Instituto de Tecnologias

Eléctrica y Electrdnica 111
En Alimentos 64
| Mecanica 63

Autofinanciadas

Instituto de Ciencias Matematicas
Auditoria y Control de Gestion 222
Ing. en Estadistica Informatica 464

Instituto de Ciencias Humanisticas y Econémicas
Ingenieria Comercial 675
| Economia 1051

Facultad en Ing. Mecénica y Ciencias de la Produccion

Ingenieria Industrial 307
Ingenieria en Alimentos 114
Ingenieria Agropecuaria 92

Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion
Ingenieria en Computacion | 431

Facultad de Ingenieria Maritima y Ciencias de/ Mar
Ingenieria Acuacultura | |

Fuente: Departamento de Bienestar y Asuntos Estudiantiles, nov. 2001
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2.2.2.0btenciéon de Informacion

Para poder recolectar la informacién se elaboro un cuestionario en
el cual se interrogaria al estudiante politécnico sobre diferentes
aspectos del transporte ptblico que le brinda la ESPOL. Este
cuestionario consta de tres partes, que son: datos personales,

datos informativos y datos de satisfaccion.

En los datos personales se cuestioné al estudiante sobre su edad,
fecha de nacimiento y lugar de residencia. Los datos informativos
intentan mostrar donde, cuando y porque toma el bus; y la tercera
parte del cuestionario, es decir lo datos de satisfaccién enfocan
como se siente el estudiante frente al transporte que le brinda la

ESPOL.

Este cuestionario se lo suministré al estudiante politécnico para
que lo realice de 5 a 7 minutos en la ultima semana de noviembre
del 2001 y la obtencion de informacidn se la realiz6 en las aulas de
clases previo a la elaboracion de un disefio muestral que

analizaremos mas adelante.
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2.2.3.Diseno Muestral

Para poder obtener la informacién se procedié a dividir nuestra
poblacidn que va ser investigada de la siguiente forma: las carreras
autofinanciadas y tradicionales como nuestros dos grandes
estratos y dentro de cada una de ellas las carreras o especialidad
como subestratos; y dentro de cada uno de los subestratos los
curso o paralelo que se dicten en el segundo término del 2001
seran nuestros conglomerados, llegando hasta los estudiantes que

son nuestra unidad de investigacion.

Se utilizé afjjacién porcentual para determinar cuantas unidades
corresponden en cada estratos y subestratos, esta aftjacion es
simplemente el cociente entre el tamafio de cada estrato o
subestrato y el total de la poblacién objetivo. Los Graficos 2.1
muestran los porcentajes de estudiantes en las can-eras

autofinanciadas y tradicionales.



GRAFICO 2.1 A

PORCENTAJES DE ESTUDIANTES EN CARRERAS
TRADICIONALES
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GRAFICO 2.1.B

PORCENTAJES DE ESTUDIANTES EN CARRERAS
AUTOFINANCIADAS
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2.3 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES

Para el presente estudio se tienen un total de 61 variables, de las
cuales tenemos: que las variables Xz (Edad), X5 (Nivel), X4 (Factor
P), X417 (Veces ingresa a la ESPOL) y X47 (Tiempo que demora en
paraderos) son variables cuantitativas; que de la variable X4g hasta
X3z (Tiempo que necesita transporte paraingresar a la ESPOL) y

de la variable X33 hasta X4s (Tiempo que necesita transporte para
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salir de la ESPOL) son variables binomiales; siendo las demas

variables cualitativas.

2.3.1.Descripcién de las variables “Datos Personales”

Primera variable: X4 = Sexo.- Es una variable cualitativa que nos
sirve para identificar el sexo del estudiante bajo investigacion. Esta

variable tiene dos valores posibles: Masculino y femenino.

Segunda variable: X, = Edad.- Esta variable cuantitativa nos
indica la edad del estudiante que rindié la prueba, a la fecha de

noviembre del 2001.

Tercera variable: X3 = Nivel.- Con esta variable se pretende

conocer en que nivel de estudios se encuentra el estudiante......

Cuarta variable: X4 = Factor P.- A través de esta variable se
pretende identificar el nivel socio-econdémico al que pertenece el
estudiante, este factor va desde 1 a 40 y mientras mas alto, el nivel

socio-econoémico en el que se encuentra sera mayor.

Quinta variable: Xs = Direecién.- Se pretende con esta variable

conocer la ubicacion donde habita el estudiante actualmente.
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Sexta variable: Xg = Carrera.- Es una variable que nos sirve para
saber la especializacion que esta siguiendo el estudiante en la

ESPOL.

2.3.2.Descripcién de las variables “Datos Informativos”

Maneras para transportarse “hacia” la ESPOL

Septima variable: Xy = Prop_vehic.- Esta variable nos indica si el
alumno o estudiante ingresa a la ESPOL conduciendo su propio

vehiculo.

Octava variable: Xg = Padres_trans.- Con esta variable se
pretende conocer si el estudiante al ingresar a la ESPOL es
transportado por sus padres, o lo que es o mismo conocer si sus

padres lo van a dejar.

Novena variable: X = Trans_amigos.- A traves de esta variable
deseamos conocer si el estudiante ingresa a la ESPOL
transportado por amigos que vayan en su propio vehiculo o que lo

lleven sus padres.



57

Décima variable: X4 = Tiene expreso.- Se pretende con esta
variable conocer si el estudiante ingresa a la ESPOL mediante un
servicio de expreso, el cual lo recoge en su hogar y lo transporta

hasta la ESPOL.

Décima primera variable: X4y = Viaja_transespol.- Esta variable
nos ayuda a conocer si el estudiante utiliza el servicio de transporte

que brinda la ESPOL para ingresara la universidad.

Maneras paratransportarse al “salir” de la ESPOL

Décima segunda variable: X4 = SProp_vehic.- Con esta variable
se pretende conocer si el alumno o estudiante sale de la ESPOL

conduciendo su propio vehiculo.

Décimatercera variable: X43 = SPadres_trans.- A través de esta
variable se pretende conocer si el estudiante al salir de la ESPOL
es transportado por sus padres, o lo que es lo mismo conocer Si

sus padres lo van a recoger.

Déecima cuarta variable: X4 = STrans_amigos.- Es una variable

con la cual deseamos conocer si el estudiante sale de la ESPOL
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transportado por amigos que vayan en su propio vehiculo o que lo

lleven sus padres.

Décima quinta variable: X4s = STiene expreso.- Se pretende con
esta variable conocer si el estudiante sale de la ESPOL mediante
un servicio de expreso, el cual lo recoge en la ESPOL y lo

transporta hasta su hogar.

Décima sexta variable: X4 = SViaja_transespol.- Esta variable
nos ayuda a conocer si el estudiante utiliza el servicio de transporte

que brinda la ESPOL para salir de la universidad.

Veces que ingresa a la Universidad en semana regular de clase

Décima séptima variable: X47 = Vez_ingre.- A través de esta
variable se pretende determinar las veces que el estudiante

ingresa a la ESPOL en una semana regular de clase.

Paraderos que utiliza para movilizarse a la ESPOL

Décima octava variable: X4 = Paradero.- Mediante estavariable
se pretende conocer que paradero utiliza el estudiante para

esperar el transporte que lo llevara a la ESPOL.



59

Intervalo de tiempo en que necesita transporta para ingresar a la
ESPOL.

Desde |la Décima novena variable: X4 hasta la Trigésimo
segunda variable: Xs2 son variable bemoulli lamadas T_entrada
gue nos indicaran en que intervalo de tiempo el estudiante
necesitaran el servicio de transporte para ingresar a la ESPOL, a
partir da las 6:30 hasta las 20:30 divididos en intervalos de 1 hora;
de este modo X4 representa el intervalo entra 6:30y 7:30, y asi

sucesivamente.

Intervalo de tiempo en que necesita transporte para salir de la
ESPOL

Desde la Trigésima tercera variable : X33 hasta la Cuadragésima
sexta variable: X4 son variable bemoulli llamadas T_salida que
nos indicaran en que intervalo de tiempo el estudiante necesitar% el
servicio de transporte para salir de la ESPOL, a partir de las 8:30
hasta las 22:30 divididos en intervalos de 1 hora; de este modo Xa3

representa el intervalo entre 8:30y 9:30, y asi sucesivamente.

Tiempo que demora en paradero para hacer uso del transporte

Cuadragésima séptima variable: Xq7 = Tiemp_demo.- Con esta

variable se pretende determinar el tiempo promedio que un



estudiante tiene que esperar en los paraderos para poder hacer

uso del transporte de la ESPOL.

2.3.3.Descripcién de las variables “Datos de Satisfacciéon”

Sistema de transporte que ofrece actualmente la ESPOL

Cuadragésima octava variable: X4 = Trans_ofre.- Se pretende
con esta variable determinar como se siente el estudiante frente al

servicio de transporte que le brinda la ESPOL.

Caracteristicas que posee el sistema de transporte de la ESPOL

Cuadragésima novena variable: X4 = Seguridad.- Es una
variable que nos indica como se siente el estudiante frente a la

seguridad que le brinda el servicio de transporte de la ESPOL.

Quincuagésima variable: Xso = Comodidad.- Con esta variable
se pretende conocer si el estudiante se siente comodo dentro de
las unidades que utiliza la ESPOL para brindar el servicio de

transporte.
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Quincuagésima primera variable: Xs¢ = Trato.- Se pretende con
esta variable conocer la satisfaccion del estudiante con respecto al
trato que reciben los estudiantes por parte de los sefiores que

conducen las unidades de transporte.

Quincuagésima segunda variable: Xsz = Estado.- A través de
esta variable se pretende conocer si los estudiantes se sienten
conformes con el estado de las unidades que tiene la ESPOL para

brindar el servicio de transporte.

Frecuencia que viaja parado en transporte de la ESPOL

Quincuagésima tercera variable: Xs3 = Frecuencia.- Es una
variable que nos indica la frecuencia con la que un estudiante

viaja parado cuando utiliza el servicio de transporte de la ESPOL.

Parada que realiza el transporte de la ESPOL en los Ceibos

Quincuagésima cuarta variable: Xsq4 = Parada.- Mediante esta
variable se pretende conocer el grado de conformidad por parte del
estudiante a cerca de las paradas que realizan las unidades de

transporte dentro de las ciudades Los Ceibos.
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Forma de pago del servicio de transporte

Quincuagésima quinta variable: Xss = Pago.- Con esta variable
se pretende conocer como se siente el estudiante con respecto a la

forma en que cancela el pasaje del servicio de transporte.

Tiempo que desperdicia al momento de cancelar el pasaje

Quincuagésima sexta variable: Xs¢ = Desperd.- Se pretende
con esta variable conocer si el estudiante que utiliza el servicio de
transporte desperdicia demasiado tiempo al momento de cancelar

el pasaje.

Idea de que el pago de transporte se lo haga con el uso de tarjetas
magnéticas

Quincuagésima séptima variable: Xs7 = Idea.- A través de esta
variable se pretende conocer como el estudiante considera la idea
de que el pago del transporte de la ESPOL se lo haga utilizando

tarjetas magnéticas, como se hace en el servicio telefénico.

Uso de tarjetas magnéticas como sistema prepago de transporte

Quincuagésima octava variable: Xsg = Uso.- Con esta variable

se pretende conocer si el estudiante esta dispuesto a utilizar las
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tarjetas magnéticas como un sistema de prepago para el servicio

de transporte de la ESPOL.

Lugares donde deberia haber compra y/o recarga de tarjetas

Quincuagésima novena variable: Xsg = Lugares_Vta.- Es una
variable que nos indica en que lugar le gustaria al estudiante se

realicen la compra y/o recarga de la tarjeta.

El nimero de pasadas como mejor manera de presentar la tarjeta

Sextuagésima variable: Xg = Presen_far.- A través de esta
variable se pretende conocer si para el estudiante la mejor forma
de presentar la tarjeta es indicando el nimero de pasadas que

contiene.

Forma en que se estaria en capacidad de prepagar el trasporte

Sextuagésima primera variable: X¢1 = Pago_far.- Es una
variable que nos da a conocer la forma en que el estudiante estaria

en capacidad de prepagar el transporte que le brida la ESPOL.



2.4 CODIFICACION DE LAS VARIABLES

2.4.1 .Codificacion de las variables “Datos Personales”

Primera variable: X1 = Sexo
0 : Mujer

1 : Hombre

2.4.2.Codificacion de las variables “ Datos Informativos”

Maneras para transportarse “hacia” la ESPOL

Séptima variable: X7 = Prop_vehic

1 : Nunca

2 . Pocas veces

3 : Aveces

4 : Lamayoriade las veces
5 : Siempre

Octavavariable: Xg = Padres_trans
1 : Nunca
2 . Pocas Veces

3 : Aveces

64
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4 : la mayoria de las veces

5 : Siempre

Novena variable: Xo = Trans_amigos
1 : Nunca

2 . Pocas Veces

3 : Aveces

4 : La mayoria de las veces

5 : siempre

Décima variable: X1o = Tiene expreso
1 : Nunca

2 . Pocas veces

3 : Aveces

4 : La mayoria de las veces

5 : Siempre

Décima primera variable: X1 = Viaja_transespol
1 : Nunca

2 . Pocas veces

3 : A veces

4 : La mayoria de las veces

5 : Siempre



Maneras para transportarse al “salir” de la ESPOL

Décima segunda variable: X4z = SProp_vehic

1:

2

Nunca

Pocas veces

A veces

La mayoria de las veces

Siempre

Décima tercera variable: X43 = SPadres_trans

1:

2 :

Nunca

Pocas veces

Aveces

La mayoria de las veces

Siempre

Décima cuarta variable: X14 = STrans_amigos

1 :

2

ol

Nunca
Pocas Veces
Aveces
La mayoria de las veces

Siempre
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Décima quinta variable: X4s = STiene expreso

1:

2

Nunca

Pocas veces

Aveces

La mayoria de las veces

Siempre

Décima sexta variable: X1¢ = SViaja_transespol

1:

2

Nunca

Pocas veces

A veces

La mayoria de las veces

Siempre

Paraderos que utiliza para movilizarse a la ESPOL

Décima octava variable: X4g = Paradero

1:

2

Acacias
Portete
Piscina
Terminal

Ceibos
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Intervalo de tiempo en que necesita transporte para ingresar a
la ESPOL.

Desde la Décima novena variable: X4g hasta la Trigésimo segunda

variable: Xz = T-entrada

0 : NO

1 : Si

Intervalo de tiempo en que necesita transporte para salir de la
ESPOL

Desde la Trigésimo tercera variable: X3 hasta la Cuadragésima

séptima variable: X47 = T_salida

0 : NO

1 : Si

2.4.3.Codificacion de las variables “Datos de Satisfaccion”

Sistema de transporte que ofrece actualmente la ESPOL

Cuadragésima octava variable: X4g = Trans_ofre
1 : Nada satisfecho
2 : Poco satisfecho

3 : Indiferente



4 . Satisfecho

5 : Muy satisfecho

Cuadragésima novena variable: X4 = Segundad

1 : Nada satisfecho
2 : Poco satisfecho
3 : Indiferente

4 : Satisfecho

5 : Muy satisfecho

Quincuagésima variable: Xso = Comodidad
1 : Nada satisfecho

2 : Poco satisfecho

3 : Indiferente

4 : Satisfecho

5 : Muy satisfecho

Quincuagésima primera variable: Xs1 = Trato
1 : Nada satisfecho

2 : Poco satisfecho

3, : Indiferente

4 : Satisfecho

5 : Muy satisfecho
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Quincuagésima segunda variable: Xsz = Estado
1 : Nada satisfecho

2 : Poco satisfecho

3 : Indiferente

4 : Satisfecho

5 : Muy satisfecho

Frecuencia que viaja parado en transporte de la ESPOL

Quincuagésima tercera variable: Xs3 = Frecuencia
1 : Nunca
2 . Pocas veces

3 : Aveces

IN

La mayoria de las veces

(3]

Siempre

Parada que realiza el transporte de la ESPOL en los Ceibos

Quincuagésima cuarta variable: Xss4 = Parada
1 : Muy Inconforme
1]

2 : Inconforme

3 : Indiferente
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4 : Conforme

5 :  Muyconforme

Forma de pago del servicio de transporte

Quincuagésima quinta variable: Xss = Pago
1 : Muy Inconforme

2 : Inconforme

3 : Indiferente
4 : Conforme
5 : Muy conforme

Tiempo que desperdicia al momento de cancelar el pasaje

Quincuagésima sexta variable: Xss = Desperd
1 : Nunca

2 : Pocas Veces

3 : Aveces

4 : Lamayoriade las veces

5 : Siempre
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Idea de que el pago de transporte se lo haga con el uso de
tarjetas magnéticas

Quincuagésima séptima variable: Xs7 = Idea

1 : Pésima
2 . Mala

3 : Regular
4 : Buena

5 : Excelente

Uso de tarjetas magnéticas como sistema prepago de
transporte

Quincuageésima octava variable: Xsg = Uso

1 : Si

2 : NO

El niUmero de pasadas como mejor manera de presentar la
tarjeta

Sextuagésima variable: Xeo = Presen_tar

1 : Total desacuerdo

2 : Parcial desacuerdo
3.: Indiferente

4 . Parcial acuerdo

5 : Total acuerdo
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Forma en que se estaria en capacidad de prepagar el trasporte

Sextuagésima primera variable: Xg1 = Pago_tar

1 : Diaria

2 : Semanal

3 : Quincenal
4 : Mensual

5 : Semestral

2.5 DETERMINACION DE LA MUESTRA

2.5.1.Tamafio de |a muestra

Uno de los primeros pasos que se da en la obtencion del tamafio
de la muestra es la extraccion de una muestra piloto, la cual se la
deducido en 230 estudiantes, considerando que el estudio se lo
realiza a todos los estudiantes de la ESPOL que reciben clases en
el Campus Gustavo Galindo.  La muestra se la llevd a cabo
mediante muestreo aleatorio simple tratando de abarcar todas las
carreras y en un porcentaje representativo con respecto a la
cantidad de estudiantes que posee. Lavariable a analizar es la

variable Xss (¢Estarfa ud. dispuesto a utilizar |as taretas
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magnéticas como un sistema de prepago del transporte?) que para
este caso es nuestra variable de interés; dandonos como resultado
una varianza de 1,5695. Tomando un error del 0,08 y con una
confianza del 95% se procede a calcular el tamafio de la muestra

como se detalla a continuacién:

Zo, * 8 196*0,5695

No =
E? 0,08

=942]13

No* N _ 94213*5655
n= = =808
No+ N 94213+ 5655

donde:

N = es el tamafio de la poblacion conocida
42 = es el coeficiente de confianza

S? = es la varianza de la variable Xss

EZ =es el error de estimacion

2.4.2 Seleccion de la muestra

Para determinar cuantos estudiantes exactamente debemos
seleccionar por tipo de carrera procedemos a aplicar afijacion

proporcional, tal como se muestra en la tabla a continuacion.
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PROPORCION DE ESTUDIANTES A ENCUESTAR POR TIPO

DE CARRERAS

Estratos (Tipo #de Proporcion| Estudiantes a
de Carreras) Estudiantes (Ny) (W) encuestar (n;)_|
Tradicionales 2258 0,399 323

Autofinanciadas 3397 0,601 485

De la misma forma se determina el nUmero de alumnos en los

subestratos Carreras Tradicionales y Carreras Autofinanciadas,

mediante afijacién proporcional, presentando el célculo de estos

valoras en las Tabla IV'y Tabla V respectivamente, paf-tiendo de los

resultados expuestos en la Tabla Il presentada anteriormente.

TABLA IV

PROPORCION DE ESTUDIANTES A ENCUESTAR POR
CARRERAS TRADICIONALES

Subestrato (Carreras | # de Proporcién | Estudiantes a
Tradicionales) Estudiantes (N J (W) encuestar {n;)_|
Ingenieria Civil 72 0,0319 10
Geologia 23 0,0102 3
Minas 9 0,0040 1
Petréleo 46 0.,0204 7
Ciclo Bésico 767 0,3397 108
Ing. Naval 11 0,0049 2
Oceanografia 7 00,0031 1
Tec. Alimentos 84 0,0372 12
Tec. Mecéanica 63 0.,.0279 9
Tec.Elect. Electron. 1--1 0,0492 16
Ing. Mecéanica 261 0,1156 37
Ing. Electrén. y Telecomun. 334 0,1479 48
Eléctrica Industrial 207 0,0917 30
Eléctrica en Potencia 133 0,0589 19
EléctricaElectrénica 41 0,0182 6
Acuacultura 89 0,0394 13
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TABLA V

PROPORCION DE ESTUDIANTES A ENCUESTAR POR
CARRERAS AUTOFINANCIADAS

subestrato (carreras # de ProjPorcion | Estudiantes a

Autofinanciadas) Estudiantes (N) {Wi) encuestar (n;)
Auditoria y Control de Gest 222 0,0654 32
Economia 1051 0,3094 150
| Ing. Agropecuarid 92 0,0271 13
Ing. Comercial 675 0,1987 95
Ing. en Estadistica Informat. 464 0,1366 66
Ing. Industrial 307 0,0904 44
Ing. en Alimentos 144 0,0424 21
Ina. en Computacion 431 Q1269 62
Ing. Acuacultura I | 00032 | 2

2.6 ANTECEDENTE FINANCIERO

Para este estudio se realizé un andlisis financiero superficial un
tanto general sobre los costos e ingresos en que incurren los

diferentes actores de la industria del transporte en la ESPOL.

2.5.1.Costos Generales

Caso: Furgonetas

La cooperativa de furgonetas que dan servicio de transporte a la

ESPOL cuenta con 17 unidades, cada una de ellas realiza en
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promedio 10 vueltas, es decir un recorrido ida y venida desde la
Piscina Olimpica hasta el Campus Gustavo Galindo de la ESPOL.
Estas furgonetas incurren en gastos tanto operativos como
administrativos para dar mejor servicio. La Tabla VI muestra esta

informacion para cada tipo de furgoneta segin su capacidad.

TABLA VI
GASTOS GENERALES ESTIMADOS DE FURGONETAS
CAPP\CIDAD
GASTOS 15 psjros. | 30 psjros. 45 psjros.

Gastos Administrativos/dia $5 $5 $5
Chofer /dia $10 $25 $30
Combustible /dia $15 $30 $40
Cambio aceite ¢/mes $30 $60 $100
Cambio llantas ¢/3m. $320 $720 $1200
Cambio zapata ¢/2m. $15 $42 $100
Permiso Exp.Escolar ¢/3m. $25 $25 $25
Matricula c/afio $100 $100 $100

Fuente: Cooperativa de Furgonetas

Como estos gastos estan en diferentes unidades de tiempo se
haca una pequefia transformacién con el fin de llevar todos los
datos a una misma unidad, esta unidad sera en meses. La Tabla
VIl muestra los datos de la Tabla VI [levados a meses. En esta
tabla se aprecia que las unidades de 45 pasajeros son las que
tienen mayor costos mensuales, $2.066,67 que contienen tanto
gastos operativos como administrativos, siendo el rubro con mayor

valor el cambio de llantas que se realiza cada tres meses. Las
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unidades de 15 y 30 pasajeros tienen costos de $760,83 y

$1.637,67respectivamente.

TABLA VI
GASTOS MENSUALES ESTIMADOS DE FURGONETAS
C APACIDAD !
GASTOS 15 psjros. | 30 psjros. |45 psjros.
Gastos Administrativos . $100 $100 $100
Chofer . $200 $500 $600
Combustible * $300 $600 $800
Cambio aceite $30 $60 $100
Cambio llantas $106,67 $240 $400
Cambio zapata $7.5 $21 $50
Permiso Exp. Escolar $8,33 $8,33 $8,33
Matricula $8,33 $8,33 $8,33
Total gastos al mes $760,83 | $1537,67 | 2066,67

Fuente: Cooperativa de Furgonetas
*Para estos gastos no se consideran los dias sdbados

Caso: Transespol

Transespoi para brindar el servicio de transporte a los estudiantes
politécnicos cuenta con 12 unidades: 7 buses con capacidad para
50 estudiantes y 5 busetas con capacidad para 30 estudiantes.
Cada unidad de transporte realiza en promedio 6 vueltas, es decir
6 recorridos desde la Piscina Olimpica hasta el Campus Gustavo
Galindo de la ESPOL y viceversa. Estas unidades al igual que las
furgonetas incurren en gastos operativos y administrativos para

brindar un mejor servicio. La Tabla VIl muestra los gastos
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operativos en que incurre Transespol por unidad de transporte de
diferente capacidad; asi para todas las unidades con capacidad
para 30 estudiantes se tendra un costo total de $14.105 y para
todas las unidades con capacidad para 50 estudiantes se tendra un
costo total de $44.282. Al sumar estas cantidades se obtiene el
valor de gastos operativos que asciende a $58.387. La Tabla IX
muestra el total de gastos en que incurre Transespol

mensualmente, donde el rubro de deuda a la ESPOL representa al

valor que Transespol debe abonara la Universidad a partir de julio

por el préstamo otorgado para la adquisicion de nuevas unidades.

TABLA VilI

GASTOS OPERATIVOS MENSUALES ESTIMADOS DE
TRANSESPOL

CAPACIDAD

GASTOS 30 psjros. | 50 psjros.
Repuestos y Accesorios $1102 $1220
Combustible $1230 $3440
Lubricantes $260 $602
Mantenimiento $229 $1064
Total de Gastos ¢/u $2821 $8328
Fuente: Transespol

TABLA IX

GASTOS TOTALES MENSUALES ESTIMADOS DE
TANSESPOL

GASTOS VALOR
Gastos Operativos $58387
Gastos Administrativos $2200
Deuda a ESPOL $4800

Total de Gastos $65387
Fuente: Transespol
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2.5.2.Costos de Implementacibn

Para introducir la tecnologia de las tarjetas magnéticas se debe
incurrir en costos al adquirirla, estos costos basicamente son: las
tarjetas fisicas, las maquinas lectoras y el software que debe ser
implementado en las maquinas para la lectura de las tarjetas. Las
cantidades son estimadas, su modificaciéon dependera de un
estudio financiero mas profundo, y los precios son informacion
exacta obtenida de una pagina web. la Tabla X presentan los

costos mencionados.

TABLA X
COSTOS DE IMPLEMENTACION DE TARJETA

Descripcion Cantidad |Precio Unitario] Total
Tarjetas 7.000 $7.60 $53.200
Maquinas lectoras 20 $1.000 $20.000
Software 1 $15.000 $15.000
Costo de implementacion 1 $20.000 $20.000

2.5.3 Ingresos Generales

Caso: Furgonetas

Las unidades de la cooperativa que brinda servicio de transporte a

la ESPOL tienen ingresos variados ya que ello depende de la
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capacidad con la que cuenta la unidad, asi una furgoneta con
capacidad para 15 pasajeros en 10 vueltas al dia transporta en
promedio 250 estudiantes y cobrando un pasaje de $0,20 alcanza
un ingreso de $50 diarios, esta cifra llevada a meses da un valor de
$1000, tomando en cuenta solamente los dias laborales de Lunes
La Tabla XI muestra estos

a Viernes sin contar los dias Sabados.

valores y el de los otros tipos de furgonetas.

TABLA XI
INGRESOS MENSUALES ESTIMADOS DE FURGONETAS
CAPACIDAD
INGRESOS 15 psjros)| 30 psjros.45 psjros.
Vueltas al dia 10 10 10
Estimado de personas/dia 250 450 800
Pasaje $0,2 $0,2 $0,2
Total ingresos al dia . $90 $160
Total ingresos al mes $1000 $1800 $3200

Fuente: Cooperativa de Furgonetas
Vara estos ingresos no se consideran los dfas sabados

Caso: Transespol

Transespol al igual que la cooperativa de furgonetas también tiene
ingresos variados, ya que cuenta con unidades con capacidad para
30 estudiantes y unidades con capacidad para 50 estudiantes;

estas unidades en promedio realizan 10 vueltas, estimando que
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transportan diariamente 250 y 500 estudiantes respectivamente.
Con un pasaje de $0,20 cancelado por los estudiantes obtienen
ingresos de $1800 por cada una de las unidades pequefias y
$3200 por cada una de las unidades grandes. La Tabla XIi

muestra los ingresos diarios por unidad y el ingreso total que

obtiene Transespol.

TABLA Xl
INGRESOS MENSUALES ESTIMADOS DE TRANSESPOL

CAPACIDAD

INGRESOS 30 psjros. | 50 psjros.
Vueltas al dia 10 10
Estimado de personas/dia 450 800
Pasaje $0.2 $0.2
Total ingresos al dia . $160
Total ingresos al mes clu $1800 $3200
Unidades 5 7
Total ingreso por unidades $9000 $16000
Total Ingreso $25000

Fuente: Transespol
*Para estos ingresos no se consideran fos dfas sabados

2.5.4.Ventajas y Desventajas para Transespol

El utilizar las tarjetas magnéticas en el servicio de transporte
representa grandes ventajas para Transespol, estas ventajas se
enuncian a continuacion:

v El Ing. Andrade, Jefe de Operaciones, afirma: “la mayor

ventaja para nosotros sera que los choferes no manejaran
dinero directamente”;
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v Se tendran los ingresos por adelantado, lo que permitira nuevas
inversiones para el servicio de la comunidad;

v" Se elimina el riesgo de que exista la llamada “sabiduria criolla”,
que es cuando se declara menos de lo recaudado por parte de
los choferes;

v El dinero sera administrado en su totalidad por Transespol.

Asi mismo existen desventajas al implementar este sistema, estas

se enuncian a continuacion:

v La incursion de gastos adicionales al estructurar puntos de
venta.

¥ El convencimiento hacia los propietarios de furgonetas para que

inviertan en la adquisicion de unidades con mayor capacidad.



CAPITULO il

3. ANALISIS ESTADISTICO

En el capitulo que se presenta a continuacién, se hace una analisis
univariado de cada una de las variables descritas en el capitulo Il y un

analisis multivariado de algunas variables.

3.1 ANALISIS UNIVARIADO

El analisis univariado que se desarrollara en este capitulo consiste
en presentar los estimadores de los parametros poblacionales para
cada variable, asi como su grafico de histograma de frecuencias
relativas, su funcion de probabilidades o densidad segun sea el
caso. Paradar al andlisis una mejor presentacion se o dividié en
tres partes que son: analisis univariado de las variables datos
personales, analisis univariado de las variables datos informativos

y analisis univariado de las variables datos de satisfaccion.
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3.1.1 .Analisis Univariado de |las variables Datos Personales

Primera variable: X4 = Sexo

Para la variable X4 (sexo) se tiene que el promedio es de 0,634 lo
gue revela que de acuerdo a la codificacion el 63,4% de los
estudiantes investigados son hombres, su funcion de probabilidad
es sesgada hacia la derecha ya que el coeficiente de asimetria es
de -0,557, y dicha distribucion es mas plana que lanormal al ser
platicirtica ya que su coeficiente es menor a 3. La Tabla Xl
muestra mayor informacién en cuanto a los estimadores de los
pardmetros mas representativos para esta variable, y el histograma

de frecuencias relativas se puede apreciar en el Grafico 3.1.

TABLA Xl
ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
X4 (SEXO)
Media 0,634 | |Desviacién Estandar | 0,482
Mediana 1 Varianza 0,232
ICoef. deVariaciéon | 0,760 | ICoef. de Sesgo -0,557
Moda 1 Coef. de Kurtosis 1,306
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GRAFICO 3.1

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA
VARIABLE X; (SEXO)
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Segunda variable: Xz = Edad

De los estudiantes a los cuales se les suministro el cuestionafo, se
determind que el promedio de las edades es de 21,10 afios a
enero del 2002, siendo la distribucion de esta variable asimétrica
positiva lo que nos indica que la mayor concentracidn de datos es
hacia la izquierda o edades inferiores al promedio de los
estudiantes que realizaron el cuestionario como se muestra en el
Grafico 3.2.A. Ademas el coeficiente de kurtosis es 5,1y al ser

mayor que tres indica que la distribucion es mas alta que una
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normal, es decir, leptokurtica. La vananza de la distribucién no es
tan baja por lo que los datos no estan agrupados a un mismo valor.
La edad que con mayor frecuencia se registrada es de 20,13 afios
como se puede apreciar en la Tabla XIV al observar el valor de |la
moda, ademas de otros estimadores de los parametros
poblacionates de esta variable. La probabilidad de que un
estudiante tenga menos de 19,49 afios de edad es 0,25 como lo
indica el primer cuartil, |a probabilidad de que tenga méas de 22,33

afos también es de 0,25, teniendo el 50% de los estudiantes entre

19,48y 22,33 afos.
TABLA XIV
ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
X, (EDAD)
Media 21,10 | (Coef. de Kurtosis | 5,10
Mediana 20,73 | Minimo 16,23
Moda 20,13 | Maximo 31,35
Coef. de Variacién 0,107 | Rango 15,12
Desviacién Estandar | 2,199 | Cuartil_1 19,49
Varianza 4,835 | Cuartil_2 20,73
Coef. de Sesgo 1,16 | ICuartil 3 22,33




GRAFICO 3.2.A

POLIGONO DE FRECUENCIAS RELATIVAS FARA LA
VARIABLE Xz (EDAD)
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El valor del estadistico de prueba es 238.979 y el valor p de la
prueba es 1,27E-49; por lo tanto existe evidencia estadistica para
rechazar la hipétesis nula de que la edad proviene de una

distribuciénnormal.

GRAFICO 3.2.B
OJIVA Y DIAGRAMA DE CAJAS DE LA VARIABLE Xz (EDAD)
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Tercera variable: X3 = Nivel

De los 807 estudiantes que participaron en el cuestionario el
99,25% proporcionaron el nivel que cursan actualmente (ver
Gréfico 3.3.A), siendo el promedio de los niveles 240,94; ta moda
indica que la mayoria de estudiantes cursan el primer nivel de
ensefianza. La distribucién de probabilidades de la variable es
asimétrica positiva lo que indica que la mayor concentracion de los
datos es hacia laizquierda de la media como se puede apreciar en
el Grafico 3.3.B. El coeficiente de kurtosis es menor a tres por lo
que se afitma que es piaticartica.  Como tiene una varianza
bastante alta los datos estan bien dispersos con relacién a la
media; la Tabla XV muestra los demas estimadores de los
parametros poblacionales de esta variable (X3). La probabilidad
de que un estudiante curse el nivel 100 es 0,25 como lo indica el
primer cuartil, la probabilidad de que este sobre el nivel 300 de
estudios es de 0,25, teniendo el 50% de los estudiantes entre los
niveles 100 y 300. La mediana indica que le 50% de los

estudiantes estan por debajo de este nivel.
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TABLA XV1
ESTIMADORES DEPARAMETROS PARA LA VARIABLE

X3 (NIVEL)
Media 240,94 | [Coef. de Kurtosis | 2,41
Mediana 200 | Minimo 100
Moda 100 | Méximo , 600
Coef. de Variacién 0,53 | Rango 500
Desviacién Estiandar | 129,31 | Cuartil_1 100
Varianza 16721,1] Cuartil 2 200
ICoef. de Sesgo 0,559 | Cuartil_3 300
GRAFICO 3.3.A.

PROPORCION DE ESTUDIANTES QUE SUMINISTRARON SU
NIVEL DEESTUDIOS
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GRAFICO 3.3.B
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS FARA LA
VARIABLE X3 (NIVEL)
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Cuarta variable: X4 = Factor P

Dei 98,76% de los estudiantes que proporcionaron informacion
acerca del factor socio-econdmico que poseen (ver Gréfico 3.4.B),
el promedio de estos factores es 11,68; con una distribucién de
probabilidades asimétrica positiva como lo muestra la Tabla XVI en
el coeficiente de asimetria, lo que indica que la mayor
concentracion de los datos es hacia la izquierda de la media, es

decir que la mayoria de estudiantes poseen un factor socio-
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econdmico por debajo del promedio. Tiene una moda de 12 lo que
indica que es el factor en donde se encuentran mas estudiantes.
La mediana que muestra esta variable indica que el 50% de los
estudiantes estan por debajo del factor 10. Por tener un
coeficiente de kurtosis mayor a tres la distribucidn es mas alta que
la normal, es decir es leptocurtica. La probabilidad de que un
estudiante tenga un factor socio-econémico menor a 4 es 0,25
como lo indica el primer cuartil, la probabilidad de que tanga un
factor socio-econdémico mayor de 14 también es de 0,25 como lo
muestra el tercer cuartit; teniendo el 50% de los estudiintes entre

los factores socio-econémicos 4y 14,

TABLA XVII

ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE

X; (FACTOR)
Media 11,68 | [Coef. de Kurtosis | 6,11
Mediana 10 Minimo 1
Moda 12 Maximo 41
Coef. de Variacién 0,57 Rango 40
Desviacién Estandar | 6,73 | Cuartil_1 4
Varianza 45,39 | |Cuartil 2 10
Coef. de Sesgo 1,62 | Cuartil 3 14




GRAFICO 3.4.A

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA
VARIABLE X4 (FACTOR)
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GRAFICO 3.4.B.

PROPORCION DE ESTUDIANTES QUE SUMINISTRARON SU
FACTOR SOCIO-ECONOMICO
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3.1.2.Analisis Univariado de |las variables Datos Informativos

Séptima variable: X; = Prop_vehic

Para la séptima variable se tiene que el promedio es de 1,67; la
distribucion de probabilidades de la variable es asimétrica positiva

como lo sefiala el coeficiente de asimetria que nos da 1,78, 1o que



nos indica que ta mayor concentracién de los datos es hacia la
izquierda de ta media (ver Grafico 3.5), por consiguiente ta mayoria
de estudiantes no poseen vehiculo propio, tal como lo confina ta
moda de esta variable que esigual a 1. Por tenar un coeficiente de
kurtosis menor a tres se afirma que es platicurtica. |La vananzay
desviacion estandar que nos da esta variable indica que ta mayor
parte de tos datos se encuentran concentrados alrededor de la
media. La Tabla XVl muestra algunos otros estimadoras de los

pardmetros de esta variable.

TABLA XVt

ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
X7 (PROP_VEHIC)

Media 1,67 Desviaciéon Estandar| 1,31
Mediana 1 Varianza 1,7
Moda 1 Coef. de Sesgo 1,78
Coef. de variacién 0,78 Coef. de Kurtosis 4.62

Como se muestra en ta Grafica 3.5 et 73% de tos estudiantes no se
movilizan hacia et Campus Gustavo Galindo en vehiculos propio lo
gue indica que estos estudiantes no cuentan con tos recursos
suficientes como para adquirir un vehiculo; et 17% no siempre se

moviliza en vehiculo propio por lo que se concluye que et vehiculo
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es compartido, donde el 9% lo usa pocas veces, el 4% lo usa

veces y el otro 4% lo usa lamayoria de las veces

GRAFICO 3.5.A

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA
VARIABLEX7(PROP_VEHIC)
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El 10% restante de los estudiantes tienen recursos para

movilizarse en vehiculo propio y de este porcentaje la mayoria de
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estudiantes pertenecen a la carmrera de Economia con una 43%,
seguida de estudiantes que cursan el Ciclo Basico con el 13% y de
Ingenieria Comercial que tiene un 11% como se muestra en la
Gréfica 3.5.B; esta ultima y Economia pertenecen al Instituto de
Ciencias Humanisticas y juntas forman el 54% de estudiantes con

recursos paramovilizarse en vehiculo propio.

GRAFICO 3.5.B

PROPORCION DE ESTUDIANTES QUE SE MOVILIZAN EN
VEHICULO PROPIO POR CARRERA
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Octavavariable: Xs =Padres_trans

El promedio de asta variable es de 1,34; tiene una distribucion de
probabilidades asimétrica positiva tal como lo indica el coeficiente
de asimetria que para esta variable es 2,43, lo que nos indica que
la mayor concentracion de los datos es hacia la izquierda de la
media (ver Grafico 3.6). La moda de asta variable es igual a 1 lo
que indica que la opcion de “nunca” es la mas escogida por los
estudiantes, esto se confirma al ver el Gréafico 3.6 que indica que el
78% de los estudiantes nunca se moviliza con sus padres. Tiene
un coeficiente de kurtosis mayor atras lo que indica que es
mesocurtica. La varanzay desviacion estandar que nos da esta
variable indica que la mayor parte de los datos se encuentran

concentrados alrededor de ta media tal como lo muestra la Tabla

XVIII.

TABLA XIX

ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
Xs (PADRES_TRANS)

Media 1,34 Desviacion Estandar | 0,75
Mediana 1 Varianza 0,56
Moda l Coef. de Sesgo 243
Coef. de variacion 0,56 Coef. de Kurtosis | 886
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GRAFICO3.6

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA
VARIABLEXg(PADRES_TRANS)
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Novena variable: X, = Trans_amigos

La novena variable muestra un promedio de 1,63; con una
distribucién de probabilidades asimetrica positiva tal como lo

muestra el coeficiente de sesgo en la Tabta XIX, lo que nos indica
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que la mayor concentracion de los datos es hacia laizquierda de la
media (ver Grafico 3.7). Por tener un coeficiente de kurtosis mayor
atres se afirma que es leptocurtica. Al tener una moday una
mediana iguales a 1 se puede confirmar que la mayoria de
estudiantes no tienen amistades con los cuales movilizarse hacia el
Campus Gustavo Galindo de la ESPOL. Por otro lado ta varianza y
desviacion estandar que nos da esta variable indica que la mayor
parte de los datos se encuentran concentrados alrededor de la
media. La Tabla XIX muestra algunos otros parametros de esta
variable. La Gréafica 3.7 muestra que et 57% de tos estudiantes no
tienen la facilidad de movilizarse con sus padres hacia el Campus
de la ESPOL y que ningun estudiante tiene como medio fijo de

transporte el movilizarse con sus padres.

TABLA XX

ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
xg (TRANS_AMIGOS)

Media 1,63 Desviacion Estandar | 0,85
Mediana 1 Varianza 0,72
Moda 1 Coef. de Sesgo 1,09
Coef. de variacion 0,52 Coef. de Kurtosis 3,14
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GRAFICO 3.7

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA
VARIABLE X; (TRANS_AMIGOS)
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Décima variable: X4 = Tiene expreso

En ta variable Tiene_expreso se tiene que el promedio es de 1,67;
su distribucion de probabilidades es asimétrica positiva con un
valor de 7,04 como to sefiala et coeficiente de asimetria, un valor
relativamente alto que seflala que casi todos tos datos se

encuentran concentrados hacia ta izquierda de ta media como lo
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muestra el Grafico 3.8. Su coeficiente de kurtosis es
extremadamente grande, 57,06 lo que confirma que su distribucion
es extremadamente mas alta que una normal, siendo sin lugar a
dudas unaleptocurtica. La varianza y desviacion estandar que
nos da esta variable indica que la mayor parte de los datos se
encuentran concentrados alrededor de la media como lo muestra la

Tabla XX.

GRAFICO 3.6

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA
VARIABLE X4, (TIENE_EXPRESO)
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TABLA XXIi

ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
X10 (TIENE_EXPRESO)

Media 1,06 Desviacion Estindar| 0,38
Mediana 1 Varianza 0,14
Moda 1 Coef. de Sesgo 7,04
Coef. de variacion | 036 Coef. de Kurtosis 57,06

Décima primera variable: X441 = Viaja_transespol

Esta variabte presenta un promedio de 3,97 y también una moda
de 5, lo que indica que ta mayoria de estudiantes utiliza et servicio
de transporte que brinda ta ESPOL para movilizarse hasta et
Campus Gustavo Gatindo; ademas su distribucion de probabilidad
es asimétrica negativa como lo sefiala et coeficiente de asimetria
que da-1,38, es decir que ta mayor concentracion de tos datos es
hacia ta derecha de ta media (ver Grafico 3.9); lo que confirma esta
que gran parte de estudiantes necesitan movilizarse utilizando et
servicio de transporte que brinda ta ESPOL. Se tiene un
coeficiente de kurtosis ligeramente mayor a tres con lo que se
afirma que es leptocurtica. La Tabta XXl muestra algunos otros

estimadores de tos parametros de esta variable.



HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA

GRAFICO 3.9

VARIABLE X141 (VIAJA_TRANSESPOL)
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ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
X11 (VIAJA_TRANSESPOL)

Media 3,97 DesviacionEsténdar 1,25
Mediana 4 Varianza 1,56
Moda 5 Coef.de Sesgo -1,38
Coef. de variacion 0.32 Coef. de Kurtosis 3,91
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Décima segunda variable: X2 = Sprop_vehic

Para esta variable no se considera et porcentaje de estudiantes
que se movilizan en su propio vehiculo de ta variable Xz, es decir
soto se cuenta con et 89,23% de los datos; donde su promedio es
de 1,23 con una moda igual a 1lo que indica que tos estudiantes
en su mayoria se movilizan para satir det Campus Gustavo Gatindo
de ta ESPOL en otro medio de transporte que no sea su propio
vehiculo. La mayor cantidad de datos se encuentran concentrados
hacia et lado izquierdo de ta media como lo muestra et Grafico 3.10
dando a entender de se trata de una distribucion de probabilidad
asimétrica positiva. Su coeficiente de kurtosis bastante atto, 11,93,
tal como lo indica ta Tabta XXl t, to que nos indica de que se trata

de una teptocurtica.

TABLA XXIH

ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
X2 (SPROP_VEHIC)

Media 1,23 Desviaciéon Estandar | 0,65
Mediana 1 Varianza 0,42
Moda 1 Coef. de Sesgo 3,08
Coef. de variacioén 0,53 Coef. de Kurtosis 11,93
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GRAFICO 3.10

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA
VARIABLE X12(SPROP_VEHIC)
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Décimaterceravariable: X13 = Spadres_trans

Del 89,23% de los datos que se consideran, es decir que no se
toma en cuanta el porcentaje de estudiantes que se movilizan

hacia el Campus Gustavo Galindo en vehiculo propio, se tiene un
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promedio de 1,17 con una moda igual a 1 lo que indica que la
mayoria de estudiantes no tienen las facilidades para sus padres
los movilicen desde et Campus Gustavo Galindo hasta sus
hogares. Al tener esta variable una varianza y desviacion
estandar pequefias indica que los datos en su mayoria se
encuentran concentrados alrededor de un mismo valor, en este
caso la media, como se ve en el Grafico 3.11. Ademas en este
grafico se aprecia que su distribucidon es mas alta que una normal
lo que se confirma con el coeficiente de kurtosis que es mayor a
tres, siendo esta distribucion leptocurtica; y que la mayoria de los
datos se encuentran distribuidos a la izquierda de la media, es
decir que su distribucion de probabilidad es asimétrica positiva tal

como lo indica la Tabla XXIII.

TABLA XXIV

ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
X3 (SPADRES_TRANS)

Media 1,17 Desviacion Estandar 0,5

Mediana 1 Varianza 0,25
Moda 1 Coef. de Sesgo 348
Coef. de variacion 0,43 Coef. de Kurtosis 16,02
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GRAFICO 3.11

HISTOGRAMA DEFRECUENCIAS RELATIVASFARALA
VARIABLEX3(SPADRES_TRANS)
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Décima cuarta variable: Xy, = Strans_amigos

Para la variable X44 se tiene un promedio igual a 1,71y una moda

equivalente a 1, manteniéndose el mismo valor que las variables
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anteriores, por lo que se asume que la mayoria de estudiantes no
usan como medii de transporte para salir del Campus Gustavo
Galindo el vehiculo de sus amistades. Igual que la variable
anterior esta variable mantiene unavarianzay desviacion estandar
baja por lo que su concentracién de datos esta alrededor de la
media. Tal como lo muestra la Tabta XXIV tiene un coeficiente de
asimetria positivo, lo que indica que su distribucion de probabilidad
es asimeétrica positiva, es decir que la mayoria de datos se
encuentran hacia la izquierda de la media como se muestra en el
Grafico 3.12. El Grafico también muestra que la distribucion es
mas baja que la normal y se lo confirma con el valor del coeficiente

de kurtosis que es menor atres lo que indica que es platicurtica.

TABLA XXV

ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
X14 (STRANS_AMIGOS)

Media 1,71 Desviacién Estandar| 0,92
Mediana 1 Varianza 0,84
Moda 1 Coef. de Sesgo 1

Coef. de variacion 0,53 Coef. de Kurtosis 2,87
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GRAFICO 3.12

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS FARA LA VARIABLE X14
(STRANS_AMIGOS)
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Décima quinta variable: X5 = Stiene expreso

Tenemos que ta distribucién para esta variable es leptocurtica ya
que su coeficiente de kurtosis es extremadamente mayor a tres, y

también es asimétrica positiva con un coeficiente de asimetria de
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7,54, et cual nos indica que hay una asentada concentracion de
datos ataizquierda de ta media (ver Grafico 3.13). Tenemos que
el promedio de esta variable es de 1,04 con una modaigua allo
que indica que tos estudiantes en su mayoria no utilizan expreso
como medio de transporte par salir del Campus Gustavo Galindo.

Existe Unabaja variacidn de tos datos como lo indica ta Tabta XXV.

GRAFICO 3.43

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS FARA LA
VARIABLE X1s (STIENE_EXPRESO)
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TABLA XXVi
ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
X145 (STIENE_EXPRESO)
Media 1,04_| [Desviacion Estandar | 0,27
Mediana 1 Varianza 0,07
Moda 1 Coef. de Sesgo 7,54
Coef. de variacion | 0,26 | |Coef. de Kurtosis | 65,62

Décima sexta variable: X4¢ = Sviaja_transespol

Esta variable tiene una vananza pequefa, su distribucién de
probabilidad es leptocurtica y asimétrica negativa, el coeficiente de
asimetria es —1,4110 que indica que la mayor concentracion de
datos se encuentra a la derecha de la media. Su media es 4,39y
su moda igual a 5 lo que indica que la mayoria de estudiantes
utilizan el servicio de transporte que brinda ta ESPOL para
movilizarse del Campus Gustavo Galindo hasta sus hogares tal
como se observé en la variable X411 don& la gran mayoria de
estudiantes utilizan el servicio de transporte de la ESPOL para

ingresar al Campus. (Ver Tabla XXV1y Grafico 3.14)



TABLA XXV

ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
X16 (SVIAJA_TRANSESPOL)

Media 439 Desviacion Estandar 0,76

Mediana 5 Varianza 0,57

Moda 5 Coef. de Sesgo -1,41

Coef. de variacion 0,17 Coef. de Kurtosis 5.68
GRAFICO 3.14

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA
VARIABLE X6 (SVIAJA_TRANSESPOL)
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Décima séptima variable: X47 = Vez_ingre

La distribucion de probabilidad para esta variable es leptocurtii y
asimétrica positiva con un coeficiente de asimetria de 1,61el cual
no es muy grande lo que nos indica que hay una concentraciéon
moderada de los datos a la izquierda de la media como se verifica
en el Gréafico 3.15.B. Los estudiantes ingresan al Campus Gustavo
Galindo semanalmente en promedio 6,26 veces; la moda indica
gue la mayoria de estudiantes ingresan un total de 5 veces ala
semana. La probabilidad de que un estudiante ingresa menos de
5 veces es 0,25 corno lo indica el primer cuartil, |a probabilidad de
que ingrese mas de 7 veces también es de 0,25 como lo muestra
el tercer cuartil; teniendo el 50% de los estudiantes entre 5y 7

veces que ingresan al Campus Gustavo Galindo en fa semana (ver

Tabla XXV1I).
TABLAXXVii
ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
X47 (VEZ_INGRE)

Media 6,26 ICoef. de Kurtosis | 8,48
Mediana 6 Minimo 1
Moda 5 4ximo 20
Coef. de Variacién 0,35 ngo 19
Desviacion Estandar 22 Cuartil 1 5
Varianza 4,83 Cuartil 2 6

oef.de Sesgo 1,61 Cuartil_3 7
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GRAFICO3.15.A

OJIVA'Y DIAGRAMA DE CAJAS DE LA VARIABLE
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GRAFICO 3.15.B
POLIGONO DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA
VARIABLE X17(VEZ_INGRE)
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Décima octava variable: X4g = Paradero

La distribucion de probabilidad de la variable “Paradero” es
leptocurtica por tener un coeficiente de kurtosis mayor a tres, Yy €s
asimétrica negativa ya que su coeficiente de asimetria es negativo,
lo que indica que la mayoria de datos se encuentran al lado
derecho de la medii. Al ser lamoda igual a indica que la gran
parte de estudiantes esperan utilizar el servicio que les brinda la

ESPOL en el paradero de la Piscina Olimpica.



GRAFICO 3.16
DISTRIBUCION PORCENTUAL PARA LA VARIABLE Xis
(PARADERO)
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ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE

TABLA XXIX

X1s (PARADERO)

Media 305 | [Desviacién Estandar | 2,20
Mediana 3 Varianza | 483
Moda 3 Coef. de Sesgo | -013
| Coef. de variacién | 0,35 | |Coef.de Kurtosis | 3,82
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Desde la décima novena variable: X4 hasta la trigésima

segunda variable: X3z se hara un solo analisis.

Para este conjunto de variables que representan los intervalos de
tiempo en que el estudiante necesita transporte para ingresar al
Campus Politécnico, se tiene que mas del 50% de estudiantes

necesitan transporte en la mafiana para asistir a sus clases.

GRAFICO 3.17

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DESDE LA VARIABLE X47
HASTA LA VARIABLE X5 (T-ENTRADA)
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Como se muestra en el Grafico 3.17 el horario en que mas
estudiantes necesitan el transporte es de 6:30 a 9:30 AM.,pero el
intervalo de tiempo donde habra mayor fluidez de estudiantes
hacia el Campus Politécnico es de 6:30 a 7:30 AM.; de aqui con
menos un poco de menos frecuencia hasta las 9:30 AM., de ahi en
adelante las proporciones de estudiantes que necesitan
transportarse estan por debajo del 5%. Ya en la tarde un intervalo
a considerar es el de las 16:30 hasta las 17:30, donde el 5% de
estudiantes necesitan transporte; este intervalo es el mas

representativo en toda la tarde.

Desde la trigésima tercera variable: Xs3 hasta la cuadragésima

séptima variable: X47 se hara un solo analisis.

Para este conjunto de variables que representan en cambio los
intervalos de tiempo en los cuales los estudiantes necesitan
transporte para salir del Campus Politécnico, se tiene que el
intervalo de tiempo donde mas estudiantes necesitan transporte es

en la tarde de 16:30 a 17:30, con un 16%:; otro intervalo a



121

considerarse es el de las 18:30 hasta 19:30 donde el 12% de

estudiantes tienen necesidad de transporte.

GRAFICO 3.18

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DESDE LA VARIABLE X33
HASTA LA VARIABLE X47 (T-SALIDA)
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Entre las 11:30 AM y 16:30 FM se tiene que el porcentaje de

estudiantes que necesitan transporte oscila entre el 6% y 8%, es

decir que aproximadamente la cantidad de salida de estudiantes en
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este tiempo es la misma. Solamente los tres primeros intervalos
presentan porcentajes de salida inferiores a 5%, esto se debe a
gue en ese tiempo la mayoria de estudiantes estan recibiendo

clases y no necesitan salir de la Universidad.

Cuadragésima séptima variable: X4 = Tiemp_demo

Para esta variable se determin6 que en promedio los estudiantes
esperan para utilizar el servicio de transporte 23,10 minutos, la
distribucion de probabilidad de |a variable es positiva lo que nos
indica que la mayor concentracion de datos es hacia la izquierda
del promedio de la variable como lo muestra el Grafico 3.19.A.
Ademas el coeficiente de kurtosis es 5,27 y al ser mayor que tres
indica que la distribucion es mas aita que una normal, es decir,
leptokurtica. La varianza de la distribucién es alta por lo que los
datos estan agrupados a un mismo valor.  La Tabla XXIX muestra
gue la moda es igual 30, asi como otros estimadores de los
parametros poblacionales de esta variable.  La probabilidad de
que un estudiante espere menos de 15 minutos es 0,25 como lo
indica el primer cuartil, la probabilidad de que espere mas de 30
minutos también es de 0,25, teniendo el 50% de los estudiantes

que esperan entre 15y 30 minutos.



TABLA XXX

ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
X4 (TIEMPO_ DEMO)

[Media 23,10 Coef. de Kurtosis | 527
Mediana 20 Minimo 1
Moda 3 .0 Maximo 90
Coef. de Variacién 0,55 Rango 89
Desviacién Estandar | 12,76 Cuartil_1 15
Varianza 164,94 | [Cuartil 2 20
Coef. de Sesao 1.31 Cuartil_3 30
GRAFICO 3.19.A

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA

VARIABLE X,; (TIEMPO_DEMO)

123

o
o

e
>

o
w

/™

/

\

e
n

/

\

Frecuencias Relativas

e
-

0 +—

¥ ¥ T

L)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tiempo de demora al esperar transporte




GRAFICO 3.19.B

OJIVA Y DIAGRAMA DE CAJAS DE LA VARIABLE
X47 (TIEMPO_DEMO)
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3.1.2. Analisis Univariado de las variables Datos de
Satisfaccion

Cuadragésima octava variable: X4 = Trans_ofre

Tenemos que la distribucién para esta variable es platicurtica ya
qgue su coeficiente de kurtosis es menor a tres, y también es
asimétrica positiva con un coeficiente de asimetria de 0,18, el cual
nos indica que existe una ligera concentracién de datos a la
izquierda de la media (ver Grafico 3.20). Tenemos que el
promedio de esta variable es de 2,62 con una moda igual a 2 lo
que indica que los estudiantes en su mayoria se sienten poco
satisfechos con respecto al transporte que le ofrece la ESPOL.
Con la mediana igual a 2 se tiene que el 50% de los estudiantes se
encuentran insatisfechos con el servicio de transporte. Existe una

baja variacion de los datos como lo indica la Tabla XXX.

TABLAXXXI

ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
X (TRANS_OFRE)

Media 2,62 Desviacién Esténdar 0,96
Mediana 2 Varianza 0.92
Moda 2 Coef. de sesgo 0,18
Coef.de variacién | 036 Coef. de Kurtosis 217
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GRAFICO 3.20

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA
VARIABLE X4 (TRANS_OFRE)
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Cuadragésima novena variable: X49= Seguridad

Para la cuadragésima novena variable se tiene que el promedio es

de 3,27; la distribucion de probabilidades de la variable as
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asimétrica negativa como lo sefiala el coeficiente de asimetria que
nos da -0,47, 1o que nos indica que la mayor concentracion de los
datos es hacia la derecha de la media (ver Grafico 3.21), por
consiguiente la mayoria de estudiantes se sienten satisfechos con
la seguridad que les brinda el transporte en donde se movilizan, tal
como lo confirma la moda de esta variable que es igual a 4. Por
tener un coeficiente de kurtosis menor a tres se afirma que es
platicurtica. La varianza y desviacion estandar que nos da esta
variable indica que la mayor parte de los datos se encuentran
concentrados alrededor de la media. La Tabla XXXI muestra

algunos otros estimadores de los pardmetros de esta variable.

TABLA XXXH
ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
Xss (SEGURIDAD)
Media 3,27 Desviacion Estandar 1,11
Mediana 4 Varianza 1,24
Moda 4 Coef. de Sesgo -047
Coef. de variacion 0,34 Coef. de Kurtosis 2,36
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GRAFICO 3.21

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA
VARIABLE X49 (SEGURIDAD)
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Quincuagésima variable: Xso = Comodidad

Esta variable tiene una varianza pequenia, su distribuciéon de

probabilidad es platicurtica y asimétrica positiva, el coeficiente de
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asimetria es 0,08 o que indica que la concentracién de datos se
encuentra ligeramente hacia la derecha de la media. Su media es
2,62 y su moda igual a 2 lo que indica que la mayoria de
estudiantes se encuentran poco satisfechos con la comodidad del
servicio de transporte que brinda la ESPOL. (Ver Tabla XXXIl'y

Gréfico 3.22)

GRAFICO 3.22

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA
VARIABLE Xsq (COMODIDAD)

0,6
w i
§0°
©
E, 0,4 0.34
8 03- 0,26
g 0,22
2024 o016
O
o
w 0,1
0,02
o 1 L L1
1 2 3 4 5
Comodidad de asientos del Transporte

1 : Nada Satisfecho
2 Poco Satisfecho
3 Indiferente

4 : Satisfecho

5

: Muy satisfecho




130

TABLA XXXIlI

ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
Xso (COMODIDAD)

Media 2,62 Desviacién Estandar | 1,08
Mediana 2 Varianza 1,17
Moda 2 Coef.de Sesgo 0,08
Coef. de variacion 0,41 Coef. de Kurtosis 1.89

Quincuagésima primera variable: Xsq = Trato

Para ta variable Xs1 se tiene un promedio igual a 2,93 y una moda
equivalente a 3, por lo que se asume que para ta mayoria de
estudiantes et trato de tos sefiores conductores hacia ellos es
indiferente. Igual que ta variable anterior esta variable mantiene
una varianza y desviacion estandar baja por lo que su
concentracion de datos esta alrededor de ta media. Tal como lo
muestra ta Tabla XXXIII tiene un coeficiente de asimetria negativo,
lo que indica que su distribucion de probabilidad es asimétrica
negativa, es decir que ta mayoria de datos se encuentran hacia ta
derecha de ta media como se muestra en et Grafico 3.23. Et
Grafico también muestra que ta distribucion es mas baja que ta
normal y se lo confirma con et valor del coeficiente de kurtosis que

es menor a tres lo que indica que es platicurtica



GRAFICO 3.23
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA
VARIABLE Xs1 (TRATO)
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TABLA XXXIV
ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
Xs1 (TRATO)
Media 2,93 Desviacion Estandar | 1,08
Mediana 3 Varianza 1,17
Moda 3 Coef. de Sesgo -0,13
Coef. de variaciéon 0,36 Coef. de Kurtosis 2,22
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Quincuagésima segunda variable: Xsz = Estado

132

Con esta variable que corresponde a la satisfaccion de los

estudiantes con el estado de las unidades que brindan el servicio

de transporte de la ESPOL, obteniendo los siguientes resultados:

la conformidad de los estudiantes se es visible ya que la moda en

esta variable es 4. La funcién de probabilidades de la variable es

asimetrica negativa como lo muestra su coeficiente de asimetria

que es -0,17, 1o que indica que la mayoria de los datos estan hacia

la derecha de la media confirmando el valor de la moda, ademas

su funcidn también es platicurtica por ser su coeficiente de kurtosis

menor a tres.

TABLA XXXV
ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
Xs2 (ESTADO)
Media 3,07 Desviacion Estandar 1
Mediana 3 Varianza 1
Moda 4 Coef. de Sesgo -0,17
Coef. de variacién 0,33 Coef. de Kurtosis 2,28




GRAFICO 3.24
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA

VARIABLE Xs2 (ESTADO)
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Quincuagésima tercera variable: Xs3 = Frecuencia
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La variable que vamos a analizar corresponde a la frecuencia con

que un estudiante viaja parado al movilizarse en las unidades del
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servicio de transporte que brinda la ESPOL. Se obtuvo como
resultado que la distribucion de probabilidades es asimétrica
negativa y platicurtica. La moda es 3 que corresponde a que los
estudiantes a veces viajan con frecuencia parados en el transporte
de la ESPOL ya que un 40% de estudiantes dieron esta respuesta.
Apenas un 5% de estudiantes viajan siempre sentados donde la

mayoria son obviamente mujeres.

GRAFICO 3.25

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA
VARIABLE Xss (FRECUENCIA)

0,6
§ 0,5
= 0,40
& 0,4

0,30
s 03
o
(7] 0,19
® 0,2
“ 01| g05 0,05
0 ¥ L} L l l
1 2 3 4 5
Frecuencia de viajar parado

Nunca

Pocas veces

Aveces

La mayoria de las veces
Siempre

G WN R




135

TABLA XXXVI
ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
Xs3 (FRECUENCIA)
Media 3,12 Desviacion Esténdar 0,94
Mediana 3 Varianza 0,88
Moda 3 Coef. de Sesgo -0,19
Coef. de variacion 0,30 Coef. de Kurtosis 2,70

Quincuagésima cuarta variable: Xsq = Parada

La distribucién de probabilidades para la variable en cuestion es

asimétrica negativa y ptatictrtica. La moda es de 3 que son los

estudiantes que se encuentran indiferentes a las paradas que

realizan las unidades del servicio de transporte de la ESPOL en

toda la ciudadela ‘Los Ceibos” con una probabilidad de 0,474,

mientras que la probabilidad de que un estudiante se sienta muy

inconforme es de 0,09. Y el 3% de los estudiantes estan de

acuerdo con que realicen estas paradas.

TABLA XXXVI
ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
Xsq (PARADA)
Media 2,84 Desviaciéon Estandar 0,94
Mediana 3 Varianza 0,88
Moda 3 Coef. de Sesgo -0,13
Coef. de variacién 0,33 Coef. de Kurtosis 287
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GRAFICO 3.26

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA
VARIABLE Xs4 (PARADA)
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Quincuagésima quinta variable: Xss = Pago

La moda para esta variable es 4 con una probabilidad de 0,43 que

corresponde a los estudiantes que se encuentran conformes con la
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forma como se cancela el pasaje y el 7% esta muy conforme, es
decir, de cada 100 estudiantes a 50 no les preocupa la forma como
cancelan su pasaje cuando. La varianza de distribucion de
probabilidad es bajay ésta es platicirtica y asimétrica negativa,

con un coeficiente de asimetria de —0,59.

GRAFICO 3.27
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA
VARIABLE Xss (PAGO)
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TABLA XXXVHI
ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
Xs5 (PAGO)
Media 3,32 Desviacién Estandar 0,99
Mediana 3 Varianza 0,97
Moda 4 Coef. de Sesgo -0.59
Coef. de variacion 0,29 Coef. de Kurtosis 287

Quincuagésima sexta variable: Xs¢ = Desperd
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El promedio de la variable sinébnimos es de 3,09 (ver Tabla

XXXVII) la moda es 3 con probabilidad de 0,42 que son los

estudiantes que sienten que a veces pierden demasiado tiempo al

momento de cancelar el transporte, la probabilidad de que muchas

veces sientan que pierden tiempo es de 0,18 y el 14% siente que

siempre pierde tiempo cuando cancela el pasaje. La distribucion de

probabilidades para Xs3 es asimétrica negativa y leptoctrtica, pero

el coeficiente de asimetria es tiende a cero por lo que su sesgo

hacia la derecha es bastante ligero.

ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE

TABLA XXXIX

Xss (DESPERD)

Media 3,09 Desviacion Estandar | 1,13
Mediana 3 Varianza 1,26
Moda 3 Coef. de Sesgo -0,005
Coef. de variacion | 0,36 | | Coef. de Kurtosis 2,50




HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA

GRAFICO 3.28
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Quincuagésima séptima variable: Xs7 = Idea
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Con esta variable intentamos la aceptacion de la idea de que el

pago del transporte de la ESPOL se lo haga parecido al servicio

que brinda la telefonia publica, con el uso de tarjetas magnéticas,
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obteniendo que el 45% de los estudiantes creen que esta es una
excelente idea, un 34% piensan que soto es una buena idea, lo
gue indica que la implementacion de esta tarjeta puede tener
aceptacion por parte de los estudiantes.  La distribucion de
probabilidades es leptocurtica, con una baja variacion y asimétrica
negativa, con un coeficiente de asimetria de -1,32 el cual indica

que la idea tiene buena aceptacién por parte de los estudiantes.

GRAFICO 3.29
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TABLA XL
ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
Xs7 (IDEA)
Media 413 Desviacién Estindar 1,04
Mediana 4 Varianza 1,08
Moda 5 Coef. de sesgo -1.32
Coef. de variacion 0,25 Coef. de Kurtosis 4,35

Quincuagésima octava variable: Xsg = Uso

Para la variable Xsg (Us0) se tiene que el promedii es de 0,88 lo
gue revela que de acuerdo a la codificacion el 88% de los
estudiantes investigados estarian dispuestos a utilizar las tarjetas
magnéticas como un sistema de prepago del transporte, su moda
es igual a 1 lo que confirma que la mayoria de estudiantes esta de
acuerdo con el uso de esta tarjeta. La funcidén de probabilidad es
sesgada hacia la derecha ya que el coefkiente de asimetria es de
-2,397, y dicha distribucién es mas alta que la normal al ser
leptocdrtica ya que su coeficiente es mayor a 3. La Tabla XL
muestra mayor informacion en cuanto a los estimadores de los
parametros mas representativos para esta variable. El 12%
restantes de los estudiantes no se tomado en cuenta en las
siguientes preguntas por no estar dispuestos a la utilizacion de las

tarjetas magnéticas.
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TABLA XLI
ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
Xss (USO)
Media 0,88 Desviaciéon Estandar 0,32
Mediana 1 Varianza 0,10
Moda 1 Coef. de Sesgo -2,39
Coef. de variacion 0,36 Coef. de Kurtosis 6,75
GRAFICO 3.30
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Quincuagésima novena variable: Xss = Lugares-Vta

En esta variable se obtuvo que ta moda es 3 que quiere decir que

los estudiantes prefieren que la venta de las tarjetas magnéticas se
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las realice en los paraderos fuera de la ESPOL, es decir en
paraderos como Acacias, Portete, etc., con una probabilidad de
0,601; tos estudiantes que prefieren que las tarjetas magnéticas se
vendan dentro de la Universidad tanto en bares como en paraderos
tienen una probabilidad de 0,18y 0,19 respectivamente.  Un 3%
de tos estudiantes en cambio prefieren que las tarjetas magnéticas
se las venda en otros lugares como asociaciones estudiantiles y

dentro de Facultades o Institutos.

GRAFICO 3.31
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TABLA XLII

ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE
Xss (LUGARESJTA)

Media 2,42 Desviacion Estandar | 0,81
Mediana 3 Varianza 0,65
Moda 3 Coef. de Sesgo -0,81
Coef. de variacion 0,33 Coef. de Kurtosis 2,26

Sextuagésima variable: X¢o = Presen_tar

La distribucion de la variable Xgg es platictrtica con un coeficiente
de kurtosis de 2,76 y asimétrica positiva con un coeficiente de
asimetria igual a 0,66 por lo que los datos estan hacia la derecha
de la media. La modaes 5lo que indica que la mayoria de
estudiantes estan en total acuerdo con que la presentacién de las
tarjetas magnéticas sea indicando el niumero de pasadas o pasajes
que contiene, existiendo una probabilidad de que esto ocurra de
0,31; la probabilidad de que un estudiante este de acuerdo con la
presentacion de las tarjetas es de 0,28 y la probabilidad de le sea
indiferente la presentacién es de 0,30; como se ve la diferencia
entre estas probabilidades es minima pero indica que la mayoria
de estudiantes aceptarian la presentaciéon disefiada para las

tarjetas.



ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE

TABLA XLII

Xeo (PRESEN-TAR)
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Media 3,71 Desviacién EstAndar | 1,14

Mediana 4 Varianza 1,31

Moda 5 Coef. de Sesgo 0,66

Coef. de variacion 0,31 Coef. de Kurtosis 2,76
GRAFICO 3.32
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Sextuagésima primera variable: Xg¢ = Pago-tar
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La distribucion de probabilidades para la variable de clasificacion

de los tridngulos es platicurtica, con una gran reunion de los datos

hacia la izquierda de la media, es decir, la distribucion es

asimétrica negativa. La probabilidad de que un estudiante prefiera

adquirir tarjetas prepagadas mensualmente es de 0,33, esto se

confirma al ver la moda de la variable en la Tabla XLIlI que es igual

a 4; la forma de adquirir |a tarjeta diariamente tiene probabilidad de

0,05y lade consumo semestral una probabilidad de 0,11, es decir

gue los estudiantes se sienten en capacidad de prepagar su

transporte desde una semana hasta un mes, esto se puede

apreciar en la Gréfica 3.33 que se presenta a continuacion.

ESTIMADORES DE PARAMETROS PARA LA VARIABLE

TABLA XLIV

Xe1 (PAGO-TAR)

Media 3.18 Desviacién Estandar | 1,09
Mediana 3 Varianza 1,19
Moda 4 Coef. de Sesgo -0,06
Coef. de variacion 0,34 Coef. de Kurtosis 2,05




HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS RELATIVAS PARA LA

GRAFICO 3.33
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3.2 ANALISIS MULTIVARIADO

El andlisis multivariado que se desarrollan5 en este capitulo
comprende: analisis de correlacion, tablas de contingenciay
analisis de las componentes principales. Para este estudio no se
tomaran en cuenta las variables Xs (Direccion), Xe (Carrera), las
variables que indican los intervalos de tiempo en que los
estudiantes necesitan trasporte tanto para entrar como para salir
del Campus Gustavo Galindo, es decir desde la variable X149 hasta
la variable X46 y las tres ultimas variables: Xso (Lugares_vta), Xso

(Present_tar) y Xg1 (Pago_tar)

3.2.1.Anélisis de la matriz de correlacion

La matriz de correlacion nos proporciona informacion acerca de la
dependencia lineal ente las variables, su valor esta dado entre 1 y
-1 por eso se considera importante la correlacién cuando su
coeficiente es mayor o igual que 0,6 o menor o igual a-0,6. Luego
del andlisis de la matriz de correlacién se obtienen importantes

dependencias lineales que se ponen a consideracion:
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+ El coeficiente de correlacion entre la variable X7 (Prop_vehic) y
la variable Xy, (SProp_vehic) es de 0,856, lo cual nos indica
que existe una relacion lineal positiva entre las dos variable, es
decir, que a medida que un estudiante necesita transporte para
ingresar al Campus Gustavo Galindo de la ESPOL también
necesita transporte para salir del Campus; resulta l6gico que el
coeficiente sea cercano a uno positivo ya que es el Gnico medio

que tienen para movilizarse.

¢ Con un coeficiente de -0,818 estan correlacionadas las
variables concernientes a se movilizan en propio vehiculo (X7) y
viaja en Transespol (X44), por ser negativo indica que mientas
mas estudiantes utilizan vehiculo propio menos de ellos

necesitan el transporte que brinda la ESPOL.

¢ El que el estudiante se movilice hacia el Campus Gustavo
Galindo de la ESPOL en el vehiculo de algun amigo esta
ampliamente relacionado con el hecho de que salga de la
Universidad de la misma forma en que entro, es decir en el
vehiculo de algin amigo; como lo indica el coeficiente de

correlacion de 0,809.
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¢ También existe una relacion positiva importante entre las
variables Xig y X145, como lo indica su coeficiente de correlacion
de 0,756. Esta relacién es bastante obvia ya que estas
variables representan el uso de expreso por parte de los
estudiantes para ingresar y salir de la Universidad
respectivamente; es decir que si un estudiante utiliza expreso
para ingresar a al Campus de la ESPOL también lo utilizara

para salir.

# El coeficiente de correlacion entre la variable de uso del servicio
de transporte para ingresar al Campus Gustavo Galindo de la
ESPOL y la variable de uso del servicio para salir del mismo
Campus es de 0,742; indicAndonos una fuerte relacién lineal
positiva entre estas variables. Resulta légico el resultado de
esta correlacion ya que a medida de que los estudiantes
necesitan transporte para movilizarse hacia el Campus de la

ESPOL también lo necesitan para salir.

¢ Por ultimo se tiene la relacion lineal entre las variables Xi4 Y X6
correspondientes a se moviliza con amigos para salir de la
Universidad y necesita el servicio de transporte que le brinda la
ESPOL para salir de su Campus respectivamente, con un

coeficiente de correlacion de -0,671; al ser negativo indica que
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mientas mas estudiantes se movilizan con amigos para salir del
Campus Politécnico menos estudiantes necesitan el servicio de

transporte que la Universidad les brinda.

En la Tabla XLIV se muestra las variables entre las cuales se
esperaba alta correlacion lineal debido a la informacion que

representaban estaba ligada a informacion representada por otras

variables.
TABLA XLV
CORRELACIONES OBTENIDAS PARA ALGUNAS VARIABLES
Variables Correlacion

v Edad (X3) y se moviliza en transporte de la| 0,0622
ESPOL (X41)

v Edad (X2) y se moviliza con sus padres (Xg) -0,1477

v Edad (X2) y Nivel de estudios (Xs) 0,5896

v Factor socio-econémico (X4) y se moviliza en 0,5373
vehiculo propio (X7) |

v Factor socio-econémico (X4) y se moviliza/ -0,5340
transporte de la ESPOL (X41)

v Se moviliza en vehiculo propio (X7) y tiempo de| 0,0345
demora (X47)

v Comodidad de la unidad (Xso) y estado de la| 0,5070
unidad (Xsp)

v Edad (X2) y se moviliza en propio vehiculo (X;) -0 0228

v Satisfaccion de transporte (X48) y comodidad del | 0,4200
transporte (Xsp)

v’ Satisfaccion de transporte (X4) y trato de los| 0,3376
choferes hacia los estudiantes {Xs1)

v Satisfaccion de transporte (Xsg) y uso de tarjetas| -0,0206
magnéticas (Xss)

v Sexo (X4) y uso de tarjetas magnéticas (Xss) 0,0395
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3.2.2.Analisis de las tablas de contingencia

En esta seccidn se proceder6 a determinar si existe una
dependencia no necesariamente lineal entre variables que se

considera importantes

X, (Sexo) vs. Xs3 (Frecuencia que viaja parado)

X1 Sexo
X : Hombres

Y : Mujeres

Xs3 Frecuencia

A : Nunca viaja parado

B : Pocas veces viaja parado
C : A veces viaja parado

D : Muchas veces viaja parado

E : Siempre viaja parado.

Ho: El sexo esindependiente de la frecuencia en que vigja parado
vs.

Hli—lH()
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TABLA XLMW1

TABLA DE CONTINGENCIA PARA X4 VS. Xs3

A B C D E
X 7 84 181 152 26 ]450
21,22 | 87,38 1181,62 13544 | 2434
Y 27 56 110 65 13 | 271
12,78 | 52,62 |109,38 | 81,56 | 14,66
34 140 291 217 39

El valor del estadistico de prueba para asta tabla de contingencia
es de 31,3968 y el valor es p=0,0000025, por lo tanto existe
evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula, es decir, que
la frecuencia con que un estudiante viaja parado al movilizarse en

el transporte que le brinda la ESPOL depende del sexo que tenga.

X1 (Sexo) vs. X7 (Moviliza en propio vehiculo)

Xq Sexo
X :Hombres

Y : Mujeres

X7 Prop_vehiculo
A : Nunca se moviliza en su propio vehiculo
B : Pocas veces se moviliza en su propio vehiculo

C : A veces se moviliza en su propio vehiculo
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D : Muchas veces se moviliza en su propio vehiculo

E : Siempre se moviliza en su propio vehiculo

Hy: El sexo esindependiente de movilizarse en propio vehiculo
Vs.

H]Z—IH()

TABLA XLVHI

TABLA DE CONTINGENCIA PARA X4 Vs. X7

A B C D E
X 367 46 22 17 59 |511
375,49 | 44,96 | 21,53 | 19,00 | 50,02
Y 226 25 12 13 20 | 296
217,51 26,04 | 12,47 | |l ,00 | 28,98
593 71 23 30 79

El valor del estadistico de prueba es 5,5812 y el valor p de la
prueba es 0,2326. Al ser el valor p mayor que 0,10, decimos que
no existe evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula
planteada, lo que quiere decir que el sexo del estudiante no influye
en la movilizacion en vehiculo propio, es decir, tanto mujeres
como hombres tienen la misma capacidad como para movilizarse

en un vehiculo de su propiedad.



X1(Sexo) vs. X40 (Tiene expreso)

X4 Sexo
X : Hombres

Y : Mujeres

X10 Tiene expreso

A : Nunca se moviliza en expreso

B : Pocas veces se moviliza en expreso

C . Algunas veces se moviliza en expreso
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Hy: El sexo es independiente de movilizarse en expreso

511

296

VS
H;: Ho
TABLA XLVIl
TABLA DE CONTINGENCIA PARA X4 Vvs. X4
A B C
X 498 5 8
49454 | 6,33 | 10,13
Y 283 5 8
28646 | 3,67 5,87
781 10 16

El valor del estadistico de prueba es 2,0526 y el valor p de la

prueba es 0,3583. Por |o tanto existe evidencia estadistica para no

rechazar la hipétesis nula planteada, o lo que es lo mismo decir
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que no existe algun tipo de relacidn entre el sexo del estudiante y

si se moviliza en expreso.

X2 (Edad) vs. X7 (Moviliza en propio vehiculo)

X, Edad
X : Estudiantes con edades menores a 20 afos
Y : Estudiantes con edades entre 20 y 22 afios

Z : Estudiantes con edades mayores a 22 aflos

X; Propvehiculo

A :Nunca se moviliza en su propio vehiculo

B : Pocas veces se moviliza en su propio vehiculo
C : A veces se moviliza en su propio vehiculo

D : Muchas veces se moviliza en su propio vehiculo

E : Siempre se moviliza en su propio vehiculo

Ho: La edad del estudiante es independiente si se moviliza en
vehiculo propio.
VS,

Hli-tHo
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TABLA XLVIX
TABLA DE CONTINGENCIA PARA X2 vs. X7
A B c | D E

X 210 21 13 10 22 | 276

202,81 | 24,28 | 11,63 | 10,26 | 27,02

Y 209 28 13 14 40 | 304

223,39 | 26,75 | 12,81 | 11,30 | 29,76

Z 174 22 8 6 17

166,80 | 19,97 | 9,56 | 8,44 | 22,22 | 227
593 71 34 30 79

El valor del estadistico de prueba para esta tabla de contingencia
es de 9,6595 y el valor es p=0,2897, por lo tanto existe evidencia
estadistica para aceptar la hipétesis nula, es decir, la edad del
estudiante es independiente de si se moviliza o0 no en vehiculo

propio.

X, (Edad) vs. X5 (Nivel de estudios)

X Edad
X : Estudiantes con edades menores a 20 afos
Y : Estudiantes con edades entre 20 y 22 afios

Z : Estudiantes con edades mayores a 22 afios

X3 Nivel
A : Estudiantes que estan en el nivel 100.

B : Estudiantes que estan en el nivel 200.
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C : Estudiantes que estan en el nivel 300 o0 mayor.

Hy: Laedad del estudiante es independiente del nivel de estudias.
vs.

H]Z—IH()

TABLA L
TABLA DE CONTINGENCIA PARA Xz vs. X3
A B C

X 191 71 14 1276
90,97 | 61,90 (123,12
Y 64 86 154 | 304
100,20 | 68,18 | 135,61
Z [ 24 192 | 227
74,82 | 50,91 |101,26
266 181 360

El valor del estadistko de prueba es 378,2280, y el valor p de la
prueba es 0. Por lo tanto existe suficiente evidencia estadistica
para rechazar la hipo6tesis nula; es decir aceptamos la hipétesis
que dice que la edad influye en el nivel de estudios en el que se

encuentra el estudiante.
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X3 (Nivel de estudios) vs. X47 (Veces que ingresa a la ESPOL)

X3 Nivel
A : Estudiantes que estan en el nivel 100.
B : Estudiantes que estan en el nivel 200.

C :Estudiantes que estan en el nivel 300 o mayor.

Xq7 Veces que ingresa
X :Estudiantes que ingresa menos de 4 veces
Y : Estudiantes que ingresa entre 4y 6 veces

Z : Estudiantes que ingresa mas de 6 veces

Ho: El nivel de estudios es independiente de las veces que entra a la
ESPOL semanalmente.
Vs.

Hi: Ho
TABLA LI
TABLA DE CONTINGENCIA PARA X3 VvS. X47
X Y Z

A 15 180 46 (241
16,71 (149,41 | 74,87
B 7 94 63 | 164
11,37 [ 101,68 | 50,95
c 28 173 115 | 316
21,91 (19591 98,17
50 447 224
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El valor del estadistico de prueba es 29,9349 y el valor p de la
prueba es 0,00021; por lo tanto se pueda decir que existe
evidencia estadistica pararechazar |a hipdtesis ya que el valor p es
muy pequefio y tiende a cero.  EJ aceptar la hipotesis alterna
indica que las veces que un estudiante ingresa al Campus de la
ESPOL semanalmente es influenciado por el nivel de estudios que

este cursando.

X2 (Edad) vs. Xsg (Sistema de transporte)

X; Edad
X : Estudiantes con edades menores a 20 afos
Y : Estudiantes con edades entra 20 y 22 afios

Z :Estudiantes con edades mayores a 22 afios

X47 Sistema de transporte

A : Estudiantes que estan nada satisfechos
B : Estudiantes que estan poco satisfechos
C : Estudiantes que estan indiferentes
D

. Estudiantes que estan satisfechos

Hy: La edad es independiente de la satisfaccion del sistema de
transporte.
LAR

H]Z-[Ho
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TABLA LN
TABLA DE CONTINGENCIA PARA X, VS. Xqs
A B c | D
X 21 98 63 66 | 248

25,11 |100,44| 67,42 | 55,03
Y 29 104 83 48 | 264
26,73 |1106,92| 71,77 | 58,59
Z 23 90 50 46 | 209
21,16 | 84,64 | 56,82 | 46,38
73 292 196 160

El valor del estadistico de prueba es 8,4688 y el valor p de la
prueba es 0,2057; por lo tanto existe evidencia estadistica para
aceptar la hipotesis nula de que la edad es independiente de la
satisfaccion que tienen los estudiantes con el sistema de transporte

actual.

X4 (Factor P) vs. X7 (Moviliza en propio vehiculo)

X4 Factor P
X : Estudiantes con Factor P menor a 15
Y : Estudiantes con Factor P entre 15y 22

Z : Estudiantes con Factor P mayor de 22

X7 Prop_vehiculo

A : Nunca se moviliza en su propio vehiculo
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B : Pocas veces se moviliza en su propio vehiculo
C : Aveces se moviliza en su propio vehiculo
D : Muchas veces se moviliza en su propio vehiculo

E : Siempre se moviliza en su propio vehiculo

Hy: El factor socio-econémico del estudiante es independiente si se
moviliza en vehiculo propio.
VS.

H]Z_lH()

TABLA LI
TABLA DE CONTINGENCIA PARA X, Vs. X;
A B C D E
X 373 24 S 7 8 417

306,08 | 37,15 | 17,27 |15,17 |41,33
Y 188 41 20 12 27 | 282
206,99 | 25,12 | 11,68 | 10,26 | 27,95
Z 30 6 8 10 44 98
71,93 | 873 | 406 3,57 |9,51

585 71 33 29 79

El valor del estadistico de prueba es 240,3503 y el valor p de la
prueba es 1,91 E-47; por lo tanto se puede decir que existe
suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipdtesis nula ya
que el valor p es practicamente cero. Al rechazar la hipétesis
nula se afirma que el factor socio-econdmico de los estudiantes

influye en la movilizacién en vehiculo propio, es decir que existe
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una dependencia, y esto resulta obvio ya que mientas mas alto sea

el factor P se tendra mas poder adquisitivo.

En la Tabla XLVI se muestra un resumen de algunas tablas de
contingencia realizadas, en el resumen muestra las variables que
se cruzaron, el valor p que se obtuvo y la conclusién ala que se

llego6 luego del andlisis.

TABLA LIV
RESUMEN DE ALGUNAS TABLAS DE CONTINGENCIA
Contraste Valor p|Conclusién
Xi(sexo) vSs. Xs; (estado) 0,469 | Independientes |
X; (sexo) vs. Xsy (trato) 0,266 | Independientes |
X4 (factor) vs. X47 (tiemp-demo) | 0,262 Independientes
X4 (factor) vS. Xy4s (Seguridad) 0,553 Independientes
X0 (tiene expreso)  vs. Xsp (estado) 0,956 | Independientes
Xio (tiene expreso)  VS. Xss (USO) 0,611 Independientes
X2 (sprop_vehic) VS. Xs7 (idea) 0,892 Independientes
X43 (spadres-trans)  vS. X4 (tiemp-demo) 0,048 No se puede |
concluir |
X47 (vez_ingre) vs. Xus (trans_ofre) 0,053 { No selp_uede
concluir
X47 (vez_ingre) vS. Xsg (uso) 0,407 Independientes
X8 (paradero) vs. Xg7 (tiemp-demo) 0,347 Independientes
X4z (tiemp_demo) vs. Xg (trans ofre) 1,23E-4 | Dependientes |
X47 (tiemp_demo) vs. X4 (seguridad) 0,308 independientes |
Xy (trans_ofre) vs. X4 (seguridad) 7,76E-15 | Dependientes |
Xso (estado) vs. Xss (frecuencia) 0,579 Independientes
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3.2.3.Analisis de componentes principales

Aplicando el andlisis de componentes principales a la matriz de
datos originales, formada por todas las variables utilizadas para
este estudio excepto las variables: Xs (Direccién), X (Carrera), Xso
(Lugares-vta), Xso (Present_tar), Xs; (Pago_tar) y las variables
mencionadas anteriormente; se obtienen los valores propios de la
matriz de covarianzas que son la varianza de cada componente,
con el porcentaje de explicacién y el porcentaje de explicacion
acumulado para cada componente principal. Estos datos se
muestran a continuacién en la Tabla XLVIl. Ademas en la Tabla
XLVHI se muestran los coeficientes de la primera componente
principal ya que asta es la mas importante porque contiene el

98,869% de lavariar-ca.

TABLA LV

VALORES PROPIOS OBTENIDOS A PARTIR DE LA MATRIZ DE
DATOS ORIGINALES Y PORCENTAJE DE EXPLICACION DE
CADA COMPONENTE

Componente A % de Varianza | % Acumulado
1 18865.865 98,889 98,889
2 162.169 0,850 99,719
3 29,755 0,158 99,875
4 4,857 0,025 99,900
5 3,444 0,018 99,919
6 3,097 0,018 99,935
7 1,927 0,010 99,945
8 1,559 0,008 99,953




Continuacion Tabla LIV.. .

COEFICIENTES DE LA PRIMERA COMPONENTE PRINCIPAL

9 1,003 0,005 99,958

10 0,939 0,005 99.963

1 0,923 0,005 99,968

12 0.873 0,005 99,973

13 0,756 0,004 99,977

14 0,703 0,004 99,980

15 0,665 0,003 99,984
16 0,611 0,003 99,987

17 0,519 0.003 99,990

18 0,450 0,002 99,992
19 0,434 0,002 99,994

20 0,220 0,001 99,995

21 0,212 0,001 99,997

22 0,194 0,001 99,998

23 0,150 0,001 99,998
24 0,118 0,001 99,999

25 0,069 0,000 99,999
26 0,058 0,000 100,000
27 0,053 0,000 100,000
28 0,015 0,000 100,000
TABLA LVI
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CALCULADA A PARTIR DE LA MATRIZ DE DATOS ORIGINALES

Variable Componente
X4 0,00025
X2 0,00958
X3 0.99993
X 0,00256
Xz 0,00029
Xs -0,00040
X 0,00110
Xio -0,00008
Xi1 -0,00023
X1z 0,00034
X1z 0,00000
Xia 0,00118
X5 -0,00003
Xie -0,00038
Xz 0,00185
Xis -0,00050
Kz -0,00608
Xas 0,00017
Xeo -0,00060
Xsp -0.00074
X1 -0,00136
Xs2 -0,00066
Xs3 -0,00110
). -0,00064
Kes -0,00024
Xss 0,00018
Xe7 -0,00084
Xsa -0,00023




166

Como las variables que utilizamos no estan en la misma escala, las
variables que estan en escalas mayores absorben loe pesos mas
significativos como ocurre en la componente principal calculada
anteriormente con la matriz de datos cuyo resultado se aprecia en
la Tabla LXVIHI, donde la variable nivel obtiene mayor peso que las
demas. Lo ideal seria que las variables tengan pesos iguales por

lo que esta situacion representa un problema.

Para evitar este tipo de problemas, es necesario Illevar todas las
variables a una misma escala, para esto se estandarizan los
valores de cada una de las variables, restando la media y
dividiendo para la desviacion estandar, como se muestra a

continuacion:

Donde Z4, Z,,...,Zs0n los valores estandarizados de las variabies

X1, Xz2,...%. Asi como X es el vector aleatorio p variado de los
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datos originales, Z es el vector aleatorio p variado de los datos

estandarizados; Z e RPy tiene las siguientes propiedades:
E[Z]=0 y CovZ)=p

Las componentes principales del nuevo vector Z se las obtiene de
los vectores propios de la matriz de correlacion p asociada a X.

La i-ésima componente principal para la matriz de datos

estandarizada es de la siguiente forma:
y, =¢e/Z i=12,..p

Aplicando ahora la matriz de correlacién de X para calcular los
coeficientes de las componentes principales de la matriz de datos
estandarizada, se obteniendo como resultado 9 componentes
principales ya que éstas en conjunto tienen el 64, 236% del total de
la varianza. La Tabla XLIX muestra los valores propios para la
matriz de correlacién que son la varianza de cada componente, el
porcentaje de explicacion de cada componente y el acumulado. En
la Tabla L se muestran los coeficientes de las 9 primeras

componentesprincipales.



TABLA LVHi

VALORES PROPIOS DE LA MATRIZ DE CORRELACION Y
PORCENTAJE DE EXPLICACION DE CADA COMPONENTE

Componente A % de Varianza | % Acumulado
1 4.3017 15,3633 15,3633
2 3.2628 11,6530 27,0162
3 1.9855 7,0911 34,1073
4 1,7640 6,3000 40,4074
5 1,7291 68,1752 48,5826
6 1.4804 5.2872 51,8698
7 1,3051 4,6610 56,5308
8 1,197 3,9991 60,5299
9 1,0379 3.7067 64,2366
10 0,9620 3.4357 67,6723
1] 09184 3,2801 70,9524
12 0.8524 3,0442 73.9967
13 0,8420 3,0070 77,0037
14 0.7569 2,7032 79.7069
15 0,6596 2,3558 82.0827
16 0,6454 2.3050 84,3677
17 0,6048 2.1593 86.5270
18 0,5827 2.0810 88,6080
19 0.5177 1,8488 90,4569
20 0,4721 1,6859 92,1428
21 0,4546 1,6237 93,7665
22 0,3865 1,3803 95,1468
23 0.3812 1.3615 96,5083
24 0,3340 1,1927 97,7010
25 0.2578 0.9207 98,6217
26 0.1872 0,6687 99,2904
27 0,1228 0.4380 99,7285
28 0,0760 0,2715 100,0000
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TABLA LVIlIl

COEFICIENTES DE LAS NUEVE PRIMERAS COMPONENTES
PRINCIPALES CALCULADOS CON LA MATRIZ DE DATOS
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ESTANDARIZADOS
Cor ponentes
Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Z4 -0,046 | -0,076 | -0,070 | 0,144 |-0,015| 0,320 | 0,363 |-0,334|-0,082
Z> -0,006 | -0,116 | -0,462 |-0,048 | -0,034| 0,323 | -0,116 | 0,203 | 0,182
Z; 0,071 |-0,107 | -0,468|-0,046 [ -0,064| 0,297 | -0,118 | 0,201 | 0,175
Z, 0,226 | 0,049 | 0,030 |-0,038 |-0,034| 0,167 | -0,140 | -0,286| 0,237
27 0,336 | 0,048 | 0,152 |-0,078 {-0,235| 0,320 | 0,136 |-0,080|-0,075
Zs 0,278 | 0,037 | 0,247 |-0,171 | -0,083|-0,114 | -0,257 | 0,202 |-0,005
Zs 0,313 | -0,026 [ -0,250 | 0,263 | 0,155 |-0,244 | 0,120 | -0,033| 0,028
Zyo 0,112 | 0,077 | 0,059 |-0,266| 0,610 | 0,154 | 0,042 | 0,001 |-0,010
Z14 -0,410 | -0,039 | -0,024 | -0,067 | -0,006| 0,100 | 0,057 | 0,008 | 0.033
Zy2 0,310 | 0,052 | 0,113 |-0,032{-0,275| 0,341 | 0,183 |-0,102|-0,102
Zis 0,249 | 0,034 | 0,196 |-0,216 {-0,163|-0,043 | -0,164 | 0,328 |-0,053
Zia 0,313 | -0,035 | -0,260| 0,289 | 0,131 |-0,284| 0,097 | -0,007| 0,045
Z1s 0,115 | 0,116 | 0,050 |-0,281 { 0,588 |0.163 | 0,042 |-0,012| 0,054
Z1s -0,402 | -0,027 | 0,059 |-0.128 {--0,026| 0,115 | -0,103 | 0,017 |-0,006
Zz 0,067 |-0,050 | -0,031 |-0,062|-0,027| 0,129 | 0,321 | 0,413 |0,144
Z1s -0,009 | -0,001 | 0,040 |-0,068{-0,066|-0,218| 0,058 |-0,255| 0,487
2y -0,025 | -0,113 | 0,183 [-0,040}-0,043(-0,056 | 0,225 | 0,326 | 0,506
Zsg 0,022 | 0,366 |-0,165|-0,0231-0,035| 0,056 | -0,114 | -0,103 |-0,125
Zsg -0,068 | 0,340 |-0,018| 0,142 {--0,025| 0,036 | 0,016 | 0,205 |-0,112
Zso -0,055 | 0,401 |-0,049 | 0,081 {-0,025(-0,052| 0,076 | 0,168 | 0,015
Zsy -0,047 | 0,361 | 0,014 | 0,156 { 0,047 (0,001 | 0,110 | 0,122 |-0,099
02 -0,074 | 0,378 | -0,020| 0,118 {--0,019| 0,054 | 0,197 | 0,178 | 0,005
Zss -0,104 | -0,156 | 0,199 | 0,047 | 0,043 |-0,022 | 0,535 | 0,051 | 0,016
4 4 -0,061 | 0,258 | 0,077 |-0,0921-0,063| 0,137 | 0,051 |-0,177| 0,228
Zss -0,054 | 0,312 |-0,105| 0,004 |-0,053(-0,028 | 0,019 (-0,125| 0,331
Zss -0,047 | -0,220 | 0,063 | 0.284 | 0,126 {0,194 | -0,046 | 0,163 |-0.216
Zs7 -0,002 | -0,009 | 0,258 | 0,479 | 0,156 |0,214 | 0,204 | 0,107 | 0,162
Zss 0,033|0,004|0,270|0,413] 0,093 0,223 | 0,274 | -0,042| 0,246

Obtenidas las nueve componentes principales a partir de la matriz

de datos estandarizados a continuacion se vera si al rotar las

variables se logra una matriz de coeficientes de componentes
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principales mas facil de interpretar. La idea es que en cada
componente solo existe un peso significativo para unavariable y en
las demds hayan cargas moderadas. El objetivo de los métodos de
rotacion es simplificar las filas y columnas de las matriz de
coeficientes de las componentes principales, facilitando su

interpretacion.

La Tabla LI muestra la varianza de las 9 primeras componentes
principales obtenidas después de rotar los ejes, el porcentaje de
explicaciéon de cada unay el acumulado, obteniendo que estas 9
componentes principales contienen el 64,682% del total de la
vafianza. Los coeficientes de estas 9 primeras componentes se

muestran en la Tabla LH.

TABLA LIX

VARIANZA DE LAS PRIMERAS NUEVE COMPONENTES
PRINCIPALES OBTENIDAS DESPUES DE ROTAR LOS EJES

Componente Total % de Varianza| % Acumulado
1 3,017 10,777 10,777
2 2,886 10,235 21,012
3 2,675 9,552 30,564
4 1,833 6,548 37,112
5 1,712 6,113 43,224
6 1,707 6,098 49,323
7 1,635 5,839 55,161
8 1,322 4,720 59,881
9 1,219 4,355 64,237




ESTANDARIZADOS DESPUES DE ROTAR LOS EJES.

TABLA LX

COEFICIENTES DE LAS NUEVE PRIMERAS COMPONENTES
PRINCIPALES CALCULADOS CON LA MATRIZ DE DATOS
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variable 1 2
Z4 -0,038 | -0,022
Z; -0,051 | 0,004
z3 -0,051 | 0,070
Zy -0,052 1 0,095
Z7 -0,009 | 0,087
Zs -0,053 10,089
Zy -0,018 | 0,530
Zig 0,001 | 0,040
Z1n 0,016 |0, 389
Zy 0,014 | 0,085
Zy3 -0,020 | 0,041
Zyy -0,022 | 0,548
15 0,034 10,033
Zig 0,009 | -0,440
Zy7 0,031 | 0,038
Zis -0,064 | 0,030
Ly -0,068 | -0,042
Zas 0,335 | 0,009
Zag 0.395 | -0,030
Zso 0,439 | 0,002
Zs1 0,406 | 0,016
Zs; 0,441 |-0,025
Zs3 -0,083 | -0,044
Zss 0,214 |-0,152
Zss 0,287 | -0,021
Zss -0,135 | 0,005
sy 0,039 10,019
Zss 0,005] 0,003

Cc ponente
3 4 5 6 7 8 9
0,140 |-0,013 | 0,020 | 0,523 [ 0,021 | 0,024 |-0,059
-0,025-0,007 | 0,640 | 0,076 |-0,039( 0,029 | -0,055
0,032 |-0,017 | 0,654 | 0,032 |-0,963| 0,012 |-0,045
0,276 {0,105 | 0, 0 8[2-0,058| 0,130 [-0,169 0,300
0,547 [ 0,024 [-0,00[-0,072| 0,002 | 0,039 | -0,022
0,227 [ 0,062 [-0,10[-0,527| 0,029 [-0,003] 0,011
0,033 | 0,037 [ 0,063 [ 0,013 [ 0,007 |-0,023] 0,000
0,012 [ 0,691 [-0,02[1-0,030|-0,006 | 0,000 |-0,045
-0,298-0,080 | 0,061 [ 0,197 |-0,007 | 0,010 |-0,006
0,544 [-0,031 (0,014 | 0,002 |-0,008| 0,036 |-0,043
0,250 | 0,015 |-0,03[-0,505[-0,058| 0,100 |-0,077
0,013 |-0,004 [ 0, 070-0,013( 0,017 |-0,018| 0,008
0,027 [ 0,691 |[-0,00[-0,038|-0.010 0,001 | 0,026
-0,257|-0,060 | 0,010 | 0,126 |-0,008 (-0.007|-0,019
0,088 0,042 [ 0,15[5-0,019|-0,072 0,486 |-0,113
-0,046-0,050 | -0,080| 0,010 | -0,021 | 0,086 | 0,548
-0,039-0,030 | -0,013|.-0,099| 0,094 | 0,591 | 0,213
0,071 [ 0,051 | 0,079].-0,031 |-0,099 [-0,338| 0,083
-0,024-0,028 |-0,01[8-0,036| 0,048 [-0,040]-0,092
-0,036-0,004 | -0,030|.-0,051 | -0,030(-0,006 0,073
-0,017 0,036 |-0,103 | 0,025 | 0,043 |-0,025(-0,046
0,001 | 0,007 |-0,034| 0,057 | 0,002 | 0,087 | 0,015
-0,030(-0,010 | -0,260 0,284 |-0,042 0,471 |-0,093
0,099 0,068 |-0,036| 0,062 | 0,013 [-0,038| 0,335
-0,028( 0,000 | 0,071 | 0,018 [-0,001 [-0,090] 0,423
-0,061 |-0,029 | 0,033 | 0.129 | 0,296 | 0,065 | -0,440
-0,015 0.000 | -0,054 | 0,018 | 0,659 | 0,046 |-0,111
0,052|-D,008|-0,049|-0,008 (0,647 |-0,046| 0,046
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Unas vez obtenidas las nuevas componentes mediante la rotacion
de los ejes, se aprecia que los pesos significativos estan en pocas
variables lo que facilita su interpretacion.  Ahora para mejorar su
presentacion se dara nombre a cada de las componentes, esto
sera en base a las variables que tengan mayor peso en las

componentes como a continuacion se describe:

v Primera componente
Variable Xsz (Estado)
Variable Xso (Comodidad)
Variable Xs; (Trato)
Variable Xs9 (Seguridad)

Variable X4 (Trans_ofre)

De acuerdo a los pesos obtenidos para la primera componente la

denominaremos percepcion del servicio de transporte.

v Segunda componente
Variable Xg (Trans_amigos)

Variable X44 (STrans_amigos)

A la segunda componente la denominaremos transportacion con

amigos.
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v Tercera componente
Variable X; (Prop_vehic)

Variable X, (SProp_vehic)

La tercera componente principal se designara con el nombre de

transportacion con vehiculo propio.

¥ Cuarta componente
Variable X4 (Tiene expreso)

Variable X1s (STiene expreso)

Esta componente sera rotulada con el nombre de transportacion

con expreso

¥ Quinta componente
Variable X3 (Nivel)

Variable X, (Edad)

La quinta componente principal se llamara tiempo de estudio.

v’ Sexta componente
Variable X4 (Sexo)
Variable Xg (Padres-trans)

Variable X43 (SPadres_trans)
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Esta componente principal la denominaremos transportacién con

padres.

v Séptima componente
Variable Xs7 (Idea)

Variable Xsg (Uso0)

Esta componente principal la denominaremos aceptacion de la

tarjetamagnética.

v Octava componente
Variable X47 (Tiemp_demo)
Variable X7 (Vez_ingre)

Variable Xs3 (Frecuencia)

De acuerdo a los pasos obtenidos para la octava componente la

denominaremos utilizacion del servicio de transporte de la ESPOL

¥ Novena componente
Variable X4g (Paradero)
Variable Xse (Desperd)

Variable Xss (Pago)

Esta componente sera rotulada con el nombre de medio de pago.



CONCLUSIONES

Luego de finalizar el presente estudio estadistico en base a los resuitados

obtenidos, se presentan siguientes las conclusiones:

1. El 50% de los estudiantes politécnicos en el Campus Gustavo Galindo a
Enero del 2002 comprendian edades entre 19,5y 22,3 afios, con un 25%
menores a los 19,5 afios. Ademas del total de ellos el 63% pertenece al

genero masculino.

2. El 1% de los estudiantes que participaron en el cuestionario no dieron
informacién acerca del nivel de estudios en el que se encuentran del

factor socio-econémico que poseen.

3. De los estudiantes que brindaron informaciéon completa se obtuvo que la
mayor cantidad de estudiantes cursan el primer nivel de estudios y que
ademas el 50% se encuentra con un factor socio-econémico menor a 10,

catalogada como clase social media baja.



4. De los medios para movilizarse hacia el Campus Gustavo Galindo de la
ESPOL, el mas usado es el servicio de transporte que brinda la
Politécnica, pues aproximadamente el 81% de los estudiantes necesitan
de este medio para movilizarse. Asi mismo para salir del Campus
Gustavo Galindo el medio mas utilizado es el servicio de transporte que
brinda la ESPOL ya que aproximadamente el 90% de los estudiantes

cuentan con el para movilizarse.

5. El 10% de los estudiantes siempre utilizan su vehiculo propio para
movilizarse haciay desde la ESPOL, de los cuales el 54% de ellos
estudian en las carreras que brinda el Instituto de Ciencias Humanisticas

y Econdmicas.

6. De los estudiantes que utilizan el servicio de transporte de la ESPOL el
64% lo toma en el paradero de la Piscina Olimpica y este tiene mas
afluencia de estudiantes en las mafanas, donde el 64% de ellos lo
necesitan entre las 6:30y 8:30 a.m. para asistir a sus clases diarias;
llegando los estudiantes a desperdiciar en promedio 23,1 minutos

esperando que llegue la unidad.



7. Al momento de salir de la ESPOL los estudiantes empiezan a necesitar el
servicio de transporte en porcentajes pequefios a partir de las 11:30 a.m.
hasta el Gltimo turno, con porcentajes de estudiantes que oscilan entre 6%
y 9%; teniendo como horas criticas el intervalo entre las 16:30y 17:30, y
el intervalo entre las 18:30 y 19:30 con un porcentaje de estudiantes del

16% y 12% respectivamente que necesitan el servicio de transporte.

3. Frente a la percepcion que tienen los estudiantes acerca del servicio de
transporte que brinda la ESPOL un poco mas del 50% no se siente

satisfecho.

3. En lo que tiene que ver con la seguridad del transporte mas del 50% de
los estudiantes se sienten satisfechos con la seguridad que les brinda las
unidades al momento de transportarse en ellas, no asi con la comodidad
de los asientos pues de la misma manera un 50% de estudiantes se

siente inconforme.

10. El 35% de los estudiantes viajan con bastante frecuencia parados al
movilizarse en las unidades de transporte, esto se aprecia con mayor
optima en las horas picos, especialmente en el paradero de la Piscina

Olimpica donde concurre gran cantidad de estudiantes a tomar el bus.
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11. En el trayecto de la ruta Piscina-ESPOL las unidades suelen hacer
paradas para dejar subir a personas particulares que necesiten
transportarse, este hecho no representa mayor problema para los
estudiantes, ya que al 47% de ellos les resulta indiferente, y solamente un

30% de estudiantes se siente perjudicado.

12. Al 50% de los estudiantes no les preocupa la forma como cancelan su
pasaje, se sienten comodos; pero asi mismo un 74% de estudiantes

coinciden en que se desperdicia tiempo al momento de realizar el pago.

13. Un 79% de estudiantes creen que la idea de implementar tarjetas
magnéticas en el servicio de transporte es una idea viable, y sumado al
12% que la consideran simplemente una idea regular se obtiene un
porcentaje de mas del 88% de estudiantes que estarian dispuestos a
utilizar estas tarjetas magnéticas, es decir aproximadamente 4976

estudiantes aceptan adquirir la tarjeta.

14. El 60% de los estudiantes coinciden en que el lugar donde deben existir
puntos de ventas para adquirir las tarjetas magnéticas es en los
paraderos que se encuentran fuera del Campus Gustavo Galindo, estos

paraderos son: las Acacias, Portete, Terminal, Ceibos y Piscina Olimpica.



15. Para la presentacion de la tarjeta no hubo objecidn, el 59% de los
estudiantes estan de acuerdo con que las tarjetas magnéticas indiquen el
namero de pasadas 0 pasajes que contiene; y al 30% le resulta

indiferente.

16.Al momento de escoger el tipo de tarjeta que los estudiantes estan en
capacidad de prepagar se tiene que el 33% pueden adquirirla cada mes,
un 27% y 24% lo pueden hacer de manera semanal y quincenal

respectivamente.

17. De todas las variables que se utilizan en este estudio las que presentan la
relacion lineal mas fuerte son la X; y la Xi2 que corresponden a la
movilizacién en vehiculo propio hacia la ESPOL y a la movilizacion en

vehiculo propio desde la ESPOL, respectivamente.

18. Existe una relacién lineal positiva fuerte entre las variables X1y Xy,
mientras mas estudiantes necesitan transporte para movilizarse hacia el
Campus de la ESPOL también lo necesitan para salir; del mismo modo
ocurre si el flujo de estudiantes que necesiten utilizar el servicio de

transporte baja.



19. En este estudio se demuestra que la edad influye en el nivel de estudios
en que el estudiante se encuentra, paro no en la satisfaccion que percibe

con respecto al servicio de transporte que le brinda la ESPOL.

20. En este caso el uso de componentes principales resulta buena técnica de
reduccion de datos ya que obtiene nueve componentes principales con un
64,23% del total de la varianza; y mediante la rotacion de ejes se obtiene
todavia una mejor interpretacion, donde en su primera componente
resaltan las variables que tienen que ver con la percepcion del servicio de

transporte.

21. Con igual cantidad de vueltas las unidades con una capacidad de 50
estudiantes obtienen un ingreso mayor al que las otra unidades de distinta

capacidad.

22.Alimplementar las tarjetas magnéticas se tiene un mayor control de los
ingresos; ademas se puede considerar los ingresos de personas ajenas a

la poblacion de estudiantes que necesitan el servicio de transporte.



RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se ponen a continuacion a consideracion son con
el objetivo de mejorar el servicio de transporte, estas son en base a los

resultados obtenidos en la presente tesis:

1. Se recomienda un estudio financiero posterior mas exhaustivo que ya una
vez determinada la satisfaccion del cliente y la determinacion del mercado
ahora obtenga la informacion necesaria para que invite a las autoridades

a invertir en el proyecto.

2. Para minimizar los costos de los futuros puntos de venta, se sugiere que
se negocie con los propietarios de despensas 0 mini-markets que se
encuentren cerca de los paraderos donde se espera el transporte para
movilizarse con el fin para comercializar las tarjetas magnéticas y que

ellos a su vez sean los proveedores de los estudiantes.



3. Se recomienda que los duefios de unidades de transporte con capacidad

inferiores a las 50 estudiantes inviertan en unidades con capacidad

mayor.

4. Se sugiere que se de una mejor planificacion a las unidades de transporte
con el fin de evitar la aglomeracion de estudiantes en los paraderos en las

“horas pico” y la perdida de tiempo por parte del estudiante al esperar las

unidades.

5. Realizar una adecuada estimacion de los ingresos provenientes de
personas ajenas a la poblacion de estudiantes que necesitan movilizarse

hacia la Politécnica; con el fin de manejar estos ingresos y considerarlos

en el balance final.
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ANEXO 1

DEL LITORAL
INSTITUTO DE CIENCIAS MATEMATICAS

$5P0£ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

R TIEA PIR S

INGENIERIB EN ;:svmnisucn
INFORMAYICA

CUESTIONARIO SOBRE EL TRANSPORTE DELA ESPOL

DATOS PERSONALES

Sexo: Masculino U4 Fecha de Nacimiento(dd/mm/aa): [ /
Femenino [] Nivel: Factor P

Direccion :

(Barrio/Ciudadela)

Carrera:

DATOS INFORMATIVOS

(Con qué frecuencia usted utiliza las siguientes maneras para transportarse hacia la
ESPOL?

Nunca Pocas A veces La mayoria Siempre

veces de Veces
Su propio vehiculo Q a Q a a
Sus padres |o transportan a O d d o
Se transporta con amigos a a a a a
Tiene expreso a ne d d d
Vigja en transporte ESPOL O O d a a

Si usted siempre utiliza su propio vekéculo pam movilizarse hacia fa ESPOL, no
necesitaterminar dellenar €l cuestionario. Gracias por su colaboracién




¢Con qué frecuencia usted utiliza las siguientes maneras para transportarse cuando sale
de laESPOL?

Nunca Pocas A veces La mayoria Siempre

Veces de Veces
Su propio vehiculo O Qa o fjo o
Se va con sus padres O d ] O ]
Se va con amigos O O El cl O
Tiene expreso O ad a e d
Vigja en transporte ESPOL a O cl cl O

¢ Cuantas veces usted ingresa ala ESPOL en una semanaregular de clases?

(De |os siguientes paraderos, en cua de ellos usted toma el transporte para movilizarse
alaESPOL?

Acacias & Portete L Piscina 3 Terminall Ceibos U

JEn qué intervalos de tiempos usted con mayor frecuencia necesita el servicio de
transporte para ingresar ala ESPOL?

O O O O O O
6:30-7:30 7:30-8:30 8:30-9:30 9:30-10:30 1 0: 30-1 1:30 11:30-12:30
O O O a a
12:30-13:30 13:30-14:30 14:30-15:30 15:30-16:30 16:30-17:30

O O a
17:30-18:30  18:30-19:30 19:30-20:30

(En que intervalos de tiempos usted necesita con mayor frecuencia el servicio de
transporte para salir de la ESPOL?

O O 0 ] | |
8:30-9:30  9:30-10:30 10:30-1 1:30 11:30-12:30 12:30-13:30  13:30-14:30

a O e a O
14:30-15:30  15:30-16:30  16:30-17:30  17:30-18:30 18:30-19:30

O g Cl
19:30-20:30 20:30-21:30 21:30-22:30

(Cuanto tiempo demora usted, en promedio, en los paraderos hasta hacer uso del
servicio de transporte de la ESPOL?




DATOS DE SATISFACCION

Ante € sistema de trangporte que actuamente le ofrece la ESPOL, usted se siente:

a g d a g
Nada Poco Indiferente Satisfecho Muy
satisfecho satisfecho satisfecho

¢(Con respecto a ciertas caracteristicas que posee € sistema de transporte de la ESPOL,
cémo usted se sente?

Nada Poco Muy
Satisfecho Satisfecho Indiferente Satisfecho  Satisfecho

Segurldad D D D D D
Comodidad de Q a a a a

|os asientos

Trato por partede U a a Q g

los conductores

Estado de launidad U 0 0 0 0

¢Con qué frecuencia usted vigja parado cuando toma €l transporte de la ESPOL ?

d g a a a
Nunca Pocas Veces A Veces Muchas Veces Siempre

(Con respecto ala paradas que realiza €l transporte de la ESPOL entre los Olivosy el
Campus Prosperina, como se siente?

d d d d d

Muy Inconforme Inconforme Indiferente =~ Conforme Muy Conforme

(Con respecto a la forma en que usted cancela & pasaje del transporte, como se siente?

d g d d d

Muy Inconforme Inconforme Indiferente  Conforme Muy Conforme

(Considera usted que se desperdicia demasiado tiempo a momento de cancelar €l
pasaje por € uso del servicio de transporte en la ESPOL?

d d d d d

Nunca Pocasveces A Veces Muchas Veces Siempre

(Cémo considera usted la idea de que e pago del transporte de la ESPOL se |o haga
parecido a servicio que brinda la telefonia publica, con € uso de tarjetas magnéticas?

a a d g a
Pésima Mala Regular Buena Excelente




(Estaria dispuesto usted a utilizar |as tarjetas magnéticas como un sistema de prepago
del transporte?
d a

Si No

Si su eleccion fue no, no necesita seguir llenando e cuestionario. Gracias por su
colaboracion.

(Doénde cree usted que deberian estar los lugares para la compra o recarga de la tarjeta?

(Elija 1) Q4 " 0 O
Paraderos Bares Paraderos otros:
(Acacias, Terminal, etc..) (dentro de la ESPOL)

(Cree usted que la mejor manera de presentar |a tarjeta es indicando el nimero de
pasadas(pasajes) que contiene?

O cl O cl cl
Total Parcial Indiferente Parcia Total
Desacuerdo Desacuerdo Acuerdo Acuerdo

Si un pasaje usando la tarjeta es equivalente a costo vigente de la tarifa de transporte
publico, ¢De qué forma usted estaria en capacidad de prepagar € transporte?

a a O a O
Diaria Semanal Quincenal Mensual Semestral




ANEXO 2

Matriz de Correlacion

X1

X3

X4

X7

X8

X9

X10

X11

X12

X13

X14

X1

0,100

0,062

0,061

0.063

-0,160

-0,021

-0,073

-0,007

0,043

-0,179

-0,033

X2

0,100

0,603

-0,040

-0,023

-0,148

0,045

-0,047

0,062

-0,017

-0,073

0,061

X3

0,062

0,603

0,073

0,086

-0,085

0,132

-0,054

-0,061

0,069

-0,015

0,173

X4

0,061

-0,040

0,073

0,537

0,202

0.028

0,016

-0,534

0.274

0,174

0,207

X7

0,063

-0,023

0,086

0,537

0.041

-0,116

-0,017

-0,818

0,857

0,348

0,148

X8

-0,160

-0,148

-0,085

0,202

0,041

0.179

0,069

-0,224

0,203

0,598

0,188

X9

-0,021

0,045

0,132

0,028

-0,116

0,179

0,078

-0,118

0,162

0,101

0,810

X10

-0,073

-0,047

-0,054

0,016

-0,017

0,069

0,078

-0,108

0,022

0,064

0,053

X11

-0,007

0,062

-0,061

-0,534

-0,818

-0,224

-0,118

-0,109

-0,452

-0,374

-0,521

X12

0,043

-0,017

0,069

0,274

0,857

0,203

0,162

0,022

-0,452

0,325

0,141

X13

-0,179

-0,073

-0,015

0,174

0,348

0,598

0,101

0,064

-0,374

0,325

0,145

X14

-0,033

0,061

0,173

0,207

0,148

0,188

0,810

0,053

-0,521

0,141

0,145

X15

-0,071

-0,021

-0,018

0,141

0,130

0,109

0,071

0,757

-0,127

0,057

0,122

0,036

X16

0,070

0,023

-0,060

-0,281

-0,468

-0,321

-0,545

-0,114

0,742

-0,486

-0,371

-0,671

X17

0,051

0,036

0,130

0,012

0,106

0,043

0,070

0,031

-0,059

0,097

0,080

0,070

X18

-0,021

-0,056

-0,068

-0,022

-0,025

0,006

-0,031

0,049

0,008

-0,013

0,006

-0,008

X47

-0,034

-0,033

-0,067

0,004

-0,020

0,026

-0,083

-0,040

0,034

-0,032

-0,008

-0,081

X48

-0,050

-0,037

0,025

0,086

0,049

0,010

0,030

0,059

-0,055

0,073

0,007

0,012

X49

-0,055

-0,049

-0,080

-0,049

-0,049

-0,044

-0,080

-0,009

0,030

-0,010

-0,046

-0,081

X50

-0,079

-0,099

-0,098

-0,040

-0,039

-0,033

-0,036

0,014

0,031

-0,032

-0,008

-0,029

X51

-0,010

-0,133

-0,181

-0,018

-0,029

-0,022

-0,018

0,033

-0,003

-0,011

-0,026

-0,017

X52

0,008

-0,065

-0,096

-0,037

-0,029

-0,056

-0,084

0,000

0,059

-0,014

-0,045

-0,062

X53

0,157

-0,093

-0,160

-0,193

-0,068

-0,173

-0,066

-0,035

0,143

-0,068

-0,093

-0,105

X54

0,003

-0,067

-0,087

0,043

0,010

-0,015

-0,148

0,034

0.079

0,037

0,010

-0,193

X585

-0,075

-0,032

-0,025

0,060

-0,063

-0,079

-0,053

-0,026

0,044

-0,035

-0,066

-0,040

X55

0,109

0,094

0,042

-0,098

-0,094

-0,128

-0,020

-0,036

0,110

-0,039

-0,124

0,002,

X57

0,026

-0,081

-0,112

-0,006

0,000

-0,012

0,010

0,006

-0,004

-0,007

-0,076

0,018

X58

0,040

-0,111

-0,085

0,104

0,059

0,046

0,016

-0,001

-0,023

0,047

-0,034

0,006




X18

X17

X18

- X47

X48

X49

X50

X51

X562

X53

X54

X1

-0,071

0,051

-0,021

-0,034

-0,050

-0,055

-0,079

-0,010

0,008

0,157

0,003

X2

-0,021

0,036

-0,056

-0,033

-0,037

-0,049

-0,099

-0,133

-0,065

-0,093

-0,067

X3

-0,018

0.130

-0,068

-0,067

0,025

-0,080

-0,098

-0,181

-0,096

-0,160

-0,087

X4

0,141

0,012

-0,022

0,004

0,086

-0,049

-0,040

-0,018

-0,037

-0,193

0,043

X7

0,130

0,106

-0,025

-0,020

0,049

-0,049

-0,039

-0,029

-0,029

-0,068

0,010

X8

0,109

0,043

0,006

0,026

0,010

-0,044

-0,033

-0,022

-0,056

-0,173

-0,015

X9

0,07

0.070

-0,031

-0,083

0,030

-0,080

-0,036

0,018

-0,084

-0,086

-0,148

X10

0,757

0,031

-0,049

-0,040

0,059

-0,009

0,014

0,033

0,000

-0,035

0,034

X11

-0,127

-0,059

0,008

0,034

-0,055

0,030

0,031

-0,003

0,059

0,143

0.079

X12

0,057

0,097

-0,013

-0,032

0,073

-0,010

-0,032

-0,011

-0,014

-0,068

0,037

X13

0,122

0,080

0,006

-0,008

0,007

-0,046

-0,008

-0,026

-0,045

-0,093

0,010

X14

0,036

0,070

-0,008

-0,081

0,012

-0,081

-0,029

-0,017

-0,062

-0,105

-0,193

X15

0,019

-0,003

-0,051

0,087 10,013 10,039

0,081 | 0,046

-0,047! 0,065

X16

-0,208

Xzl

019 |

-0,060

-0,022

0,043

-0,049| 0,038/ 0,038

10,034| 0,053 10,145 0,104

1-0.07

91.0.077.1-0.048-0.0721-0.048/ 0.001-0.018{ 0,0561-0.0621

X18

-0,003

-0,02

91

0,034

-0,048

-0,021

0,024

-0,028

-0,029

-0,009

0,039

x47

-0,051

0,077

0,034

|

-0,206

-0,079

-0,050

-0,091

-0,063

0,191

-0,039

X48

0,087

-0,048

-0,048

-0,206

1

0,289

0,420

0,338

0,307

-0,296

0,220

X49

0,013

-0,072

-0,021

-0,079

0,289

1

0,434

0,360

0,439

-0,103

0,206

X50

0,039

-0,048

0,024

-0,050

0,420

0,434

1

0,405

0,507

-0,119

0,245

X51

0,081

0,001

-0,028

-0,081

0,338

0,360

0,405

1

0,438

-0,124

0,199

X52

0,046

-0,018

-0,029

-0,063

0,307

0,439

0,507

0,438

1

-0,009

0,244

X53

-0,047

0,056

-0,009

0,191

-0,296

-0,103

-0,119

-0,124

-0,009

1

-0,013

X54

0,065

-0,062

0,039

-0,039

0,220

0,206

0,245

0,198

0,244

-0,013

1

X55

0,023

-0,042

0,016

-0,069

0,311

0,225

0,293

0,281

0,315

-0,134

0,264

X58

-0,063

-0,002

-0,078

0,057

-0,209

-0,043

-0,229

-0,137

-0,168

0,121

-0,156

X57

-0,034

-0,025

-0,069

0,021

-0,111

0,045

0,020

0,064

0,035

0,045

0,007

X58

-0,040

-0,027

-0,017

0,010

-0,021

0,020

-0,025

0,030

0,016

-0,013

-0,016




X55 | X56 | X57 | X68

X1 1-0,075/0,109,0,026 | 0,040

X2 |-0,032|0,094-0,081,-0,111

X3 |-0,025/0,0421-0,112-0,085

X4 10,060 |-0,098{-0,006| 0,104

X7 i-0,063-0,094| 0,000 | 0,059

X8 |-0,079/-0,1284-0,012] 0,046

X9 {-0,053{-0,020{0,010|0,016

X10 |-0,026|-0,036| 0,006 |-0,001

X11 {0,044 0,110|-0,004|-0,023

x12 |-0,035/-0,039/-0,007| 0,047 |

X13 |-0,066]-0,124]-0,076/-0,034]

X14 1-0,040|0,002)0,018 | 0,006

X15 | 0,023|-0,063|-0,034|-0,040

X16 0,018 ]0,039|0,003 |-0,004

X17 |-0,042]-0,002|-0,025|-0,027,

X18 0,016 |-0,078/-0,069|-0,017

X47 |-0,068|0,057 0,021 0,010

X48 | 0,311 }-0,209|-0,111|-0,021

X49 10,225 |-0,043|0,045]0,020

X50 | 0,293 {-0,229| 0,020 |-0,025

X51 0,281 |-0,137{0,084 | 0,030

X52 |0,315]-0,168|0,035 (0,016

x53-0,134 0,121 10,045 |-0,013

X54 0,264 1-0,156]0,007 |-0,016

X55 1 |-0,266{-0,015| 0,007

X56 -0266| 1 |0,258|0,127

X57 |-0,015]0,258] 1 0,522

X58 {0,007]0,127;0,522| 1
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