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Ejercicios Estadística Descriptiva
Facultad Ciencias Económicas y Empresariales
Departamento de Economía Aplicada
Profesor: Santiago de la Fuente Fernández

1. En la tabla se muestran las rentas (en miles de euros)  y el número de personas que las perciben:

Rentas (miles euros)
)LL[ 1ii +− in

3 ‐ 7 12
7 ‐ 13 18
13 ‐ 17 24
17 ‐ 23 12
23 ‐ 27 12

Se quiere obtener:

a) El polígono de frecuencias absolutas y el histograma.
b) Mediana, Percentil 75  y Moda.
c) Media Aritmética, Media Geométrica y Armónica.
d) Desviación Media (respecto a la media) y Coeficiente de Variación Media.
e) Coeficientes de Asimetría de Pearson y de Fisher.
f) Hallar la Media Aritmética y Desviación Típica utilizando un cambio de variable.
g) Coeficiente de Curtosis.
h) Concentración de la renta (curva de Lorenz, Índice de Gini).

Solución:

a) El polígono de frecuencias absolutas y el histograma.‐ La tabla de frecuencias absolutas:

Rentas (miles euros)
)LL[ 1ii +− ix in iN

Amplitud

ic i

i
i c

n
h =

3 ‐ 7 5 12 12 4 3
7 ‐ 13 10 18 30 6 3
13 ‐ 17 15 24 54 4 6
17 ‐ 23 20 12 66

39
58,5

6 2
23 ‐ 27 25 12 78 4 3

En la construcción del histograma hemos de
colocar encima de cada intervalo un rectángulo
cuyo área sea igual (en número) a la frecuencia
absoluta de dicho intervalo, procediendo a
calcular la altura  ih  de cada rectángulo

   
i

i
i c

n
h =   donde  ic  es la longitud del intervalo
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b) Mediana, Percentil 75  y Moda.

En las tablas de tipo III,  los intervalos no son de amplitud constante.

Para calcular la Mediana,   39
2

78

2

N
== . La observación 39 se encuentra en el intervalo [13 ‐ 17)

Calculamos la Mediana:

5,144
3054

3039
134

3054

30
2
78

13c
NN

N
2
N

LM i
1ii

1i

ie =
−
−

+=
−

−
+=

−

−
+=

−

−

En la representación gráfica se establece una proporcionalidad entre las bases y las alturas.

•  En el caso del Percentil 75,   5,58
100

78.75
=

La observación 58,5 se encuentra en el intervalo [17 ‐ 23)

125,186
5466

545,58
17c

NN

N
100

N.75

LP i
1ii

1i

i75 =
−
−

+=
−

−
+=

−

−

•  La Moda es el intervalo de
máxima frecuencia. Por tanto,
el intervalo modal es [13 ‐ 17).
La posición exacta de la moda
se calcula estableciendo una
proporcionalidad entre las
bases y las alturas.
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En nuestro caso,  i
1ii1ii

1ii
id c

)hh()hh(

)hh(
LM

+−

−

−+−

−
+=    con lo cual,    428,134

)26()36(

)36(
13Md =

−+−
−

+=

La moda aproximada cuando existen distintas amplitudes:  6,144
23

2
13c

hh

h
LM i

1i1i

1i
id =

+
+=

+
+=

+−

+

c)  Media Aritmética, Media Geométrica y Armónica.

Rentas
)LL[ 1ii +− ix in ii n.x ii x/n ixlog ii xlogn

3 ‐ 7 5 12 60 2,4 0,6989 8,3868
7 ‐ 13 10 18 180 1,8 1 18
13 ‐ 17 15 24 360 1,6 1,1760 28,224
17 ‐ 23 20 12 240 0,6 1,3010 15,612
23 ‐ 27 25 12 300 0,48 1,3979 16,7748

78n
5

1i
i =∑

=
∑
=

=
5

1i
ii 1140n.x ∑

=
=

5

1i
ii 88,6x/n 9976,86xlogn

5

1i
ii =∑

=

‐  Media aritmética:   615,14
78

1140

N

n.x

x

5

1i
ii

===
∑
= (miles de euros)

‐  Media geométrica:   N n
k

n
3

n
2

n
1G

k321 xxxxx L= , para el cálculo se procede tomando logaritmos, con lo

cual:   i

k

1i
i

n
k

n
2

n
1

n
k

n
3

n
2

n
1G xlogn

N

1
)x(log)x(log)x(log

N

1
xxxxlog

N

1
xlog k21k321 ∑

=
=⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ +++=⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡= LL

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∑
==

i
k

1i
i xlogn

N
1

G 10x

en consecuencia,  115,1)9976,86(
78

1
xlogn

N

1
xlog i

5

1i
iG === ∑

=
  031,1310x 115,1

G ==⇒ (miles de euros)

‐  Media armónica:  

∑
=

= k

1i i

i
A

x

n
N

x , con lo cual,  337,11
88,6

78

x

n
N

x 5

1i i

i
A ===

∑
=

 (miles de euros)

Obsérvese que se verifica la fórmula de Foster, para distribuciones de frecuencias con valores
positivos:  xxx GA ≤≤

d) Desviación Media (respecto a la media) y Coeficiente de Desviación Media.

Rentas
)LL[ 1ii +− ix in ii n.x xxi − ii nxx −

3 ‐ 7 5 12 60 9,615 115,38
7 ‐ 13 10 18 180 4,615 83,07
13 ‐ 17 15 24 360 0,385 9,24
17 ‐ 23 20 12 240 5,385 64,62
23 ‐ 27 25 12 300 10,385 124,62

78n
5

1i
i =∑

=
∑
=

=
5

1i
ii 1140n.x 93,396nxx

5

1i
ii =−∑

=
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615,14
78

1140

N

n.x

x

5

1i
ii

===
∑
=

‐  La desviación media respecto a la media aritmética: 
N

nxx
)x(D

k

1i
ii

M

∑
=

−
=

con lo cual,  088,5
78
93,396

N

nxx
)x(D

5

1i
ii

M ==
−

=
∑
=

‐  El coeficiente de variación media respecto a la media aritmética:  
x

D
)x(CV x

M

M
D =

3481,0
615,14
088,5

x

D
)x(CV x

M

M
D ===

NOTA.‐ La desviación media respecto a la mediana: 
N

nMx
)M(D

k

1i
iei

eM

∑
=

−
=   y el coeficiente de

variación media respecto a la mediana 
e

eM
eD M

)M(D
)M(CV

M
=

e)  Coeficientes de Asimetría de Pearson y de Fisher.

•  El coeficiente de asimetría de Pearson exige el cálculo de la Moda  dM  y la desviación típica σ

   
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

<
=
>

σ
−

=
negativaoizquierdalaaAsimetría0A

Simetría0A

positivaoderechalaaAsimetría0A
Mx

A

P

P

P
d

P
Este coeficiente tiene sentido
cuando la moda es única

•  El coeficiente de asimetría de Fisher:  
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

<
=
>

=
negativaoizquierdalaaAsimetría0A

Simetría0A

positivaoderechalaaAsimetría0A
m

A

F

F

F

3
3

F σ

Sabemos que,  428,13Md =       615,14x =

Rentas
)LL[ 1ii +− ix in ii n.x xxi − i

2
i n)xx( − i

3
i n)xx( −

3 ‐ 7 5 12 60 ‐ 9,615 1109,38 ‐ 10666,676
7 ‐ 13 10 18 180 ‐ 4,615 383,368 ‐ 1769,243
13 ‐ 17 15 24 360 0,385 3,557 1,369
17 ‐ 23 20 12 240 5,385 347,979 1873,865
23 ‐ 27 25 12 300 10,385 1294,179 13440,046

78n
5

1i
i =∑

=
∑
=

=
5

1i
ii 1140n.x 3138,463 2879,361
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♦  Varianza, desviación típica y tercer momento respecto a la media:

237,40
78
463,3183

N

n)xx(
m

5

1i
i

2
i

2
2 ==

−
==
∑
=σ    343,6237,40 ==⇒ σ

El tercer momento respecto a la media:   915,36
78
361,2879

N

n)xx(
m

5

1i
i

3
i

3 ==
−

=
∑
=

♦  El coeficiente de asimetría de Pearson:  0187,0
343,6

428,13615,14Mx
A d
P >=

−
=

−
=

σ
, con lo que la

distribución presenta una asimetría a la derecha o positiva.

♦  El coeficiente de asimetría de Fisher:  0145,0
343,6

915,36m
A 33

3
F >===

σ
, con lo que la distribución

presenta una asimetría a la derecha o positiva.

f)  Hallar la media aritmética y desviación típica utilizando un cambio de variable.

Hacemos el cambio de variable 
5
15x

z i
i

−
=

Rentas
)LL[ 1ii +− ix in ii n.x iz ii n.z i

2
i n.z

3 ‐ 7 5 12 60 ‐2 ‐24 48
7 ‐ 13 10 18 180 ‐1 ‐18 18
13 ‐ 17 15 24 360 0 0 0
17 ‐ 23 20 12 240 1 12 12
23 ‐ 27 25 12 300 2 24 48

78n
5

1i
i =∑

=
∑
=

=
5

1i
ii 1140n.x ∑

=
−=

5

1i
ii 6n.z 126n.z

5

1i
i

2
i =∑

=

♦  Media aritmética:   0769,0
78
6

N

n.z
za

5

1i
ii

1 −=
−

===
∑
=

 Siendo 
5
15x

z i
i

−
=   615,14)0769,0(515z515x =−+=+=⇒

NOTA.‐  [ ] )x(EbaxbaE +=+

♦  Varianza:   60947,1)0769,0(
78
126

N

nz

N

nz
aa 2

25

1i
ii

5

1i
i

2
i

2
12

2
z =−−=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−=−=
∑∑
==σ

Desviación típica:  2686,160947,1z ==σ
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Como 
5
15x

z i
i

−
=   343,6)2686,1(55 zx ===⇒ σσ

NOTA.‐  [ ] )x(V.bxbaV 2=+

g)  Coeficiente de Curtosis.

La curtosis de una distribución de frecuencias es el apuntamiento que presenta el polígono de

frecuencias alrededor de la media. El coeficiente de curtosis  3
m

g 4
4

2 −
σ

=   , siendo

N

n)xx(

m

k

1i
i

2
i

2
2

∑
=

−
== σ   y  

N

n)xx(

m

k

1i
i

4
i

4

∑
=

−
=

 0g2 >   Más apuntamiento que la normal: Leptocúrtica
 0g2 =   Igual apuntamiento que la normal: Mesocúrtica
 0g2 <  Menor apuntamiento que la normal: Platicúrtica

En la distribución, conocemos:   615,14x =        343,6x =σ

Rentas
)LL[ 1ii +− ix in ii n.x 2

i )xx( − i
2

i n)xx( −
i

4
i n)xx( −

3 ‐ 7 5 12 60 92,4482 1109,38 102560,036
7 ‐ 13 10 18 180 21,2982 383,368 8165,039
13 ‐ 17 15 24 360 0,1482 3,557 0,5271
17 ‐ 23 20 12 240 28,9982 347,979 10090,747
23 ‐ 27 25 12 300 107,848 1294,179 139574,293

78n
5

1i
i =∑

=
∑
=

=
5

1i
ii 1140n.x 3138,463 260390,6421

El momento de cuarto orden respecto a la media será:

                                3415,3338
78

6421,260390
N

n)xx(
m

k

1i
i

4
i

4 ==
−

=
∑
=

♦  El coeficiente de curtosis de Fisher:  09377,03
343,6

3415,3338
3

m
g 44

4
2 <−=−⇒−=

σ

La distribución presenta menor
apuntamiento que la normal: Platicúrtica
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Estadística Descriptiva Unidimensional
Facultad Ciencias Económicas y Empresariales
Departamento de Economía Aplicada
Profesor: Santiago de la Fuente Fernández

g)  Concentración de la renta (curva de Lorenz, Índice de Gini).

Hasta este momento la palabra 'concentración' era la opuesta a 'dispersión', cuando nos ocupábamos
del estudio descriptivo de los valores observados de la variable.

Con las medidas de concentración nuestro objetivo será analizar el total de los recursos repartidos
entre todos los individuos que intervienen en la distribución.
Señalar que la cantidad  total de los recursos no suelen estar siempre repartidos de forma equitativa,
sino que, por el contrario, habrá individuos que se repartan una mayor cantidad de recursos que
otros.

Para analizar la concentración necesitamos calcular las proporciones de individuos 
N

N
p i
i =  y de

recursos acumulados 
xN

nx

nx

nx
q

m

1i
ii

k

1i
ii

m

1i
ii

i

∑

∑

∑
=

=

= == . Destacar que, al estar ordenados los  ix  de forma

creciente, la proporción de individuos  ip  siempre tiene que avanzar más rápido que la proporción de
recursos repartidos  iq , es decir  ii qp ≥ . De este modo, la gráfica que se realiza sobre un cuadrado de
lado la unidad "curva de concentración o curva de Lorenz" siempre estará por encima de la diagonal
principal del cuadrado.

Realizamos la siguiente tabla:

Rentas
)LL[ 1ii +− ix in iN NNp ii = ii n.x ∑

=

m

1i
ii nx

∑

∑

=

== k

1i
ii

m

1i
ii

i

nx

nx
q ii qp −

3 ‐ 7 5 12 12 0,1538 60 60 0,052 0,1018
7 ‐ 13 10 18 30 0,3846 180 240 0,2105 0,1741
13 ‐ 17 15 24 54 0,6923 360 600 0,5263 0,166
17 ‐ 23 20 12 66 0,8461 240 840 0,7368 0,1093
23 ‐ 27 25 12 78 ‐ 300 1140 ‐ ‐

78n
5

1i
i =∑

=
08,2p

4

1i
i =∑

=
1140 53,1q

4

1i
i =∑

=
551,0)qp(

4

1i
ii =−∑

=
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♦  La  curva de concentración o curva de Lorenz

La idea de medir el área da como resultado el
llamado índice de concentración de Gini, que se
define como el doble del área comprendida
entre la diagonal y la curva de Lorenz.

∑

∑
−

=

−

=
−

= 1k

1i
i

1k

1i
ii

G

p

)qp(
I

• Obsérvese que cuando  0Iqp Gii =⇒=  es el caso de equidistribución, la curva de Lorenz se

encuentra sobre la diagonal del cuadrado.

• En el caso de máxima concentración (un individuo se lleva el total de los recursos), ocurre que
0qqq 1k21 ==== −L , el  1IG = , la curva de Lorenz está sobre los lados del cuadrado.

• 1I0 G ≤≤ , cuanto más equitativo sea el reparto de recursos será más cercano a cero, y más

cercano a uno cuanto mayor concentración exista.

• Tanto la curva de Lorenz como el Índice de Gini se pueden presentar y calcular considerando las
proporciones de individuos ( ip ) y de recursos ( iq ) en porcentajes.

 ♦  En nuestro caso, el Índice de Gini :    2649,0
08,2
551,0

p

)qp(
I 4

1i
i

4

1i
ii

G ==
−

=
∑

∑

=

= .  Luego la renta, aunque no

      equidistribuida, no está muy concentrada.
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2. Una cooperativa agrícola tiene cinco fincas en explotación. La producción de trigo y rendimientos
por hectárea obtenidos son:

Fincas Producción (Qm) Rendimientos (Qm/Ha)
A 2400 12
B 3200 10
C 3600 15
D 4200 14
E 4400 16

¿Cuál es el rendimiento medio por hectárea para el conjunto de la cooperativa?

Solución:

Como se promedia una magnitud relativa, se debe utilizar la media armónica. Es decir: 

∑
=

= k

1i i

i
A

x

p
N

x

Fincas Producción (Qm)
ip

Rendimientos (Qm/Ha)
ix

ii x/p

A 2400 12 200
B 3200 10 320
C 3600 15 240
D 4200 14 300
E 4400 16 275

17800pN
5

1i
i ==∑

=
1335x/p

5

1i
ii =∑

=

                                     Ha/Qm33,13
1335

17800
xA ==

Nota.‐  En casos de magnitudes relativas el valor medio se tiene que calcular a través de la media
armónica; transformando previamente la información se puede calcular utilizando la media
aritmética. Es decir:

Fincas
Producción (Qm)

ip
Rendimientos (Qm/Ha)

ix
Superficie (Ha)

iii x/pn =
Producción

ii nx
ii np

A 2400 12 200 2400 28800
B 3200 10 320 3200 32000
C 3600 15 240 3600 54000
D 4200 14 300 4200 58800
E 4400 16 275 4400 70400

17800 1335N= 17800nx
5

1i
ii =∑

=
244000np

5

1i
ii =∑

=

El rendimiento medio sería:   Ha/Qm33,13
1335
17800

N

nx

R

5

1i
ii

===
∑
=
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Adviértase que la media aritmética es  la media aritmética de los rendimientos ponderados por la

correspondiente superficie:  Ha/Qm33,13
275300240320200

17800
N

nx

R

5

1i
ii

=
++++

==
∑
=

3.  En la tabla adjunta se muestra la productividad (piezas/hora) de los empleados de una empresa,
considerando su categoría profesional:

Categoría Productividad (piezas/hora)
A 10
B 25
C 40
D 15

a) Hallar la productividad media en el conjunto de la empresa.
b) Hallar el tiempo medio empleado para fabricar una pieza. ¿Cuál es el número de piezas diarias en

una jornada laboral de 8 horas?.

Solución:

a) La productividad media en la empresa (suponiendo que el número de empleados de cada
categoría es el mismo) es la media armónica de la productividad de cada categoría, es decir:

                                    hora/piezas24,17
232,0
4

15
1

40
1

25
1

10
1

4

x

n
N

x 4

1i i

i
A ==

+++
==

∑
=

b) El tiempo medio empleado a la hora  t  será el inverso de la media armónica:

          pieza/utosmin48,360.058,0pieza/horas058,0
hora/piezas24,17

1

x

1
t

A

=====

        El número de piezas diarias en una jornada de 8 horas será:

          unidades13892,1378.24,178.xT A ≈===

4.  Una distribución  )n,x( ii  presenta las siguientes características:

20N= 5Md = 6x = 4,22
x =σ

     Determinar los mismos parámetros para las  distribuciones: 
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧ +

)n,x10(

)n,3x(

ii

ii

Solución:
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a) Se define la variable  3xy ii += , que considerando las propiedades de los estadísticos
mencionados, verifica que:

• 9363x
N

n.
3

N

n.x

N

n.)3x(
y iiiii =+=+=+=

+
= ∑∑∑

• 
[ ]

4,2
N

n.)xx(

N

n.)3x()3x(

N

n.)yy( 2
x

i
2

ii
2

ii
2

i2
y =σ=

−
=

+−+
=

−
=σ ∑∑∑

• 8353)x(M)y(M dd =+=+=

b) Se hace el cambio de variable   ii x10w =

• 606.10x10
N

n.x
10

N

n.x10
w iiii ===== ∑∑

• 
[ ]

240100
N

n.)xx(
10

N

n.x10x10

N

n.)yy( 2
x

i
2

i2i
2

ii
2

i2
y =σ=

−
=

−
=

−
=σ ∑∑∑

• 505.10)x(M10)y(M dd ===

5. Dos distribuciones simétricas y campaniformes presentan la siguiente información:

Distribución X Distribución Y
16Me = 18M0 =

362
x =σ 362

y =σ

¿Cuál de las dos distribuciones presenta mayor variabilidad?

Solución:

Como son distribuciones de tipo campaniforme y simétricas, la media aritmética, mediana y moda
coinciden. En otras palabras,   16x =  y   18y =

Por otra parte, para analizar la variabilidad de las dos distribuciones no podemos recurrir a la
comparación de varianzas, puede ser que ambas distribuciones se expresen en unidades
diferentes, y además hay que relacionar la variabilidad con el promedio correspondiente.

En esta línea, utilizaremos el coeficiente de variación de Pearson:

                           375,0
16
6

x
V.C x
x ==

σ
=             333,0

18
6

y
V.C y
y ==

σ
=

La distribución Y presenta un coeficiente menor, por lo que tiene una dispersión relativa más
pequeña.
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6a. Una población se encuentra dividida en dos estratos

Nº elementos Media aritmética Varianza
A 100 4 9
B 400 6 16

Hallar la media y la varianza para el conjunto de la población.

Solución:

El peso o tamaño relativo de cada estrato será: 
N

N
p

i
i =

En este caso,  2,0
500
100

N
N

p A
A ===      8,0

500
400

N
N

p B
B ===

                         4xA =        92
A =σ         6xB =          162

B =σ

•  La media total de la población será:   6,56.8,04.2,0xpxpx BBAA =+=+=

•  La varianza es:  2
BB

2
AA

2
BB

2
AA

2
x )xx(p)xx(ppp −+−+σ+σ=σ

                              24,15)6,56(.8,0)6,54(.2,016.8,09.2,0 222
x =−+−++=σ

Nota.‐ Cuando la población se ha subdividido en k estratos o categorías, de forma que:
             k21 NNNN +++= L .

Estrato o Categoría Tamaño Media aritmética Varianza

1 1N 1x 2
1σ

2 2N 2x 2
2σ

3 3N 3x 2
3σ

M M M

k kN 4x 2
kσ

El peso o tamaño relativo de cada estrato 
N

N
p

i
i =

Los valores de la variable X se representan por  ijx , donde los subíndices indican el valor i‐ésimo del

estrato j‐ésimo.  La media aritmética de toda la población será entonces:

=
++++++++++++

=
N

)xxx()xxx()xxx(
x

kNk2k12N22121N2111 k21
LLLL

N

x

N

xxx
k

1j

N

1i
ij

N

1i

N

1i

N

1i
Ni2i1i

j1 2 k

k ∑ ∑∑ ∑ ∑
= == = = =

+++

=

L

 , en función de las medias de cada estrato será:
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j

k

1j
j

k

1j j

N

1i
ij

j

k

1j

N

1i
ij

N

1i

N

1i

N

1i
Ni2i1i

xp
N

N

x

N

N

x

N

xxx

x

j

j1 2 k

k

∑
∑

∑
∑ ∑∑ ∑ ∑

=

=

=

= == = = ===

+++

=

L

Para calcular la varianza de toda la población, se tiene en cuenta:

=

−+−

=

−+−

=

−

=σ

∑ ∑∑ ∑∑ ∑
= == == =

N

])xx()xx([

N

)xxxx(

N

)xx(
k

1j

N

1i

2
jjij

k

1j

N

1i

2
jjij

k

1j

N

1i

2
ij

2
x

jjj

      
N

)xx).(xx(

2
N

)xx(

N

)xx(

0

k

1j

N

1i
jjij

k

1j

N

1i

2
j

k

1j

N

1i

2
jij

jjj

4444 84444 76 =

= == == =
∑ ∑∑ ∑∑ ∑ −−

+

−

+

−

=     , con lo cual,

N

)xx(N

N

N

)xx(

N

N

)xx(

N

)xx(
k

1j

2
jj

k

1j j

N

1i

2
jij

j

k

1j

N

1i

2
j

k

1j

N

1i

2
jij

2
x

j

jj

∑∑
∑

∑ ∑∑ ∑
==

=

= == =
−

+

−

=

−

+

−

=σ

entonces,

∑∑
==

−+σ=σ
k

1j

2
jj

2
xjj

k

1j

2
x )xx(.p.p , siendo  2

xjσ  la varianza del estrato o categoría j‐ésimo.

Adviértase que en el caso de dos estratos o categorías:

 2211j

2

1j
j xpxpxpx +== ∑

=
                              

2
22

2
11

2
2x2

2
1x1

2

1j

2
jj

2
xjj

2

1j

2
x )xx(p)xx(ppp)xx(.p.p −+−+σ+σ=−+σ=σ ∑∑

==



16

7. Dadas las observaciones de la variable (X,Y):

X  \ Y 1 2 4
1 3 0 0
2 2 0 0
3 0 4 0
4 0 4 0
5 0 0 4

Determinar razonadamente:

a) La independencia o dependencia de las variables.
b) La recta de regresión de Y sobre X
c) ¿Cuál sería el valor de Y para X=6 según la regresión realizada?. ¿Es fiable el valor obtenido?.

Solución:

a)  Se completa la tabla:

X  \ Y 1 2 4 ix
n

1 3 0 0 3
2 2 0 0 2
3 0 4 0 4
4 0 4 0 4
5 0 0 4 4

jy
n 5 8 4 17

  412,84.4.54.2.44.2.32.1.23.1.1(
17

1

N

n

a

5

1i

3

1j
ij

11 =++++==
∑∑
= =

Las distribuciones marginales de X e Y vienen reflejadas en la siguiente tabla:

ix ix
n

ixi n.x ix
2
i n.x

1 3 3 3
2 2 4 8
3 4 12 36
4 4 16 64
5 4 20 100

17n
5

1i
ix
=∑

=
55n.x

5

1i
ixi =∑

=
∑
=

=
5

1i
ix

2
i 211n.x

    235,3
17

55

N

n.x

xa

5

1i
ixi

10 ====
∑
=

    412,12
17

211

N

n.x

a

5

1i
ix

2
i

20 ===
∑
=

    95,1235,3412,12aa 22
1020

2
x =−=−=σ

jY jy
n

jyj n.y
jy

2
j n.y

1 5 5 5
2 8 16 32
4 4 16 64

17n
3

1j
jy
=∑

=
37n.y

3

1j
jyj∑

=
= 101n.y

3

1j
jy

2
j∑

=
=

    176,2
17

37

N

n.y

ya

3

1j
jyj

01 ====
∑
=

    941,5
17

101

N

n.y

a

3

1j
jy

2
j

02 ===
∑
=

    21,1176,2941,5aa 22
0102

2
y =−=−=σ
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Las variables (X,Y) son independientes cuando la covarianza  0a.aam 01101111 =−= , en este caso,

a038,1176,2.235,342,8m11 ≠=−= las variables X e Y no son independientes.

b) La recta de regresión de X sobre Y viene dada por la expresión:   )xx(
m

yy 2
x

11 −
σ

=− , con lo que,

          x.7,0089,0y)235,3x(
95,1

38,1
176,2y +−=⇒−=−  (recta de regresión de Y sobre X)

         7,0
95,1

38,1m
2
x

11
X/Y ==

σ
=β  coeficiente de regresión o pendiente de la recta de Y sobre X, al ser

        0X/Y >β  la recta es creciente.

c) Cuando  6x = , el valor de y según la recta de regresión será:   111,46.7,0089,0y =+−=

Para analizar la fiabilidad del valor obtenido recurrimos al coeficiente de correlación ρ  (otras

personas, lo hacen con el coeficiente de determinación  2ρ ).

El coeficiente de determinación se define como el producto de los coeficientes de regresión:

                                      2
y

2
x

2
11

2
y

11
2
x

11
Y/XX/Y

2

.

mm
.

m
.

σσ
=

σσ
=ββ=ρ

en nuestro caso,  80,0
21,1.95,1

38,1 2
2 ==ρ . Dado que  10 2 ≤ρ≤ , y que el coeficiente de determinación

está próximo a uno, podemos concluir que la fiabilidad de los resultados es muy grande.

Si hubiéramos optado por el coeficiente de correlación:  
yx

11

.

m

σσ
=ρ  , se tendría:

898,0
21,1.95,1

38,1
==ρ . Dado que  11 ≤ρ≤− , diríamos que la fiabilidad de los resultados es muy

grande, estando en correlación positiva.

NOTA.‐ Para hallar el valor medio de la distribución condicionada X/Y=2

              La distribución de frecuencias sería:

X   \  Y=2 2 2Y/ix
n = 2Y/ixi n.x =

1 0 0 0
2 0 0 0
3 4 4 12
4 4 4 16
5 0 0 0

8 28

  5,3
8
28

N

n.x
x

5

1i
2Y/ixi

2Y ===
∑
=

=

=



18

8. Una vacuna antitetánica se administró a una muestra de cuarenta y dos personas. Posteriormente,
a las cinco horas de su inyección, se tomó la temperatura a las mismas, obteniendo:

Temperatura en grados 37 37,2 37,5 38 38,1 38,5 39
Número de personas 1 5 15 6 10 5 0

Se pide:

a) Media geométrica.
b) Hallar la mediana.
c) Coeficiente de variación media (tomando como parámetro la media).
d) Coeficiente de asimetría de Pearson.

Solución:

a) Cálculo de la media geométrica

ix in iN ixlog ii xlog.n

37             1 1 1,568 1,568
37,2             5 6 1,571 7,853
37,5 15 21 1,574 23,610
38 eM

  6 27 1,580 9,479
38,1           10 37 1,581 15,809
38,5          5 42 1,585 7,927
39         0 42 1,591 0

          42 66,247

Media geométrica:   N kn
k

3n
3

2n
2

1n
1G xxxxx L= , para el cálculo se procede tomando logaritmos, con lo

cual:   i

k

1i
i

kn
k

2n
2

1n
1

kn
k

3n
3

2n
2

1n
1G xlogn

N

1
)x(log)x(log)x(log

N

1
xxxxlog

N

1
xlog ∑

=
=⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ +++=⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡= LL

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
∑
==

ixlog
k

1i
inN

1

G 10x

en consecuencia,  577,1)247,66(
42

1
xlogn

N

1
xlog i

7

1i
iG === ∑

=
  757,3710x 577,1

G ==⇒  grados

b) Cálculo de la mediana

212/422/N ==

En el diagrama de frecuencias acumuladas, observamos que 21 se
encuentra en la columna de la frecuencia absoluta acumulada  iN .

Por tanto, la mediana  eM  será el punto medio entre 37,5 y 38.

Es decir,  75,37Me =



19

c) Coeficiente de variación media (tomando como parámetro la media)

Lo primero que hemos de calcular es la media aritmética:  78,37
42

1587

N

n.x

x

7

1i
ii

===
∑
=

ix in ii n.x ii n.xx − 2
i )xx( − i

2
i n.)xx( −

37 1 37 0,78 0,608 0,60
37,2 5 186 2,9 0,336 1,68
37,5 15 562,5 4,2 0,078 1,18
38 6 228 1,32 0,048 0,29
38,1 10 381 3,2 0,102 1,02
38,5 5 192,5 3,6 0,518 2,59
39 0 0 0 1,488 0

42 1587 16 7,36

La desviación media  MD  respecto a la media aritmética viene dada por la expresión:

                                         38,0
42

16

N

nxx

)x(D

7

1i
ii

M ==
−

=
∑
=

Luego el coeficiente de variación media respecto a la media,  01,0
78,37

38,0

x

D
)x(CV xM

MD
===

d) Coeficiente de asimetría de Pearson

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

<
=
>

σ
−

=
negativaoizquierdalaaAsimetría0A

Simetría0A

positivaoderechalaaAsimetría0A
Mx

A

P

P

P
d

P
Este coeficiente tiene sentido
cuando la moda es única

La moda  5,37Md =  y la desviación típica  42,0
42

36,7

N

n.)xx(
7

1i
i

2
i

==
−

=σ
∑
=

por tanto,  67,0
42,0

5,3778,37Mx
A d
P =

−
=

σ
−

=  por lo que la distribución es asimétrica a la derecha.
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9.  Para dos empresas, A y B, del sector de hostelería, las distribuciones de los salarios mensuales
entre sus empleados, en cientos de euros, son las siguientes:

Empresa A Empresa B
Salarios Número de empleados Salarios Número de empleados
6,5 ‐ 7,5 10 8,5 ‐ 9,5 10
7,5 ‐ 8,5 15 9,5 ‐ 10,5 15
8,5 ‐ 9,5 40 10,5 ‐ 11,5 40
9,5 ‐ 10,5 25 11,5 ‐ 12,5 25
10,5 ‐ 11,5 10 12,5 ‐ 13,5 10

Se pide:

a) Para qué empresa es mayor el salario medio mensual.
b) Para cuál de ellas resulta más representativo el salario medio.
c) ¿Cuál sería el salario que define el 25% más alto de la banda salarial, en ambas empresas?.

Solución:

a) Para qué empresa es mayor el salario medio mensual.

Empresa A

Salarios ix in iN ii n.x i
2
I n.x

6,5 ‐ 7,5 7 10 10 70 490
7,5 ‐ 8,5 8 15 25 120 960
8,5 ‐ 9,5 9 40 65 360 3240
9,5 ‐ 10,5 10 25 90 250 2500
10,5 ‐ 11,5 11 10 100 110 1210

100 910 8400

1,9
100
910

N

n.x
xa

5

1i
ii

1 ====
∑
=

84
100
8400

N

n.x
a

5

1i
i

2
i

2 ===
∑
=

091,119,11,984aa x
22

12
2
x =σ=−=−=σ a

Empresa B

Salarios jy jn jN jj n.y
j

2
j n.y

8,5 ‐ 9,5 9 10 10 90 810
9,5 ‐ 10,5 10 15 25 150 1500
10,5 ‐ 11,5 11 40 65 440 4840
11,5 ‐ 12,5 12 25 90 300 3600
12,5 ‐ 13,5 13 10 100 130 1690

100 1110 12440

1,11
100
1110

N

n.y

ya

5

1j
jj

1 ====
∑
=

40,124
100
12440

N

n.y
a

5

1i
j

2
j

2 ===
∑
=

091,119,11,114,124aa y
22

12
2
y =σ=−=−=σ a

La empresa B presenta un salario medio mensual mayor.

b) Para cuál de ellas resulta más representativo el salario medio.

En una distribución, la medida óptima que critica la representatividad de la media aritmética es la
desviación típica, de forma que cuanto mayor sea ésta, menos representativa es la media aritmética.

Cuando se desea comparar la representatividad de dos medias aritméticas de dos distribuciones
diferentes, no tiene sentido compararlas con una medida de dispersión absoluta (desviaciones
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típicas). Se debe emplear una medida de dispersión relativa, medida sin dimensiones y que no
depende de las unidades empleadas en las distribuciones que deseamos comparar.

Una medida de dispersión relativa es el coeficiente de variación de Pearson:  
x

V.C
σ

=

Empresa A:  1199,0
1,9
091,1

x
V.C x
x ==

σ
=

En consecuencia,
Empresa B:  0983,0

1,11
091,1

y
V.C y
y ==

σ
=

xy V.CV.C <

La empresa B presenta una dispersión más pequeña, siendo más homogénea respecto a los salarios y
su media aritmética será más representativa.

c)   ¿Cuál sería el salario que define el 25% más alto de la banda salarial, en ambas empresas?.

Para conocer qué salario define el 25% más alto de la banda salarial, se calcula el percentil 75 (o el
tercer cuartil). Para ello, se debe averiguar que intervalo lo contiene, que será el primero cuya
frecuencia absoluta acumulada sea superior a  )75100/100.75100/N.75( ==

Empresa A:       9,91
6590
6575

5,9c
NN

N
100

N.75

LP i
1ii

1i

i75 =
−
−

+=
−

−
+=

−

−

Empresa B:       9,111
6590
6575

5,11c
NN

N
100

N.75

LP i
1ii

1i

i75 =
−
−

+=
−

−
+=

−

−

El  25%  de los salarios más altos en las dos empresas son, respectivamente, 990 euros y 1190 euros.

Observando los salarios, lógicamente se podría haber previsto que  2)A(P)B(P 7575 +=

10.  En dos regiones diferentes se determinaron las siguientes distribuciones de la renta (expresados
en 10.000 euros):

Región A Región B
Niveles de renta Número de individuos Niveles de renta Número de individuos

0,5 ‐ 1,5 345 0,5 ‐ 1,5 583
1,5 ‐ 2,5 225 1,5 ‐ 2,5 435
2,5 ‐ 3,5 182 2,5 ‐ 3,5 194
4,5 ‐ 6,5 56 4,5 ‐ 6,5 221
6,5 ‐ 10 32 6,5 ‐ 10 67

a) ¿Depende el índice de concentración de Gini de los individuos incluidos en cada nivel?
b) Determinar la concentración de la renta para el conjunto de las dos regiones. Dibujar la curva de

Lorenz correspondiente.
c) ¿Qué parte de la renta percibe el 5% del personal mejor pagado en la región A?.
d) ¿Qué porcentaje de individuos percibe el 50% de la renta en la región B?.
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Solución:

a) ¿Depende el índice de concentración de Gini de los individuos incluidos en cada nivel?

Región A

Renta ix in ii n.x ∑
=

m

1i
ii nx iN NNp ii =

∑

∑

=

== k

1i
ii

m

1i
ii

i

nx

nx
q ii qp −

0,5 ‐ 1,5 1 345 345 345 345 0,4107 0,1722 0,2386
1,5 ‐ 2,5 2 225 450 795 570 0,6786 0,3967 0,2819
2,5 ‐ 3,5 3,5 182 637 1432 752 0,8952 0,7146 0,1807
4,5 ‐ 6,5 5,5 56 308 1740 808 0,9619 0,8683 0,0936
6,5 ‐ 10 8,25 32 264 2004 840 1 1 0

840 2004 3,9464 0,7947

Región B

Renta ix in ii n.x ∑
=

m

1i
ii nx iN NNp ii =

∑

∑

=

== k

1i
ii

m

1i
ii

i

nx

nx
q ii qp −

0,5 ‐ 1,5 1 583 583 583 583 0,3887 0,1495 0,2392
1,5 ‐ 2,5 2 435 870 1453 1018 0,6787 0,3725 0,3061
2,5 ‐ 3,5 3,5 194 679 2132 1212 0,8080 0,5466 0,2614
4,5 ‐ 6,5 5,5 221 1215,5 3347,5 1433 0,9553 0,8583 0,0971
6,5 ‐ 10 8,25 67 552,75 3900,25 1500 1 1 0

1500 3900,25 3,8307 0,9037

El índice de concentración de Gini: 

∑

∑
−

=

−

=
−

= 1n

1i
i

1n

1i
ii

G

p

)qp(
I         1I0 G ≤≤

Región A:     27,0
9474,2
7947,0

p

)qp(
)A(I 4

1i
i

4

1i
ii

G ==
−

=
∑

∑

=

=        Región B:     32,0
8307,2
9037,0

p

)qp(
)B(I 4

1i
i

4

1i
ii

G ==
−

=
∑

∑

=

=

Como  )B(I)A(I GG ≠ , con los mismo niveles de renta, el índice de Gini depende del número de

empleados en cada nivel.
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b) Determinar la concentración de la renta para el conjunto de las dos regiones. Dibujar la curva de
       Lorenz correspondiente.

Distribución de renta para las dos regiones

Renta ix in ii n.x ∑
=

m

1i
ii nx iN NNp ii =

∑

∑

=

== k

1i
ii

m

1i
ii

i

nx

nx
q ii qp −

0,5 ‐ 1,5 1 928 928 928 928 0,3966 0,1572 0,2394
1,5 ‐ 2,5 2 660 1320 2248 1588 0,6786 0,3807 0,2979
2,5 ‐ 3,5 3,5 376 1316 3564 1964 0,8393 0,6036 0,2357
4,5 ‐ 6,5 5,5 277 1523,5 5087,5 2241 0,9577 0,8617 0,0960
6,5 ‐ 10 8,25 99 816,75 5904,25 2340 1 1 0

2340 5904,25 3,8722 0,8690

El índice de concentración de Gini es:  30,0
8722,2
8690,0

p

)qp(
I 4

1i
i

4

1i
ii

G ==
−

=
∑

∑

=

=

Se puede verificar que  )B(II)A(I GGG << , y que  )B(I)A(II GGG +≠

La curva de concentración de Lorenz plasma su
coherencia con el índice de Gini calculado, puesto que
cuanto más próxima esté la curva a la diagonal principal
menor será la concentración, y en consecuencia, mejor
será la distribución de la renta.

c) ¿Qué parte de la renta percibe el 5% del personal mejor pagado en la región A?

Región A

Renta 100).NN(p% ii = 100.
nx

nx
q% k

1i
ii

m

1i
ii

i

∑

∑

=

==

0,5 ‐ 1,5 41,07 17,22
1,5 ‐ 2,5 67, 86 39,67
2,5 ‐ 3,5 89, 52 71,46

95 84,08
4,5 ‐ 6,5 96,19 86,83
6,5 ‐ 10 100 100

El 5% de individuos mejor pagados será la que
va del tramo del 95% al 100% (columna  ip ).
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Para determinar el porcentaje de renta que le correspondería al 95% de los individuos mejor pagados,
bajo la hipótesis de linealidad, se puede establecer la relación siguiente en porcentajes:

62,12
67,6
23,84

x
x

52,8995
46,7183,86
52,8919,96

==
−

=
−
−

a

en consecuencia, el 95% de los individuos percibiría una renta de  %08,84%62,12%46,71 =+

Al 5% de los individuos mejor pagados le corresponde un porcentaje de la nómina (columna  iq ):

                                                 %92,15%08,84%100 =−   de la renta

d) ¿Qué porcentaje de individuos percibe el 50% de la renta en la región B?

Región B

Renta 100).NN(p% ii = 100.
nx

nx
q% k

1i
ii

m

1i
ii

i

∑

∑

=

==

0,5 ‐ 1,5 39,66 15,72
1,5 ‐ 2,5 67,86 38,07

x 50
2,5 ‐ 3,5 83,93 60,36
4,5 ‐ 6,5 95,77 86,17
6,5 ‐ 10 100 100

En la tabla se observa que al 67,86 % de los
individuos le corresponde el 38,07 % de la renta, y
al 83,93 % de individuos el 60,36 % de la renta.

En consecuencia, el 50 % de la renta estará
distribuida entre un conjunto de individuos
situado entre el 67,86 % y el 83,93 %.

Bajo la hipótesis de linealidad, se establece la
relación en porcentajes:

46,76
29,22
72,191

86,67x
07,3850
86,67x

07,3836,60
86,6793,83

=+=
−
−

=
−
−

a

Por tanto, el 50 %  de la renta se reparte entre el 76,46 % de los individuos.

11.  En la tabla adjuntan aparecen las notas obtenidas por diez alumnos:

Matemáticas 2 10 8 6 4 3 8 6 2 1
Estadística 3 8 7 5 4 4 6 6 1 1

a) Si otro alumno obtiene un 5 en cada asignatura, en relación con la clase. ¿en cuál de ellas ha
sacado mejor nota?.

b) Hallar la recta de regresión que explica la nota de estadística en función de la nota de
matemáticas?.

c) Cuando un alumno consiga un 6 en matemáticas, ¿qué nota es previsible que obtenga en
estadística?. ¿Con qué grado de fiabilidad?.

Solución:
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a) Para conocer la posición relativa de la calificación de un nuevo estudiante respecto a las
calificaciones de los diez estudiantes, es necesario conocer el número de unidades de desviación
típica que se ha separado de la media en cada una de las dos asignaturas.  Para ello, se utiliza la
variable tipificada.

En este sentido, llamando X ="calificación de matemáticas" e Y = "calificación en estadística", si el
nuevo alumno obtiene (x=5, y=5), para comparar en qué asignatura ha obtenido mejor calificación

tendríamos que tipificar:  
x

xx
σ
−

 e 
y

yy
σ
−

, el valor más alto obtenido será el de mejor calificación.

Es necesario calcular la media aritmética y la varianza de cada una de las dos distribuciones:
matemáticas (X) y estadística (Y).

            5
10

12683468102
N

x
xa

10

1i
i

1 =
+++++++++

===
∑
=

            4,33
10

14366491636641004
N

x
a

10

1i

2
i

2 =
+++++++++

==
∑
=

           898,24,84,854,33aa x
22

12
2
x ==σ=−=−=σ a

            5,4
10

1166445783
N

y
ya

10

1i
i

1 =
+++++++++

===
∑
=

            3,25
10

11363616162549649
N

y
a

10

1i

2
i

2 =
+++++++++

==
∑
=

           247,205,505,55,43,25aa y
22

12
2
y ==σ=−=−=σ a

El nuevo alumno respecto al grupo:

             Matemáticas:   0
898,2
55xx

x

=
−

=
σ
−

                Estadística:   22,0
247,2

5,45yy

y

=
−

=
σ
−

Ha obtenido mejor calificación en Estadística que supera la media, en unidades de desviación típica.

b) La recta de regresión de Y sobre X, aplicando el método de los mínimos cuadrados, viene dada

 por la expresión:  )xx(
σ

m
yy 2

x

11 −=− , donde la covarianza  yxam 1111 −=

El momento  7,28
10

1.11.26.66.84.34.45.67.88.103.2
N

y.x
a

10

1i
ii

11 =
+++++++++

==
∑
=



26

con lo que, la covarianza   2,65,4.57,28y.xam 1111 =−=−=

La recta de regresión de Y sobre X:     x738,081,0y)5x(
4,8
2,6

5,4y +=⇒−=−

c) El objetivo más importante de la regresión es la perdición del comportamiento de una variable
para un valor determinado de la otra. La fiabilidad de la predicción, en principio, será tanto mejor
cuanto mayor sea la correlación entre las variables. En consecuencia, una medida de la bondad de la

predicción podría venir dada por el coeficiente de determinación  2ρ  ( 10 2 ≤ρ≤ ), o por el coeficiente
de correlación ρ  ( 11 ≤ρ≤− ).

Para obtener la calificación en estadística (Y) de un alumno que ha obtenido un 6 en matemáticas (X)
recurrimos a la recta de regresión  x738,081,0y += , sustituyendo  6x = :

                                         238,56.738,081,0y =+=  calificación en estadística

La fiabilidad  viene dada por el coeficiente de determinación:

                                  91,0
05,5.4,8

2,6

.

m 2

2
y

2
x

2
112 ==
σσ

=ρ

La recta de regresión explica el 91%  las notas de estadística en función de las matemáticas.

12a.  Un curso se encuentra dividido en tres grupos con los siguientes datos:

Grupo Número alumnos Nota media Varianza
1 30 7 1,2
2 40 6 1,6
3 50 5,5 0,8

Se pide:

a) Nota media para todo el curso.
b) Coeficientes de variación de cada grupo.
c) ¿Cuál es el grupo más homogéneo?
d) Varianza de todas las notas del curso.

Solución:
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a) 
Entre los grupos Dentro de los grupos

Grupos iN ix ii x.N xxi − 2
ii )xx(.N − 2

iσ
2
ii .N σ

1 30N1 = 7x1 = 210 0,958 27,533 2,12
1 =σ 36

2 40N2 = 6x2 = 240 ‐ 0,042 0,071 6,12
2 =σ 64

3 50N3 =     5,5x3 = 275 ‐ 0,542 14,688 8,02
3 =σ 40

N = 120 725x.N
3

1i
ii =∑

=
29,42)xx(.N 2

3

1i
ii =−∑

=
140.N

3

1i

2
ii =σ∑

=

La media aritmética  x  para todo el curso será:   042,6
120
725

N

x.N
x

3

1i
ii

===
∑
=

b) Los coeficientes de variación de Pearson para cada grupo son:

Grupo 1: Grupo 2: Grupo 3:

156,0
7

2,1

x
V.C

1

1
1 ==

σ
= 21,0

6

6,1

x
V.C

2

2
2 ==

σ
= 163,0

5,5

8,0

x
V.C

3

3
3 ==

σ
=

c) El grupo más homogéneo será aquel que tenga un coeficiente de variación de Pearson menor.
       En este sentido, el Grupo 1 es el más homogéneo.

d) La varianza para todo el curso será: 
44 344 2143421

gruposentre

2
3

1i
ii

gruposlosdedentro

3

1i

2
ii

2 )xx(.N.
N
1

.N.
N
1

−+σ=σ ∑∑
==

varianza del curso,      522,1
120
29,42

120
140

)xx(.N.
N
1

.N.
N
1 2

3

1i
ii

3

1i

2
ii

2 =+=−+σ=σ ∑∑
==

13a.  Los salarios mensuales de los trabajadores de Muebles Quintana, según sus categorías son:

Categoría Número trabajadores
Salario medio

(euros)
Moda
(euros)

Desviación típica
(euros)

A 8 2100 1750 490
B 12 630 560 140

Se pide:

a) Salario medio y desviación típica de todos los trabajadores de la empresa.
b) Si un trabajador de categoría A gana 1610 euros y otro trabajador de categoría B gana 560 euros.

¿cuál de los dos trabajadores tuvo mejor posición en su grupo?
c) ¿Cuál es el salario más frecuente de todos los trabajadores de la empresa?
d) Si en otra empresa similar el salario medio de sus trabajadores es de 1050 euros, con una

desviación típica de 525 euros. ¿qué empresa tiene una distribución de salarios más homogénea?

Solución:
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a) Salario medio y desviación típica de todos los trabajadores de la empresa.

Entre los grupos Dentro de los grupos

iN ix ii x.N xxi −
2

ii )xx(.N − 2
iσ

2
ii .N σ

A 8N1 = 2100x1 = 16800 882 6223392 22
1 490=σ 1920800

B 12N2 =   630x2 =   7560 ‐588 4148928 22
2 140=σ    235200

N = 20
24360

x.N
2
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ii

=

=∑
=

10372320

)xx(.N 2
2

1i
ii

=

=−∑
=

2156000

.N
2

1i

2
ii

=

=σ∑
=

La empresa se encuentra estructurada en dos categorías o estratos. El salario medio de la empresa
será:

                              1218
20

24360
N

x.N
x

2

1i
ii

===
∑
=  euros/mes

La varianza de la empresa (varianza total) se descompone en la varianza dentro de cada categoría y

varianza entre categorías, es decir:   
44 344 2143421
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   626416

Varianza de la empresa:    626416
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10372320
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2 =+=−+σ=σ ∑∑
==

 euros2

Desviación típica de la empresa:   46,791626416 ==σ  euros

b) Si un trabajador de categoría A gana 1610 euros y otro trabajador de categoría B gana 560
       euros. ¿cuál de los dos trabajadores tuvo mejor posición en su grupo?

Al tratarse de dos observaciones procedentes de dos distribuciones con características diferentes, es
necesario pasar a una única distribución en la que sea posible comparar las dos observaciones.
En este sentido, se pasa a la tipificación de las mismas, es decir:

                        1
490

21001610
zA −=

−
=                 5,0

140
630560

zB −=
−

=

siendo  AB zz > , se deduce que el empleado de la empleado de categoría B obtuvo una mejor posición
en su grupo que el empleado de categoría A.

Señalar que, por ser los dos valores tipificados negativos, refleja que su salario está por debajo del
salario medio en ambos casos.

c) ¿Cuál es el salario más frecuente de todos los trabajadores de la empresa?

El salario más frecuente de todos los trabajadores  será el que tenga mayor frecuencia absoluta.

La moda para los trabajadores de la categoría A es 1750, mientras que para los trabajadores de la
categoría B es 560. No obstante, desconocemos cuáles son las frecuencias absolutas de los diferentes
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salarios de los trabajadores, no pudiendo por tanto determinar con exactitud la moda para toda la
empresa.

d) Si en otra empresa similar el salario medio de sus trabajadores es de 1050 euros, con una
desviación típica de 525 euros. ¿qué empresa tiene una distribución de salarios más homogénea?

Como se pretende comparar la homogeneidad entre dos distribuciones, se debe calcular el
coeficiente de variación de Pearson para ambas distribuciones:

Muebles Quintana:  65,0
1218

46,791
x

V.C ==
σ

=

Otra Empresa:  50,0
1050
525

x
V.C ==

σ
=

La otra empresa, al tener un coeficiente de variación de Pearson menor, presenta una distribución de
salarios más homogénea.

CAMBIO DE ORIGEN Y DE ESCALA DE UNA VARIABLE ESTADÍSTICA

Sea una variable estadística X con media 
N

n.x

x

k

1i
ii∑

==  y varianza 
N

n.)xx(
k

1i
i

2
i

2
x

∑
=

−
=σ

Si efectuamos un cambio de origen y de escala sobre la variable X, esto es, construimos otra variable
bXaY += , siendo  0a >  y b constantes (multiplicar X por una constante "a" es efectuar un cambio de

escala y sumar una constante "b" es realizar un cambio de origen).

ix in iy in

1x 1n 1y 1n

2x 2n 2y 2n

M M M M

kx kn ky kn

En definitiva, para cada dato  ix  hay un  bxay ii += , con
la misma frecuencia absoluta  in . De tal modo, tenemos
las tablas de frecuencias:

N N

Entonces, la media aritmética, la varianza, y el coeficiente de variación de Pearson de la nueva
variable serán:

       bxan
N

1
bn.x
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1
an.)bxa(
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• La media se ve afectada por el mismo cambio de origen y de escala efectuada sobre la
variable.
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• La varianza no se ve afectada por el cambio de origen pero si por el cambio de escala
efectuado sobre la variable.

     El coeficiente de variación de Pearson 
bxa

a

y
V.C xy
y +

σ
=

σ
= .

• Si se efectúa un cambio de escala  )0b( = , se tiene:  x
xy

y V.C
xa

a

y
V.C =

σ
=

σ
=

                    El cambio de escala no afecta al coeficiente de variación.

• Si solo se efectúa un cambio de origen  )1a( = , queda:  x
xy

y V.C
bxy

V.C ≠
+
σ

=
σ

=

       El cambio de origen si afecta al coeficiente de variación.
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Cuestionario Estadística Descriptiva
Facultad Ciencias Económicas y Empresariales
Departamento de Economía Aplicada
Profesor: Santiago de la Fuente Fernández

1. En la tabla adjunta se reflejan dos operaciones que una empresa ha realizado con una compañía
con sede en Gran Bretaña:

Importe (miles de euros) Cambio de la libra
270 259
187 262,1

¿Qué promedio debe utilizar para conocer el cambio medio de dichas operaciones?. Razone la
respuesta.

Solución:

Cambio de la libra:   ix Importe (euros):  in ii xn

259 270.000 270.000/259   = 1042,471
262,1 187.000 187.000/262,1 = 713,468

N = 457.000 939,1755xn
2

1i
ii =∑

=

270 miles euros son  471,1042
259
000.270

=  libras

187 miles euros son  468,713
259
000.187

=  libras

libra/euros26,260
939,1755
000.457

x

n
N

x 2

1i i

i
A ===

∑
=

2. Una empresa quiere saber qué porcentaje de trabajadores recibe el 50% de la masa salarial y para
ello utiliza la mediana de la distribución de rentas. ¿Es correcto?. Razone la respuesta.

Solución:  No sería correcto porque la mediana de la distribución de rentas es aquella cantidad tal que
el 50% del número de individuos percibe una renta menor o igual que ella.

3. El coeficiente de variación de Pearson:
a) Permite comparar distribuciones, únicamente si tienen el mismo número de elementos.
b) No varia al efectuar un cambio de origen
c) Carece de unidades de medida
d) Ninguna de las respuestas es correcta

Solución:  Carece de unidades de medida.
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4. En una distribución simétrica se verifica que:
a) La media coincide con la moda en todos los casos
b) El rango depende del número de observaciones
c) La mediana coincide con la moda en todos los casos
d) Ninguna de las respuestas es correcta

Solución:  Ninguna de las respuestas es correcta.

5. Cuál de las siguientes afirmaciones es verdadera:
a) La media es un estadístico que no utiliza toda la información muestral
b) La mediana no se ve afectada por los valores extremos
c) La media no se ve afectada por los valores extremos
d) Ninguna de las respuestas es correcta.

Solución:  La mediana no se ve afectada por los valores extremos.

6. Si el coeficiente de curtosis de Fisher es mayor que cero:
a) La distribución es platicúrtica
b) La distribución es mesocúrtica
c) La distribución es leptocúrtica
d) Ninguna de las respuestas es correcta

Solución: La distribución es leptocúrtica.

7. Cuál de las siguientes variables es de tipo discreto:
a) Tiempo de espera del ave
b) Distancia entre las capitales de provincia
c) El número de viviendas existentes en Madrid
d) Ninguna de las respuestas es correcta

Solución: El número de viviendas existentes en Madrid.

8. En una distribución  4x =  y  la   162
x =σ . Definimos una nueva distribución  1x2y += . denotando por

C.V. el coeficiente de variación de Pearson. ¿Cuál  de las siguientes respuestas es correcta?:

a)  yx V.CV.C =        b)  yx V.CV.C >       c)  yx V.CV.C2 =       d)  Ninguna de las respuestas es correcta.

Solución:  ⇒<
+

=
+

==
x

2
1

x1x2
2

y
V.C xxxy
y

σσσσ
yx V.CV.C >
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9. Si el coeficiente de asimetría de Fisher es menor que cero, la distribución es:
a) Asimétrica negativa o a la izquierda
b) Asimétrica positiva o a la derecha
c) Simétrica
d) Ninguna de las respuestas es correcta

Solución: Asimétrica negativa o a la izquierda

El coeficiente de simetría de Fisher se define como

                   
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

<
=
>

=
negativaoizquierdalaaAsimetría0A

Simetría0A

positivaoderechalaaAsimetría0A
m

A

F

F

F

3
3

F
σ

10. Si el coeficiente de asimetría de Pearson es mayor que cero, la distribución es:
a) Asimétrica negativa o a la izquierda
b) Asimétrica positiva o a la derecha
c) Simétrica
d) Ninguna de las respuestas es correcta

Solución: Asimétrica positiva o a la derecha

El coeficiente de simetría de Pearson se define como

                   
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

<
=
>

−
=

negativaoizquierdalaaAsimetría0A

Simetría0A

positivaoderechalaaAsimetría0A
Mx

A

P

P

P
d

P σ

Tiene sentido obtener este coeficiente cuando la moda es única.

11. Concepto de curtosis.

Solución:  La curtosis de una distribución de frecuencias es el apuntamiento que presenta el polígono
de frecuencias alrededor de la media. Si está muy apuntado diremos que la distribución es
leptocúrtica, si poco apuntado platicúrtica, y si el apuntamiento es intermedio mesocúrtica.

Leptocúrtica

Platicúrtica
Mesocúrtica

El coeficiente  4
4

2
m

g
σ
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n)xx(
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k
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i
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indica el apuntamiento de forma de la distribución comparándola con la distribución normal
(Campana de Gauss), donde se tiene que:

 3g2 >   Más apuntamiento que la normal: Leptocúrtica
 3g2 =   Igual apuntamiento que la normal: Mesocúrtica
 3g2 <   Menor apuntamiento que la normal: Platicúrtica

12. Señale las ventajas e inconvenientes de la media aritmética como medida de posición de una
distribución.

Solución:  
N

nx

xa

k

1i
ii

1

∑
===

 Se puede calcular en todas las variables, es decir siempre que las observaciones
             sean cuantitativas.

 Para su cálculo se utilizan todos los valores de la distribución.
 Es única para cada distribución de frecuencias.
 Tiene un claro significado, ya que al ser el centro de gravedad de la distribución

              representa todos los valores observados.
 El principal inconveniente es que es un valor muy sensible a los valores extremos,

             con lo que en las distribuciones con gran dispersión de datos puede llegar a perder
             totalmente su significado.

13. Señale las ventajas e inconvenientes de la media geométrica como medida de posición de una
distribución.

Solución:   N n
k

n
3

n
2

n
1G

k321 xxxxx L=   donde  
N

xlogn

logantix

k

1i
ii

G

∑
==

 Es más representativa que la media aritmética cuando la variable evoluciona de forma
acumulativa con efectos multiplicativos.

 Cuando existe, es decir cuando la variable no tiene valores negativos, y cuando está definida, es
decir cuando la distribución no tiene valores nulos, su valor está definida de forma objetiva y es
único.

 Para su cálculo se tiene en cuenta todos los valores de la distribución.
 Los valores extremos tienen menor influencia que en la media aritmética.

Los principales inconvenientes:
 Mayor complicación en los cálculos.
 Su indefinición (da números con naturaleza imaginaria) cuando tiene valores negativos y cuando
una observación toma el valor nulo.



35

14. Señale las ventajas e inconvenientes de la media armónica como medida de posición de una
distribución. ¿En que casos es conveniente utilizarla?

Solución:  Es una medida estadística que se utiliza cuando que se desean promediar rendimientos,
velocidades, productividades, etc. Sólo se puede calcular cuando no hay observaciones iguales a cero.

Las principales ventajas son:
• Es más representativa que otras medidas en los casos de obtener promedios de velocidades,

rendimientos, productividades, etc.
• Está definida de forma objetiva y es única.
• Su cálculo es sencillo y se tienen en cuenta todos los valores de la distribución.
• Los valores extremos tienen menor influencia que en la media aritmética.

El principal inconveniente se produce cuando se utilizan variables con valores muy pequeños; en estos
casos, sus inversos pueden aumentar casi hasta el infinito, eliminando el efecto del resto de los
valores. Por esta misma razón, no es posible calcularla cuando algún valor es cero, ya que se produce
una indeterminación matemática.

15. Indique razonadamente cómo se comporta la media aritmética ante un cambio de escala y un
cambio de origen en una variable.

Solución:

Supongamos que sobre una variable  iX  efectuamos un cambio de origen y de escala:

bXaY ii +=  (multiplicar por ‘a’ es un cambio de escala y sumar ‘b’ es un cambio de origen). La media

aritmética de  iY  sería:

bXan
N
b

nX
N
a

n)bXa(
N
1

nY
N
1

Y i

k

1i
i

k

1i
ii

k

1i
ii

k

1i
i +=+=+== ∑∑∑∑

====

Es decir, la media aritmética queda afectada por el mismo cambio de origen y de escala.

16. Defina los conceptos estadísticos de población, marco estadístico, muestra e individuo o unidad
estadística.

Solución:

 Población.‐  Es el conjunto de elementos que cumplen una determinada característica.

 Marco estadístico.‐ Es el conjunto de información (ficheros, listados, etc.) que permite identificar a
todos los individuos de la población. Es la base informativa que empleamos para seleccionar la
muestra. En el marco estadístico no siempre está contenido todo el universo (por las omisiones,
duplicaciones, unidades mal clasificadas, etc.)

 Muestra.‐ Cualquier subconjunto de individuos pertenecientes a una población determinada.

 Individuo o Unidad de investigación.‐ Cada uno de los elementos de la población.
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17. Defina el concepto y significado de las medidas de curtosis de una distribución estadística.

Solución:

Las medidas de curtosis o apuntamiento tratan de estudiar la distribución de frecuencias en la zona
media. El mayor o menor número de valores de la variable alrededor de la media dará lugar a una
distribución más o menos apuntada.

Para estudiar el apuntamiento comparamos el perfil de la
distribución (polígono de frecuencias o histograma) con la

denominada Campana de Gauss de ecuación: 2
x2

e
2

1
y

−
=

π

Para ello, se utiliza el coeficiente de curtosis de Fisher:  3
m

g 4
4

2 −=
σ

Según el valor de esta expresión, tendremos una distribución mesocúrtica cuando  0g2 = ,
leptocúrtica cuando  0g2 > , o  platicúrtica cuando   0g2 <

18. ¿En qué casos es preferible, por ser más representativa, utilizar la media geométrica en lugar de la
media aritmética?

Solución:

Cuando los valores a promediar tengan entre sí una relación multiplicativa en lugar de aditiva. Por
ejemplo, en las tasas de crecimiento.
 Ejemplo: Las tasas de crecimiento de una determinada magnitud a lo largo de cuatro períodos de

tiempo han sido, respectivamente, 1,2 ; 1,5 ; 1,1 ; 1,3  <<esto quiere decir que la magnitud ha
aumentado sucesiva y respectivamente el 20%, el 50%, el 10%, y el 30%>>.

     La tasa media habrá sido la media geométrica:  27,1)3,1()1,1()5,1()2,1(x 4
G ≅=

19. Si a una variable  iX  la sometemos al mismo tiempo a un cambio de origen 0 y a un cambio de
escala C, ¿cuál o cuáles de las afirmaciones son falsas o correctas?

a) Los cambios de origen afectan a la media aritmética
b) Los cambios de escala afectan a la media aritmética
c) La varianza y la desviación típica sólo se ven afectados por los cambios de escala

Solución: Las tres afirmaciones son correctas.
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Es decir, la media aritmética se ve afectada por los cambios de origen y de escala.
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La varianza se ve afectada por los cambios de escala. En consecuencia, también la desviación típica.

20. Tenemos una distribución con los siguientes datos expresados en euros:  1, 8, 9 y 85. Indique a
simple vista si la media aritmética es representativa para esta distribución. ¿Qué debería hacerse para
valorar adecuadamente esta representatividad?. ¿Qué medidas deberían calcularse?.

Solución:

• A simple vista no parece que la media aritmética sea representativa, puesto que el valor de 85
euros se aleja mucho de los otros tres.

• Para valorar adecuadamente la representatividad hay que calcular el coeficiente de variación de

Pearson: 
x

V.C
σ

= :

        75,25
4

85981
xa1 =

+++
==      75,1483

4
722585641

a2 =
+++

=

       36,34)75,25(75,1483 2 =−=σ   con lo cual,  33,1
75,25
36,34

V.C ==

      al ser el C.V. mayor que la unidad,  debemos descartar la media aritmética como parámetro
      adecuado.

21. Defina las medidas de simetría y apuntamiento de una distribución de frecuencias.

Solución:

Coeficiente de asimetría de Fisher: 
2
3

k

1i
i

2
i

k

1i
i

3
i

3
3

1

n)xx(
N
1

n)xx(
N
1

m
g

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−
==

∑

∑

=

=

σ

Coeficiente de asimetría de Pearson: 
σ

d
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Coeficiente de asimetría de Bowley: 
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En todos los casos, si el coeficiente es positivo hay asimetría a la derecha, si es negativo hay asimetría
a la izquierda, y si es cero la distribución es simétrica.

• Respecto a las medidas de apuntamiento:

   Coeficiente de Fisher:  
⎪
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Coeficiente de Excel:   ⎥
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excelC

22. ¿Qué coeficiente compara la forma de una distribución cualquiera con una distribución normal?

a) El coeficiente de asimetría de Fisher
b) El coeficiente de variación de Pearson
c) El coeficiente de curtosis de Fisher
d) Ninguna de las anteriores

Solución: El coeficiente de curtosis de Fisher.

23. ¿De qué depende el coeficiente de variación de Pearson?

a) Promedio considerado
b) El signo del numerador de dicho coeficiente
c) Siempre tiene signo positivo
d) Ninguna de los anteriores

Solución: Promedio considerado.

24. Multiplicando por cuatro los valores de una serie  n21i x,,x,xX L=  se obtiene la serie

n21i y,,y,yY L= . ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es correcta?
a) Ambas series tienen la misma varianza
b) Ambas tienen el mismo coeficiente de variación
c) Ambas tienen la misma media
d) Ninguna de las anteriores

Solución: Ambas tienen el mismo coeficiente de variación.

25. Dentro de las tareas a desarrollar en la etapa de definición de objetivos en una investigación
estadística podemos encontrar:
a) Recogida de datos
b) Tratamiento de los datos
c) Diseño del cuestionario
d) Ninguna de las anteriores

Solución: Ninguna de las anteriores.
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26. ¿En qué ocasiones no debe utilizarse la media armónica?

a) Valores muy pequeños de la  variable
b) Cuando existen valores de la variable igual a cero
c) Las respuestas (a) y (b) son correctas
d) Ninguna de las anteriores

Solución: Las respuestas (a) y (b) son correctas.

27. En una distribución unidimensional, el momento de orden uno respecto a la media

∑
=

−=
k

1i
ii1 n)xx(

N
1

m  es igual a:

a) 0
b) x
c) Depende de los valores de x
d) Ninguna respuesta es correcta

Solución: 0

28. En una distribución de frecuencias, el  segundo cuartil coincide con la mediana:

a) Si la distribución es creciente
b) Si la media aritmética es igual a la mediana
c) En todos los casos
d) Ninguna respuesta es correcta

Solución: En todos los casos.

29. En tres empresas del mismo grupo se dan las siguientes cifras de producción total y productividad
media por empleado:

Empresa A B C
Producción total (unidades) 200 350 400
Producción por empleado 0,5 0,7 0,8

¿Cuál  de las respuestas corresponde a la productividad media?

a) ≈ 1,47
b) ≈ 0,66
c) ≈ 0,68
d) Ninguna respuesta es correcta

Solución: ≈ 0,68.     68,0678,0

8,0
400

7,0
350

5,0
200

400350200
xA ≅=

++

++
=
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30. En la distribución unidimensional adjunta, ¿qué medida de posición central debe utilizarse?

ix ‐3 ‐2 ‐1 1 2 3

in 1 5 1 1 5 1

a) Media
b) Asimetría
c) Moda
d) Mediana

Solución: Moda.

31. La media y la varianza de una serie de observaciones, respectivamente, son 0 y 4. Si doblamos el
valor de cada observación, la media y la varianza serán:

a) 0 y 8
b) 0 y 4
c) 0 y 16
d) Ninguna respuesta es correcta

Solución: 0 y 16.

32. En una distribución se conoce  23,4m4 =  (momento de orden 4 respecto a la media) y  2,12 =σ .
Según estos datos, la distribución es:

a) Platicúrtica
b) Mesocúrtica
c) Leptocúrtica
d) Simétrica

Solución: Platicúrtica.    00625,03
2,1

23,4
3

m
g 24

4
2 <−=−=−=

σ

33. Si el coeficiente de variación de Pearson de una variable X es igual a 2 y su media es 4. ¿Cuál es la
desviación  típica de la variable  5,0)8/X(Y −= ?

a) 4 b) 1 c) 2 d) 0

Solución: 1

                    648
4

2V.C 2
xx

x
x =⇒=⇒== σσ

σ

                    11
64
64

648
X

Var5,0
8
X

Var)Y(Var y

2
x =⇒===⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= σ

σ
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34. ¿Cuál es el coeficiente de asimetría de Fisher de la distribución adjunta?

ix 1 2 3 4

in 3 6 4 2

a)  ≈ 0,4  b) ≈ 0,25 c) ≈ 0,12 d) Otra respuesta

Solución: 0,25          25,0

)89,0(

21,0

n)xx(
N
1

n)xx(
N
1

m
g

2
3

2
3

k

1i
i

2
i

k

1i
i

3
i

3
3

1 ==

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−
==

∑

∑

=

=

σ

35. Cuando en una población la concentración de renta es máxima:

a) El índice de Gini es igual a 1
b) La curva de Lorenz es la diagonal que va desde el punto (0,0) al (100,100)
c) Las respuestas (a) y (b) son correctas
d) Ninguna de las respuestas es correcta

Solución: El índice de Gini es igual a 1

36. La curva de Lorenz se encuentra tanto más alejada de la diagonal  cuanto:

a) Menores sean las diferencias  )qp( ii −
b) Mayores sean las diferencias  )qp( ii −
c) Más próximos estén los valores de  ip  y  iq   )qp( ii =
d) Ninguna de las anteriores

Solución: Mayores sean las diferencias  )qp( ii −



42



43

Estadística: Regresión ‐ EXCEL ‐ SPSS
Facultad Ciencias Económicas y Empresariales
Departamento de Economía Aplicada
Profesor: Santiago de la Fuente Fernández

REGRESIÓN LINEAL

MÉTODO DE LOS MÍNIMOS CUADRADOS.‐  En cada
par (X,Y) al valor observado  ix  le corresponde un valor
observado  jy  y otro valor teórico  iŷ  que sería el que

le correspondería en la recta como función, es decir:

i10i xββŷ +=

A la distancia entre estos dos valores (teórico y
experimental), la denotamos por  jiij yŷd −=

Para obtener los parámetros  0β  y   1β , se toman las distancias (errores) al cuadrado para que no se

contrarresten los signos positivos y negativos, haciendo mínima su suma:  ∑∑ −==
j,i

2
ji

j,i

2
j,i )yŷ(dM

Por otra parte, para simplificar el mecanismo para obtener la recta de regresión de Y (variable
dependiente) sobre X (variable independiente), se descartan multiplicidades y suponemos que cada
par se repite una sola vez.

Considerando que  i10i xββŷ += ,    ∑∑ −β+β==
j,i

2
ji10

j,i

2
j,i )yx(dM

Para hallar los valores de  0β  y   1β  que hagan mínima esta función hemos de hallar las derivadas,

igualando a cero las ecuaciones resultantes:

∑∑

∑∑

=−β+β⇒=−β+β=
βϑ

ϑ

=−β+β⇒=−β+β=
βϑ
ϑ

j,i
iji10

j,i
iji10

1

j,i
ji10

j,i
ji10

0

0)x()yx(0)x()yx(2
M

0)yx(0)yx(2
M

Por las propiedades del sumatorio, se obtienen las ecuaciones normales de la regresión:

                       

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

=β+β

=β+β

⇒

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

=−β+β

=−β+β

∑ ∑∑

∑ ∑ ∑

∑ ∑∑

∑ ∑ ∑

i j,i
ji

2
i1

i
i0

i i j
ji10

i j,i
ji

2
i1

i
i0

i i j
ji10

yxxx

yx

0yxxx

0yx

Dividiendo las expresiones anteriores por N (número total de datos), habiendo supuesto que la
frecuencia absoluta de cada par (X, Y) es la unidad, resulta:
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⎪
⎪
⎪

⎭

⎪
⎪
⎪

⎬

⎫

=β+β

=β+β

∑∑∑

∑∑∑

N

yx

N

x

N

x

N

y

N

x

N

1

j,i
ji

i

2
i

1
i

i

0

j
j

i
i

1
i

0 Considerando los momentos, se tiene:   
112010

10

aax

yx

=β+β
=β+β

xy 10 β−=β

sustituyendo en la ecuación  112010 aax =β+β , resulta:

2
x

11
2

20

11
111

2
201112011

m

xa

yxa
yxa)xa(aax)xy(

σ
=

−
−

=β−=−β=β+β− aa

x
m

y 2
x

11
0

σ
−=β

Finalmente, sustituyendo los  valores obtenidos en la ecuación de la recta   xy 10 β+β=

                              )xx(
m

yyx
m

x
m

yy 2
x

11
2
x

11
2
x

11 −
σ

=−⇒
σ

+
σ

−=

COEFICIENTES DE REGRESIÓN LINEAL

• La recta de regresión de Y sobre X:    )xx(
m

yy 2
x

11 −
σ

=− , donde el coeficiente de regresión

2
x

11
x/y

m

σ
=β  es la pendiente de la recta.

• La recta de regresión de X sobre Y:   )yy(
m

xx 2
y

11 −
σ

=− , donde el coeficiente de regresión

2
y

11
y/x

m

σ
=β  es la pendiente de la recta.

siendo la covarianza  yxam 1111 −=

=+−−=

−−

=
∑∑∑∑∑∑∑∑∑∑

N

n

yx
N

nx

y
N

ny

x
N

nyx

N

n)yy()xx(

m i j
ij

i j
iji

i j
ijj

i j
ijji

i j
ijji

11
v

        yxayxyxyxayx
N

nx
y

N

ny

x
N

nyx

1111
i

ixi
j

jyj
i j

ijji

−=+−−=+−−=
∑∑∑∑

v
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DESCOMPOSICIÓN DE LA VARIABILIDAD: COEFICIENTE DE CORRELACIÓN ‐ VARIANZA RESIDUAL

Sea  iŷ  el valor teórico que correspondería en la recta de regresión de Y sobre X:  i10i xββŷ += .

Elevando al cuadrado la descomposición  )yŷ()ŷy()yy( iiii −+−=− , se obtiene:

  [ ]
444 8444 76 0

n

1i
iii

n

1i

2
i

n

1i

2
ii

2n

1i
iii

2
n

1i
i )yŷ).(ŷy(2)yŷ()ŷy()yŷ()ŷy()yy(SCT

=

=====
∑∑∑∑∑ −−+−+−=−+−=−=

Observemos que,   =−+−−=−− ∑∑
==

n

1i
i10i10i

n

1i
iii )yxββ).(xββy()yŷ).(ŷy(

                                           
44 344 21444 3444 2144 344 21

0

n

1i
i10i

0

n

1i
i10ii1

0

n

1i
i10i0 )xββy(y)xββy(xβ)xββy(β

=

=

=

=

=

=
∑∑∑ −−+−−+−−=

con lo cual, 
434214342143421

licadaexpcuadradossumaresidualcuadradossumatotalcuadradossuma
SCESCRSCT

n

1i

2
i

n

1i

2
ii

2
n

1i
i )yŷ()ŷy()yy( ∑∑∑

===
−+−=−

Por otro lado,  

4342143421

SCT/SCE

)yy(

)yŷ(

SCT/SCR

)yy(

)ŷy(
1)yŷ()ŷy()yy(

2

2
n

1i
i

n

1i

2
i

2
n

1i
i

n

1i

2
iin

1i

2
i

n

1i

2
ii

2
n

1i
i

=ρ

−

−
+

−

−
=⇒−+−=−

∑

∑

∑

∑
∑∑∑

=

=

=

=

===

Una vez estimado el modelo es conveniente obtener una medida acerca de la bondad del ajuste

realizado. Un estadístico que facilita esta medida es el Coeficiente de Determinación ( 2ρ ), que se

define:  
2

n

1i
i

n

1i

2
i

2

)yy(

)yŷ(

SCT
SCE

−

−
==ρ

∑

∑

=

=

El Coeficiente de Determinación permite, además, seleccionar entre modelos clásicos que tengan el
mismo número de regresores, ya que la capacidad explicativa de un modelo es mayor cuanto más
elevado sea el valor que tome este coeficiente.

De otra parte,  )1(1
N)yy(

N)ŷy(
1

SCT
SCR

1 22
y

2
r2

y

2
r

2
i

2
ii2

2
y

2
r

ρ−σ=σ
σ
σ

−=
−

−
−=−=ρ

σ

σ

∑
∑ a

4434421

4484476

Considerando la recta de regresión de Y sobre X, el coeficiente de determinación  2ρ  puede
expresarse:
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El coeficiente de correlación lineal ρ  es un número abstracto que determinará el grado de ajuste
entre una nube de puntos y una recta de regresión. Se define como la media geométrica de los
coeficientes de regresión lineal:

                                        
yx

11
2
y

11
2
x

11
y/xx/y

mmm
σσ

=
σσ

=ββ=ρ

Adviértase que si la varianza residual es cero  02
r =σ , se tiene,  010)1( 222

y
2
r =ρ−=ρ−σ=σ a

con lo cual,  yx11
2 m1 σσ±=⇒=ρ

RELACIÓN ENTRE COEFICIENTES:

x

y
X/Yyx

2
xX/Y

yx11
yx

11

2
xX/Y112

x

11
X/Y

m
m

m
m

σ

σ
ρ=βσσρ=σβ⇒

σσρ=
σσ

=ρ

σβ=
σ

=β
a

a

a

INTERPRETACIÓN COEFICIENTE DE CORRELACIÓN LINEAL:

Se hace una interpretación a partir de la relación con la varianza residual  )1( 22
y

2
r ρ−σ=σ :

• 0y0y0Si y/xx/y
2
y

2
r =β=βσ=σ⇒=ρ .

Las dos rectas son perpendiculares y las variables son INCORRELADAS

• 01Si 2
r =σ⇒=ρ .

Todos los puntos se encuentran situados sobre la recta de regresión,
existiendo entre las dos variables una DEPENDENCIA FUNCIONAL
(recta de regresión creciente).

• 01Si 2
r =σ⇒−=ρ .

Todos los puntos se encuentran situados sobre la recta de regresión,
existiendo entre las dos variables una DEPENDENCIA FUNCIONAL
(recta de regresión decreciente).  
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• 10ó01Si <ρ<<ρ<−
Las variables están tanto más correladas en cuanto el
coeficiente se aproxima más a ‐1 ó 1, respectivamente.
En ambos casos, existe una DEPENDENCIA ALEATORIA entre las
variables.

TRANSFORMACIÓN DE LOS DATOS

Cuando se detectan problemas de NO LINEALIDAD o HETEROCEDASTICIDAD y se desea aplicar las
técnicas de REGRESIÓN LINEAL se procede de forma análoga.

TRANSFORMACIONES DE FUNCIONES LINEALIZABLES
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ANTECEDENTES DE LA REGRESIÓN

• La Normal univariante y bivariante (modelos de probabilidad)

• Ajuste de una recta a una nube de puntos (análisis de datos)

• Inferencia estadística (obtención de conclusiones mediante la información de los datos y
       las propiedades teóricas del modelo: intervalos de confianza, contrastes de hipótesis, errores,
       análisis de la varianza, ...)

Distribución Normal Bivariante    (parámetros   ρσσμμ .,,, 2121 )

)Y,X(ncorrelació.Coef)Y(Var)X(Var)Y(E)X(E 2
2

2
121 =ρ=σ=σ=μ=μ

[ ])y()X(2)y()X(
)1(2

1

2
21

2121
2

2
2
1

2
1

2
222

2
2
1e

12

1
)y,x(f

μ−μ−ρσσ−μ−σ+μ−σ
ρ−σσ

−

ρ−σσπ
=

Normal bivariante:  Distribuciones condicionadas

MODELOS DE REGRESIÓN LINEAL

Las técnicas de Regresión Lineal simple parten de dos variables cuantitativas:

• La variable explicativa (x)
• La variable respuesta (y)

Tratando de explicar la variable de respuesta (y) mediante una función lineal de la x representada por
la recta  xy 10 β+β= .
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Para ello partimos de un Modelo de Probabilidad (la distribución normal) y de n pares de datos  )y,x( ii

que suponemos que provienen del modelo establecido.

Diferenciamos dos Moles:

MODELO 1.‐ El observador fija los valores de la variable  ix  y obtiene 'al azar' los correspondientes
                       valores  ix :   UXY 10 +β+β=   donde  ),0(NU σ∈

MODELO 2.‐ El observador obtiene 'al azar' los correspondientes valores )y,x( ii :

                        ),,,,(N)Y,X( 2121 ρσσμμ∈  ⇒    ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ρ−σβ+β∈= 2

210 1,xNxX/Y

MODELO 1: MUESTRA ALEATORIA

                                ii10i uxy +β+β=  
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=σβ+β∈

∈

)n,,1i(ntesindependie),x(Ny

)1,0(Nu
2

i10i

i

L

Estableciendo las hipótesis:

Normalidad:  )1,0(Nui∈
Linealidad:  0)u(E i =
Homocedasticidad:  0)u(V i =
Independencia: Los  iu  son independientes

Los parámetros:

• 0β : representa el valor medio de la variable de respuesta

(y) cuando la variable explicativa (x) es cero.

• 1β : representa el incremento de la respuesta media (y)
cuando la variable explicativa (x) aumenta en una unidad.

Ajuste de una recta a n pares de
datos  )y,x( ii .

Estimación de los coeficientes de la
recta
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PARÁMETROS DE LA REGRESIÓN (β0, β1)

xˆyˆ
10 β−=β

)x(var
)y,x(cov

)xx(
N
1

)yy()xx(
N
1

)xx(

)yy()xx(
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i
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ANÁLISIS DE LOS RESIDUOS. ESTIMACIÓN DE LA VARIANZA RESIDUAL  σ2

Los residuos del modelo:  iii ŷyu −=

La varianza residual:

     
2n

)xˆˆy(

2n

u
Sˆ

n

1i

2
i10i

n

1i

2
i

2
R

2
r −

β−β−
=

−
==σ

∑∑
==

Los residuos pueden dibujarse
de distintas formas:

• Poniendo en el eje de abscisas los valores de las  ix  y en el de
ordenadas los correspondientes  iu .

• Poniendo en el eje de abscisas los valores de las  iy  y en el de
ordenadas los correspondientes  iu .

RESIDUOS TIPIFICADOS  O ESTANDARIZADOS.‐ Para evitar la influencia de las unidades de medida
utilizadas en los datos y eliminar posibles diferencias debidas al azar en su variabilidad, se pueden
utilizar los residuos tipificados dividiendo cada uno de ellos por una medida común de dispersión.
El método más común lleva a lo que se llama residuos studentizados (por lo que su distribución es la
t‐Student).
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ESTIMACIÓN POR INTERVALOS DE L0S PARÁMETROS DE REGRESIÓN
(Suponiendo Normalidad)
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CONTRASTE DE LA REGRESIÓN (t‐Student)

Se establecen las hipótesis:

0:H
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≠β
=β La hipótesis nula establece que los valores de la X no influyen en los valores de

la Y en la relación lineal, frente a la hipótesis alternativa que dice lo contrario.

Con un nivel de significación α  rechazamos la hipótesis nula  0H  si el CERO no está cubierto en el

intervalo de confianza:
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CONTRASTE DE LA REGRESIÓN: ANOVA
(Descomposición de la variabilidad en la regresión)
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El  Coeficiente de Determinación 
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El  Coeficiente de Determinación corregido  2R  por el número de grados de libertad, que depura el
incremento que experimenta el coeficiente de determinación cuando el número de regresores es
mayor:
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ANÁLISIS DE LA VARIANZA: TABLA ANOVA

Variación Suma cuadrados grados libertad Media cuadrática F‐Snedecor p‐valor
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ii )ŷy(SCR 2n−

2n
SCR
−

)2n(/SCR

1/SCE
F

−
=

  p =

 Total 2
n

1i
i )yy(SCT −=∑

=
1n−

En consecuencia,   
1

)yŷ(
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CONTRASTE DE HIPÓTESIS (F‐Snedecor):

Hipótesis nula                0:H 10 =β     el modelo no es explicativo

Hipótesis alternativa     0:H 11 ≠β    el modelo es explicativo

A un nivel de confianza  )1( α−  se rechaza  0H  si   )2n(,1;FF −α>

• De otra parte, la distribución F‐Snedecor:
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COMENTARIOS SOBRE EL CONTRASTE DE LA REGRESIÓN

• El contraste de la regresión supone que la relación (más o menos fuerte) es LINEAL.  Por tanto, si
no se rechaza la hipótesis nula, lo único que se puede concluir es que no se ha encontrado
evidencia de una relación lineal, pudiendo existir una relación NO LINEAL.

• En la REGRESIÓN SIMPLE el contraste ANOVA coincide exactamente con el contraste de la t‐
Student para el coeficiente de la variable regresora.

• Los CONTRASTES Y GRÁFICOS se  utilizan para ver si existe EVIDENCIA en contra de alguna de las
hipótesis.

Normalidad
♦  Histograma de los residuos tipificados
♦  Q‐Q plot de los residuos tipificados
♦  Test de K‐S (Kolmogorov‐Smirnov)
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Linealidad
Homocedasticidad

♦  Diagrama de dispersión de residuos tipificados
     frente a los valores pronosticados ajustados.
      (Tienen que estar entre ‐2 y 2 en una nube de puntos
     sin forma)

PREDICCIONES A PARTIR DEL MODELO AJUSTADO

Aceptado el modelo de regresión, pueden realizarse estimaciones y predicciones sobre distintas
características de la variable Y dado un valor fijo de la variable X que denominaremos  0x

Partiendo de una distribución  [ ]σβ+β ,xN 010 , se analizaran dos opciones:

• Estimación de  [ ]0xX/YE =   valor medio de Y  para    0xX =
• Predicción de un valor de Y para  0xX =

En ambos casos la mejor estimación puntual es del valor de Y predicho por la recta de regresión

ajustada  0100 xˆˆŷ β+β= .

¿Dónde está la diferencia?, veamos un ejemplo:  Para una misma velocidad del viento  0x  las olas

podrán tener distintas alturas.

• Estimación de la media de Y para  0xX = .‐  Estimación de la altura media que tendrán todas las

olas para una velocidad del viento fija  0x .

• Predicción de un valor de Y para  0xX = .‐  Predicción de la altura de una ola para una velocidad del

viento fija  0x .

La estimación de la media será la más precisa puesto que compensamos la variabilidad de la Y para  0xX =

En la predicción de un único valor, a la variabilidad estadística se suma la variabilidad de los valores de la Y
para  0xX =

INTERVALOS DE CONFIANZA PARA LA ESTIMACIÓN Y LA PREDICCIÓN

  Estimación de la media de Y dado  0xX = :  [ ]0xX/YE =
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CONTRASTE DE LINEALIDAD

Es normal que en un diseño fijo para cada valor de la variable explicativa  )xX( i=  se tienen varios

valores de la variable respuesta. La muestra se puede ordenar como se describe a continuación:

1x 2x 3x … kx

11y 21y 31y … 1ky

12y 22y 32y … 2ky

13y 23y 33y … 3ky

M M M … M

1n1
y

2n2
y

3n3
y … kkny

•1y •2y •3y … •ky

La muestra es de la forma  )y,x( iji ,  donde  [ ]in,,2,1j;k,,2,1i LL == , el tamaño muestral es

k321 nnnnn ++++= L ,  y para cada valor  ix  se puede calcular la media condicionada muestral de

la variable de respuesta:
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Con lo cual, en la igualdad,

                                                       

443442144 344 2144 344 21

libertad.g1
SCE

)yŷ(

libertad.g)2n(
SCR

)ŷy(
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De este modo, una descomposición más completa de la variabilidad total será la siguiente:
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Considerando esta igualdad se puede construir una tabla ANOVA más completa:

Fuente de variación Suma de cuadrados
Grados de
Libertad

Varianzas
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A partir de la ANOVA más completa se puede contrastar la hipótesis de que la función de regresión es
lineal frente a la hipótesis alternativa que afirma lo contrario. Es decir,

[ ] i10i0 xxX/YE:H β+β==    la función es lineal

[ ] )x(pxX/YE:H1 ==            la función no es lineal

Cuando la hipótesis nula  0H es cierta, las medias condicionadas estarán próximas a la recta de

regresión y   0)ŷy(n1SCR 2
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∑ , esta medida tiene dimensiones y no es útil para resolver la
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, y el cociente de los dos

estadísticos se utiliza como estadístico del contraste en estudio:
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En el contraste unilateral de la F, no se acepta  0H  cuando   )kn(),2k(;2
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2
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S
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MODELO LINEAL DE REGRESIÓN: HERRAMIENTAS DE SOFTWARE

• EXCEL Y LA REGRESIÓN LINEAL

Se puede utilizar el análisis de la regresión lineal para estimar la velocidad de reacción en μ‐
moles/minuto (Y) basándose en la variable X = 'Cantidad de glucogenasa'

Excel dispone de análisis de Regresión para ajustar el
modelo de regresión simple, simultáneamente
proporciona las estimaciones de los parámetros, la
contrastación individual, y el análisis de los residuos.

En el menú Herramientas, tenemos el diálogo Análisis
de datos, donde elegimos Regresión, obteniéndose
un cuadro de diálogo que permite realizar un ajuste
para la regresión múltiple.

Los Campos de Entrada tienen las funcionalidades:

Rango Y de entrada: Introducir la referencia
correspondiente al rango de datos dependientes. El rango
debe estar formado por una única columna.

Rango X de entrada: Introducir la referencia
correspondiente al rango de datos independientes. Excel
ordenará las variables independientes de este rango en
orden ascendente de izquierda a derecha. El número
máximo de variables independientes es 16.
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Rótulos: Activar esta casilla cuando la primera fila o la primera columna del rango (o rangos) de entrada
tienen rótulos. No activar en el caso de que el rango de entrada carezca de rótulos. Excel genera los
rótulos de datos correspondientes  para la tabla de resultados.

Nivel de confianza: Activar esta para incluir más niveles de confianza en la tabla de resúmenes de
resultados. Introducir el nivel de confianza a aplicar además del nivel predeterminado del 95%.

Constante igual a cero: Activar esta casilla para que la línea de regresión pase por el origen.
Rango de salida: Introducir la referencia correspondiente a la celda superior izquierda de la tabla de
resultados. Dejar por lo menos siete columnas disponibles para la tabla de resultados sumarios, donde
aparecen: tabla de análisis, número observaciones, coeficientes, error típico del pronóstico Y, valores de
R2  y error típico de coeficientes.

En una hoja nueva: Hacer clic en esta opción para insertar una hoja nueva en el libro actual y pegar los
resultados, comenzando por la celda A1 de la nueva hoja de cálculo. Para dar un nombre a la nueva hoja
de cálculo, anotarlo en el cuadro.

En un libro nuevo: Hacer clic  para crear un nuevo libro y pegar los resultados en una hoja nueva del libro
creado. Si desea incorporar la opción gráfica tiene que teclear esta opción.

Residuos: Activar esta casilla para incluir los residuos en la tabla de resultados.

Residuos estándares: Activar esta casilla para incluir residuos estándares en la tabla de resultados de
residuos.

Gráficos de residuos: Si activa esta casilla se genera un gráfico por cada variable independiente frente al
residuo.

Curva de regresión ajustada: Si activa esta casilla se genera  un gráfico con los valores pronosticados
frente a los valores observados.

Trazado de probabilidad normal: Activando esta casilla se genera un gráfico con probabilidad normal.

Finalmente, con las opciones activadas en la figura anterior, en la tabla de resultados aparecen los
estadísticos de regresión, cuadro de análisis de la varianza del modelo, estimadores, contrastes de
significación de F‐Snedecor y de t‐Student con sus p‐valores asociados, intervalos de confianza para
los parámetros y para las predicciones al 95%, y residuos.
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La figura adjunta presenta el gráfico de la
variable independiente (X) contra los
residuos, lo que se utiliza para detectar el
problema de no linealidad,
heteroscedasticidad, y autocorrelación en el
modelo del ajuste.

Lo mejor es que la gráfica presente una
estructura aleatoria de puntos.

La figura adjunta presenta el gráfico para
detectar la hipótesis de normalidad en el
modelo.

La gráfica ideal es la diagonal del primer
cuadrante.

La gráfica visualiza la variable independiente
contra los valores predichos, lo que sirve para
detectar problemas de heteroscedasticidad.

Lo ideal es que todas las gráficas presenten
una estructura aleatoria de puntos.

Para obtener la recta de regresión, se
seleccionan los datos

Y hacemos clic en el icono de Asistente para
Gráficos.
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Previsualizamos  la Gráfica Hacer clic en Siguiente Se ajustan los detalles de la Gráfica, Títulos,
nombre de los ejes, etc. Hacer clic en Siguiente

Con la opción que figura seleccionada se obtiene la
Gráfica en la misma hoja. Hacer clic en Terminar.

La Gráfica nos permite visualizar cierta
relación lineal. Para encontrar la ecuación
de la recta que mejor la modela se
posiciona el cursor sobre alguno de los
puntos de la Gráfica de Dispersión, y se
hace clic con el Botón Derecho del Mouse.
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Se selecciona:
'Agregar línea de tendencia ...'.
Después 'Línea de Tendencia o
regresión lineal.

Pasando a la solapa 'Opciones' Se tildan las opciones y se hace clic en 'Aceptar'

Resultando, finalmente:
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• SPSS Y LA REGRESIÓN LINEAL

Con datos introducidos en SPSS, intentamos ajustar un modelo mediante Mínimos Cuadrados
Ordinarios (MCO).

Para ello, se elige en el Menú Analizar ‐ Regresión ‐ Lineal, como se indica en la figura adjunta.

En el cuadro de la Regresión lineal se introduce la variable dependiente (Y)  y la variable
independiente cantidad de glucogenasa (X). En el botón Opciones se hace la selección de la figura.

En las opciones Estadísticos y Gráficos, se procede como aparece en las selecciones adjuntas. En el
botón Gráficos se selecciona residuos contra valores predichos. Al pulsar Aceptar se obtiene el ajuste
del modelo.
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El ajuste del Modelo:
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F ===
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Respecto a la autocorrelación, el estadístico de Durbin‐Watson de 1,673 no deja claro la presencia o
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El Modelo estimado sería:   x648,18211,1y +=
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En la figura del histograma de los
residuos. se observa que no se
ajusta bien a una distribución
normal.

En la figura se presenta el gráfico de normalidad
que se ajusta muy bien a la diagonal del primer
cuadrante.

En el gráfico de residuos tipificados contra
valores predichos existen dudas sobre la
aleatoriedad porque los puntos se
concentran siguiendo rectas paralelas, lo que
permite vislumbrar problemas de
heteroscedasticidad.
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REPRESENTAR NUBE DE PUNTOS ‐ RECTA DE REGRESIÓN

La nube de puntos se representa con el
menú:  GRÁFICO/DISPERSION/PUNTOS

En el cuadro de Dialogo especificar 'Dispersión Simple'

En la OPCIÓN DISPERSIÓN SIMPLE se pueden representar los puntos para un par de variables. En el
cuadro se especifica la variable dependiente (Y) y la variable independiente (X).

Una vez dibujada la nube de puntos se puede dibujar la recta de regresión. Para ello, es necesario
editar el gráfico pulsando dos veces sobre el mismo. A continuación en el editor de menú de gráficas,
se selecciona la opción ELEMENTOS, como se muestra en la figura:
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          Se selecciona la opción Ajustar línea/Lineal

EJERCICIOS DE REGRESIÓN LINEAL

1. En la tabla adjunta se recogen dos años, el gasto mensual en publicidad (X) y las ventas mensuales
(Y) de una empresa, ambas en miles de euros, calcular la recta de regresión que explique las ventas en
función del gasto de publicidad, así como su representación gráfica.

X 15,2 14,9 15 14,9 14,2 14,6 15,5 15,1 15,4 14,7 14,3 15,7
Y 715 705 704 715 654 698 758 708 714 703 676 771

X 15,2 14,8 152 14,2 15,7 14 14,7 16,7 14,9 15 13,6 14,7
Y 726 721 701 656 743 644 676 813 710 712 648 719

Solución:

1º Opción en Excel

Para construir un diagrama de dispersión, se introducen las
observaciones en dos columnas, teniendo la precaución de
colocar las observaciones de la variable independiente X en
la primera columna (A6:A30), de forma que el rango de los
datos sea A6:B30 (incluyendo los rótulos X e Y de las
observaciones).

Una vez introducidas las observaciones, se selecciona en el
menú Insertar/Gráfico, seleccionando Tipo de Gráfico (XY
dispersión), y el Subtipo de gráfico (Dispersión). Una vez
seleccionado, se hace clic en Siguiente >.
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En la pestaña Rango de datos, se introduce el rango en el que
están contenidos los datos (incluyendo los subtítulos), indicando si
éstos están en filas o columnas. De este modo, se tiene A6:B30.
En la pestaña Serie se comprueba si las series X (variable
independiente) e Y (variable dependiente) se corresponden con las
observaciones. Una vez comprobado se hace clic en Siguiente >.

En el paso siguiente, se permite modificar distintos
elementos del gráfico, como se puede deducir de las
pestañas disponibles en la ventana de la izquierda.
Finalizadas las modificaciones, se hace clic en Siguiente >.

Finalmente, se selecciona una ubicación para el gráfico. En
este caso, Como objeto en: Hoja1, de forma que se inserta
en la misma hoja de cálculo donde se esta trabajando. Para
terminar, clic en Terminar >.

Aparece el diagrama de dispersión que aparece a la izquierda.
Modificando algunas opciones de formato en el gráfico, se
consigue mejorar y clarificar el aspecto. Más concretamente,
eliminando las líneas de división y el fondo del área de trazado,
corrigiendo las escalas de los ejes para centrar la nube de puntos,
el gráfico podía adoptar el aspecto siguiente:

Obtenido el diagrama de dispersión, se puede proceder a agregar la
recta de regresión. Para ello, o se seleccionan las observaciones que
aparecen en el gráfico, haciendo clic en cualquiera de ellas, y se pulsa
el botón derecho del ratón, para seleccionar Agregar línea de
tendencia. O bien, se utiliza el menú Gráfico/Agregar línea de
tendencia.
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En la ventana que aparece a continuación, hay dos pestañas, Tipo y Opciones. En la ventana Tipo se
selecciona el tipo de tendencia o regresión (en este caso, Lineal), y en la pestaña Opciones se
selecciona Presentar ecuación en el gráfico y Presentar el valor R cuadrado en el gráfico. Finalmente,
se hace clic en Aceptar. De esta forma, aparece el modelo seleccionado representando gráficamente
junto con la expresión de la función ajustada y la bondad de ajuste (coeficiente de determinación) R2.

El resultado aparece en la figura adjunta, se puede
observar que junto a la nube de puntos aparece la recta
de regresión  x.996,5675,142y +−= , así como el valor del

coeficiente de determinación  881,0R2 = .

El diagrama de dispersión, la línea de tendencia (recta de
regresión) y la información que aparece en el cuadro de
texto se actualizan automáticamente si se modifican los
datos originales.

2º Opción en Excel

Al estar los datos sin tabular, la forma más eficiente de obtener en Excel la recta de regresión mínimo
cuadrática de las ventas mensuales (Y) sobre el gasto mensual de publicidad (X),  x.baŷ += , es utilizar

la función ESTIMACIÓN.LINEAL, o bien la herramienta para análisis Regresión en el menú
Herramientas/Análisis de datos.

Habiendo introducido los datos; por ejemplo, primero los correspondientes a la variable
independiente X (en el rango A7:A30) y después los de la variable dependiente Y (rango B7:B30),
reservando A6 y B6 para los nombres de las variables.

1º.  La primera opción corresponde a la función
ESTIMACION.LINEAL(conocido_y;conocido_x;constante;estadística), donde conocido_y   y
conocido_x  hacen referencia a los datos de las variables Y y X, a partir de los cuales se va a estimar la
recta de regresión de Y sobre X.
Si se omite conocido_x se aume que ésta es la matriz con valores (1, 2, 3, ... ) y con el mismo tamaño
que conocido_y. Respecto a constante y estadística, ambos son valores lógicos que se especifican; en
particular, si constante es igual a VERDADERO  o se omite, es estima un modelo con constante, y si es
igual a FALSO se estima una recta de regresión que pasa por el origen de coordenadas; por otra parte,
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si estadística toma el valor VERDADERO se devuelven las estadísticas de regresión, y si estadística es
igual a FALSO o se omite, sólo se calculan los dos parámetros (a, b) de la recta de regresión.

Ahora bien, ESTIMACION.LINEAL, es una forma matricial, por ello hay que seleccionar primero el
rango de las celdas en el que se desea que aparezcan los resultados y, después completar los distintos
argumentos de la función. Finalmente, pulsar simultáneamente la combinación de las teclas
Control+Mayúsculas+Intro.

Más concretamente:

Se seleccionan diez celdas como aparece en la figura adjunta (filas y columnas
necesarias como parámetros a estimar, cuando el argumento estadística =
VERDADERO) , y después en pegar función/ESTIMACION.LINEAL

Habiendo completado los argumentos, se pulsa
simultáneamente las teclas
Control+Mayúsculas+Intro

La salida completa de ESTIMACION.LINEAL (estadística = VERDADER0)
rellena las celdas seleccionadas anteriormente, consta de cinco filas y tantas
columnas como parámetros a estimar, en particular tres, en el caso de la
regresión lineal.

La salida de Excel, en este caso, será la contenida en la siguiente información:

b a
ETb ETa
R2 ETreg
F g. libertad

SCR SCE

 Adviértase que,
  7533,142a996,56b −==
 recta regresión:   x.996,5675,142y +−=

 coef. determinación:  881,0R2 =

Los estadísticos que nos interesan en este enfoque descriptivo de la regresión lineal, destacados en
azul, son la ordenada en el origen (a), la pendiente de la recta de regresión (b) de Y sobre X, el
coeficiente de determinación (R2), la suma de los cuadrados de la variación residual (SCR) y la suma de
los cuadrados de la variación explicada (SCE), donde
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Señalar que, el coeficiente de determinación: 
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1R2 −=
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NOTA.‐ Se podía haber optado porque la salida de ESTIMACION.LINEAL hubiera sido únicamente la
ordenada en el origen (a), la pendiente de la recta de regresión (b) de Y sobre X.

Para ello, se seleccionan dos celdas como aparece en la figura adjunta.

Después en pegar función/ESTIMACION.LINEAL,
con el argumento estadística = FALSO.

Finalmente, se pulsa simultáneamente las teclas
Control+Mayúsculas+Intro

La salida de Excel, en este caso, será (b, a): 7533,142a996,56b −==

La recta regresión:   x.996,5675,142y +−=

2º.  La segunda opción corresponde a la herramienta Regresión.

En el menú Herramientas/Análisis de datos  se
selecciona Regresión, se hace clic en Aceptar  y
aparece un cuadro de diálogo.

En el cuadro de diálogo, entre otras cosas, se introducen los
rangos de las variables (X, Y), no se han introducido los Rótulos
porque no tenían los nombres de las variables. Como opciones
de salida, En una hoja nueva, solicitando Residuos y Curva de
regresión ajustada.

Señalar que para esta opción, los datos de X e Y deben estar
obligatoriamente en columnas, lo que no sucedía con
ESTIMACION.LINEAL, donde los datos de las distintas variables
podían estar dispuestos tanto en filas como en columnas.

Se puede estimar un modelo sin constante, sin más que pinchar en el recuadro de la izquierda de
Constante igual a cero.

Con las especificaciones anteriores se obtiene una salida con muchos estadísticos, al nivel descriptivo
de la regresión nos interesan los coeficientes  )996,56b,7533,142a( =−= y el coeficiente de

determinación  881,0R2 = . En Pronósticos para Y aparecen los valores estimados de la variable
dependiente Y según la recta de regresión:  x.996,5675,142y +−=
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Por otra parte, en el caso de la regresión lineal simple que se estudia en este caso, el coeficiente de
correlación múltiple de salida no es más que el coeficiente de correlación lineal de Pearson:

9385,0CV =

Como salida también aparece el diagrama de dispersión y la recta de regresión.

PRONÓSTICO ó TENDENCIA.‐ Una vez calculada la recta de regresión  x.996,5675,142y +−= , se

pueden calcular las ventas mensuales de la empresa (Y) en función del gasto en publicidad (X). Para
ello, si deseamos saber las ventas mensuales para un gasto en publicidad de 15.000 euros  )15x( = , se
sustituye en la recta de regresión el valor de la x:  175,71215.996,5675,142y =+−=  (miles de euros).

Excel, proporciona funciones como llevar a cabo predicciones: PRONOSTICO y TENDENCIA.

• La función PRONOSTICO(x; conocido_y; conocido_x), donde (conocido_y; conocido_x) son los
valores que se utilizan para estimar la recta de regresión de Y sobre X, mientras que x es el nuevo
valor de la variable X para el que se va a obtener un pronóstico ‐ PRONOSTICO(15;B7:B30;A7:A30)

La función PRONOSTICO no es matricial, de modo que si se desea el pronóstico para distintos valores
de la X, lo más cómodo es calcular el primero y utilizar la opción de llenado automático, manteniendo
finos los datos correspondientes a (conocido_y; conocido_x):
PRONOSTICO(A7;$B$7:$B$30;$A$7:$A$30)
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• La función TENDENCIA es de carácter matricial, por lo que se puede utilizar una sola vez para
llevar a cabo varias predicciones al mismo tiempo, sin más que seleccionar previamente el rango
donde se quieren obtener los resultados, completar los argumentos y pulsar simultáneamente las
teclas Control+Mayúsculas+Intro

Adviértase que con la función TENDENCIA se puede estimar un modelo que pase por el origen de
coordenadas, sin más que asignar FALSO a su argumento constante, mientras que con la opción
PRONOSTICO no se puede realizar.

Considerando las ecuaciones normales de la recta de regresión:  
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con lo cual,

  14,925xa 01 ==   ,   707,917ya 10 ==    ,    223,15a 02 =    ,   502606,42a 20 =     ,     10588,23a 11 =

0,396m 2
x02 =σ=     ,     1460,41m 2

y20 =σ=      ,  22,5729m 11 =
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La recta de regresión de Y sobre X:    )925,14x(
396,0

22,5729
917,707y −=−

despejando, la recta de regresión de Y sobre X:   x.996,5675,142y +−=

El coeficiente de determinación (bondad del ajuste):   881,0
1460,41.396,0

(22,5729)m
R

2

2
y

2
x

2
112 ==
σσ

=

  Ejercicio Excel

2. En la tabla adjunta se recogen los datos correspondientes al número de hijos (X) y saldo medio
mensual de una cuenta de ahorro (Y) en  miles de euros de 130 familias españolas.

X \  Y 4 ‐ 4,5 4,5 ‐ 5 5 ‐ 5,5 5,5 ‐ 6
0 8 22
1 3 51 3
2 22 6
3 3 9
4 3

Se pide determinar la recta de regresión que explica el saldo de la cuenta de ahorro en función del
número de hijos. ¿Qué saldo tendrá una familia con 5 hijos?. ¿Cuál es la fiabilidad de la predicción?.

Solución:

Como se trata de datos tabulados, no se pueden utilizar las funciones de Excel descritas en el ejercicio
anterior y, por tanto, es necesario calcular cada uno de los estadísticos descritos en la ecuación de la

recta  )xx(
m

yy 2
x

11 −
σ

=−   
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pendiente de la recta  3463,0
966,0
3346,0m

b 2
x

11 −=
−

=
σ

=

ordenada en el origen  5,59812385,1.3463,01692,5x.
m

ya 2
x

11 =+=
σ

−=

La ecuación de la recta de regresión de Y sobre X:  x.3463,05981,5y −=

A partir de la recta de regresión, se deduce que el saldo previsto en la cuenta de ahorro para una
familia con 5 hijos (x=5), será:  8667,35.3463,05981,5y =−=  miles de euros, es decir, 3886,7 euros.

La bondad del ajuste se puede estudiar con el coeficiente de determinación lineal:  2
y

2
x

2
112

.

m
R

σσ
=

de donde,  7568,0
1531,0.966,0
)3346,0(

R
2

2 =
−

= .

La  bondad de ajuste del 75,68% confirma que se trata de una ajuste aceptable, ya que la recta explica
el 75,68% de la varianza de la variable Y. Al ser bueno el ajuste, se concluye que la predicción
realizada es aceptable.

  Ejercicio Excel

REGRESIÓN PARABÓLICA

3. En la tabla adjunta se recogen las ventas de cemento en Segovia y en todo el territorio español.
Determinar un ajuste parabólico mínimo‐cuadrático de las ventas de cemento en Segovia en función
de toda España. ¿Qué ajuste será mejor, el lineal o el parabólico?

Año España Segovia
1990 19,7 0,7
1991 18,5 0,6
1992 18,5 0,6
1993 17,9 0,6
1994 16,2 0,5
1995 16,2 0,5
1996 18,2 0,6
1997 20 0,7
1998 21,7 0,6
1999 24,9 0,7

Solución:
La ecuación a ajustar por mínimos cuadrados que explica las ventas de cemento en Segovia (Y) en

función de las de España (X) viene dada por la ecuación  2cxbxay ++= , donde (a, b y c) son los
parámetros a estimar. Las ecuaciones normales, obtenidas al derivar respecto a estos parámetros
son:
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despejando, se tiene: 
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Como los datos no se encuentran tabulados, puesto que los datos tienen frecuencia unitaria, para
obtener con Excel el valor de los parámetros del ajuste parabólico se pueden seguir dos
procedimientos. El primero de ellos consiste en representar la nube de puntos y utilizar el menú
Gráfico/Agregar línea de tendencia. Alternativamente, se puede resolver el sistema de ecuaciones
normales empleando funciones de Excel que permiten invertir y multiplicar matrices.

PRIMER PROCEDIMIENTO.‐

Se introducen los datos en las columnas A, B y C (reservando la primera
línea para los rótulos) y se dibuja el diagrama de dispersión asociado a
las variables X e Y (rango B20:C29).

Una vez obtenido el diagrama de
dispersión, se agrega el polinomio de
grados dos. Para ello, se hace clic en
las observaciones que aparecen en el
gráfico, se pulsa el botón derecho del
ratón y, se selecciona Agregar línea
de tendencia.

Aparece una nueva ventana, en donde aparecen dos pestañas, Tipo y Opciones. En la pestaña Tipo se
selecciona Polinomio y, en Orden, 2. De otra parte, en la pestaña Opciones, se hace clic en cada uno
de los recuadros que aparecen a la izquierda de Presentar ecuación en el gráfico y Presentar el valor R
cuadrado en el gráfico, de forma que se obtienen las siguientes ventanas, haciendo clic en Aceptar.
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El resultado que se obtiene es:

La ecuación de segundo grado (parábola) que se obtiene:   2x.004,0x.1825,04107,1y −+−= , con un

grado de fiabilidad (bondad del ajuste)  738,0R2 =

SEGUNDO PROCEDIMIENTO.‐  Para resolver el sistema de ecuaciones normales, y así obtener los
parámetros (a, b y c) que definen la ecuación de la parábola, se deben introducir los datos en las
columnas A, B y C , y calcular los sumatorios:
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Planteado el sistema de ecuaciones:
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en forma matricial:     
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

334,2332

3,118

1,6

778,1501165148,74232020,3740

148,74232020,374080,191

020,374080,19110

.

c

b

a

 , de donde,
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Para  obtener la matriz inversa, se utiliza en Excel, la fórmula MINVERSA(matriz), que invierte una
matriz. En el menú Insertar/Función  al seleccionar Matemáticas y trigonometría en Categoría de la
función, y en Nombre de la función. MINVERSA.
Como las funciones MINVERSA (inversa de una matriz) como la función que multiplica matrices
MMULT(matriz1;matriz2) son funciones matriciales, antes de ser insertadas, previamente se debe
seleccionar el rango de las celdas en el que se desea que aparezca el resultado, para después, una vez
introducida ésta, pulsar simultáneamente la combinación de las teclas Control+Mayúsculas+Intro.

Para calcular su matriz inversa

Antes de utilizar la función MINVERSA, se debe seleccionar el rango
de las celdas donde tienen que aparecer los resultados

Resulta la matriz inversa: 
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Se repite el proceso anterior, con la función MMULT(matriz1;matriz2), concluyendo:
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La ecuación de segundo grado (parábola) es:   2x.004,0x.1825,04107,1y −+−= ,
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Adviértase que  este último procedimiento se puede emplear para estimar cualquier ajuste
polinómico tanto para datos tabulados como sin tabular; mientras que el primero (diagrama de
dispersión) sólo es válido para datos sin tabular.

La bondad de ajuste de este modelo se calcula mediante el coeficiente de determinación:

SCT
SCE

1R2 −= , por lo que es necesario obtener previamente los valores pronosticados por el modelo

)ŷ( i , obtenidos al sustituir el valor de la variable independiente (X) en el modelo teórico estimado, es

decir,  ( 2x.004,0x.1825,04107,1y −+−= ). Calculando, posteriormente, los residuos  yŷe ii −= . La

suma de los residuos al cuadrado será:  ∑∑
==

−==
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2
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i )yŷ(eSCE

Se tiene,  0,04900)yy(SCT
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       0,01284)yŷ(SCE
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El coeficiente de determinación  0,7380
04900,0
01284,0

1
SCT
SCE

1R2 =−=−=   (73,80 %)

Los cálculos en Excel son:

Finalmente, hay que contestar que ajuste es mejor
si el parabólico o el lineal. Para ver el ajuste lineal,
sólo es necesario emplear la función de Excel,
COEFICIENTE.R2

El coeficiente de determinación lineal  0,5644R2 =  (56,44%), siendo claramente mejor el ajuste
parabólico.

  Ejercicio Excel
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REGRESIÓN EXPONENCIAL

4. Una entidad bancaria ofrece un fondo de inversión con una duración máxima de dos años y con un
riesgo alto el primer año. Como información, ofrece la tabla adjunta, donde aparece el dinero (en
euros) que podría haber recuperado una persona al haber cancelado su inversión al cabo de un
número determinado de meses a partir de su inversión inicial.

Tiempo (meses)
Cantidad

recuperada
Tiempo (meses)

Cantidad
recuperada

1 205046 13 348231,4
2 100 14 360525,7
3 169047 15 537984,4
4 192635 16 400078,5
5 100 17 542209,2
6 138346,7 18 651083,7
7 150 19 461097
8 98873,3 20 865418
9 113090,6 21 803179,4
10 189827,7 22 1295651,9
11 50 23 1214292,5
12 3070 24 1732753,9

Se pide determinar un modelo explicativo para los resultados expuestos en función del tiempo. Si una
persona se encontrase en el décimo mes de su inversión, ¿qué resultados podría pronosticar si retira
su inversión en cualquiera de los meses siguientes?.

Solución:

El diagrama de puntos sugiere que el mejor ajuste es de

tipo exponencial, es decir,  xbay = , donde X es el tiempo

en meses e Y la cantidad de dinero recuperado.

Para realizar el ajuste de esta función, se linealiza el
modelo tomando logaritmos neperianos, con lo cual:

         blnxalnyln +=  o bien   blnxalnz +=

La función de Excel, ESTIMACION.LOGARITMICA(conocido_y;conocido_x;constante;estadística)
devuelve las estimaciones de los parámetros (a, b) según se ha especificado anteriormente. En el
argumento conocido_y  se introduce el rango de las celdas que contienen los datos de la variable Y
que se pretende estimar, en este caso, la cantidad de dinero recuperada. En el argumento conocido_x
se introduce el rango de las celdas donde aparece la variable  independiente X, en este caso, los
meses; cuando esta variable corresponde a los números (1, 2, 3, ...) puede omitirse.
El argumento constante es un valor lógico que permite especificar si el parámetro a=1 cuando se
introduce FALSO; en caso de introducir VERDADERO u omitirse, devuelve la estimación de a de
acuerdo con la expresión. El argumento estadística es un valor lógico, si se introduce VERDADERO
devuelve las estimaciones de los parámetros (a, b) junto con otros estadísticos, de lo que solo nos

interesan  2
linealR ,  linealSCR ,  linealSCE , respectivamente, el coeficiente de determinación lineal, la suma



80

de los cuadrados de la regresión según el modelo exponencial linealizado, y la suma de los cuadrados
de los errores del modelo exponencial linealizado.

ESTIMACION.LOGARITMICA es una función matricial, por lo
que antes de introducir la función debe seleccionarse el
rango de las celdas en las que se quiera que aparezcan los
resultados (la dimensión máxima que devuelve Excel
cuando se trabaja con una sola variable independiente es
5x2).  Finalmente, se pulsa simultáneamente la
combinación de teclas Control+Mayúsculas+Intro.

Al seleccionar la función ESTIMACION.LOGARITMICA, rellenar los argumentos y teclear
conjuntamente Control+Mayúsculas+Intro aparecen la ventana y los estadísticos solicitados

De los resultados que nos proporciona esta función, solo nos interesa los que se subrayan con negrita,
los restantes estadísticos se consideran para la estadística inferencial.
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2
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El modelo exponencial es:   x21,30602340.2815,7456y =

Adviértase que el coeficiente de determinación es el que corresponde al modelo linealizado, es decir,

lineal

lineal2
lineal SCT

SCE
1R −= . Para obtener el coeficiente de determinación exponencial, se realizan los

siguientes cálculos: 
exp

exp2
exp SCT

SCE
1R −= , donde   2

n

1i
iexp )yy(SCT −=∑

=
,   ∑

=
−=

n

1i

2
iiexp )ŷy(SCE  ,  xbay =
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La obtención del coeficiente de determinación exponencial sin linealizar, requiere una serie de
cálculos adicionales, tal como calcular  expSCT ,  expSCE :

124,92638E)yy(SCT 2
24

1i
iexp +=−=∑

=
        118,17254E)ŷy(SCE

24

1i

2
iiexp +=−=∑

=

0,8341
124,92638E
118,17254E

1
SCT

SCE
1R

exp

exp2
exp =

+
+

−=−=  (83,41%)

Las predicciones pueden obtenerse sustituyendo los valores de la X en el modelo estimado
x21,30602340.2815,7456y = , con lo cual para x=10, se tiene:

                             140653,973821,30602340.2815,7456y 10 ==

OTRO PROCEDIMIENTO.‐ Resolviendo el sistemas de ecuaciones normales, y así obtener los

parámetros (a, b) que definen la ecuación de la función exponencial   xbay = .

Tomando logaritmos neperianos, queda:    blnxalnyln +=

Las ecuaciones normales son: 
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Por tanto,   ⎟⎟
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Ahora bien,  
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La ecuación de tipo exponencial solicitada es:  x21,30602340.2815,7456y =

  Ejercicio Excel
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REGRESIÓN HIPERBÓLICA

5. Estudiando las unidades demandas de cierto producto de consumo (Y, en miles) y las rentas
familiares (X) en miles de euros, se tiene:

rentas 1 1,3 1,6 2 2,2 3 3,7 5
unidades producto 30 25 22 18 15 10 8 5

Se pide ajustar una hipérbola equilátera al número de unidades del producto demandas (Y) en función
de las rentas familiares (X). ¿Es fiable el ajuste?.

Solución:

El diagrama de puntos sugiere un ajuste de tipo

hiperbólico. La función a ajustar será: 
x
b

ay +=

Para aplicar directamente la regresión lineal mínimo
cuadrática, podemos hacer un cambio:  zay += ,

donde 
x
1

z =      x/1z =

La función de Excel, ESTIMACION.LINEAL(conocido_y;conocido_x;constante;estadística) devuelve las
estimaciones de los parámetros (a, b) según se ha especificado anteriormente. En el argumento
conocido_y  se introduce el rango de las celdas que contienen los datos de la variable Y que se
pretende estimar, en este caso, la cantidad de dinero recuperada. En el argumento conocido_x  se
introduce el rango de las celdas donde aparece la variable  independiente X, en este caso, los meses;
cuando esta variable corresponde a los números (1, 2, 3, ...) puede omitirse.
El argumento constante es un valor lógico que permite especificar si el parámetro a=0 cuando se
introduce FALSO ; en caso de introducir VERDADERO o omitirse, devuelve la estimación de a de
acuerdo con la expresión. El argumento estadística es un valor lógico, si se introduce VERDADERO
devuelve las estimaciones de los parámetros (a, b) junto con otros estadísticos, si se pone FALSO solo
devuelve el valor de los parámetros (a, b), en este caso, si se desea conocer el coeficiente de
determinación se puede recurrir a la función COEFICIENTE.R2.

ESTIMACION.LINEAL es una función matricial, por lo que antes de introducir la función debe
seleccionarse el rango de las celdas en las que se quiera que aparezcan los resultados (la dimensión
máxima que devuelve Excel cuando se trabaja con una sola variable independiente es 5x2).
Finalmente, se pulsa simultáneamente la combinación de teclas Control+Mayúsculas+Intro.

De los resultados que proporciona esta función, se tiene:  z.0209819,2300459,0y += , es decir,
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x
1
.0209819,2300459,0y +=

El coeficiente de determinación  91677,0R2 = (91,677%), que confirma que el ajuste mediante la
hipérbola equilátera es bueno.

OTRO PROCEDIMIENTO.‐ Resolviendo el sistemas de ecuaciones normales, y así obtener los

parámetros (a, b) que definen la ecuación de la función hiperbólica 
x
b

ay += .

ecuaciones normales: 
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resolviendo el sistema,  0,00459a=  y    32,02098b = , con lo que la ecuación de la regresión

hiperbólica es: 
x
1
.0209819,2300459,0y +=

Para analizar la bondad del ajuste hay que calcular el coeficiente de determinación, siendo necesario
calcular la suma de los cuadrados de la variaciones total y residual:

535,875)yy(SCT 2
8

1i
i =−=∑

=
     15,1776)ŷy(SCE

8

1i

2
ii =−=∑

=
       0,9716

535,875
15,1776

1
SCT
SCE

1R2 =−=−=

El coeficiente de determinación es del 97,16%, indicando que el ajuste mediante la hipérbola
equilátera es bueno.

  Ejercicio Excel
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REGRESIÓN LINEAL SPSS ‐ EXCEL

6. Los datos de la tabla adjunta muestran el tiempo de impresión (Y) de trabajos que se han
imprimido. Se está interesado en estudiar la relación existente entre la variable de interés 'tiempo de
impresión de un trabajo, y la variable explicativa (X) 'número de páginas del trabajo''. Los resultados
son:

x y x y x y

1
24,56
17,33
17,81

28,07
23,16
19,41

22,53
14,70 2

29,92
17,14
41,72

37,25
31,90
24,59

31,80
3

28,86
30,01
34,16

44,73
44,43
28,79

41,32

4
29,03
45,00
53,52

54,38
47,63
30,11

44,34
48,95 5

52,55
69,50
45,21

55,61
52,98
46,63

65,70
40,11 6

65,39
57,48
57,29

62,85
69,09
50,42

71,44

7
85,33
66,73
68,17

78,94
61,07
76,71

78,34
88,25
64,84

8
83,82
75,38
100,08

69,40
84,42
74,79

80,68
60,79 9

82,90
105,73
93,93

102,13
119,82
102,30

10
79,82
90,83
89,00

83,81
71,79
76,20

76,30

a) Obtener las estimaciones de los parámetros de la  recta de regresión. Recta de regresión.
b) Coeficiente de correlación. Varianza residual y varianzas de los parámetros de regresión
c) Hallar los intervalos de confianza y contrastes al 90% de los parámetros de regresión.
d) Intervalo de confianza al 90% para el tiempo medio de impresión de un trabajo que tiene 6 hojas
e) Intervalo de predicción al 90% para el tiempo de impresión de un trabajo que tiene 12 hojas.

Solución:

a) Se introducen los datos en SPSS
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En la opción Gráficos [además del gráfico de dispersión Y (ZPRED) e X (ZRESID)], se selecciona el
Histograma y Gráfico de prob. normal, dado que estos gráficos permiten, mediante inspección visual,
valorar el cumplimiento del supuesto de normalidad en los residuos. No obstante, se puede realizar
una prueba de significación que elimine la ambigüedad inherente a la inspección visual.
En la opciones:  ZPRED son los pronósticos tipificados,  ZRESID son los residuos tipificados,
DRESID son los residuos eliminados o corregidos (calculados haciendo el análisis de regresión sin esa
observación; útiles para detectar atípicos influyentes), ADJPRED son los pronósticos corregidos,
SRESID son los residuos studentizados y SDRESID son los residuos corregidos.

En el menú Regresión lineal, la opción Guardar, desde su cuadro
de dialogo permite realizar varios supuestos:

Valores pronosticados No tipificados: En la hoja de entrada de
datos incorpora los valores  iŷ  pronosticados por el modelo.

Valores pronosticados No tipificados: En la hoja de entrada de
datos incorpora los residuos   iii ŷyu −=

Distancia de Mahalanobis: Es una medida de influencia a priori.
Cuantifica la distancia de cada caso respecto a las medias de las
variables predictoras. En regresión simple es el cuadrado de la
puntuación típica de cada caso. No debe superar el valor de chi‐

cuadrado  2
k;001,0χ

Distancia de Cook: Es una medida de influencia a posteriori. La influencia se mide por la diferencia en
los coeficientes de la ecuación calculados con la muestra completa y con la muestra menos la
observación en cuestión. Valores de la distancia de Cook (D > 1)  o  1kN,1k;5,0FD −−+>  se pueden

considerar influyentes.
Valores de influencia: Miden el impacto a priori de cada caso. Como regla general, valores menores
que 0,2 se consideran poco influyentes, entre 0,2 y 0,5  son arriesgados, y valores superiores a 0,5
indican influencia.
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Con las opciones marcadas se obtiene la siguiente información:

Las estimaciones de los
parámetros de regresión son:

            
108,8ˆ

515,13ˆ

1

0

=β

=β

La recta de regresión ajustada será  ii x108,8515,13ŷ +=

Además de la recta de regresión, resulta necesario disponer de
información sobre el grado en que el modelo se ajusta a los datos
observados (nube de puntos).

Para elaborar la gráfica del ajuste de la recta a los datos
observados  se pulsa el menú  Gráficos  →  Interactivos  →
Diagrama de  dispersión. Se define la variable Y del criterio (eje
de ordenadas) y la variable predictora X (eje  de abscisas) desde
la solapa Asignar variables. A continuación se selecciona el
método ''regresión", en la solapa Ajuste. El cuadro del dialogo
tiene el siguiente aspecto:

Ahora, se pueden hacer las predicciones para el tiempo de impresión:

ix iŷ ix iŷ ix iŷ ix iŷ ix iŷ

1 21,623 2 29,731 3 37,839 4 45,947 5 54,055
6 62,163 7 70,271 8 78,379 9 86,487 10 95,595
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b) Coeficiente de correlación. Varianza residual y varianzas de los parámetros de regresión

                 iiiiii ux108,8515,13yuŷy ++=+= a ,  el residuo  iii ŷyu −=

325,39343)yŷ(SCE
75

1i

2
i =−=∑

=

613,8025)ŷy(SCR
75

1i

2
ii =−=∑

=

938,47368)yy(SCT 2
75

1i
i =−=∑

=

NOTA.  Se pueden visualizar los cálculos en la HOJA Excel

La tabla ANOVA (Análisis de la Varianza) es una primera aproximación al Modelo de Regresión Lineal,
que evalúa globalmente el modelo. En este ejemplo es estadísticamente significativo el
p‐valor < 0,001 (Sig),  con lo que se concluye rechazando la hipótesis nula  0H y aceptando la hipótesis

alternativa  1H (existe asociación entre las dos variables mediante una regresión lineal).

En el cuadro adjunto se
muestra la segunda
aproximación inferencial,
donde aparecen los
coeficientes del modelo.

En las últimas columnas, el contraste de hipótesis para el coeficiente de regresión, a través de una t
de Student (contraste de Wald), que parte de una hipótesis nula  0H  que supone que el coeficiente de

regresión lineal vale CERO. En este caso la t‐Student vale 18,917 y el p‐valor asociado es < 0,001.
Para la constante no tiene sentido aplicar el contraste de hipótesis.

Como se ha solicitado, aparecen los intervalos de confianza al  95%  de los coeficientes de regresión,
teniendo solo sentido para el coeficiente  1β :   [ ]962,8;254,7)(IC 195,0 =β

Todo análisis de regresión lineal debería
completarse con una evaluación de los
residuales, esto es,

)yŷ( i − , sobre todo por comprobar si éstos

siguen una distribución normal. Con este
simple procedimiento nos podemos
asegurar que se cumplen tres criterios
básicos para aplicar correctamente la
regresión lineal:
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• Supuesto de normalidad de la distribución condicionada de la variable Y.
• Que exista linealidad en la relación de Y condicionada para cada valor de X.
• El principio de homocedasticidad (que las varianzas de la distribución de Y condicionada a cada valor

de X sean homogéneas).

Para ello, es imprescindible marcar en la ventana de Regresión lineal la opción Guardar y en ella a su vez
Residuos y No tipificados.
Al aplicar esta opción se genera en la base de datos una nueva variable con los residuos no
estandarizados (SPSS la llama por defecto RES_1 Y LA etiqueta como Unstandardized), obteniéndose
en la ventana de resultados el siguiente cuadro resumen de estadísticos calculados:

Con la nueva variable RES_1  deberíamos
evaluar si sigue una distribución normal,
seleccionando en la ventana de dependientes
en el procedimiento Analizar > Estadísticos
descriptivos > Explorar

Y marcando en la pestaña Gráficos la opción Gráficos con pruebas de normalidad

Se ajusta a una
distribución normal

Por otra parte,

La varianza residual   485,10S94,109
73
613,8025

275
SCR

275

u

S R

75

1i

2
i

2
R ===

−
=

−
=
∑
= a

De otra parte, el estadístico F‐Snedecor:   862,357
94,109
325,39343

)2n(/SCR

1/SCE
F ==

−
=   permite contrastar si

el Modelo Lineal es explicativo o no. En esta línea, se establece las hipótesis:

Hipótesis nula                0:H 10 =β     el modelo no es explicativo

Hipótesis alternativa     0:H 11 ≠β    el modelo es explicativo

A un nivel de confianza del 90%  )90,01( =α−  se rechaza  0H  si   76,2F862.357F )275(,1;10,0 ≈>= − , con

lo cual el modelo de regresión lineal es explicativo (sirve para explicar la respuesta).



89

DESCOMPOSICIÓN DE LA VARIABILIDAD:
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En consecuencia, el Coeficiente de Correlación
9113,0R = , como aparece en el visor de SPSS.
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•  El  Coeficiente de Determinación: 83057,0
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•   El  Coeficiente de Determinación corregido  2R  por el número de grados de libertad:
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)yŷ(

libertad.g)275(
SCR

)ŷy(
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444 3444 21

444 8444 76

434214342143421

  828,0
121,640
94,109

1R 2 =−=  (Coeficiente Determinación corregido por el número grados libertad)

•   El Coeficiente de Correlación también puede calcularse con la expresión  
yx

11m
σσ

=ρ
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VARIANZAS DE LOS PARÁMETROS DE REGRESIÓN:  
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

σ
+=β

2
x

2
2
R0

n

x
n
1

S)ˆ(Var  ,  
2
x

2
R

1
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S
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σ
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44,5
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⎥
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⎤

⎢
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⎣

⎡
+=β

181,0
)844,2(75

94,109
)ˆ(Var 21 ==β

c)  ESTIMACIÓN POR INTERVALOS DE LOS PARÁMETROS DE REGRESIÓN
     (suponiendo la normalidad del modelo)

•        [ ]
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0
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• CONTRASTE INDIVIDUAL DE LA REGRESIÓN (t‐Student):

0:H

0:H

11

10

≠β
=β La hipótesis nula establece que los valores de la X no influyen en los valores de

la Y en la relación lineal, frente a la hipótesis alternativa que dice lo contrario.
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Con un nivel de confianza del  )1( α−  rechazamos la hipótesis nula  0H  si el CERO no está cubierto en el

intervalo de confianza:  
⎥
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σ
±β=β −αα− 2

X
R2n,2/111

n

1
Stˆ)(IC  , en este sentido, sabemos  que

[ ] [ ]816,8;4,7)425,0()6664,1(108,8)(IC 190,0 =±=β , observando que el CERO no queda cubierto en el

intervalo, se rechaza pues la hipótesis nula, se concluye que existe una relación lineal entre las
variables.

  En este ejercicio para cada valor  ix  se tienen varias observaciones de la variable dependiente Y

pudiendo realizarse el CONTRASTE DE LINEALIDAD:

   Hipótesis nula                :H0  El modelo lineal es adecuado

   Hipótesis alternativa    :H1  El modelo de regresión no es adecuado

Para ello, se descompone la suma de la variación residual   ∑
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iiii

                                  
44 344 2144 344 21

21

i

SCR
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De este modo, la descomposición de la variabilidad total será la siguiente:
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)ŷy(n

libertad.g)1075(
SCR

)yy(

libertad.g)175(
SCT

)yy(
75

1i

2
i

2
ii

10

1i
i

2
i

10

1i

n

1j
ij

2
75

1i
i

12

i

∑∑∑∑∑
=

•
=

•
= ==

−+

−

−

−+

−

−=

−

−

Descomposición que permite obtener la siguiente tabla ANOVA

768,5259SCR2 =
844,2765SCR1 =

325,393431/325,393431/SCE2
E ===σ            121,64074/938,4736874/SCT2

Y ===σ

7305,3458/844,27652
1R ==σ                               9195,8065/768,52592

1R ==σ
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Descomposición obtenida con el
menú adjunto en SPSS

Se rechaza  0H  cuando  )kn(),2k(;lin FF −−α>

⇒>=≈=
σ

σ
= 65,8;05,065,82

2R

2
1R

lin FF2725,4
9195,80
7305,345

F   se rechaza la hipótesis nula  0H

concluyendo que el modelo lineal no es el mejor que se adapta a la nube de observaciones.

d)  Intervalo de confianza para el tiempo medio de impresión de un trabajo que tiene 6 hojas, con una
     fiabilidad del 90%:
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                       [ ] [ ]2198,64;1062,6023428,1()6664,1(163,62)y(IC 6x1 =±==α−

e)  Intervalo de predicción para el tiempo de impresión de un trabajo que tiene 12 hojas, con una
     fiabilidad del 90%:
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EJERCICIO EXCEL EJERCICIO  SPSS

CAMBIO DE ORIGEN Y DE ESCALA DE UNA DISTRIBUCIÓN BIDIMENSIONAL

Sea una distribución bidimensional (X, Y), con un cambio de origen y escala, es decir, se introducen

unas nuevas variables (X', Y') relacionadas con las anteriores, de forma que 
⎩
⎨
⎧

+=
+=
qXp'Y

nXm'X

  Si  020201202010 m,a,a,m,a,a  son los momentos relacionados con  )y,x( ii  y  020201202010 'm,'a,'a,'m,'a,'a

los momentos relacionados con  )'y,'x( ii , se tiene:
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=  , análogamente   qap'a 0101 +=

• Las medias se ven afectadas por el cambio de origen y de escala efectuado en la variable.
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• Las varianzas son invariantes ante un cambio de origen pero no ante un cambio de escala.
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• La covarianza es invariante ante un cambio de origen, pero no ante un cambio de escala.

   Sean  X/Yβ  e  Y/Xβ , respectivamente, los coeficientes de regresión de las rectas (Y/X) e (X/Y).

Análogamente,  'X/'Y'β  e  'Y/'X'β , los coeficientes de regresión de las rectas (Y'/X') e (X'/Y'). Se tiene:
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• Los coeficientes de regresión son  invariantes ante un cambio de origen, pero no ante un
cambio de escala.

   El coeficiente de determinación  2
Y/XX/YY/XX/YY/XX/Y

2 R..
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• El coeficiente de determinación es invariante ante un cambio de origen y de escala. En
consecuencia, también lo será el coeficiente de correlación.
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Estadística: SERIES TEMPORALES
Facultad Ciencias Económicas y Empresariales
Departamento de Economía Aplicada
Profesor: Santiago de la Fuente Fernández

SERIES TEMPORALES.‐ Una serie temporal o cronológica es una sucesión de observaciones de una
variable tomadas en el transcurso del tiempo, de manera que los valores que toma la variable
aparecen ordenados en el tiempo.

Toda serie temporal refleja el comportamiento de una variable en el tiempo. Idealmente, suponemos
que las observaciones se toman en intervalos regulares de tiempo y que no faltan observaciones
intermedias.

La Teoría de Series Temporales es un tema complejo, pudiendo diferenciar dos grandes grupos de
magnitudes: magnitudes stock y magnitudes flujo. En cualquier caso, el intervalo de tiempo entre dos
observaciones contiguas ha de ser constante.

• Magnitudes stock son aquellas que toman valores concretos en momentos concretos del tiempo.
En esta línea, la serie temporal se puede considerar como los valores medios en determinados
momentos de una variable que es continua en el tiempo (cantidad de dinero existente en un país).

• Magnitudes flujo son aquellas que representan el total acumulado de una variable desde la
observación anterior (el consumo de una familia en un determinado período).

La diferencia fundamental entre magnitudes stock y magnitudes flujo es que el valor de un flujo
dependerá del intervalo de tiempo que consideremos entre dos observaciones, decisión que en un
principio no tiene por qué afectar a los valores de una magnitud stock.

COMPONENTES DE UNA SERIE TEMPORAL

El análisis clásico de series temporales considera que una serie temporal queda formada por cuatro
componentes:

• TENDENCIA (T): Movimiento regular de la serie, a largo plazo.
• VARIACIONES ESTACIONALES (E): Oscilaciones a corto plazo del período regular, de duración

menor o igual a un año.
• VARIACIONES CÍCLICAS (C ): Movimientos a medio plazo (superior a un año) en torno a la

tendencia cuyo período y amplitud pueden presentar cierta regularidad.
• VARIACIONES IRREGULARES ó ACCIDENTALES (A): Son fluctuaciones producidas por factores

eventuales, esporádicos e imprevisibles, que no muestran una periodicidad reconocible.

Los esquemas más utilizados son: el Aditivo ( tiittititi ACETY +++= ) y el Multiplicativo

( tititititi A.C.E.TY = ). Para seleccionar el tipo de esquema más adecuado, se pueden elegir varios

métodos: gráfico, gráfico media‐desviación típica, análisis de la variabilidad de las diferencias, etc.
Generalmente, en economía se utiliza más el método multiplicativo.

Generalmente, debido a su sencillez, estos dos esquemas son los más admitidos, aunque ello no
significa que los fenómeno que se analizan tengan que adaptarse forzosamente a ellos. Sin embargo,
los métodos que se han construido para analizar las series temporales están basados en algunos de
los dos esquemas.
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Como paso previo al estudio de una serie temporal hay que verificar qué tipo de esquema
(multiplicativo, aditivo) se adapta mejor al fenómeno que se desea analizar.

Entendiendo por series estacionarias aquellas cuya tendencia es constante a lo largo del tiempo y que
no presentan movimiento estacional, pero sí ciclos y variaciones accidentales, se observa que en las
series temporales no estacionarias parece más lógico que la relación entre dos observaciones, para
cualquier período, sea más homogénea en términos relativos que en absolutos.
En este sentido, parece más lógico el esquema multiplicativo que el aditivo.

 Para seleccionar que tipo de esquema se adapta mejor al fenómeno a analizar, basándonos
solamente en el comportamiento de la componente estacional, puede utilizarse como guía el
siguiente criterio:
«Sea una serie temporal de varios años con observaciones mensuales (un procedimiento análogo se
tendría si las observaciones fueran trimestrales, cuatrimestrales, etc.).

Dentro de la serie cronológica consideramos dos años consecutivos (k y k+1), donde

k,12k,2k,1 Y,Y,Y L  son los valores mensuales para el año k, e  1k,121k,21k,1 Y,Y,Y +++ L  son los

valores mensuales para el año (k+1).

Se calculan las diferencias  k,i1k,ii YYd −= +  y  los cocientes 
k,i

1k,i
i Y

Y
c +=    )12,,2,1i( L=  obteniendo , de

este modo, dos distribuciones: { }1221 d,,d,d L  y { }1221 c,,c,c L .

Se compara, en términos absolutos,  el coeficiente de variación de Pearson para las dos distribuciones
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Para que el criterio tuviera una base más sólida, habría que tomar los valores de todos los períodos
que forman la serie temporal. Señalar que, el criterio expuesto solo analiza si la componente
estacional está integrada de forma aditiva o multiplicativa, no estudia de que modo se relacionan las
otras tres componentes.»

Generalmente, las series que se presentan en la práctica suelen ser multiplicativas.

COMPONENTE TENDENCIA

La determinación de la tendencia secular solamente se debe realizar cuando se disponga de una larga
serie de observaciones, en otro caso podrían obtenerse conclusiones erróneas.
Los métodos más utilizados para aislar la tendencia secular son:

 Método gráfico.
 Método de las medias móviles.
 Método de los mínimos cuadrados.

Para hacer predicciones se debe estimar la tendencia por el método de los mínimos cuadrados.

a)  MÉTODO GRÁFICO

Se trata de un método muy sencillo, ya que permite obtener una línea de tendencia sin necesidad de
realizar ningún cálculo.
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El proceso consiste en la representación gráfica de la serie, uniendo mediante segmentos rectilíneos
los puntos altos que presentan la serie, lo mismo se hace con los puntos bajos. De este modo,
aparecen dos líneas: la poligonal de cimas y la poligonal de fondos.

Se unen los puntos medios de los segmentos que
separan ambas poligonales, obteniendo una línea
mucho más suave que las dos anteriores que
indica la dirección predominante, esto es, su
tendencia.

El método gráfico presenta una falta de objetividad, aunque en algunos casos puede resultar útil para
analizar una ligera aproximación.

b)  MÉTODO DE LAS MEDIAS MÓVILES

Es un método mecánico mediante el que se sustituye la serie original por una serie suavizada, que se
toma como línea de tendencia.

El método de las medias móviles no sirve para hacer predicciones, dado que solo proporciona el valor
de la tendencia en el intervalo de tiempo para el que se disponen los datos de la serie (excepto los
valores que se pierden al principio y al final de promediar), no para momentos futuros.

Dada una serie temporal  tiY ,  )t,,t,t(t n21 L≡ ,  k,,2,1i L=  , el método para suavizar la serie y

determinar la tendencia, consiste en promediar cada valor con algunas de las observaciones que le
preceden y le siguen.

El método consiste en sustituir cada  ty  por la media móvil  ty , la longitud k de la media móvil viene

determinada por el número de subperíodos (trimestres, cuatrimestres, semestres, etc.) considerados
en el año, con lo que se eliminan las variaciones estacionales y accidentales (también se puede hacer
con datos anuales para intentar eliminar el ciclo).

Podemos encontrarnos con dos casos:

 k es impar, todos los subíndices de las medias móviles serán números enteros, y, en consecuencia,
la serie de las medias móviles estará centrada, se pierden  )1k( −  datos, la mitad al principio y la
otra mitad al final. La línea de tendencia estará formada por la unión de los puntos  )y,t( t .

 K es par, de manera que los subíndices no serán siempre enteros y, por tanto, la serie no estará
centrada. En este caso, no es necesario centrarla, para lo que se calcula la media aritmética entre
dos valores consecutivos de las medias móviles calculadas anteriormente, representándola por

ty , donde  L,3
2
k
,2

2
k
,1

2
k

t +++= . Se pierden k datos y la línea de tendencia estará formada por

lo puntos  )y,t( t .

Como ejemplo, sea la serie de la tabla adjunta, y vamos a calcular la serie de medias móviles tomando
las observaciones de tres en tres:
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t tY tY

1 1Y

2 2Y 2Y

3 3Y 3Y

4 4Y 4Y

5 5Y 5Y

6 6Y 6Y

7 7Y 7Y

8 8Y 8Y

9 9Y

La línea que une los puntos  )Y,,Y,Y( 832 L  se toma

como línea de tendencia.

Se halla la media aritmética de los tres primeros valores de la Y  )Y,Y,Y( 321 , añadiendo el resultado al

instante central de la columna de las Medias Móviles, con lo que tenemos: 
3

YYY
Y 321
2

++
=

A continuación, se calcula la media aritmética de  )Y,Y,Y( 432 , asignando el valor al tercer instante de

la columna de las Medias Móviles, teniendo: 
3

YYY
Y 432
3

++
=

De manera análoga, obtendríamos:

3
YYY

Y 543
4

++
=

3
YYY

Y 654
5

++
=

3
YYY

Y 765
6

++
=

3
YYY

Y 876
7

++
=

3
YYY

Y 987
8

++
=

La línea que une los puntos  )Y,,Y,Y( 832 L  se toma como línea de tendencia.

Sobre la misma serie, las medias móviles con cuatro observaciones:  
4

YYYY
Y 4321

5,2
+++

=

Al asignar el resultado (2,5) al instante central, encontramos que no es ninguno de los considerados
en la serie original. Procediendo de forma análoga con todos los posibles grupos de cuatro
observaciones sucesivas, se obtendría:

4
YYYY

Y 5432
5,3

+++
=

4
YYYY

Y 6543
5,4

+++
=

4
YYYY

Y 7654
5,5

+++
=

4
YYYY

Y 8765
5,6

+++
=

4
YYYY

Y 9876
5,7

+++
=

En este caso, se observa que la primera serie de medias móviles se encuentra descentrada, ya que sus
valores no corresponden a los tiempos originales, sino a otros tiempos intermedios. En consecuencia,
todavía no se puede hacer la sustitución de los datos originales por las medias móviles.

Para corregir la nueva serie de medias móviles descentrada, se calcula a partir de ella la media
aritmética de cada dos valores sucesivos y se asigna este nuevo valor al instante central de los
considerados, es decir:
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t tY tY tY

1 1Y

2 2Y

3 3Y 3Y

4 4Y 4Y

5 5Y 5Y

6 6Y 6Y

7 7Y 7Y

8 8Y

5,2Y

5,3Y

5,4Y

5,5Y

5,6Y

5,7Y

9 9Y

La línea que une los puntos  )Y,,Y,Y( 743 L

es la línea de tendencia.

2

YY
Y 5,35,2
3

+
= 2

YY
Y 5,45,3
4

+
=

2

YY
Y 5,55,4
5

+
=

2

YY
Y 5,65,5
6

+
=

2

YY
Y 5,75,6
7

+
=

En general, cuando el número de observaciones que hay que promediar para calcular las primeras
medias móviles es PAR, es necesario calcular medias móviles de tamaño dos para obtener una serie
centrada.
Al aplicar el método de las medias móviles nos encontramos con el problema de determinar el
número adecuado de valores que hay que promediar.
Como es evidente, cuanto mayor sea este número, mayor será el suavizado que se obtenga.  Por otra
parte, cuanto mayor sea el número de valores que se toman para promediar, mayor será la
información que se pierde en la línea de tendencia.
En consecuencia, se debe de elegir un número equilibrado de valores para promediar, que por una
parte, permita obtener el mayor suavizado posible y, por otra parte, no dar lugar a una pérdida
excesiva de información.

Para determinar el número óptimo podemos adoptar el siguiente criterio:

 En una serie de datos anuales, el período para las medias móviles debe de ser el mismo que
tengan las variaciones cíclicas, para eliminarlas al promediar.

 Si la serie de datos es mensual, lo normal es que la serie presente variaciones estacionales, en
cuyo caso el número adecuado para promediar será 12, esto es, las observaciones que se
tienen en un año.

 Cuando la serie es de datos trimestrales, lo normal es que se presenten variaciones
estacionales de repetición anual, y el número idóneo para promediar será  4, que son los
trimestres que tiene el año.

 Si  los datos son cuatrimestrales o bimensuales, respectivamente, para promediar son toman 3
o 6 valores.

Señalar que, cuando se aplica el método de las medias móviles, quedan sin determinar algunos
valores al principio y al final de la nueva serie.
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El mayor inconveniente que presenta el método de las medias móviles es que no permite efectuar
predicciones, puesto que con él no se obtiene la expresión de una fórmula matemática que facilite
obtener el valor de la tendencia para un instante futuro.
Este motivo hace que el método se utilice poco para determinar la tendencia, aunque sí se utiliza en
el cálculo de los índices de variación estacional (IVE).

Al aplicar el método de las medias móviles, en el esquema multiplicativo  tititititi A.C.E.TY = , lo que

realmente se obtiene es una aproximación de  titi C.T , quedando sin analizar las componentes

estacional ( itE ) y accidental  itA( ).

Como el período considerado (un año) es pequeño, se puede suponer que la componente cíclica se
encuentra incluida en la tendencia secular, puesto que en un período tan corto no da lugar  a que se
manifiesten las variaciones cíclicas.

Ejemplo Medias Móviles: En la tabla adjunta se reflejan la facturación cuatrimestral de una empresa.
Se pide obtener la tendencia de su facturación por el método de las medias móviles.

Cuatrimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010
Primero 1520 1566 1605 1637 1688
Segundo 3813 3927 4084 4227 4397
Tercero 2500 2550 2627 2718 2773

Como el número de subperíodos es impar, k=3 cuatrimestres, todos los subíndices de las medias
móviles serán números enteros y, en consecuencia, la serie de medias móviles será centrada, se
pierden (3‐1=2) datos, uno al principio y otro al final.

Cálculo de las medias móviles:

      2611
3

250038131520
=

++
  segundo cuatrimestre de 2006

      33,2626
3

156625003813
=

++
  tercer cuatrimestre de 2006

      33,2664
3

392715662500
=

++
   primer cuatrimestre de 2007

      2681
3

255039271566
=

++
    segundo cuatrimestre de 2007

Análogamente, se obtienen las demás medias móviles:

Cuatrimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010
Primero ‐‐‐‐ 2664,33 2746,33 2830,33 2934,33
Segundo 2611 2681 2772 2860,67 2952,67
Tercero 2626,33 2694 2782,67 2877,67 ‐‐‐‐

Al aplicar el método de las medias móviles, en el esquema multiplicativo  tititititi A.C.E.TY = , lo que

realmente se obtiene es una aproximación de  titi C.T , quedando sin analizar las componentes

estacional ( itE ) y accidental  itA( ).
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Se representan las series (datos observados y
medias móviles.  La línea que se obtiene al
representar las medias móviles se toma como
línea de tendencia.

  Ejercicio Excel

c)  ANÁLISIS DE  LA TENDENCIA: MÉTODO ANALÍTICO MÍNIMOS CUADRADOS

Se expresa la tendencia mediante una función matemática, a partir de los valores de la variable
dependiente Y en el tiempo t. Distinguiendo:

Θ  Cuando se dispone de datos anuales, la tendencia anual de la serie se define como:  btaŷT tt +==

Θ  Cuando se dispone de datos mensuales, trimestrales, cuatrimestrales, semestrales, u otra
      periodicidad, se tienen datos de la forma:

Subperíodo
i‐ésimo

     Años 1t 2t … t n

1
1t1

y
2t1

y … nt1
y

2
1t2

y
2t2

y … nt2
y

M M M M M

M M M M M
k

1tk
y

2tk
y … ntk

y

1t
y• 2t

y• nt
y•

  En este caso, se siguen los pasos:

1) Se calculan las medias anuales (medias para cada año de k observaciones)

                                                 )t,,t,t(t
k

y
y n21

k

1i
ti

t L==
∑
=

•

2) La tendencia media anual  tT•  se obtiene ajustando una recta de regresión a los años

)t,,t,t( n21 L  y a las medias anuales   )t,,t,t(tdonde,y n21t L≡• , resulta:

                                                          t.baŷT tt +== ••      tendencia media anual

3) A partir de la tendencia media anual  tT• , se obtiene el valor de la tendencia para los distintos

subperíodos, según la expresión general:
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k
b
.

2
1k

iTT tti ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
−+= •           tendencia media anual para los subperíodos k‐ésimos

    donde,

t  ≡ Año
i  ≡ Subperíodo donde se calcula la tendencia (trimestral i = 1, 2, 3, 4; anual i = 1, 2, .... , 12)

      k  ≡ Número total de subperíodos ( datos mensuales k = 4, cuatrimestrales k = 3, anuales k = 12).
b  ≡ Pendiente de la recta de regresión

NOTA: El incremento de  un subperíodo al siguiente es (b/k)

≡⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
−

2
1k

i Contador del número de subperíodos entre el momento central del año t y el punto
central del subperíodo i dentro del año t.

COMPONENTE ESTACIONAL

Las componentes estacionales son movimientos periódicos que se repiten en intervalos cortos de
tiempo, con duración constante o casi constante.

Generalmente nos referimos a variaciones estacionales de periodo anual con datos mensuales,
trimestres o cuatrimestrales, si bien el período puede ser inferior al año.

El objetivo de determinar las componentes estacionales puede ser:

• Para conocerlas.
• Para eliminarlas, observando mejor la marcha general del fenómeno habiendo eliminando

posibles influencias estacionales. Este proceso se conoce como DESESTACIONALIZACIÓN.

Como es lógico, antes de proceder a determinar las variaciones estacionales, debemos saber de que
realmente existen. La representación gráfica de la serie puede ser una ayuda para el conocimiento de
la naturaleza del fenómeno.

También es necesario observar si la variación estacional se explica mejor con un esquema aditivo o
multiplicativo, puesto que los métodos que se utilizan en cada caso son distintos.
Existen bastantes métodos para determinar las variaciones estacionales de una serie temporal,
aunque todos ellos parten de una idea base:  «Mediante la eliminación previa de otras componentes
aíslan la componente estacional».

Generalmente, la mayoría de las series que se presentan se adaptan mejor al esquema multiplicativo;
por tanto, se presentan dos métodos aplicables al esquema multiplicativo, indicando con brevedad las
modificaciones pertinentes de los dos métodos para el esquema aditivo.

En el ESQUEMA MULTIPLICATIVO ( tititititi A.C.E.TY = ), los dos métodos para obtener los índices

brutos de variación estacional (IBVE), y a partir de ellos los índices de variación estacional (IVE) son:

a) Método de la razón a la media móvil.
b) Método de la razón a la tendencia.
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En ambos métodos, y por idéntico motivo, los índices de variación estacional, en el esquema
multiplicativo suman  )100.k(  en porcentaje; mientras que en el esquema aditivo, la suma de los k

índices de variación estacional debe ser cero.

MÉTODO DE LA RAZÓN A LA MEDIA MÓVIL.‐ Determina las variaciones estacionales a partir de la
tendencia obtenida por el método de las medias móviles. Para ello, se siguen las siguientes fases:

1. Se determina la serie de las medias móviles: En una serie temporal (con observaciones,
mensuales, trimestrales, cuatrimestrales, etc) se aplica el método de las medias móviles de
período anual para determinar la tendencia.

2. Se elimina la tendencia y la componente cíclica: La tendencia ( itT ) y la componente cíclica ( itC ) se

eliminan dividiendo cada dato de la serie original por la correspondiente media móvil.

                            titi
titi

titititi

titi

ti A.E
C.T

A.C.E.T

C.T

Y
==    quedan las componentes estacional y accidental

3. Se elimina la componente accidental:  Se calculan los promedios (por meses, trimestres o
cuatrimestres, según proceda), puesto que al promediar se reparte la influencia de dicha
componente. Los promedios más utilizados en la aplicación del métodos son la media aritmética,
media geométrica y mediana. Al eliminar la componente accidental se obtienen los índices brutos
de variación estacional  iIBVE ,  k,,2,1i L=

4. Cálculo del Índice de Variación Estacional:  Una vez obtenidos los índices brutos de variación
estacional se calculan los índices de variación estacional  IVE (desviaciones estacionales), teniendo
en cuenta que la suma de los k índices de variación estacional debe ser igual a k (k.100, en
porcentaje).  Se obtienen al calcular la media aritmética de los valores obtenidos en la fase
anterior, expresando cada uno de ellos como porcentaje respecto a la media. Habrá tantos Índices
de Variación Estacional (IVE) como momentos de observación anual; es decir, si las observaciones
son mensuales habrá doce Índices, si son trimestrales cuatro Índices, si con cuatrimestrales tres
Índices, etc.

 Se ha determinado la componente estacional para series cronológicas que se adaptan al esquema
multiplicativo.  Cuando el Esquema es Aditivo ( tiittititi ACETY +++= ) se puede utilizar un

método paralelo al de la razón a la media móvil, consistente en:

1. Se determina la tendencia aplicando el método de las medias móviles.

2. Las medias móviles son una aproximación de  )CT( itti + , pues el esquema aditivo es

tiittititi ACETY +++= .  Restando a los valores de la serie original los correspondientes valores de

las medias móviles se obtendría  titiittiti AE)CT(Y +=+− .

3. Se elimina la componente accidental  tiA  promediando los datos obtenidos en el apartado 2º.

4. Se calcula la media aritmética de los valores obtenidos en el apartado 3º.

5. Se sustrae a cada valor obtenido en el apartado 3º  la media aritmética obtenida en el apartado
4º, y éstas serían las llamadas diferencias estacionales.
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De forma análoga se obtendría el método de la razón a la tendencia.

DESESTACIONALIZACIÓN

En algunas ocasiones interesa observar el comportamiento general de una serie cronológica sin tener
en cuenta la componente estacional, este proceso recibe el nombre de desestacionalización.

En el esquema multiplicativo, la desestacionalización se obtiene dividiendo cada observación de la
serie original por el correspondiente índice de variación estacional (se multiplica por 100 para
expresarlo en %).

En el esquema aditivo, para desestacionalizar se resta a cada valor observado de la serie original la
correspondiente diferencia estacional.

DETERMINACIÓN DE LAS VARIACIONES CÍCLICAS

Consisten en movimientos irregulares alrededor de la tendencia, cuyo período suele ser superior al
año. Para su determinación en el esquema multiplicativo se procede del siguiente modo:

1. Se estima el valor teórico de tendencia  tiT  para cada momento de observación de la serie.

2. Se calculan los Índices de Variación Estacional  tiE .

3. Se desestacionaliza la serie original.
4. Se elimina la Tendencia, dividiendo cada valor de la serie desestacionalizada por el

correspondiente valor teórico de tendencia obtenido en el 1º apartado.

En definitiva, habiendo calculado los Índices de Variación Estacional  tiE ,  lo que hacemos es dividir los

valores originales de la serie  tiY  entre  titi E.T :

                                   titi
titi

titititi

titi

ti A.C
E.T

A.C.E.T

E.T

Y
==

5. Una vez obtenida la serie sin tendencia y sin variaciones estacionales, se determina el período de
los ciclos mediante el análisis armónico, que por ser una técnica demasiado compleja y sofisticada
no se aborda en este momento.

Ejercicio  1:  En  la  tabla  adjunta  se  reflejan  las  ventas  trimestrales  de  una  empresa  en millones  de
euros. Desestacionalizar la serie.

Trimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010
Primero 2 3 2 4 5
Segundo 2 4 4 5 6
Tercero 3 5 5 7 8
Cuarto 3 4 4 3 5

PRIMER PASO.‐ Para calcular la tendencia secular de la serie por el método de las medias móviles, se
obtienen primero las medias móviles de tamaño 4 (período de las variaciones estacionales), que al ser
un número par, serán descentradas y corresponderán a los períodos intermedios entre cada dos
trimestres consecutivos.
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Cálculo de las medias móviles:

      5,2
4

3322
=

+++
  entre segundo y tercer trimestre de 2006

      75,2
4

3332
=

+++
  entre tercer y cuarto trimestre de 2006

      25,3
4

4333
=

+++
  entre cuarto trimestre de 2006  y primer trimestre de 2007

      75,3
4

5433
=

+++
  entre primer y segundo trimestre de 2007

      4
4

4543
=

+++
  entre segundo y tercer  trimestre de 2007

  SERIE NO CENTRADA de las medias móviles

Trimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010
   Primero‐Segundo ‐‐ 3,75 3,75 5 5,5
   Segundo‐Tercero 2,5 4 3,75 4,75 6
   Tercero‐Cuarto 2,75 3,75 4,25 5 ‐‐
   Cuarto‐Primero 3,25 3,75 4,5 5,25 ‐‐

Para centrar la serie hay que calcular la media aritmética de cada dos observaciones sucesivas, de este
modo, las medias que irán apareciendo, respectivamente, serán:

625,2
2

75,25,2
=

+
3

2
25,375,2

=
+

5,3
2

75,325,3
=

+
875,3

2
475,3
=

+
875,3

2
75,34

=
+

75,3
2

75,375,3
=

+
75,3

2
75,375,3

=
+

75,3
2

75,375,3
=

+
4

2
25,475,3

=
+

375,4
2

5,425,4
=

+

75,4
2

55,4
=

+
875,4

2
75,45

=
+

875,4
2

575,4
=

+
125,5

2
25,55

=
+

375,5
2

5,525,5
=

+

75,5
2

65,5
=

+

SERIE CENTRADA por el método de las medias móviles
Trimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010

Primero ‐‐‐ 3,5 3,75 4,75 5,375
Segundo ‐‐‐ 3,875 3,75 4,875 5,75
Tercero 2,625 3,875 4 4,875 ‐‐‐
Cuarto 3 3,75 4,375 5,125 ‐‐‐

La línea que se obtiene al representar gráficamente la serie de la tabla  )y,t( it será la línea de

tendencia, que comienza en el tercer trimestre de 2006 y finaliza en el segundo trimestre de 2010.
Señalar que al aplicar el  método de las medias móviles, en el esquema multiplicativo

tititititi A.C.E.TY = , lo que realmente se obtiene en la serie cronológica  es una aproximación de

titi C.T , quedando sin analizar las componentes estacional ( itE ) y accidental  itA( ).
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SEGUNDO PASO.‐ La tendencia y la componente cíclica  se eliminarán dividiendo cada dato de la serie
original por la correspondiente media móvil:

       titi
titi

titititi

titi

ti
A.E

C.T

A.C.E.T

C.T

Y
==     quedando la componente estacional y accidental

Trimestres   Años 2006 2007 2008 2009 2010
Primero ‐‐‐ 3/3,5 2/3,75 4/4,75 5/5,375
Segundo ‐‐‐ 4/3,875 4/3,75 5/4,875 6/5,75
Tercero 3/2,625 5/3,875 5/4 7/4,875 ‐‐‐
Cuarto 3/3 4/3,75 4/4,375 3/5,125 ‐‐‐

             SERIE con las componentes estacional y accidental:
Trimestres   Años 2006 2007 2008 2009 2010

Primero ‐‐‐ 0,857 0,533 0,842 0,930
Segundo ‐‐‐ 1,032 1,067 1,026 1,043
Tercero 1,143 1,290 1,250 1,436 ‐‐‐
Cuarto 1 1,067 0,914 0,585 ‐‐‐

TERCER PASO.‐ Se elimina la componente accidental  tiA  con el cálculo de las medias aritméticas

trimestrales, es decir, la media aritmética de cada fila de la tabla anterior (donde solo aparecía el
producto de  titi A.E ):

                                     791,0
4

930,0842,0533,0857,0
=

+++
         042,1

4
043,1026,1067,1032,1

=
+++

                                    280,1
4

436,1250,1290,1143,1
=

+++
            892,0

4
585,0914,0067,11

=
+++

Trimestres   Años 2006 2007 2008 2009 2010 IBVE
Primero ‐‐‐ 0,857 0,533 0,842 0,930 0,791
Segundo ‐‐‐ 1,032 1,067 1,026 1,043 1,042
Tercero 1,143 1,290 1,250 1,436 ‐‐‐ 1,280
Cuarto 1 1,067 0,914 0,585 ‐‐‐ 0,892

1,001

Se calcula la media aritmética de los
cuatro valores obtenidos anteriormente

001,1
4

892,0280,1042,1791,0
=

+++

CUARTO PASO.‐ Se calculan los Índices de Variación Estacional (IVE), expresando para ello cada uno de
los valores anteriores en forma de porcentaje sobre la media anual, obteniendo:

Trimestres     Años IVE (%)
Primero (0,791/1,001) . 100 = 79,01
Segundo (1,042/1,001) . 100 = 104,10
Tercero (1,280/1,001) . 100 = 127,87
Cuarto (0,892/1,001) . 100=  89,11

Adviértase que los índices de variación estacional (IVE) suman  400100.4 =
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Sobre un nivel medio de ventas, la influencia de la variación estacional produce:

1º Trimestre: (79,01 ‐ 100 = ‐ 20,99),  un descenso de ventas del 20,99%
2º Trimestre: (104,10 ‐ 100  = 4,10),  un aumento de ventas del 4,10%
3º Trimestre: (127,87 ‐ 100  = 27,87),  un aumento de ventas del 27,87%
4º Trimestre: (89,11 ‐ 100  =  ‐ 10,89),  un descenso de ventas del 10,89%

DESESTACIONALIZACIÓN (aplicando el método a la razón a la media móvil).‐ El proceso consiste en
dividir cada valor de la serie original por cada Índice de Variación Estacional correspondiente, esto es:

Trimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010
Primero 2/0,7902 3/0,7902 2/0,7902 4/0,7902 5/0,7902
Segundo 2/1,041 4/1,041 4/1,041 5/1,041 6/1,041
Tercero 3/1,2787 5/1,2787 5/1,2787 7/1,2787 8/1,2787
Cuarto 3/0,8911 4/0,8911 4/0,8911 3/0,8911 5/0,8911

La serie desestacionalizada, aplicando el método a la razón a la media móvil:

Trimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010
Primero 2,531 3,797 2,531 5,062 6,328
Segundo 1,921 3,842 3,842 4,803 5,764
Tercero 2,346 3,910 3,910 5,474 6,256
Cuarto 3,367 4,489 4,489 3,367 5,611

  Ejercicio Excel

Ejercicio  2:  En  la  tabla  adjunta  se  reflejan  las  ventas  trimestrales  de  una  empresa  en millones  de
euros. Desestacionalizar  la  serie por el método de  las medias móviles y el método analítico de  los
mínimos cuadrados.

Trimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010
Primero 1 2 2 3 5
Segundo 2 3 4 4 7
Tercero 4 5 5 7 8
Cuarto 3 4 3 6 7

a) MÉTODO DE LAS MEDIAS MÓVILES

PRIMER PASO.‐ Para calcular la tendencia secular de la serie por el método de las medias móviles, se
obtienen primero las medias móviles de tamaño 4 (período de las variaciones estacionales), que al ser
un número par, serán descentradas y corresponderán a los períodos intermedios entre cada dos
trimestres consecutivos.

Cálculo de las medias móviles:

      5,2
4

3421
=

+++
 entre segundo y tercer trimestre de 2006
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      75,2
4

2342
=

+++
 entre tercer y cuarto trimestre de 2006

      3
4

3234
=

+++
 entre cuarto trimestre de 2006  y primer trimestre de 2007

      25,3
4

5323
=

+++
 entre primer y segundo trimestre de 2007

      5,3
4

4532
=

+++
 entre segundo y tercer  trimestre de 2007

  SERIE DESCENTRADA de medias móviles:
Trimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010
   Primero‐Segundo ‐‐‐ 3,25 3,75 4,25 6,5
   Segundo‐Tercero 2,5 3,5 3,5 5 6,75
   Tercero‐Cuarto 2,75 3,5 3,75 5,5 ‐‐‐
   Cuarto‐Primero 3 3,75 3,75 6,25 ‐‐‐

Para centrar la serie hay que calcular la media aritmética de cada dos observaciones sucesivas, de este
modo, las medias que irán apareciendo, respectivamente, serán:

625,2
2

75,25,2
=

+
875,2

2
375,2
=

+
125,3

2
25,33

=
+

375,3
2

5,325,3
=

+
5,3

2
5,35,3
=

+

625,3
2

75,35,3
=

+
75,3

2
75,375,3

=
+

625,3
2

5,375,3
=

+
625,3

2
75,35,3

=
+

75,3
2

75,375,3
=

+

4
2

25,475,3
=

+
625,4

2
525,4
=

+
25,5

2
5,55
=

+
875,5

2
25,65,5

=
+

375,6
2

5,625,6
=

+

625,6
2

75,65,6
=

+

SERIE CENTRADA de las medias móviles:
Trimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010

Primero ‐‐‐ 3,125 3,75 4 6,375
Segundo ‐‐‐ 3,375 3,625 4,625 6,625
Tercero 2,625 3,5 3,625 5,25 ‐‐‐
Cuarto 2,875 3,625 3,75 5,875 ‐‐‐

La línea que se obtiene al representar
gráficamente la serie de la tabla  )y,t( it será la

línea de tendencia, que comienza en el tercer
trimestre de 2006 y finaliza en el segundo
trimestre de 2010.
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Al aplicar el  método de las medias móviles, en el esquema multiplicativo  tititititi A.C.E.TY = , lo que

realmente se obtiene en la serie cronológica  es una aproximación de  titi C.T , quedando sin analizar

las componentes estacional ( itE ) y accidental  itA( ).

SEGUNDO PASO.‐ La tendencia y la componente cíclica  se eliminarán dividiendo cada dato de la serie
original por la correspondiente media móvil:

                titi
titi

titititi

titi

ti
A.E

C.T

A.C.E.T

C.T

Y
==     quedando la componente estacional y accidental

Trimestres   Años 2006 2007 2008 2009 2010
Primero ‐‐‐ 2/3,125 2/3,75 3/4 5/6,375
Segundo ‐‐‐ 3/3,375 4/3,625 4/4,625 7/6,625
Tercero 4/2,625 5/3,5 5/3,625 7/5,25 ‐‐‐
Cuarto 3/2,875 4/3,625 3/3,75 6/5,875 ‐‐‐

             SERIE con las componentes estacional y accidental
Trimestres   Años 2006 2007 2008 2009 2010

Primero ‐‐‐ 0,640 0,533 0,750 0,784
Segundo ‐‐‐ 0,889 1,103 0,865 1,057
Tercero 1,524 1,429 1,379 1,333 ‐‐‐
Cuarto 1,043 1,103 0,8 1,021 ‐‐‐

TERCER PASO.‐ Se elimina la componente accidental  tiA  con el cálculo de las medias aritméticas

trimestrales, es decir, la media aritmética de cada fila de la tabla anterior (donde solo aparecía el
producto de  titi A.E ):

                   677,0
4

784,0750,0533,0640,0
=

+++
                   978,0

4
057,1865,0103,1889,0

=
+++

                  416,1
4

333,1379,1429,1524,1
=

+++
                      992,0

4
021,18,0103,1043,1

=
+++

Trimestres   Años 2006 2007 2008 2009 2010 IVBE
Primero ‐‐‐ 0,640 0,533 0,750 0,784 0,677
Segundo ‐‐‐ 0,889 1,103 0,865 1,057 0,978
Tercero 1,524 1,429 1,379 1,333 ‐‐‐ 1,416
Cuarto 1,043 1,103 0,8 1,021 ‐‐‐ 0,992

1,016

Se calcula la media aritmética de los
cuatro valores obtenidos anteriormente

016,1
4

992,0416,1978,0677,0
=

+++

CUARTO PASO.‐ Se calculan los Índices de Variación Estacional, expresando para ello cada uno de los
valores anteriores en forma de porcentaje sobre la media anual, obteniendo:
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Trimestres   Años IVE (%)
Primero (0,677/1,016) . 100 = 66,63
Segundo (0,978/1,016) . 100 = 96,31
Tercero (1,416/1,016) . 100 = 139,41
Cuarto (0,992/1,016) . 100=  97,65

Sobre un nivel medio de ventas, la influencia de la variación estacional produce:

1º Trimestre: (66,63 ‐ 100 = ‐ 33,37),  un descenso de ventas del 33,37%
2º Trimestre: (96,31 ‐ 100  = ‐ 3,69),  un descenso de ventas del 3,69%
3º Trimestre: (139,41 ‐ 100  = 39,41),  un aumento de ventas del 39,41%
4º Trimestre: (97,65 ‐ 100  =  ‐ 2,35),  un descenso de ventas del 2,35%

DESESTACIONALIZACIÓN (aplicando el método a la razón a la media móvil).‐ El proceso consiste en
dividir cada valor de la serie original por cada Índice de Variación Estacional correspondiente, esto es:

Trimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010
Primero 1/0,6663 2/0,6663 2/0,6663 3/0,6663 5/0,6663
Segundo 2/0,9631 3/0,9631 4/0,9631 4/0,9631 7/0,9631
Tercero 4/1,3941 5/1,3941 5/1,3941 7/1,3941 8/1,3941
Cuarto 3/0,9765 4/0,9765 3/0,9765 6/0,9765 7/0,9765

        Serie desestacionalizada, aplicando el método a la razón a la media móvil:
Trimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010

Primero 1,501 3,002 3,002 4,502 7,504
Segundo 2,077 3,115 4,153 4,153 7,268
Tercero 2,869 3,587 3,587 5,021 5,738
Cuarto 3,072 4,096 3,072 6,144 7,168

b)  MÉTODO ANALÍTICO DE LA TENDENCIA (MÍNIMOS CUADRADOS)

PRIMER PASO.‐ Se calculan las medias anuales  ty•  (medias para cada año de k = 4 subperíodos)

Trimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010
   Primero 1 2 2 3 5
   Segundo 2 3 4 4 7
   Tercero 4 5 5 7 8
   Cuarto 3 4 3 6 7

5,2y 2006 =• 5,3y 2007 =• 5,3y 2008 =• 5y 2009 =• 75,6y 2010 =•

                          )2010,,2007,2006(t
4

y
y

4

1i
ti

t L==
∑
=

•   medias anuales

SEGUNDO PASO.‐ La tendencia media anual  tT•  se obtiene ajustando una recta de regresión a los

años  )t,,t,t( n21 L  y a las medias anuales   )t,,t,t(tdonde,y n21t L≡• :   t.baŷT tt +== ••
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)t,,t,t( 201020072006 L 2006 2007 2008 2009 2010
≡•ty medias anuales 2,50 3,50 3,50 5,00 6,75

Por el método de los mínimos cuadrados, resulta:  75,2003a −=   y    1b =

con lo que,  t75,2003ŷT tt +−== ••        )t,,t,t(t 201020072006 L=  , resulta pues:

Tendencia media anual
)t,,t,t( 201020072006 L 2006 2007 2008 2009 2010

tT• 2,25 3,25 4,25 5,25 6,25

TERCER PASO.‐ A partir de la tendencia media anual  tT•  se obtiene el valor de la tendencia para los

distintos subperíodos, según la expresión general:

                      
k
b
.

2
1k

iTT tti ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
−+= •       tendencia media anual para los subperíodos k‐ésimos

    donde,

t  ≡ Año (2006, 2007, ..., 2010)
i  ≡ Subperíodo donde se calcula la tendencia (trimestral i = 1, 2, 3, 4)

      k  ≡ Número total de subperíodos ( datos trimestrales k = 4)
b  ≡ Pendiente de la recta de regresión = 1

SERIE DE LA TENDENCIA
(k=4 trimestres) i t 2006 2007 2008 2009 2010

Primero 1 1,875 2,875 3,875 4,875 5,875
Segundo 2 2,125 3,125 4,125 5,125 6,125
Tercero 3 2,375 3,375 4,375 5,375 6,375
Cuarto 4 2,625 3,625 4,625 5,625 6,625

Trimestre Primero 2006 :  875,1
4
1
.

2
14

125,2T2006i =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
−+=

Trimestre Segundo 2006 :  125,2
4
1
.

2
14

225,2T2006i =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
−+=

Trimestre Tercero 2006 :  375,2
4
1
.

2
14

325,2T2006i =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
−+=

Trimestre Primero 2007 :  875,2
4
1
.

2
14

125,3T2007i =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
−+=

Trimestre Primero 2008 :  875,3
4
1
.

2
14

125,4T2008i =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
−+=

Trimestre Primero 2009 :  875,4
4
1
.

2
14

125,4T2009i =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
−+=

Trimestre Primero 2010 :  875,5
4
1
.

2
14

125,5T2010i =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
−+=
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Representación gráfica de la serie con los datos
originales y la serie suavizada de tendencia

CUARTO PASO.‐ Para eliminar la tendencia y la componente cíclica se divide cada término de la serie
original entre el correspondiente término de la serie teórica de tendencia.

SE ELIMINA LA TENDENCIA Y LA COMPONENTE CÍCLICA DE LA SERIE
Trimestres     Años 2006 2007 2008 2009 2010

Primero 1/1,875 2/2,875 2/3,875 3/4,875 5/5,875
Segundo 2/2,125 3/3,125 4/4,125 4/5,125 7/6,125
Tercero 4/2,375 5/3,375 5/4,375 7/5,375 8/6,375
Cuarto 3/2,625 4/3,625 3/4,625 6/5,625 7/6,625

Señalar que, en el esquema multiplicativo, al aplicar el método de los mínimos cuadrados, lo que se
obtiene es una aproximación de , ya que en el período que se considera (un año) es suficientemente
pequeño, pudiendo suponer que la componente cíclica está incluida en la tendencia secular, puesto
que en un período tan corto no da lugar a que se manifiestes plenamente las variaciones cíclicas.

con lo que, resulta la serie con las COMPONENTES ESTACIONAL y ACCIDENTAL

Trimestres     Años 2006 2007 2008 2009 2010
Primero 0,533 0,696 0,516 0,615 0,851
Segundo 0,941 0,960 0,970 0,780 1,143
Tercero 1,684 1,481 1,143 1,302 1,255
Cuarto 1,143 1,103 0,649 1,067 1,057

QUINTO PASO.‐ Para eliminar la componente accidental, calculamos para cada trimestre la media
aritmética de los valores obtenidos por trimestres (filas) en la serie anterior con las componentes
estacional y accidental.

642,0
5

851,0615,0516,0696,0533,0
=

++++
             959,0

5
143,178,097,096,0941,0

=
++++

373,1
5

255,1302,1143,1481,1684,1
=

++++
               004,1

5
057,1067,1649,0103,1143,1

=
++++
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Trimestres     Años 2006 2007 2008 2009 2010 IBVE

Primero 0,533 0,696 0,516 0,615 0,851 0,642
Segundo 0,941 0,960 0,970 0,780 1,143 0,959
Tercero 1,684 1,481 1,143 1,302 1,255 1,373
Cuarto 1,143 1,103 0,649 1,067 1,057 1,004

0,994

El promedio anual de las cuatro medias aritméticas:   994,0
4

004,1373,1959,0642,0
=

+++

SEXTO PASO.‐ Se calculan los Índices de Variación Estacional, expresando para ello cada uno de las
valores obtenidos (medias aritméticas por trimestres) en forma de porcentaje sobre la media anual,
obteniendo:

Trimestres     Años IBVE IVE (%)

Primero 0,642 (0,642/0,944).100 = 64,59
Segundo 0,959 (0,959/0,944).100 = 96,48
Tercero 1,373 (1,373/0,944).100 = 138,13
Cuarto 1,004 (1,004/0,944).100 = 101,01

En definitiva, sobre un nivel medio de ventas, la influencia de la variación estacional produce:

1º Trimestre: ( 64,59 ‐ 100 = ‐35,41)  →  un descenso de ventas del 35,41%
2º Trimestre: (96,48 ‐ 100  = ‐3,52)  →  un descenso de ventas del 3,42%
3º Trimestre: (138,13 ‐ 100  = 38,13) →  un aumento de ventas del 38,13%
4º Trimestre: (101,01 ‐ 100  = 1,01) →  un aumento de ventas del 1,01%

DESESTACIONALIZACIÓN (aplicando el método a la razón a la tendencia).‐ El proceso consiste en
dividir cada valor de la serie original por cada Índice de Variación Estacional correspondiente:

Trimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010
Primero 1/0,6459 2/0,6459 2/0,6459 3/0,6459 5/0,6459
Segundo 2/0,9648 3/0,9648 4/0,9648 4//0,9648 7/0,9648
Tercero 4/1,3813 5/1,3813 5/1,3813 7/1,3813 8/1,3813
Cuarto 3/1,0101 4/1,0101 3/1,0101 6/1,0101 7/1,0101

          SERIE DESESTACIONALIZADA, aplicando el método a la razón a la tendencia
Trimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010

Primero 1,548 3,096 3,096 4,645 7,741
Segundo 2,073 3,109 4,146 4,146 7,255
Tercero 2,896 3,620 3,620 5,068 5,792
Cuarto 2,970 3,960 2,970 5,940 6,930

  Ejercicio Excel
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Ejercicio 3: En la tabla adjunta se expone la serie mensual del Índice de Producción Industrial (IPI),
base 2000, en el período 2003‐2010.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Enero 91,1 104,2 102,7 105,7 110,5 112,9 118,5 124,2
Febrero 95,2 101,5 102,4 102,1 114,2 113,9 125,2 120,9
Marzo 103,5 113,9 106,4 106,3 121,3 123,7 136,3 131,4
Abril 97 97,4 98,3 115,8 112,4 114,9 114,8 114,4
Mayo 102,1 112 108,4 111,6 117,8 121,5 133,1 131,9
Junio 105,5 112,7 106,2 114,3 123,8 126,1 132,7 129,4
Julio 102,7 106,2 110,4 119,5 126,5 128,3 128,5 128
Agosto 64,2 67,4 66,4 71,7 76,5 81,1 86,9 89,7
Septiembre 104,9 105,6 104,8 115,8 120 125 125,1 121,5
Octubre 104,4 108,1 114,8 125 123,7 123,4 126,8 130,6
Noviembre 109,2 110,4 108,5 115,5 122 128,4 133,3 127
Diciembre 99,9 95,2 96,8 106,9 112 118 112,3 107,4

     (a) Obtener la tendencia por el método analítico y representar ambas series.
     (b) Obtener la tendencia por el método de las medias móviles y representar ambas series.

Solución:

a)  TENDENCIA POR EL MÉTODO ANALÍTICO DE LOS MÍNIMOS CUADRADOS

1º. Se calculan las medias anuales:  )2010,,2004,2003(t
12

y
y

12

1i
ti

t L==
∑
=

•   medias anuales

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Enero 91,1 104,2 102,7 105,7 110,5 112,9 118,5 124,2
Febrero 95,2 101,5 102,4 102,1 114,2 113,9 125,2 120,9
Marzo 103,5 113,9 106,4 106,3 121,3 123,7 136,3 131,4
Abril 97 97,4 98,3 115,8 112,4 114,9 114,8 114,4
Mayo 102,1 112 108,4 111,6 117,8 121,5 133,1 131,9
Junio 105,5 112,7 106,2 114,3 123,8 126,1 132,7 129,4
Julio 102,7 106,2 110,4 119,5 126,5 128,3 128,5 128
Agosto 64,2 67,4 66,4 71,7 76,5 81,1 86,9 89,7
Septiembre 104,9 105,6 104,8 115,8 120 125 125,1 121,5
Octubre 104,4 108,1 114,8 125 123,7 123,4 126,8 130,6
Noviembre 109,2 110,4 108,5 115,5 122 128,4 133,3 127
Diciembre 99,9 95,2 96,8 106,9 112 118 112,3 107,4

ty• 98,3083 102,8833 102,1750 109,1833 115,0583 118,1000 122,7917 121,3667

2º. La tendencia media anual se obtiene ajustando una recta de regresión (años, medias mensuales):

t = años 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
y = medias 98,3083 102,8833 102,1750 109,1833 115,0583 118,1000 122,7917 121,3667
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Por el método de los mínimos cuadrados, resulta:  ‐7403,606a=   y    3,7452476b =

con lo que,  t.3,7452476‐7403,606ŷT tt +== ••        )t,,t,t(t 201020042003 L=  , resulta pues:

Años 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Tendencia 98,1249 101,8702 105,6154 109,3607 113,1059 116,8512 120,5964 124,3417

El ajuste es bastante bueno, el coeficiente de determinación:  0,9485R2 =

3º. En la serie original, la tendencia por subperíodos:

         
k
b
.

2
1k

iTT tti ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
−+= •       tendencia media anual para los subperíodos k‐ésimos

    donde,

t  ≡ Año (2003, 2004, ..., 2010)
i  ≡ Subperíodo donde se calcula la tendencia (semestral i = 1, 2, ..., 12)

      k  ≡ Número total de subperíodos (datos semestrales k = 12)
b  ≡ Pendiente de la recta de regresión = 3,7452476

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
1 96,4084 100,1536 103,8989 107,6441 111,3894 115,1346 118,8799 122,6251
2 96,7205 100,4657 104,2110 107,9562 111,7015 115,4467 119,1920 122,9372
3 97,0326 100,7778 104,5231 108,2683 112,0136 115,7588 119,5041 123,2493
4 97,3447 101,0899 104,8352 108,5804 112,3257 116,0709 119,8162 123,5614
5 97,6568 101,4020 105,1473 108,8925 112,6378 116,3830 120,1283 123,8735
6 97,9689 101,7141 105,4594 109,2046 112,9499 116,6951 120,4404 124,1856
7 98,2810 102,0262 105,7715 109,5167 113,2620 117,0072 120,7525 124,4977
8 98,5931 102,3383 106,0836 109,8288 113,5741 117,3193 121,0646 124,8098
9 98,9052 102,6505 106,3957 110,1409 113,8862 117,6314 121,3767 125,1219
10 99,2173 102,9626 106,7078 110,4530 114,1983 117,9435 121,6888 125,4340
11 99,5294 103,2747 107,0199 110,7652 114,5104 118,2556 122,0009 125,7461
12 99,8415 103,5868 107,3320 111,0773 114,8225 118,5678 122,3130 126,0582

La representación gráfica de las dos series (original, tendencia):

  Ejercicio Excel
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b)  TENDENCIA POR EL MÉTODO DE LAS MEDIAS MÓVILES

Serie no centrada de medias móviles
meses 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
1 ‐ 2 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 102,5417 101,7917 105,5500 113,4500 116,2917 122,0833 122,0500
2 ‐ 3 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 102,8083 101,7083 105,9917 113,8500 116,6750 122,5667 122,2833
3 ‐ 4 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 102,8667 101,6417 106,9083 114,2000 117,0917 122,5750 121,9833
4 ‐ 5 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 103,1750 102,2000 107,7583 114,0917 117,0667 122,8583 122,3000
5 ‐ 6 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 103,2750 102,0417 108,3417 114,6333 117,6000 123,2667 121,7750
6 ‐ 7 98,3083 102,8833 102,1750 109,1833 115,0583 118,1000 122,7917 121,3667
7 ‐ 8 99,4000 102,7583 102,4250 109,5833 115,2583 118,5667 123,2667 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
8 ‐ 9 99,9250 102,8333 102,4000 110,5917 115,2333 119,5083 122,9083 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
9 ‐ 10 100,7917 102,2083 102,3917 111,8417 115,4333 120,5583 122,5000 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
10 ‐ 11 100,8250 102,2833 103,8500 111,5583 115,6417 120,5500 122,4667 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
11 ‐ 12 101,6500 101,9833 104,1167 112,0750 115,9500 121,5167 122,3667 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
12 ‐ 1 102,2500 101,4417 104,7917 112,8667 116,1417 122,0667 122,0917 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐

Serie centrada de medias móviles
meses 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

1 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 102,3958 101,6167 105,1708 113,1583 116,2167 122,0750 122,0708
2 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 102,6750 101,7500 105,7708 113,6500 116,4833 122,3250 122,1667
3 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 102,8375 101,6750 106,4500 114,0250 116,8833 122,5708 122,1333
4 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 103,0208 101,9208 107,3333 114,1458 117,0792 122,7167 122,1417
5 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 103,2250 102,1208 108,0500 114,3625 117,3333 123,0625 122,0375
6 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 103,0792 102,1083 108,7625 114,8458 117,8500 123,0292 121,5708
7 98,8542 102,8208 102,3000 109,3833 115,1583 118,3333 123,0292 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
8 99,6625 102,7958 102,4125 110,0875 115,2458 119,0375 123,0875 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
9 100,3583 102,5208 102,3958 111,2167 115,3333 120,0333 122,7042 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
10 100,8083 102,2458 103,1208 111,7000 115,5375 120,5542 122,4833 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
11 101,2375 102,1333 103,9833 111,8167 115,7958 121,0333 122,4167 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
12 101,9500 101,7125 104,4542 112,4708 116,0458 121,7917 122,2292 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐

  Ejercicio Excel
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Estadística: CUESTIONARIO SERIES TEMPORALES
Facultad Ciencias Económicas y Empresariales
Departamento de Economía Aplicada
Profesor: Santiago de la Fuente Fernández

1. Señalar la afirmación correcta:

(a) Para efectuar predicciones de una serie temporal  se debe estimar la tendencia por el método de
las medias móviles.

(b) El componente estacional representa las oscilaciones que se producen con un período igual o
inferior al año, y que se reproducen de forma reconocible en los diferentes años.

(c) El componente tendencial recoge movimientos que no muestran un carácter periódico
reconocible, originados por fenómenos inusuales que afectan a la serie bajo estudio de una
manera no permanente.

Solución:

2. Observando el incremento sistemático de las ventas de almendras en los últimos meses del año, la
variación se debe:
(a) La componente estacional.
(b) La componente accidental.
(c) La componente tendencia.

Solución:

3. Bajo el supuesto de esquema multiplicativo, los índices de variación estacional (IVE) de una serie de
datos trimestrales suman:
(a) 0.
(b) 300.
(c) 400.

Solución:

4. Señalar la afirmación falsa:
(a) Desestacionalizar una serie consiste en eliminar las variaciones estacionales.
(b) El método de las medias móviles se puede utilizar para efectuar predicciones.
(c) El componente tendencia representa el comportamiento a largo plazo de la serie.

Solución:

5. Señalar la afirmación falsa:
(a) Si una serie temporal de datos trimestrales se dice que tiene estacionalidad estable en el tiempo,

entonces el índice de variación estacional (IVE) de cada uno de los trimestres es constante en el
tiempo.

(b) La suma de los k índices de variación estacional debe ser igual a (k.100) siempre y cuando la
estacionalidad sea estable en el tiempo.

(c) Bajo el supuesto del esquema aditivo, las desviaciones estacionales (IVE) correspondientes a una
serie de datos mensuales suman cero.

Solución:
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6. En el método de las medias móviles, el número de datos que se suele promediar es:
(a) seis, si los datos son mensuales, para eliminar así las variaciones residuales.
(b) cuatro, si los datos son trimestrales, para eliminar así las variaciones estacionales.
(c) tres, si los datos son cuatrimestrales, para eliminar así las variaciones residuales.

 Solución:

7. Señalar la afirmación falsa:
(a) Para seleccionar el esquema de interacción más adecuado entre las componentes de una serie

temporal se puede utilizar el método gráfico media‐desviación típica.
(b) Si se afirma que la tendencia media anual de una serie temporal se puede representar mediante

un modelo lineal, la diferencia entre dos valores consecutivos de dicha tendencia es constante.
(c) El método de las medias móviles se utiliza para efectuar predicciones, pues vale tanto para

determinar la tendencia de una serie como para calcular las variaciones estacionales.

Solución:

8. En una serie de ventas cuatrimestrales, bajo el supuesto del esquema multiplicativo, y
estacionalidad estable en el tiempo, con un efecto despreciable de las componentes cíclica y
accidental, se conoce el valor de los índices de variación estacional de los dos primeros cuatrimestres
(respectivamente, 105% y 87%). Señalar la afirmación falsa:
(a) El valor de las ventas en el segundo cuatrimestre es un 13% inferior al valor de la tendencia.
(b) El valor de las ventas en el tercer cuatrimestre es un 8% superior al valor de la tendencia.
(c) El valor de las ventas en el tercer cuatrimestre es un 5% inferior al valor de la tendencia.

Solución:

9. Al observar la serie mensual del Índice de Producción Industrial, base 2000, desde enero de 2003
hasta mayo de 2010. Se puede decir:

(a) La tendencia es decreciente en el tiempo.
(b) No se advierte ningún comportamiento estacional.
(c) La tendencia es creciente en el tiempo.

Solución:
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10. En la tabla se presenta una venta de ventas trimestrales. Señalar el valor de la tendencia,
utilizando el método de las medias móviles, en el tercer trimestre del primer año.

Trimestre  Año 1 2 3
1 110 111 112
2 100 98 102
3 105 106 108
4 95 96 98

(a) 102,5.
(b) 102,75
(c) 102,625

Solución:

11. La serie refleja el número de parados (en miles en España por trimestre entre 1998 y 2000.

Trimestre  Año 1998 1999 2000
1 3.442,4 3.172,5 2.760,8
2 3.364,9 3.070 2.550,7
3 3.325,8 3.035,5 2.548,5
4 3.392,7 2.963,4 2562

Suponiendo que la tendencia de la serie temporal pueda representarse mediante un modelo lineal,
señalar la afirmación FALSA:
(a) La tendencia media anual del número de parados en el año t  por el método analítico viene dada

por  t.475,375958,581.753T t −=•

(b) La tendencia en el cuatrimestre i‐ésimo del número de parados en el año  t  viene dada por
)5,2i(.869,93TT tti −−= •

(c) La tendencia en el cuatrimestre i‐ésimo del número de parados en el año  1999  viene dada por
)5,2i(.869,93958,631.2T ti −−=

Solución:

12. En un esquema aditivo para las ventas cuatrimestrales (en millones de euros) de una determinada
empresa, se supone despreciable la componente cíclica, con una tendencia media anula lineal  con
pendiente 0,39. ¿Cuál serán las ventas previstas para el año 2010, sabiendo que en el primer
cuatrimestre la tendencia es de 1,6 millones de euros?.
(a) 1.730 millones de euros.
(b) 5.190 millones de euros.
(c) 1,73 millones de euros.

Solución:
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13. En los datos semestrales del número de viajeros que utilizaron el metro durante el período 2005‐
2009, se supone despreciable la componente cíclica y adecuado un esquema multiplicativo, en el que
los índices brutos de variación estacional (expresados en porcentajes) del primer y segundo semestre
vienen dados por las expresiones:  t.929,093,1930)t(IBVE1 −=  e   t.367,652,12572)t(IBVE2 +−= ,  t∀ .

Si el valor de la tendencia en los dos semestres de 2010 es de 720.000 y 840.000, respectivamente, el
número de viajeros de metro previstos aproximadamente para 2010 es:
(a) 1.928.428
(b) 1.627.116
(c) 1.862.540

Solución:

14. Con datos semestrales, ¿cuál será el incremento de la tendencia semestral de las ventas de un
comercio?:
(a) b/2
(b) b/4
(c) Ninguna de las anteriores.

Solución:

15. En la EPA (Encuesta de Población Activa), el número de mujeres en paro (por miles) en España por
trimestre entre 1997 y 2000 fue la siguiente:

Trimestre  Año 1997 1998 1999 2000
1 1773,8 1706,8 1546,1 1456,8
2 1757 1694 1478,9 1378,7
3 1795,4 1709,2 1495,6 1378,2
4 1773,2 1674,3 1493,5 1345,2

¿Qué esquema de interacción es más apropiado para estudiar la serie temporal?
(a) Esquema aditivo.
(b) Esquema multiplicativo.

Solución:

  SOLUCIÓN CUESTIONARIO
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Estadística: CUESTIONARIO SERIES TEMPORALES
Facultad Ciencias Económicas y Empresariales
Departamento de Economía Aplicada
Profesor: Santiago de la Fuente Fernández

1. Señalar la afirmación correcta:

(d) Para efectuar predicciones de una serie temporal  se debe estimar la tendencia por el método de
las medias móviles.

(e) El componente estacional representa las oscilaciones que se producen con un período igual o
inferior al año, y que se reproducen de forma reconocible en los diferentes años.

(f) El componente tendencial recoge movimientos que no muestran un carácter periódico
reconocible, originados por fenómenos inusuales que afectan a la serie bajo estudio de una
manera no permanente.

Solución:  La solución correcta es la opción (b).
‐ Para hacer predicciones de una serie temporal se debe estimar la tendencia por el método de los
mínimos cuadrados, y no por el de las medias móviles.
‐ Es el componente accidental, y no el tendencial, el que recoge movimientos que no muestran un
carácter periódico reconocible, originados por fenómenos inusuales que afectan a la serie en estudio
de una manera no permanente.

2. Observando el incremento sistemático de las ventas de almendras en los últimos meses del año, la
variación se debe:
(d) La componente estacional.
(e) La componente accidental.
(f) La componente tendencia.

Solución:  La solución correcta es la opción (a) por definición.

3. Bajo el supuesto de esquema multiplicativo, los índices de variación estacional (IVE) de una serie de
datos trimestrales suman:
(d) 0.
(e) 300.
(f) 400.

Solución:  La solución correcta es la opción (c).
Los índices de variación estacional (IVE), indican el porcentaje de aumento o disminución con respecto
a la tendencia que se produce en los valores de la variable observada por el hecho de estar en
determinada estación. Bajo la hipótesis multiplicativa (aditiva) la desestacionalización se obtiene
dividiendo (restando) cada valor original por los índices de variación estacional (desviaciones
estacionales).
En el esquema multiplicativo, las componentes estacional y accidental se obtienen dividiendo los
valores originales por las estimaciones obtenidas al calcular la tendencia. En el esquema aditivo, no se
divide sino que se resta.
La componente accidental se elimina mediante el promedio, para cada uno de los subperíodos, de los
valores obtenidos en la operación anterior, obteniéndose los índices brutos de variación estacional
(IBVE).
Una vez calculados los índices brutos de variación estacional, se calculan los índices de variación
estacional (IVE). En el esquema multiplicativo,  se tiene en cuenta que la suma de los k índices de
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variación estacional  debe de ser igual a k (k.100 en porcentaje). En el esquema aditivo, la suma de los
k índices de variación estacional debe ser cero.

4. Señalar la afirmación falsa:
(d) Desestacionalizar una serie consiste en eliminar las variaciones estacionales.
(e) El método de las medias móviles se puede utilizar para efectuar predicciones.
(f) El componente tendencia representa el comportamiento a largo plazo de la serie.

Solución:  La solución correcta es la opción (b), por definición.

5. Señalar la afirmación falsa:
(d) Si una serie temporal de datos trimestrales se dice que tiene estacionalidad estable en el tiempo,

entonces el índice de variación estacional (IVE) de cada uno de los trimestres es constante en el
tiempo.

(e) La suma de los k índices de variación estacional debe ser igual a (k.100) siempre y cuando la
estacionalidad sea estable en el tiempo.

(f) Bajo el supuesto del esquema aditivo, las desviaciones estacionales (IVE) correspondientes a una
serie de datos mensuales suman cero.

Solución:  La solución correcta es la opción (b).
‐  Una serie temporal tiene estacionalidad estable en el tiempo cuando la componente estacional no
depende del año en que se observe.
‐  La suma de los k índices de variación estacional debe ser igual a (k.100) independientemente del
tipo de estacionalidad que se presente (estable o variable).
‐  En el esquema aditivo, las desviaciones estacionales siempre suman cero, independientemente del
tipo de datos analizados.

6. En el método de las medias móviles, el número de datos que se suele promediar es:
(d) seis, si los datos son mensuales, para eliminar así las variaciones residuales.
(e) cuatro, si los datos son trimestrales, para eliminar así las variaciones estacionales.
(f) tres, si los datos son cuatrimestrales, para eliminar así las variaciones residuales.

 Solución:  La solución correcta es la opción (b).
En el método de las medias móviles, el número de datos a promediar para eliminar la componente
estacional cuando se dispone de datos k periódicos es k.

7. Señalar la afirmación falsa:
(d) Para seleccionar el esquema de interacción más adecuado entre las componentes de una serie

temporal se puede utilizar el método gráfico media‐desviación típica.
(e) Si se afirma que la tendencia media anual de una serie temporal se puede representar mediante

un modelo lineal, la diferencia entre dos valores consecutivos de dicha tendencia es constante.
(f) El método de las medias móviles se utiliza para efectuar predicciones, pues vale tanto para

determinar la tendencia de una serie como para calcular las variaciones estacionales.

Solución:  La solución correcta es la opción (c).
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‐  El método de las medias móviles no sirve para hacer predicciones, dado que solo proporciona el
valor de la tendencia en el intervalo de tiempo para el que disponemos los datos de la serie (excepto
los valores que se pierden al principio y al final de promediar), no para momentos futuros.

‐  Si la tendencia media anual de una serie temporal se puede representar mediante un modelo lineal
    btaT t +=• , la diferencia entre dos valores consecutivos de la tendencia es:

                        b)t.ba()1t(.baTT t1t =+−++=− •+•  que es constante

8. En una serie de ventas cuatrimestrales, bajo el supuesto del esquema multiplicativo, y
estacionalidad estable en el tiempo, con un efecto despreciable de las componentes cíclica y
accidental, se conoce el valor de los índices de variación estacional de los dos primeros cuatrimestres
(respectivamente, 105% y 87%). Señalar la afirmación falsa:
(d) El valor de las ventas en el segundo cuatrimestre es un 13% inferior al valor de la tendencia.
(e) El valor de las ventas en el tercer cuatrimestre es un 8% superior al valor de la tendencia.
(f) El valor de las ventas en el tercer cuatrimestre es un 5% inferior al valor de la tendencia.

Solución:  La solución correcta es la opción (c).
Como los índices de variación estacional de una serie de datos cuatrimestrales deben sumar (k.100),
es decir, (3.100=300), los índices de variación estacional serán 105%, 87% y  108% (300‐105‐87) en el
primero, segundo y tercer cuatrimestre, respectivamente.
 Bajo los supuestos establecidos (esquema multiplicativo, estacionalidad estable en el tiempo, sin
efecto de las componentes cíclica y accidental), las ventas  ititi IVE.TVentas =   para (i=1, 2, 3) y

t=(t1, t2, ... , tn),  por lo que las ventas en el primer cuatrimestre son un 5% superiores al valor de la
tendencia, en el segundo cuatrimestre un 13% inferiores a la misma, y en el tercer  cuatrimestre un
8% superiores.

9. Al observar la serie mensual del Índice de Producción Industrial, base 2000, desde enero de 2003
hasta mayo de 2010. Se puede decir:

(a) La tendencia es decreciente en el tiempo.
(b) No se advierte ningún comportamiento estacional.
(c) La tendencia es creciente en el tiempo.

Solución:  La solución correcta es la opción (c).
En el gráfico se observa que el movimiento a largo plazo de la serie es creciente, por lo que la
tendencia que representa este movimiento, es creciente en el tiempo. Por otra parte, se observa un



124

comportamiento claramente estacional; más concretamente, se debe a la incidencia de las vacaciones
en el mes de agosto, con una reducción del IPI.

 10. En la tabla se presenta una venta de ventas trimestrales. Señalar el valor de la tendencia,
utilizando el método de las medias móviles, en el tercer trimestre del primer año.

Trimestre  Año 1 2 3
1 110 111 112
2 100 98 102
3 105 106 108
4 95 96 98

(d) 102,5.
(e) 102,75
(f) 102,625

Solución:  La solución correcta es la opción (c).        Ejercicio Excel
Como en la serie de datos cuatrimestrales hay un número par de observaciones por año, inicialmente
hay que calcular las medias móviles no centradas y, posteriormente, proceder a calcular las medias
móviles centradas.

La serie NO CENTRADA de medias móviles La serie CENTRADA de medias móviles
 Trimestre  Año 1 2 3  Trimestre  Año 1 2 3

1 ‐ 2 ‐‐‐ 102,5 104,5 1 ‐‐‐ 102,375 104,25
2 ‐3 102,5 102,75 105 2 ‐‐‐ 102,625 104,75
3 ‐4 102,75 103 ‐‐‐ 3 102,625 102,875 ‐‐‐
4 ‐1 102,25 104 ‐‐‐ 4 102,5 103,5 ‐‐‐

11. La serie refleja el número de parados (en miles en España por trimestre entre 1998 y 2000.

Trimestre  Año 1998 1999 2000
1 3.442,4 3.172,5 2.760,8
2 3.364,9 3.070 2.550,7
3 3.325,8 3.035,5 2.548,5
4 3.392,7 2.963,4 2562

Suponiendo que la tendencia de la serie temporal pueda representarse mediante un modelo lineal,
señalar la afirmación FALSA:

(d) La tendencia media anual del número de parados en el año t  por el método analítico viene dada
por  t.475,375958,581.753T t −=•

(e) La tendencia en el cuatrimestre i‐ésimo del número de parados en el año  t  viene dada por
)5,2i(.869,93TT tti −−= •

(f) La tendencia en el cuatrimestre i‐ésimo del número de parados en el año  1999  viene dada por
)5,2i(.869,93958,631.2T ti −−=

Solución:  La solución correcta es la opción (c).        Ejercicio Excel
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Para realizar la línea de tendencia  t.baT t +=•   por el método analítico, es necesario ajustar una recta

de regresión a los años y las medias anuales  )y,t( t•

Trimestre  Año 1998 1999 2000
1 3442,40 3172,50 2760,80
2 3364,90 3070,00 2550,70
3 3325,80 3035,50 2548,50
4 3292,70 2963,40 2562,00

3356,45 3060,35 2605,50

  t.375,475‐8753.581,95T t =•

  b = pendiente recta regresión = ‐375,475

La tendencia de cada cuatrimestre viene dada por la expresión 
k
b
.

2
1k

iTT tti ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
−+= •

En el cuarto cuatrimestre  )4k( = :  [ ]5,2i.869,93TT tti −−= •

En el año  :1999t = [ ] [ ]5,2i.869,93433,30075,2i.869,93)1999.375,475‐8753.581,95(T ti −−=−−=

12. En un esquema aditivo para las ventas cuatrimestrales (en millones de euros) de una determinada
empresa, se supone despreciable la componente cíclica, con una tendencia media anula lineal  con
pendiente 0,39. ¿Cuál serán las ventas previstas para el año 2010, sabiendo que en el primer
cuatrimestre la tendencia es de 1,6 millones de euros?.
(d) 1.730 millones de euros.
(e) 5.190 millones de euros.
(f) 1,73 millones de euros.

Solución:  La solución correcta es la opción (b).
Si la pendiente de la tendencia media anual es 0,39, el incremento correspondiente a la tendencia
cuatrimestral es  13,03/39,0 = . Como conocemos la tendencia del primer cuatrimestre de 2010

6,1T 2010,1 = , se pueden calcular las tendencias de los cuatrimestres restantes:

⎩
⎨
⎧

+=+=
+=+=

26,0T)3/39,0(TT

13,0T)3/39,0(TT

2010,12010,22010,3

2010,12010,12010,2

Por tanto, para el esquema aditivo, el valor previsto para las ventas totales en el año 2010, vendrá
dado por la expresión:

)IVEIVEIVE(39,0T.3)IVE26,0T()IVE13,0T()IVET(Ŷ 3212010,132010,122010,112010,12010 ++++=+++++++=

por la propia construcción de los índices de variación estacional (desviaciones estacionales), la suma
)0IVEIVEIVE( 321 =++ , con lo que las ventas totales para 2010 serán:

19,539,08,439,0T.3Ŷ 2010,12010 =+=+= millones de euros.

13. En los datos semestrales del número de viajeros que utilizaron el metro durante el período 2005‐
2009, se supone despreciable la componente cíclica y adecuado un esquema multiplicativo, en el que
los índices brutos de variación estacional (expresados en porcentajes) del primer y segundo semestre
vienen dados por las expresiones:  t.929,093,1930)t(IBVE1 −=  e   t.367,652,12572)t(IBVE2 +−= ,  t∀ .

Si el valor de la tendencia en los dos semestres de 2010 es de 720.000 y 840.000, respectivamente, el
número de viajeros de metro previstos aproximadamente para 2010 es:

(d) 1.928.428
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(e) 1.627.116
(f) 1.862.540

Solución:  La solución correcta es la opción (b).
Sustituyendo en las expresiones de los índices brutos de variación estacional, se obtienen los

correspondientes a los dos semestres de 2010:   
⎩
⎨
⎧

=+−=
=−=

%15,2252010.367,652,12572)2010(IBVE

%64,632010.929,093,1930)2010(IBVE

2

1

Como  %79,288)2010(IBVE)2010(IBVE 21 =+  no suman 200 (k.100 = 2.100 = 200), hay que realizar las

transformaciones oportunas:  %395,144
2

)2010(IBVE)2010(IBVE 21 =
+

, con lo que

 
⎩
⎨
⎧

==
==

%93,155395,144/)100.15,225(IVE

%07,44395,144/)100.64,63(IVE

2010,2

2010,1

En consecuencia, el número de viajeros de metro previstos para 2010 será:
116.627.15593,1.000.8404407,0.000.720)IVE.T()IVE.T(Ŷ 2010,22010,22010,12010,12010 =+=+=

14. Con datos semestrales, ¿cuál será el incremento de la tendencia semestral de las ventas de un
comercio?:
(d) b/2
(e) b/4
(f) Ninguna de las anteriores.

Solución:  La solución correcta es la opción (a). El incremento de un subperíodo al siguiente es b/k
Sea  t,iT  el valor de la tendencia en el semestre  i del año t, (i = 1, 2).

El incremento de la tendencia media anual para las ventas es la pendiente de la recta de regresión:

t1t TTb •+• −= .  Expresando cada tendencia media anual en función de las semestrales, resulta:

                                    
2

TT

2

TT
TTb t,2t,11t,21t,1

t1t
+

−
+

=−= ++
•+•

Sea Δ el incremento de dicha tendencia entre dos semestres consecutivos: 
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

Δ+=
Δ+=

Δ+=

+

+

3TT

2TT
TT

t,11t,2

t,11t,1

t,1t,2

con lo que,    Δ=
Δ++

−
Δ++Δ+

=
+

−
+

=−= ++
•+• 2

2

TT

2

3T2T

2

TT

2

TT
TTb t,1t,1t,1t,1t,2t,11t,21t,1

t1t

despejando,  2/b=Δ

15. En la EPA (Encuesta de Población Activa), el número de mujeres en paro (por miles) en España por
trimestre entre 1997 y 2000 fue la siguiente:

Trimestre  Año 1997 1998 1999 2000
1 1773,8 1706,8 1546,1 1456,8
2 1757 1694 1478,9 1378,7
3 1795,4 1709,2 1495,6 1378,2
4 1773,2 1674,3 1493,5 1345,2

¿Qué esquema de interacción es más apropiado para estudiar la serie temporal?
(c) Esquema aditivo.
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(d) Esquema multiplicativo.
Solución: La solución correcta es la opción (b). En el estudio de las series temporales se consideran,
en general, tres tipos de esquemas de interacción: aditivo, multiplicativo y mixto.
Para determinar qué esquema de interacción (aditivo, multiplicativo) es más apropiado, se puede
considerar el coeficiente de variación de Pearson para los cocientes  )y/yc( t,i1t,ii +=  y las diferencias

)yyd( t,i1t,ii −= + , donde i indica el  trimestre y t el año, para los valores de los cuatro trimestres y

entre los cuatro años.

Para las diferencias:

Trimestre  Año 1997‐ 1998 1998 ‐ 1999 1999‐ 2000
1 ‐67,0 ‐160,7 ‐89,3
2 ‐63,0 ‐215,1 ‐100,2
3 ‐86,2 ‐213,6 ‐117,4
4 ‐98,9 ‐180,8 ‐148,3

   ‐128,375
16

)yy(
d

16

1i
t,i1t,i

=
−

=
∑
=

+

   54,024d =σ

El coeficiente de variación de Pearson:  0,421 ‐
375,128

54,024
d

CV d =
−

=
σ

=

Para los cocientes:

Trimestre  Año 1997‐ 1998 1998 ‐ 1999 1999‐ 2000
1 0,9622 0,9058 0,9422
2 0,9641 0,8730 0,9322
3 0,9520 0,8750 0,9215
4 0,9442 0,8920 0,9007

   0,922
16

)y/y(
c

16

1i
t,i1t,i

==
∑
=

+

   0,032c =σ

El coeficiente de variación de Pearson:  0,035
922,0

0,032
c

CV c ==
σ

=

Como el coeficiente de variación, en términos absolutos, de los cocientes es inferior al de las
diferencias, se puede concluir que la serie que la serie se ajusta mejor a un modelo multiplicativo.
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Estadística: Números Índices
Facultad Ciencias Económicas y Empresariales
Departamento de Economía Aplicada
Profesor: Santiago de la Fuente Fernández

NÚMEROS ÍNDICES.‐ Se plantea la cuestión de comparar una serie de observaciones respecto a una
situación inicial, fijada arbitrariamente.

Si dos observaciones  0x  y  1x  se comparan mediante el cociente 
0

1

x
x

C = ,  diremos 
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

>>
==
<<

1Csixx

1Csixx

1Csixx

01

01

01

Para las comparaciones hay que tener en cuenta dos aspectos importantes:

• Fijar la situación inicial (de forma arbitraria) a la que se referirán las comparaciones. Señalar que la
elección de la situación inicial condiciona el resultado de la comparación, por lo que el punto de
referencia inicial debe ser el más idóneo posible a los objetivos que se persiguen.

• Las magnitudes que se comparan pueden ser simples o complejas, lo que nos introduce en el
problema de la construcción de sistemas de comparación adecuados. Una magnitud compleja es
comparar la producción de un mismo país en dos épocas diferentes o la producción global de dos
países. No olvidemos que la producción es una magnitud compleja compuesta por magnitudes
simples heterogéneas (unidades de producción, litros, kilogramos, etc).

Un Número Índice es una medida estadística que nos permite estudiar los cambios que se producen
en una magnitud simple o compleja con respecto al tiempo o al espacio.
Al período inicial se le denomina período base o referencia y se le asigna el valor 100, en cambio, la
situación que deseamos comparar se denomina período actual o corriente.

La clasificación más sencilla de los número índices sería:

  SIMPLES   Cuando se refieren a un solo producto o concepto

NÚMEROS
ÍNDICES

  COMPLEJOS
  Cuando se refieren a varios
  productos o conceptos

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

Fisher

Edgeworth

Paasche

Laspeyres

Ponderados

ponderarSin

NÚMEROS ÍNDICES SIMPLES.‐ Son los que proporcionan la variación que ha sufrido una magnitud o
concepto entre dos períodos o lugares distintos.  Generalmente, esta comparación se realiza con el
valor de un período fijo (período base).   
El número índice simple para la magnitud  iM , siendo  0im  y   itm  los valores de dicha magnitud en los

períodos base y actual, respectivamente, es:

100.
m
m

)i(II
0i

itt
0i ==
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A partir de un número índice de una magnitud (del período t en base 0) se puede obtener la tasa de
variación de dicha magnitud (en el período comprendido entre el período 0 y el período t), o la
variación relativa de la misma:

1I1
m
m

m
mm

t t
0

0i

it

0i

0iitt
0 −=−=

−
= a 1It t

0
t
0 −= ⇔ 1tI t

0
t
0 +=

Cuando se trabaja con datos anuales, si se conoce la tasa de variación en el intervalo de tiempo que

comienza en el año 0 y termina en el año t ( t
0t ), o bien las tasas de variación anuales en dicho

intervalo ( t
1t

3
2

2
1

1
0 t,,t,t,t −L ), la tasa de variación anual vendrá dada por cualquiera de las siguientes

expresiones:

1t11I1I.I.I.I1)t1(,.)t1(.)t1(.)t1(t t t
0

t t
0

t t
1t

3
2

2
1

1
0

t t
1t

3
2

2
1

1
0

t
0m −+=−=−=−++++= −− LL

razonamiento que puede extenderse a datos con cualquier otro tipo de periodicidad.

Los Índices simples más utilizados son:

• El precio relativo: relación entre el precio de un bien en el período actual  itp  y el precio del mismo

en el período base  0ip :   100.
p
p

p
0i

itt
0 =

• La cantidad relativa: razón entre la cantidad producida o vendida de un bien en sus períodos

actual  itq  y base  0iq :  100.
q
q

q
0i

itt
0 =

• Valor relativo: El valor de un bien en un período cualquiera se define como el producto del precio
de ese bien y la cantidad producida (vendida). El valor relativo será la razón entre los valores de
ese bien en el período actual ( itit q.p )  y en el período base ( 0i0i q.p ):

                                         100.q.p100.
q
q

.
p
p

100.
q.p
q.p

V t
0

t
0

0i

it

0i

it

0i0i

ititt
0 =⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
==

El valor relativo de un bien es igual al producto de su precio relativo y su cantidad relativa.
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Ejemplo Índice Simple.‐ Deseamos conocer la evolución del precio de la barra de pan ente 2005 y
2010 en nuestro país. Para ello se dispone de la siguiente información:

Índices

Años
Precio barra de pan
(céntimos euro)

Variación precio barra de pan

2005 25 100

2006 30 120100.
25
30

I20062005 ==

2007 32 128100.
25
32

I20072005 ==

2008 38 152100.
25
38

I20082005 ==

2009 44 176100.
25
44

I20092005 ==

2010 48 192100.
25
48

I20102005 ==

Calculada la serie de índices de variación, se observa que el precio de la barra de pan en 2007 fue 1,28
veces el de 2005; el de 2010 fue 1,92 veces la de 2005, y así sucesivamente.
Señalar que el índice es una medida adimensional, ya que numerador y denominador vienen dados en
las mismas unidades de medida.

ÍNDICES COMPLEJOS.‐ En la realidad, generalmente no es estamos interesados en comparar precios,
cantidades o valores individuales, sino que se comparan fenómenos del mundo real donde
intervienen muchas variables. Como consecuencia, la información suministrada por los índices de
diferentes bienes debe de ser resumida en un único índice al que denominamos índice complejo.

La construcción de un índice complejo no es una tarea fácil. Como ejemplo, para elaborar la evolución
del coste de la vida de un país, el IPC en España, habría que seleccionar un grupo de bienes que
reflejaran dicho coste, teniendo en cuenta la importancia relativa de cada uno de esos bienes,
decidiendo finalmente la forma de unificar toda la información para obtener un único índice.

El objetivo es llegar a un número índice sencillo que reúna la mayor cantidad posible de información.
De esta manera, llegamos a dos tipos de índices complejos: índices complejos no ponderados
(cuando prima la sencillez) e índices complejos ponderados (cuando se desea que contengan la mayor
cantidad de información).
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ÍNDICES COMPLEJOS DE PRECIOS NO PONDERADOS.‐ Vamos a analizar el estudio de magnitudes
económicas a través de los llamados Índices de Precios, que cuantifican la evolución de la magnitud
precio de un conjunto de bienes y servicios. Es decir, tendríamos la información que proporciona un
cuadro análogo al siguiente:

Artículos
Épocas

1 2 …… n

0 10p 20p …… 0np

1 11p 21p …… 1np Artículos 1 2 … n
2 12p 22p …… 2np
M M M …… M
M M M …… M

Índices
simples

100
p
p

10

t1 100
p
p

20

t2
… 100

p
p

0n

nt

t t1p t2p …… ntp

El objetivo será encontrar una medida estadística que resuma toda la información y permita conocer
cuál ha sido la variación experimentada por los precios en el período t respecto al período base.

Para resumir la información obtenida a través de los índices simples, es lógico promediar éstos. De
este modo, los índices complejos van a ser medias aritméticas, geométricas, armónicas y agregativas
de los índices simples.

Índice de Sauerbeck: Considerando los precios relativos 
0i

it
i p

p
I =  , es la media aritmética no ponderada

de los índices simples:   100.
p
p

.
n
1

S
n

1i 0i

it
p ∑

=
=

Índice media geométrica:   100.
p
p

I 4
4

1i 0i

itt
0 ∏

=
=

Índice media armónica:     100.

p
p
n

I n

1i it

0i

t
0

∑
=

=

De los tres índices el que se utiliza con mayor frecuencia es el índice de Sauerbeck.

Índice media agregativa simple o de Bradstreet‐Dûtot: Consiste en considerar un índice simple de
agregados de magnitudes (precios). Es decir, se calcula la razón de la media aritmética de los precios
de n artículos (en el período t como en el período base):

                                                              100.
p

p
DB n

1i
0i

n

1i
it

P

∑

∑

=

==−

Señalar que los índices analizados tienen la ventaja de ser fáciles de aplicar, pero presentan
inconvenientes importantes: << No tienen en cuenta la importancia relativa de cada uno de los
diferentes artículos en el conjunto total, puesto que no son ponderados >>
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Ejemplo Índices Complejos sin ponderar.‐ En la tabla adjunta aparecen distintos artículos y los
precios (en céntimos de euros) entre 2008 y 2010. Se pide calcular los índices compuestos.

Precios
Artículos

2008 2009 2010
Pan 38 44 48

Huevos 130 150 215
Leche 88 100 110
Pollo 160 190 205

Índice de Sauerbeck:  100.
p
p

.
n
1

S
n

1i 0i

it
p ∑

=
=

89,115100.
160
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.
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.
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Índice media geométrica:    100.
p
p

I 4
4

1i 0i

itt
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=
=

88,115100.
160
190
.

88
100
.

130
150
.

38
44

I 42009
2008 ==

25,135100.
160
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.
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110
.
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.

38
48

I 42010
2008 ==

Índice media armónica:     100.

p
p
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I n

1i it
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t
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∑
=

=

86,115100.

190
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100
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150
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38

4
I20092008 =

+++
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37,134100.
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4
I20102008 =
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Índice media agregativa simple o de Bradstreet‐Dûtot:  100.
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35,116100.
1608813038
19010015044

100.
p

p
DB 4

1i
0i

4
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Señalar que estos cuatro tipos de índices compuestos sin ponderar se pueden utilizar para estudiar la
evolución de cualquier otra variable distinta del precio.

INDICES COMPLEJOS DE PRECIOS PONDERADOS.‐  Una presentación sobre los sistemas de
ponderaciones propuestos tradicionalmente:

≡0i0i q.p valor de la cantidad consumida del bien i‐ésimo en el período base, a precios de

                   período base. (situación real)

≡it0i q.p valor a precios del período base de la cantidad consumida del bien i‐ésimo en el

                  período actual.  (situación con valoración ficticia)

Los índices complejos ponderados más utilizados son: Laspeyres, Paasche, Edgeworth y Fisher,

Índice de precios de Laspeyres: La importancia de las ponderaciones

Analizan las variaciones debidas a los cambios en los precios de un conjunto de artículos
ponderándolos siempre por las mismas cantidades.

El índice de Laspeyres se define como  la media aritmética ponderada de los índices simples de
precios. El criterio de ponderación es  0i0i q.p , con lo cual:

100.
q.p

q.p
100.

q.p

q.p
p
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L n

1i
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•  Los criterios para le elección del período base son variados,
fundamentalmente se requiere que sea un año no irregular o
normal.
•  El inconveniente del índice de Laspeyres es que supone que
siempre se adquieren las mismas cantidades que en el
período base.

Índice de precios de Paasche: alternativas al índice de Laspeyres

El índice de Laspeyres se cuestiona en ocasiones, ya que parece poco realista suponer que las
cantidades compradas o adquiridas en el año de referencia no varían en el tiempo.
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Como ejemplo, no parece muy realista la hipótesis de que en años de sequía, y en consecuencia, de
subidas importantes de los precios de los productos agrarios, las cantidades demandadas sean
iguales.

Se planteó la necesidad de disponer de otros índices que, con la finalidad de medir la variación de
precios de un determinado conjunto de artículos, no estuviera sujeto a la restricción de suponer que
siempre se adquirían las mismas cantidades que en el período base.

El índice de Paasche se define como  la media aritmética ponderada de los índices simples de precios.
El criterio de ponderación es  it0i q.p , con lo cual:

100.
q.p

q.p
100.

q.p

q.p
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•  El cálculo del índice de Paasche es laborioso, exige calcular
las ponderaciones  itit q.p  para cada período corriente.

•  Otro inconveniente adicional, el índice de precios de cada
año sólo se puede comparar con el del año base.

Los dos inconvenientes expuestos en el índice de Paasche, hacen que su uso ha decaído
considerablemente.

Índice de precios de Edgeworth

Es una medida agregativa ponderada de precios cuyo coeficiente de ponderación es  it0i qq + :

                               100.
)qq(.p

)qq(.p
E n

1i
it0i0i

n

1i
it0iit

p

∑

∑

=

=

+

+
=

Índice de precios ideal de Fisher

I. Fisher propuso como número índice de precios la media geométrica de los índices de precios de
Laspeyres y Paasche, es decir:

                              ppp P.LF =

ÍNDICE DE VALOR

El índice de valor es el cociente entre el valor de los bienes considerados en el período actual  a
precios del período actual y el valor de los bienes en el período base a precios del período base, por
consiguiente refleja conjuntamente las variaciones de los precios y las cantidades.

                         

∑
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0i0i

n

1i
itit

0

tt
0

q.p

q.p
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0 F.FP.LP.LIV ===

PROPIEDADES DE LOS NÚMEROS ÍNDICES

• EXISTENCIA.‐  Todo número índice debe estar bien definido y ser distinto de cero.
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• IGUALDAD.‐  Cuando coincide el período base y el período actual, el número índice es igual a la
unidad. Señalar que los números índices miden variaciones entre dos períodos y, al coincidir estos,
no reflejan ninguna variedad.

• INVERSIÓN.‐ Denotando por  t
0I  un índice con base 0 y período actual t, al intercambiar los

períodos entre sí  0tI , el nuevo índice debe verificar:  1I.I
I

1
I 0

t
t
0t

0

0
t =⇒=

• CIRCULAR.‐ Considerando los períodos 0, t, t', t'', se debe verificar: 
⎩
⎨
⎧

=
=

1I.I.I.I

1I.I.I
0
''t

''t
't

't
t

t
0

0
't

't
t

t
0

• CÍCLICA.‐ Consecuencia de la propiedad de inversión y circular: 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=⇒=

=⇒=

''t
0

''t
't

't
t

t
00

''t

''t
't

't
t

t
0

't
0

't
t

t
00

't

't
t

t
0

II.I.I
I

1
I.I.I

II.I
I

1
I.I

• PROPORCIONALIDAD.‐ Si en el período actual la magnitud (o todas las magnitudes simples en el
caso de un índice complejo) varía en una proporción, el índice cambia en la misma proporción.

      Si los valores  itx  sufren una variación de orden k, los nuevos valores en el período t' son de la

     forma  ititit'it x.)k1(x.kxx +=+= , y los nuevos índices serán:  i
0i

it

0i

'it'
i I.)k1(

x
x.)k1(

x
x

I +=
+

==

• HOMOGENEIDAD.‐ A un índice no deben afectarle los cambios en las unidades de medida.

Señalar que estas propiedades que se verifican para los índices simples, no siempre se verifican para
los índices complejos.

ÍNDICES DE CADENA.‐ Se obtienen mediante enlaces relativos, son índices para los que la base es
siempre el período precedente, con lo que cada uno de ellos representa una comparación porcentual
respecto al período anterior.
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Ejercicio 1.‐ Supongamos que en el ejercicio anterior disponemos de información adicional sobre la
cantidad vendida en cada uno de los períodos, como se detalla en la tabla adjunta. Determinar los
índices de Laspeyres, Paasche, Edgeworth y Fisher para 2010, siendo el año base 2008.

2008 2009 2010
Artículos

precios
cantidad
vendida

precios
cantidad
vendida

precios
cantidad
vendida

Pan 38 150 44 200 48 240
Huevos 130 400 150 580 215 560
Leche 88 700 100 780 110 925
Pollo 160 400 190 400 205 375

Solución:

Laspeyres Paasche Edgeworth
Artículos 08i10i q.p 08i08i q.p 10i10i q.p 10i08i q.p )qq( 10i08i + )qq(.p 10i08i10i + )qq(.p 10i08i08i +

Pan 7200 5700 11520 9120 390 18720 14820
Huevos 86000 52000 120400 72800 960 206400 124800
Leche 77000 61600 101750 81400 1625 178750 143000
Pollo 82000 64000 76875 60000 775 158875 124000

252200 183300 310545 223320 562745 406620

Índice de Laspeyres:     59,137100.
183300
252200

100.
q.p

q.p
L 4

1i
08i08i

4

1i
08i10i

2010
2008p ===

∑

∑

=

=

Índice de Paasche:       06,139100.
223320
310545

100.
q.p

q.p
P 4

1i
10i08i

4

1i
10i10i

2010
2008p ===

∑

∑

=

=

Índice de Edgeworth:   40,138100.
406620
562745

100.
)qq(.p

)qq(.p
E 4

1i
10i08i08i

4

1i
10i08i10i

2010
2008p ==

+

+
=
∑

∑

=

=

Índice de Fisher:           32,13806,139.59,137P.LF 2010
2008p

2010
2008p

2010
2008p ===
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INDICES COMPLEJOS PONDERADOS DE PRODUCCIÓN O CUÁNTICOS.‐ Los números índices cuánticos
o de producción analizan su evolución en el tiempo, estudiando las variaciones de la producción física
de un conjunto de bienes y servicios.

El criterio de ponderación es igual que en los Índices de Precios, aquí se ha de ponderar el valor neto o
valor añadido del bien y no el precio de venta o valor bruto del mismo, puesto que si se hiciera así se
contabilizaría una misma cantidad varias veces, tantas como etapas diferentes suponga el proceso de
producción.

Los sistemas de ponderaciones propuestos tradicionalmente 
⎩
⎨
⎧

ficticiasituaciónp.q

realsituaciónp.q

it0i

0i0i

Los índices complejos ponderados más utilizados son: Laspeyres, Paasche y Fisher. El índice de
Laspeyres es el que más se utiliza, tanto para Índices de Precios como para Índices Cuánticos.

Índice cuántico de Laspeyres:      100.
p.q

p.q
100.

p.q

p.q
q
q

L n

1i
0i0i

n

1i
0iit

n

1i
0i0i

n

1i
0i0i

0i

it

q

∑

∑

∑

∑

=

=

=

= ==

Índice cuántico de Paasche:         100.
p.q

p.q
100.

p.q

p.q
q
q

P n

1i
it0i

n

1i
itit

n

1i
it0i

n

1i
it0i

0i

it

q

∑

∑

∑

∑

=

=

=

= ==

Índice cuántico ideal de Fisher:    qqq P.LF =

PROBLEMAS CON LA UTILIZACIÓN DE NÚMEROS ÍNDICES.‐  Fundamentalmente son referentes a dos
cuestiones:

PONDERACIONES.‐ En la medida de lo posible, el tipo de ponderación debe reflejar la importancia
relativa de cada bien en particular. En los índices expuestos las ponderaciones más apropiadas se
basan en cantidades o valores para los índices de precios, y en precios o valores para los índices de
cantidad.
En la práctica, cada bien incluido en un índice complejo se suele interpretar como representativo de
toda la clase de artículos relacionados y no como bien individual. En este sentido, la ponderación
asignada a cada artículo individual refleja la importancia de toda la clase que representa.

PERÍODO BASE.‐ Es aquél período con respecto al que se efectúan las comparaciones, por lo que para
que muchas comparaciones no pierdan significado, se suele elegir como tal un período no alejado
excesivamente del período corriente. En esta línea, se hace necesario renovar periódicamente la
información relativa al año base.
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CAMBIOS DE BASE ó REVISIÓN DE LA BASE EN ÍNDICES SIMPLES.‐  Al alejarse del período base el
índice sufre una pérdida de representatividad, en especial cuando para ponderar magnitudes actuales
se utilizan precios relativos referidos al período base. Este problema se resuelve haciendo un cambio
de base a período más próximo al actual.
Para relacionar series de índices referidos a distintos períodos base se utilizan enlaces técnicos entre
ambas series.

Período Índice (período 0) Índice (período h)
0 0

0I
0
hI

1 1
0I

1
hI

M M M
i i

0I
i
hI

M M M
h h

0I
h
hI

M M M
t t

0I
t
hI

 La nueva serie de índices se obtiene:

                      h
0

i
0h

hh
0

i
0i

h I

I
I.

I

I
I ==

 donde   h0I   es el índice que hace de

 enlace técnico entre las dos series.

Ejercicio 2.‐ Dada la serie adjunta con base año 2000, se desea cambiar la base al año 2005

Años Precio refresco (euros) Índices Simples Base 2000 Índices Simples Base 2005
2000 1,2 100,00 68,97
2001 1,3 108,33 74,71
2002 1,42 118,33 81,61
2003 1,54 128,33 88,51
2004 1,65 137,50 94,83
2005 1,74 145,00 100
2006 1,86 155,00 106,90
2007 1,94 161,67 111,49
2008 2,15 179,17 123,56
2009 2,25 187,50 129,31
2010 2,30 191,67 132,18

El interés del cambio reside en tener los datos más actuales, con la transformación podemos observar
como el precio de la botella de refrescos en el año 2010 aumento el 32,25% en relación al año 2005.

Señalar que para realizar un cambio de base en los índices simples basta dividir casa uno de los índices
de la base antigua  por el valor del índice correspondiente al período seleccionado como nueva base y
multiplicarlo por 100.

Como alternativa a la actualización del período base descrito para los sistemas de base fija, se viene
utilizando con mayor frecuencia los sistemas de índices de base variable o encadenada (sistemas que
utilizan como base el período inmediatamente anterior).
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Observemos la tabla anterior, utilizando la BASE VARIABLE o ENCADENADA:

Años Precio refresco (euros) Índices Simples Base 2005
Índices Simples Base
variable o Encadenada

2005 1,74 100
2006 1,86 106,90 106,90
2007 1,94 111,49 104,30
2008 2,15 123,56 110,82
2009 2,25 129,31 104,65
2010 2,30 132,18 102,22

En la última columna, se observa que entre 2006 y 2005 el precio de la botella de refrescos varió un
6,90%, entre 2006 y 2007 un 4,30%, etc. En este ejemplo, de índices de base variable o encadenada,
cada índice se calcula respecto a un año distinto.

Destacar que a partir de la serie de base variable (cuarta columna) se puede calcular el índice para
base fija de cualquier período. De esta manera, el índice de los refrescos de 2010 con base 2005 sería:

18,132100x0222,1x0465,1x1082,1x043,1x069,1100.I.I.I.II 2009
2008

2008
2007

2007
2006

2006
2005

2010
2005 ===

CAMBIOS DE BASE ó REVISIÓN DE LA BASE EN ÍNDICES COMPLEJOS.‐  El concepto de período base en
los índices de un conjunto de artículos (como ocurre con los índices de Laspeyres y Paasche) no es el
mismo que en un índice simple.

El período base en los índices complejos ponderados, además de ser el tiempo de referencia, es el
tiempo en que se deben verificar determinados requisitos respecto a dos características:  (a) Artículos
o elementos independientes a los que se refiere el índice. (b) Ponderaciones que se van a asignar a
cada elemento o artículo.

Los índices complejos, como los índices simples, pueden elaborarse con un sistema de base fija o con
un sistema de base variable o de encadenamientos.
Cuando se elige un sistema de base fija, no hay que olvidar que la estructura del gasto está sometida a
una constante evolución. En otras palabras, a medida que nos alejamos del período base se van a
producir cambios de distinta índole, que responden fundamentalmente a dos características:
(a) Cambios en los bienes o servicios que componen el índice. (b) Cambios en los gustos o
preferencias de los agentes económicos.
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Ejercicio 3.‐ En la tabla adjunta se presentan los datos de un conjunto de bienes ∑ 0iit q.p  y

∑ 0iit 'q.'p ,  respectivamente, donde los períodos de ponderación son 2000 y 2005:

Años 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Base=2000 10 11 12 13 15 16
Base=2005 18 18,6 20 22 23 24

a) Hallar los correspondientes índices de precios de Laspeyres.
b) Determinar los índices de precios entre los períodos 2000‐2004 con base 2005.

Solución:
a) Los correspondientes índices de Laspeyres serían:

%100100.
10
10

L 2000
2000p == %100100.

18
18

L 2005
2005p ==

%110100.
10
11

L 2001
2000p == %33,103100.

18
6,18

L 2006
2005p ==

%120100.
10
12

L 2002
2000p == %11,111100.

18
20

L 2007
2005p ==

%130100.
10
13

L 2003
2000p == %22,122100.

18
22

L 2008
2005p ==

%150100.
10
15

L 2004
2000p == %78,127100.

18
23

L 2009
2005p ==

%160100.
10
16

L 2005
2000p == %33,133100.

18
24

L 2010
2005p ==

Índice de Laspeyres
Años 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Base=2000 100 110 120 130 150 160
Base=2005 100 103,33 111,11 122,22 127,78 133,33

b) Determinar los índices de precios entre los períodos 2000‐2004 con base 2005=100.

        Con la definición de cambio de base  h
0

i
0i

h I

I
I = , se tiene:

          %5,62100.
160
100

100.
L

L
L 2005

2000p

2000
2000p2000

2005p ===  .   Para los otros índices de Laspeyres:

          %75,685,62.110L.LL 2000
2005p

2001
2000p

2001
2005p ===                 %755,62.120L.LL 2000

2005p
2002
2000p

2002
2005p ===

          %25,815,62.130L.LL 2000
2005p

2003
2000p

2003
2005p ===                  %75,935,62.150L.LL 2000

2005p
2004
2000p

2004
2005p ===

Índice de Laspeyres
Años 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Base=2000 100 110 120 130 150 160
Base=2005 62,5 68,75 75 81,25 93,75 100 103,33 111,11 122,22 127,78 133,33
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Ejercicio 4.‐ En la tabla se recogen los Índices de Precios Industriales para España con base 1974 y
1990 para los meses de diciembre de cada año. Se pide obtener una serie única para las dos bases.

Períodos Base 1974 Base 1990
1987 429,70 03,932165,0x70,429 =

1998 444,49 23,962165,0x49,444 =

1989 460,67 73,992165,0x67,460 =

1990 471,12 102
6188,4

102
12,471

I
I
1990
1990

1990
1974 ==

1991 89,4736188,4x6,102 = 102,6
2165,0

12,471
102

I

I
1990
1974

1990
1990 ==

1992 28,4816188,4x2,104 = 104,2
1993 45,4976188,4x7,107 = 107,7
1994 31,5236188,4x3,113 = 113,3
1995 41,5466188,4x3,118 = 118,3

Para cambiar la base de un índice basta con determinar la relación existente entre los valores del
mismo para el único período en el que se dispone información en las dos bases.

En este sentido, el período en que se dispone información en las dos bases es diciembre de 1990, la

relación o coeficiente de enlace con base 1974 será:   6188,4
102

12,471

I

I
1990
1990

1990
1974 ==

Tomando 1990 como base, el coeficiente de enlace:   2165,0
12,471

102
I
I
1990
1974

1990
1990 ==

Una operación similar al enlace de series es el cambio de base para una serie concreta. En esta línea,
para que la serie con base 1990 tomase el valor 100 en diciembre de 1995, se necesita buscar el
coeficiente que  haga posible esta transformación. En este caso, el coeficiente sería:

                                                                          8453,0
3,1188

100

I

100
1995
1990

==

Períodos Base 1974 Base 1990
Base 1990

(Diciembre 1995=100)
1987 429,70 03,932165,0x70,429 = 61,788453,0x03,93 =

1998 444,49 23,962165,0x49,444 = 34,818453,0x23,96 =

1989 460,67 73,992165,0x67,460 = 30,848453,0x73,99 =

1990 471,12 102 22,868453,0x102 =

1991 89,4736188,4x6,102 = 102,6 73,868453,0x6,102 =

1992 28,4816188,4x2,104 = 104,2 08,888453,0x2,104 =

1993 45,4976188,4x7,107 = 107,7 04,918453,0x7,107 =

1994 31,5236188,4x3,113 = 113,3 77,958453,0x3,113 =

1995 41,5466188,4x3,118 = 118,3 100
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DEFLACTAR SERIES ESTADÍSTICAS.‐  Los números índices, y en especial los números índices de
precios, tienen aplicaciones muy importantes en el mundo real.

Una función importante del dinero es la de pasar de unidades físicas a una unidad de cuenta común,
mediante una valoración de los distintos bienes y servicios, generalmente mediante la utilización de
un sistema de precios.

Realizada la homogeneización podemos efectuar comparaciones en base a la unidad de cuenta
común, siempre que no se hayan producido cambios en los precios de determinados artículos.

En otras palabras, la comparación es posible cuando la valoración se realiza  a precios constantes (de
un período determinado), no es posible realizarla cuando se efectúa a precios corrientes (precios de
cada período), puesto que las alteraciones de los precios de un período a otro asignan distinto poder
adquisitivo a las unidades monetarias (en cuanto a su poder de compra, un euro de 2001 no es
equivalente a un euro de 2010).

Para clarificar lo expuesto, podemos recurrir a un ejemplo sencillo: <<En 2010 el  salario de un
trabajador aumentó un 3% . Lo realmente importante no es que el trabajador reciba más euros cada
mes, sino si con esos euros puede comprar más o menos bienes y servicios. Si la media de los
productos que adquiere sube un 3%,  es evidente que el salario del trabajador no ha experimentado
un incremento real, sólo ha tenido un incremento monetario>>.

El  procedimiento que permite transformar una serie expresada en valores corrientes a valores
constantes se conoce como deflactación de la serie y al índice elegido para dicha transformación se le
llama deflactor. El deflactor no siempre es el mismo, en cada caso habrá que elegir el óptimo para
cada alcanzar el objetivo deseado.

Ejercicio 5.‐  En la tabla se recoge el salario anual de un trabajador en el período 2005‐2010:

Índice de evolución del salario monetario
Años 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Salario anual (euros) 6840 7102 7524 8208 8892 9234
Índice evolución 100 105 110 120 130 135

Como puede observarse, en la tercera fila se incluye un índice simple de evolución del salario del
trabajador, tomando como base el año 2005. El índice de 2010 es de 135%, es decir, el salario del
trabajador se ha incrementado durante éste período un 35%.

Para saber si realmente los salario han aumentado en término de lo que se puede adquirir con ellos,
la forma más elemental sería compararlos con las subidas del IPC (que proporciona un indicador
general de las variaciones de los precios de los bienes y servicios que adquieren las familias
españolas).
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Índices de evolución salario monetario y salario real

Años
Salario anual

(euros)
Índice evolución
salario monetario

IPC
Base 2005
(deflactor)

Salario anual real
(deflactado)

= Salario real/IPC

Índice evolución
salario real

2005 6840 100 100 6840 100
2006 7102 105 106 6700 97,95
2007 7524 110 109 6902,8 100,92
2008 8208 120 119 6897,5 100,84
2009 8892 130 125 7113,6 104
2010 9234 135 130 7103,1 103,85

El salario anual real (salario deflactado) se obtiene dividiendo el salario anual de cada año o salario
monetario por el IPC de cada año.
La deflactación es el proceso que ha permitido transformar los salarios anuales (en euros) a  salarios
reales, eliminando el efecto de la inflación. El índice elegido como deflactor ha sido el IPC. La serie
deflactada se denomina serie a precios constantes.

En un caso general, en donde la serie estadística sea el resultado de un valor, es decir, el resultado de
multiplicar cantidades por precios, se tiene la tabla adjunta:

Períodos
Valor nominal

(en euros corrientes)
Valor real

(en euros constantes del período 0)
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Los índices  de precios
más utilizados son los de
Laspeyres y Paasche,
vamos a observar como
actúan estos índices en su
aplicación para deflactar
una serie estadística.
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No se pasa de valores monetarios corrientes a
valores monetarios constantes. A pesar de ello, el
índice de Laspeyres se utiliza como deflactor
muchas veces, por ser el que se elabora más
comúnmente.
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Utilizando como deflactor el índice de Paasche  
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Utilizando como deflactor el índice de Paasche, se obtiene una
relación entre valores monetarios corrientes y valores monetarios
constantes. En consecuencia, el índice de Paasche será el deflactor
más adecuado siempre que los valores que aparecen en la serie
estadística se puedan descomponer en sumas de precios por
cantidades.

Subrayar que la elección del deflactor, es decir, del índice de precios adecuado es fundamental: Si lo
que se deflacta es una serie sobre la producción de la industria habría que utilizar un índice de precios
industriales; si se deflacta una serie sobre el PIB nominal habría que utilizar un índice general de
precios; si se deflacta una serie sobre los valores nominales o corrientes de la producción agraria sería
conveniente disponer de un índice de precios agrarios; etc...

REPERCUSIÓN Y PARTICIPACIÓN.‐ En muchas ocasiones, al trabajar con índices complejos
ponderados, tiene un interés especial conocer en qué medida intervienen o son responsables los
distintos artículos o grupos de artículos de la variación que experimenta el índice general.

El conocimiento de su influencia es básico para planificar medidas de política económica por parte de
los responsables, y también para el ciudadano interesado en atenuar los perjuicios que causa la
inflación.

Para plantear el análisis de la repercusión de distintos grupos , supongamos que en el IPC se
diferencian tres categorías de artículos: vivienda, alimentos y otros bienes y servicios; siendo un índice
de base fija de tipo de Laspeyres.

IPC
Categorías Ponderación 2009 2010

Tasas de variación
1)I/I( t1t −= +

Repercusión
(tasa x ponderación)

Vivienda 20% 111 118 6,3 1,26
Alimentos 50% 105 109 3,8 1,9
Otros bienes y servicios 30% 110 112 1,8 0,54

General 107,7 111,7 7,3TMV1009 = 3,7

Para los años 2009 y 2010 se tienen índices simples para cada una de los tres categorías, a partir de
ellos, considerando las ponderaciones respectivas, se calculan los índices generales (107,7 y 111,7),
medía aritmética ponderada de los distintos índices simples:

                            7,10730,0.11050,0.10520,0.111I2009 =++=
                            7,11130,0.11250,0.10920,0.118I2010 =++=

La tasa de variación de cada categoría  
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=−
=−

=−

8,11)110/112(...bienesOtros

8,31)105/109(entoslimA

3,61)111/118(Vivienda
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La tasa de variación media ( mt ) es la media aritmética ponderada de las distintas tasas de variación

en el período analizado:  7,330,0.8,150,0.8,320,0.3,6t 10
09m =++=

Se observa que la suma de las repercusiones de las distintas categorías coincide con el índice general
de la tasa de variación.

En términos de tasas, el índice crece un 3,7%, correspondiendo la mayor subida a la vivienda con un
6,3%, seguida de los alimentos con un 3,8%, y siendo otros bienes y servicios el grupo que menos
aumenta con un 1,8%.

Un simple análisis al comparar las tasas de variación deja ver donde se producen las mayores subidas
de precios, diciendo que la vivienda es el grupo más inflacionista. No obstante, no olvidemos que
nuestro objetivo no es identificar en qué categoría suben más los precios, sino identificar que
categoría contribuye más al proceso de inflación.

Con un razonamiento simple, se llega a que la categoría que tiene mayor repercusión sobre la
inflación son los alimentos: La subida de precios de la vivienda supone 1,26 puntos porcentuales de
los 3,7 puntos porcentuales que ha subido el IPC, mientras que los alimentos suponen un 1,9 puntos
porcentuales de los 3,7 puntos porcentuales del IPC.

Generalizando, con una expresión matemática con más rigor, definimos la  REPERCUSIÓN ó

APORTACIÓN, de la variación del artículo i‐ésimo en el índice general:   
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donde  iR  es la repercusión de una variación en el precio del artículo i sobre el índice general de
precios.

De otra parte,  p

n

1i
i LR Δ=∑

=
, la suma de las repercusiones de los n artículos que componen el índice

general es igual a la variación total de dicho índice general. En nuestro caso, el índice general es un
índice de Laspeyres.

Finalmente, la PARTICIPACIÓN  en porcentaje de la componente i‐ésima en la variación del índice
general  es el cociente entre  iR  en porcentaje y la suma de las repercusiones en porcentaje de todos
los artículos, expresada en tantos por ciento:
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Ejercicio 6.‐  Del índice de precios de consumo (I.P.C.) con base 2001=100, se sabe que:

Grupos
Índice mensual
medio de 2005

Ponderaciones
Índice mensual
medio de 2006

1. Alimentos, bebidas y tabaco 140,5 330 145,3
2. Vestido y calzado 132,4 85,6 138,1
3. Vivienda 121,6 187,3 123,2
4. Menaje 129,7 76,4 131,2
5. Servicios médicos y sanitarios 122,4 21,8 123,7
6. Transportes y comunicaciones 118,7 144,2 120,6
7. Esparcimiento, enseñanza y cultura 126,1 68,3 128,4
8. Otros bienes y servicios 134,2 86,4 137,8

1000

a) Determinar las repercusiones y participaciones de cada uno de los grupos del I.P.C. en la
variación sufrida por el índice general en 2006.

b) ¿Cuáles son los grupos más y menos afectados por la subida de precios?

Solución:

NOTA.‐ El I.P.C. es un índice de Laspeyres  
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L , siendo  iI  los índices de cada grupo y  iw  las

ponderaciones de cada bien o servicio.

Cuando las magnitudes simples que forman cada grupo sufren una variación, que denotamos por

n21 p,,p,p ΔΔΔ L , tenemos un nuevo índice de Laspeyres:  
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La variación del Índice General, restando las dos igualdades anteriores, resulta:
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La REPERCUSIÓN de variación de la
componente i en el ÍNDICE GENERAL: ∑
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La PARTICIPACIÓN en porcentaje de la componente i‐ésima será el cociente
entre la repercusión y la suma de las repercusiones de todas las componentes:
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a) La repercusión de cada grupo i‐ésimo (i=1,2, ..., 8) en la variación global del I.P.C. desde 2005 a
2006:
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Índice mensual
medio de 2005

( iI )

Ponderaciones
( iw )
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1. Alimentos,
bebidas y tabaco

140,5 330 145,3 1,584

2. Vestido y calzado 132,4 85,6 138,1 0,488
3. Vivienda 121,6 187,3 123,2 0,300
4. Menaje 129,7 76,4 131,2 0,115
5. Servicios médicos
y sanitarios

122,4 21,8 123,7 0,028

6. Transportes y
comunicaciones

118,7 144,2 120,6 0,274

7. Esparcimiento,
enseñanza y cultura

126,1 68,3 128,4 0,157

8. Otros bienes y
servicios

134,2 86,4 137,8 0,311
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La suma de las Repercusiones  %257,3R
8
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 es igual a la  Variación  Índice General ( PLΔ ), donde:
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1. Alimentos,
bebidas y tabaco

1,584 1,214 48,639

2. Vestido y calzado 0,488 0,374 14,982
3. Vivienda 0,300 0,230 9,202
4. Menaje 0,115 0,088 3,519
5. Servicios médicos
y sanitarios

0,028 0,022 0,870

6. Transportes y
comunicaciones

0,274 0,210 8,413

7. Esparcimiento,
enseñanza y cultura

0,157 0,120 4,824

8. Otros bienes y
servicios

0,311 0,238 9,551
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b) ¿Cuáles son los grupos más y menos afectados por la subida de precios?

El grupo que más ha afectado a la subida del I.P.C. es el primero (alimentos, bebidas y tabaco), que de
la subida del Índice de 2,495%, ha repercutido en un 1,214%, suponiendo un 48,639% de la variación
total.
Por el contrario, el quinto grupo (servicios médicos y sanitarios) fue el que menos repercusión tuvo,
con 0,022%, suponiendo un 0,87% de la variación total.

Ejercicio 7.‐  Dada la información del I.P.C. , se solicitan las repercusiones y participaciones de cada
uno de los grupos. ¿Cuál es el grupo más afectado por la subida de los precios?

Grupos Índices 2007 Ponderaciones Índices 31/12/2008
1. Alimentos, bebidas y tabaco 100 367,2 125,9
2. Vestido y calzado 100 100,12 132,8
3. Vivienda 100 157,3 133,4
4. Menaje 100 76,1 122
5. Servicios médicos y sanitarios 100 42,65 123
6. Transportes y comunicaciones 100 92,35 126,5
7. Esparcimiento, enseñanza y cultura 100 78,15 128,4
8. Otros bienes y servicios 100 86,13 134,4

100 1000 128,33

Solución:

El I.P.C. es un índice de Laspeyres  
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ponderaciones de cada bien o servicio.

La repercusión de cada grupo i‐ésimo (i=1,2, ..., 8) en la variación global del I.P.C. desde 2007 a 2008:
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Grupos
Índice 2007

 ( iI )
Ponderaciones

( iw )
Índice 2008

)II( ii Δ+

Repercusión

∑
=

Δ=
8

1i
iiii w/w.IR

1. Alimentos,
bebidas y tabaco

100 367,2 125,9 9,510

2. Vestido y calzado 100 100,12 132,8 3,284
3. Vivienda 100 157,3 133,4 5,254
4. Menaje 100 76,1 122 1,674
5. Servicios médicos
y sanitarios

100 42,65 123 0,981

6. Transportes y
comunicaciones

100 92,35 126,5 2,447

7. Esparcimiento,
enseñanza y cultura

100 78,15 128,4 2,219

8. Otros bienes y
servicios

100 86,13 134,4 2,963

100 1000 128,33 28,33

La suma de las Repercusiones  %33,28R
8

1i
i =∑

=
 es igual a la  Variación  Índice General ( PLΔ ):

%33,2810033,128
w

w.I

w

w.)II(
L 8

1i
i

8

1i
ii

8

1i
i

8

1i
iii

P =−=−
Δ+

=Δ

∑

∑

∑

∑

=

=

=

= , ya sabíamos que   P

8

1i
i LR Δ=∑

=

La PARTICIPACIÓN de cada grupo en la variación del I.P.C. viene dada por la relación:

  100.
R

R
100.

w.I

R
P 8

1i
i

i
8

1i
ii

i
i

∑∑
==

=
Δ

=  , así, por ejemplo,  %59,11100.
33,28

284,3
100.

R

R
P 8

1i
i

2
2 ===

∑
=

La REPERCUSIÓN porcentual de cada uno de los grupos viene dado por la expresión:

100.
w.I

w.I
L
R

(%)R n

1i
ii

ii

P

i
i

∑
=

Δ
== , donde  ∑ ∑

= =
==

8

1i

8

1i
iiiP 100w/w.IL .

LA VARIACIÓN (en porcentaje) DEL ÍNDICE GENERAL es la suma de las repercusiones (en porcentaje)

33,28(%)R
8

1i
i =∑

=
, o también,   33,28100.

100
10033,128

100.
L
L

P

P =
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Grupos

Repercusión

∑
=

Δ=
n

1i
iiii w/w.IR

Participación

100.
R

R
P 8

1i
i

i
i

∑
=

=

Repercusión en
porcentaje

100.
L
R

(%)R
P

1
1 =

1. Alimentos, bebidas y tabaco 9,510 33,57 9,510
2. Vestido y calzado 3,284 11,59 3,284
3. Vivienda 5,254 18,54 5,254
4. Menaje 1,674 5,91 1,674
5. Servicios médicos y sanitarios 0,981 3,46 0,981
6. Transportes y comunicaciones 2,447 8,64 2,447
7. Esparcimiento, enseñanza y cultura 2,219 7,83 2,219
8. Otros bienes y servicios 2,963 10,46 2,963

%33,28R
8

1i
i =∑

=
100,00 33,28(%)R

8

1i
i =∑

=

El primer grupo (alimentos, bebidas y tabaco) es el que más  ha influido en la subida del I.P.C.,
suponiendo un 33,57% de la variación total. Es decir, en la subida del índice en un 28,33% ha tenido
un peso del 9,51%.

De otra parte, el quinto grupo (servicios médicos y sanitarios) es el que menos ha influido en la subida
del IPC, representando un 3,46% de la variación total; esto es, en la subida del índice en un 28,33% ha
repercutido en 0,981%.
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Ejercicio 8.‐  Dados los datos de índice de precios de la tabla adjunta, obtener la serie homogénea del
índice en base 1990.

Año I. base 1990 I. base 1995 I. base 2010
1990 100
1991 115
1992 121
1993 130
1994 132
1995 135 100
1996 151,2 112
1997 159,3 118
1998 164,7 122
1999 172,8 128
2000 175,5 130 100
2001 191,295 141,7 109
2002 196,56 145,6 112
2003 201,825 149,5 115
2004 210,6 156 120
2005 217,62 161,2 124

Solución:

• Se hace en dos etapas, primero se convierten los números índices en base 2010 a base 1995,
          multiplicando cada índice en base 2010 por 120 y dividiéndolo por 100.

• Se convierten los números índices en base 1995 a base 1990, multiplicando cada índice en
          base 1995 por 135 y dividiéndolo por 100

Ejercicio 9.‐  La tabla recoge la información relativa a precios y cantidades de bienes entre 2008 y
2009:

Bienes Precio 2008 Cantidad 2008 Precio 2009 Cantidad 2009
A 5 5 5 10
B 10 8 15 5
C 12 1 8 3

a) Determinar el índice de Laspeyres y de Paasche, los índices simples de cantidad para el año
2009 con base 2008, y el índice de valor de 2009 con base 2008.

b) Si  111L 08
07P

=  y   105P 08
07Q
= , hallar el índice de valor de 2009 con base 2007.

Solución:

a)  Índice de Laspeyres:   100.

q.p

q.p

L
3

1i
08i08i

3

1i
08i09i

p0908
∑

∑

=

==         Índice de Paasche:   100.

q.p

q.p

P
3

1i
09i08i

3

1i
09i09i

p0908
∑

∑

=

==
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Laspeyres Paasche
Bienes 08i08i q.p 08i09i q.p 09i09i q.p 09i08i q.p

A 25 25 50 50
B 80 120 75 50
C 12 8 24 36

117 153 149 136

%77,130100.
117
153

100.
q.p

q.p
L 3

1i
08i08i

3

1i
08i09i

09
08p

===
∑

∑

=

=       %56,109100.
136
149

100.
q.p

q.p
P 3

1i
09i08i

3

1i
09i09i

09
08P

===
∑

∑

=

=

El índice de valor para el período (2008‐2009) sería:   09
08Q09

08p

09
08 P.LIV = . Tendríamos que calcular  09

08Q
P

                                        %39,97100.
153
149

100.
p.q

p.q
P 3

1i
09i08i

3

1i
09i09i

09
08Q

===
∑

∑

=

=

en consecuencia,  %36,127100.9739,0.3077,1P.LIV 09
08Q09

08p

09
08 ===

Los índices simples de cantidad vienen dados por la expresión:

                   100.
q
q

I
0i

itt
0 =

⎪
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%200deliaciónvar%300100.
1
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I:C

%5,37deledecrecientiaciónvar%5,62100.
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I:B

%100deliaciónvar%200100.
5
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I:A
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08
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08

09
08

c) Si  111L 08
07P

=  y   105P 08
07Q
= , hallar el índice de valor de 2009 con base 2007 recurrimos al

       enlace en cadena:

              [ ] %43,148)36,127(.05,1.11,1IV.P.LIV.IVIV 09
0808

07p08
07p

09
08

08
07

09
07 ==⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡==

o también:

[ ] %43,148
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149
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Otra forma de proceder hubiera sido:
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        386,100qp05,1.11,1
qp

117
P.L

qp

qp
IV

3

1i
07i.07i3

1i
07i.07i
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07Q08
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con lo cual,   %43,148
386,100

149

qp
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Ejercicio 10.‐   Relacionar las tasas de variación de los índices cuánticos de Laspeyres y Paasche entre
dos períodos con la tasa de variación del índice cuántico de Fisher entre esos períodos.

Solución:

Denotando por  LT  y  PT , respectivamente, las tasas de variación de los índices cuánticos de Laspeyres
y Paasche entre los dos períodos, y siendo  FT  la tasa de variación del índice cuántico de Fisher entre
esos períodos.

Sabemos que el índice cuántico de Fisher:  qq
2
q P.LF =

Multiplicando, respectivamente, los índices cuánticos de Laspeyres y Paasche por  )T1( L+  y  )T1( P+ ,

los nuevos índices de Laspeyres y Paasche son  qL
*
q L.)T1(L +=   y    qP

*
q P.)T1(P += , y para el nuevo

índice de Fisher resulta:

                 [ ] [ ] [ ] )T1(.)T1()T1(P.)T1(.L.)T1(F.)T1( PL
2

FqPqL
2

qF ++=+⇒++=+

Ejercicio 11.‐  Una empresa que produce tres variedades de aceite, sabe que en 2007 el valor añadido
bruto de cada variedad fue 100, 120 y 60, respectivamente. Las producciones en el período 2007‐
2010 fueron:

2007 2008 2009 2010
A 40 30 60 65
B 50 100 110 120
C 60 130 150 190

Se pide:

a) 08
07Q

L  ,  09
07Q

L   y   10
07Q

L

b) Las variaciones relativas anuales de la producción
c) La tasa media anual de variación de la producción para el período 2007‐2010

Solución:
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El índice cuántico de Laspeyres  100.
p.q

p.q
L n

1i
0i0i

n

1i
0iit

Qit
0i

∑

∑

=

== . Por otra parte, conocemos el valor añadido

bruto para el 2007:  ∑
=

=++=
3

1i
0707 28060120100p.q .

Como nos dan las producciones anuales para cada variedad, solo nos falta conocer los precios de cada
variedad en el 2007, tarea que resulta sencilla al saber el valor añadido:

               5,2p40.p100q.pV
0707070707 AAAAA =⇒== a

                4,2p50.p120q.pV
0707070707 BBBBB =⇒== a

                1p60.p60q.pV
0707070707 CCCCC =⇒== a

Por tanto,
2007

07q      07p
2008

08q
2009

09q
2010

10q

A 40     2,5 30 60 65
B    50     2,4 100 110 120
C    60      1 130 150 190

∑
=

=++=
3

1i
0707 28060120100p.q

         93,158100.
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a) Las variaciones relativas anuales de la producción

Años
Índice

Laspeyres
Tasa de
variación

2007 100
2008 158,93 0,5893
2009 201,43 0,2674
2010 228,75 0,1356

 La tasa de variación de la producción (tanto por uno) en 2007‐2010,
 con el índice de Laspeyres como índice deflactor, viene dada por la
 relación:
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5893,015893,11
L

L
t

07
07

08
07

Q

Q08
07Q =−=−=

2674,01
5893,1
0143,2

1
L

L
t

08
07

09
07

Q

Q09
08Q =−=−=               1356,01

0143,2
2875,2

1
L

L
t
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07
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07

Q

Q10
09Q =−=−=

b) La tasa media anual de variación de la producción para el período 2007‐2010

                 3176,012875,2tL)t1( 310
07mQ

310
07m 10

07
=−==+ a
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Estadística: Índices Elaborados en España
Facultad Ciencias Económicas y Empresariales
Departamento de Economía Aplicada
Profesor: Santiago de la Fuente Fernández

• ÍNDICE DE PRECIOS DE CONSUMO (I.P.C.)

El Índice de Precios de Consumo (antes Índice del Coste de la Vida), es el más popular de todos los
índices por la influencia que ejercen sus resultados en los agentes económicos y en la opinión pública.

La anterior denominación Índice del Coste de la Vida (I.C.V.) provienen de la definición dada por el
economista ruso A. Konüs (1924): «La relación de gastos en metálico que un individuo debe hacer para
asegurarse un mismo nivel de vida en dos situaciones que difieren solamente en precios».

La aplicación práctica de esta definición presentaba algunos inconvenientes, como la subjetividad del
nivel de vida y su mantenimiento durante un largo período de tiempo, además de la referencia a un
solo individuo.

Actualmente, y siguiendo las corrientes internacionales, el indicador utilizado en España es el IPC,
elaborado por el INE. Como ya se ha indicado, es un indicador muy importante y de trascendencia
extraordinaria en numerosos aspectos de la vida económica.

La finalidad del IPC es cuantificar la evolución del nivel de precios de los bienes y servicios de consumo
adquiridos por los hogares residentes en España. El primer sistema de números índices de precios de
bienes y servicios de consumo se elaboró por el INE con base en julio de 1939. Posteriormente, se fue
cambiando de base (1958, 1968, 1976 , 1983, 1992).
Técnicamente, el IPC hasta el 2001 se calculaba como un índice de precios de Laspeyres, que utilizaba
como ponderaciones los gastos realizados en la cesta de la compra de la familia media española. Este
sistema revisaba, cada vez que se realizaba un cambio de base, la selección de bienes y servicios y su
importancia en el consumo de los hogares a partir de la información que proporcionaba la Encuesta
de Presupuestos Familiares, que también realizaba el INE.

Desde la implantación del IPC, base 2001, se ha iniciado un nuevo sistema de elaboración
incorporando como novedad más importante su dinamismo, puesto que se ha convertido en un índice
de Laspeyres encadenado anualmente. El origen del nuevo método está en revisar, en el menor plazo
posible, los cambios en la estructura de consumo de los hogares, para lo que se cuenta con la
Encuesta de Presupuestos Familiares de tipo continuo.

En casi todos los países, el índice de precios utilizado es el de Laspeyres, 

∑

∑

=

== n

1i
0i0i

n

1i
0iit

P

q.p

q.p
L , ya que su

cálculo no requiere información sobre las cantidades actuales.

En los países de la UE se elabora además el Índice de Precios de Consumo Armonizado (IPCA) de los
IPC de cada país, de forma que se obtengan indicadores de inflación comparables.
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ETAPAS DE ELABORACIÓN DEL IPC:

1. Realización de una Encuesta de Presupuestos Familiares a través de una muestra que comprenda
a un número significativo de familias de España.

2. Estimación, para el período base, de los bienes y servicios consumidos a partir de la información
muestral.

3. Seleccionar, entre todos los bienes y servicios, aquéllos que por su importancia en el gasto total
deban incluirse en la cesta de la compra.

4. Especificación de cada uno de los artículos de la cesta; es decir determinación de las
características de todos los artículos (calidades, variedades, unidad de medida, etc.).

5. Selección de municipios y, dentro de éstos, de los establecimientos en los que se va a efectuar la
recogida de datos.

6. Organización del trabajo de campo.
7. Procesamiento de la información recogida, depurando y realizando los cálculos respectivos para

obtener los índices establecidos.

Dentro de cada conjunto espacial se calculan ocho índices independientes, para los otros tantos
grupos de bienes y servicios de consumo en que se estructura la cesta de la compra:

‐  Alimentos, bebidas y tabaco.
‐  Vestido y calzado.
‐  Vivienda.
‐  Menaje y servicios para el hogar.
‐  Servicios médicos y conservación de la salud.
‐  Transportes y comunicaciones.
‐  Esparcimiento, cultura y enseñanza.
‐  Otros gastos de consumo.

Aparte de éstos, se calculan índices más detallados para estudios especiales, al igual que índices
mensuales y medios anuales, etc.

• ÍNDICE DE PRODUCCIÓN INDUSTRIAL (IPI)

Normalmente se elaboran dos series de índices de producción industrial de periodicidad mensual, una
serie recoge las variaciones de la oferta industrial dentro de la mayoría de las ramas de la actividad
industrial (excluida la construcción), y otra especificando las variaciones en la producción de bienes de
equipo.
Los índices de producción industrial que se calculan en España son índices de Laspeyres. Para su
elaboración se realiza una encuesta continua de periodicidad mensual que analiza todos los meses
más de nueve mil establecimientos.

• ÍNDICE DE PRECIOS INDUSTRIALES (IPRI)

Miden la evolución mensual de los precios de los productos industriales fabricados y vendidos en el
mercado interior, constituye el deflactor idóneo para determinar el valor real de la Formación Bruta
de Capital.
Los índices de precios industriales que se calculan en España son del tipo de Laspeyres. Para su
elaboración se realiza una encuesta continua de periodicidad mensual que analiza todos los meses
más de seis mil establecimientos industriales.
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• ÍNDICES DE COMERCIO EXTERIOR

En estos índices tiene un papel relevante la ponderación, puesto que al analizar la evolución de la
balanza comercial puede haber productos con un gran volumen de transacciones pero de poco valor
monetario que pueden encubrir la influencia de otros productos que, a pesar de su menor frecuencia
en el intercambio, sean de un importe monetario relevante.

Los índices tradicionalmente utilizados son los de Laspeyres y Paasche de precios y cantidades.
Además se elaboran otros índices, como el Índice de Relaciones de Cambio, o relación real de
intercambio, que viene expresado en la relación:

                                                             
)M(P
)X(P

R
P

P=

donde, X es el volumen de las exportaciones, M el de las importaciones y  PP  un índice de precios de
Paasche.

• ÍNDICES DE COTIZACIÓN DE VALORES EN BOLSA

Tienen como objetivo medir las fluctuaciones en las cotizaciones que se registran diariamente, y
hacen referencia a la cotización de los valores en el momento de cierre de la sesión.

Ejercicio 12.‐  Las relaciones comerciales entre España y otro país B vienen reflejadas en la tabla
adjunta, se desea conocer el índice de relación de cambio para España en 2005.

España exporta a B 2000 2005
Productos Precio Cantidad Precio Cantidad

x 10 1500 15 1500
y 20 2000 25 2400

España importa de B 2000 2005
Productos Precio Cantidad Precio Cantidad

u 5 800 8 840
v 10 400 15 520
z 15 600 18 680

Solución:

El índice de relación de cambio en el comercio exterior viene dado por 
(Im)P

)Ex(P
R

P

Pit
io =

Calculando los índices de precios de Paasche para las exportaciones e importaciones del año 2005,
con base el año 2000.

    31,1
2400.201500.10
2400.251500.15

q.p

q.p
)Ex(P 3

1i
it0i

2

1i
itit

50
00P =

+
+

==
∑

∑

=

=
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37,1
680.15520.10840.5
680.18520.15840.8

q.p

q.p
(Im)P 3

1i
it0i

2

1i
itit

50
00P =

++
++

==
∑

∑

=

=

 En consecuencia,   96,0
37,1
31,1

(Im)P
)Ex(P

R
P

P05
00 ===

Como  1R05
00 < , el precio de los productos exportados es menor que el de importados, sitúa a España

en una posición desventajosa frente al país B.
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Estadística: Cuestionario Números Índices
Facultad Ciencias Económicas y Empresariales
Departamento de Economía Aplicada
Profesor: Santiago de la Fuente Fernández

1. El índice de precios de un producto en 2005, con base 2003, es igual a 125%, y en 2003 con base
2000, es del 130%, entonces la tasa de variación del precio del producto en el período 2000‐2005 es:

              a) 62,5%                            b) 60%                                      c) 25%

Solución:  La solución es (a). Para calcular la tasa de variación del precio del producto en el período
2000‐2005 se necesita tener el índice de 2005 con base 2000, que se obtiene aplicando la propiedad

circular:   625,125,1.3,1I.II 05
03

03
00

05
00 === (162,5%). En consecuencia, en el período 2000‐2005, el precio

del producto ha aumentado un 62,5%.

2. Si el índice de ventas de una empresa en 2005, con base 2003, es igual a 125%, entonces la tasa
media de variación anual de las ventas de la empresa en el período 2003‐2005 es igual a:

           a) 50%                                 b) 13,5%                                         c) 11,8%

Solución:  La solución es (c). La tasa media de variación anual en el período 2003‐2005 se calcula

mediante la expresión:  118,0125,11I1)t1(t 05
03

05
03

05
03m =−=−=−+=  (11,8%)

3. El índice de valor se puede calcular como:

a) El cociente entre el valor de las cantidades del año corriente a precios del año base y el valor de
las cantidades del año base a precios del año corriente.

b) El producto del índice de precios de Laspeyres y el índice de cantidades de Paasche.

c) El cociente ente el valor de las cantidades del año corriente a precios del año corriente y el valor
de las cantidades del año base a precios del año corriente.

Solución:  La solución es (b). El índice de valor, cociente del valor de las cantidades del período
corriente a precios del período corriente y el valor de las cantidades del período base a precios del
período base, se puede calcular  como el producto de índices de precios y cantidades. Es decir:

                                                    t
0Q

t
0p

t
0P

t
0Q

t
0Q

t
0pn

1i
0i0i

n

1i
itit

t
0 F.FP.LP.L

q.p

q.p
IV ====

∑

∑

=

=

4. Un producto valía 30 unidades monetarias (u.m.) en 2005, en 2007 su precio ha aumentado un 6%
con respecto a 2005, y en 2008 su precio aumentó en 6 u.m. con respecto al año anterior. El índice de
precios del producto en 2008, con base 2005, es igual a:

                       a) 106%                               b) 113,85%                                         c) 126%
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Solución:  La solución es (c).

El índice de precios del producto en 2007 es  8,31)06,01(.30)t1(pp 07
050507 =+=+=  u.m.

En 2008 es  8,3768,31ppp 08
070708 =+=Δ+= u.m.

En consecuencia,  26,1
30
8,37

p
p

I
05

0808
05 ===  (126%)

5. Señalar la afirmación incorrecta en relación con la colección de índices:

Años Índice base 2001 Índice base 2005
2003 112,1
2004 119,2
2005 122
2006 121
2007 134,5

                 a)  %32,68I0307 =                     b)  %52,82I0506 =                         c)  %09,164I0701 =

Solución:  La solución es (b).

Considerando la propiedad circular:  6409,1345,1.22,1I.II 07
05

05
01

07
01 ===

6832,0
6409,1
121,1

II.6409,1I.II121,1 03
07

03
07

03
07

07
01

03
01 ==⇒===

Por la propiedad de inversión, caso particular de la propiedad circular:  8264,0
21,1
1

I

1
I 06

05

05
06 ===

6. Señalar la afirmación incorrecta:

a) El índice de Laspeyres es el índice de precios simple más utilizado.
b) El índice de Laspeyres no verifica la propiedad circular.
c) El índice valor se puede obtener como el producto del índice de precios de Laspeyres y el índice

de cantidades de Paasche.

Solución:  La solución es (a). El índice de Laspeyres no es un índice simple, es un índice compuesto.

El índice de Laspeyres no verifica la propiedad circular, aunque suele utilizarse con esta clase de
índice. Se comprueba fácilmente, sean:
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7. La relación entre la tasa de variación del IPC,  02
00IPCt , la de los salarios en términos nominales  02

00Nt , y

la de los salarios en términos reales,  02
00Rt , en el período 2000‐2002  es:

a) )t1()t1(.)t1( 02
00R

02
00IPC

02
00N +=++

b) )t1()t1(.)t1( 02
00IPC

02
00N

02
00R +=++

c) )t1()t1(.)t1( 02
00N

02
00IPC

02
00R +=++

Solución:  La solución es (c).

   
⎪
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8. Un conjunto de bienes industriales, durante el período 2008‐2010, respectivamente, toman los
valores 136% y 97%. Si el valor de la producción del año 2008 a precios de ese mismo año es de
250.000 euros, entonces el valor de la producción del año 2010 a precios de ese mismo año será:

a) 342.000 euros
b) No se puede calcular
c) 329.800 euros

Solución:  La solución es (c).

800.32997,0.36,1.)000.250(F.F.q.pq.p
q.p

q.p
F.FIV 10

08Q
10
08P

n

1i
08i08i

n
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08i08i
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10i10i
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08Q
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08P
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∑

==

=

= €

9. Para efectuar un cambio de base hay que aplicar la propiedad:

a) Circular
b) Homogeneidad
c) Proporcionalidad

Solución: La solución, por definición, es (a).

10. El valor de una magnitud compleja en 2007 era de 1200 u.m., en 2010 fue de 2100 u.m. De otra
parte, el valor de dicha magnitud en 2009 a precios constantes de 2007 era de 1500 u.m. Señalar la
opción falsa:

a) %140P 10
07P =

b) 35,1L 10
07Q =

c) 10
07

10
07P

10
07Q IVPL <<
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Solución:  La solución es (b). Basta considerar las definiciones de los índices  10
07

10
07Q

10
07P IV,L,P , y los

valores a precios corrientes y constantes de la magnitud compleja.

75,1
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q.p

q.p
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11. Dados los índices  %103I0807 = ,  %117I0908 = ,   %114I1009 = . Indicar la opción falsa:

a) La tasa de variación del precio en 2007‐2010 es de 37,38%
b) La tasa media de variación anual del precio en 2007‐2010 es de 11,17%
c) La variación relativa de los precios, respecto al año anterior, ha sido mayor en 2007 que en 2008

Solución:  La solución es (c). Basta considerar la relación entre índices y tasas.

• 3738,0114,1.17,1.03,11I.I.It 10
09

09
08

08
07

10
07 =−=−=

• 1117,0114,1.17,1.03,11I.I.It 33 10
09

09
08

08
07

10
07m =−=−=

• 
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

=−=−=
=−=−=

17,0117,11It

03,0103,11It
09
08

09
08

08
07

08
07

08
07

09
08 tt > . El aumento relativo del precio, en relación al año

anterior, ha sido mayor en 2008 que en 2007

12. Señalar la afirmación correcta:

a) Deflactar consiste en enlazar dos o más series de índices, lo que se consigue escribiendo en la
misma base índices que originalmente vienen expresados en bases distintas.

b) El  IPC con base 2002, es un índice de precios de Paasche.
c) Los índices simples como los complejos ponderados son adimensionales.

Solución:  La solución, por definición, es (c).

13. Las tasas de variación anuales de cantidades exportadas por una empresa durante el período
2002‐2005 son 1,7% , 2,2% y ‐1,7%, respectivamente. Señalar la opción incorrecta.

a) La tasa media de variación anual en este período es de 0,723%
b) La tasa de variación de la cantidad exportada en 2005 es de 2,17% en relación con la exportada

en 2002.
c) Si en 2002 se exportaron 120.000 unidades, en 2005 se exportaron 122604 unidades.

Solución:  La solución es (a).

Las tasas de variación anuales de las cantidades exportadas:  017,0t0302 = ,  022,0t0403 = ,  017,0t0504 −= .

La  tasa de variación global  05
02t  y la tasa media de variación anual  05

02mt , expresadas en tantos por uno:
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0217,01)983,0(.)022,1(.)017,1(t0502 =−= (2,17%)

00718,01)983,0(.)022,1(.)017,1(1)t1(.)t1(.)t1(1)t1(t 33 05
04

04
03

03
02

3 05
02

05
02m =−=−+++=−+=  (0,718%)

• La cantidad exportada en 2005 viene dada por la expresión:

  02
05
0205

02

05

02

020505
02 q.)t1(q1

q
q

q
qq

t +=−== − a

122604)000.120(.0217,1q.)t1(q 02
05
0205 ==+= unidades.

14. El procedimiento por el cual una serie de valores nominales se pasa a valores reales, se denomina:

a) Deflación.
b) Devaluación.
c) Inflación.

Solución:  La solución, por definición, es (a).

15. Selecciona el mejor deflactor de una serie de valores:

a) Índice de cantidad de Paasche.
b) Índice de precios de Laspeyres.
c) Ninguna de las anteriores.

Solución:  La solución es (c).

El deflactor es un índice de precios, por lo que la opción (a) no puede ser cierta.

De todos los índices de precios el mejor deflactor es el de Paasche, dado que el valor real  R
tV  se

obtiene dividiendo el valor nominal  N
tV  por el índice de precios de Paasche  t

0PP , es decir:
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16. Señalar la afirmación incorrecta, en relación con la información del salario de un trabajador y de
los índices de precios base 2001 (en %) durante el período 2005‐2010.

Años Salario IPC
2005 1503 119,21
2006 1528 121,56
2007 1603 123,79
2008 1631 126,65
2009 1754 131

a) La tasa de variación de los salarios reales en el período 2007‐2009 es 6,17%
b) La tasa media de variación anual de los salarios nominales en 2005‐2009 es 3,94%
c) El poder adquisitivo del trabajador en 2008 es inferior al de 2007.

Solución:  La solución es (a).

Para obtener la tasa de variación de los salarios reales en el período 2007‐2009, primero se calculan
los salarios reales durante este período (base 2001), dividiendo cada salario nominal por el
correspondiente IPC:

Años Salario nominal IPC Salario real
2007 1603 123,79 1294,9
2008 1631 126,65 1287,8
2009 1754 131 1338,9

  La tasa de variación del salario real:

   034,01
9,1294
9,1338

t0907 =−=  (tantos por uno)

La tasa media de variación anual de los salarios nominales 2005‐2009:   1I1t1t 4 09
05

4 09
05

09
05m −=−+=

0394,01167,1t167,1
1503
1754

I 409
05m

09
05 =−=⇒==    (3,94%)

El poder adquisitivo del salario real del trabajador en el período 2007‐2008, se mide por su salario
real, y como se ha visto en la tabla adjunta, en 2007 fue de 1294,9 euros, mientras que en 2008 fue de
1287,8 euros, por lo que el trabajador pierde poder adquisitivo en 2008 respecto a 2007.

17. Seleccionar la opción correcta, sobre el índice cuántico de Paasche:

a) Verifica las propiedades de identidad, inversión y circular.
b) No cumple las propiedades circular ni de inversión.
c) Verifica la propiedad de inversión pero no la circular.

Solución:  La solución es (b). El índice de cuántico de Paasche cumple la propiedad de identidad, pero
no verifica la propiedad de inversión y, en consecuencia, tampoco verifica la circular (generalización
de la de inversión).

En efecto, sabemos que   it
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18. En una empresa se lleva a cabo una negociación de salarios para el próximo año, acordando subir
éstos de acuerdo con el IPC (103,2%). En el año actual, antes de la subida, se adjunta la distribución de
los salarios. Seleccionar la afirmación correcta.

Categoría Salarios nominal Número trabajadores
A 1.845 20
B 2.368 50
C 2.570 10

a) Aunque varíe el número de trabajadores, el índice de Laspeyres será de 103,2%
b) Si no varía el número de trabajadores, el índice de Laspeyres será de 103,2%
c) Antes de la subida, el índice simple de salarios de la empresa es de 142,65%

Solución:  La solución es (a).

El índice de salarios de Laspeyres del año 1, base 0:   
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∑
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En consecuencia, el número de trabajadores no influye para nada.

De otra parte, para calcular un índice simple de salarios antes de la subida, se necesitan dos períodos
de tiempo (se necesita comparar el conjunto de salarios de la empresa entre ambos períodos). Como
solo hay un período, la opción © no tiene sentido.

Antes de la subida de precios, con los datos del ejercicio, se puede calcular un índice simple de una

categoría con respecto a otra ( A
C

B
C

A
B

C
A

C
B

B
A I,I,I,I,I,I ).

19. El salario mensual de un trabajador durante 2008 fue 1700 €. Cuando se aplicó el convenio laboral
para el año siguiente, el trabajador incrementó su poder adquisitivo un 5%. Si la inflación prevista
para el año 2009 es del 3%, ¿cuál fue la situación del trabajador?

a) El salario mensual del 2009 es de 1838,55 €
b) El salario mensual del 2009 es de 1751 €
c) El salario mensual del  2009 es 1845 €
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Solución:  La solución es (a).

El trabajador mantendrá su poder adquisitivo en el año 2009, si al salario mensual del año 2008
aplicamos la subida del coste de la vida, es decir, la inflación:  175103,1.1700 = .

La realidad es que el poder adquisitivo del trabajador no se mantiene, sino que aumenta un 5%. Por
tanto, sobre la subida del coste de la vida habrá que aplicar la subida del 5%, es decir:

                            55,183805,1.03,1.170005,1.03,1.SS 20082009 === €

20. El salario de un empleado en 2006 fue de 1250 euros, en el año 2008 de 1380 euros, y el IPC se
incrementó un 7,2% de 2006 al 2008, entonces se puede afirmar:

a) La tasa media de variación anual del salario en el ejercicio 2006‐2008 es 4,23%
b) La tasa de variación del salario en el período 2006‐2008 es 3,98%
c) La tasa media de variación anual del salario real en el período 2006‐2008 es 1,5%

Solución:  La solución es (c).

La tasa media de variación anual del salario:  051,01
1250
1380

1It 08
06

08
06m =−=−=  (5,07%)

La tasa de variación del salario:  104,01
1250
1380

t0806 =−=   (10,4%)

La tasa media de variación anual del salario real:  015,01
1250
072,1

1380

1
S

S
t R

06

R
0808

06
R
m =−=−=   (1,5%)

21. Una magnitud ha tomado distintos valores durante cuatro años. En término medio, se desea
conocer el incremento o disminución que se ha producido en la citada magnitud en cada uno de los
años analizados, indica la forma de proceder más idónea:

a) Calcular un índice complejo.
b) Calcular una tasa simple para el conjunto de los cuatro años.
c) Calcular una tasa media por período para el conjunto de los cuatro años.

Solución:  La solución es (c).

El índice complejo representa cuantas unidades de una magnitud compleja se tienen en un año por
cada unidad que se tenía el año anterior.

Una tasa simple para el conjunto de los cuatro años proporciona el incremento o disminución del
período final del año, al cabo de los cuatro años, con respecto al período inicial, pero no facilita
información de lo que ha sucedido entre períodos.

La tasa media por período para el conjunto de los cuatro años indica el incremento o disminución que,
por término medio, se ha producido en cada período, considerando los valores tomados en el
conjunto de los cuatro años (inicial y final).
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EXAMEN DE ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA  ‐  GRADO ECONOMÍA               Mayo 2011

1. Se ha realizado un estudio sobre el consumo de gas (en m3) en las viviendas de una urbanización
durante el mes de enero, obteniéndose los datos que se muestran en la tabla.

Consumo de gas (m3) Viviendas
50‐100 10
100‐200 40
200‐400 60
400‐500 10

a) Represente el histograma de esta distribución.
b) Calcule el consumo medio de gas de las viviendas. ¿El valor hallado es representativo de la
distribución?
c) Calcule el consumo más frecuente.
d) Averigüe el valor del tercer cuartil de la distribución del consumo de gas y explique su significado
e) Si la factura del gas consiste en una cantidad fija de 20€ más 0,5€ por cada m3 consumido, calcule la
factura media de las viviendas y determine si la factura es más dispersa que el consumo.

Solución:

a)

Consumo gas
amplitud

ic
in

densidad

i

i
i c

n
h = iN ix ii nx i

2
i nx

50 ‐ 100 50 10 0,2 10 75 750 56250

100 ‐ 200 100 40 0,4 150 6000 900000

200 ‐ 400 200 60 0,3

50
90

110 300 18000 5400000

400 ‐ 500 100 10 0,1 120 450 4500 2025000

29250 8381250
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b) El consumo medio de gas de las viviendas:   3

4

1i
ii

1 m75,243
120

29250

N

nx

xa ====
∑
=

75,69843
120

8381250

N

nx

a

4

1i
i

2
i

2 ===
∑
=          6875,10429)75,243(75,69843aa 22

12
2 =−=−=σ

3
X m1258,1026875,10429 ==σ             %)42(42,0

75,243

1258,102

x
V.C X ===

σ

El consumo medio de gas de las viviendas es de 243,75 m3, con una dispersión del 42%. Con lo cual, el
consumo medio de gas no es muy representativo.

c)   El consumo más  frecuente se encuentra en el  intervalo modal  [100‐200), puesto que es en el que se
alcanza la máxima densidad de frecuencia.

                67,166100
)3,04,0()2,04,0(

2,04,0
100c

)hh()hh(

hh
LM i

1ii1ii

1ii
id =

−+−
−

+=
−+−

−
+=

+−

−  m3

      La moda aproximada cuando existen distintas amplitudes:

                              160100
3,02,0

3,0
100c

hh

h
LM i

1i1i

1i
id =

+
+=

+
+=

+−

+  m3

      Adviértase que si la amplitud de los intervalos fuera constante:   i
1ii1ii

1ii
id c

)nn()nn(

nn
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−

−+−

−
+=

d) El tercer cuartil:   90
4

120.3
= , observando en la columna  iN ,  i

1ii

1i

i753 c
NN

N
4
N.3

LPQ
−

−

−

−
+==  , de donde:

                              33,333200
50110

5090
200PQ 753 =

−
−

+== m3

      El 75% de las viviendas que consumen menos, consumen como máximo 333,33 m3 de gas.

e)  Según el enunciado del apartado, la factura del gas viene dada por la relación  X.5,020Y += , por tanto,
hay un cambio de origen y de escala:

      La factura media:   875,14175,243.5,020X.5,020Y =+=+= €

      063,511258,102.5,0.5,0.5,0)X.5,020(Var XY
2
X

22
Y ==σ=σσ=+=σ a €

    %)36(36,0
875,141

063,51

y
V.C Y ==

σ
=

     La factura del gas está menos dispersa que el consumo.
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NOTA.‐  Cambio de origen y de escala:

     bxan
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• La media se ve afectada por el mismo cambio de origen y de escala efectuada sobre la variable.

     2
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k
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• La varianza no se ve afectada por el cambio de origen pero si por el cambio de escala efectuado sobre
la variable.

2. De una distribución bidimensional (X,Y) se sabe que al aumentar los valores de X aumentan los de Y. Se
ha obtenido  la recta de regresión  lineal mínimo cuadrática de Y sobre X y se ha comprobado que  la
varianza residual, Sry

2 vale cero. Se tienen además los valores de los siguientes momentos respecto al
origen:

a10 = 2 a20 = 40   a01 = 10 a02 = 125.

a) Determine la varianza debida a la regresión en la recta de Y/X y el valor de la covarianza.
b) Se hace un cambio de variable de la forma X’= 2X. Si se obtiene la nueva recta de regresión de Y/X´,

¿será bueno el ajuste? Razone su respuesta.
c) Se decide cambiar la función de ajuste de Y sobre X por una constante, Y = c. Utilizando el método

de mínimos cuadrados, determine el valor de esta constante para nuestro caso.

Solución:

a)  Las varianzas de las variables X e Y, respectivamente, son: 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=−=−==
=−=−==

2510125aas

36240aas
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Siendo  1R0R10)R1(s 2222
y

2
r

2
ry =⇒=−→=−== σσ , existe una dependencia funcional, el ajuste es

perfecto. Con lo cual,  252
y

2
r =σ=σ .

Para calcular la covarianza ( 11xy ms = ), tenemos en cuenta que

3025.36.m1
.

m
R yx11

yx

11 ===== σσ
σσ

a

b)  El coeficiente de determinación  2R  es invariante ante un cambio de origen y de escala, con lo que la
bondad del ajuste será idéntico.

c)   constante c =  y
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NOTA.‐  Cambio de origen y de escala

Sea una distribución bidimensional (X, Y), con un cambio de origen y escala, es decir, se introducen unas

nuevas variables (X', Y') relacionadas con las anteriores, de forma que 
⎩
⎨
⎧

+=
+=
qXp'Y

nXm'X

  Si  020201202010 m,a,a,m,a,a  son los momentos relacionados con  )y,x( ii  y  020201202010 'm,'a,'a,'m,'a,'a

los momentos relacionados con  )'y,'x( ii , se tiene:
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• Las medias se ven afectadas por el cambio de origen y de escala efectuado en la variable.
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• Las varianzas son invariantes ante un cambio de origen pero no ante un cambio de escala.
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• La covarianza es invariante ante un cambio de origen, pero no ante un cambio de escala.

   Sean  X/Yβ  e  Y/Xβ , respectivamente, los coeficientes de regresión de las rectas (Y/X) e (X/Y).

Análogamente,  'X/'Y'β  e  'Y/'X'β , los coeficientes de regresión de las rectas (Y'/X') e (X'/Y'). Se tiene:

X/Y
20

11

20
2

11

20

11
'X/'Y .

m

p

m

m
.

m

p

mm

m.)pm(

'm

'm
' ββ ====  , análogamente,   Y/X'Y/'X .

p
m

' ββ =

• Los coeficientes de regresión son  invariantes ante un cambio de origen, pero no ante un cambio de
escala.

   El coeficiente de determinación  2
Y/XX/YY/XX/YY/XX/Y

2 R..
p
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m

p
'.''R ==⎟⎟
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• El coeficiente de determinación es invariante ante un cambio de origen y de escala. En consecuencia,
también lo será el coeficiente de correlación.
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3. En  la siguiente tabla se observa  la evolución de  la  inversión de una persona en dos fondos distintos,
uno de renta fija, y otro de renta variable (en euros corrientes). La inversión inicial en los fondos fue de
5.000 y 8.000 euros, en 2004.

 
Fondo Renta

Fija
Fondo Renta
Variable

IPC
(2004=100%)

IPC
(2007=100%)

2004 5.000,00 8.000,00 100,0%
2005 5.250,00 8.640,00 103,7%
2006 5.617,50 9.417,60 106,5%
2007 6.123,08 10.076,83 111,0% 100,0%
2008 6.796,61 9.572,99 102,4%

2009 4.757,63 5.743,79 105,5%

a) ¿Cuál ha sido la tasa de variación media anual de su inversión entre 2004 y 2009 en cada uno de los
               fondos, a precios corrientes?

b) Complete la serie del IPC base 2004 y 2007 para todos los años.
c) Calcule el IPC base con base 100% en el año 2009.
d) Deflacte ambas series temporales, poniéndolas en euros constantes de 2009.
e) ¿Cuál ha sido la tasa de variación media anual de su inversión entre 2004 y 2009 en cada uno de

               los fondos, a precios constantes de 2009?
f) ¿Cuál ha sido la tasa de variación media anual del IPC entre 2004 y 2009?

Solución:

a)  Tasa variación media anual Fondo Renta Fija entre 2004/2009, a precios corrientes:

       0,99%) (‐   0,0099 ‐1
5000

63,4753
1It1I1t1t 55 09

04
09
04m

t t
0

t t
0

t
0m =−=−=−=−+= a  precios corrientes

Tasa variación media anual Fondo Renta Variable entre 2004/2009, a precios corrientes:

       6,41%) (‐   0,0641 ‐1
8000

79,5743
1It1It 55 09

04
09
04m

t t
0

t
0m =−=−=−= a  precios corrientes

b ‐ c)  Para completar la tabla dada:

Fondo
Renta Fija

Fondo
Renta Variable

IPC
(2004=1)

IPC
(2007=1)

IPC
(2009=1)

2004 5000,00 8000,00 100,0%
11,1/100

90,1%
1,117/100

85,4%

2005 5250,00 8640,00 103,7%
11,1/7,103

93,4%
854,0x7,103

88,6%

2006 5617,50 9417,60 106,5%
11,1/5,106

96,0%
854,0x5,106

91,0%

2007 6123,08 10076,83 111,0% 100,0%
854,0x111

94,8%

2008 6796,61 9572,99
024,1x111

113,6%
102,4%

854,0x6,113

97%

2009 4757,63 5743,79
055,1x111

117,1%
105,5%

854,0x1,117

100,0%
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d)  Para deflactar ambas series temporales, en euros constantes de 2009, los valores en euros
      corrientes de cada serie se dividen por el IPC base 2009

Fondo Renta Fija Fondo Renta Variable

2004
854,0/5000

5854,80
854,0/8000

9367,68

2005
886,0/5250

5925,51
886,0/8640

9751,69

2006
91,0/08,6173

6783,60
91,0/60,9417

10349,01

2007
948,0/08,6123

6458,95
948,0/83,10076

10629,57

2008
97,0/61,6796

7006,82
97,0/99,9572

9869,06

2009
1/63,4757

4757,63
1/79,5743

5743,79

e)  La tasa de variación media anual de la inversión entre 2004 y 2009 en cada uno de los fondos, a precios
      constantes de 2009 será:

Tasa variación media anual Fondo Renta Fija entre 2004/2009, a precios constantes de 2009:

       4,06%)(‐   0,04065‐ 1
80,5854

63,4757
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t
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Tasa variación media anual Fondo Renta Variable entre 2004/2009, a precios constantes de 2009:

       9,32%) (‐   0,0932 ‐1
68,9367

79,5743
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t
0m =−=−=−= a  precios constantes

f)  La tasa de variación media anual del IPC entre 2004 y 2009:

3,20%) (   0,0320 1
100

1,117
1Itm1Itm 55 09

04
09
04IPC

t t
0

t
0IPC =−=−=−= a
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4. En la tabla adjunta se reflejan las ventas trimestrales de una empresa en millones de euros.

Trimestres \ Años 2006 2007 2008 2009 2010
Primero 1 2 2 3 5
Segundo 2 3 4 4 7
Tercero 4 5 5 7 8
Cuarto 3 4 3 6 7

         Suponiendo un esquema de agregación multiplicativo en la serie temporal:

a) ¿Qué características debe presentar la serie si se ha elegido dicho esquema?
b) Calcule e interprete los Índices de Variación Estacional (IVEs).
c) Desestacionalice la serie de ventas por el método de las medias móviles.

Solución:

a)  Para calcular la tendencia secular de la serie por el método de las medias móviles, se obtienen primero
medias móviles de tamaño 4 (período de las variaciones estacionales), que al ser un número par, se pierden
4 datos, resulta una serie descentrada y corresponderán a los períodos intermedios entre cada dos
trimestres consecutivos.

Cálculo de las medias móviles:

      5,2
4

3421
=

+++
 entre segundo y tercer trimestre de 2006

      75,2
4

2342
=

+++
 entre tercer y cuarto trimestre de 2006

      3
4

3234
=

+++
 entre cuarto trimestre de 2006  y primer trimestre de 2007

      25,3
4

5323
=

+++
 entre primer y segundo trimestre de 2007

      5,3
4

4532
=

+++
 entre segundo y tercer  trimestre de 2007

                   SERIE DESCENTRADA de medias móviles
Trimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010
   Primero‐Segundo ‐‐‐ 3,25 3,75 4,25 6,5
   Segundo‐Tercero 2,5 3,5 3,5 5 6,75
   Tercero‐Cuarto 2,75 3,5 3,75 5,5 ‐‐‐
   Cuarto‐Primero 3 3,75 3,75 6,25 ‐‐‐

Para  centrar  la  serie hay que  calcular  la media aritmética de  cada dos observaciones  sucesivas, de este
modo, las medias que irán apareciendo, respectivamente, serán:

625,2
2

75,25,2
=

+
875,2

2
375,2
=

+
125,3

2
25,33

=
+

375,3
2

5,325,3
=

+
5,3

2
5,35,3
=

+

625,3
2

75,35,3
=

+
75,3

2
75,375,3

=
+

625,3
2

5,375,3
=

+
625,3

2
75,35,3

=
+

75,3
2

75,375,3
=

+

4
2

25,475,3
=

+
625,4

2
525,4
=

+
25,5

2
5,55
=

+
875,5

2
25,65,5

=
+

375,6
2

5,625,6
=

+
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625,6
2

75,65,6
=

+

                   SERIE CENTRADA de las medias móviles:
Trimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010

Primero ‐‐‐ 3,125 3,75 4 6,375
Segundo ‐‐‐ 3,375 3,625 4,625 6,625
Tercero 2,625 3,5 3,625 5,25 ‐‐‐
Cuarto 2,875 3,625 3,75 5,875 ‐‐‐

La línea que se obtiene al representar gráficamente la

serie de la tabla  )y,t( it será la línea de tendencia, que

comienza en el tercer trimestre de 2006 y finaliza en el
segundo trimestre de 2010.

Al aplicar el  método de las medias móviles, en el esquema multiplicativo  tititititi A.C.E.TY = , lo que

realmente se obtiene en la serie cronológica  es una aproximación de  titi C.T , quedando sin analizar las

componentes estacional ( itE ) y accidental  itA( ).

La tendencia y la componente cíclica  se eliminarán dividiendo cada dato de la serie original por la
correspondiente media móvil:

                titi
titi

titititi

titi

ti A.E
C.T

A.C.E.T

C.T

Y
==     quedando la componente estacional y accidental

Trimestres   Años 2006 2007 2008 2009 2010

Primero ‐‐‐ 2/3,125 2/3,75 3/4 5/6,375
Segundo ‐‐‐ 3/3,375 4/3,625 4/4,625 7/6,625

Tercero 4/2,625 5/3,5 5/3,625 7/5,25 ‐‐‐
Cuarto 3/2,875 4/3,625 3/3,75 6/5,875 ‐‐‐

             SERIE con las componentes estacional y accidental
Trimestres   Años 2006 2007 2008 2009 2010

Primero ‐‐‐ 0,640 0,533 0,750 0,784

Segundo ‐‐‐ 0,889 1,103 0,865 1,057
Tercero 1,524 1,429 1,379 1,333 ‐‐‐

Cuarto 1,043 1,103 0,8 1,021 ‐‐‐

Se elimina la componente accidental  tiA  con el cálculo de las medias aritméticas trimestrales, es decir, la

media aritmética de cada fila de la tabla anterior (donde solo aparecía el producto de  titi A.E ):

                   677,0
4

784,0750,0533,0640,0
=

+++
                   978,0

4
057,1865,0103,1889,0

=
+++
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                  416,1
4

333,1379,1429,1524,1
=

+++
                      992,0

4
021,18,0103,1043,1

=
+++

Trimestres   Años 2006 2007 2008 2009 2010 IVBE
Primero ‐‐‐ 0,640 0,533 0,750 0,784 0,677
Segundo ‐‐‐ 0,889 1,103 0,865 1,057 0,978

Tercero 1,524 1,429 1,379 1,333 ‐‐‐ 1,416
Cuarto 1,043 1,103 0,8 1,021 ‐‐‐ 0,992

1,016

Se calcula la media aritmética de los cuatro
valores obtenidos anteriormente

016,1
4

992,0416,1978,0677,0
=

+++

Se calculan los Índices de Variación Estacional, expresando para ello cada uno de los valores anteriores en
forma de porcentaje sobre la media anual, obteniendo:

Trimestres   Años IVE (%)
Primero (0,677/1,016) . 100 = 66,63

Segundo (0,978/1,016) . 100 = 96,31
Tercero (1,416/1,016) . 100 = 139,41

Cuarto (0,992/1,016) . 100=  97,65
400 %

Sobre un nivel medio de ventas, la influencia de la variación estacional produce:

1º Trimestre: (66,63 ‐ 100 = ‐ 33,37),  un descenso de ventas del 33,37%
2º Trimestre: (96,31 ‐ 100  = ‐ 3,69),  un descenso de ventas del 3,69%
3º Trimestre: (139,41 ‐ 100  = 39,41),  un aumento de ventas del 39,41%
4º Trimestre: (97,65 ‐ 100  =  ‐ 2,35),  un descenso de ventas del 2,35%

DESESTACIONALIZACIÓN (aplicando el método a la razón a la media móvil).‐ El proceso consiste en dividir
cada valor de la serie original por cada Índice de Variación Estacional correspondiente, esto es:

Trimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010

Primero 1/0,6663 2/0,6663 2/0,6663 3/0,6663 5/0,6663
Segundo 2/0,9631 3/0,9631 4/0,9631 4/0,9631 7/0,9631

Tercero 4/1,3941 5/1,3941 5/1,3941 7/1,3941 8/1,3941
Cuarto 3/0,9765 4/0,9765 3/0,9765 6/0,9765 7/0,9765

             Serie desestacionalizada, método a la razón a la media móvil
Trimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010

Primero 1,501 3,002 3,002 4,502 7,504
Segundo 2,077 3,115 4,153 4,153 7,268

Tercero 2,869 3,587 3,587 5,021 5,738
Cuarto 3,072 4,096 3,072 6,144 7,168

b)  MÉTODO ANALÍTICO DE LA TENDENCIA (MÍNIMOS CUADRADOS)
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Se calculan las medias anuales  ty•  (medias para cada año de k = 4 subperíodos)

Trimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010
Primero 1 2 2 3 5
Segundo 2 3 4 4 7
Tercero 4 5 5 7 8
Cuarto 3 4 3 6 7

5,2y 2006 =• 5,3y 2007 =• 5,3y 2008 =• 5y 2009 =• 75,6y 2010 =•

                          )2010,,2007,2006(t
4

y

y

4

1i
ti

t L==
∑
=

•   medias anuales

La tendencia media anual  tT•  se obtiene ajustando una recta de regresión a los años  )t,,t,t( n21 L  y a las

medias anuales   )t,,t,t(tdonde,y n21t L≡• :   t.baŷT tt +== ••

)t,,t,t( 201020072006 L 2006 2007 2008 2009 2010

≡• ty medias anuales 2,50 3,50 3,50 5,00 6,75

Por el método de los mínimos cuadrados, resulta:  75,2003a −=   y    1b =

con lo que,  t75,2003ŷT tt +−== ••        )t,,t,t(t 201020072006 L=  , resulta pues:

Tendencia media anual
)t,,t,t( 201020072006 L 2006 2007 2008 2009 2010

tT• 2,25 3,25 4,25 5,25 6,25

A partir de la tendencia media anual  tT•  se obtiene el valor de la tendencia para los distintos subperíodos,

según la expresión general:

                      
k
b
.

2
1k

iTT tti ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
−+= •       tendencia media anual para los subperíodos k‐ésimos

    donde,
t  ≡ Año (2006, 2007, ..., 2010)
i  ≡ Subperíodo donde se calcula la tendencia (trimestral i = 1, 2, 3, 4)
k  ≡ Número total de subperíodos ( datos trimestrales k = 4)
b  ≡ Pendiente de la recta de regresión = 1

SERIE DE LA TENDENCIA
(k=4 trimestres) i t 2006 2007 2008 2009 2010

Primero 1 1,875 2,875 3,875 4,875 5,875
Segundo 2 2,125 3,125 4,125 5,125 6,125
Tercero 3 2,375 3,375 4,375 5,375 6,375
Cuarto 4 2,625 3,625 4,625 5,625 6,625

Trimestre Primero 2006 :  875,1
4
1
.

2
14

125,2T2006i =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
−+=
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Trimestre Segundo 2006 :  125,2
4
1
.

2
14

225,2T2006i =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
−+=

Trimestre Tercero 2006 :  375,2
4
1
.

2
14

325,2T2006i =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
−+=

Trimestre Primero 2007 :  875,2
4
1
.

2
14

125,3T2007i =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
−+=

Trimestre Primero 2008 :  875,3
4
1
.

2
14

125,4T2008i =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
−+=

Trimestre Primero 2009 :  875,4
4
1
.

2
14

125,4T2009i =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
−+=

Trimestre Primero 2010 :  875,5
4
1
.

2
14

125,5T2010i =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
−+=

Representación gráfica de la serie con los datos
originales y la serie suavizada de tendencia

Para eliminar la tendencia y la componente cíclica se divide cada término de la serie original entre el
correspondiente término de la serie teórica de tendencia.

SE ELIMINA LA TENDENCIA Y LA COMPONENTE CÍCLICA DE LA SERIE

Trimestres     Años 2006 2007 2008 2009 2010

Primero 1/1,875 2/2,875 2/3,875 3/4,875 5/5,875
Segundo 2/2,125 3/3,125 4/4,125 4/5,125 7/6,125
Tercero 4/2,375 5/3,375 5/4,375 7/5,375 8/6,375
Cuarto 3/2,625 4/3,625 3/4,625 6/5,625 7/6,625

Señalar que, en el esquema multiplicativo, al aplicar el método de los mínimos cuadrados, lo que se obtiene
es una aproximación de , ya que en el período que se considera (un año) es suficientemente pequeño,
pudiendo suponer que la componente cíclica está incluida en la tendencia secular, puesto que en un
período tan corto no da lugar a que se manifiestes plenamente las variaciones cíclicas.

   Serie con las COMPONENTES ESTACIONAL y ACCIDENTAL
Trimestres     Años 2006 2007 2008 2009 2010

Primero 0,533 0,696 0,516 0,615 0,851
Segundo 0,941 0,960 0,970 0,780 1,143
Tercero 1,684 1,481 1,143 1,302 1,255
Cuarto 1,143 1,103 0,649 1,067 1,057

Para eliminar la componente accidental, calculamos para cada trimestre la media aritmética de los valores
obtenidos por trimestres (filas) en la serie anterior con las componentes estacional y accidental.



180

642,0
5

851,0615,0516,0696,0533,0
=

++++
             959,0

5
143,178,097,096,0941,0

=
++++

373,1
5

255,1302,1143,1481,1684,1
=

++++
               004,1

5
057,1067,1649,0103,1143,1

=
++++

Trimestres     Años 2006 2007 2008 2009 2010 IBVE

Primero 0,533 0,696 0,516 0,615 0,851 0,642
Segundo 0,941 0,960 0,970 0,780 1,143 0,959
Tercero 1,684 1,481 1,143 1,302 1,255 1,373
Cuarto 1,143 1,103 0,649 1,067 1,057 1,004

0,994

El promedio anual de las cuatro medias aritméticas:   994,0
4

004,1373,1959,0642,0
=

+++

Se calculan los Índices de Variación Estacional, expresando para ello cada uno de las valores obtenidos
(medias aritméticas por trimestres) en forma de porcentaje sobre la media anual, obteniendo:

Trimestres     Años IBVE IVE (%)

Primero 0,642 (0,642/0,944).100 = 64,59
Segundo 0,959 (0,959/0,944).100 = 96,48
Tercero 1,373 (1,373/0,944).100 = 138,13
Cuarto 1,004 (1,004/0,944).100 = 101,01

En definitiva, sobre un nivel medio de ventas, la influencia de la variación estacional produce:

1º Trimestre: ( 64,59 ‐ 100 = ‐35,41)  →  un descenso de ventas del 35,41%
2º Trimestre: (96,48 ‐ 100  = ‐3,52)  →  un descenso de ventas del 3,42%
3º Trimestre: (138,13 ‐ 100  = 38,13) →  un aumento de ventas del 38,13%
4º Trimestre: (101,01 ‐ 100  = 1,01) →  un aumento de ventas del 1,01%

DESESTACIONALIZACIÓN (aplicando el método a la razón a la tendencia).‐ El proceso consiste en dividir
cada valor de la serie original por cada Índice de Variación Estacional correspondiente:

Trimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010

Primero 1/0,6459 2/0,6459 2/0,6459 3/0,6459 5/0,6459
Segundo 2/0,9648 3/0,9648 4/0,9648 4//0,9648 7/0,9648
Tercero 4/1,3813 5/1,3813 5/1,3813 7/1,3813 8/1,3813
Cuarto 3/1,0101 4/1,0101 3/1,0101 6/1,0101 7/1,0101

    SERIE DESESTACIONALIZADA, aplicando el método a la razón a la tendencia
Trimestres      Años 2006 2007 2008 2009 2010

Primero 1,548 3,096 3,096 4,645 7,741
Segundo 2,073 3,109 4,146 4,146 7,255
Tercero 2,896 3,620 3,620 5,068 5,792
Cuarto 2,970 3,960 2,970 5,940 6,930
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EXAMEN DE ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA  -  GRADO ECONOMÍA      Junio 2011

1. Abel Grandes Pistado preguntó a sus 31 compañeros de clase qué calificación obtuvieron en el último
examen de estadística. Sólo recuerda que él aprobó con la nota mediana de 5,6667 y su tocayo Escasi
Lopasa tuvo un 4,6 (una de las notas más frecuentes habidas). Y, haciendo memoria, ha podido
completar los siguientes datos:

Nota de
estadística

Número de
alumnos

0 ‐ 4 8
4 ‐ 5 n2
5 ‐ 7 n3
7 ‐ 9 6
9 ‐ 10 6

Calcule:

a) ¿Qué proporción de alumnos ha obtenido una nota superior a 5? ¿Cómo es la distribución respecto
a la moda?

b) Estudie la dispersión relativa de las notas a partir del coeficiente de variación de Pearson. Interprete
los resultados.

c) ¿Cómo afecta a la homogeneidad de la distribución que este examen sea un 60 por ciento de la
calificación final?

d) Comente, con base estadística, el grado de concentración de las notas de este examen.

Solución:

1ii LL +−
amplitud

ic
in

i

i
i c

n
h = iN

N

N
p i
i = % ix ii n.x i

m

1i
ii n.xU ∑

=
= i

2
i n.x

N

i
i U

U
q = %

ii qp −  %

0 ‐ 4 4 8 2 8 25 2 16 16 32 8,70 16,30
4 ‐ 5 1 6n2 = 6h2 = 14 43,75 4,5 27 43 121,5 23,37 20,38

5 ‐ 7 2 6n3 = 3h3 = 20 62,50 6 36 79 216 42,93 19,57

7 ‐ 9 2 6 3 26 81,25 8 48 127 384 69,02 12,23
9 ‐ 10 1 6 6 32 100 9,5 57 184 541,5 100 000

32 212,5 184 1295 68,48

Sabemos que,  6667,5Me =   y   6,4Md =   

Para hallar  2n y  3n , podemos recurrir a la moda o a la mediana, a saber.

• La moda aproximada cuando existen distintas amplitudes:  i
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• La mediana  →
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a)  La proporción de alumnos que obtienen una nota superior a 5. La distribución respecto a la moda.
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     La distribución es bimodal, puesto que  6hh 52 ==

b)  Dispersión relativa de las notas a partir del coeficiente de variación de Pearson. Interpretar los resultados.
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σ
, la dispersión es del 47,30 %, es decir, una dispersión media.

c)  La homogeneidad de la distribución, cuando el examen es un 60 % de la calificación final.

Nos encontramos ante un cambio de escala 
⎩
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d)  Grado de concentración de las notas de este examen.

El índice de concentración de Gini:  %)32(32,0
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La concentración es medio‐baja.
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2. Se han obtenido las siguientes expresiones para las rectas de regresión mínimo cuadráticas de una
variable bidimensional (X,Y), donde X es el gasto mensual en ocio e Y el gasto mensual en transporte de
un grupo de amigos:

y = 4x + 2

y = 2x + 10

Sabiendo además que la covarianza entre ambas variables, Sxy, es 60, se pide:

a) Identifique cuál es la recta de regresión de Y/X y de X/Y.
b) Interprete los coeficientes de las rectas de regresión.
c) Porcentaje de variabilidad explicada y no explicada por la recta.
d) Calcule la varianza residual en la regresión Y/X. ¿Coincidirá con la varianza residual en la regresión

X/Y? Justifique su respuesta.

Solución:

a) La recta de regresión Y/x:  10x2y +=

                                            X/y:  
2

1
y

4

1
x2yx42x4y −=−=+= aa

b) Como  las dos pendientes son positivas  (2 y 1/4),  la  recta de  regresión de Y/x  tiene mayor pendiente en
valor  absoluto que la de X/y

c) El coeficiente de determinación lineal  5,0
2

1

4

1
.2.R y/Xx/Y

2 ===ββ=

La recta de regresión de Y sobre X explica el 50% de la variabilidad de la variable dependiente y el otro 50%
es no explicado.

d) 
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Las varianzas residuales: 
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3. Una empresa que produce tres variedades de aceite, sabe que en 2007 el valor de la producción de las
variedades A, B y C fueron 100, 120 y 60 unidades monetarias, respectivamente. Por otro lado, las
cantidades producidas (en miles de hectolitros) de cada variedad en el período 2007‐2010 fueron:

qA qB qC

2007 40 50 60
2008 30 100 130
2009 60 110 150
2010 65 120 190

Calcule:

a) Los números índices cuánticos de Laspeyres con base 2007, para los años 2008, 2009 y 2010.
b) Las variaciones relativas interanuales de la producción.
c) La tasa de variación media anual de la producción para el período 2007‐2010.

Solución:

a) El índice cuántico de Laspeyres  100.

p.q

p.q

L n

1i
0i0i

n

1i
0iit

Qit
0i

∑

∑

=

== . Por otra parte, conocemos el valor añadido

          bruto para el 2007:  ∑
=

=++=
3

1i
0707 28060120100p.q .

         Como nos dan las producciones anuales para cada variedad, solo nos falta conocer los precios de cada
         variedad en el 2007, tarea que resulta sencilla al saber el valor añadido:

               5,2p40.p100q.pV
0707070707 AAAAA =⇒== a

                4,2p50.p120q.pV
0707070707 BBBBB =⇒== a

                1p60.p60q.pV
0707070707 CCCCC =⇒== a

Por tanto,
2007

07q      07p
2008

08q
2009

09q
2010

10q

A 40     2,5 30 60 65
B     50     2,4 100 110 120
C     60      1 130 150 190

∑
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b) Las variaciones relativas anuales de la producción

Años
Índice

Laspeyres
Tasa de
variación

2007 100
2008 158,93 0,5893
2009 201,43 0,2674
2010 228,75 0,1356

 La tasa de variación de la producción (tanto por uno) en 2007‐2010,
 con el índice de Laspeyres como índice deflactor, viene dada por la
 relación:
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c) La tasa media anual de variación de la producción para el período 2007‐2010
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4. La siguiente gráfica, publicada en El País, en abril de 2010, muestra la evolución trimestral de la tasa de
ahorro de los hogares entre 2005 y 2009:

a)  ¿Cuál  de  los  siguientes  modelos  trimestrales  de  estacionalidad  es  el  más  adecuado?  Justifique  su
respuesta.

Opción 1:   IVE1= ‐5; IVE2= 2,5; IVE3= ‐2,5; IVE4= ?

Opción 2:    IVE1= 5; IVE2= ‐2,5; IVE3= 2,5; IVE4= ?

b)  Con la información anterior, ¿se trata de un modelo aditivo o multiplicativo?

c)   Suponiendo que la componente ciclo‐tendencia durante los años 2005 a 2009 es:

y = 10 + 0,5∙t

siendo  t=1 el primer  trimestre de 2005,  ¿cuál es  la previsión de  ahorro para  cada uno de  los  cuatro
trimestres de los años 2010 y 2011?

d)   Discuta,  a  la  vista  de  la  gráfica  y de  la  situación  económica  actual,  si  es  adecuado  o  no  simular    el
componente ciclo‐tendencia mediante una recta. Justifique su respuesta.

Solución:

a)  La Opción 1, se observa que el primer trimestre está por debajo de la media del año.

b)  Se trata de un modelo Aditivo, puesto que hay Índices de Variación Estacional negativos.

c)  Siendo la componente ciclo‐tendencia durante los años 2005 a 2009:  y = 10 + 0,5∙t

La previsión de ahorro para cada uno de los cuatro trimestres de los años 2010 y 2011:

Año Trimestre t CT IVE CT+IVE
1 21 20,5 ‐5 15,5
2 22 21 2,5 23,5
3 23 21,5 ‐2,5 19

2010

4 24 22 5 27

1 25 22,5 ‐5 17,5
2 26 23 2,5 25,5
3 27 23,5 ‐2,5 21

2011

4 28 24 5 29

d)  Hay un cambio de tendencia en 2008, con motivo de la crisis económica, así que el considerar el CT
como una recta no es totalmente correcto.




