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

Rentas (miles euros) "
[Li _Li+1) i

3-7 12

7-13 18
13-17 24
17-23 12
23-27 12

Se quiere obtener:

a) El poligono de frecuencias absolutas y el histograma.

b) Mediana, Percentil 75 y Moda.

c¢) Media Aritmética, Media Geométrica y Armodnica.
d) Desviacién Media (respecto a la media) y Coeficiente de Variacion Media.
e) Coeficientes de Asimetria de Pearson y de Fisher.
f) Hallar la Media Aritmética y Desviacidn Tipica utilizando un cambio de variable.

g) Coeficiente de Curtosis.

h) Concentracidn de la renta (curva de Lorenz, indice de Gini).

Solucion:

a) El poligono de frecuencias absolutas y el histograma.- La tabla de frecuencias absolutas:

. . n
Rentas (miles euros) X, n N Amplitud h="
[L—L.,) G C
3-7 5 12 12 4 3
7-13 10 18 30 39 6 3
13-17 15 24 54 | oo 4 6
17-23 20 12 66 ’ 6 2
23-27 25 12 78 4 3
ho=n/c HISTOGRAMA
En la construccion del histograma hemos de ' :
colocar encima de cada intervalo un rectangulo
. . , . — Poligono de frecuencia
cuyo area sea igual (en niumero) a la frecuencia
absoluta de dicho intervalo, procediendo a
calcular la altura h; de cada rectangulo A
n.
h;=— donde c; es la longitud del intervalo
G
3 B 7 10 13 15 172023 25 27 Intervalos



b) Mediana, Percentil 75 y Moda.

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

. N 78 ., .
Para calcular la Mediana, 527:39' La observacién 39 se encuentra en el intervalo [13 - 17)

N.A
54
Calculamos la Mediana:
N /2 =39
N 78
5 N - 730 3930 ?
M, =L, + ¢ =13+ 4= 4=14,5 17-13 _ M-13
N, —N;_4 54-30 54-30 54-30 39-30
12
3 7 13 M, 17 Intervalos -
En la representacion grafica se establece una proporcionalidad entre las bases y las alturas.
. 75.78
e En el caso del Percentil 75, WZSS'S
La observacién 58,5 se encuentra en el intervalo [17 - 23)
75.N N
Sl 58,5-54
Po=L+200 o -17422272% 618125
h. = ni / Ci
' HISTOGRAMA
i+l
: h (h-h_)+(h-h. )
e La Moda es el intervalo de : h-h Lo *
7 . . 1 |
maxima frecuencia. Por tanto, hiy
el intervalo modal es [13 - 17).
La posicion exacta de la moda
se calcula estableciendo una
proporcionalidad entre las e
bases y las alturas. E 1L3 Md 17 23 27 Intervalos
; ) L L.
i-1 i i+l i+2
¢ =17-13
£ (h;-h )+ Chi-hy) (h;-hy) .
= — Md= Li * i
M- L (h,-h._) Chy-hi )+ Chi-hy)
(Rp=Dsq)
Cuando la amplitud de los intervalos es constante |M = Li + <
d (n-n_Y+(n -n )
i i-1 i i+l

ci = constante




(h;

_hi—l)

(6-3)

En nuestro caso, My =L; + c; conlocual, My=13+—————4=13,428
h.
La moda aproximada cuando existen distintas amplitudes: My =L, + A = 13+L4 =14,6
hig + by 3+2
c) Media Aritmética, Media Geométrica y Armodnica.
Rentas |
L-L ) X; n, X;.N; n; / log x; n;logx;
i i+1
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
5 5 5 5
Dn=78| > x.n;=1140 | >'n;/x;=6,88 D n;logx, =86,9976
i=1 i=1 i=1 i=1
5
2% 1140
- Media aritmética: x= ile =g = 14,615 (miles de euros)
- Media geométrica: xg —\/le Xp2 X33 , para el calculo se procede tomando logaritmos, con lo

_ 1 1
cual: log xg :—Iog[x;1 xgz xg3 xEk}:N[Iog(le)Jrlog(x;z)Jr - +log( xk )} Zn log x;

[ Zn Iogx,}
=10

86 ,9976)=1,115 = X5 =10"""=13,031 (miles de euros)

Zn logx; =

en consecuencia, log Xg =

N 78

Xp =———,conlocual, Xy =— - =———=11,337 (miles de euros)
I ’

> >

i=1 X i=1 X

- Media armonica:

Obsérvese que se verifica la formula de Foster, para distribuciones de frecuencias con valores
positivos: X, <Xg <X

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

Rentas - —
Lol X; n, X;.N, % —X]| %, —X|m,
i i+1
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
5 5
Yn =78 Zx n, =1140 > | % —x|n,=396,93
i=1 i=1 i=1




K
Z| X, —i|ni

- La desviacion media respecto a la media aritmética: Dy,(x) ==

5
2% =%n 396,93

con lo cual, Dy, (x)="= 5 =5,088
. . . e . . . /s — DM*
- El coeficiente de variacion media respecto a la media aritmética: CVDM (x)= |_
X
_. Duw. 5,088
CV, (X)=—x = =0,3481
|X| 14,615
k
Z| X; =M, |ni
NOTA.- La desviacién media respecto a la mediana: D,,(M,) ==t y el coeficiente de
. . . _ Dy(M,)
variacién media respecto a la mediana CVp,, (M,)= |I\/I |
e

e) Coeficientes de Asimetria de Pearson y de Fisher.

e El coeficiente de asimetria de Pearson exige el calculo de la Moda M, y la desviacion tipica &

A, >0 Asimetria aladerecha opositiva
A, =0 Simetria

A, <0 Asimetria alaizquierda o negativa

Este coeficiente tiene sentido
cuando la moda es Unica

A, =

A; >0 Asimetriaaladerechaopositiva

m o
— {A;=0 Simetria

A; <0 Asimetriaalaizquierda onegativa

e El coeficiente de asimetria de Fisher: A; =

Sabemos que, M, =13,428 Xx=14,615
Rentas — — —
L-L) X; n, X;.N; X; — X (x, —x)*n; (x,—x)n,
i i+1
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
5 5
D> n =78 | > x.n;=1140 3138,463 | 2879,361
i=1 i=1




+ Varianza, desviacion tipica y tercer momento respecto a la media:

5

Z(Xi_i)zni

. 3183,463
m,=c’ == N = =40,237 = o=,/40,237=6,343
5
2R g 361
El tercer momento respecto a la media: m; = i=1 N = 7;3 =36,915

x—M; 14,615-13,428
c 6,343
distribucién presenta una asimetria a la derecha o positiva.

+ El coeficiente de asimetria de Pearson: A, = =0,187>0, con lo que la

36,915
¢ El coeficiente de asimetria de Fisher: A, :m—§= 3
o~ 6,343

presenta una asimetria a la derecha o positiva.

=0,145>0, con lo que la distribucidn

f) Hallar la media aritmética y desviacion tipica utilizando un cambio de variable.

—15
Hacemos el cambio de variable z =X'T
Rentas )
[L _L 1) Xi ni Xl.nI ZI Zi.nl ZI 'nl
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
5 5 5 5
>ni=78 | > x.n;=1140 D z.n=—6 > z'.n,=126
i=1 i=1 i=1 i=1
5
Zzi.ni e
¢ Media aritmética: a,=z=="1—=——=-0,0769
N 78

5 .
Siendo ZiZX'T — X=15+57=15+5(—0,0769) = 14,615

NOTA.- E[a+bx]=a+bE(X)

¢ Varianza: ¢’ =a,—a; ==t | = = —(~0,0769)* =1,60947

Desviacion tipica: ¢, =,/1,60947 =1,2686



—15
Como Zi=X'T — 6, =50, =5(1,2686) =6,343

NOTA.- V[a+bx]= b V(x)

g) Coeficiente de Curtosis.

La curtosis de una distribucién de frecuencias es el apuntamiento que presenta el poligono de

frecuencias alrededor de la media. El coeficiente de curtosis g, =

m .
—4 -3, siendo

G4
k k
> (x—%)’n; > (% —%)*n;
2 i=1 i=1
m, =06 = m, =
2 N y my N
= g,>0 Ma3s apuntamiento que la normal: Leptocurtica
= g, =0 lgual apuntamiento que la normal: Mesocurtica
= g, <0 Menor apuntamiento que la normal: Platicurtica
En la distribucidon, conocemos: x=14,615 o, =6,343
Rentas _ —X)%n, =
[L,—L..) Xi n; X;- N 0 —X)? O =), (6 =%)"n,
i i+1
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
5 5
D n =78 | > x.n;=1140 3138,463 | 260390,6421
i=1 i=1
El momento de cuarto orden respecto a la media sera:
k
03 60300,6421
m, ==L = ’ =3338,3415
N 78
3338,3415
¢ El coeficiente de curtosis de Fisher: g, :m—j— W_B =-0,9377<0
9 ,

La distribucidn presenta menor
apuntamiento que la normal: Platicurtica

\

e
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g) Concentracion de la renta (curva de Lorenz, indice de Gini).

Hasta este momento la palabra 'concentracion' era la opuesta a 'dispersion', cuando nos ocupabamos
del estudio descriptivo de los valores observados de la variable.

Con las medidas de concentracidn nuestro objetivo sera analizar el total de los recursos repartidos
entre todos los individuos que intervienen en la distribucién.

Sefalar que la cantidad total de los recursos no suelen estar siempre repartidos de forma equitativa,
sino que, por el contrario, habrd individuos que se repartan una mayor cantidad de recursos que
otros.

N.
. e . . . . I
Para analizar la concentracion necesitamos calcular las proporciones de individuos p; =W y de

m m
2Xn DX,
recursos acumulados g, = 'T(l ==L Destacar que, al estar ordenados los x; de forma

inni NX
i=1

creciente, la proporcion de individuos p; siempre tiene que avanzar mas rapido que la proporcion de

recursos repartidos q;, es decir p, >q;. De este modo, la grafica que se realiza sobre un cuadrado de

lado la unidad "curva de concentracion o curva de Lorenz" siempre estara por encima de la diagonal
principal del cuadrado.

Realizamos la siguiente tabla:

m
Rentas au in i
X; n; N, pi:Ni/N X.no | 2xn | g =t— P — Qi
[L| _Li+1) i=1 :
- DX,
i=1
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 - -
5 4 4 4
Sn =78 2'p;=2,08 | 1140 2.9;=153 | X.(p;—q)=0,551
i=1 i=1 =1 =1




- _g

¢ La curva de concentracién o curva de Lorenz
0,8461
La idea de medir el area da como resultado el
llamado indice de concentracion de Gini, que se 06923
define como el doble del drea comprendida ’
entre la diagonal y la curva de Lorenz.
k-1
> (pi—a;) 0,3846
| = i=1
G~ ka1
Z Pi
i=1 0,1538
0 1 q
0,052 0,2105 05263 07368 i

Obsérvese que cuando p; =g, = I; =0 es el caso de equidistribucion, la curva de Lorenz se

encuentra sobre la diagonal del cuadrado.

En el caso de maxima concentracién (un individuo se lleva el total de los recursos), ocurre que
q,=0,= -+ =0q,_,=0,ell;=1, la curva de Lorenz esta sobre los lados del cuadrado.

0<I; <1, cuanto mas equitativo sea el reparto de recursos sera mas cercano a cero, y mas

cercano a uno cuanto mayor concentracion exista.
Tanto la curva de Lorenz como el indice de Gini se pueden presentar y calcular considerando las

proporciones de individuos (p;) y de recursos (q;) en porcentajes.

4
2(pi—a)

i i 0,551
+ En nuestro caso, el indice de Gini : ;== =

2 =0,2649. Luego la renta, aunque no

2,08
Z Pi

i=1
equidistribuida, no esta muy concentrada.
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2. Una cooperativa agricola tiene cinco fincas en explotacion. La produccién de trigo y rendimientos

por hectarea obtenidos son:

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

¢Cudl es el rendimiento medio por hectarea para el conjunto de la cooperativa?

Solucion:

Como se promedia una magnitud relativa, se debe utilizar la media armodnica. Es decir: x, =——

Fincas Produccion (Qm) Rendimientos (Qm/Ha) b./%
Pi X;
A 2400 12 200
B 3200 10 320
C 3600 15 240
D 4200 14 300
E 4400 16 275
5 5
N=>) p;=17800 D pi/x; =1335
i=1 i=1

_ 17800

Xp =13,33 Qm/Ha
335

Nota.- En casos de magnitudes relativas el valor medio se tiene que calcular a través de la media
armonica; transformando previamente la informacion se puede calcular utilizando la media

aritmética. Es decir:

. Produccidon (Qm) | Rendimientos (Qm/Ha) | Superficie (Ha) | Produccidn
Fincas _ Pi N
p, X; N =p;/X; Xih;
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
5 5
17800 N=1335 | D x,m=17800 | > p;n; =244000
i=1 i=1
5
2.5 17800
El rendimiento medio seria: R==L— = =13,33 Qm/Ha
N 1335

11



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

5
inni

. L= D 17800
correspondiente superficie: R =1=1

N  200+320+240+300+275

=13,33 Qm/Ha

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

Categoria | 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. ¢ Cual es el nimero de piezas diarias en
una jornada laboral de 8 horas?.

Solucion:

a) La productividad media en la empresa (suponiendo que el nimero de empleados de cada
categoria es el mismo) es la media arménica de la productividad de cada categoria, es decir:

_ N 4 4

“dn 1 1 1 1

Zl Sy 0232
x 10 25 40 15

i=1 M

=17,24 piezas/hora

b) Eltiempo medio empleado a la hora t serd el inverso de la media armdnica:

-1 1
t=—= - =0,058 horas/pieza=0,058.60 = 3,48 minutos/pieza
Xn 17,24 piezas/hora

El nimero de piezas diarias en una jornada de 8 horas sera:

T=X,.8=17,24.8=137,92~138 unidades

4. Una distribucion (x;,n;) presenta las siguientes caracteristicas:
N=20 My =5 X=6 g§:2,4
(x;+3,n)
Determinar los mismos parametros para las distribuciones:

(10x; ,n;)

Solucion:

12



a) Se define la variable y, =x;+3, que considerando las propiedades de los estadisticos
mencionados, verifica que:

V:Z(Xi-|‘3).ﬁi _ Z)I;i-ni +32N'ni =X+3=6+3=9

N

° X

-2 - 2 =2
Gi _ Z(yi;y) .n; _ Z[(xi+3);(x+3)] .n; :Z(xi;x) .n; 52 24

o Myly)=My(x)+3=5+3=8

b) Se hace el cambio de variable w;=10x;

_ 10 x;.n; X: . N _
w:Z N' '=1oZN' 1=10x=10.6=60

- S, ;V)z'n‘ _ > [10x, ;10;]2,ni 102 Z(xi+i)z.ni:100 o2 = 240

. Md(y)=10|\/|d(x)=105=50

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

Distribucion X Distribucion Y
M, =16 M, =18
Gi =36 Gi =36

¢Cual de las dos distribuciones presenta mayor variabilidad?
Solucion:

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

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

En esta linea, utilizaremos el coeficiente de variacién de Pearson:

(o)
C.Vx _ (o} 6 Ty 6
Y

=>-0,375 CV, =—=—-0,333
16 18

=X
X y

La distribucidn Y presenta un coeficiente menor, por lo que tiene una dispersidn relativa mas
pequena.

13



6a. Una poblacion se encuentra dividida en dos estratos

N2 elementos | Media aritmética Varianza
A 100 4 9
B 400 6 16

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

Solucidn:
N;
El peso o tamafio relativo de cada estrato sera: p; N
Ny 100 Ng 400
En este caso, py =—2=-——=02 pg=-2=——=0,8
N 500 N 500

Xp=4 o©5=9 ¥z=6 o53=16

e La media total de la poblacién sera: X=pa Xa +pgXxg =0,2.4+0,8.6=5,6

e Lavarianza es: ci =pa Gi +pg Gé +pa(Xa —%)? +pg (Xg ~x)?
62=0,2.9+0,8.16+0,2.(4—5,6)* +0,8. (6—5,6)> =15,24

Nota.- Cuando la poblacidn se ha subdividido en k estratos o categorias, de forma que:
N:Nl +N2+ +Nk

Estrato o Categoria Tamafo Media aritmética Varianza
1 Ny X3 o7
2 N, o) o3
3 N3 X3 o3
k Ni X4 Ok
N

El peso o tamafio relativo de cada estrato p; :WI

Los valores de la variable X se representan por x;;, donde los subindices indican el valor i-ésimo del

jl
estrato j-ésimo. La media aritmética de toda la poblacidn serd entonces:

(X11+X21+ +XN11)+(X12 +X22+ +XN22)+ +(X1k +X2k+ +XNkk)

X = -
N
Ny N, Ni k N
inl +in2 + o +ZXiNk Z inj
= = N =1 = ;1 , en funcién de las medias de cada estrato sera:

14



Ny

Ny N, k Nj k =
DXip+ D Xip+ o +inNk Z Z ZNJ
i= i=1 i1i-1 i

N

i: =
N

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

k Nj k N
> 20G=R7 Y D —X K =) Zzux., Xj)+ (%)~ %)°]
G2 _i=ti=t _j=ti=t _j=ti=t _
X N N N
=0
k Nj k Nj
> 2 b=%)’ Z Z(X S IPNTES AR
_i=ti=l Lizti=t 4o == , con lo cual,
N N N
Nj
kN k 2.0 =%) k
2 Db =%))” ZZ(x -x)* ZN = ZN (%;-%)°
2 j=1li=1 j=1li=1 NJ
oy = + = +
N N N N
entonces

k
Gi = z J .Gij + Z P; .(ij —i)z , siendo G)z(j la varianza del estrato o categoria j-ésimo.

Adviértase que en el caso de dos estratos o categorias:
2

X=) PjX;=p1X1+p2Xy
j

-1
2
Z XJ+Z pj- (X ~X)2 =Py OFy +P3 0%y +P1 (X —X)% +p3 (X —X)?
=1 J_l

15



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

X

Y

Vb |(w|(N|~| -

O OONW|Fk

O|h~|~O|O|N

~|OOOO|>

Determinar razonadamente:
a) Laindependencia o dependencia de las variables.
b) Larecta de regresiéon de Y sobre X
c) ¢Cual seria el valor de Y para X=6 segun la regresion realizada?. ¢Es fiable el valor obtenido?.

Solucion:

a) Se completa la tabla:

x\y | 1 2 a4 | n
1 3 0 0 3
2 2 0 o0 2 5,3
3 0 4 0 4 DI
i=1 j=1

A = =—(1.1.34+2.1.2+3.24+4.2.4+5.44=8,412
4 o | 4 | o 4 n= T
5 o 0 4 4
ny, 5 8 4 | 17

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

Xi M Xi- Ny Xi Ny Zslx n
[ ]
_ 55
! 3 3 3 a;p=x =11 =——=3,235
2 2 4 8 N 17
3 4 12 36 ZSZX-Z
4 4 16 64 S0 12412
) a == ,
5 4 20 100 20 N 17
5 5 5
n, =17 X,.n,. =55 xZ.n, =211 5 5
i; X Z‘ X ; X GF =a, —aj, =12,412-3,235* =1,95
>
yJ Yj
Y. yi.n ysi.n —yJt _37_
i y Iy ity ENE =—=2,176
J ’ ) 0 =YET 17
1 5 5 5 3
2
2 8 16 32 25y, Lot
4 4 16 64 gy = =""-=-5941
3 3 3 N 17
_ _ 2
20y =17 Yypny, =37 >yj.n, =101
=1 =1 =1 ) =ag, —ag, =5941-2,176* =1,21

16



Las variables (X,Y) son independientes cuando la covarianza m; =a;; —a;5.35; =0, en este caso,

m,; =8,42-3,235.2,176=1,38#0 - las variables X e Y no son independientes.

.y . ., —m _
b) Larecta de regresién de X sobre Y viene dada por la expresion: y-y =—121(x—x), con lo que,

X

1,38 .,
y—2,176= Lot (x—3,235) = y=-0,089+0,7.x (recta de regresion de Y sobre X)
m;, 1,38 . L .
By/x=—7"= =0,7 coeficiente de regresidn o pendiente de la recta de Y sobre X, al ser
Oy )

By,x >0 la recta es creciente.

c¢) Cuando x=6, el valor de y segun la recta de regresiéon sera: y=-0,089+0,7.6=4,111

Para analizar la fiabilidad del valor obtenido recurrimos al coeficiente de correlacidn p (otras

personas, lo hacen con el coeficiente de determinacién p?).

El coeficiente de determinacion se define como el producto de los coeficientes de regresion:

2
2 _Mypy My . My
P _BY/X'BX/Y_ 5 T 5 T

cy Oy

o?.o2
1,382
1,95.1,21
estd proximo a uno, podemos concluir que la fiabilidad de los resultados es muy grande.

en nuestro caso, p> = =0,80. Dado que 0<p® <1,y que el coeficiente de determinacién

My
c,.0

Si hubiéramos optado por el coeficiente de correlaciéon: p= , se tendria:
y

1,38

P 4/ 1,95.1,21

grande, estando en correlacién positiva.

=0,898 . Dado que —1<p<1, dirlamos que la fiabilidad de los resultados es muy

NOTA.- Para hallar el valor medio de la distribucién condicionada X/Y=2

La distribucidn de frecuencias seria:

X\ y=2 2 Ny, /v=2 Xi-Ny; /v=2
1 0 0 0 ]
2 0 0 0
3 4 A 12 : =i:1Xi-nxi/Y=2 :§:35
4 4 4 16 =2 N g8
5 0 0 0
8 28
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8. Una vacuna antitetanica se administré a una muestra de cuarenta y dos personas. Posteriormente,
a las cinco horas de su inyeccidn, se tomo la temperatura a las mismas, obteniendo:

Temperatura en grados 37 37,2 37,5 38 38,1 38,5 39
Numero de personas 1 5 15 6 10 5 0
Se pide:

a) Media geométrica.

b) Hallar la mediana.

c) Coeficiente de variacién media (tomando como parametro la media).
d) Coeficiente de asimetria de Pearson.

Solucion:

a) Calculo de la media geométrica

Xi n; N; log x; n;.log x;
37 1 1 1,568 1,568
37,2 5 6 1,571 7,853
37,5 H v 15 21 1,574 23,610
38 ¢ 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: xg :'\\'/x;l xgz xg3 xEk , para el célculo se procede tomando logaritmos, con lo

_ 1 1 1
cual: log xg =Nlog[x:lx;2 x;‘3 x:kJ=N[Iog(x:1)+log(x22)+ +Iog(xrk]k)}=ﬁ Znilogxi
i=1

o]
N-Z nj logx;j
§G=10 i=1

, _ 1 1 _
en consecuencia, log Xg =N D n; logx; =E(66,247) =1,577 = X =10"*"7 =37,757 grados
i=1

b) Cdlculo de la mediana

N;
N/2=42/2=21 42
En el diagrama de frecuencias acumuladas, observamos que 21 se -
encuentra en la columna de la frecuencia absoluta acumulada N; . 27
21
Por tanto, la mediana M, sera el punto medio entre 37,5y 38.
[
Es decir, M, =37,75 1 M

e
3737,2 37,5 38381385 39 X;
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c) Coeficiente de variacion media (tomando como parametro la media)

Do xi.n,

Lo primero que hemos de calcular es la media aritmética: §=L=%=37,78
X; n; Xj.n; |Xi_§|-ni (Xi—i)z (Xi_i)z-ni

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 desviacion media D, respecto a la media aritmética viene dada por la expresion:

7

Z:|xi —§|ni

G 16
Dy(x)==———=—--0,38
M N 42
- L . : _. Dw; 038
Luego el coeficiente de variacién media respecto a la media, CVp,, ()= |_| = 2778 =0,01
X ’

d) Coeficiente de asimetria de Pearson

A, >0 Asimetria aladerecha o positiva
A, =0 Simetria

A, <0 Asimetria alaizquierda o negativa

Este coeficiente tiene sentido
cuando la moda es Unica

-M
A, =X

7,36

La moda M4 =37,5 y la desviacidn tipica o= 42

=0,42

x—My 37,78-37,5

or tanto, A, =
P o 0,42

=0,67 por lo que la distribucién es asimétrica a la derecha.
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9. Para dos empresas, Ay B, del sector de hosteleria, las distribuciones de los salarios mensuales
entre sus empleados, en cientos de euros, son las siguientes:

Empresa A Empresa B
Salarios Numero de empleados Salarios Numero de empleados
6,5-7,5 10 8,5-95 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 cudl de ellas resulta mas representativo el salario medio.
c) ¢éCudl seria el salario que define el 25% mas alto de la banda salarial, en ambas empresas?.

Solucion:

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

Empresa A 5

Salarios x, - h N XN o %2 2 XN, 910

H H H H — i=1

: : : 31:X:—:—:9’1

6,5-7,5 /7 10 ¢+ 10 ¢ 70 ¢ 490 N 100
7,5-8,5 8 {15 ¢ 25 i 120 : 960 >,

: : : ! Xi.n
8,5-9,5 9 40 : 65 : 360 : 3240 ; 2400

95-10,5 | 10 | 25 i 90 250 : 2500 | & oo o4
105-11,5 | 11 - 10 © 100 . 110 @ 1210 | ,

100 ] 910 | 8400 ol=a,—-a;=84-91"=119 — o,=1,091
Empresa B 5
ssaros | v © v N Wm iy | BN g
8,5-9,5 9 10 10 9 - 810 |V "0
95-10,5 | 10 : 15 : 25 i 150 : 1500 5
105-11,5 | 11 @ 40 :© 65 @ 440 @ 4840 gyj.nj 12440
11,5-12,5 | 12 : 25 i 90 : 300 i 3600 |%= = ==12440
12,5-135 | 13 @ 10 - 100 = 130 . 1690 | , ) 2
100 | 1110 | 12420 | Ov=2—2=1244-111"=119 > o,=1,091

La empresa B presenta un salario medio mensual mayor.

b) Para cudl de ellas resulta mas representativo el salario medio.

En una distribucidn, la medida dptima que critica la representatividad de la media aritmética es la
desviacion tipica, 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 dispersién absoluta (desviaciones
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tipicas). Se debe emplear una medida de dispersidn relativa, medida sin dimensiones y que no
depende de las unidades empleadas en las distribuciones que deseamos comparar.

Una medida de dispersion relativa es el coeficiente de variacion de Pearson: C.Vzg
X
1,091
Empresa A: C.V, =% = Gy =019
X ,
En consecuencia, CV, <CV,
o, 1,091
EmpresaB: C.V, =—= =0,0983
y 111

La empresa B presenta una dispersiéon mds pequeia, siendo mas homogénea respecto a los salarios y
su media aritmética sera mds representativa.

c) ¢éCual seria el salario que define el 25% mas alto de la banda salarial, en ambas empresas?.
Para conocer qué salario define el 25% mas alto de la banda salarial, se calcula el percentil 75 (o el

tercer cuartil). Para ello, se debe averiguar que intervalo lo contiene, que serd el primero cuya
frecuencia absoluta acumulada sea superior a (75.N/100=75.100/100=75)

5N
N 75— 65
Empresa A: P75=L1+Lci:9,5+ 1=99
N.—N. 90-65
BN
B! 75-65
EmpresaB: P=L+200 ¢ —-115+ 1=11,9
N.—N._, 90-65

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

Observando los salarios, I6gicamente se podria haber previsto que P,.(B)=P,;(A)+2

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

Region A Region B
Niveles de renta | Numero de individuos Niveles de renta | NUumero de individuos
0,5-1,5 345 0,5-1,5 583
1,5-2,5 225 1,5-2,5 435
2,5-35 182 2,5-35 194
45-6,5 56 4,5-6,5 221
6,5-10 32 6,5-10 67

a) ¢éDepende el indice de concentracidn de Gini de los individuos incluidos en cada nivel?

b) Determinar la concentracion de la renta para el conjunto de las dos regiones. Dibujar la curva de

Lorenz corre

spondiente.

c) ¢Qué parte de la renta percibe el 5% del personal mejor pagado en la regidén A?.
d) ¢Qué porcentaje de individuos percibe el 50% de la renta en la regién B?.
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Solucion:

a) ¢Depende el indice de concentracién de Gini de los individuos incluidos en cada nivel?

Region A
m
m in ni
Renta X; n; X;.N; inni Ni pi:Ni/N qi:iT(l— P; —q;
= 2N,
i=1
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
Region B
m
m in n;
Renta X; n; X;.n; inni Ni pi:Ni/N qile(l— P —q
= in n;
i-1
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
n-1
Z(pi _qi)
El indice de concentracién de Gini: g ==-———  0<|;<1
2P
i-1
> >
(pi_qi) (pi_qi)
. 0,7947 . 0,9037
Region A:  Ig(A) = = =027  RegidonB: I5(B)="1 = =0,32
2,9474 2,8307
Z P Z Pi
i-1 i=1

Como I5(A)#15(B), con los mismo niveles de renta, el indice de Gini depende del nimero de
empleados en cada nivel.
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b) Determinar la concentracion de la renta para el conjunto de las dos regiones. Dibujar la curva de
Lorenz correspondiente.

Distribucion de renta para las dos regiones

m
m in n;
Renta X; n; X;.N; inni Ni pizNi/N qi:iT(l— P —q
= 2N,
i=1
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
2,5-35 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

4
Z(pi_qi)

. 0,8690
El indice de concentracién de Gini es: Ig =-= = =

4 28722
Z o

i=1

’

Se puede verificar que I5(A)<l; <I5(B), y que I; # I5(A)+15(B)

0,8617

La curva de concentracidn de Lorenz plasma su
coherencia con el indice de Gini calculado, puesto que
cuanto mds proxima esté la curva a la diagonal principal
menor sera la concentracion, y en consecuencia, mejor
serd la distribucién de la renta.

0,6036

0,3807

0,1572

P
0,3966 06786  0,8393 09577 1

c) ¢éQué parte de la renta percibe el 5% del personal mejor pagado en la regién A?

Region A

m
inni

Renta |%p;=(N;/N).100|  9%q=51— 100

inni
i—1

El 5% de individuos mejor pagados sera la que

0,5-1,5 41,07 17,22 va del tramo del 95% al 100% (columna p;).
1,5-2,5 67, 86 39,67
2,5-35 89, 52 71,46
95 84,08
4,5-6,5 96,19 86,83
6,5-10 100 100
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Para determinar el porcentaje de renta que le corresponderia al 95% de los individuos mejor pagados,
bajo la hipétesis de linealidad, se puede establecer la relacién siguiente en porcentajes:

96,19-89,52 95-89,52

86,83-71,46 X

84,23
X=

6,67

=12,62

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

Al 5% de los individuos mejor pagados le corresponde un porcentaje de la némina (columna q;):

100% —84,08% =15,92% de la renta

d) ¢éQué porcentaje de individuos percibe el 50% de la renta en la region B?

Regién B
m En la tabla se observa que al 67,86 % de los
in”i individuos le corresponde el 38,07 % de la renta, y
Renta |%P;=(N;/N).100 | %q,= =L .100 al 83,93 % de individuos el 60,36 % de la renta.
inni
i=1 En consecuencia, el 50 % de la renta estara
05-1,5 39,66 15,72 distribuida entre un conjunto de individuos
15-25 67,86 38,07 situado entre el 67,86 % y el 83,93 %.
X 50
2,5-3,5 83,93 60,36 Bajo la hipdtesis de linealidad, se establece la
4,5-6,5 95,77 86,17 relacion en porcentajes:
6,5-10 100 100
83,93-67,86 _ X -67,86 s Xx=67.86+ 191,72 76,46
60,36—38,07 50-38,07 22,29

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:

Matematicas 2 10 8 6

Estadistica 3 8 7 5

a) Siotro alumno obtiene un 5 en cada asignatura, en relacidn con la clase. éien cual de ellas ha

sacado mejor nota?.

b) Hallar la recta de regresién que explica la nota de estadistica en funcién de la nota de

matematicas?.

c¢) Cuando un alumno consiga un 6 en matematicas, équé nota es previsible que obtenga en

estadistica?. ¢Con qué grado de fiabilidad?.

Solucion:
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a) Para conocer la posicidn relativa de la calificacidon de un nuevo estudiante respecto a las
calificaciones de los diez estudiantes, es necesario conocer el nimero de unidades de desviacion
tipica 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 ="calificacion de matematicas" e Y = "calificacion en estadistica", si el

nuevo alumno obtiene (x=5, y=5), para comparar en qué asignatura ha obtenido mejor calificacién

] . X=X -y

tendriamos que tipificar: —— e y
c

Y , el valor mas alto obtenido sera el de mejor calificacién.

X Gy

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

10
in

i _2+10+8+6+4+3+8+6+2+1_5
10

a1:X:

a,

10
2
X;
_;‘ ' _4+100+64+36+16+9+64+36+4+1 .,
N ’

10
cl=a,—a =334-5=84 > ©,=.84=2898

10
Zyi

- _in 3+8+7+5+4+4+6+6+1+1
TN 10 B

4,5

10
2
;y‘ _9+64+49+25+16+16+36+36+1+1

a,= =25,3
N 10

o2=a,—a; =253-45=505 > o ,=,/505=2247

El nuevo alumno respecto al grupo:

X=X _ 573 =0 Estadistica: Y=y _5745 =0,22
2,898 5, 2,247

Matematicas:
c

Ha obtenido mejor calificacion en Estadistica que supera la media, en unidades de desviacion tipica.

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

s —_m - . —_
por la expresion: y—y = % (x—X), donde la covarianza m;; =a,;; —Xy
X
10

in'yi

= 2.3+10.8+8.7+6.5+4.4+3.4+8.6+6.6+2.1+1.1
El momento a;; = = 0

=28,7
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con lo que, la covarianza m;; =a,;; —x.y=28,7-5.4,5=6,2

6

,2
La recta de regresién de Y sobre X: y—4,5= 2 (x=5) = y=0,81+0,738 x

’

c) El objetivo mas importante de la regresion es la perdicién del comportamiento de una variable
para un valor determinado de la otra. La fiabilidad de la prediccién, en principio, sera tanto mejor
cuanto mayor sea la correlacién entre las variables. En consecuencia, una medida de la bondad de la

prediccién podria venir dada por el coeficiente de determinacidn p2 (0< p2 <1), o por el coeficiente
de correlacion p (-1<p<1).

Para obtener la calificacion en estadistica (Y) de un alumno que ha obtenido un 6 en matematicas (X)
recurrimos a la recta de regresiéon y=0,81+0,738 x, sustituyendo x=6:

y=0,81+0,738.6=5,238 calificacién en estadistica
La fiabilidad viene dada por el coeficiente de determinacién:

2 2
LT 6,2

cl.c) 84.505

=0,91

La recta de regresidn explica el 91% las notas de estadistica en funcidn de las matematicas.

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

Grupo | Numero 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 variacion de cada grupo.
c) éCual es el grupo mas homogéneo?

d) Varianza de todas las notas del curso.

Solucion:
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a)

Entre los grupos Dentro de los grupos
Grupos | N, X N;.X; X —X N;. (%; — X)? o’ N,.c7
1 N,=30| x,=7 210 0,958 27,533 cl=12 36
2 |N,=40| X,=6 240 -0,042 0,071 02=16 64
3 |N;=50| X3=5,5 275 -0,542 14,688 62=0,8 40
3 3 3
N =120 >N, X =725 >IN, —X)? =42,29 >'N,.c7 =140
i=1 i=1 i=1
3
D N.X, -
La media aritmética X para todo el curso sera: x =11 5 2526,042

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

Grupo 1: Grupo 2: Grupo 3:
J12 J16 Jog
CV,=2L= ~0,156 CV,=2= ~0,21 CV == ~0,163
Xy 7 X,y 6 X3 55

c) Elgrupo mas homogéneo sera aquel que tenga un coeficiente de variacién de Pearson menor.
En este sentido, el Grupo 1 es el mas homogéneo.

. , 13 13 _
d) Lavarianza para todo el curso sera: ¢* = N.ZNi.cf +N.2Ni.(xi -X)°
i=1 i=1

dentrodelos grupos entre grupos
13 13 _ 140 42,29
varianza del curso, o> =—.>'N..c’ += D N (x; —X)* ="+ =1,522
N5 N5 120 120

13a. Los salarios mensuales de los trabajadores de Muebles Quintana, segun sus categorias son:

, . . Salario medio Moda Desviacion tipica
Categoria | Numero trabajadores
(euros) (euros) (euros)
A 8 2100 1750 490
B 12 630 560 140

Se pide:

a) Salario medio y desviacidn tipica de todos los trabajadores de la empresa.

b) Siun trabajador de categoria A gana 1610 euros y otro trabajador de categoria B gana 560 euros.
écudl de los dos trabajadores tuvo mejor posicidn en su grupo?

c) ¢Cual es el salario mas frecuente de todos los trabajadores de la empresa?

d) Sien otra empresa similar el salario medio de sus trabajadores es de 1050 euros, con una
desviacion tipica de 525 euros. ¢qué empresa tiene una distribucién de salarios mas homogénea?

Solucion:
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a) Salario medio y desviacion tipica de todos los trabajadores de la empresa.

Entre los grupos Dentro de los grupos
N, X N..X; X —X N,. (X, —x)? o’ N,.c’
N,=8 | x,=2100 16800 882 6223392 o7 =490 1920800
B |N,=12| X, =630 7560 -588 4148928 o) =140 235200
2 2
Nz 20 2N X = 2N (65" = éNi-GF
=24360 =10372320 =2156000

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

N;.X;
= 24360

N 20

MN

X = =1218 euros/mes

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

13 13 _ _
varianza entre categorias, es decir: o” = N'ZNi'Giz +N'2Ni'(xi_x)2 626416
i=1 i=1

dentrodelos estratos entre estratos

2156000 N 10372320
20

=626416 euros’

12 12 _
Varianza de la empresa: &’ :N'ZNi'Gi2+N'ZNI'(XI_X)2
i=1 i=1

Desviacidn tipica de la empresa: c=.,/626416 =791,46 euros

b) Si un trabajador de categoria A gana 1610 euros y otro trabajador de categoria B gana 560
euros. ¢cudl de los dos trabajadores tuvo mejor posicidon en su grupo?

Al tratarse de dos observaciones procedentes de dos distribuciones con caracteristicas diferentes, es
necesario pasar a una unica distribucion en la que sea posible comparar las dos observaciones.
En este sentido, se pasa a la tipificacién de las mismas, es decir:

 1610-2100 _
490

L _560-630 .
8 140 '

Z)

siendo z; >z, , se deduce que el empleado de la empleado de categoria B obtuvo una mejor posicion
en su grupo que el empleado de categoria A.

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

c) ¢Cudl es el salario mas frecuente de todos los trabajadores de la empresa?
El salario mas frecuente de todos los trabajadores sera el que tenga mayor frecuencia absoluta.

La moda para los trabajadores de la categoria A es 1750, mientras que para los trabajadores de la
categoria B es 560. No obstante, desconocemos cudles 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) Sien otra empresa similar el salario medio de sus trabajadores es de 1050 euros, con una
desviacidn tipica de 525 euros. équé empresa tiene una distribucidén de salarios mas homogénea?

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

Muebles Quintana: C.V =§= 791,46 =0,65
X 1218
2
Otra Empresa: c.vzgzizo,so
x 1050

La otra empresa, al tener un coeficiente de variacién de Pearson menor, presenta una distribucién de
salarios mas homogénea.

CAMBIO DE ORIGEN Y DE ESCALA DE UNA VARIABLE ESTADISTICA

k k
Z:xi.ni Z:(xi—i)z.ni

Sea una variable estadistica X con media X ==L —— y varianza c2 =i=L

N

Si efectuamos un cambio de origen y de escala sobre la variable X, esto es, construimos otra variable
Y=aX+b, siendo a>0 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).

Xi n; Yi n;
. X n y n
En definitiva, para cada dato x; hay un y,=ax;+b, con ! ! ! !
. . X2 | M Y | M
la misma frecuencia absoluta n;. De tal modo, tenemos -
las tablas de frecuencias: -
X | Nk Ye | &
N N

Entonces, la media aritmética, la varianza, y el coeficiente de variacién de Pearson de la nueva
variable seran:

Zyi'ni

_ 1& 1 & 1 & _
) y=1= =—Z(axi+b).ni=a—in.ni+b—Znizax+b
NS N i3 N i3

. La media se ve afectada por el mismo cambio de origen y de escala efectuada sobre la
variable.
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k k k
(Vi_V)z-ni Z(axi+b—a?—b)2-ni Z(Xi_i)z'ni

=a =a" oy
N N N

. Lavarianza no se ve afectada por el cambio de origen pero si por el cambio de escala
efectuado sobre la variable.

. . . 9 ac
L) El coeficiente de variacion de Pearson C.v, =Y __"x
y ax+b
. , . . Gy ao,
«+ Sise efectia un cambio de escala (b=0), se tiene: CV, =—=—>=CV,
y ax

El cambio de escala no afecta al coeficiente de variacion.

(e}
« Sisolo se efectua un cambio de origen (a=1), queda: C\V, == _be = C.V,
Yy X+
El cambio de origen si afecta al coeficiente de variacion.
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Cuestionario Estadistica Descriptiva
Facultad Ciencias Econdmicas y Empresariales

UNIVERSIDAD AUTONOMA Departamento de Economia Aplicada

DIL_MADRID Profesor: Santiago de la Fuente Fernandez

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

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.

Solucidn:
Cambio de la libra: x; Importe (euros): n, ni/xi

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

2

N = 457.000 2N /% =1755,939
i=1
. 270.000 .
270 miles euros son “eg 1042,471 libras X, = an - 1475575'(;03(; =260,26 euros/libra
187 miles euros son %:713,468 libras Z‘xﬁI

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

Solucién: No seria correcto porque la mediana de la distribucion de rentas es aquella cantidad tal que
el 50% del nimero de individuos percibe una renta menor o igual que ella.

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

Solucion: Carece de unidades de medida.
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4. En una distribucién simétrica se verifica que:
a) La media coincide con la moda en todos los casos
b) Elrango depende del nimero de observaciones
¢) La mediana coincide con la moda en todos los casos
d) Ninguna de las respuestas es correcta

Soluciéon: Ninguna de las respuestas es correcta.

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

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

6. Si el coeficiente de curtosis de Fisher es mayor que cero:
a) Ladistribucidn es platicurtica
b) La distribucion es mesocurtica
c) Ladistribucion es leptocurtica
d) Ninguna de las respuestas es correcta

Solucién: La distribucion es leptocurtica.

7. Cudl de las siguientes variables es de tipo discreto:
a) Tiempo de espera del ave
b) Distancia entre las capitales de provincia
¢) Elnumero de viviendas existentes en Madrid

d) Ninguna de las respuestas es correcta

Solucion: El nUmero de viviendas existentes en Madrid.

8. En una distribucién x=4 y la o2 =16. Definimos una nueva distribucién y =2x+1. denotando por
C.V. el coeficiente de variacidn de Pearson. é¢Cual de las siguientes respuestas es correcta?:

a) Cv, =CV, b) CV,>CV, ¢)2CV,=CV, d) Ninguna de las respuestas es correcta.

c 20

X (¢)

2X+1

<% o ey ey,

Solucidn: CV, =
X+ X

Sy
y

N |~
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9. Si el coeficiente de asimetria de Fisher es menor que cero, la distribucion es:
a) Asimétrica negativa o a la izquierda
b) Asimétrica positiva o a la derecha
c) Simétrica
d) Ninguna de las respuestas es correcta

Solucion: Asimétrica negativa o a la izquierda
El coeficiente de simetria de Fisher se define como

Ar >0 Asimetriaaladerechaopositiva
m . .
Ap =—§ A =0 Simetria
c

Ap <0 Asimetriaalaizquierdaonegativa

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

Solucién: Asimétrica positiva o a la derecha
El coeficiente de simetria de Pearson se define como
Ap, >0 Asimetriaaladerechaopositiva
x—My

Ap = Ap =0 Simetria

Ap <0 Asimetriaalaizquierdaonegativa

Tiene sentido obtener este coeficiente cuando la moda es Unica.

11. Concepto de curtosis.
Solucién: La curtosis de una distribucion de frecuencias es el apuntamiento que presenta el poligono

de frecuencias alrededor de la media. Si estda muy apuntado diremos que la distribucién es
leptocurtica, si poco apuntado platicurtica, y si el apuntamiento es intermedio mesocurtica.

| G

Platicurtica

Mesocurtica

Leptocdrtica
k k

> (% —%)*n; > —%)*n,

El coeficiente g, =m—j donde m,=c’=EL——  y m, =1
c N N
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indica el apuntamiento de forma de la distribucién comparandola con la distribucién normal
(Campana de Gauss), donde se tiene que:

= g,>3 Madsapuntamiento que la normal: Leptocurtica
= g, =3 lgual apuntamiento que la normal: Mesocurtica
= g,<3 Menor apuntamiento que la normal: Platicurtica

12. Sefale las ventajas e inconvenientes de la media aritmética como medida de posicién de una
distribucion.

Solucién: a; =x="=L——

N

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

=  Parasu calculo se utilizan todos los valores de la distribucién.

=  Es Unica para cada distribucién de frecuencias.

= Tiene un claro significado, ya que al ser el centro de gravedad de la distribucion
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 dispersién de datos puede llegar a perder
totalmente su significado.

13. Sefale las ventajas e inconvenientes de la media geométrica como medida de posicién de una
distribucion.

k
Z:nilogxi

.z — N — . i
Solucién: xg =\/x21 xp2 Xz -+ x¢  donde Xg =antilog=L

= Es mas 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 esta definida, es
decir cuando la distribucién no tiene valores nulos, su valor esta definida de forma objetiva y es
Unico.

= Para su calculo se tiene en cuenta todos los valores de la distribucion.

= Los valores extremos tienen menor influencia que en la media aritmética.

Los principales inconvenientes:

= Mayor complicacion en los cdlculos.

= Su indefinicidn (da nimeros con naturaleza imaginaria) cuando tiene valores negativos y cuando
una observacidn toma el valor nulo.

34



14. Seiale las ventajas e inconvenientes de la media armdnica como medida de posicién de una
distribucién. ¢En que casos es conveniente utilizarla?

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

Las principales ventajas son:
« Es mas representativa que otras medidas en los casos de obtener promedios de velocidades,
rendimientos, productividades, etc.
« Estd definida de forma objetiva y es Unica.
« Su cdlculo es sencillo y se tienen en cuenta todos los valores de la distribucién.
« Los valores extremos tienen menor influencia que en la media aritmética.

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

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

Solucidn:

Supongamos que sobre una variable X; efectuamos un cambio de origen y de escala:
Y, =aX;+b (multiplicar por ‘a’ es un cambio de escala y sumar ‘b’ es un cambio de origen). La media

aritmética de Y, seria:

k k k k

DY, =%z:(axi+b)ni =%2Xi nﬁ%Zni =aX+b

i=1 i=1 i=1 i=1

v-1
N

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

16. Defina los conceptos estadisticos de poblacién, marco estadistico, muestra e individuo o unidad
estadistica.

Solucién:

= Poblaciéon.- Es el conjunto de elementos que cumplen una determinada caracteristica.

= Marco estadistico.- Es el conjunto de informacidn (ficheros, listados, etc.) que permite identificar a
todos los individuos de la poblacidn. Es la base informativa que empleamos para seleccionar la
muestra. En el marco estadistico no siempre esta contenido todo el universo (por las omisiones,
duplicaciones, unidades mal clasificadas, etc.)

= Muestra.- Cualquier subconjunto de individuos pertenecientes a una poblacidon determinada.

* |ndividuo o Unidad de investigacion.- Cada uno de los elementos de la poblacion.
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17. Defina el concepto y significado de las medidas de curtosis de una distribucién estadistica.
Solucién:

Las medidas de curtosis o apuntamiento tratan de estudiar la distribucion de frecuencias en la zona
media. El mayor o menor nimero de valores de la variable alrededor de la media dara lugar a una
distribucién mdas o menos apuntada.

Para estudiar el apuntamiento comparamos el perfil de la &

distribucién (poligono de frecuencias o histograma) con la

XZ

e 2

denominada Campana de Gauss de ecuacion:y =

1
Van

Para ello, se utiliza el coeficiente de curtosis de Fisher: g, =—2-3
(o)

Segun el valor de esta expresidn, tendremos una distribucion mesocurtica cuando g, =0,
leptocurtica cuando g, >0, o platicurtica cuando g, <0

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

Solucion:

Cuando los valores a promediar tengan entre si una relacion 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 periodos 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 habra sido la media geométrica: Xg =i/(1,2)(1,5)(1,1)(1,3) ~1,27

19. Si a una variable X; la sometemos al mismo tiempo a un cambio de origen 0 y a un cambio de
escala C, écudl o cudles 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
¢) Lavarianzay la desviacion tipica sélo se ven afectados por los cambios de escala

Solucion: Las tres afirmaciones son correctas.

i 1 1 0 X-0
Sea Y, =— entonces, Y=—Y>| — |n==|=¥Xn—Yn |=2—
e Nz(c]' C{NZ"NZ'} C

Es decir, la media aritmética se ve afectada por los cambios de origen y de escala.

X;i=0 X-0

2 —\2
1 - 1 1 X; =X 1 -
Var(Y)ZNZ(Yi_Y)Zni :NZ(———j n; :NZ{ J n; :FVEH'(X)

C C C
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La varianza se ve afectada por los cambios de escala. En consecuencia, también la desviacidn tipica.

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

Solucion:

« Asimple vista no parece que la media aritmética sea representativa, puesto que el valor de 85
euros se aleja mucho de los otros tres.
« Paravalorar adecuadamente la representatividad hay que calcular el coeficiente de variacion de

Pearson: C.V:g:
X
_ 1+8+9+85 1+64+85+7225
a1:x:T:25,75 a, = 2 =1483,75

34,36

o =41483,75- (25,757 =34,36 con lo cual, CV = 1,33

7

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

21. Defina las medidas de simetria y apuntamiento de una distribucién de frecuencias.

Solucion:

18, -
o NZ(Xi—Xf“i
Coeficiente de asimetria de Fisher: g, =— =—"=1 3

c 1k S
[NE(XI _i)zni:|

- . ; X -M

Coeficiente de asimetria de Pearson: Ap = ——9
(&)

- . , +Q; —2M

Coeficiente de asimetria de Bowley: Ay _Q5+Q; —2M,
Q;-Q,

- . , N N X —X 3

Coeficiente de asimetria de Excel: A, = >
(N-1)N-2) 5| o

En todos los casos, si el coeficiente es positivo hay asimetria a la derecha, si es negativo hay asimetria
a laizquierda, y si es cero la distribucion es simétrica.

« Respecto a las medidas de apuntamiento:

>0 Madsapuntamientoquelanormal:Leptocurtica
- . m . -
Coeficiente de Fisher: g, :—2—3 =0 Igualapuntamiento que lanormal: Mesocurtica
c

<0 Menorapuntamiento quelanormal:Platicurtica
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Coeficiente de Excel: Cgyo = N(N-1) Z(Xi_x) }{ 3(N-1) }
(N-1)(N-2)(N-3) c (N=2)(N-3)

>0 Madasapuntamientoquelanormal:Leptocurtica

Ceyxcel 1 =0 lgualapuntamientoquelanormal:Mesocurtica

< 0 Menorapuntamiento quelanormal:Platicurtica

22. {Qué coeficiente compara la forma de una distribucién cualquiera con una distribucién normal?

a) El coeficiente de asimetria de Fisher
b) El coeficiente de variacion de Pearson
c) El coeficiente de curtosis de Fisher

d) Ninguna de las anteriores

Solucion: El coeficiente de curtosis de Fisher.

23. éDe qué depende el coeficiente de variacion de Pearson?

a) Promedio considerado

b) El signo del numerador de dicho coeficiente
c) Siempre tiene signo positivo

d) Ninguna de los anteriores

Solucién: Promedio considerado.

24. Multiplicando por cuatro los valores de una serie X; = X4,X», - ,X, se obtiene la serie
Yi =Y1,Y2, - ,Y,-¢éCudl de las siguientes afirmaciones es correcta?

a) Ambas series tienen la misma varianza

b) Ambas tienen el mismo coeficiente de variacidon

c¢) Ambas tienen la misma media

d) Ninguna de las anteriores

Solucién: Ambas tienen el mismo coeficiente de variacion.

25. Dentro de las tareas a desarrollar en la etapa de definicion de objetivos en una investigacién
estadistica podemos encontrar:

a) Recogida de datos

b) Tratamiento de los datos

c) Diseno del cuestionario

d) Ninguna de las anteriores

Solucién: Ninguna de las anteriores.
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26. ¢En qué ocasiones no debe utilizarse la media arménica?

a) Valores muy pequefios de la variable

b) Cuando existen valores de la variable igual a cero
c) Lasrespuestas (a) y (b) son correctas

d) Ninguna de las anteriores

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

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

18 .
m; ==Y (x;—x)n; es igual a:
i=1

a) 0

b) x

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

Solucién: 0

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

a) Siladistribucion es creciente

b) Sila media aritmética es igual a la mediana
¢) Entodos los casos

d) Ninguna respuesta es correcta

Solucién: En todos los casos.

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

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

¢Cual de las respuestas corresponde a la productividad media?

a) =147
b) =0,66
c) =0,68
d) Ninguna respuesta es correcta

5 = 200+350+400
" ~200 350 400
05 0,7 08

Solucién: =~ 0,68. =0,678=0,68
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30. En la distribucién unidimensional adjunta, ¢qué medida de posicién central debe utilizarse?

3] 2 | 2
n | 1 5 1 1 5 1

a) Media

b) Asimetria

c) Moda

d) Mediana

Solucion: Moda.

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

a) O0y8

b) Oy4

c) Oyile

d) Ninguna respuesta es correcta

Solucién: Oy 16.

32. En una distribucién se conoce m, =4,23 (momento de orden 4 respecto a la media) y 6?=1,2.
Segun estos datos, la distribucion es:

a) Platicurtica
b) Mesocurtica
c) Leptocurtica
d) Simétrica

. . . m 4,23
Solucion: Platicurtica. g, :—2—3: >
c 1,2

-3=-0,0625<0

33. Si el coeficiente de variacidon de Pearson de una variable X es igual a 2 y su media es 4. ¢Cual es la
desviacion tipica de la variable Y=(X/8)-0,57

a) 4 b) 1 c)2 d)o

Solucion: 1

C.VX=2=%:>6)(=8:>0'§=64

X X 2 64
Var(Y)=Var| 20,5 |=var| 2 |=2x =22 _1 56 =1
8 8) 64 64
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34. ¢ Cual es el coeficiente de asimetria de Fisher de la distribucién adjunta?

x| 1 2 3 4
n, | 3 6 4 2

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

1 _
*E (Xi_x)3ni
N& 0,21

Solucién: 0,25 gy =3 =1 = =025

k 3
Rg(xi—ﬂzni}z (0,89)2

35. Cuando en una poblacion la concentracion de renta es maxima:
a) Elindice de Gini esiguala 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

Solucién: El indice de Gini esiguala 1

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

a) Menores sean las diferencias (p; —q;)

b) Mayores sean las diferencias (p; —q;)

c) Mas préximos estén los valoresde p; y g, (p;=q;)
d) Ninguna de las anteriores

Solucion: Mayores sean las diferencias (p; —q;)
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Estadistica: Regresion - EXCEL - SPSS
Facultad Ciencias Econdmicas y Empresariales

UNIVERSIDAD AUTONOMA Departamento de Economia Aplicada

DIL_MADRID Profesor: Santiago de la Fuente Fernandez

REGRESION LINEAL

METODO DE LOS MINIMOS CUADRADOS.- En cada
par (X,Y) al valor observado x; le corresponde un valor (Xi'vj) b

observado y; y otro valor tedrico y; que seria el que

le corresponderia en la recta como funcioén, es decir:
¥i=Bo +B1X

A la distancia entre estos dos valores (tedrico y
experimental), la denotamos por d; =V, -Y;j

0

Para obtener los parametros B, y B;, se toman las distancias (errores) al cuadrado para que no se
contrarresten los signos positivos y negativos, haciendo minima su suma: M:dej :Z(\?i —yj)2

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

Considerando que ¥; =B, +B; X;, M=Zdﬁj =3B +B4 Xi_yj)z
i, i,

Para hallar los valores de By y B; que hagan minima esta funcién hemos de hallar las derivadas,
igualando a cero las ecuaciones resultantes:

S—MZZZ(BOJFBlXi_Vj):O = Z(BO+B1Xi_yj):0
8B 5 ]

3M

——=23 (Bo+B1x—y))(x)=0 = > (Bo+By1x—Yy;)x)=0
8B 5 ]

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

ZB0+Blin_Zyj:0 ZBO+Blin:Zyj
i i j [ [ J
=

BOZXi+Blin2_ZXiyj:0 BOZXi"'BlZXiZ:ZXiyj
i i i,j I I L)

Dividiendo las expresiones anteriores por N (nimero total de datos), habiendo supuesto que la
frecuencia absoluta de cada par (X, Y) es la unidad, resulta:
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21 DX 2.V B +Pix =y
- X i + X =
Bo IN +PB IN N Considerando los momentos, se tiene: o_ ! y
BoX+PByay =2y
Sxi o dxE X, o aw
Bo——+p, L —=1 o =y
°N TP ON N

sustituyendo en la ecuacion By X+ a5 =a44, resulta:

TR %) X 2 ot A1 XY _My
(V=PB1X) x+Brayg=a;; B Pilayp—%x)=a;-xy = Pi= 2 -
azo_x (e
BO =y- 2 X
GX

Finalmente, sustituyendo los valores obtenidos en la ecuacién de larecta y =+ x

_ my; _ m _ m _
y:y—%xqt—lzlx = y—y:%(x—x)
cYX cYX GX
COEFICIENTES DE REGRESION LINEAL
_ m _ .
« Larectaderegresiéon de Ysobre X: y-—y :—121 (x—x), donde el coeficiente de regresién
GX

m :
By/x =—5- es la pendiente de la recta.
c

X

. _ m _ - L
o Larecta de regresion de X sobre Y: x—X =% (y—Y), donde el coeficiente de regresion
Oy
_Mp .
By/y =—5 esla pendiente de la recta.
c
y

siendo la covarianza m;; =a;; — Xy
i _

— — + Xy =
N N N Y N Y N

SSavny Swn, Sxn
i 5 o v TY YU 4wy v
= - X -y + XY =a;y — XY —XYy+ XYy =23, — XY
N N N 11 11

i -

ZZ(Xi_i)(yj_V)nij sziyjnij dzzyjnij _szinij ZZnu

mqq =
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DESCOMPOSICION DE LA VARIABILIDAD: COEFICIENTE DE CORRELACION - VARIANZA RESIDUAL

Sea y; el valor tedrico que corresponderia en la recta de regresion de Y sobre X: ¥, =B, +B, X; .

Elevando al cuadrado la descomposicion (y; —y)=(y; —V ) +(y; —Y), se obtiene:
=0

n n 2 n n n
SCT=X(y; =) =3[y =9+ i =¥)] =20y =902+ 29 =¥)> +22(y; = 9;)-(9; =)
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

Observemos que, i(yi —v;).ly;—Y)= i(yi —Bo —B1%).(By +B1 X, —Y)=
i=1 i=1

:Bo i(yi_Bo_Bﬂ(i) + B1 ixi(yi_Bo_Bﬂ(i) + Vi(yi_Bo_Bﬂ(i)
i=1 i=1 i1

=0 =0 =0
n 0 n .12 n. _ 2
con lo cual, Z(yi—y) = Z(Vi_yi) + Z(Vi—y)
i=1 i=1 i=1
SCT SCR SCE

suma cuadrados total suma cuadrados residual suma cuadrados explicada

Z(Vi—\?i)z Z(\A’i—V)Z
i=1

Por otro lado, Zn:(yi—V)z=Zn:(yi—§'i)2+zn:(\71_wz = 1= i:nl T
= i1 -1 Dvi-v)’ vy’
i=1 i=1

Una vez estimado el modelo es conveniente obtener una medida acerca de la bondad del ajuste
realizado. Un estadistico que facilita esta medida es el Coeficiente de Determinacion (p2 ), que se

n
Y
L s i;(v. y)
define: p :SCT: -
2 (yi=v)°
i=1

El Coeficiente de Determinacion permite, ademas, seleccionar entre modelos clasicos que tengan el
mismo numero de regresores, ya que la capacidad explicativa de un modelo es mayor cuanto mas

elevado sea el valor que tome este coeficiente.
2

Or
~ 12 2
SCR i~V /N
De otra parte, p?=1 - ——=1 — le - G—; = szci(l—pz)
SCT 3 (yi—y)*/N o
\_ﬁ_—d
o

Considerando la recta de regresion de Y sobre X, el coeficiente de determinacion p2 puede
expresarse:
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2 2 —
Z{mll(x —i)} {mll} Z(Xi — X) coeficiente correlacién
~ — 2 1 2 —_——
> lyi=v) > (yi—v) Slyi-v)’ Gy oy Gy O,
N

X X

El coeficiente de correlacion lineal p es un numero abstracto que determinara el grado de ajuste

entre una nube de puntos y una recta de regresiéon. Se define como la media geométrica de los
coeficientes de regresion lineal:

= By /e Buy = Mg My - My
P=4/Py/x Pxsy = 2 2
oy Oy OxOy

Adviértase que si la varianza residual es cero Gf =0, se tiene, Gf :ci (1—p2) =0 1—p2 =0

con lo cual, p2 =l1=>my;=foc,0

y
RELACION ENTRE COEFICIENTES:
My 2
By/x = - > myy =Py /x O -
2

mllx = PBy/x 0x=pox o, B\//XZPG—y

p= = My =P Oy Oy X
Oy Oy

INTERPRETACION COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL:

Se hace una interpretacién a partir de la relacién con la varianza residual cf 26\2/ (1—p2) :

. 2_ 2
« Sip=0 = oy=0, vy By/x=0y By, =0.
Las dos rectas son perpendiculares y las variables son INCORRELADAS

« Sip=1 = Gr2=0.

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

« Sip=-1 = szO.
. .7 -):_
Todos los puntos se encuentran situados sobre la recta de regresién, d

existiendo entre las dos variables una DEPENDENCIA FUNCIONAL
(recta de regresién decreciente).
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« Si -1<p<0 6 O0<px1

Las variables estan tanto més correladas en cuanto el
coeficiente se aproxima mas a -1 6 1, respectivamente.
En ambos casos, existe una DEPENDENCIA ALEATORIA entre las

variables.

TRANSFORMACION DE LOS DATOS

Cuando se detectan problemas de NO LINEALIDAD o HETEROCEDASTICIDAD y se desea aplicar las

técnicas de REGRESION LINEAL se procede de forma anéloga.

Algunas funciones linealizables

y = kel

Inversa

]

y = ke*

i
— logy = loghk + Bz

Doble Log
y=ka® ——% logy = logk + Blogx

y=k+ '!?

| Logistica |
—» logy =logk + 3—
x

TRANSFORMACIONES DE FUNCIONES LINEALIZABLES

Logaritmo
y =kePox
Po >

Lineal con
Lny=Lnk+ B, x

Doble Logaritmo

Lineal con
Lny=Lnk—p, Lnx

Logistica

Lineal con
Lny=Lnk+p, x

Doble Logaritmo

y =kxPe

Po <1

Lineal con
Lny =Lnk+f, Lnx
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ANTECEDENTES DE LA REGRESION

« La Normal univariante y bivariante (modelos de probabilidad)
« Ajuste de una recta a una nube de puntos (analisis de datos)

« Inferencia estadistica (obtencién de conclusiones mediante la informacién de los datos y
las propiedades tedricas del modelo: intervalos de confianza, contrastes de hipétesis, errores,

analisis de la varianza, ...)

Distribucion Normal Bivariante (parametros p,,u,,5;,6,.p)

f(x.y)

f-"’f-;'rj':' %
W
S]]

.t i)
F
%J#:v:i}':.;/!:
""3,,4.';1 i, -ff:*"
T
g,

py =E(X) m, =E(Y) cf =Var(X) G% =Var(Y) p =Coef. correlacién (X, Y)

1 - % [G% (X—n1)? +0% (y=n2)* —2.01 0 p (X—111) (Y—Hz)]
f(x,y)= e 207 o3 (1-p7)

27‘5(51(52\/1—[)2

Normal bivariante: Distribuciones condicionadas

- Y/X=x es una N(By+pyx,7)

E[Y/X=x] v

MODELOS DE REGRESION LINEAL

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

« Lavariable explicativa (x)
« Lavariable respuesta (y)

Tratando de explicar la variable de respuesta (y) mediante una funcidn lineal de la x representada por
larecta y=Py+pB;x.
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Para ello partimos de un Modelo de Probabilidad (la distribucién normal) y de n pares de datos (x;,y;)
gue suponemos que provienen del modelo establecido.

Diferenciamos dos Moles:

MODELO 1.- El observador fija los valores de la variable x; y obtiene 'al azar' los correspondientes
valores x;: Y =B+, X+U donde UeN(0, 5)

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

(X,Y)eN(uq, 1y, 01,05,p) = Y/X=xeN([30+B1x, Gy 4/ 1—p2)

MODELO 1: MUESTRA ALEATORIA

u; eN(0, 1)
Yi =Bo +B1 X +y; {

yieN(BO+B1xi,02) independientes (i=1, ---,n)

Normalidad: u; eN(0,1)

Linealidad: E(uy;)=0

Homocedasticidad: V(u;)=0
Independencia: Los u; son independientes

Estableciendo las hipétesis:

o Bg:representa el valor medio de la variable de respuesta
(y) cuando la variable explicativa (x) es cero.

Los parametros:

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

rectaderegresion
Ajuste de una recta a n pares de estimada \
datos (x;, ;). \?:BUJFBN‘ . T min e
= 2=x)(yi-y)
. ¢ Ao i=l _ cov(x;, yi)

Estimacion de los coeficientes de la o ® o Bi=="5 T var(x)

S (x: — X)? i
recta 0 . 2. —%)

i=1

——Po=y—-P1X

49



PARAMETROS DE LA REGRESION (B, B1)

Bo =V—B;x
n _ _ 1 _ _
- E(Xi =) (y;-) ) N E(Xi ~x) (v;-V) covi,)
3 ~%) LSpxp  vard
i=1 N iz

ANALISIS DE LOS RESIDUOS. ESTIMACION DE LA VARIANZA RESIDUAL G’

. P recta regresion
i=Yi—Yi=Vi~Bo P estimada Los residuos del modelo: u, =y, —V;

(x:, ;) i =Bo + By %

La varianza residual:

Zuiz Z(Yi _é’o _ﬁl Xi)2
i= i=1

n-2 B n—-2

« Poniendo en el eje de abscisas los valores de las x; y en el de
Los residuos pueden dibujarse ordenadas los correspondientes u;.

de distintas formas: « Poniendo en el eje de abscisas los valores de las y; y en el de

ordenadas los correspondientes u;.

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 comun de dispersion.

El método mds comun lleva a lo que se llama residuos studentizados (por lo que su distribucion es la
t-Student).

4 Lineal y homocedastico 4 No |inea|yhomocedéstipo

ui ) ® g % e @ ui 3. o.-
G Bt Rt < '*'.'“:-_T': -
® ol el s 9
-~ P n’
Yi Yi
'y a @ A .
ui ... .. - ui ®a
. ®
O-%zo———-——_— 0= —’i-‘—..——d-o'-"—
® '..- .:.'c: ol
® g > L] ® g >

Lineal y no homocedastico ¥, No lineal y no homocedéstico\:’i
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ESTIMACION POR INTERVALOS DE LOS PARAMETROS DE REGRESION

(Suponiendo Normalidad)

. -2
Var(By) =52 EM‘—Z}

R 1 x?
. IC, (BO) = BO ito¢/2,n—2 N 2
no;

N noy

2

A S
Var(B;) =—F5
noy

A 1
o 1C oB1)=|B1Ety/2n2r, | — }
no

2
Xa/2,n-2 X1-a/2,n-2

2 2

Zuiz Z(yi_BO_Bl Xi)z
=1 i=1
n—-2 B

siendo la varianza residual Sﬁ = .
n_

CONTRASTE DE LA REGRESION (t-Student)

Se establecen las hipdtesis:

HO:BI :O
Hy:B, %0

La hipdtesis nula establece que los valores de la X no influyen en los valores de
laY en la relacién lineal, frente a la hipdtesis alternativa que dice lo contrario.

Con un nivel de significacion o rechazamos la hipétesis nula H, si el CERO no estd cubierto en el

intervalo de confianza:

s _covlx,y)
R 1 var(x;)
ICi_o(B1)=|PBq =t 5 Sg .|—= 1|, siendo n .
1-a\P1 1—-"a/2,n-2 >R G?( Z(yi_yi)z
\—ﬁr—’.—“ SZ — i=1
error tipico R
L muestra | n—2
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CONTRASTE DE LA REGRESION: ANOVA

(Descomposiciéon de la variabilidad en la regresion)

recta regresion

Ui:Vi_Qi:Vi_BO_lei

Vi =Bo +B1 X +y estimada
A oA Vi =Bo +B1X
Yi=PBo +B1 X+ UiA <
\A'i Yi—Vi |31

y, =V;+(y; —V;) restando y, resulta:
(Vi_V):(Vi_V)"'(yi_\A/i) * X

c 2 C 2 L 2
elevando al cuadrado, queda: > (y;—y) = Dyi—v) + >(¥i-Y)

i=1 i=1 i=1

SCT SCR SCE

suma cuadrados total suma cuadrados explicada suma cuadrados residual
(n—1) grados libertad (n—2) grados libertad 1 grado libertad

n n n Z(yi _\A'i)z Z(\A’. —V)z

Por otro lado, (v;—=¥)*=X(y;-¥)°+X(§;i-y)* = 1 =1L v E
= - - 2li-v)?* Xlvi-v)?

i=1 i=1

SCR/SCT Ra=scE/scT

n
SCE (¥ -v)?

El Coeficiente de Determinacién RZ% = ==
SCT 0
2vi—y)

i=1

El Coeficiente de Determinacién corregido R? por el nimero de grados de libertad, que depura el
incremento que experimenta el coeficiente de determinacién cuando el nimero de regresores es
mayor:

OF

Sy =02 /(h-2) ,

n n n
—_— ~ A — p— P G
2vi-v)® = X9 X7 = RP=1-5 =1-R
= SR = 2=y
i=1
(n—1) g.libertad (n—2) g.libertad 1g.libertad | 5

Oy
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ANALISIS DE LA VARIANZA: TABLA ANOVA

Variacion Suma cuadrados grados libertad | Media cuadratica F-Snedecor p-valor
. SCE
Explicada SCE=Y(V:-V)? — _
P .é | ' 1 _ SCE/1 | P*=
n ) SCR SCR/(n-2)
Residual | SCR=Y(y;—V)? n—2 ==
i=1 n—2
- 2
Total SCT=> (y;—Y) n—1
i=1
no 5 n ” 12 n —\2
2(Vi—Y) 2yi—¥3) 2.yi—y)
5, SCE 5 , SCR S scT 5
En consecuencia, of = = Of = = = =
1 1 n-2 n-2 n-1 n-1
CONTRASTE DE HIPOTESIS (F-Snedecor):
Hipdtesis nula Ho: B1 = 0 el modelo no es explicativo
Hipdtesis alternativa H;: B; # 0 el modelo es explicativo
A un nivel de confianza (1-a) se rechaza Hy si F>Fy.q1 15
« De otra parte, la distribucion F-Snedecor:
_ SCE/1 SCESCTn-2  , 1 n-2 _ 1 n-2 1 n-2
SCR/(n—2) SCT SCR 1 SCR 1 SCT-SCE  k 1-R* 1
SCT SCT
R n-2 R?
= ——1 - F=(-2)——
1-R 1-R

COMENTARIOS SOBRE EL CONTRASTE DE LA REGRESION

El contraste de la regresidon supone que la relacion (mas o menos fuerte) es LINEAL. Por tanto, si
no se rechaza la hipodtesis nula, lo Unico que se puede concluir es que no se ha encontrado
evidencia de una relacion lineal, pudiendo existir una relacién NO LINEAL.

En la REGRESION SIMPLE el contraste ANOVA coincide exactamente con el contraste de la t-
Student para el coeficiente de la variable regresora.

Los CONTRASTES Y GRAFICOS se utilizan para ver si existe EVIDENCIA en contra de alguna de las
hipétesis.

+ Histograma de los residuos tipificados

+ Q-Q plot de los residuos tipificados

¢ Test de K-S (Kolmogorov-Smirnov)

Normalidad
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+ Diagrama de dispersion de residuos tipificados

Linealidad frente a los valores pronosticados ajustados.
Homocedasticidad (Tienen que estar entre -2 'y 2 en una nube de puntos
sin forma)

PREDICCIONES A PARTIR DEL MODELO AJUSTADO

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

Partiendo de una distribucion N[Bo +B1 X0, c], se analizaran dos opciones:

o Estimacién de E[Y/X = xo] valor mediode Y para X=X
« Prediccidn de un valor de Y para X =x;

En ambos casos la mejor estimacidn puntual es del valor de Y predicho por la recta de regresién
ajustada Yy =Pg +P1Xg-

éDonde esta la diferencia?, veamos un ejemplo: Para una misma velocidad del viento X, las olas
podran tener distintas alturas.

« Estimacion de la media de Y para X =x,.- Estimacion de la altura media que tendran todas las

olas para una velocidad del viento fija X .

« Prediccion de un valor de Y para X =x,.- Prediccion de la altura de una ola para una velocidad del
viento fija X, .

La estimacidn de la media serd la mds precisa puesto que compensamos la variabilidad de la Y para X=X,

En la prediccidon de un unico valor, a la variabilidad estadistica se suma la variabilidad de los valores de la Y
para X=X,

INTERVALOS DE CONFIANZA PARA LA ESTIMACION Y LA PREDICCION

Estimacion de la media de Y dado X=x,: E[Y/X =x,]

-2
. N 1 (xg—X

IC;_q (estimacion)=|yg tty /5 2 Sk _+%
' n  noj

error tipico

Prediccion de un valor de Y dado X=X

- 1 (xq—X)?
IC;_q (prediccion) =|yg £ty /2 12 Sr \/1+_+%
n noy

error tipico
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Graficamente: Bandas de confianza y de prediccion

p Bandas de
f" 2 ’ prediccion
/! =
: 458 para Y dado X=x,
] ) '
N p i /
/ ?
ey - Bandas de
F H - B
gt confianza para
B~ e il "
R 2 SR E(Y/X=x,)
e s | i
f /’ ’
’
/' !
4 / ! -
/ . L
/ : media

~ Los dos bandas tienen la misma forma, siempre mas
estrechas en la media de las x donde hay mas informacion

CONTRASTE DE LINEALIDAD

Es normal que en un disefio fijo para cada valor de la variable explicativa (X =Xx;) se tienen varios
valores de la variable respuesta. La muestra se puede ordenar como se describe a continuacioén:

Xl X2 X3 cee Xk

Y11 Y21 Y31 Yk1
Y12 Y22 Y32 Yk2
Y13 Y23 Y33 Yk3
y1n1 y2n2 y3n3 x yknk
Vlo VZ. V3o Vk'

La muestra es de la forma (xi,yij), donde [i=1,2, -k =12, - ,ni], el tamafo muestral es

n=n; +n, +n3+ --- +n,, y para cada valor X; se puede calcular la media condicionada muestral de

la variable de respuesta:

nj
Zyij
=1

Vio: |:1121 Ik
n;
Con lo cual, en la igualdad,
k Ni , & ni , & ni 5
ZZ(VU‘—V..) = ZZ(Yij_Yi) +ZZ(V1—Vi)
i=1j=1 i=1j=1 i=1j=1
SCT SCR SCE

(n—1) g.libertad (n—2)g.libertad 1g.libertad

n
« Lasuma de la variacién residual SCR= Z(yi —V; )2 se puede descomponer en dos términos:
i=1
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k Mi k M k Mi k Ni
SCRZZZuﬁ :ZZ(Yij _\A’i)z :ZZ(VU _Vi.)z +ZZ(7i- _\71)2 =

i=1j=1 i=1 j=1 i=1j=1 i=1 j=1
k Ni k
= ZZ(YU _Vi.)z +Zni (Vie —\A’i)z
i=1j=1 i=1
SCR, SCR,

De este modo, una descomposicion mdas completa de la variabilidad total serd la siguiente:

SCR (n— 2)g.libertad

k i k i k k
ZZ(yij—Vi)z = ZZ(Vij—Vi.)Z + Zni(Vi.—\“/i)z +Zni (%—Vi)z

i=1j=1 i=1j=1 i=1 i=1

SCT SCR, SCR, SCE
(n—1)g.libertad (n—k)g.libertad (k—2)g.libertad 1g.libertad

Considerando esta igualdad se puede construir una tabla ANOVA mas completa:

Fuente de variacion Suma de cuadrados Gr.ados de Varianzas
Libertad
k
R SCE
Regresion SCE Z N (Vi =Yoo )2 1 S% :T
i=1
k
_ o SCR
Residual SCR; Zni (Vie —yi)2 k-2 S§1 = !
i=1 k-2
k M - SCR
Residual SCR, ZZ(yij —Vi,)z n-k S%z = 2
i=1j=1 n—k
k i SCR
Residual SCR ZZ(VU —&A/i)z n-2 S% =
i=1j=1 n-2
n
_ - SCT
Total  SCT | 2(yi—¥) s

A partir de la ANOVA mds completa se puede contrastar la hipétesis de que la funcidn de regresién es
lineal frente a la hipdtesis alternativa que afirma lo contrario. Es decir,

Ho: E[Y/X=x;]=Bo +B1x; la funcién es lineal

Hy: E[Y/X=x]=p(x) la funcion no es lineal

Cuando la hipétesis nula H es cierta, las medias condicionadas estaran proximas a la recta de
k

regresiony SCR1= Zni (Vie —{/i)2 ~0, esta medida tiene dimensiones y no es util para resolver la
i=1
k M
cuestion, para aclarar la discrepancia se comprara con SCR2 :ZZ(yij —\“/i)z, y el cociente de los dos
i=1j=1

estadisticos se utiliza como estadistico del contraste en estudio:

S2
R, :S%l ~Fy_2), (k) bajo la hipdtesis nula
R2
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2
. S
En el contraste unilateral de la F, no se acepta Hy cuando Fy_) (n_k) z%l > Fo s (k=2), (n=k)
R2

MODELO LINEAL DE REGRESION: HERRAMIENTAS DE SOFTWARE

« EXCELY LA REGRESION LINEAL

Se puede utilizar el andlisis de la regresion lineal para estimar la velocidad de reaccidn en p-
moles/minuto (Y) basandose en la variable X = 'Cantidad de glucogenasa'

X Microsoft Excel - GLUCOSA-MOLES =13
ﬁ archivo Edicidn Wer Insertar Formato Herramientas Daktos  Wenkana Excel dispone de analisis de RegreSiOIn para ajustar el
i =181XI}  modelo de regresion simple, simultaneamente
- AE E= KD - . . . /
bed elyY +R@BY e @ roporciona las estimaciones de los parametros, la
I & A
Ari 10 ~| N & 8 < > < T T .
i - = =’ _| contrastacién individual, y el andlisis de los residuos.
1 |X: CANTIDAD GLUCOSA:mI/ Y: MOLES/MINUTO =
2 ! 18 En el menu Herramientas, tenemos el didlogo Andlisis
3 7] s
4 3 &0 de datos, donde elegimos Regresion, obteniéndose
g gé 180 un cuadro de didlogo que permite realizar un ajuste
7 ' .| paralaregresion multiple.
RN vl

X Microsoft Excel - GLUCOSA-MOLES

ﬁ Archivo Edicidn  Yer Insertar Formato | Herramientas Datos Wentana 7
DS E SRY | sm@cYowed., 7 |z L@E45 @
. Autocorreccidn, .. e
arial -0 - N X Haede A B Anilisis de datos 1?7 %
0 @ Favorkos - Comparti oo Funciones para analisis
o J = Control de cambios  » i
7 o = — Histograma -
L~ Media mavil

1| X: CANTIDAD GLUCOSA:mI/I MOL  Eret=ee" : i Generacidn de ndmeros aleatorios Cancelar

2 1 Buscar ohistivo. .. Jerarguia v percentil avuda

34 g Escenarios. . —

Auditoria » Mueskra

5 0.2 e Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

B 05 i Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

7 Macro » Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

S P Prueba z para medias de dos muestras A

10 Personalizar. .. [

1 CpCiones... =
W4Ty MR Hojas b, |« istente ’ W[

Listo F1IC

Regresion

Los Campos de Entrada tienen las funcionalidades:

Entrada
-Aceptar
Rango ¥ de entrada: 46414646 EY
Cancelar

Rango & de entrada; tad1:4ats| EY
Ayuda
v Rétulos ¥ Constante igual a cero g

Iv Mivel de confianza 95 N

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

Opeiones de salida

" Rango de salida: B3

" En ina hoja nueva: Rango X de entrada: Introducir la referencia

+ En un libro nueva . . .

ST correspondiente al rango de datos independientes. Excel
Sl Sl e i restliles ordenara las variables independientes de este rango en
v Residuos estandares ¥ Curva de regresidn ajustada . . }

e m— orden ascendente de izquierda a derecha. El nimero

¥ Gréfico de probabiidad normal maximo de variables independientes es 16.
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Rotulos: Activar esta casilla cuando la primera fila o la primera columna del rango (o rangos) de entrada
tienen rotulos. No activar en el caso de que el rango de entrada carezca de rotulos. Excel genera los
rotulos de datos correspondientes para la tabla de resultados.

Nivel de confianza: Activar esta para incluir mas niveles de confianza en la tabla de resimenes de
resultados. Introducir el nivel de confianza a aplicar ademas del nivel predeterminado del 95%.

Constante igual a cero: Activar esta casilla para que la linea de regresidn 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 andlisis, nUmero observaciones, coeficientes, error tipico del prondstico Y, valores de
R? y error tipico de coeficientes.

En una hoja nueva: Hacer clic en esta opcién para insertar una hoja nueva en el libro actual y pegar los
resultados, comenzando por la celda Al de la nueva hoja de calculo. Para dar un nombre a la nueva hoja
de célculo, 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 opcidn gréfica tiene que teclear esta opcion.

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

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

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

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

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

Finalmente, con las opciones activadas en la figura anterior, en la tabla de resultados aparecen los
estadisticos de regresion, cuadro de analisis de la varianza del modelo, estimadores, contrastes de
significaciéon de F-Snedecor y de t-Student con sus p-valores asociados, intervalos de confianza para
los pardmetros y para las predicciones al 95%, y residuos.

1 Resumen i |
Z

3] Estadisticas de la reqresidn

4 Coeficiente de correlacidn miltiple 0991055515

5 Coeficiente de determinacidn R"2 0982191033

B R"2 ajustado 097625471

7 Error tipico 3341412148

8 Observaciones &)

9

10 [ANALISIS DE WARIAMZA

11 Grados de libertad  Suma de cuadrados | Promedio de los cuadrados F ‘Walor critico de F

12 Regresidn d 1847 304895 1847 304895 165,4544631 0001014106

13 Residuos 3 33,49510542 11,165035714

14 Total 4 18803

15 |

16 Coeficientss Error tipico Estadistico t Prababilidad inferior 95% Superior 95%  Inferior 95,0%  Superior 95, 0%
17 Intercepcidn 121121358 2 450936878 04941868485 0 B55095829 5508762445 9011202204 -6 585762445 9011202204
18 X 1864534337 144977538 1286291037 0001014106 1403450362 2326218312 1403450362 2326218312
19

o y=1,2114+18,648 x

22 Andlisis de los residuales Resultados de datos de probabilidad

23

24 Obssnvaciin FProndstico ¥ Residuos Residuos estandares FPercentil ¥

25 1 19,05956325 -1,059863253 -0642614139 10 &}

26 2 35 A0790663 -3 507906627 -1,212236471 an 10

27 3 a7, 15625 284375 0882722124 al 168

20 4 4 940866554 3059111446 1057145146 it k]

29 i} 1053539157 -0, 535391566 -0,185016664 a0 5]

|§n< » | MM Hojal / Hoja2 £ Hojas / |4]
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La figura adjunta presenta el grafico de Ia
variable independiente (X) contra los
residuos, lo que se utiliza para detectar el
problema de no linealidad,
heteroscedasticidad, y autocorrelacién en el
modelo del ajuste.

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

La figura adjunta presenta el grafico para
detectar la hipdtesis de normalidad en el
modelo.

La grafica ideal es la diagonal del primer
cuadrante.

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

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

Para obtener la recta de regresion, se
seleccionan los datos

ol GLUCOSA-MOLES _
A B F

1 | CANTIDAD GLUCOSA:mII MOLES/MINUTO —i
2 X Y

3 1 18

4 2 35

5 3 B0

B 0.2 B

7 05 10

8
M| 4[» [} HojaS / Hojal % Hoja2 { Hoja3 / el 2

Y hacemos clic en el icono de Asistente para
Graficos.

X Microsoft Excel - Libro4

Sfl=]:9

ﬁ Archivo Edicion Yer Insertar Formato Herramientas Grafico Ventana 7 .= ﬁ
CeEd &Sy FB@E ) & &
A B E D E F —
1 u L} L
2 X: CANTIDAD GLUCOSA:mlil Grafico de los
3 residuales
4 4
5
B @ 2 %
7 m g * o
aw =20 * { t t t :
{ g *
9 v 05 1 i@ P4 27 £ 3|5
10 -5
1; X: GANTIDAD GLUCOSA:mI/
B . e
M| «[» v\ Hoja4 / Hojal £ Hoja2 £ Hojaa / | <] W[

i Libro4 fi=[c3
1 i
| Grafico de probabilidad normal

=z

4

5 o

B 5 60 +

7 Z 504

B = 4p-

2l o *

o] 4 301

1| g 20+ .

121 .. 10 . +

(1R | . . |
14

e 0 20 40 B0 80 100

15 Muestra percentil

18 - — = - i
M| 4]» MM Hojad / Hojal fHoja2 £ Hojad [/ ] il

i Libro2

1 | L |

= X Curva de regresion ajustada

3

; 70

5 60 + *

= a0 + -

B " - 4D E i . -
] 30 = Prandstica ¥
10 20 + ]

11 107 4 ®

12 o 2 :

L 0 1 2 3 4

14 |

15 X

16 m n
M 4] [M} Hojal % Hoja2 { Hoia3 / L«

Asistente para graficos - paso 1 de 4 - Tipo de grafico

Tipos estandar | Tipos personalizados I

Tipo de grafico: Subtipo de gréfico:

g Coluranas a
B Barras b
[ Lineas + .
@ Circular
Iy Areas }{X m
@ Anillas
iy Radial
@ Superficie
®¢ Burbujas
izl Cotizaciones ﬂ
Dispersidn, Compara pares de valares,
Presionar para ver muestra |
Cancelar | Siguignte = | Terminar |
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Previsualizamos la Grafica Hacer clic en Siguiente  Se ajustan los detalles de la Grafica, Titulos,

nombre de los ejes, etc. Hacer clic en Siguiente
i wao)

Asistente para graficos - paso 3 de 4 - Opciones de grafico

¥
Titulos l Eje ] Lineas de divisidn 1 Leyenda | Rétulos de datos
0
&0 Titulo del grafico:
50 REGRESION LINEAL REGRESION LINEAL
:: + || Eje de valores () i
20 GLUCOGEMASA 50
o i 50
i Eje de valores (¥): o
* Moes g g G
0 05 1 15 2 25 3 a5 MOLES| E 30
20 +
’— 10 1
Rangodedatos:  [=Hojazigagz:4E7 EX| o
i 1 2 3 4
Series en: " Filas l— GLUCOGENASA
* Columnas
@ Cancelar < Atras | Siguiente = | Terminar

@ Cancelar < ftrés I Siguiente = Terminar J

Asistente para graficos - paso 4 de 4 - Ubicacidn del grafico

Situat grafico:
St L Con la opcidn que figura seleccionada se obtiene la
S e - | Grafica en la misma hoja. Hacer clic en Terminar.
Cancelar | < ptrés ‘ | ,WI
CEX
A | E |l o —— G | H [ K| =
1| CANTIDAD GLUCOSA:ml1 MOLES/MINUTO L i
2 X Y ;
3 ] 18 REGRESION LINEAL
4 2 ES
5 3 60 0
& 02 g
7 05 10 =]
]
] 50
10
1 &40
12 = +|m
13 2 .
14
15 bl .
16
17 10 -
18
13 0 T T T T T T
0 ] 05 1 15 2 25 3
21 GLUCOGENASA
2 u
|423< [» M} HojaS £ Hojal ), Hoja2 f Hoja3 / ) ) |4

REGRESION LINEAL

70

La Grafica nos permite visualizar cierta o
relacion lineal. Para encontrar la ecuacién B0
de la recta que mejor la modela se
posiciona el cursor sobre alguno de los

puntos de la Gréfica de Dispersion, y se o >
hace clic con el Boton Derecho del Mouse.

40

MOLES
+
2]
=
n

30

] 0s 1 15 2 25 3 35
GLUCOGENASA
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Se selecciona:
'Agregar linea de tendencia ...".
Después 'Linea de Tendencia o

Pasando a la solapa 'Opciones’

REGRESION LINEAL .z .
regresion lineal.
70
60 & Agregar linea de tendencia
a0 Tipo I Opciones }
Tipo de tendencia o regresidn
& 40 5 o
= + + J‘)’/ f\j R
[=]
=130 Formato de setle de datos,., z £
Lineal Logaritmica Polinomial
20 Tipo de gréfica.., : o
t Datos de arigen... / J f m
n 4] Potencial Exponencial [Media mdvil
0 T T T A partir de las series:
E
o 05 1 15 e 35
GLUCOGENASA |
o

Se tildan las opciones y se hace clic en 'Aceptar’

Agregar linea de tendencia

Tipo l Opciones ]
Tipo de tendencia o regresion

Lineal Logaritmica Polinomial
Patencial Exponencial Media mawil

A partir de las series:

=

Aceptar |

Cancelar

Agregar linea de tendencia

Tipo Cpciones l
Mormbre de la linea de tendencia

+ Aukomatica: Lineal (¥}

" Personalizada: |

Extrapolar

1] 3: Unidades
] 3: Unidades

—

I¥ Presentar ecuacion en el gréfico

Hacia delante:

Harcia atras:

[ sefialar intersecciin =

¥ Presentar el valor B cuadrado en el grafico

Aceptar |

Cancelar

Resultando, finalmente:

REGRESION LINEAL
70
0 T= 1855 F 1,217
R? =0 9522
50
w40
w
5‘ -
=3
20
/
10
+*
0 v v : v v
D 05 15 2 25 3 35
GLUCOGENASA
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« SPSSY LA REGRESION LINEAL

Con datos introducidos en SPSS, intentamos ajustar un modelo mediante Minimos Cuadrados

Ordinarios (MCO).

Para ello, se elige en el Menu Analizar - Regresion - Lineal, como se indica en la figura adjunta.

oaf GLUCOGEMNASA.sav [Conjunto_de_dat... |

¢ GLUCOGENASA.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPS5

Archivo  Edicidn Wer Datos  Transformar EOEVEETM Graficos  Utlidades Wentana 7
Archivo  Edicion  Wer Datos Transformar  Analizar  Graficos = 2 @ b gy Ifomes 4
i - Estadisticos descriptivos »
Utiidades  Wentana 7 25 Tablas » Vigibla: 2 de 2+
= L GLUCOGENASA | MOLE — Comparar medias Yhar | var | wvar | vara
=4 =T wmh A BE 7 0 15 Modehoineal general ’
2 ZIEI B Modelos lineales generalizados  »
25 5 3IEI 0 Modelos mixtos 3
! Ce iones »
GLUCOGENASA | MOLES | war  |a Z - D
1 1o T = 5 bl ¥ Estimacidn curviinea, .,
v B i 3
7 20 3w i 7 i p|  Logsticabinaria...
' 5 Faraias , Logistica mulkinomial ...
3 3o B0 3 Pruebas no paramétricas » srd;"tal"'
4 2 g T Series temporales B B
i = Supervivencia b nolineal...
5 .5 10 ) Respuesta mulkiple ¥ Estimacisn ponderada...
B = Andlisis de valores perdidas. .. Minimos cuadrados en dos Fases...
Musstras complejas » —
? B 14 Control de calidad » Escalamiento dptimo...
= = 15 Curva COR...
4+ [\ Vista de datos 4 vista devaria [< | ¥ = v
« []\Vista de datos £ Vista de varia | < | >
Regresion lineal SPSS5 El procesador ests preparado

En el cuadro de la Regresion lineal se introduce la variable dependiente (Y) y la variable
independiente cantidad de glucogenasa (X). En el boton Opciones se hace la seleccién de la figura.

Ml Regresidn lineal

Meétada: I Introducir

Wariable de seleccidn

S —
Etiquetas de caso

Ponderacion MCP:

[ g i e Dependiente: ion li - i
s o S i -
& GLUCDGENASA \:\ I_yg Regresion lineal: Opciones
| & MOLES
A -E Criterios del método por pasas
ol
{depencieny e Entrada: [,EIE | Salida: I,'ID
D () Usar walor ds F

1 r
224 | 271 ]
Incluir constante en la ecuacisn
Yalores perdidos
() Excluir cazos seqin lista

() Excluir casos seglin parsja
(%) Beemplazar por la media

E stadisticos.. [ﬁréficos...] [Ggardar.. ] [Qpciones...]

En las opciones Estadisticos y Grdficos, se procede como aparece en las selecciones adjuntas. En el
botdn Gréficos se selecciona residuos contra valores predichos. Al pulsar Aceptar se obtiene el ajuste
del modelo.

Regresidn lineal: Estadisticos

Coeficientes de regresidh
Estimaciones
Intervalos de confianza
[ tatriz de covarianzas

Residuos

[ Diagndsticos por casn

Ajuste del modelo
[ Cambio en B cuadrado
Descriptivoz

Continuar
Cancelar

[ Conelaciones parcial y semiparcial

[ Diagnasticos de colinealidad

Dizperzidn 1 de 1

Continuar

(Coniea]
o

o
=

“ZFRED | Apuda
"SRESID E
"SDRESID % [ZRESID !

!
"ADJPRED ‘
|

Gréaficos de residuas tipificadas
Histograma
Gréafica de prob. normal

[ Generar todos los aréficos parciales
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El ajuste del Modelo:

ANOWVAR
Suma de Media
Modela cuadrados gl cuadrética F Sig. SCE=1847,305
1 Regrasian 18473048 1 1847,305 165,454 ao12
Residual 33,495 3 11,185 SCR=33,495
Total 1880,800 4 SCT =1880,8

4. variahles predictoras: (Constante), GLUCOGEMNASA
b variable dependiente; MOLES

Fo SCE/1 _ 1847,305 — 165,454
SCR/3 33,495/3

Hipdtesis nula Hp: By = 0 el modelo no es explicativo
Hipotesis alternativa H;: B; # 0 el modelo es explicativo

A un nivel de confianza del 95% (1—a =0,95) se rechaza H, si F=165,454>F; ;s.; 3 =10,128 (tablas)

Resumen del modelot

F cuadrada | Errortip. dela Drhin- Rz _ SCE _ 1847,305 —0982
Wodelo R R cuadrado corregida estimacion YWatson - SCT - 1880 8 -
1 g1 a EER a7k 3,341 1,673 ’
a. Wariables predictoras: (Constante), GLUCOGENASA, R=,/0,982=0,991
b, variable dependiente: MOLES
2
. R 0,982
Se verifica la relacion F = (n—2) 5> — 165454=3 ——
1-R 1-0,982

Respecto a la autocorrelacidn, el estadistico de Durbin-Watson de 1,673 no deja claro la presencia o
n

>y, _Ui—1)2 DW=2 sip=0
no de autocorrelacién: DW ==2————~2(1-p) ={DW=0 sip=1
pXTH DW=~4 sip=-1
i=1

Coeficientes®

Coeficientes
Coeficientes no estandarizad Intervalo de conflanza para
estandarizados 0s B al 95%
Lirnite
Modelo B Error tip. Beta t Sig. Lirnite inferior | superior
1 (Constante) 1,211 2,451 494 G55 -6,589 9,011
GLUCOGEMNASA 18,648 1,450 891 12,863 o 14,035 23,262

4. Variahle dependienta: MOLES
El Modelo estimado seria: y=1,211+18,648 x

Estadisticos sobre los residuos?®

Desviacidn
Minirmo M aximo Media tip. il
Walor pronosticada 4,94 8716 26,20 21,490 g
Residua hruto -3,508 3,059 aaa 2,894 5
Yalar pronosticado tip, -,9849 1,440 ,aon 1,000 5
Residuatip. -1,080 H16 ,aaa 866 L}

a. Variahle dependiente: MOLES
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Histograma

Variable dependiente: MOLES

2,09

157 En la figura del histograma de los
L residuos. se observa que no se
= ajusta bien a una distribucién
£

/ \ normal.
/ N

00

Media =1,11E-16
Desviaciél&tl’psica =0 866

15 1,0 05 00 05 10
Regresion Residuo tipificado

Grafico P-P normal de regresion Residuo tipificado
Variable dependiente: MOLES

1,04
o 05 o ®)
. s . °
En la figura se presenta el grafico de normalidad £
que se ajusta muy bien a la diagonal del primer 2064
cuadrante. s
o o
™4
=)
g
o
02+
00-— T T T T T
0,0 02 04 06 08 10

Prob acum observada

Grafico de dispersion
Variable dependiente: MOLES

w
1
o

En el grafico 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.

o o =
o w o
1 1 1

Regresion Valor pronosticado tipificado
3

o
1
[s]

T T
5 10 0,5 00 05 10
Regresion Residuo tipificado
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REPRESENTAR NUBE DE PUNTOS - RECTA DE REGRESION

i *GLLICOGENASA .sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicion  Ver Datos Transformar  Analizar REEIEN Utlidades ventana 7
= E I% E" m E? Iy _r rv., Generador de gréficos. ..
17 e o 4 “Visible: 2 ds 2+
4logo antiguos Barras...
GLUCOGEMNASA | MOLES | iy T var &
1 10 18 Lineas. ..
2 20 35 hreas...
3 30 60 Sectores...
La nube de puntos se representa con el : - 3 i b :
, , i Diagramas de caja...
menu: GRAFICO/DISPERSION/PUNTOS £ Barras desror..
7 Piramide de poblacidn
i
£l
10
11
iz
13
4 7
4+ \Vista de datos £ Vista de variables [/ | < I 3|
Dispersisn/Puntos 5PSS El procesadar esta preparada

Dispersion/Puntos

Def\mr

spersidn 4 Dispersitn Puntaz . P . .7 .

ele ™ o] 20 (e ] | En el cuadro de Dialogo especificar 'Dispersion Simple'
! Digpergidn E&q grisnerswén

SUperpuesta

En la OPCION DISPERSION 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).

M Diagrama de dispersian simple
80+ o
O T
EieX: plar
] [Swoes
[Foe ]
Ejex:
Box 504
E | #erocenass |
E Establecer marcas por: [ﬂj
| Syuda
| G
Etiquetar los casas mediante:
3 | 0
] -
Panel por ) 0
Has o
| =
20
Columnas: o
r 104 (=]
o
Plantils
] Usar las especificaciones graficas de: o
T T T T T T T
00 05 10 15 20 25 30
GLUCOGENASA

Una vez dibujada la nube de puntos se puede dibujar la recta de regresion. Para ello, es necesario
editar el grafico pulsando dos veces sobre el mismo. A continuacion en el editor de menu de graficas,
se selecciona la opcién ELEMENTOS, como se muestra en la figura:

B Edilor de grificos i Editor de gréfices
rchhvo Edr Yo Qpoiorers Brerdos Avud —
oo SXYEMP B LEK Cl=ML EELIZG bl o IXYRMR Mrmwmwm T EEELIG &
N K - - - iy, Mestrar eoguetss ge datos -—
Mol bl el B L b X G
: v
e o w] CEEETET B
-
e, Linea de rkerpclacn
= - P
»
an “
o
o w
o L
w o]
21 0] a
g™ =
=
-
20 J o
a
14 e
1t o a
o
"
o T T T T T
= . : = ; : = an ns 0 Vs 20 < 0
0o o5 tn 15 0 25 10 GLUCOGENASA
GLUCOGENASA
FITS, W48, 75 puntor I M il
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Se selecciona la opcion Ajustar linea/Lineal

Propiedades ﬁl
— i Editer de prafices
Tamario del grafico | Lineas | Ajustar linea | variables Erowo Edotm Ver Gpoores Elementos Awgds
., ., oo DXYRgP B LEY ClMe il &Il
D Mostrar trazos de unidn, D Suprinir interseccidn N T et
Método de ajuste ol R Y
P
) Media de ¥ () Cuadrético
504
@ Lineat ; ) Cibica
504
() Loess
% de puntos que ajustar: [ oo m
Kernel: ||
h w
]
Intervalos de confianza g *1
(&) Ninguno
2
) Media
) Individuos
1o
%t | o5
o
o a5 " s 0 T
GLUCOGENASA
Aplicar 1 [ Cancelar ] [ Ayuds ]
H:375, Wikt 76 portos |

EJERCICIOS DE REGRESION LINEAL

1. En la tabla adjunta se recogen dos afios, el gasto mensual en publicidad (X) y las ventas mensuales
(Y) de una empresa, ambas en miles de euros, calcular la recta de regresidon que explique las ventas en
funcién del gasto de publicidad, asi como su representacion grafica.

X 15,2 | 14,9 15 |14,9 14,2 | 14,6 | 155 | 15,1 | 154 | 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 | 149 15 13,6 | 14,7

Y 726 721 701 656 743 644 676 813 710 712 648 719

Solucion:

12 Opcioén en Excel

Asistente para graficos - paso 1 de 4 - Tipo de gréfico E|g|

Tipos estandar | Tipos personalizadas ]

Tipo ds gréfico: subtipo de gréfico: Para construir un diagrama de dispersién, se introducen las
g;'m - observaciones en dos columnas, teniendo la precaucién de
I%g_“e:; P colocar las observaciones de la variable independiente X en
B (Dispersicn) la primera columna (A6:A30), de forma que el rango de los
%22’3&1 W datos sea A6:B30 (incluyendo los rotulos X e Y de las

iy Radial

@) supsfice ’j , observaciones).

@: Burbujas

i Cotizaciones -

Una vez introducidas las observaciones, se selecciona en el
menu Insertar/Grafico, seleccionando Tipo de Grafico (XY
dispersion), y el Subtipo de grafico (Dispersién). Una vez
seleccionado, se hace clic en Siguiente >.

Dispersion, Compara pares de valores,

Presionar para ver mueskra |

@ Cancelar | Siguiente = | Terminar |
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Datos de origen

Rango de datos

300

] Serie 1

En la pestafia Rango de datos, se introduce el rango en el que e o

estan contenidos los datos (incluyendo los subtitulos), indicando si o o
éstos estdn en filas o columnas. De este modo, se tiene A6:B30. 5ggn =

En la pestafia Serie se comprueba si las series X (variable

independiente) e Y (variable dependiente) se corresponden con las R o= sescoix] E

Series en:

observaciones. Una vez comprobado se hace clic en Siguiente >.

" Filas
* Columnas

|

Cancelar

< Akras

| Siguiente Terminar

Titulos 1 Eje ] Lineas de divisidn
¥ Mostrar leyenda 2
Ubicacion s
¢ dipk - En el paso siguiente, se permite modificar distintos
Esquina 700 e s .
ke £ elementos del grafico, como se puede deducir de las
* Derecha 500
* Tzguierda & = || pestafias disponibles en la ventana de la izquierda.
= Finalizadas las modificaciones, se hace clic en Siguiente >.
7
@ Cancelar < Abras | Siguiente = | Terminar

edl.3

Asistente para grificos - paso 4 de 4 - Ubicacién del gréafico

Situar grafico:

. " En una hoja nueva: |Gréf\c01

Finalmente, se selecciona una ubicacién para el gréfico. En
este caso, Como objeto en: Hojal, de forma que se inserta
en la misma hoja de cdlculo donde se esta trabajando. Para

+ Como objeto en: m
terminar, clic en Terminar >.
Cancelar | < Atrés | | Terminar
e ;’:"‘" Aparece el diagrama de dispersion que aparece a la izquierda.
N Modificando algunas opciones de formato en el grafico, se

&0

consigue mejorar y clarificar el aspecto. Mas concretamente,
eliminando las lineas de division y el fondo del area de trazado,
corrigiendo las escalas de los ejes para centrar la nube de puntos,
el gréfico podia adoptar el aspecto siguiente:

a0

;0

200

00

850

Obtenido el diagrama de dispersion, se puede proceder a agregar la

&0

recta de regresion. Para ello, o se seleccionan las observaciones que 2

. . . . 50 -
aparecen en el grafico, haciendo clic en cualquiera de ellas, y se pulsa Gk
el botdn derecho del ratén, para seleccionar Agregar linea de . - B
tendencia. O bien, se utiliza el menu Grafico/Agregar linea de - o e
tendencia.

&00 T
12 13 14 15 G 7 12
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En la ventana que aparece a continuacién, hay dos pestafas, Tipo y Opciones. En la ventana Tipo se
selecciona el tipo de tendencia o regresion (en este caso, Lineal), y en la pestafia Opciones se
selecciona Presentar ecuacion en el grafico y Presentar el valor R cuadrado en el grafico. Finalmente,
se hace clic en Aceptar. De esta forma, aparece el modelo seleccionado representando graficamente
junto con la expresién de la funcién ajustada y la bondad de ajuste (coeficiente de determinacion) R

Agregar linea de tendencia E‘gj Agregar linea de tendencia E|EJ

l Opriones ] Tipa Opciones l
Tipo de tendencia o regresion Mombre de la linea de tendencia
- + Automatica: Lineal (%)
'f)/-) f\/ m (" Personalizada: |
Lineal Logaritmica Polinomial Extrapolar

Hacia delante: 0 3: Unidades

—// J .- f 2 El Haria atras: 0 El: Unidades

Potencial Expanencial Media méwil B i ,07
A partir de las series: ¥ Presentar ecuacion en el grafico
v ‘Presentar el valor B cuadrado en el arafico
E
Cancelar Cancelar
850 -
El resultado aparece en la figura adjunta, se puede y=56,996x- 14275
observar que junto a la nube de puntos aparece la recta 200 1 R?=0,881

de regresiéon y=-142,75+56,996.x, asi como el valor del
750 A

coeficiente de determinacién R? =0,881.

El diagrama de dispersion, la linea de tendencia (recta de ~

regresion) y la informacién que aparece en el cuadro de e | s

texto se actualizan automaticamente si se modifican los

datos originales. 00 : ; . . .
1z 12 14 15 15 17

22 Opcién en Excel

Al estar los datos sin tabular, la forma mas eficiente de obtener en Excel la recta de regresién minimo
cuadratica de las ventas mensuales (Y) sobre el gasto mensual de publicidad (X), y=a+b.x, es utilizar

la funcién ESTIMACION.LINEAL, o bien la herramienta para analisis Regresién en el menu
Herramientas/Analisis 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.

12, La primera opcion corresponde a la funcién
ESTIMACION.LINEAL(conocido_y;conocido_x;constante;estadistica), donde conocido_y vy
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 regresién 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 tamafio
gue conocido_y. Respecto a constante y estadistica, ambos son valores légicos 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 regresion que pasa por el origen de coordenadas; por otra parte,
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si estadistica toma el valor VERDADERO se devuelven las estadisticas de regresion, y si estadistica es
igual a FALSO o se omite, sdlo se calculan los dos pardmetros (a, b) de la recta de regresion.

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 funcidn. Finalmente, pulsar simultaneamente la combinacion de las teclas
Control+Mayusculas+Intro.

Mas concretamente:
Se seleccionan diez celdas como aparece en la figura adjunta (filas y columnas

necesarias como parametros a estimar, cuando el argumento estadistica =
VERDADEROQ), y después en pegar funcion/ESTIMACION.LINEAL

ESTIMACION. LINEAL

Conocido_y [g7:830 Tl = 7151705170417 15165
Conocida_x [a7:430 Tl = {15,2114,9115114,911
Constante | y =
Estadistica |VERDADERO| y = VERDADERO

 sessesrmemosase | H1ADIENO cOmpletado los argumentos, se pulsa
Devuelve una matriz con la linea recta gue mejor describe los datos, calculada usando el método de los S| mu |té neame nte |as tecla S
minimas cuadrados.
Estadistica es un valor ldgico: para que devuelva estadisticas de regresion CO ntr0|+ M ayusc u I a S+| ntro

adicionales = VERDADERD; para que devuelva coeficientes m vy la
constante b = FALSC U omitida,

Resultada de la Farmula = 56,99631773 Cancelar
La salida completa de ESTIMACION.LINEAL (estadistica = VERDADERO) 56,99631773 | -142,7533754
. . . . 4,466720926 | 66,72504674
rellena las celdas seleccionadas anteriormente, consta de cinco filas y tantas izzb;iniz ‘;Z;?q;;”';
, . . Ivl = i J s L H U i Ivl
columnas como parametros a estimar, en particular tres, en el caso de la 162.8230775 2
regresion lineal. 30877,75513 | 4172,078204

La salida de Excel, en este caso, serd la contenida en la siguiente informacion:

b a 56,99631773 | -142,7533754 Adviértase que,
ETy ET, 4,466720926 | 66,72504674 | pH=56996 a=-142,7533
2 () DGGET7T 246 TT0 il
R ETreg '”"'_Sgngbf%fb 1377098102 | recta regresion: y=-142,75+56,996.x
F g. libertad 162,8230775 22 . N 5
SCR SCE 30877.75513 | 4172,078204 coef. determinaciéon: R =0,881

Los estadisticos que nos interesan en este enfoque descriptivo de la regresidn lineal, destacados en
azul, son la ordenada en el origen (a), la pendiente de la recta de regresion (b) de Y sobre X, el
coeficiente de determinacién (R?), la suma de los cuadrados de la variacién residual (SCR) y la suma de
los cuadrados de la variacion explicada (SCE), donde

n n n
Y-y = X9 o+ XY
i=1 i=1 i=1
SCT SCR SCE
suma cuadrados total suma cuadrados residual suma cuadrados explicada
~ - . ., 2 SCE
Sefalar que, el coeficiente de determinacién: R"= 1 — SC_T
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NOTA.- Se podia haber optado porque la salida de ESTIMACION.LINEAL hubiera sido Unicamente la
ordenada en el origen (a), la pendiente de la recta de regresion (b) de Y sobre X.

Para ello, se seleccionan dos celdas como aparece en la figura adjunta. —— 2 |
ESTIMACION, LINEAL
Conocido_y [g7:830 Tl = 7151705170417 15165
Conocida_x [a7:430 Tl = {15,2114,9115114,911
Constante | y =

Después en pegar funcion/ESTIMACION.LINEAL,
con el argumento estadistica = FALSO.

Estadistica |FALSO| y — FALSOD

= {56,9963177275088;-142

Devuelve una matriz con la linea recta gue mejor describe los datos, calculada usando el método de los
minimas cuadrados.

Estadistica es un valor ldgico: para que devuelva estadisticas de regresion Finalmente se pulsa S|mu|té neamente Ias teclas
adicionales = VERDADERO,‘_ para que devuelva coeficientes m y la ’ /
constante b = FALSC U omitida, Contr0|+|\/|ayuscu|a$+|ntr0
Resultada de la Farmula = 56,99631773 Cancelar
La salida de Excel, en este caso, serd (b, a):  |56,996318]-142,7533754| b=56,996  a=-142,7533

La recta regresion: y=-142,75+56,996.x

22, La segunda opcidn corresponde a la herramienta Regresion.

Andlisis de datos

Funciones para analisis o
, . sye e andlisis de Fourier j
En el menu Herramientas/Analisis de datos se Histograma Cancelar
. ., A Media mdwil
o e I :
selecciona Regresidn, se hace clic en Aceptar vy o s Slalonks Ayuda
aparece un cuadro de didlogo. J
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales j

£

E:::gd:weentrada: T En el cuadro de didlogo, entre otras cosas, se introducen los
e T e || rangos de las variables (X, Y), no se han introducido los Rétulos
I Rotulos e Ayuda porque no tenian los nombres de las variables. Como opciones
[ veldeconfianza  [55 % de salida, En una hoja nueva, solicitando Residuos y Curva de

Opciones de salida regresion ajustada.

" Rango de salida: B3

* En una hoja nueva: . .,
o — Sefialar que para esta opcion, los datos de X e Y deben estar

Residuales H . Is

 Redbos P obligatoriamente en columnas, lo que no sucedia con

[ Residuos gsténdares ¥ ESTIMACION.LINEAL, donde los datos de las distintas variables
podian estar dispuestos tanto en filas como en columnas.

Probabilidad normal
I Grafico de probabilidad normal

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

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

determinacién R? =0,881. En Pronésticos para Y aparecen los valores estimados de la variable
dependiente Y segun la recta de regresion: y=-142,75+56,996. x
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Por otra parte, en el caso de la regresién lineal simple que se estudia en este caso, el coeficiente de
correlacion multiple de salida no es mds que el coeficiente de correlacion lineal de Pearson:
CVv=0,9385

Como salida también aparece el diagrama de dispersion y la recta de regresion.

A B C ) E F G H

Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacicn multiple 0,938598554
Coeficiente de determinacién R"2 I 0_38096?246!
R#2 ajustado 0,875556666
Error tipico 13,77098102
Observaciones 24
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad | Suma de cuedrodos | Promedio de los cuadrados F 2lor critice de £
Regresidn 1 30877,75513 30877,75513; 162, 823078 1,2112E-11
Residuos 22 4172,078204 189,6399184
Total 23 35049,83333
Coeficientes Error tipico Estadistica t FProbabilidad Inferior 95% | Superior 85% | Inferior 95, 0%  Superior 55,0%
Intercepcidn -142,7533754 66,72504674 -2,139427133; 0,04374742 -281,1328 -4,373949508 -281,1328013  -4,373949508
Variable X 1 56,99631773 4,466720925 12,760214637 1,2112E-11 47,7328956 66,2597399 47,73289555 56,2597399
Andlisis de los residuales
Observacian Prondstico para ¥ Residuas

1 723,590654 -8,590654042

2 706,4917587 -1,491758723

3 712,1913905 -3,191390496

4 706,4917587 8,508241277

PRONOSTICO 6 TENDENCIA.- Una vez calculada la recta de regresién y=—142,75+56,996.x, se

pueden calcular las ventas mensuales de la empresa (Y) en funcion del gasto en publicidad (X). Para
ello, si deseamos saber las ventas mensuales para un gasto en publicidad de 15.000 euros (x =15), se

sustituye en la recta de regresién el valor de la x: y=-142,75+56,996.15=712,175 (miles de euros).

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

« Lafuncién PRONOSTICO(x; conocido_y; conocido_x), donde (conocido_y; conocido_x) son los
valores que se utilizan para estimar la recta de regresién de Y sobre X, mientras que x es el nuevo
valor de la variable X para el que se va a obtener un prondstico - PRONOSTICO(15;B7:B30;A7:A30)

S 2 e
Pegar funcion [':|E SFITIRETG)
Categaria de la Funcidn: Mombre de la funcidn: X |15 E o
Usadas recientemente | |PROBABILIDAD - i
Teda A SEDTE Al Conacido_y [57:630 ] = {715\705\704715165
Financieras [EROMEDLOR, Conocido_x [a7:530] ] = {15,2114,9115114,901

Fecha v hora
MatemAticas v trigonométricas

= 7121913905

Busqueda v referencia PRLUEEA.F . Ferl 2

Eiacs de dakin PRLIEES, FISHER, TNV - Calcula o predice un valor Futuro en una tendencia lineal usando valores existentes,

Texto FRUEEA. T

Logicas ﬂ PRLEEA.Z j Conocido_x es el rango de datos numeéricos o matriz independiente. La varianza

de conocido_x no debe ser cero,
PRONDSTICO{®;conocido_y;conocido_x)

Calcula o predice un valor futuro en una tendencia lineal usando valores existentes,

Resultado de la Farmula = 712,1913905 Acepkar | Cancelar

Aceptar | Cancelar |

La funcién PRONOSTICO no es matricial, de modo que si se desea el prondstico para distintos valores
de la X, lo mas cdmodo es calcular el primero y utilizar la opcién de llenado automatico, manteniendo
finos los datos correspondientes a (conocido_y; conocido_x):
PRONOSTICO(A7;SBS7:SBS30;SAS7:SAS30)
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« Lafunciéon TENDENCIA es de cardcter matricial, por lo que se puede utilizar una sola vez para
llevar a cabo varias predicciones al mismo tiempo, sin mas que seleccionar previamente el rango
donde se quieren obtener los resultados, completar los argumentos y pulsar simultaneamente las
teclas Control+Mayusculas+Intro

Pegar funcion [E'gj TEMDENCIA

Cakegaria de la Funcidn: Mombre de la funcidn: Conocido_y [67:630 ] = {715\7051704(715165
Usadas recientemente | |PRUEBA.F - i

T Ry J Conocido_x [a7:430 Tl = {15,2014,5115114,911
Financieras PRUEEA.T Mueva_matriz_x |,q7:,q3g| E = {15,2114,9115414,911
Fecha v hora FRUEEA.Z

Matemdaticas v trigonométricas RANGD, PERCENTIL Constante | | =

= {723,590654041732\706,

Devuelve valores que resultan de una tendencia lineal mediante una linea recta creada con el método de
los minimos cuadrados aplicado a los valores conocidos,

Bisqueda vy referencia

Base de datos

Texka

Lgicas he

MNueva_matriz_x son nuevos valores de ¥ para los cuales se desea que TENDENCIA

TENDENCIA{conocido_y;conocido_wnueva_matriz_x;constante) devuelva los valores de ¥ correspandientes.

Devuelve valores que resultan de una tendencia lineal mediante una linea recta creada
con el método de los minimos cuadrados aplicado a los valores conocidos,

Resultado de la Férmula = 723,5907 Cancelar

Aceptar | Cancelar |

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

n n
a.N+b. ) x =Dy,
=1 =1

n n 2 n
a.ZXi+b.ZXi :ZXI'yI
i=1

i=1 i=1

Considerando las ecuaciones normales de la recta de regresion:

24 24 24 24
setiene: N=24, > x;=3582, > y;=16990 , > x’=535564 , > x.y;=254117,50
i=1 i=1 i=1 i=1

24 .a+358,2.b=16990
resolviendo el sistema: — b=56,99631773 a=-142,7533754
358,2.a+5355,64.b=254117,50

La recta de regresion de Y sobre X: y=-142,75+56,996. x

. .. .. _ m _
Considerando la ecuacion de la recta de regresion de Y sobre X: y—y :% (x=Xx)
c

X
24 24 24 5 24 5 24
2% 2 2% 2 2%V
donde, a :i:i a :V:i a :i=1 :L a :L
10 24 Ot 24 207 94 027 94 17 g

2 —2 2 —2 _ ——
My =0y =dyg —X Mgy =0y =gy —Y My =31 — XY

con lo cual,

a,=X=14,925 , ay, =y=707,917 , a,,=223,15 , ay, =502606,42 , a;; =10588,23

My =03=0,396 , mg,=0,=1460,41 , my; =22,5729
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La recta de regresién de Y sobre X: y—707,917=

despejando, la recta de regresion de Y sobre X: y=-142,75+56,996.x

El coeficiente de determinacion (bondad del ajuste): R® =

EJ Ejercicio Excel

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

’

22,5729

(x—14,925)

mi; _ (225729)*
oz o, 0,396.1460,41

X\'Y | 4-45 4,5-5 5-55 | 55-6
0 8 22
1 3 51 3
2 22 6
3 3 9
4 3

Se pide determinar la recta de regresién que explica el saldo de la cuenta de ahorro en funcién del
numero de hijos. ¢Qué saldo tendrd una familia con 5 hijos?. ¢ Cudl es la fiabilidad de la prediccidn?.

Solucién:

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 estadisticos descritos en la ecuacién de la

_ m _
recta y—yz%(x—x)
X
1 <

L, . m . _m
En la ecuacién y=a+b.x, lapendiente b=—L y laordenada en el origen a=y——L.%

X GX
5 4
: in'yj'nij 788,75
ag, ==L =222 - 6,0673
N 130
5 4
D XNy 2Vi-ny,
_ £ 161 _ g 672
a;q=x =11 = =1,2385 ag, =y =2 = =5,1692
10 N 130 01=Y N 130
4
ZS)X‘Z ™ 355 Zy"z'ny" 3493,625
ayp ==L =225 ag, == =2 T 26,874
130 130 130 130

Myo =0% =20 — X~ =2,5-(1,2385)>=0,966  mg, =G, =ay, —y =26,874—(5,1692)°=0,1531
my; = a,; —X ¥ =6,0673—(1,2385).(5,16925) = —0,3346
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my, _—0,3346

pendiente de larecta b= >
Gy 0,966

=-0,3463

ordenada en el origen a=V—%. Xx=5,1692+0,3463.1,2385=5,5981

2
Ox

La ecuacion de la recta de regresién de Y sobre X: y=5,5981—-0,3463.x

A partir de la recta de regresién, se deduce que el saldo previsto en la cuenta de ahorro para una

familia con 5 hijos (x=5), serd: y=5,5981-0,3463.5=3,8667 miles de euros, es decir, 3886,7 euros.
2

mi

o?.

La bondad del ajuste se puede estudiar con el coeficiente de determinacidn lineal: R? =

. 2
de donde, R? =M=O,7568.
0,966.0,1531

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 prediccién
realizada es aceptable.

Ejercicio Excel

REGRESION PARABOLICA

3. En la tabla adjunta se recogen las ventas de cemento en Segovia y en todo el territorio espafiol.
Determinar un ajuste parabdlico minimo-cuadratico de las ventas de cemento en Segovia en funcidn
de toda Espafia. ¢Qué ajuste serd mejor, el lineal o el parabdlico?

Afo | Espafa | 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

Solucién:
La ecuacidn a ajustar por minimos cuadrados que explica las ventas de cemento en Segovia (Y) en

funcién de las de Espaiia (X) viene dada por la ecuacion y=a+bx+cx2 , donde (a, by c) son los

parametros a estimar. Las ecuaciones normales, obtenidas al derivar respecto a estos parametros
son:
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n n n n n n
aN+bei+chi2:Zyi N Dx ZXIZ Sy,
-1 =1 =l a -1 =1 i=1
n n n n n n n n
aY xi+b>xZ+cY x’ =D x;.y; t dedondeseextrae: |b || Yx Yxt D =] Dx.y;
i=1 i=1 =1 =1 =1 =1 =l i=1
n 2 n 3 n 4 n 2 c n 2 n 3 n 4 n 2
aY xi +bY X7+ X =D X} .y, DX 2K DX 2% Vi
i=1 i=1 -1 =1 -1 =1 =l i=1
n o, -1 n
N 2 DX Vi
a i=1 i=1 i=1
n n n n
despejando, se tiene: |b [=| Dx; Yx* Y| .| Dxi.vi
A i1
n n n n
PR ID RS Xl N DI
R R i=1

Como los datos no se encuentran tabulados, puesto que los datos tienen frecuencia unitaria, para
obtener con Excel el valor de los parametros del ajuste parabdlico se pueden seguir dos
procedimientos. El primero de ellos consiste en representar la nube de puntos y utilizar el menu
Grafico/Agregar linea de tendencia. Alternativamente, se puede resolver el sistema de ecuaciones
normales empleando funciones de Excel que permiten invertir y multiplicar matrices.

PRIMER PROCEDIMIENTO.-

A B (%

20 1990 19,7 0,7

21 1991 18,5 0,6

Se introducen los datos en las columnas A, By C (reservando la primera 22 1992 18,5 0,6
linea para los rétulos) y se dibuja el diagrama de dispersidn asociado a iz 12:? 1;2 ::
las variables X e Y (rango B20:C29). 25| 1995 16.2 0.5
26 1996 18,2 0,6

27 1997 20 0,7

28 1998 21,7 0,6

29 1999 24,9 0,7

Oiagramade dispersion
Una vez obtenido el diagrama de

s E? o= % dispersidn, se agrega el polinomio de
2 i aE % grados dos. Para ello, se hace clic en
£ 0a las observaciones que aparecen en el
£ 03 ) 7

2oz grafico, se pulsa el botén derecho del
= : : : : : , ratény, se selecciona Agregar linea

o 5 1o 1 = = ° de tendencia.
venta CEI'I'EI]‘DEI'IESpai"B

Aparece una nueva ventana, en donde aparecen dos pestafas, Tipo y Opciones. En la pestafia Tipo se
selecciona Polinomio y, en Orden, 2. De otra parte, en la pestafia Opciones, se hace clic en cada uno
de los recuadros que aparecen a la izquierda de Presentar ecuacién en el grafico y Presentar el valor R
cuadrado en el gréafico, de forma que se obtienen las siguientes ventanas, haciendo clic en Aceptar.
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Agregar linea de tendencia : _ Agregar linea de tendencia

Tipo l Opriones 1 Tipo Opriones ]
Tipo de tendencia o regresidn Mambre de la linea de tendencia
N 4 Automatica: Palindmica (Seriel)
e T Orden:
3 ’E ( personalizada: |
Lineal Logaritmica Polinornizl Extrapolar
0 Haria delante: 0 3: Unidades
// —'J}‘ f B Hacia atras: 0 == Unidades
Potencial Ezponencial Media mdwil . A
[ gefialar interseccidn = o
A partir de las series: IV Presentar ecuacian en el gréfico

IV Presentar el valor B cuadrado en el grafico:

=l
Eericlen Cancelar
El resultado que se obtiene es:
0.3 Lizgramade dispersidn
o7 -
@
208 -
¢ 05
T y =-0,004x2 +0,1825x% - 1,4107
s R2=0,738
z 03
Eoz2
"0
u} T
o 5 10 15 o 25 30
Venta ceme mo en B pana

La ecuacion de segundo grado (parabola) que se obtiene: y =—1,4107+O,1825.x—0,004.x2, con un

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

SEGUNDO PROCEDIMIENTO.- Para resolver el sistema de ecuaciones normales, y asi obtener los
parametros (a, b y c) que definen la ecuacién de la pardbola, se deben introducir los datos en las
columnas A, By C, y calcular los sumatorios:

10 10 10 10
N=10 Y x,=191,80 Y x7?=3740,020 Y x’=74232148 ) x=1501165778

i=1 i=1 i=1 i=1
10 10 10

>yi=6,1 > xi.y;=118,30 > x7.y,=2332,334
i=1 i=1 i=1

10.a+b.191,80+¢.3740,020=6,1

Planteado el sistema de ecuaciones: a.191,80+b.3740,020+c.74232,148=118,3
a.3740,020+b.74232,148+¢c.1501165,778 =2332,334

10 191,80 3740,020 6,1

en forma matricial: b|.| 191,80 3740,020 74232,148 |=| 118,3 , de donde,
C 3740,020 74232,148 1501165,778 2332,334
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1

a 10 191,80 3740,020 \ 6,1
b|=| 191,80 3740,020 74232,148 .| 1183
C 3740,020 74232,148 1501165,778 2332,334

Para obtener la matriz inversa, se utiliza en Excel, la férmula MINVERSA(matriz), que invierte una
matriz. En el menu Insertar/Funcién al seleccionar Matematicas y trigonometria en Categoria de la
funcidén, y en Nombre de la funcién. MINVERSA.

Como las funciones MINVERSA (inversa de una matriz) como la funcién 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 simultaneamente la combinacion de las teclas Control+Mayusculas+Intro.

J K L
19
P I I .. 20 10 191,8 3740,02
ara calcular su matriz inversa = 1918 374002 933,008
22 374002 74232,148 1501165,778
23
J | K | L |
g .7 . Zd
Antes de utilizar la funcion MINVERSA, se debe seleccionar el rango 25
de las celdas donde tienen que aparecer los resultados -
28 T
Pegar, funcion E|g]
Cateqgoria de la funcidn: Mombre de la funcidn: MINYERSA
%‘;3225 L = Matriz [120:L22] ] = {10;191,3;3740,0211"

Financieras
= {312,026600277556;-30,

Devuelve la mattiz inversa de una matriz dentro de una matriz.

5
Biisgueda v referencia
Base de datos

Matriz es una matriz numérica con el mismo ndmero de filas ¥ columnas, v
puede ser un rango de celdas o una constante matricial,

MINYERSA{matriz)

Devuelve la matriz inversa de una matriz dentro de una matriz,

@ Resultada de la Formula = 312,0266003 Cancelar

312,026600 -30,890731 0,750150
Resulta la matriz inversa: | -30,890731 3,072629 -0,074979
0,750150 -0,074979 0,001839

a 312,026600 -30,890731 0,750150 6,1
En consecuencia, | b |=| -30,890731 3,072629 -0,074979 | . 118,3
C 0,750150 -0,074979 0,001839 2332,334

Se repite el proceso anterior, con la funcion MMULT(matriz1;matriz2), concluyendo:

-1,4107

a
b |=| 0,1825 La ecuacién de segundo grado (parabola) es: vy :—1,4107+0,1825.x—0,004.x2,
c -0,0040
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Adviértase que este ultimo procedimiento se puede emplear para estimar cualquier ajuste
polindmico tanto para datos tabulados como sin tabular; mientras que el primero (diagrama de
dispersidn) sélo es valido para datos sin tabular.

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

2 SCE . . .
R =1—SC—T , por lo que es necesario obtener previamente los valores pronosticados por el modelo

(V;), obtenidos al sustituir el valor de la variable independiente (X) en el modelo tedrico estimado, es

decir, (y=—1,4107+O,1825.x—0,004.x2 ). Calculando, posteriormente, los residuos e;=y;—y . La

10 10
suma de los residuos al cuadrado sera: SCE=Y e = > (y;—Y)?
-1 =l

10 10
Se tiene, SCT=Y (y;—y)?=0,04900  SCE=> (y;—y)>=0,01284
i=1 i=1
SCE 0,01284
El coeficiente de determinacién R =1— =1- =0,7380 (73,80 %)
SCT 0,04900

Los calculos en Excel son:

A B (3 ) E F
i Segovia SCT SCE

2 Afios X ¥ [7] [e=v] =

3 1990 19,7 0,7 0,649166259 | 0,00810 0,00258

4 1991 18,5 0,6 0,611513166 |  0,00010 0,00013

5 1992 18,5 0,6 0,611513166 |  0,00010 0,00013

5 1993 17,9 0,6 0,588414128 | 0,00010 0,00013

7 1994 16,2 05 0,50749885 | 0,01210 0,00006

3 1995 16,2 05 0,50749885 | o0,01210 0,00006

9 1996 18,2 0.6 0,600319688 | 0,00010 0,00000 Finalmente, hay que contestar que ajuste es mejor
10 1997 20,0 0,7 0,656799328 | 0,00810 0,00187 X S i . i

1 1998 2.7 06 0686602945 |  0,00010 0,00750 si el parabollco o el lineal. Para ver el ajuste lineal,
12 1999 24,9 0,7 0,68067362 |  0,00810 0,00037 , . .,

" 1918 5 004300 | op1284 solo es necesario emplear la funcién de Excel,

1: COEFICIENTE.R2

16 El producto de las matrices:

17 | 312,0266003[ -30,89073144] 0,750150076] 6,100 -1,4107

18 | -30,89073144] 3,072629422| -0,074979013| 118,300 0,1825

19| 0,750150076| -0,074979013] 0,001839422| 2332334 -0,0040

20

21 SCE/SCT= 0,261956172

22 RA2=0,738043828

23 Lineal RA2=0,564408771

Pegar funcion

COEFICIENTE.RZ

Categoria de la Funcidn: Conocido_y |C3:C12 E — {0,7\0,640,640,610,5,
Usadas recientemente -

Tadas Conocido_x [g3:612 ] = {19,7418,5118,517,9
Financieras

Fecha v hara

Matemnaticas v trigonométricas = 0,564408771

Devuelve el cuadrado del coeficiente del momento de correlacidn del producta Pearson de los puntos
dados.

Blsqueda v referencia
Base de datos

Conocido_x es una matriz, o rango, de puntos de datos, formada por: nimeros,
A - - e 2 .
Logicas CURTOSIS El nambres, matrices o referencias que contengan nlimeros,

COEFICIENTE.RZ{conocido_y;conocido_x)

Devuelve el cuadrado del coeficiente del momento de correlacidn del producta Pearson
de los puntos dados,

@ Resultada de la Farmula = 0,564408771 Acepkar | Cancelar

@

El coeficiente de determinacién lineal R? =0,5644 (56,44%), siendo claramente mejor el ajuste
parabdlico.

[L] Ejercicio Excel
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REGRESION EXPONENCIAL

4. Una entidad bancaria ofrece un fondo de inversion con una duracién maxima de dos afios y con un
riesgo alto el primer afio. Como informacidn, ofrece la tabla adjunta, donde aparece el dinero (en
euros) que podria haber recuperado una persona al haber cancelado su inversién al cabo de un
numero determinado de meses a partir de su inversion inicial.

Tiempo (meses) SllitED Tiempo (meses) Sl
recuperada 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 funcién del tiempo. Si una
persona se encontrase en el décimo mes de su inversién, équé resultados podria pronosticar si retira
su inversion en cualquiera de los meses siguientes?.

Solucidn:
Diagrama de puntos
El diagrama de puntos sugiere que el mejor ajuste es de
2000000
tipo exponencial, es decir, y =ab*, donde X es el tiempo 1800000 -
. . 1600000
en meses e Y la cantidad de dinero recuperado. o
1200000 ‘e
. . . . . 1000000
Para realizar el ajuste de esta funcion, se linealiza el S00000 .,
modelo tomando logaritmos neperianos, con lo cual: 600000 ¥
400000 FE
200000 H+—gr—— -+
Iny=Ina+xInb o bien |z=Ina+xInb L '
o]} 5 10 15 20 5 30

La funcién de Excel, ESTIMACION.LOGARITMICA(conocido_y;conocido_x;constante;estadistica)
devuelve las estimaciones de los parametros (a, b) segun se ha especificado anteriormente. En el
argumento conocido_y se introduce el rango de las celdas que contienen los datos de la variable Y
gue 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 nimeros (1, 2, 3, ...) puede omitirse.

El argumento constante es un valor légico que permite especificar si el parametro a=1 cuando se
introduce FALSO; en caso de introducir VERDADERO u omitirse, devuelve la estimacion de a de
acuerdo con la expresion. El argumento estadistica es un valor légico, si se introduce VERDADERO
devuelve las estimaciones de los parametros (a, b) junto con otros estadisticos, de lo que solo nos

interesan Rﬁneal, SCRyineal» SCEjineal » respectivamente, el coeficiente de determinacion lineal, la suma
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de los cuadrados de la regresion segun el modelo exponencial linealizado, y la suma de los cuadrados
de los errores del modelo exponencial linealizado.

A B C D [ E
9 Tiempo Cantidad
10 meses recuperada
11 ]
12 2
13 3 169047
14 4 192635
15 5 100
., . . 16 & 138346,7
ESTIMACION.LOGARITMICA es una funcion matricial, porlo 17— > 150
. . ., . 18 8 93873,3
gue antes de introducir la funcidn debe seleccionarse el 1 s 113090,6
. 20 10 189827.7
rango de las celdas en las que se quiera que aparezcan los A . S
resultados (la dimensién maxima que devuelve Excel — T
cuando se trabaja con una sola variable independiente es ~ =
5x2). Finalmente, se pulsa simultadneamente la —
combinacién de teclas Control+Mayusculas+intro. = 510857
30 20 865418
31 21 8031794
32 22 1295651,9
33 23 1214292,5
34 24 1732753,9
32 22 1295651,9
33 23 1214292,5
34 29 17327539

Al seleccionar la funcién ESTIMACION.LOGARITMICA, rellenar los argumentos y teclear
conjuntamente Control+Mayusculas+Intro aparecen la ventana y los estadisticos solicitados

ESTIMACION, LOGARITMICA
Conocido_y [g11:634 Tl = {20504611004169047' (& D E
Conocida_x [a11:434 T = {123HsE T
Constante | y =
Estadistica |VERDADERO y = VERDADERO 11
= {1,30602340191041;251% 12| 1,306023402 2815,7456
Devuelve una matriz de walores que describe los datos en Forma de curva exponencial, calculada mediante A ~ - 120/ NG
un andlisis d regresion, 13| 0,082617654| 1,180498061
Estadistica es un valor ldgico: para que devuelva estadisticas de regresion 14 0,321892177 2,80170096
adicionales = VERDADERD; para que devuelva coeficientes m vy la '
constante b = FALSO u omitida. 15 10,44321812 22
16 | 81,97433586| 172,6896219
17
@ Resultada de la Farmula = 1,306023402 Cancelar

De los resultados que nos proporciona esta funcion, solo nos interesa los que se subrayan con negrita,

los restantes estadisticos se consideran para la estadistica inferencial.

b a
n n n

ETp ET, Z(Zi_z)z = Z(Zi_ﬁi)z + (3

2 . i=1 i=1 i=1

Rl I ETregresmn I
N | SCT SCR SCE
gl suma cuadrados total suma cuadrados residual suma cuadrados explicada
SCRIineal SCIElineal

El modelo exponencial es: y=2815,7456.1,306023402"

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

SCE;;
Rﬁnea| =1-——Ineal parg obtener el coeficiente de determinacién exponencial, se realizan los
SCTlineal
- . 2 SCEeyp 4 2 4 "2 X
siguientes calculos: R, =1———", donde SCT,,, => (y;—Y)", SCEep=>(y;i—V;)" , y=ab
exp i=1 i=1
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La obtencion del coeficiente de determinacidon exponencial sin linealizar, requiere una serie de
calculos adicionales, tal como calcular SCT,,,,, SCEq,,:

24 24
=Y (y;—V)*=4,92638E+12  SCEq, = (y;—V;)* =8,17254E+11

SCTorp
i1 -1
SCE 8,17254E+11
2p =l 1 =0,8341 (83,41%)
SCT, 4,92638E +12

exp

Las predicciones pueden obtenerse sustituyendo los valores de la X en el modelo estimado
y=2815,7456.1,306023402", con lo cual para x=10, se tiene:

y =2815,7456.1,306023402'° = 40653,97381

OTRO PROCEDIMIENTO.- Resolviendo el sistemas de ecuaciones normales, y asi obtener los
parametros (a, b) que definen la ecuacion de la funciédn exponencial y=ab”.
Tomando logaritmos neperianos, queda: Iny=Ina+xInb

n n
Ina.N+Inb.> x;=> Iny,

i=1 i=1

n n n
Ina. Y x+Inb. Y x* = > x;.Iny;
i=1 i=1 i=1

Las ecuaciones normales son: en forma matricial:

Inb . 2 n Inb n 2 T a
DX X 2 xi-Iny; DX X 2 %i-Iny;
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
donde,
24 24 24 24
N=24 > x;=300 >'x?=4900 Y Iny;=270,72766 > x;.Iny;=3691,13076
i=1 i=1 i=1 i=1

24 300 ‘1_ 0,17754 -0,01087
300 4900/ |-0,01087 0,00087

Por tant Ina 0,17754 -0,01087 270,72766 7,942982
or tanto, = ) =
Inb -0,01087 0,00087 3691,13076 0,266987

Ina=7,942982 = a=e’?*?%82_-2815,7456

Ahora bien,
{Inb:0,2669987 = a=e"?%%%=1306023

La ecuacién de tipo exponencial solicitada es: y=2815,7456.1,306023402*

Ejercicio Excel
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REGRESION HIPERBOLICA

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 equilatera al nimero de unidades del producto demandas (Y) en funcién
de las rentas familiares (X). éEs fiable el ajuste?.

Solucion:
El diagrama de puntos sugiere un ajuste de tipo 22
b 304 *
hiperbdlico. La funcién a ajustar sera: y=a+— ] .
X Z%ZU- =
515- -
Para aplicar directamente la regresion lineal minimo | £ | .
cuadratica, podemos hacer un cambio: y=a+z, , 3 .
1 o ‘ : : : : :
donde z=— Z=1/X 0 1 2 2 4 5 8
X rentas familiares

La funcién de Excel, ESTIMACION.LINEAL(conocido_y;conocido_x;constante;estadistica) devuelve las
estimaciones de los parametros (a, b) segun 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 nimeros (1, 2, 3, ...) puede omitirse.

El argumento constante es un valor légico que permite especificar si el parametro a=0 cuando se
introduce FALSO ; en caso de introducir VERDADERO o omitirse, devuelve la estimacién de a de
acuerdo con la expresion. El argumento estadistica es un valor légico, si se introduce VERDADERO
devuelve las estimaciones de los pardmetros (a, b) junto con otros estadisticos, si se pone FALSO solo
devuelve el valor de los parametros (a, b), en este caso, si se desea conocer el coeficiente de
determinacién se puede recurrir a la funcién COEFICIENTE.R2.

ESTIMACION.LINEAL es una funcién matricial, por lo que antes de introducir la funcion debe
seleccionarse el rango de las celdas en las que se quiera que aparezcan los resultados (la dimension
maxima que devuelve Excel cuando se trabaja con una sola variable independiente es 5x2).
Finalmente, se pulsa simultdneamente la combinacién de teclas Control+Mayusculas+intro.

ESTIMACION, LINEAL

A B E D E E
Conocido_y [6a:B16 S = {30lesizziian S0 =
Conocide_x [Corcis 3] = {110,7692307692307! 7 rentas unidades
et = - 3 % ¥i 2=1/x ESTIMACION.LINEAL
Estadistica [yeERpADERC] 5] = VERDADERO 9 1 30 1,0000 32,0209819| 0,004590088
1 0 2 5390 770
_ {32,02096190013040,00 10 13 25 0,7692 2,231863909) 1,28770755
6 0.6250 97167699 047106
Devuelye una matriz con la linea recta que mejor describe los datos, calculada usando el metodo de los 11 1.6 22 0,6250 0,971676997| 1,590471067
minimos cuadradas. 12 2 18 0,5000 205,8419425 6
Estadistica es un valor [dgico: para que devuelva estadisticas de regresidn 13 2.2 15 0.4545 520.6974107 15.,1775893
adicionales = YERDADERD; para que devuehva coeficientes m v | —
constante b = FALSD u omitida. 14 3 10 0,3333
15 3.7 8 0,2703
16 5 5 0,2000
=) Resultads d I Férmuls — 32,0209819 Cancelar 17
18

De los resultados que proporciona esta funcion, se tiene: y=0,00459 +32,0209819.z, es decir,
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y=0,00459+32,0209819. 1

X

El coeficiente de determinacion R? =0,91677(91,677%), que confirma que el ajuste mediante la
hipérbola equilatera es bueno.

OTRO PROCEDIMIENTO.- Resolviendo el sistemas de ecuaciones normales, y asi obtener los

pardmetros (a, b) que definen la ecuacién de la funcidn hiperbdlica y=a+—.

X
n 1 n
N+b.y —= .
, @ ng. zgy, 8.a + 4,1524.b = 133
ecuaciones normales: N = r'] = N =
1 1 1 4,1524.a + 2,6631.b = 85,2944
a.Z— + b.Z—z = Z—.yi
i=1 X i=1 X i=1 X

resolviendo el sistema, a=0,00459 y b=32,02098, con lo que la ecuacion de la regresion

1
hiperbdlica es: y=0,00459 +32,0209819.—
X

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

8 8
_ . SCE 15,1776
scT=Y(y;—y)?=535,875 SCE=Y(y;-y)?=15,1776 R*’=1-—=1-=>" =0,9716
va ;Wy' SCT 535,875

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

Ejercicio Excel
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REGRESION LINEAL SPSS - EXCEL

6. Los datos de la tabla adjunta muestran el tiempo de impresién (Y) de trabajos que se han
imprimido. Se esta interesado en estudiar la relacidn existente entre la variable de interés 'tiempo de
impresion de un trabajo, y la variable explicativa (X) 'nimero de péginas del trabajo". Los resultados
son:

X Yy X Yy X y
24,56 28,07 22,53 29,92 37,25 31,80 28,86 44,73 41,32
1 17,33 23,16 14,70 2 | 17,14 31,90 3 | 30,01 44,43
17,81 19,41 41,72 24,59 34,16 28,79
29,03 54,38 44,34 52,55 55,61 65,70 65,39 62,85 71,44
4 | 45,00 47,63 48,95 5 | 69,50 52,98 40,11} 6 | 57,48 69,09
53,52 30,11 45,21 46,63 57,29 50,42
85,33 78,94 78,34 83,82 69,40 80,68 82,90 102,13
7 | 66,73 61,07 88,25 8 | 75,38 84,42 60,79 9 |105,73 119,82
68,17 76,71 64,84 100,08 74,79 93,93 102,30
79,82 83,81 76,30
10 | 90,83 71,79
89,00 76,20

a) Obtener las estimaciones de los parametros de la recta de regresion. Recta de regresion.

b) Coeficiente de correlacion. Varianza residual y varianzas de los parametros de regresion

c) Hallar los intervalos de confianza y contrastes al 90% de los parametros de regresion.

d) Intervalo de confianza al 90% para el tiempo medio de impresién de un trabajo que tiene 6 hojas
e) Intervalo de prediccidn al 90% para el tiempo de impresion de un trabajo que tiene 12 hojas.

Solucion:

a) Se introducen los datos en SPSS

X2 datos-impresara.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS £i datos-impresora.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS E@g|
Archivo  Edicidn  Mer Datos  Transformar  Analizar  Gréficos  Utlidades  ventana 7 Archivo  Edicion  Ver Datos Transformar RO Grificos  Utlidades VYentana 7
5WHa E Wh M F- BERE % @ o W& L A ,
Estadisticos descriptivos »
15: Visible | 1:X Paginas 1 Tablas 4 Visiblg
X_Paginas | ¥_impresien | var | var var -~ X_Paginas Y _impt Cnmpan?r medies : var -
— Modelo lineal general 3
1 1 24,56 1 | 1 24, Modelos Ineales generalizados  »
2 1 17,33 2 1 17, mModelos mixtas 3
3 1 17.81 £ 1 17 Correlaciones 3
4 1 28,07 4 1 28, Loglineal » Estimacion curvilinea, .,
5 1 23,16 5 1 23, Clasificar 3 .
Reduccidn de datos 3 LDgIStIEa binarts
6 1 19,41 6 1 19, Eiiifis ’ Logistica multinomial ...
7 1 22,53 7 1 22, Pruebas no paramétricas » srd‘\:tal...
8 1 14,70 8 1 14, Series temporales 3 il
9 2 7992 q 2 29 Supervivencia 4 Mo lineal. ..
~" Respuesta miltiple ¥ Estimacisn pondsrada...
10 2 17,14 10 2 17, andlisis de valores perdidos... Minimos cuadrados en dos fases...
11 2 41,72 11 2 41 Muestras complejas 4 . .
= " YT : Fontral de calidad N Escalamiento dptimo...
= = a 3, Curva COR... L
13 2 31,90 13 2 31,90 ‘
14 2 24,59 14 2 24,59
15 2 31,80 15 2 31,80
.- - ] .- - P b
<Jlr \\ﬁsla de datos X Visla de variahles 7 . | < | . El| 4[> f&‘f'..s‘“_".e datos £ Vista de variahles / - - _L()_I_
SPS5 El procesador esta preparado Regresion lingal SPSS El procesador estd preparado
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Bl Regresion lineal

f #_Paginaz

Dependisnte:
@&Y_impresion
Bloque 1 de 1
Independientes:
539 *_Paginas
Meétodo: | Introducir W |

Wariable de seleccidn:

Etiquetas de caso:

]
]
Ponderacion MCF:

L]

Regresion lineal: Opciones

g| Criteriog del método por pazos
@ Usar probabiidad de F
Entiada [.05 | Salida [10
O e e
Restablecer
Incluir constante en la ecuacidn
alores perdidos
i _
(O Excluir cazos segin lista
() Excluir casos seguin parsja

Regresion lineal: Graficos

Estadizticos... [ﬁréficos... ] ’ Guardar... ] [Qpciones...]

DEFENDNT Dizpersidn 1 de 1
"ZPRED Siguiente
“4DJPRED ¥: | "ZFRED -
"SRESID I:I
"sDRESID D % [*ZRESID

Graficos de residuos tipificados [[] Generar todas los graficos parciales
Histagrama

Grafico de prob. normal

En la opcién Gréficos [ademas del gréfico de dispersidon Y (ZPRED) e X (ZRESID)], se selecciona el
Histograma y Grafico de prob. normal, dado que estos graficos permiten, mediante inspeccidn visual,
valorar el cumplimiento del supuesto de normalidad en los residuos. No obstante, se puede realizar
una prueba de significacién que elimine la ambigliedad inherente a la inspeccidén visual.

En la opciones: ZPRED son los prondsticos tipificados, ZRESID son los residuos tipificados,

DRESID son los residuos eliminados o corregidos (calculados haciendo el andlisis de regresion sin esa
observacién; utiles para detectar atipicos influyentes), ADJPRED son los prondsticos corregidos,
SRESID son los residuos studentizados y SDRESID son los residuos corregidos.

Regresion lineal: Guardar nuevas variables

Walores pronosticados

Mo tipificados

[ Tipificados

[ Coregidos

[CJE.T. del pronéstico promedio
Distancias

[ Mahalanobis

[ De Cook

[ alores de influencia
Intervalos de prandstico

[OMedia []Individuos

Estadisticos de los coeficientes

Intervalo de confianza: | %=

Incluir la matiz de covananzas

[ Crear coeficientes de los estadisticos

Exportar infarmacisn del modelo & un archivo xhL

Residuos

Cortinuar

[J}ia tpficadas

[ Tipificados
[ Estudentizados
[JEliminados

[ Eliminados estudentizados

Estadisticos de influencia
[ Digetas

[ DiRetas tipificadas

[ Digjuste

[ Digjuste tipificado

[ Razén entre covaranzas

E zaminar

En el menu Regresion lineal, la opcidon Guardar, desde su cuadro
de dialogo permite realizar varios supuestos:

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

Valores pronosticados No tipificados: En la hoja de entrada de
datos incorpora los residuos U, =y, —V;

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 regresién simple es el cuadrado de la

puntuacioén tipica de cada caso. No debe superar el valor de chi-

2
cuadrado % oo1:k

Distancia de Cook: Es una medida de influencia a posteriori. La influencia se mide por la diferencia en
los coeficientes de la ecuacién calculados con la muestra completa y con la muestra menos la
observacidn en cuestion. Valores de la distancia de Cook (D>1) 0o D>Fy 5.1 n_k_1 S€ pueden

considerar influyentes.
Valores de influencia: Miden el impacto a priori de cada caso. Como regla general, valores menores
gue 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 informacion:

Coeficientes®

Coeficientes
Coeficientes no estandarizad Intervalo de confianza para
estandarizados 05 B al 85%
Lirnite
Modelo B Error tip. Beta t Sig. Limite inferior | superior
1 (Constante) 13,515 2627 5144 pulula] 8,279 18,751
H_Paginas 5,108 429 A1 18,817 ,a0o 7,254 8,962

a. Yariahle dependiente: ¥_impresion

La recta de regresion ajustada sera y; =13,515+ 8,108 x;

Crear diagrama de dispersion

Asignar vatiables | Ajuste | Trazos de unisn | Titwlos | Opeiones

&5 Par

[Braalicael

1
‘ﬁ Recuento [$count] T

f [Y_impresion]

Wariables de la leyenda

Colar:

E stillx

‘ariables del panel

Etiquetar los

casos mediants:

L Coordenada 2.0 ~

539 [<_Paginas] —

’7
’7
Tamafio: ’7

——

3]

I Aceptar

[ Pegar || Festablecer ||

Cancelar I I

Ayuda ]

Crear diagrama de dispersidn

Agignar vaniables | Auste | Trazos de unidn | Titulos | Opciones

3

NUMERO PAGINAS -

Las estimaciones de los
pardmetros de regresién son:

B, =13,515
B, =8,108

Ademas de la recta de regresion, resulta necesario disponer de

informacidn sobre el grado en que el modelo se ajusta a los datos
observados (nube de puntos).

Para elaborar la grafica del ajuste de la recta a los datos
observados se pulsa el menu Graficos — Interactivos —
Diagrama de dispersion. Se define la variable Y del criterio (eje
de ordenadas) y la variable predictora X (eje de abscisas) desde
la solapa Asignar variables. A continuacion se selecciona el

método ''regresion”, en la solapa Ajuste. El cuadro del dialogo
tiene el siguiente aspecto:

TIEMPO DE IMPRESION

Regresidn lineal
Métada
o]
Incluir la constante en la ecuacidn TR - 8
i i 811X Paginds =
c :1?{;:1;:1?;1“0,8133,52 1 %—Pago 2
-E 75,00 © ©
2 o ®
Lineas de prondstica 2‘ o
L
[ Media [individuos > 5000+ &
i
Ajustar lineas para
[#] Tetal o4 5.0
[ Subgrupos g (o]
: 4 : 0
[ Aceptar ] [ Pegar ] [ Restablzcer ] [ Cancelar ] [ Apuda ] K_Péginas
Ahora, se pueden hacer las predicciones para el tiempo de impresion:
X; Yi X; Yi X; Yi X; Yi X; Yi
1 21,623 2 29,731 3 37,839 4 45,947 5 54,055
62,163 7 70,271 78,379 9 86,487 10 95,595
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b) Coeficiente de correlacidn. Varianza residual y varianzas de los parametros de regresion

y,=Vy;+u; +— vy;=13,515+8,108x; +u;, el residuo u; =y; —V;

75
ANOVAR A

SCE= (V; V) =39343,325

Suma de Media i1

todelo cuadrados gl cuadratica F Sig. 75

1 Regresion | 39343325 1 | 39343325 367,862 ,oona ~\2

Residual 5025,613 73 108,840 SCR=(y; —¥;)" =8025,613

Total 47366038 74 i=1

a. vVariables predictoras: (Constante), ¥_Paginas
h. variable dependiente: ¥_impresion

75
SCT=> (y;—y)? =47368,938
i=1

NOTA. Se pueden visualizar los cdlculos en la HOJA Excel
La tabla ANOVA (Analisis de la Varianza) es una primera aproximacion al Modelo de Regresidn Lineal,

que evalua globalmente el modelo. En este ejemplo es estadisticamente significativo el
p-valor < 0,001 (Sig), con lo que se concluye rechazando la hipétesis nula Hyy aceptando la hipétesis

alternativa H; (existe asociacion entre las dos variables mediante una regresion lineal).

Coeficientes®

3. Variahle dependiente: Y _impresion

P En el cuadro adjunto se
Coeficientes no estandarizad Intervalo de confianza para
estandarizados 05 B al 85% muestra Ia segunda
) _ o Limite aproximacion inferencial,
Modelo B Errartip. Beta t Sig. Limite inferiar superior
7 TConstants) 13615 7677 5144 000 8279 | 18761 donde aparecen los
H_Pagi g,108 429 911 18,917 ooo 7,254 8,962 . e
el : ' : : : ' : coeficientes del modelo.

En las dltimas columnas, el contraste de hipoétesis para el coeficiente de regresion, a través de una t
de Student (contraste de Wald), que parte de una hipdtesis nula Hy que supone que el coeficiente de

regresion 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 hipdtesis.

Como se ha solicitado, aparecen los intervalos de confianza al 95% de los coeficientes de regresion,

teniendo solo sentido para el coeficiente 3, : 1Cq g5(B;) = [7,254 ; 8,962]

Ml Regresidn lineal
5§>X_Pé inas LDependiente:
’ & ¥._impresion Valores pronosticados Residuns
Blogue 1 de 1 i [ M tipificades [ fiphcados L » . ,
L e D iiader Todo andlisis de regresion lineal deberia
Indepandientes: [ Conegidos [] Estudentizades .z
2l et | At completarse con una evaluacion de los
i A | Enatisicosde lbenci residuales, esto es,
N [IDe Cook [ Dfgtatas A . o,
e e eoces (Y; —Y), sobre todo por comprobar si éstos
Intervalos de prondstica @
— foe Dvedis Cliniice A e siguen una distribuciéon normal. Con este
Irtervaln de confianza: % b . ..
- Ponderocién HEP Etaditions de o coshienios simple procedimiento nos podemos
[ Crear coeficientes de los estadisticos . .
= h—— as/e.gu rar que se.cumplen tres criterios
basicos para aplicar correctamente la

regresion lineal:

Expartar informacian del modelo & un anchivo =ML

Inclit Is matiz de covarianzas

Egaminar
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« Supuesto de normalidad de la distribucién condicionada de la variable Y.

« Que exista linealidad en la relacién de Y condicionada para cada valor de X.

« El principio de homocedasticidad (que las varianzas de la distribucion de Y condicionada a cada valor
de X sean homogéneas).

Para ello, es imprescindible marcar en la ventana de Regresion lineal la opcién Guardar y en ella a su vez
Residuos y No tipificados.

Al aplicar esta opcion 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 estadisticos calculados:

Estadisticos sobre los residuos®

Con la nueva variable RES_1 deberiamos

Desviacion .. . . .z
Minimo | Madmo | Media tig. N evaluar si sigue una distribucién normal,
Walor pronosticado 21,6234 94,5944 57,6227 23057490 75 H H
Residuo bruto -22,80480 | 33,33305 ,00000 10,41814 75 seleccionando en la ventana de dependientes
Valor pronosticado tip. 1561 1,602 000 1,000 7 | en el procedimiento Analizar > Estadisticos
Residuo tip. -2,175 3,179 000 993 75

descriptivos > Explorar

a. Variable dependiente: ¥_impresion

Y marcando en la pestafia Graficos la opcidn Graficos con pruebas de normalidad

Grafico Q-Q normal de Unstandardized Residual Gréfico Q-Q normal sin tendencias de Unstandardized Residual

Se ajusta a una
distribucion normal

Normal esperado
L =

i
Desv. de normal

Valor observado Valor observado

Por otra parte,

75

>u;

i-1 _ SCR 8025,613
75-2 75-2 73

La varianza residual S§ = =109,94 — Sz =10,485

SCE/1 39343325
SCR/(n—-2) 109,94

De otra parte, el estadistico F-Snedecor: F= =357,862 permite contrastar si

el Modelo Lineal es explicativo o no. En esta linea, se establece las hipdtesis:

Hipdtesis nula Ho: B1 = 0 el modelo no es explicativo
Hipotesis alternativa H;: B; # 0 el modelo es explicativo

A un nivel de confianza del 90% (1—o =0,90) se rechaza H, si F=357.862>F; 19,1 (75-2) 2,76, con

lo cual el modelo de regresién lineal es explicativo (sirve para explicar la respuesta).
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DESCOMPOSICION DE LA VARIABILIDAD:

75
ANOVAR A
SCE= (V; —V) =39343,325
Suma de Media i1
todelo cuadrados gl cuadratica F Sig. 75
1 Regresidn 39343324 1 39343 325 357 862 oo A2
Residual 5025,613 73 108,840 SCR=(y; —¥;)" =8025,613
Total 47366038 74 i=1
7 : - — 75
a. Yariables predictoras: (Constante), X_Paginas —\2
b. Wariahle dependiente: ¥_impresion SCT= Z(yi - Y) =47368,938
i=1

GE =SCE/1=39343,325/1=39343,325
en consecuencia, 6§ =SCR/73=8025,613/73=109,94
G$ =SCT/74=47368,938/74=640,121

Resumen del modelot

R cuadrado | Errortip. dela
hodelo R R cuadrado carregida estirmacian
1 8112 831 828 10,48522

En consecuencia, el Coeficiente de Correlacion
R=0,9113, como aparece en el visor de SPSS.

3. Variahles predictoras: (Constante), ¥_Paginas
b variable dependiente: Y_imprasion

75 .2 75 R 2
75 75 75 Z(yi_yi) Z(Vi—\’)

D=V =2V X0V = 1= v Bl

- =1 =1 Sivi-v)> Xyi-v)?
SCT SCR SCE - 3

SCR/SCT  R2 _scE/sCT

(Vi—y)
E 4332
e E| Coeficiente de Determinacion: RZ:SC :'7:51 = 39343,3 5=0,83057

SCT , 47368,938

Z(Vi_V)
i=1

e El Coeficiente de Determinacién corregido R? por el numero de grados de libertad:
2
ORr

75
S(yi—¥)2/(n-2)

75 ., 75 o B, -, - cﬁ
=y = 2Ayi—v)° +2(¥-Y)T = RT=1-4= =1-—
& =1 =L >(yi-v)* /-1 Y
SCT SCR SCE -1
(75-1) g.libertad (75-2)g.libertad 1g.libertad o
Y
— 109,94 . o, . , .
R“=1-————=0,828 (Coeficiente Determinacién corregido por el nimero grados libertad)
640,121
m
e E| Coeficiente de Correlacidn también puede calcularse con la expresidon p =—1l
Gy Oy
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=2 2
VARIANZAS DE LOS PARAMETROS DE REGRESION: Var(B,) =Sz F+X—2} , Var(Bl):S—Rz
N nacy noy
Estadisticos descriptivos " {1 5442 :I
— Var(By) =109,94| ——+——"———- [=6,829
Ciesviacian 75 75(2,8447)
Media tip. M
_impresion | 57,6227 25,3006 75 Var(ﬁl):%: )
¥_Paginas 5 44 2,844 75 75(2,844%)

c) ESTIMACION POR INTERVALOS DE LOS PARAMETROS DE REGRESION
(suponiendo la normalidad del modelo)

n 1 %2 n
. IC1_o(Bo)=|Botty/zna Sry—+— |= [Bo tty /2,02 O
N noy

error tipico muestra

donde, f,=13,515, Var(,)=6,829 , Gj, =2613, 1-0=0,90, t g5 73 =1,6664

ICo 00(Bo)=[13,515+(1,6664) (2,613)]=[9,161 ; 17,869]

. 1 .
. ICl—a(Bl):{Bl o202, 5 :l: [Bl t15/2,n2 Gﬁl]
\/ no’

B, =808, Var(,)=0,181 , oj, =0425 , to05 73 =1,6664

ICo,00(B1)=[8,108+(1,6664) (0,425)|=(7,4 ; 8,816]

n-2)S3 (n—2)S3
. ICy_4(6%)= ;2 ) S ,-X(z )Si Sk =109,94  %§ 05,73 =94,0592  %{ o5.73 = 54,325
o/2,n-2 1-a/2,n-2

(73)(109,94) (73)(109,94)
94,0592 ' 54,325

|C0,90(62)={ }=[85,325 ; 147,733]

. CONTRASTE INDIVIDUAL DE LA REGRESION (t-Student):

Ho:1 =0 La hipdtesis nula establece que los valores de la X no influyen en los valores de
H:B; #0  laYenlarelacion lineal, frente a la hipétesis alternativa que dice lo contrario.
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Con un nivel de confianza del (1—-a) rechazamos la hipdtesis nula Hy si el CERO no esta cubierto en el

. , 5 / 1 .
intervalo de confianza: IC;_,(B;)= {Bl *ty/2,n-2 SR —2} , en este sentido, sabemos que
ncy

1Cp,90(B1) = [8,108i(1,6664) (0,425)]: [7,4 ; 8,816], observando que el CERO no queda cubierto en el

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

En este ejercicio para cada valor X; se tienen varias observaciones de la variable dependiente Y
pudiendo realizarse el CONTRASTE DE LINEALIDAD:

Hipdtesis nula Ho: El modelo lineal es adecuado
Hipdtesis alternativa H;: El modelo de regresion no es adecuado

n
Para ello, se descompone la suma de la variacidn residual SCR=Z(yi —\“/i)2 en dos términos:
i=1

75 10 Mi 10 Mi 10 Mi 10 Mi
SCR= (v; —\71)2 =ZZU§ :ZZ(VU‘ _\71)2 :ZZ(VU _Vi-)z +2.2.Vie —Vi)z =
i=1 i=1j=1 i=1j=1 i=1j=1 i=1j=1
10 Ni
= vy Vi) +Zn (Vie — Vi)
i=1j=1
SCR, SCR;

De este modo, la descomposicién de la variabilidad total sera la siguiente:

SCR (75 — 2) g.libertad

75 - 10 Mi 5 5
Z(yi_y) = ZZ(VU y|o + Zn (y|o y) +Z(yi_Y)
i=1 i=1j=1 i=1 i=1
— [ —

SCT SCR, SCR; SCE

(75-1)g.libertad (75— 10)gl|bertad (10 - 2)g||bertad 1g.libertad

Descomposicidon que permite obtener la siguiente tabla ANOVA

Y_impresion BHOVE
Suma de Media
ruadrados ol cuadratica F Sig.
Regresion | 39343325 1 | 39343,325 | 357,862 oons| - SCR, =5259,768
Residual | 2TEA B44 3 345,731 4273 Riuli] SCRl =2765,844
Residual Il 52549 768 64 30,920
Residual 8025613 73 108,940
Total 47368,938 74
GE =SCE/1=39343,325/1=39343,325 G% =SCT/74=47368,938/74=640,121
og, =2765,844 /8 = 345,7305 o4, =5259,768/65=280,9195
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iai datos-impresora-2.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicion  Yer Datos Transformar EREVEEIS Graficos Utiidades  Ventana ?

B &Unslandardized Predic
-] fUnslandardized Resid

Medias. ..

Prueba T para una muestra...

Prueba T para muestras independientes. ..
Prueba T para muestras relacionadas. .,
AMOYA de un Factor..

= w F Informes ("
= [% E a4 E? # Estadisticos descriptivos 3
SE Tablas »
X Phginas | | Comparat medias *
= = Modelo lineal general 3
1 L 24, Madelos lineales generalizadas ¥
2 1 17, Modelos mixtos 2
3 1 17, Correlaciones 2

B ANOVA de un factor X

Dependientes:
| f\’?imples\on

21

Lceptar

Pegar
Restablecer

0 6,44660 T

1,53660
o -2,21340
20660
5.92340 Descomposicion obtenida con el
Bd 18866

menu adjunto en SPSS

| Eactor: sl ANOYA de un factor: Contrastes
D \_&X_Péginas
H [Mlfcingmize  Orden:  Lineal v | [continuar |
] [ Contrastes l [ Post hoe: l lgpcinnes ] Conliaste 1 de 1
L o e S [Ceyuca |
Coeficientes: | |

15 2 31,80 29, e

16 3 28,86 37,

17 3 30,01 37,

18 3 34,16 37,

19 3 44,73 37 Total para los coeficientes: 0,000

20 3 44,43 37, et =
4 » ‘Vista de datos £ Vista de variables [/ E3 ¥ |

AMCYA de un Fackar SPSS El procesador estd preparada

Se rechaza Hy cuando Fy, >F, . -2), (nk)

2
o 345,7305 T

Fin =—& = ~4,2725=Fg g5 >Fy 05.5 65 = Se rechaza la hipétesis nula H,
i, 809195 /65 7100538,

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 impresién de un trabajo que tiene 6 hojas, con una
fiabilidad del 90%:

S2=109,94  Sp =10,4852
Yo =13,515+8,108.6=62,163
n=75 X=544 o, =2,82484
to 05,73 = 1,6664

IC,_o (Ely/x=6]) = | ¥ Ttu/2,n-2 Sk

error tipico

1 (6-5,44)
+

+50 - =(10,4852) |4
75 75.(2,82484)

=1,23428

IC;_ (Vg ) = [62,163+ (1,6664) (1,23428 | = [60,1062 ; 64,2198]

e) Intervalo de prediccién para el tiempo de impresién de un trabajo que tiene 12 hojas, con una
fiabilidad del 90%:
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$2=109,94 S;=10,4852 x,=6

C )| go 4t ‘ 1+1+(x0—i)2 {0 =13,515+8,108.6 = 62,163
1-oVx=6/=| Y0 % a/2,n-2 28 N no? n=75 X=544 o, =2,82484

t0,0S ,73 == 1,6664

error tipico

N noj 75 75.(2,82484)

X

1 —%)? 1 —5,44)?
SR\/1+—+M:(10,4852)\/1+—+M:10,55759

IC;_o (V4z6) = [62,163+(1,6664) (10,55759 | = [44,5698 ; 79,7561]

EJERCICIO EXCEL EJERCICIO SPSS

CAMBIO DE ORIGEN Y DE ESCALA DE UNA DISTRIBUCION BIDIMENSIONAL

Sea una distribucion bidimensional (X, Y), con un cambio de origen y escala, es decir, se introducen
. Do . . X'=mX+n
unas nuevas variables (X', Y') relacionadas con las anteriores, de forma que §
Y'=pX+q
Si a3, 350,Myg, @01, @02,Mgy SON los momentos relacionados con (x;,y;) Y a'10,a0,M"0,3%1,202,M'02
los momentos relacionados con (x', V'), se tiene:

2X
& 1 1 1 ,
a‘lozﬁz—Z(mxﬁn):mﬁ in+—2n=ma10+n , analogamente a'y; =pagy; +9
i=1 i=1 i=1

« Las medias se ven afectadas por el cambio de origen y de escala efectuado en la variable.

N N N
2 _1 2_1 2_ 21 2_ .2 2_ 2
I miyp=op == (Xj—a")? == D (mx;+n—maj, —n)° =m* = > (x;—a;5)* =m* o} =m*my,
i=1 i=1 i=1

analogamente, m'y, = p? 03 =p’ Mg,

« Lasvarianzas son invariantes ante un cambio de origen pero no ante un cambio de escala.

[
N

N N
m|11:% Z(X'i _allo)-(yli_a'm):% Z(mxi +n—-may,—n).(py;+q—pag; _Q):(mp)% Z(Xi —ayq).(yj—agy) =(mp)my,
i=1 i=1 i-1

« Lacovarianza es invariante ante un cambio de origen, pero no ante un cambio de escala.

Sean By, € By,y, respectivamente, los coeficientes de regresion de las rectas (Y/X) e (X/Y).
Andlogamente, B'y,/x e B'x,y, los coeficientes de regresion de las rectas (Y'/X') e (X'/Y'). Se tiene:

93



m' mp).m m . m
By y=—2 ! 2) u_P My :B.BY/X , analogamente, B'y/y=—.By,y
My MMy M My p

« Los coeficientes de regresion son invariantes ante un cambio de origen, pero no ante un
cambio de escala.

El coeficiente de determinacién R =p'y x . B'y/y :(%.By/xj.(%.ﬁx/yj =By/x -Bx/y =R

« El coeficiente de determinacion es invariante ante un cambio de origen y de escala. En
consecuencia, también lo sera el coeficiente de correlacion.
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Estadistica: SERIES TEMPORALES
Facultad Ciencias Econdmicas y Empresariales

UNIVERSIDAD AUTONOMA Departamento de Economia Aplicada

DIL_MADRID Profesor: Santiago de la Fuente Fernandez

SERIES TEMPORALES.- Una serie temporal o cronolégica es una sucesion 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
gue las observaciones se toman en intervalos regulares de tiempo y que no faltan observaciones
intermedias.

La Teoria 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 linea, 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 pais).

« Magnitudes flujo son aquellas que representan el total acumulado de una variable desde la
observacion anterior (el consumo de una familia en un determinado periodo).

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

COMPONENTES DE UNA SERIE TEMPORAL

El andlisis clasico de series temporales considera que una serie temporal queda formada por cuatro
componentes:
e TENDENCIA (T): Movimiento regular de la serie, a largo plazo.
e VARIACIONES ESTACIONALES (E): Oscilaciones a corto plazo del periodo regular, de duracion
menor o igual a un afo.
e VARIACIONES CICLICAS (C ): Movimientos a medio plazo (superior a un afio) en torno a la
tendencia cuyo periodo y amplitud pueden presentar cierta regularidad.
e VARIACIONES IRREGULARES 6 ACCIDENTALES (A): Son fluctuaciones producidas por factores
eventuales, esporadicos e imprevisibles, que no muestran una periodicidad reconocible.

Los esquemas mas utilizados son: el Aditivo (Y, =T, +E;; +C;; + A;;) y el Multiplicativo
(Yit =Tt -E;.Cit Ay ). Para seleccionar el tipo de esquema mas adecuado, se pueden elegir varios

métodos: grafico, grafico media-desviacidn tipica, analisis de la variabilidad de las diferencias, etc.
Generalmente, en economia se utiliza mas el método multiplicativo.

Generalmente, debido a su sencillez, estos dos esquemas son los mas admitidos, aunque ello no
significa que los fendmeno que se analizan tengan que adaptarse forzosamente a ellos. Sin embargo,
los métodos que se han construido para analizar las series temporales estdn 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 fenédmeno 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 si ciclos y variaciones accidentales, se observa que en las
series temporales no estacionarias parece mas légico que la relacion entre dos observaciones, para
cualquier periodo, sea mas homogénea en términos relativos que en absolutos.

En este sentido, parece mds Idgico el esquema multiplicativo que el aditivo.

Para seleccionar que tipo de esquema se adapta mejor al fenédmeno a analizar, basandonos
solamente en el comportamiento de la componente estacional, puede utilizarse como guia el
siguiente criterio:

«Sea una serie temporal de varios afios con observaciones mensuales (un procedimiento analogo se
tendria si las observaciones fueran trimestrales, cuatrimestrales, etc.).

Dentro de la serie cronolégica consideramos dos afios consecutivos (k y k+1), donde
Yik: Yok o+ Y1 son los valores mensuales para el afiok, e Yy \1,Y, 11 =+, Y12 k41 SON lOS

valores mensuales para el afio (k+1).

Yi,k+1

Se calculan las diferencias d, =Y; , ;1 —Y; v los cocientes ¢; = (i=1,2, ---,12) obteniendo, de

ik
este modo, dos distribuciones: {dl ,dy, ey d12}' y {c1 ,Cy ---,clz}.

Se compara, en términos absolutos, el coeficiente de variacién de Pearson para las dos distribuciones

CVy<CV, > La distribucion {d; ,d,, ---,d;,} es mas homogéna

CVy>CV. > La distribucion {c;,c,, ---,¢;,} €s mas homogéna

Para que el criterio tuviera una base mas sdlida, habria que tomar los valores de todos los periodos
gue forman la serie temporal. Sefialar que, el criterio expuesto solo analiza si la componente
estacional estd 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 practica suelen ser multiplicativas.

COMPONENTE TENDENCIA

La determinacién de la tendencia secular solamente se debe realizar cuando se disponga de una larga
serie de observaciones, en otro caso podrian obtenerse conclusiones erroneas.
Los métodos mas utilizados para aislar la tendencia secular son:
& Meétodo grafico.
& Método de las medias moviles.
& Método de los minimos cuadrados.
Para hacer predicciones se debe estimar la tendencia por el método de los minimos cuadrados.

a) METODO GRAFICO

Se trata de un método muy sencillo, ya que permite obtener una linea de tendencia sin necesidad de
realizar ningun calculo.
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El proceso consiste en la representacién grafica de la serie, uniendo mediante segmentos rectilineos
los puntos altos que presentan la serie, lo mismo se hace con los puntos bajos. De este modo,
aparecen dos lineas: la poligonal de cimas y la poligonal de fondos.

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

El método grafico presenta una falta de objetividad, aunque en algunos casos puede resultar util para
analizar una ligera aproximacion.

b) METODO DE LAS MEDIAS MOVILES

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

El método de las medias mdviles 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 Y, t=(t; ,t,, --- ,t,), i=1,2, --- ,k , el método para suavizar la serie y

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

El método consiste en sustituir cada y, por la media mévil y,, la longitud k de la media movil viene

determinada por el nimero de subperiodos (trimestres, cuatrimestres, semestres, etc.) considerados
en el aio, 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 subindices de las medias moéviles serdn nimeros enteros, y, en consecuencia,
la serie de las medias mdviles estard centrada, se pierden (k—1) datos, la mitad al principioy la

otra mitad al final. La linea de tendencia estara formada por la unién de los puntos (t, y;) .

= Kes par, de manera que los subindices no seran siempre enteros y, por tanto, la serie no estara
centrada. En este caso, no es necesario centrarla, para lo que se calcula la media aritmética entre
dos valores consecutivos de las medias moviles calculadas anteriormente, representandola por

= k k k , . .
Y:, donde t=5+1,5+2,5+3, ---. Se pierden k datos y la linea de tendencia estara formada por

lo puntos (t, V).

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

1 Y,

2 Y, Y,

3 Y3 2

4 A Y, La linea que une los puntos (Y, , Y3, -+, Yg) se toma
5 Ys Ys como linea de tendencia.

6 Ye Ye

7 Y, Y,

8 Yg Ye

9 Yy

Se halla la media aritmética de los tres primeros valoresde la Y (Y, , Y, , Y3), afiadiendo el resultado al

. . . o N tY,+Y.

instante central de la columna de las Medias Méviles, con lo que tenemos: Y, :%

A continuacion, se calcula la media aritmética de (Y, , Y3, Y,), asignando el valor al tercer instante de
. - . o Y +Y3+Y,

la columna de las Medias Méviles, teniendo: Y3 =%

De manera andloga, obtendriamos:

G rYs o YarYsu¥e oo YstVetY; o YetYp4Yg o _ Y 4YgtY
4 3 > 3 6~ 3 T 3 8~ 3

La linea que une los puntos (Y, , Y3, --+, Yg) se toma como linea de tendencia.

Yy +Y, + Y3+ Y,
4

Sobre la misma serie, las medias méviles con cuatro observaciones: Y, s =

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

— Y2+Y3+Y4+Y5 V _Y3+Y4+Y5+Y6 Y. _Y4+Y5+Y6+Y7

Y35 = p 4,5 p 5,5 p
— _Y5+Y6+Y7+Y8 V _Y6+Y7+Y8+Y9
6,5~ 75—

4 4

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

Para corregir la nueva serie de medias moéviles 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 Y 2 7'(
1 Y
2 Y, _
Y. =
3 Y3 72'5 Y3
315 v — = =
4 Yy Vs Ya La linea que une los puntos (Y3, Yz, -+, Y7)
5 Ys v ' Ys es la linea de tendencia.
5,5 =
Y _
° ° Y6,5 IG
7 Y7 77,5 Y7
8 Yg
9 Yy
s _Y351tVas s _Ya5+Vs55
s Y2,5 +Y3,5 Y4 = ! Y5 =—= 2
Y3 =—"——""— 2 2
2
=  Ygg+Y, = Yg5tY
Y6 __55 6,5 Y7 __65 7,5
2 2

En general, cuando el nUmero de observaciones que hay que promediar para calcular las primeras
medias moéviles es PAR, es necesario calcular medias mdviles de tamafio dos para obtener una serie
centrada.

Al aplicar el método de las medias mdviles nos encontramos con el problema de determinar el
numero adecuado de valores que hay que promediar.

Como es evidente, cuanto mayor sea este nimero, mayor serd el suavizado que se obtenga. Por otra
parte, cuanto mayor sea el nimero de valores que se toman para promediar, mayor serd la
informacidén que se pierde en la linea de tendencia.

En consecuencia, se debe de elegir un numero 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 informacion.

Para determinar el nUmero éptimo podemos adoptar el siguiente criterio:

= En una serie de datos anuales, el periodo para las medias mdviles debe de ser el mismo que
tengan las variaciones ciclicas, para eliminarlas al promediar.

= Sila serie de datos es mensual, lo normal es que la serie presente variaciones estacionales, en
cuyo caso el nimero adecuado para promediar sera 12, esto es, las observaciones que se
tienen en un afo.

= Cuando la serie es de datos trimestrales, lo normal es que se presenten variaciones
estacionales de repeticién anual, y el nUmero idoneo para promediar sera 4, que son los

trimestres que tiene el afo.

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

Sefialar que, cuando se aplica el método de las medias mdviles, 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 moviles es que no permite efectuar
predicciones, puesto que con él no se obtiene la expresion de una férmula matematica 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 si se utiliza en
el calculo de los indices de variacion estacional (IVE).

Al aplicar el método de las medias mdviles, en el esquema multiplicativo Y, =T, .E;;.C;;.A;;, lo que
realmente se obtiene es una aproximacion de T .C;; , quedando sin analizar las componentes

estacional (E;; ) y accidental (A;;).

Como el periodo considerado (un ano) es pequeno, se puede suponer que la componente ciclica se
encuentra incluida en la tendencia secular, puesto que en un periodo tan corto no da lugar a que se
manifiesten las variaciones ciclicas.

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

Cuatrimestres  Afos 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 numero de subperiodos es impar, k=3 cuatrimestres, todos los subindices de las medias
moviles seran numeros enteros y, en consecuencia, la serie de medias maviles sera centrada, se
pierden (3-1=2) datos, uno al principio y otro al final.

Calculo de las medias moviles:

1520 + 38313 +2500 _ 5619 segundo cuatrimestre de 2006
3813 + 25300 +1566 _ 5626,33 tercer cuatrimestre de 2006

2500 + 1566 + 3927

3 = 2664,33 primer cuatrimestre de 2007

1566 + 3927 + 2550
3

= 2681

segundo cuatrimestre de 2007

Analogamente, se obtienen las demds medias moviles:

Cuatrimestres  Afos 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 mdviles, en el esquema multiplicativo Y, =T,.E;;.C;;.A;;, lo que

realmente se obtiene es una aproximacion de T..C;; , quedando sin analizar las componentes

estacional (E;; ) y accidental (A;;).
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c) ANALISIS DE LA TENDENCIA: METODO ANALITICO MiNIMOS CUADRADOS

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

® Cuando se dispone de datos anuales, la tendencia anual de la serie se define como: T, =y, =a+bt

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

Suil_og)seirr;c;do Afos ty t t,
1 Yit, Yit, Yit,

2 Yat, Yat, e Yoy,

k Yk, Ykt, Yikt,

Yot, Yet, Yet,

En este caso, se siguen los pasos:

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

k
Zvit

Votzi:lk t:(tlltZI ltn)

2) Latendencia media anual T,t se obtiene ajustando una recta de regresién a los afios

(t;,t5, -+ ,t,) y alas medias anuales y,,,donde t=(t;,t,, --- ,t,), resulta:
T..=VY.;=a+b.t tendencia media anual

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

subperiodos, segun la expresién general:
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= k+1|b
T =Tt + {i —T}E tendencia media anual para los subperiodos k-ésimos

donde,
t = Ao
i = Subperiodo donde se calcula la tendencia (trimestrali=1, 2, 3, 4; anuali=1, 2, ...., 12)
k = Numero total de subperiodos ( datos mensuales k = 4, cuatrimestrales k = 3, anuales k = 12).
b = Pendiente de la recta de regresion

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

- k+1| _  Contador del nimero de subperiodos entre el momento central del afio t y el punto
2 central del subperiodo i dentro del afio t.

COMPONENTE ESTACIONAL

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

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

El objetivo de determinar las componentes estacionales puede ser:

« Paraconocerlas.
« Para eliminarlas, observando mejor la marcha general del fenémeno habiendo eliminando
posibles influencias estacionales. Este proceso se conoce como DESESTACIONALIZACION.

Como es légico, antes de proceder a determinar las variaciones estacionales, debemos saber de que
realmente existen. La representacion grafica de la serie puede ser una ayuda para el conocimiento de
la naturaleza del fenémeno.

También es necesario observar si la variacién 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 eliminacion previa de otras componentes
aislan la componente estacional».

Generalmente, la mayoria 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 (Y;; =T;;.E;;.Ci;.A;; ), los dos métodos para obtener los indices

brutos de variacion estacional (IBVE), y a partir de ellos los indices de variacidn estacional (IVE) son:

a) Método de la razdn a la media mavil.
b) Método de la razén a la tendencia.
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En ambos métodos, y por idéntico motivo, los indices de variacién estacional, en el esquema
multiplicativo suman (k.100) en porcentaje; mientras que en el esquema aditivo, la suma de los k

indices de variacion estacional debe ser cero.

METODO DE LA RAZON A LA MEDIA MOVIL.- Determina las variaciones estacionales a partir de la
tendencia obtenida por el método de las medias méviles. Para ello, se siguen las siguientes fases:

1.

2.

3.

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

Se elimina la tendencia y la componente ciclica: La tendencia (T, ) y la componente ciclica (C;; ) se
eliminan dividiendo cada dato de la serie original por la correspondiente media mavil.
Yie  Tie-Bie-Gie-Ait
Tie-Cit Tie-Cit

=E;;.A;; quedan las componentes estacional y accidental

Se elimina la componente accidental: Se calculan los promedios (por meses, trimestres o
cuatrimestres, segln proceda), puesto que al promediar se reparte la influencia de dicha
componente. Los promedios mas utilizados en la aplicacion del métodos son la media aritmética,
media geométrica y mediana. Al eliminar la componente accidental se obtienen los indices brutos
de variacion estacional IBVE;, i=1,2,--- ,k

Cdlculo del indice de Variacion Estacional: Una vez obtenidos los indices brutos de variacién
estacional se calculan los indices de variacion estacional IVE (desviaciones estacionales), teniendo
en cuenta que la suma de los k indices de variacién 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. Habra tantos indices
de Variacion Estacional (IVE) como momentos de observacidn anual; es decir, si las observaciones
son mensuales habra doce indices, si son trimestrales cuatro indices, si con cuatrimestrales tres
indices, etc.

Se ha determinado la componente estacional para series cronolégicas que se adaptan al esquema
multiplicativo. Cuando el Esquema es Aditivo ( Yj; = Tjy + Ejt + Cjt + Ajt) se puede utilizar un

método paralelo al de la razén a la media mdvil, consistente en:

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

2. Las medias moviles son una aproximacion de (Tjt + Cjt), pues el esquema aditivo es
Y. =T, +E +C; + A;;. Restando a los valores de la serie original los correspondientes valores de
las medias maviles se obtendria Yj; — (Tit + Cit) = Ejt + Ait-

3. Se elimina la componente accidental Aj; promediando los datos obtenidos en el apartado 2°.

4. Se calcula la media aritmética de los valores obtenidos en el apartado 39.

5. Se sustrae a cada valor obtenido en el apartado 32 |la media aritmética obtenida en el apartado

49, y éstas serian las llamadas diferencias estacionales.
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De forma andloga se obtendria el método de la razon a la tendencia.

DESESTACIONALIZACION

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

En el esquema multiplicativo, la desestacionalizacidn se obtiene dividiendo cada observacion de la
serie original por el correspondiente indice de variacidén 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.

DETERMINACION DE LAS VARIACIONES CiCLICAS

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

Se estima el valor tedrico de tendencia Tj; para cada momento de observacion de la serie.
Se calculan los Indices de Variacién Estacional Ej; .

Se desestacionaliza la serie original.
Se elimina la Tendencia, dividiendo cada valor de la serie desestacionalizada por el
correspondiente valor tedrico de tendencia obtenido en el 12 apartado.

Ll S

En definitiva, habiendo calculado los Indices de Variacién Estacional Ej, lo que hacemos es dividir los
valores originales de la serie Yj; entre Tj¢.Ej¢:
Yit  Tit-Eit-Cit-Ait
Tit -Eir Tit-Eit

= Cit-Ait

5. Una vez obtenida la serie sin tendencia y sin variaciones estacionales, se determina el periodo de
los ciclos mediante el analisis armdnico, 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 Ahnos | 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 méviles, se
obtienen primero las medias moviles de tamafio 4 (periodo de las variaciones estacionales), que al ser
un numero par, seran descentradas y corresponderdn a los periodos intermedios entre cada dos
trimestres consecutivos.
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Calculo de las medias moviles:

w =2,5 entre sequndo y tercer trimestre de 2006

243+3+3 =2,75 entre tercer y cuarto trimestre de 2006

w =3,25 entre cuarto trimestre de 2006 y primer trimestre de 2007
3+3+4+45 =3,75 entre primer y segundo trimestre de 2007

@ =4 entre segundo y tercer trimestre de 2007

SERIE NO CENTRADA de las medias méviles

Trimestres Anos | 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 irdn apareciendo, respectivamente, seran:

2,5+2,7 2,75+3,2 25+3,7 75+4 4+3,7
M:2,625 &:3 M: 3,5 3,75 =3,875 3,75 =3,875
2 2 2
3754375 oo 3754375 ... 3754375 ... 3754425 , 425445,
2 2
4545 400 SHATS o0 ATSES o0 54525 @:5,375
55+6 _575
2

SERIE CENTRADA por el método de las medias méviles

Trimestres Afos | 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 linea que se obtiene al representar graficamente la serie de la tabla (t, y;;) sera la linea de

tendencia, que comienza en el tercer trimestre de 2006 y finaliza en el segundo trimestre de 2010.
Sefialar que al aplicar el método de las medias mdviles, en el esquema multiplicativo
Y;: =Tt .E;;-Cit - Aj¢, lo que realmente se obtiene en la serie cronoldgica es una aproximacion de

T;:.Ci; , quedando sin analizar las componentes estacional (E;; ) y accidental (A;; ).
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SEGUNDO PASO.- La tendencia y la componente ciclica se eliminaran dividiendo cada dato de la serie
original por la correspondiente media movil:

Yie  TieBie-Gie A : :
= =E;;.A;y quedando la componente estacional y accidental

Tit-Git Tit-Git
Trimestres Anfos| 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 Afos| 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 A;; con el célculo de las medias aritméticas

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

0,857+0,533+0,842+0,930 0,791 1,032+1,067+1,026+1,043 1042
4 4
1,143+1,290+1,250+1,436 _1280 1+1,067+0,914+0,585 _0,892
4 4
Trimestres Anos| 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 0,791+1,042+1,280+0,892 1001
cuatro valores obtenidos anteriormente 4 ’

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

Trimestres  Afos 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 indices de variacion estacional (IVE) suman 4.100=400
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Sobre un nivel medio de ventas, la influencia de la variacion estacional produce:

12 Trimestre: (79,01 - 100 = - 20,99), un descenso de ventas del 20,99%

22 Trimestre: (104,10 - 100 = 4,10), un aumento de ventas del 4,10%

32 Trimestre: (127,87 - 100 =27,87), un aumento de ventas del 27,87%

4° Trimestre: (89,11 - 100 = - 10,89), un descenso de ventas del 10,89%

DESESTACIONALIZACION (aplicando el método a la razén a la media mévil).- El proceso consiste en
dividir cada valor de la serie original por cada indice de Variacién Estacional correspondiente, esto es:

Trimestres  Anos 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 razén a la media movil:

Trimestres  Afos 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 mdviles y el método analitico de los
minimos cuadrados.

Trimestres Ahos | 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) METODO DE LAS MEDIAS MOVILES

PRIMER PASO.- Para calcular la tendencia secular de la serie por el método de las medias mdviles, se
obtienen primero las medias mdviles de tamafio 4 (periodo de las variaciones estacionales), que al ser
un numero par, seran descentradas y corresponderdn a los periodos intermedios entre cada dos
trimestres consecutivos.

Calculo de las medias moviles:

1+2+4+3
——=12,5 entre sequndo y tercer trimestre de 2006
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2+4+3+2
——=2,75 entre tercer y cuarto trimestre de 2006

4+3+2+3

4
3+2+3+5

=3 entre cuarto trimestre de 2006 y primer trimestre de 2007
=3,25 entre primer y sequndo trimestre de 2007

2+3+5+4
————=3,5 entre segundo y tercer trimestre de 2007

SERIE DESCENTRADA de medias moviles:

Trimestres  Anos | 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 irdn apareciendo, respectivamente, seran:

w=2,625 2,75+3 =2,875 3+325 =3,125 @ =3,375 m =3,5
3,5+3,75 ~3625 3,75+3,75 =375 3,75+3,5 ~3625 3,5+3,75 3625 3,75+3,75 ~375
2 2 2
3,75+4,25:4 4'25+5:4,625 5+5,5:5,25 5’5+6’25:5,875 6'25+6’5:6,375
2 2 2
+6,7
MzG,GZS

SERIE CENTRADA de las medias moéviles:

Trimestres Afos | 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 linea que se obtiene al representar
graficamente la serie de la tabla (t, y;;) sera la
linea de tendencia, que comienza en el tercer

trimestre de 2006 y finaliza en el segundo
trimestre de 2010.

L= e N L -]

— T T T —T
1. 2006 4. 2006 3. 2007 2. 2008 1. 2008 42008 32Mo
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Al aplicar el método de las medias mdviles, en el esquema multiplicativo Y,; =T;.E;;.C;;.A;;, lo que
realmente se obtiene en la serie cronoldgica es una aproximacion de T, .C;; , quedando sin analizar

las componentes estacional (E;; ) y accidental (A;; ).

SEGUNDO PASO.- La tendencia y la componente ciclica se eliminaran dividiendo cada dato de la serie
original por la correspondiente media movil:

Yie T B Gt A

A Ei:.A;; quedando la componente estacional y accidental

Tit'Cit Tit'Cit
Trimestres Afos| 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 Anos| 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 A;; con el calculo de las medias aritméticas

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

40+0 +0,750+0,784 +1,103+0,865+1,057
0,640+0,533+0,750+0,78 0,677 0,889+1,103+0,865+1,05 0,978
4 4
1,524+1,429+1,379+1,333 ~1416 1,043+1,103+0,8+1,021 0992
4 4
Trimestres Afos| 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 0,677+0,978+1,416+0,992 _1016
cuatro valores obtenidos anteriormente 4 ’

CUARTO PASO.- Se calculan los indices de Variacién Estacional, expresando para ello cada uno de los
valores anteriores en forma de porcentaje sobre la media anual, obteniendo:
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Trimestres Afos 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 variacion estacional produce:

12 Trimestre: (66,63 - 100 = - 33,37), un descenso de ventas del 33,37%
22 Trimestre: (96,31 - 100 = - 3,69), un descenso de ventas del 3,69%
32 Trimestre: (139,41 - 100 =39,41), un aumento de ventas del 39,41%
490 Trimestre: (97,65 - 100 = - 2,35), un descenso de ventas del 2,35%

DESESTACIONALIZACION (aplicando el método a la razén a la media mévil).- El proceso consiste en
dividir cada valor de la serie original por cada Indice de Variacién Estacional correspondiente, esto es:

Trimestres  Afos 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 razén a la media movil:

Trimestres  Afos 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) METODO ANALITICO DE LA TENDENCIA (MiNIMOS CUADRADOS)

PRIMER PASO.- Se calculan las medias anuales y,; (medias para cada afio de k = 4 subperiodos)

Trimestres  Anos 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

Ye2006 =2,5 | Ye2007 =3,5 | Ye2008 =3,5 | Ye2009 =2 | Ye2010=6,75
4
Zyit
Yot = =1 t=(2006,2007, --- ,2010) medias anuales

SEGUNDO PASO.- La tendencia media anual T,t se obtiene ajustando una recta de regresion a los

afios (t;,t,, -+ ,t,) y alas medias anuales y,,,donde t=(t;,t,, --- ,t,): T,t:§,t:a+b.t
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(t2006 » t2007 » *** +t2010) 2006 2007 2008 2009 2010
Yot = medias anuales 2,50 3,50 3,50 5,00 6,75
Por el método de los minimos cuadrados, resulta: a=-2003,75 y b=1
con lo que, T, :§,t =-2003,75+t  t=(ty006, 2007 " " »t2010) , resulta pues:
Tendencia media anual
(t2006 » t2007 » *** +t2010) 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 T,t se obtiene el valor de la tendencia para los

distintos subperiodos, segun la expresion general:

= k+1|b
Te =T + [I_T}E tendencia media anual para los subperiodos k-ésimos

donde,
t = Ao (2006, 2007, ..., 2010)
i = Subperiodo donde se calcula la tendencia (trimestrali=1, 2, 3, 4)
k = Numero total de subperiodos ( datos trimestrales k = 4)
b = Pendiente de la recta de regresidon =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

4+1|1
Trimestre Primero 2006 : Tyg06 =2,25+ [I—T}.Z=1,875

4+1 |1
Trimestre Segundo 2006 : Ti,q06 =2 ZSJ{Z_T} Z-Z 125

Trimestre Tercero 2006 : T,;q06 =2 25+[3—%} %—2 375
Trimestre Primero 2007 : Tiyq97 =3,25+[1—%} %—2 875
Trimestre Primero 2008 : T,,q05 =4,25+ :1—%_ %—3 875
Trimestre Primero 2009 : Ti5ggg :4,25+:1—%: %—4 875
Trimestre Primero 2010 : Ti5910=5,25+ :1—%: %—5 875
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Representacion grafica de la serie con los datos

originales y la serie suavizada de tendencia

WENTAS DE EMPRESA

o T T T T T T T T T T T

1.2006 42006 3.2007 22008 1.2009 4.2009 3.2010

CUARTO PASO.- Para eliminar la tendencia y la componente ciclica se divide cada término de la serie
original entre el correspondiente término de la serie tedrica de tendencia.

SE ELIMINA LA TENDENCIA Y LA COMPONENTE CICLICA DE LA SERIE

Trimestres Afos| 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

Sefialar que, en el esquema multiplicativo, al aplicar el método de los minimos cuadrados, lo que se
obtiene es una aproximacién de , ya que en el periodo que se considera (un afio) es suficientemente
pequeno, pudiendo suponer que la componente ciclica estd incluida en la tendencia secular, puesto
gue en un periodo tan corto no da lugar a que se manifiestes plenamente las variaciones ciclicas.

con lo que, resulta la serie con las COMPONENTES ESTACIONAL y ACCIDENTAL

Trimestres Afos| 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.

0,533+0,696+0,516+0,615+0,851

5

1,684+1,481+1,143+1,302+1,255

5

=0,642

=1,373

0,941+0,96+0,97+0,78+1,143

=0,959
5

1,143+1,103+0,649+1,067+1,057

112

=1,004
5



Trimestres Afos| 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: 0'642+0'95911'373+1'004 =0,994

SEXTO PASO.- Se calculan los indices de Variacién Estacional, expresando para ello cada uno de las
valores obtenidos (medias aritméticas por trimestres) en forma de porcentaje sobre la media anual,
obteniendo:

Trimestres ARos 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 variacion estacional produce:

12 Trimestre: ( 64,59 - 100 = -35,41) — un descenso de ventas del 35,41%
22 Trimestre: (96,48 - 100 =-3,52) — un descenso de ventas del 3,42%
32 Trimestre: (138,13 - 100 =38,13) — un aumento de ventas del 38,13%
49 Trimestre: (101,01 - 100 =1,01) —> un aumento de ventas del 1,01%

DESESTACIONALIZACION (aplicando el método a la razén a la tendencia).- El proceso consiste en
dividir cada valor de la serie original por cada indice de Variacién Estacional correspondiente:

Trimestres  Ahos 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 razén a la tendencia

Trimestres  Ahos 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

EJ Ejercicio Excel
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Ejercicio 3: En la tabla adjunta se expone la serie mensual del indice de Produccién Industrial (IP1),
base 2000, en el periodo 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 analitico y representar ambas series.
(b) Obtener la tendencia por el método de las medias moviles y representar ambas series.

Solucion:

a) TENDENCIA POR EL METODO ANALITICO DE LOS MiNIMOS CUADRADOS

12

Zyit
12, Se calculan las medias anuales: y,; = i=1 t=(2003,2004, --- ,2010) 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 1149 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
Vet 98,3083 |102,8833/102,1750(109,1833/115,0583|118,1000|122,7917| 121,3667

22, La tendencia media anual se obtiene ajustando una recta de regresion (afios, medias mensuales):

t = anos

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 minimos cuadrados, resulta: a=-7403,606 y b=3,7452476

con IO que, T‘t :?.t = ‘7403,606+ 3,7452476. t t= (t2003 ) t2004 ) " ,t2010) ) resulta pues
Anos 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 determinacion: R? =0,9485

32, En la serie original, la tendencia por subperiodos:
= . k+1|b . . , -
Tit = Tot +‘:I —T}.— tendencia media anual para los subperiodos k-ésimos
donde,

t = Afio (2003, 2004, ..., 2010)

i = Subperiodo donde se calcula la tendencia (semestrali=1, 2, ..., 12)

k = Numero total de subperiodos (datos semestrales k = 12)

b = Pendiente de la recta de regresion = 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 115,4467119,1920 122,9372
3 97,0326 | 100,7778 104,5231/108,2683/112,0136/115,7588119,5041 | 123,2493
4 97,3447 | 101,0899 |104,8352 108,5804112,3257|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 109,2046112,9499|116,6951|120,4404 | 124,1856
7 98,2810 | 102,0262 |105,7715/109,5167113,2620|117,0072|120,7525 | 124,4977
8 98,5931 | 102,3383 |106,0836/109,8288113,5741|117,3193|121,0646 | 124,8098
9 98,9052 | 102,6505 106,3957/110,1409 113,8862117,6314121,3767 | 125,1219
10 | 99,2173 | 102,9626 106,7078110,4530/114,1983 117,9435/121,6888  125,4340
11 99,5294 | 103,2747 107,0199/110,7652/114,5104 118,2556122,0009 | 125,7461
12 99,8415 | 103,5868 107,3320/111,0773 114,8225/118,5678122,3130 126,0582

La representacién grafica de las dos series (original, tendencia):
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b) TENDENCIA POR EL METODO DE LAS MEDIAS MOVILES

Serie no centrada de medias moviles

meses 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
1-2 | - 102,5417 1 101,7917 | 105,5500 | 113,4500 | 116,2917 | 122,0833 | 122,0500
2-3 | - 102,8083 1 101,7083 | 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 1 102,2000 | 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 mdviles
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 | e 102,6750 H 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 A 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 1 102,3958 | 111,2167 | 115,3333 | 120,0333 | 122,7042 | ----------
10 100,8083 | 102,2458 1 103,1208 | 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 | -----—-----
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m Estadistica: CUESTIONARIO SERIES TEMPORALES
Facultad Ciencias Econdmicas y Empresariales
UNIVERSIDAD AUTONOMA Departamento de Economia Aplicada

DIL_MADRID Profesor: Santiago de la Fuente Fernandez

1. Sefalar la afirmacion correcta:

(a) Para efectuar predicciones de una serie temporal se debe estimar la tendencia por el método de
las medias moviles.

(b) El componente estacional representa las oscilaciones que se producen con un periodo igual o
inferior al afio, y que se reproducen de forma reconocible en los diferentes anos.

(c) El componente tendencial recoge movimientos que no muestran un cardcter periddico
reconocible, originados por fendmenos inusuales que afectan a la serie bajo estudio de una
manera no permanente.

Solucion:

2. Observando el incremento sistematico de las ventas de almendras en los ultimos meses del afio, la
variacién se debe:

(a) La componente estacional.

(b) La componente accidental.

(c) La componente tendencia.

Solucion:

3. Bajo el supuesto de esquema multiplicativo, los indices de variacién estacional (IVE) de una serie de
datos trimestrales suman:

(a) o.

(b) 300.

(c) 400.

Solucion:

4. Sefialar la afirmacion falsa:

(a) Desestacionalizar una serie consiste en eliminar las variaciones estacionales.

(b) El método de las medias moéviles se puede utilizar para efectuar predicciones.

(c) El componente tendencia representa el comportamiento a largo plazo de la serie.

Solucion:

5. Seiialar la afirmacién falsa:

(a) Siuna serie temporal de datos trimestrales se dice que tiene estacionalidad estable en el tiempo,
entonces el indice de variacidon estacional (IVE) de cada uno de los trimestres es constante en el
tiempo.

(b) La suma de los k indices de variacién 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.

Solucion:
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6. En el método de las medias moviles, el nimero de datos que se suele promediar es:
(a) seis, si los datos son mensuales, para eliminar asi las variaciones residuales.

(b) cuatro, si los datos son trimestrales, para eliminar asi las variaciones estacionales.
(c) tres, silos datos son cuatrimestrales, para eliminar asi las variaciones residuales.

Solucién:

7. Sefalar la afirmacion falsa:

(a) Para seleccionar el esquema de interaccion mas adecuado entre las componentes de una serie
temporal se puede utilizar el método grafico media-desviacion tipica.

(b) Sise 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 méviles se utiliza para efectuar predicciones, pues vale tanto para
determinar la tendencia de una serie como para calcular las variaciones estacionales.

Solucion:

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 ciclica y
accidental, se conoce el valor de los indices de variacion estacional de los dos primeros cuatrimestres
(respectivamente, 105% y 87%). Sefialar la afirmacion falsa:

(a) Elvalor de las ventas en el segundo cuatrimestre es un 13% inferior al valor de la tendencia.

(b) Elvalor de las ventas en el tercer cuatrimestre es un 8% superior al valor de la tendencia.

(c) Elvalor de las ventas en el tercer cuatrimestre es un 5% inferior al valor de la tendencia.

Solucion:

9. Al observar la serie mensual del indice de Produccidn Industrial, base 2000, desde enero de 2003
hasta mayo de 2010. Se puede decir:

INDICE PRODUCCION INDUSTRIAL
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(a) Latendencia es decreciente en el tiempo.
(b) No se advierte ninglin comportamiento estacional.
(c) Latendencia es creciente en el tiempo.

Solucion:
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10. En la tabla se presenta una venta de ventas trimestrales. Sefialar el valor de la tendencia,
utilizando el método de las medias mdviles, en el tercer trimestre del primer afio.

Trimestre Afo 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

Solucidn:

11. La serie refleja el nimero de parados (en miles en Espafia por trimestre entre 1998 y 2000.

Trimestre Afo 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,

sefalar la afirmacién FALSA:

(a) Latendencia media anual del nimero de parados en el afio t por el método analitico viene dada
por T,, =753.581,958-375,475.t

(b) Latendencia en el cuatrimestre i-ésimo del nimero de parados en el afio t viene dada por
T, =T, —93,869.(i—2,5)

(c) Latendencia en el cuatrimestre i-ésimo del nimero de parados en el afilo 1999 viene dada por
T, =2.631,958-93,869.(i—2,5)

Solucion:

12. En un esquema aditivo para las ventas cuatrimestrales (en millones de euros) de una determinada
empresa, se supone despreciable la componente ciclica, con una tendencia media anula lineal con
pendiente 0,39. { Cual seran las ventas previstas para el ailo 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.

Solucion:
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13. En los datos semestrales del nUmero de viajeros que utilizaron el metro durante el periodo 2005-
2009, se supone despreciable la componente ciclica y adecuado un esquema multiplicativo, en el que
los indices brutos de variacién estacional (expresados en porcentajes) del primer y segundo semestre
vienen dados por las expresiones: IBVE,(t)=1930,93-0,929.t e IBVE,(t)=—-12572,52+6,367.t, Vt.

Si el valor de la tendencia en los dos semestres de 2010 es de 720.000 y 840.000, respectivamente, el
numero de viajeros de metro previstos aproximadamente para 2010 es:

(a) 1.928.428

(b) 1.627.116

(c) 1.862.540

Solucidn:

14. Con datos semestrales, écudl sera el incremento de la tendencia semestral de las ventas de un
comercio?:

(a) b/2

(b) b/4

(c) Ninguna de las anteriores.

Solucion:

15. En la EPA (Encuesta de Poblacidon Activa), el nUmero de mujeres en paro (por miles) en Espafia por
trimestre entre 1997 y 2000 fue la siguiente:

Trimestre Ao 1997 1998 1999 2000
1 1773,8 1706,8 1546,1 1456,8
2 1757 1694 1478,9 1378,7
3 1795,4 17009,2 1495,6 1378,2
4 1773,2 1674,3 1493,5 1345,2

¢Qué esquema de interaccion es mas apropiado para estudiar la serie temporal?

(a) Esquema aditivo.
(b) Esquema multiplicativo.

Solucidn:

SOLUCION CUESTIONARIO
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m Estadistica: CUESTIONARIO SERIES TEMPORALES
Facultad Ciencias Econdmicas y Empresariales
UNIVERSIDAD AUTONOMA Departamento de Economia Aplicada

DIL_MADRID Profesor: Santiago de la Fuente Fernandez

1. Senalar la afirmacion correcta:

(d) Para efectuar predicciones de una serie temporal se debe estimar la tendencia por el método de
las medias mdviles.

(e) El componente estacional representa las oscilaciones que se producen con un periodo igual o
inferior al afio, y que se reproducen de forma reconocible en los diferentes afos.

(f) El componente tendencial recoge movimientos que no muestran un cardacter periddico
reconocible, originados por fendmenos inusuales que afectan a la serie bajo estudio de una
manera no permanente.

Solucién: La solucion correcta es la opcién (b).

- Para hacer predicciones de una serie temporal se debe estimar la tendencia por el método de los
minimos cuadrados, y no por el de las medias moviles.

- Es el componente accidental, y no el tendencial, el que recoge movimientos que no muestran un
caracter periodico reconocible, originados por fendmenos inusuales que afectan a la serie en estudio
de una manera no permanente.

2. Observando el incremento sistematico de las ventas de almendras en los Ultimos meses del afio, la
variacién se debe:

(d) La componente estacional.

(e) La componente accidental.

(f) La componente tendencia.

Solucién: La solucién correcta es la opcién (a) por definicion.

3. Bajo el supuesto de esquema multiplicativo, los indices de variacién estacional (IVE) de una serie de
datos trimestrales suman:

(d) o.

(e) 300.

(f) 4o00.

Solucién: La solucién correcta es la opcidn (c).

Los indices de variacidon estacional (IVE), indican el porcentaje de aumento o disminucion con respecto
a la tendencia que se produce en los valores de la variable observada por el hecho de estar en
determinada estacion. Bajo la hipotesis multiplicativa (aditiva) la desestacionalizacidn se obtiene
dividiendo (restando) cada valor original por los indices de variacidon 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 subperiodos, de los
valores obtenidos en la operacién anterior, obteniéndose los indices brutos de variacidn estacional
(IBVE).

Una vez calculados los indices brutos de variaciéon estacional, se calculan los indices de variacion
estacional (IVE). En el esquema multiplicativo, se tiene en cuenta que la suma de los k indices de
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variacion estacional debe de serigual a k (k.100 en porcentaje). En el esquema aditivo, la suma de los
k indices de variacidn estacional debe ser cero.

4. Seialar la afirmacion falsa:

(d) Desestacionalizar una serie consiste en eliminar las variaciones estacionales.

(e) El método de las medias méviles se puede utilizar para efectuar predicciones.

(f) El componente tendencia representa el comportamiento a largo plazo de la serie.

Solucién: La solucién correcta es la opcidn (b), por definicidn.

5. Sefialar la afirmacion falsa:

(d) Siuna serie temporal de datos trimestrales se dice que tiene estacionalidad estable en el tiempo,
entonces el indice de variacidon estacional (IVE) de cada uno de los trimestres es constante en el
tiempo.

(e) Lasuma de los k indices de variacion 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.

Solucién: La solucidn correcta es la opcién (b).

- Una serie temporal tiene estacionalidad estable en el tiempo cuando la componente estacional no
depende del afio en que se observe.

- La suma de los k indices de variacidn 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 moviles, el nimero de datos que se suele promediar es:
(d) seis, si los datos son mensuales, para eliminar asi las variaciones residuales.

(e) cuatro, si los datos son trimestrales, para eliminar asi las variaciones estacionales.
(f) tres, silos datos son cuatrimestrales, para eliminar asi las variaciones residuales.

Solucién: La solucion correcta es la opcion (b).
En el método de las medias méviles, el nUmero de datos a promediar para eliminar la componente
estacional cuando se dispone de datos k periddicos es k.

7. Sefialar la afirmacion falsa:

(d) Para seleccionar el esquema de interaccion mas adecuado entre las componentes de una serie
temporal se puede utilizar el método grafico media-desviacidn tipica.

(e) Sise 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 méviles se utiliza para efectuar predicciones, pues vale tanto para
determinar la tendencia de una serie como para calcular las variaciones estacionales.

Solucién: La solucion correcta es la opcion (c).
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- El método de las medias moviles 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.

- Sila tendencia media anual de una serie temporal se puede representar mediante un modelo lineal

T,. =a+bt, la diferencia entre dos valores consecutivos de la tendencia es:

Tors1— Ty =a+b.(t+1)—(a+b.t)=b 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 ciclicay
accidental, se conoce el valor de los indices de variacion estacional de los dos primeros cuatrimestres
(respectivamente, 105% y 87%). Sefialar la afirmacion falsa:

(d) Elvalor de las ventas en el segundo cuatrimestre es un 13% inferior al valor de la tendencia.

(e) Elvalor de las ventas en el tercer cuatrimestre es un 8% superior al valor de la tendencia.

(f) Elvalor de las ventas en el tercer cuatrimestre es un 5% inferior al valor de la tendencia.

Solucién: La solucién correcta es la opciodn (c).

Como los indices de variacidon estacional de una serie de datos cuatrimestrales deben sumar (k.100),
es decir, (3.100=300), los indices de variacién estacional seran 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 ciclica y accidental), las ventas Ventas;, =T .IVE; para (i=1, 2, 3)y

t=(ty, t5, ..., 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 indice de Produccién Industrial, base 2000, desde enero de 2003
hasta mayo de 2010. Se puede decir:

INDICE PRODUCCION INDUSTRIAL

160 4

(a) La tendencia es decreciente en el tiempo.
(b) No se advierte ninglin comportamiento estacional.
(c) Latendencia es creciente en el tiempo.

Solucién: La solucién correcta es la opcidn (c).

En el grafico 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
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comportamiento claramente estacional; mdas concretamente, se debe a la incidencia de las vacaciones
en el mes de agosto, con una reduccién del IPI.

10. En la tabla se presenta una venta de ventas trimestrales. Sefialar el valor de la tendencia,
utilizando el método de las medias mdviles, en el tercer trimestre del primer afio.

Trimestre Afo 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

Solucién: La solucién correcta es la opcidn (c). Ejercicio Excel

Como en la serie de datos cuatrimestrales hay un numero par de observaciones por ano, inicialmente
hay que calcular las medias moviles no centradas y, posteriormente, proceder a calcular las medias
moviles centradas.

La serie NO CENTRADA de medias moviles La serie CENTRADA de medias méviles

Trimestre Afio 1 2 3 Trimestre Aho 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 niumero de parados (en miles en Espafia por trimestre entre 1998 y 2000.

Trimestre Afio 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,
sefalar la afirmacion FALSA:

(d) Latendencia media anual del nimero de parados en el aflo t por el método analitico viene dada
por T,, =753.581,958-375,475.t

(e) Latendencia en el cuatrimestre i-ésimo del numero de parados en el afio t viene dada por
T, =T, —93,869.(i—2,5)

(f) Latendencia en el cuatrimestre i-ésimo del nUmero de parados en el afio 1999 viene dada por
T,; =2.631,958-93,869. (i—2,5)
Solucidn: La solucion correcta es la opcion (c). Ejercicio Excel
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Para realizar la linea de tendencia T,t =a+b.t por el método analitico, es necesario ajustar una recta

de regresion a los afios y las medias anuales (t,Y,;)

Trimestre Ao 1998 1999 2000
1 3442,40 3172,50 2760,80
2 3364,90 3070,00 2550,70 T.t =753.581,958-375,475.t
3 3325,80 | 3035,50 2548,50 | p = pendiente recta regresién = -375,475
4 3292,70 2963,40 2562,00
3356,45 3060,35 2605,50

= k+1|b
La tendencia de cada cuatrimestre viene dada por la expresiéon T, =T, J{i_T}E

En el cuarto cuatrimestre (k=4): T,, =T,, —93,869.[i-2,5]

En el afio t=1999: T,, =(753.581,958-375,475.1999) —93,869. [i—2,5]=3007,433-93,869. [i—2,5]

12. En un esquema aditivo para las ventas cuatrimestrales (en millones de euros) de una determinada
empresa, se supone despreciable la componente ciclica, con una tendencia media anula lineal con
pendiente 0,39. ¢ Cual seran las ventas previstas para el afio 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.

Solucién: La solucién correcta es la opcién (b).

Si la pendiente de la tendencia media anual es 0,39, el incremento correspondiente a la tendencia
cuatrimestral es 0,39/3=0,13. Como conocemos la tendencia del primer cuatrimestre de 2010
T; 2010 =1,6, se pueden calcular las tendencias de los cuatrimestres restantes:

T5,2010 =T1,2010 +(0,39/3) =T; 5010 +0,13

T3,2010 = T2,2010 T(0,39/3) =Ty 5010 +0,26
Por tanto, para el esquema aditivo, el valor previsto para las ventas totales en el afio 2010, vendra
dado por la expresién:
por la propia construccién de los indices de variacion estacional (desviaciones estacionales), la suma
(IVE; +IVE, +1VE3 =0), con lo que las ventas totales para 2010 seran:

Y2010 =3-T; 2010 +0,39=4,8+0,39=5,19 millones de euros.

13. En los datos semestrales del nimero de viajeros que utilizaron el metro durante el periodo 2005-
2009, se supone despreciable la componente ciclica y adecuado un esquema multiplicativo, en el que
los indices brutos de variacidn estacional (expresados en porcentajes) del primer y segundo semestre
vienen dados por las expresiones: IBVE,(t)=1930,93-0,929.t e IBVE,(t)=-12572,52+6,367.t, Vt.

Si el valor de la tendencia en los dos semestres de 2010 es de 720.000 y 840.000, respectivamente, el
numero 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

Solucién: La solucidn correcta es la opcion (b).
Sustituyendo en las expresiones de los indices brutos de variacion estacional, se obtienen los
IBVE;(2010)=1930,93-0,929.2010=63,64%
IBVE,(2010)=-12572,52+6,367.2010=225,15%
Como IBVE,;(2010)+IBVE,(2010)=288,79% no suman 200 (k.100 = 2.100 = 200), hay que realizar las
IBVE,(2010)+IBVE,(2010)
2

IVE; 5010 =(63,64.100)/144,395=44,07%

{ IVE, 5010 =(225,15.100)/144,395=155,93%

correspondientes a los dos semestres de 2010: {

transformaciones oportunas:

=144,395%, con lo que

En consecuencia, el nimero de viajeros de metro previstos para 2010 sera:

14. Con datos semestrales, écudl serd el incremento de la tendencia semestral de las ventas de un
comercio?:

(d) b/2

(e) b/a

(f) Ninguna de las anteriores.

Solucidn: La solucidn correcta es la opcion (a). El incremento de un subperiodo al siguiente es b/k
Sea T, ; el valor de la tendencia en el semestre idelafiot, (i=1, 2).

El incremento de la tendencia media anual para las ventas es la pendiente de la recta de regresion:
b=T,:,1 —Tet- Expresando cada tendencia media anual en funcion de las semestrales, resulta:

- = Tt Tit+Thy
b:Tot+1_Tot: 2 - 2

T2,t = Tl,t + A
T =T +2A
Tea=T,+3A

Sea A el incremento de dicha tendencia entre dos semestres consecutivos:

— = T T T +T T +2A+T +3A T +T+A
conloque, b=Top,;~To; = 1,t+12 2,t+41 1,t2 2t _ 1t : 1Lt L zl,t “2A

despejando, A=b/2

15. En la EPA (Encuesta de Poblacidon Activa), el nUmero de mujeres en paro (por miles) en Espafia por
trimestre entre 1997 y 2000 fue la siguiente:

Trimestre Afo 1997 1998 1999 2000
1 1773,8 1706,8 1546,1 1456,8
2 1757 1694 1478,9 1378,7
3 1795,4 17009,2 1495,6 1378,2
4 1773,2 1674,3 1493,5 1345,2

¢Qué esquema de interaccién es mds apropiado para estudiar la serie temporal?

(c) Esquema aditivo.
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(d) Esquema multiplicativo.

Solucién: La solucidn correcta es la opcion (b). En el estudio de las series temporales se consideran,
en general, tres tipos de esquemas de interaccion: aditivo, multiplicativo y mixto.

Para determinar qué esquema de interaccién (aditivo, multiplicativo) es mas apropiado, se puede
considerar el coeficiente de variacion de Pearson para los cocientes (¢;=v; +,1/Y; ) Y las diferencias

(di=Yi 11—V t), dondeiindica el trimestrey t el afio, para los valores de los cuatro trimestres y

entre los cuatro afos.

Para las diferencias:

Trimestre Afio | 1997- 1998 1998 - 1999 1999- 2000 16
1 67,0 -160,7 -89,3 D Vi 1 —Vie)
2 -63,0 -215,1 -100,2 d=1=1 =-128,375
3 86,2 2136 | -117,4 cnonr
4 98,9 -180,8 -148,3 | G477
54,024
El coeficiente de variacién de Pearson: CV:@:’—:-OAZI
d -128,375
Para los cocientes:
Trimestre Afio | 1997- 1998 1998 - 1999  1999- 2000 16
1 0,9622 0,9058 0,9422 D Viera/ Vi)
2 0,9641 0,8730 0,9322 c=1i=1 =0,922
3 0,9520 | 08750 | 09215 Co0ss
4 0,9442 0,8920 0,9007 Oc =%
El coeficiente de variacién de Pearson: CV =%— 0,032 =0,035
(o

7

Como el coeficiente de variacion, 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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Estadistica: NUumeros indices
Facultad Ciencias Econdmicas y Empresariales

UNIVERSIDAD AUTONOMA Departamento de Economia Aplicada

DIL_MADRID Profesor: Santiago de la Fuente Fernandez

NUMEROS INDICES.- Se plantea la cuestién de comparar una serie de observaciones respecto a una
situacion inicial, fijada arbitrariamente.

. Xy <X, si C<1
Si dos observaciones x, y x, se comparan mediante el cociente C=—1, diremos { x; =x, si C=1

Xo )
X, >Xg si C>1

Para las comparaciones hay que tener en cuenta dos aspectos importantes:

« Fijar la situacién inicial (de forma arbitraria) a la que se referiran las comparaciones. Seiialar que la
eleccidn de la situacién inicial condiciona el resultado de la comparacion, por lo que el punto de
referencia inicial debe ser el mas idéneo 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 construccién de sistemas de comparacién adecuados. Una magnitud compleja es
comparar la produccién de un mismo pais en dos épocas diferentes o la produccién global de dos
paises. No olvidemos que la produccién es una magnitud compleja compuesta por magnitudes
simples heterogéneas (unidades de produccion, litros, kilogramos, etc).

Un Numero indice es una medida estadistica que nos permite estudiar los cambios que se producen
en una magnitud simple o compleja con respecto al tiempo o al espacio.

Al periodo inicial se le denomina periodo base o referencia y se le asigna el valor 100, en cambio, la
situacion que deseamos comparar se denomina periodo actual o corriente.

La clasificacion mas sencilla de los niumero indices seria:

SIMPLES Cuando se refieren a un solo producto o concepto

Sin ponderar
NUMEROS
iNDICES EOM:LEJOS fi . Laspeyres
uando se refieren a varios Paasche
productos o conceptos Ponderados
Edgeworth
Fisher

NUMEROS INDICES SIMPLES.- Son los que proporcionan la variacién que ha sufrido una magnitud o
concepto entre dos periodos o lugares distintos. Generalmente, esta comparacion se realiza con el
valor de un periodo fijo (periodo base).

El nimero indice simple para la magnitud M,, siendo m;; y m, los valores de dicha magnitud en los

periodos base y actual, respectivamente, es:

L=15() =" 100
Mg
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A partir de un numero indice de una magnitud (del periodo t en base 0) se puede obtener la tasa de
variacion de dicha magnitud (en el periodo comprendido entre el periodo 0y el periodo t), o la
variacion relativa de la misma:

t_Mig—Mip My .t
to=— — = “1=lh-1 5 |ti=lF-1 | < |l§=t5+1
i0 i0

Cuando se trabaja con datos anuales, si se conoce la tasa de variacion en el intervalo de tiempo que
comienza en el aiio 0y termina en el afio t (té ), o bien las tasas de variacién anuales en dicho
intervalo (té , t% , tg ,---,ti_1), la tasa de variacién anual vendra dada por cualquiera de las siguientes
expresiones:

tt =4 0+ )0+ )0+ B)o (el ) 1 =4 BBty 1 =4 —1=4141f -1

razonamiento que puede extenderse a datos con cualquier otro tipo de periodicidad.

Los indices simples mas utilizados son:

« El precio relativo: relacion entre el precio de un bien en el periodo actual p, y el precio del mismo
en el periodo base p;: p(t) =&.100
i0
. La cantidad relativa: razon entre la cantidad producida o vendida de un bien en sus periodos

actual g, y base q,: qf =—it.100
i0
« Valor relativo: El valor de un bien en un periodo cualquiera se define como el producto del precio
de ese bien y la cantidad producida (vendida). El valor relativo sera la razén entre los valores de

ese bien en el periodo actual (p,.q; ) y en el periodo base (p;q.0;):

Ve :M.mo:[ﬁj.[i}mo:pg.qg.loo
Pio-Qio Pio ) \ Yo

El valor relativo de un bien es igual al producto de su precio relativo y su cantidad relativa.
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Ejemplo indice Simple.- Deseamos conocer la evolucién del precio de la barra de pan ente 2005 y
2010 en nuestro pais. Para ello se dispone de la siguiente informacién:

indices

Precio barra de pan

Afios L. Variacion precio barra de pan
(céntimos euro)

2005 25 100
30

2006 30 ooy = —100=120
25
32

2007 32 oos = —.100=128
25
38

2008 38 2008 ==—~,100=152
25
44

2009 44 oos =—.100=176
25
48

2010 48 oo =£.1oo =192

Calculada la serie de indices de variacidn, 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 asi sucesivamente.

Seialar que el indice es una medida adimensional, ya que numerador y denominador vienen dados en
las mismas unidades de medida.

INDICES COMPLEJOS.- En la realidad, generalmente no es estamos interesados en comparar precios,
cantidades o valores individuales, sino que se comparan fendmenos del mundo real donde
intervienen muchas variables. Como consecuencia, la informacién suministrada por los indices de
diferentes bienes debe de ser resumida en un Unico indice al que denominamos indice complejo.

La construcciéon de un indice complejo no es una tarea facil. Como ejemplo, para elaborar la evolucion
del coste de la vida de un pais, el IPC en Espafia, habria 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 informacidn para obtener un unico indice.

El objetivo es llegar a un numero indice sencillo que redna la mayor cantidad posible de informacion.
De esta manera, llegamos a dos tipos de indices complejos: indices complejos no ponderados
(cuando prima la sencillez) e indices complejos ponderados (cuando se desea que contengan la mayor
cantidad de informacion).
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INDICES COMPLEJOS DE PRECIOS NO PONDERADOS.- Vamos a analizar el estudio de magnitudes
econdmicas a través de los llamados Indices de Precios, que cuantifican la evolucién de la magnitud
precio de un conjunto de bienes y servicios. Es decir, tendriamos la informacién que proporciona un
cuadro analogo al siguiente:

Artl
, rticulos| ) 2 . n
Epocas
p]_O pZO ...... pnO
1 P11 P1 ..l Pn1 Articulos 1 2 n
2 P12 P ... Pn2 e
S ndices - Pajop  Pragp - Moo
simples P1o P2o Pno
t plt pZt ...... pnt

El objetivo serd encontrar una medida estadistica que resuma toda la informacién y permita conocer
cudl ha sido la variacion experimentada por los precios en el periodo t respecto al periodo base.

Para resumir la informacién obtenida a través de los indices simples, es l6gico promediar éstos. De

este modo, los indices complejos van a ser medias aritméticas, geométricas, armdnicas y agregativas
de los indices simples.

P . . . P; . . o
indice de Sauerbeck: Considerando los precios relativos | =—% , es la media aritmética no ponderada

Pio
. . 1 & py,
de los indices simples: S, :—.Z—.loo
N i1 Pjo
e 4 p
Indice media geométrica: Iy =3 1= 100
i=1 Pio
. n
indice media arménica: |y =———.100
Zpﬁ
i=1 Pit

De los tres indices el que se utiliza con mayor frecuencia es el indice de Sauerbeck.

indice media agregativa simple o de Bradstreet-Diitot: Consiste en considerar un indice simple de
agregados de magnitudes (precios). Es decir, se calcula la razén de la media aritmética de los precios
de n articulos (en el periodo t como en el periodo base):

n
Zpit
_ =l

B—D, =1 —

n
ZpiO
i—1

.100

Sefalar que los indices analizados tienen la ventaja de ser faciles de aplicar, pero presentan
inconvenientes importantes: << No tienen en cuenta la importancia relativa de cada uno de los
diferentes articulos en el conjunto total, puesto que no son ponderados >>
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Ejemplo indices Complejos sin ponderar.- En la tabla adjunta aparecen distintos articulos y los
precios (en céntimos de euros) entre 2008 y 2010. Se pide calcular los indices compuestos.

Articulos Precios
2008 2009 2010
Pan 38 44 48
Huevos 130 150 215
Leche 88 100 110
Pollo 160 190 205

1
indice de Sauerbeck: S, = Zp't .100
n i=1 p|0

1 , 1[44 150 100 190]
S 2000 = Z&.looz—. A P 2 100=115,89
P2008 4 i—1 Pio 4138 130 88 160 |

1 : 1[48 215 110 205 |
S J010 = Z&-looz—- —8+ 5+ 0+ 05 .100=136,21
P2 4 = Po 4138 130 88 160 |

indice media geométrica: I —4/1_[[:)'t 100
i=1 p|0

44 150 100 190
12009 \/____ 100-115,88
38 130 88 160

2010_q/ = 22 22— 22 100=13525

2010_, \/48 215 110 205
38130 88 160

- . - n
indice media arménica: Iy = ——.100

Zh
i=1 Pit
12008 = 4 .100 =115,86
2008 38 130 88 160 ’
44 150 100 190
oos = 4 .100 =134,37
2008738 130 88 160 ’
—+ + +
48 215 110 205
n
. Zpit
Indice media agregativa simple o de Bradstreet-D{tot: B—D, = 'il .100
2 P
i=1
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gp“ 44+150+100+190
~Ppr2o0s T2 -100=
38+130+88+160

.100=116,35

_;p“ 100 38+215+110+205
P00s — 4 - 38+130+88+160

.100=138,94

Sefialar que estos cuatro tipos de indices compuestos sin ponderar se pueden utilizar para estudiar la
evolucidén de cualquier otra variable distinta del precio.

INDICES COMPLEJOS DE PRECIOS PONDERADOS.- Una presentacion sobre los sistemas de
ponderaciones propuestos tradicionalmente:

Pio-Gic = Vvalor de la cantidad consumida del bien i-ésimo en el periodo base, a precios de

periodo base. (situacion real)

Pio-Gi; = valor a precios del periodo base de la cantidad consumida del bien i-ésimo en el
periodo actual. (situacion con valoracion ficticia)

Los indices complejos ponderados mas utilizados son: Laspeyres, Paasche, Edgeworth y Fisher,

indice de precios de Laspeyres: La importancia de las ponderaciones

Analizan las variaciones debidas a los cambios en los precios de un conjunto de articulos
ponderandolos siempre por las mismas cantidades.

El indice de Laspeyres se define como la media aritmética ponderada de los indices simples de
precios. El criterio de ponderacién es p;y.0;, con lo cual:

e Los criterios para le eleccién del periodo base son variados,

n n
p.
Zf't Pio -Yio Zpit -Qip fundamentalmente se requiere que sea un afio no irregular o
L,==tPo___ 100=L 100 normal.
> Pio-Gio > Pio-Gio e Elinconveniente del indice de Laspeyres es que supone que
i=1 i=1

siempre se adquieren las mismas cantidades que en el
periodo base.

indice de precios de Paasche: alternativas al indice de Laspeyres

El indice de Laspeyres se cuestiona en ocasiones, ya que parece poco realista suponer que las
cantidades compradas o adquiridas en el afio de referencia no varian en el tiempo.
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Como ejemplo, no parece muy realista la hipdtesis de que en afos de sequia, y en consecuencia, de
subidas importantes de los precios de los productos agrarios, las cantidades demandadas sean
iguales.

Se planted la necesidad de disponer de otros indices que, con la finalidad de medir la variacion de
precios de un determinado conjunto de articulos, no estuviera sujeto a la restriccion de suponer que
siempre se adquirian las mismas cantidades que en el periodo base.

El indice de Paasche se define como la media aritmética ponderada de los indices simples de precios.
El criterio de ponderacién es p,,.q;, con lo cual:

i&p' q Z”:p ; e El calculo del indice de Paasche es laborioso, exige calcular
p _ =1 P 10 P = A @ las ponderaciones p,.q, para cada periodo corriente.
P u a « Otro inconveniente adicional, el indice de precios de cada
2 Pio- Gy D Pio-i . .
= = ano sélo se puede comparar con el del afio base.

Los dos inconvenientes expuestos en el indice de Paasche, hacen que su uso ha decaido
considerablemente.

indice de precios de Edgeworth

Es una medida agregativa ponderada de precios cuyo coeficiente de ponderacién es q,, +q; :

n
Zpit (dtip + ki)
=l — 100
Zpio (9o +a)
i—1

indice de precios ideal de Fisher

I. Fisher propuso como numero indice de precios la media geométrica de los indices de precios de
Laspeyres y Paasche, es decir:

F=4L-P,

iNDICE DE VALOR

El indice de valor es el cociente entre el valor de los bienes considerados en el periodo actual a
precios del periodo actual y el valor de los bienes en el periodo base a precios del periodo base, por
consiguiente refleja conjuntamente las variaciones de los precios y las cantidades.

n
V. zpit -Gt t t t t pt t ot
X < .
IV, :V—t: ~ , se verifica Vg =Lp; .Pqy =Lqg-Peg =Frg - Fag
© > Po-%o
i=1

PROPIEDADES DE LOS NUMEROS iNDICES

« EXISTENCIA.- Todo numero indice debe estar bien definido y ser distinto de cero.
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. IGUALDAD.- Cuando coincide el periodo base y el periodo actual, el nUmero indice es igual a la
unidad. Sefalar que los nimeros indices miden variaciones entre dos periodos y, al coincidir estos,
no reflejan ninguna variedad.

« INVERSION.- Denotando por IB un indice con base 0y periodo actual t, al intercambiar los

. . o o 1
periodos entre si I7, el nuevo indice debe verificar: I =% = .10 =1
0

t 0 _
£ e =1

t
« CIRCULAR.- Considerando los periodos 0, t, t', t", se debe verificar: IS £ P g
[ A =

tot tot gt
.l =5 = 151 =1
« CICLICA.- Consecuencia de la propiedad de inversidn y circular: v
fr o fE
o-lt -y = ol -1y =lg

« PROPORCIONALIDAD.- Si en el periodo actual la magnitud (o todas las magnitudes simples en el
caso de un indice complejo) varia en una proporcién, el indice cambia en la misma proporcién.

Silos valores x;, sufren una variaciéon de orden k, los nuevos valores en el periodo t' son de la

Xy _ (1+K). X

forma x; =x; +k.x, =(1+k).x;, y los nuevos indices seran: |, =

—(1+K).1
Xio Xio

« HOMOGENEIDAD.- A un indice no deben afectarle los cambios en las unidades de medida.
Sefalar que estas propiedades que se verifican para los indices simples, no siempre se verifican para

los indices complejos.

iNDICES DE CADENA.- Se obtienen mediante enlaces relativos, son indices para los que la base es
siempre el periodo precedente, con lo que cada uno de ellos representa una comparacion porcentual
respecto al periodo anterior.
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Ejercicio 1.- Supongamos que en el ejercicio anterior disponemos de informacién adicional sobre la
cantidad vendida en cada uno de los periodos, como se detalla en la tabla adjunta. Determinar los
indices de Laspeyres, Paasche, Edgeworth y Fisher para 2010, siendo el afio base 2008.

2008 2009 2010
Articulos precios cantidad precios cantidad precios cantidad
vendida vendida 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
Solucién:
Laspeyres Paasche Edgeworth
Articulos | Pio-Gios  Pios-Gios | Piro-Gito  Pios-Giro | (Ghios +%i0) | Piro-(Gios + o) Pios - (Giog *Clizo)
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
i
Pizo - Yios
indice de Laspeyres: Lpigég =Ll 100= 152200.100 =137,59
Pios - Yios
i=1
ip q
i10- Y10
indice de Paasche: szom ==L 100= 310545.100 =139,06
2008 4 22 0

Pios - Yito
i—1

4
zpuo (diog +izo)

, 4 562745
indice de Edgeworth: Ep2010 =Ll .100= .100=138,40
2008 406620
2 Pios - (Tlios +0lizo)
i=1
. . _ 2010 _ [, 2010 5 2010 _ _
Indice de Fisher: szoos = Lpzoog.Pp2008 —\/ 137,59.139,06 =138,32
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INDICES COMPLEJOS PONDERADOS DE PRODUCCION O CUANTICOS.- Los nimeros indices cuanticos
o de produccién analizan su evolucidn en el tiempo, estudiando las variaciones de la produccién fisica
de un conjunto de bienes y servicios.

El criterio de ponderacién es igual que en los indices de Precios, aqui se ha de ponderar el valor neto o
valor afadido del bien y no el precio de venta o valor bruto del mismo, puesto que si se hiciera asi se
contabilizaria una misma cantidad varias veces, tantas como etapas diferentes suponga el proceso de
produccién.

i ; - Qo-Pip Situacionreal
Los sistemas de ponderaciones propuestos tradicionalmente . o
Gio-P; Situacion ficticia

Los indices complejos ponderados mas utilizados son: Laspeyres, Paasche y Fisher. El indice de
Laspeyres es el que mas se utiliza, tanto para Indices de Precios como para Indices Cuanticos.

n q n
Z*‘t Qio -Pio 2 9i-Pio
indice cuantico de Laspeyres: L == Gio .100==L——100

q n
Zqio -Pio qu -Pio
i=1 i=1

n q‘t n
ZCTI Jio -Pit Zqit -Pit
indice cuantico de Paasche: p=EL10 100 =';1—.1oo

q n
zqio -Pit Zqio -Pit
i=1 i=1

indice cuantico ideal de Fisher: Fc| = Lq .Pc|

PROBLEMAS CON LA UTILIZACION DE NUMEROS iNDICES.- Fundamentalmente son referentes a dos
cuestiones:

PONDERACIONES.- En la medida de lo posible, el tipo de ponderacién debe reflejar la importancia
relativa de cada bien en particular. En los indices expuestos las ponderaciones mas apropiadas se
basan en cantidades o valores para los indices de precios, y en precios o valores para los indices de
cantidad.

En la practica, cada bien incluido en un indice complejo se suele interpretar como representativo de
toda la clase de articulos relacionados y no como bien individual. En este sentido, la ponderacién
asignada a cada articulo individual refleja la importancia de toda la clase que representa.

PERIODO BASE.- Es aquél periodo con respecto al que se efectian las comparaciones, por lo que para
gue muchas comparaciones no pierdan significado, se suele elegir como tal un periodo no alejado
excesivamente del periodo corriente. En esta linea, se hace necesario renovar periédicamente la
informacidn relativa al afio base.
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CAMBIOS DE BASE 6 REVISION DE LA BASE EN iNDICES SIMPLES.- Al alejarse del periodo base el
indice sufre una pérdida de representatividad, en especial cuando para ponderar magnitudes actuales
se utilizan precios relativos referidos al periodo base. Este problema se resuelve haciendo un cambio
de base a periodo mas préximo al actual.

Para relacionar series de indices referidos a distintos periodos base se utilizan enlaces técnicos entre
ambas series.

Periodo Indice (periodo 0) indice (periodo h)
0 0
0 lo Iy
1 1 . P . .
1 o I La nueva serie de indices se obtiene:
i | |' S
0 h h=2.h=2
E : : lo lo
h P P
0 h X _
: : donde [, es elindice que hace de
t 1 i enlace técnico entre las dos series.

Ejercicio 2.- Dada la serie adjunta con base afio 2000, se desea cambiar la base al aino 2005

Afos Precio refresco (euros) |indices Simples Base 2000 | indices 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 mas actuales, con la transformacion podemos observar
como el precio de la botella de refrescos en el aino 2010 aumento el 32,25% en relacidn al afio 2005.

Sefalar que para realizar un cambio de base en los indices simples basta dividir casa uno de los indices
de la base antigua por el valor del indice correspondiente al periodo seleccionado como nueva base y
multiplicarlo por 100.

Como alternativa a la actualizacion del periodo base descrito para los sistemas de base fija, se viene

utilizando con mayor frecuencia los sistemas de indices de base variable o encadenada (sistemas que
utilizan como base el periodo inmediatamente anterior).
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Observemos la tabla anterior, utilizando la BASE VARIABLE o ENCADENADA:

Afios Precio refresco (euros) |indices Simples Base 2005 In<_:i|ces SIS R
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 dltima columna, se observa que entre 2006 y 2005 el precio de la botella de refrescos varié un
6,90%, entre 2006 y 2007 un 4,30%, etc. En este ejemplo, de indices de base variable o encadenada,
cada indice se calcula respecto a un afno distinto.

Destacar que a partir de la serie de base variable (cuarta columna) se puede calcular el indice para
base fija de cualquier periodo. De esta manera, el indice de los refrescos de 2010 con base 2005 seria:

Iy = oo 1500t 12008 15005 . 100 =1,069 x 1,043 x 1,1082 x 1,0465x 1,0222 x 100 =132,18

CAMBIOS DE BASE 6 REVISION DE LA BASE EN iNDICES COMPLEJOS.- El concepto de periodo base en
los indices de un conjunto de articulos (como ocurre con los indices de Laspeyres y Paasche) no es el
mismo que en un indice simple.

El periodo base en los indices complejos ponderados, ademas de ser el tiempo de referencia, es el
tiempo en que se deben verificar determinados requisitos respecto a dos caracteristicas: (a) Articulos
o elementos independientes a los que se refiere el indice. (b) Ponderaciones que se van a asignar a
cada elemento o articulo.

Los indices complejos, como los indices 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 estd sometida a
una constante evolucién. En otras palabras, a medida que nos alejamos del periodo base se van a
producir cambios de distinta indole, que responden fundamentalmente a dos caracteristicas:

(a) Cambios en los bienes o servicios que componen el indice. (b) Cambios en los gustos o
preferencias de los agentes econdmicos.
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Ejercicio 3.- En la tabla adjunta se presentan los datos de un conjunto de bienes Zpit.qio y

Zp'it.q'iO , respectivamente, donde los periodos de ponderacién son 2000 y 2005:

Afos 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 indices de precios de Laspeyres.
b) Determinar los indices de precios entre los periodos 2000-2004 con base 2005.
Solucion:
a) Los correspondientes indices de Laspeyres serian:
10 18
2000 _ = _ 2005 _-° _
- 10 .100=100% - 18 .100=100%
2000 11 _ 2006 _ 18,6 _
LPZOOO—EJOO—MO% p2005—F.100—103,33%
12 20
2002 _ 14 _ 2007 _ £Y _
02000 10.100—120% 02005 — 18.100—111,11%
2003 _ 13 . 2008 22 .
LPZOOO—EJOO—BO% LpZOOS—E.100—122,22%
15 23
2004 _ 12 . 2009 _ 3 .
T 10 .100=150% Losoos = 18 .100=127,78%
16 24
Lyooo ==—.100=160% Looor? ==—.100=133,33%
2000 10 P2005 18
indice de Laspeyres
Afios 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 indices de precios entre los periodos 2000-2004 con base 2005=100.

Con la definicidon de

2000
2000 __ ~P2000 _
P2005 L 2005 .100=
P2000
2001 2001 2000
L = L

P2005 ~ P2000 * P2005

2003 _ | 2003 L 2000

L = .
P2005 ~ ~P2000 *P2005

indice de Laspeyres

cambio de base I, ==, se ti

i
o
h
lo

1
ﬂ.lOO =62,5% .
160

=110.62,5=68,75%

=130.62,5=81,25%

ene:

L 2002 _, 2002 L 2000
P2005 P2000 ° ~P2005

2004 _, 2004 L 2000

L = .
P2005 ~ P2000 * P2005

Para los otros indices de Laspeyres:

=120.62,5=75%

=150.62,5=93,75%

AfRos 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Base=2000 100 110 120 130 150 160
Base=2005 62,5 6875 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 indices de Precios Industriales para Espafia con base 1974 y
1990 para los meses de diciembre de cada afio. Se pide obtener una serie Unica para las dos bases.

Periodos Base 1974 Base 1990

1987 429,70 429,70 x 0,2165=93,03

1998 444,49 444,49 x 0,2165=96,23

1989 460,67 460,67 x 0,2165=99,73
By _ 47112 46188 1990 471,12 102
| 1990 102 ’ 1991 102,6 x 4,6188=473,89 102,6

1992 104,2 x 4,6188=481,28 104,2

1993 107,7 x 4,6188=497,45 107,7

1994 113,3x4,6188=523,31 113,3

1995 118,3x4,6188=546,41 118,3

|1990
1990 __

1990 -
1974

102
471,12

Para cambiar la base de un indice basta con determinar la relacion existente entre los valores del
mismo para el Unico periodo en el que se dispone informacién en las dos bases.

En este sentido, el periodo en que se dispone informacién en las dos bases es diciembre de 1990, la

relacion o coeficiente de enlace con base 1974 sera:

Tomando 1990 como base, el coeficiente de enlace:

|1990
1974 _
1990
1990

1990
1990 __
I1990 -
1974

471,12 46188

102 =0,2165

471,12

Una operacion similar al enlace de series es el cambio de base para una serie concreta. En esta linea,
para que la serie con base 1990 tomase el valor 100 en diciembre de 1995, se necesita buscar el
coeficiente que haga posible esta transformacidn. En este caso, el coeficiente seria:

100 100

119957 1188,3 =0,8453

Periodos Base 1974 Base 1990 (Dicieth?rS: 11535(1100)
1987 429,70 429,70 x0,2165=93,03 | 93,03 x0,8453=78,61
1998 444,49 444,49 x 0,2165=96,23 | 96,23 x 0,8453 = 81,34
1989 460,67 460,67 x 0,2165=99,73 | 99,73 x 0,8453 = 84,30
1990 471,12 102 102 x 0,8453 =86,22
1991 102,6 x4,6188=473,89 102,6 102,6 x 0,8453=86,73
1992 104,2 x 4,6188=481,28 104,2 104,2 x 0,8453 = 88,08
1993 107,7 x 4,6188 =497 ,45 107,7 107,7 x 0,8453=91,04
1994 113,3x4,6188=523,31 113,3 113,3x0,8453=95,77
1995 118,3x4,6188=546,41 118,3 100
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DEFLACTAR SERIES ESTADISTICAS.- Los nimeros indices, y en especial los nimeros indices de
precios, tienen aplicaciones muy importantes en el mundo real.

Una funcién importante del dinero es la de pasar de unidades fisicas a una unidad de cuenta comun,
mediante una valoracion de los distintos bienes y servicios, generalmente mediante la utilizacion de
un sistema de precios.

Realizada la homogeneizacidn podemos efectuar comparaciones en base a la unidad de cuenta
comun, siempre que no se hayan producido cambios en los precios de determinados articulos.

En otras palabras, la comparacién es posible cuando la valoracion se realiza a precios constantes (de
un periodo determinado), no es posible realizarla cuando se efectta a precios corrientes (precios de
cada periodo), puesto que las alteraciones de los precios de un periodo 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 aumentd un 3% . Lo realmente importante no es que el trabajador reciba mas euros cada
mes, sino si con esos euros puede comprar mas 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, sélo ha tenido un incremento monetario>>.

El procedimiento que permite transformar una serie expresada en valores corrientes a valores
constantes se conoce como deflactacion de la serie y al indice elegido para dicha transformacion se le
llama deflactor. El deflactor no siempre es el mismo, en cada caso habrd que elegir el 6ptimo para
cada alcanzar el objetivo deseado.

Ejercicio 5.- En la tabla se recoge el salario anual de un trabajador en el periodo 2005-2010:

indice de evolucion del salario monetario

ARos 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Salario anual (euros) 6840 7102 7524 8208 8892 9234
indice evolucién 100 105 110 120 130 135

Como puede observarse, en la tercera fila se incluye un indice simple de evolucién del salario del
trabajador, tomando como base el afio 2005. El indice de 2010 es de 135%, es decir, el salario del
trabajador se ha incrementado durante éste periodo un 35%.

Para saber si realmente los salario han aumentado en término de lo que se puede adquirir con ellos,
la forma mas elemental seria 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
espanolas).
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Indices de evolucién salario monetario y salario real

. ;o ., IPC Salario anual real e .,
N Salario anual | Indice evolucion Indice evolucién
Anos (euros) salario monetario Base 2005 (deflactado) salario real
(deflactor) | = Salario real/IPC

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 afio o salario
monetario por el IPC de cada afio.

La deflactacion es el proceso que ha permitido transformar los salarios anuales (en euros) a salarios
reales, eliminando el efecto de la inflacidon. El indice elegido como deflactor ha sido el IPC. La serie
deflactada se denomina serie a precios constantes.

En un caso general, en donde la serie estadistica sea el resultado de un valor, es decir, el resultado de
multiplicar cantidades por precios, se tiene la tabla adjunta:

, Valor nominal Valor real
Periodos ) ,
(en euros corrientes) | (en euros constantes del periodo 0)
n n
O V = .0 VR = .0 , i i
0 ;p,o %o 0 E‘p'o %o Los indices de precios
n e mds utilizados son los de
1 V)= Zpil Oy Vi = Zpio -G Laspeyres y Paasche,
'?1 '?1 vamos a observar como
2 V, =Y pyu-Gp Vs ="pio-a actuan estos indices en su
i=1 i=1 aplicacion para deflactar
: : una serie estadistica.
n n
R
t Vi = Zpit -Gt Vi = Zpio -Gt
i=1 i=1
n R n
n Vn :Zpin'qin Vn :ZpiO'qin
i=1 i=1

n
Sea V, :Zpit .q;; el valor de la magnitud compleja en el periodo t. Utilizando como deflactor el indice
i=1

n
Zpit -Gio

de Laspeyres L, =""1——, se tiene:

Zpio -Gio
i—1

n n
V Zpit 3 Zpit it . No se pasa de valores monetarios corrientes a
L= =3 po.Gp. =V, . P 2V, valores monetarios constantes. A pesar de ello, el
P Zp” Qe Zp” Qo indice de Laspeyres se utiliza como deflactor
';1 =1 muchas veces, por ser el que se elabora mds
Zpio O comunmente.
i=1
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n
Zpit -Gyt

Utilizando como deflactor el indice de Paasche P, :‘;1—, se tiene:
2 Pio-Git
i=1
n .y , . .
Zp q Utilizando como deflactor el indice de Paasche, se obtiene una
it = it y . . .
Vi_ 4 _ Zn:p g, =W relacion entre valores monetarios corrientes y valores monetarios
- - i0-Hit — Yt . , . ,
P, Z":p q = constantes. En consecuencia, el indice de Paasche serd el deflactor
S mds adecuado siempre que los valores que aparecen en la serie

n estadistica se puedan descomponer en sumas de precios por
le Pio- it cantidades.
i=

Subrayar que la eleccién del deflactor, es decir, del indice de precios adecuado es fundamental: Si lo
que se deflacta es una serie sobre la produccion de la industria habria que utilizar un indice de precios
industriales; si se deflacta una serie sobre el PIB nominal habria que utilizar un indice general de
precios; si se deflacta una serie sobre los valores nominales o corrientes de la produccion agraria seria
conveniente disponer de un indice de precios agrarios; etc...

REPERCUSION Y PARTICIPACION.- En muchas ocasiones, al trabajar con indices complejos
ponderados, tiene un interés especial conocer en qué medida intervienen o son responsables los
distintos articulos o grupos de articulos de la variacidn que experimenta el indice general.

El conocimiento de su influencia es basico para planificar medidas de politica econdmica por parte de
los responsables, y también para el ciudadano interesado en atenuar los perjuicios que causa la
inflacién.

Para plantear el analisis de la repercusién de distintos grupos , supongamos que en el IPC se
diferencian tres categorias de articulos: vivienda, alimentos y otros bienes y servicios; siendo un indice
de base fija de tipo de Laspeyres.

) » IPC Tasas de variacion Repercusion
Categorias Ponderacion |5 5q 2010 =(lq /1)1 (tasa x ponderacion)
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 TMVog =3,7 3,7

Para los afios 2009 y 2010 se tienen indices simples para cada una de los tres categorias, a partir de
ellos, considerando las ponderaciones respectivas, se calculan los indices generales (107,7 y 111,7),
media aritmética ponderada de los distintos indices simples:

looo =111.0,20+105.0,50+110.0,30=107,7
lo10 =118.0,20+109.0,50+112.0,30=111,7

Vivienda (118/111) -1 = 6,3

La tasa de variacién de cada categoria < Alimentos (109/105) —1 = 3,8
Otrosbienes... (112/110) -1 = 1,8
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La tasa de variacion media (t,,) es la media aritmética ponderada de las distintas tasas de variacion

en el periodo analizado: t,, - =6,3.0,20+3,8.0,50+1,8.0,30=3,7

Se observa que la suma de las repercusiones de las distintas categorias coincide con el indice general
de la tasa de variacion.

En términos de tasas, el indice 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 analisis al comparar las tasas de variacion deja ver donde se producen las mayores subidas
de precios, diciendo que la vivienda es el grupo mas inflacionista. No obstante, no olvidemos que
nuestro objetivo no es identificar en qué categoria suben mas los precios, sino identificar que
categoria contribuye mas al proceso de inflacién.

Con un razonamiento simple, se llega a que la categoria que tiene mayor repercusién sobre la
inflacion 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 expresién matematica con mas rigor, definimos la REPERCUSION 6
Apj - o

n

Zpio -Gio
i—1

APORTACION, de la variacién del articulo i-ésimo en el indice general: R, =

donde R; es la repercusion de una variacién en el precio del articulo i sobre el indice general de
precios.

n
De otra parte, ZRi =AL,, lasuma de las repercusiones de los n articulos que componen el indice
i=1
general es igual a la variacion total de dicho indice general. En nuestro caso, el indice general es un
indice de Laspeyres.

Finalmente, la PARTICIPACION en porcentaje de la componente i-ésima en la variacién del indice
general es el cociente entre R, en porcentaje y la suma de las repercusiones en porcentaje de todos

los articulos, expresada en tantos por ciento:

R.
P=——"——.100

ZA Pit - Gio
i—1
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Ejercicio 6.- Del indice de precios de consumo (I.P.C.) con base 2001=100, se sabe que:

Grupos indice mensual [EE—— indice mensual

medio de 2005 : :  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, ensefanza 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
variacion sufrida por el indice general en 2006.
b) ¢Cuadles son los grupos mas y menos afectados por la subida de precios?

Solucion:

NOTA.- El I.P.C. es un indice de Laspeyres Lp =—‘:}1

2w,

i=1

, siendo |, los indices de cada grupoy w; las

ponderaciones de cada bien o servicio.

Cuando las magnitudes simples que forman cada grupo sufren una variacion, que denotamos por
n

DI+ AL).w,

_i=1
n
Zwi
i=1

Ap,,Ap,, ---,Ap,, tenemos un nuevo indice de Laspeyres: L, +ALp =
La variacién del indice General, restando las dos igualdades anteriores, resulta:

n

D (1 +AlL).w,
Wi
i=1

n
D Alj.w;

ALP == 1

n n
Dliow > Alw;
_i=l =
n
2w
i=1

La variacion del porcentaje del indice General: .100
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4 incid Al.w; R Al.w;
La REPERCUSI.ON delvarlauon dela R = I’ll i En porcentaje: R(%)=—-= - ‘Wi 100
componente i en el INDICE GENERAL: p
2w 2. li-w;
i=1 i=1
La PARTICIPACION en porcentaje de la componente i-ésima sera el cociente p— Ri 100
| .
entre la repercusion y la suma de las repercusiones de todas las componentes: Zn: Al w
i~ i
i=1

a) Larepercusion de cada grupo i-ésimo (i=1,2, ..., 8) en la variacion global del I.P.C. desde 2005 a
2006:

_Alj.w,  (1453-140,5).330 _Al,.w,  (138,1-132,4).85,6

Ry =" —1,584% Ry =~ —0,488%
S 1000 S 1000
i i
i=1 i=1
R, = Aln3.w3 _(1232-121,6).187,3 _ 0.300% R, = Alg.w, _(131,2-129,7).76,4 _0115%
S 1000 iw 1000
i i
i i1
R = Als.ws _ (123,7-122,4).21,8 _ 0,028% R = Alg.Wg _ (120,6-118,7).144,2 _0.274%
Zn:W 1000 Zn:W 1000
i i
i1 =
R, = Aly.w; _(128,4-126,1).68,3 _0.157% R = Alg.wg _(137,8-134,2).86,4 _0311%
iw 1000 iw 1000
i i
i i1
indice mensual S : indice mensual Repercusion
Grupos medio de 2005 | ' " <(e\r;|<;|ones medio de 2006 | o _ . /i w
(1) i (prany | AW/ ZW
i=1
Lo (ATOCITTS, 1405 330 1453 1,584
bebidasytabaco | "~ " | LT
2. Vestidoy calzado | 1324 | 86 | 1381 | | 0488
3.Vivienda | 1216 | 1873 | 1232 | | 0300
4.Menaje | 1297 | 764 | 1312 | 0,115
>. Servicios medicos 1224 218 1237 0,028
ysanitarios | "\
6. Transportes y
it 118,7 144,2 120,6 0,274
comunicaciones
Y [EREIRBITIEIE) 126,1 63,3 128,4 0,157
ensefianzaycultura | " T
S LY 1342 86,4 137.8 0,311
Serviclos
8
130,375 1000 133,62 >R, =3,257
i=1
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8
La suma de las Repercusiones Y R; =3,257% es igual a la Variacion indice General (AL ), donde:

i=1
8 8
D(L+AL)w;  Dlw,
Alp ==— -= =133,632-130,375=3,257% (Variacion indice General)
Zwi Wi
i=1 i=1
Al..w

.100 en la variacion

. R.
La REPERCUSION porcentual de cada uno de los grupos R;(%)=—

P Zli'wi
i=1

8 8
porcentual del indice General, donde L, =) I;.w;/ > w;=130,527, sera:

8 AL
D Ri(%)=2,495, o también, —.100=

L.lOO: Ri

8 8
> Al
i=1 =1

i - W Ri

Lp 130,527

.100 , asi, por ejemplo, P, =

R,

8
2R
i=1

.100=
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i=1 i=1
. Repercusion en Participacion
Repercusion porcentaje R
Grupos R = Al W-/Zn:w- R, P=g 1-.100
' = = : R, (%) =L—.1OO ZRi
P i=1
1. Alimentos
. ' 1,584 1,214 48,639
bebidasytabaco | "~ T
2.Vestidoy calzado | 048 | 0374 | 14,982
3.Vivienda | 030 | 0230 | 9202
4.Menaje | 0115 | 008 | 3519
5. Ser‘V|C|.os médicos 0,028 0,022 0,870
ysanitarios | 0
6. Transportes y
. 0,274 0,210 8,413
comunicacioneés |\ 0
7. Esrjarumlento, 0,157 0,120 4,824
ensefianzaycultura | "} T
8. Otros bienesy 0,311 0,238 9,551
servicios
8 8
YR =3,257 > Ri(%)=2,495 100
i=1 i=1
R 1,584 R 4
R1(%) =-1.100 =i.1oo =1,214% , R,(%) =—2.100 =ﬂ.100 =0,374% , sucesivamente.
Lp 130,527 Lp 130,527

La VARIACION (en porcentaje) del INDICE GENERAL es la suma de las repercusiones (en porcentaje)

133,632-130,375 100=2,495

La PARTICIPACION de cada grupo en la variacién del I.P.C. viene dada por la relacién:

0,488

7 .100=14,982%




b) éCuales son los grupos mas y menos afectados por la subida de precios?

El grupo que mas ha afectado a la subida del I.P.C. es el primero (alimentos, bebidas y tabaco), que de

la subida del indice de 2,495%, ha repercutido en un 1,214%, suponiendo un 48,639% de la variacién

total.

Por el contrario, el quinto grupo (servicios médicos y sanitarios) fue el que menos repercusién tuvo,
con 0,022%, suponiendo un 0,87% de la variacién total.

Ejercicio 7.- Dada la informacidn del I.P.C., se solicitan las repercusiones y participaciones de cada
uno de los grupos. ¢Cual es el grupo mas afectado por la subida de los precios?

Grupos indices 2007 | Ponderaciones | indices 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, ensefanza y cultura 100 78,15 128,4
8. Otros bienes y servicios 100 86,13 134,4
100 1000 128,33

Solucion:

EI'l.P.C. es un indice de Laspeyres L; :%

ili.wi

5"

ponderaciones de cada bien o servicio.

La repercusidn de cada grupo i-ésimo (i=1,2,

R, = Aly.w; _ (125,9-100).367,2 _o.51%
n 1000
ZWi
i=1
Ry = Al.wy _(133,4-100).157,3 _ 5 254%
n 1000
ZWi
i=1
R, = Als.ws _ (123-100).42,65 _0,981%
n 1000
ZWi
i=1
R, = Aly.w; _(1284-1001.7815 . 0o

n
ZWi
i=1

1000

, siendo |, los indices de cada grupoy w; las

..., 8) en la variacién global del I.P.C. desde 2007 a 2008:

_Al,.w,  (132,8-100).100,12

R, =3,284%
n 1000
Zwi
i=1
R, = Aly.w, _(122-100).76,1 1 674%
n 1000
Zwi
i=1
Re = Alg.we _ (126,5-100).92,35 > 4479
n 1000
ZWI
i=1
Ry = Alg.wg _ (134,4-100).86,13 5 963%
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Repercusion

G indice 2007 | Ponderaciones | Indice 2008 :
rupos
P (1) (w;) (I+Al) Ri=Al.w; /> w,
i=1

1. Alimentos, 100 367,2 125,9 9,510
bebidasytabaco | | " | T T
2.Vestidoycalzado | 100 100,12 | 1328 | 3284 |
3.Vivienda | 00 | 15723 | 1334 | 5254
4.Menaje | 00 | 761 | 122 1 1674 |
5. SeI:VICI.OS meédicos 100 42,65 123 0,981
ysanitarios |
6. Transportes y

o 100 92,35 126,5 2,447
comunicaciones . ]
7. Esparcimiento, 100 78,15 128,4 2,219
enseflanzaycultura | -~ | L T
8. Otros bienesy 100 86,13 134,4 2,963
Servicios

100 1000 128,33 28,33
8 Ve
La suma de las Repercusiones ZRi =28,33% es igual a la Variacion Indice General (AL ):
i=1
8 8
D+AL.w Dllw o

Alp ==L —i=l =128,33—-100=28,33%, ya sabiamos que Y R;=AL,

8
ZWi
i=1

8
ZWi
i=1

1

La PARTICIPACION de cada grupo en la variacién del I.P.C. viene dada por la relacién:

R R , . R 3,284
P =5———100=—"—.100 , asi, por ejemplo, P, =2
28,33
2 Aljw R 2R
i=1 i=1 i=1

.100=——-100=11,59%

La REPERCUSION porcentual de cada uno de los grupos viene dado por la expresion:

Ri(%)=f—i= Al

n
P Zli'wi
i=1

LA VARIACION (en porcentaje) DEL iNDICE GENERAL es la suma de las repercusiones (en porcentaje)

i=1

8 L AL
D Ri(%)=28,33, 0 también, L—.lOO:

P

i=1

128,33-100

150

W 8 8
—1=1.1100, donde Lp =) I;.w; /> w; =100.
i=1

.100=28,33



Participacion

Repercusion en

Repercusion .
R porcentaje
Grupos R ZAl /Z”: P =—5—100 .
it 2 SR R,(%)=—1.100
i=1 ! L
i=1 P
1. Alimentos, bebidasy tabaco | 9510 | . 3357 | 9510
2.Vestidoycalzado | 3284 | 1159 | 3,284
3.Vivienda 5254 | 18,54 | . 5,254
4.Mengje 1674 | 91 1674
5. Servicios medicos y sanitarios | 0981 | 346 | 0,981
6. Transportes y comunicaciones | 2447 | 864 | 2447
7. Esparcimiento, ensefianzay cultura | 2219 | 783 | 2,219
8. Otros bienes y servicios 2,963 10,46 2,963
8 8
>'R;=28,33% 100,00 D Ri(%)=28,33
i=1 i=1

El primer grupo (alimentos, bebidas y tabaco) es el que mas ha influido en la subida del I.P.C,,
suponiendo un 33,57% de la variacion total. Es decir, en la subida del indice 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 variacidn total; esto es, en la subida del indice en un 28,33% ha

repercutido en 0,981%.
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Ejercicio 8.- Dados los datos de indice de precios de la tabla adjunta, obtener la serie homogénea del
indice en base 1990.

Afio |. base 1990 |. 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

Solucion:

e Se hace en dos etapas, primero se convierten los numeros indices en base 2010 a base 1995,
multiplicando cada indice en base 2010 por 120 y dividiéndolo por 100.

e Se convierten los numeros indices en base 1995 a base 1990, multiplicando cada indice en

base 1995 por 135 y dividiéndolo por 100

Ejercicio 9.- La tabla recoge la informacion 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 indice de Laspeyres y de Paasche, los indices simples de cantidad para el afio
2009 con base 2008, y el indice de valor de 2009 con base 2008.

b) Si LPO8 =111y PQos =105, hallar el indice de valor de 2009 con base 2007.

07 07

Solucidn:
3 3
ZpiOQ -Giog ZpiOQ -Gioo

a) indice de Laspeyres: Lpog :'=31—.100 indice de Paasche: Ppog :'=31—.100

08 08

ZPIOS-inS ZpiOS-qi09
i=1 i=1
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c)

Laspeyres Paasche
Bienes Pios -dios Piog - Gios Piog - Hiog Pios - iog
A 25 25 50 50
B 80 120 75 50
C 12 8 24 36
117 153 149 136
3 3
ZpiOQ -Qios 153 Zpi09 -Qiog
L oo =5 100="".100 = 130,77%  Pgy ='51———.100 = 100 = 109,56%
% lepiOS'inS * Zl:piOS'inQ
i= i=

El indice de valor para el periodo (2008-2009) seria: IV g = L
P

08 Qog
>
Qiog -Piog
. 149
0 :':31—.100 = ——.100 = 97,39%
a2 153
ZinS'piOQ

i=1

en consecuencia, IV g = L 09.PQO9 =1,3077.0,9739.100=127,36%
Pos  “os

Los indices simples de cantidad vienen dados por la expresion:

10
A:lo =?.100=200% variacién del 100%

i 5
5 =it 100 B:Ig§=§.100=62,5% variacién decreciente del 37,5%

dio

3
C:1% =-100= 300% variacién del 200%

Si LPog =111y PQO8 =105, hallar el indice de valor de 2009 con base 2007 recurrimos al
07 07
enlace en cadena:
Ve =IvE . v = [L OS.POS} JIVE® = [1,11. 1,05] . (127,36) = 148,43%
Po7 Po7
o también:
3
Zpi09. Giog 149
Ve =1vE v = {L Og.Pog} Vg =[111.2,05]. EL— = 1,1655. —— =148,43%
Po7 Po7
2 Pios. o

i=1

Otra forma de proceder hubiera sido:

153

09.PQ09 . Tendriamos que calcular Pc109

08



3
Zpios. ios

. 117 3
v :?—:Lpgg.qug = 53— —=111.105 & > pyg G =100,386

Zpi07. Gio7 Zpi07. Qio7 =
i=1 i=1

>

Pios. diog
. 149
conlocual, IV) = = = =148,43%
100,386
Zpior Qio7
i=1

Ejercicio 10.- Relacionar las tasas de variacidn de los indices cudnticos de Laspeyres y Paasche entre
dos periodos con la tasa de variacidn del indice cuantico de Fisher entre esos periodos.

Solucion:

Denotando por T, y Tp, respectivamente, las tasas de variacion de los indices cuanticos de Laspeyres
y Paasche entre los dos periodos, y siendo T¢ la tasa de variacion del indice cuantico de Fisher entre
esos periodos.

Sabemos que el indice cuantico de Fisher: Fg =Lq-Pq

Multiplicando, respectivamente, los indices cuanticos de Laspeyres y Paasche por (1+T) y (1+Tp),

los nuevos indices de Laspeyres y Paasche son '-*q =(1+T).Lg v P; =(1+Tp).Py, y para el nuevo

indice de Fisher resulta:
[0+ ) R )2 =[a+ ) L) [a+T) ] = @+T2=0+T).0+T)
Ejercicio 11.- Una empresa que produce tres variedades de aceite, sabe que en 2007 el valor afiadido

bruto de cada variedad fue 100, 120y 60, respectivamente. Las producciones en el periodo 2007-
2010 fueron:

2007 | 2008 | 2009 2010

B 50 100 110 120
C 60 130 150 190

Se pide:

a) L L y L
adf ’ " af)

b) Las variaciones relativas anuales de la produccion
c) Latasa media anual de variacién de la produccién para el periodo 2007-2010

Solucion:
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n

Zqit -Pio
El indice cuantico de Laspeyres LQit = ';1
i0

Zqio -Pio
i=1

.100. Por otra parte, conocemos el valor anadido

3
bruto para el 2007: ) dy;.pg7 =100+120+60=280.
i=1

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 anadido:

VA07:pAO7.qAO7 = loosz07.40 = pA07:2’5
VBO7 :pBO7 'qBO7 = 120:pBO7 . 50 = pBO7 :2,4

VCO7 = pc07 . qCO7 = 60 = pc07 . 60 = pCO7 = 1

2007 2008 2009 2010
Por tanto, do7 Po7 | Cos Tog 10 3
B 50 2,4 100 110 120 =
C 60 1 130 150 190
»
Jos - Po7
= 1002 30:25+100.24+130.1 |00\ (oo
Q7 3 280
Zqo7-po7
i=1
>
Gog - Po7
; .2 110.2,4+150.1
L g ==L 1100=80:22+110.24+150.1 59 43
Q7 3 280
chn-pm
i=1
5
Q10 - Po7
: 65.2,5+120.2,4+190.1
L 4o =1L 1100= 82:22+120.24+190.1 5 55575
Q7 3 280
qu-pm

i=1

a) Las variaciones relativas anuales de la produccién

. indice | Tasade
Anos .
Laspeyres | variacion L Ny
2007 100 La tasa de variacion de la produccién (tanto por uno) en 2007-2010,
5008 158,93 0,5893 ;:;)Ir;ceilélrr‘\.dlce de Laspeyres como indice deflactor, viene dada por la
2009 201,43 0,2674 '
2010 228,75 0,1356
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L
ag;
L o9 20143 Lqt0 2,2875

t =27 1= 10,2674 too =207 _1=2"""2 _1-0,1356
L os 1,5893 L 00 2,0143
Qp7 Qo7

b) La tasa media anual de variacién de la produccidon para el periodo 2007-2010

(1+tm$g)3=Laé9 > tmeo=3/2,2875-1=0,3176
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Estadistica: indices Elaborados en Espafia
Facultad Ciencias Econdmicas y Empresariales

UNIVERSIDAD AUTONOMA Departamento de Economia Aplicada

DI MADRID Profesor: Santiago de la Fuente Fernandez
. INDICE DE PRECIOS DE CONSUMO (.P.C.)

El indice de Precios de Consumo (antes indice del Coste de la Vida), es el mas popular de todos los
indices por la influencia que ejercen sus resultados en los agentes econémicos y en la opinidn publica.

La anterior denominacién indice del Coste de la Vida (I.C.V.) provienen de la definicién dada por el
economista ruso A. Konls (1924): «La relacion de gastos en metdlico que un individuo debe hacer para
asegurarse un mismo nivel de vida en dos situaciones que difieren solamente en precios».

La aplicacién practica de esta definicion presentaba algunos inconvenientes, como la subjetividad del
nivel de vida y su mantenimiento durante un largo periodo de tiempo, ademas de la referencia a un
solo individuo.

Actualmente, y siguiendo las corrientes internacionales, el indicador utilizado en Espafia 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 econdémica.

La finalidad del IPC es cuantificar la evolucion del nivel de precios de los bienes y servicios de consumo
adquiridos por los hogares residentes en Espafia. El primer sistema de niumeros indices de precios de
bienes y servicios de consumo se elabord 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 indice de precios de Laspeyres, que utilizaba
como ponderaciones los gastos realizados en la cesta de la compra de la familia media espafiola. Este
sistema revisaba, cada vez que se realizaba un cambio de base, la seleccidén de bienes y servicios y su
importancia en el consumo de los hogares a partir de la informacion que proporcionaba la Encuesta
de Presupuestos Familiares, que también realizaba el INE.

Desde la implantacidn del IPC, base 2001, se ha iniciado un nuevo sistema de elaboracion
incorporando como novedad mds importante su dinamismo, puesto que se ha convertido en un indice
de Laspeyres encadenado anualmente. El origen del nuevo método esta 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.

n
Zpit'qio
En casi todos los paises, el indice de precios utilizado es el de Laspeyres, Lp :'il—, ya que su

Zpio -Gio
i=1

calculo no requiere informacién sobre las cantidades actuales.

En los paises de la UE se elabora ademas el indice de Precios de Consumo Armonizado (IPCA) de los
IPC de cada pais, de forma que se obtengan indicadores de inflacion comparables.
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ETAPAS DE ELABORACION DEL IPC:

1. Realizacién de una Encuesta de Presupuestos Familiares a través de una muestra que comprenda
a un numero significativo de familias de Espafia.

2. Estimacidn, para el periodo base, de los bienes y servicios consumidos a partir de la informacion
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. Especificacion de cada uno de los articulos de la cesta; es decir determinacion de las
caracteristicas de todos los articulos (calidades, variedades, unidad de medida, etc.).

5. Seleccién de municipios y, dentro de éstos, de los establecimientos en los que se va a efectuar la
recogida de datos.

6. Organizacién del trabajo de campo.

7. Procesamiento de la informacién recogida, depurando y realizando los calculos respectivos para
obtener los indices establecidos.

Dentro de cada conjunto espacial se calculan ocho indices 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 conservacion de la salud.
- Transportes y comunicaciones.

- Esparcimiento, cultura y enseiianza.

- Otros gastos de consumo.

Aparte de éstos, se calculan indices mds detallados para estudios especiales, al igual que indices
mensuales y medios anuales, etc.

. INDICE DE PRODUCCION INDUSTRIAL (IPI)

Normalmente se elaboran dos series de indices de produccién industrial de periodicidad mensual, una
serie recoge las variaciones de la oferta industrial dentro de la mayoria de las ramas de la actividad
industrial (excluida la construccion), y otra especificando las variaciones en la produccién de bienes de
equipo.

Los indices de produccidn industrial que se calculan en Espafia son indices de Laspeyres. Para su
elaboracidn se realiza una encuesta continua de periodicidad mensual que analiza todos los meses
mas de nueve mil establecimientos.

. INDICE DE PRECIOS INDUSTRIALES (IPRI)

Miden la evolucion mensual de los precios de los productos industriales fabricados y vendidos en el
mercado interior, constituye el deflactor idoneo para determinar el valor real de la Formacién Bruta
de Capital.

Los indices de precios industriales que se calculan en Espaiia son del tipo de Laspeyres. Para su
elaboracion se realiza una encuesta continua de periodicidad mensual que analiza todos los meses
mas de seis mil establecimientos industriales.

158



. INDICES DE COMERCIO EXTERIOR

En estos indices tiene un papel relevante la ponderacién, puesto que al analizar la evolucion 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 indices tradicionalmente utilizados son los de Laspeyres y Paasche de precios y cantidades.

Ademas se elaboran otros indices, como el indice de Relaciones de Cambio, o relacidn real de
intercambio, que viene expresado en la relacion:

R P>(X)
P(M)

donde, X es el volumen de las exportaciones, M el de las importaciones y P, un indice de precios de
Paasche.
. INDICES DE COTIZACION DE VALORES EN BOLSA

Tienen como objetivo medir las fluctuaciones en las cotizaciones que se registran diariamente, y
hacen referencia a la cotizacion de los valores en el momento de cierre de la sesion.

Ejercicio 12.- Las relaciones comerciales entre Espafia y otro pais B vienen reflejadas en la tabla
adjunta, se desea conocer el indice de relacién de cambio para Espaiia en 2005.

Espafia exporta a B 2000 2005
Productos Precio | Cantidad | Precio | Cantidad
X 10 1500 15 1500
y 20 2000 25 2400
Espana 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
Solucion:
. ., . . L i P(Ex)
El indice de relacién de cambio en el comercio exterior viene dado por R, =m
m
[}

Calculando los indices de precios de Paasche para las exportaciones e importaciones del afio 2005,
con base el afio 2000.

2

o Z‘p“'q“ 15.1500+25.2400

Po(Ex)o = I31 = =
10.1500+20.2400

D Po-G

=1

’
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2

zpit'qit

P (Im)E% = _ 8.840+15.520+ 18.680 _
5.840+10.520+15.680

me'qit

i=1

7

P(Ex) 1,31 _
P,(Im) 1,37

En consecuencia, RJ, =

’

Como RgfJ <1, el precio de los productos exportados es menor que el de importados, sitla a Espafia
en una posicién desventajosa frente al pais B.
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Estadistica: Cuestionario Nimeros indices
Facultad Ciencias Econdmicas y Empresariales

UNIVERSIDAD AUTONOMA Departamento de Economia Aplicada

DIL_MADRID Profesor: Santiago de la Fuente Fernandez

1. El indice 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 variacién del precio del producto en el periodo 2000-2005 es:

a) 62,5% b) 60% c) 25%

Solucién: La solucion es (a). Para calcular la tasa de variacion del precio del producto en el periodo
2000-2005 se necesita tener el indice de 2005 con base 2000, que se obtiene aplicando la propiedad

circular: |8g :Igg .|8§ =1,3.1,25=1,625(162,5%). En consecuencia, en el periodo 2000-2005, el precio

del producto ha aumentado un 62,5%.

2. Si el indice de ventas de una empresa en 2005, con base 2003, es igual a 125%, entonces la tasa
media de variacién anual de las ventas de la empresa en el periodo 2003-2005 es igual a:

a) 50% b) 13,5% c) 11,8%

Solucién: La solucidn es (c). La tasa media de variacion anual en el periodo 2003-2005 se calcula

mediante la expresion: t,, o3 =4/(1+t53) —1=4/193 —1=1/1,25-1=0,118 (11,8%)

3. El indice de valor se puede calcular como:

a) El cociente entre el valor de las cantidades del afio corriente a precios del afio base y el valor de
las cantidades del aifo base a precios del afio corriente.

b) El producto del indice de precios de Laspeyres y el indice de cantidades de Paasche.

c) Elcociente ente el valor de las cantidades del afio corriente a precios del afio corriente y el valor
de las cantidades del afo base a precios del afio corriente.

Solucidn: La solucién es (b). El indice de valor, cociente del valor de las cantidades del periodo
corriente a precios del periodo corriente y el valor de las cantidades del periodo base a precios del
periodo base, se puede calcular como el producto de indices de precios y cantidades. Es decir:

n
Zpit -Qit
t

t_ =1 gt t_ | tpt_ t
IVO_In—_LpO'PQo_LQo'PPo_Fpo'FQo
ZpiO'in
i=1

4. Un producto valia 30 unidades monetarias (u.m.) en 2005, en 2007 su precio ha aumentado un 6%
con respecto a 2005, y en 2008 su precio aumentd en 6 u.m. con respecto al afio anterior. El indice de
precios del producto en 2008, con base 2005, es igual a:

a) 106% b) 113,85% c) 126%
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Solucién: La solucién es (c).
El indice de precios del producto en 2007 es py; =pgs(1+t32)=30.(1+0,06)=31,8 u.m.

En 2008 es pog =Poy + APgs =31,8+6=37,8 u.m.

. p 37 8
En consecuencia, I8§ =-08 3

—1,26 (126%)
Pos 0

5. Sefalar la afirmacion incorrecta en relacion con la coleccion de indices:

Afios | Indice base 2001 | indice base 2005
2003 112,1
2004 119,2
2005 122
2006 121
2007 134,5
a) 123 =68,32% b) 122 =82,52% ¢) 197 =164,09%

Solucidn: La solucién es (b).

Considerando la propiedad circular: I01 —I01 I05 =1,22.1,345=1,6409

1,121
1,121=18 =107 1983 =1,6409.1 = 1B =""""_0,6832
01 =lo1-lo7 07 07 16409
1 1
Por la propiedad de inversion, caso particular de la propiedad circular: |os =5¢ = =0,8264
o5

6. Sefialar la afirmacion incorrecta:

a) Elindice de Laspeyres es el indice de precios simple mas utilizado.

b) Elindice de Laspeyres no verifica la propiedad circular.

c) Elindice valor se puede obtener como el producto del indice de precios de Laspeyres y el indice
de cantidades de Paasche.

Solucién: La solucion es (a). El indice de Laspeyres no es un indice simple, es un indice compuesto.

El indice de Laspeyres no verifica la propiedad circular, aunque suele utilizarse con esta clase de
indice. Se comprueba facilmente, sean:

k k
Zpll dio Zp|2'qi1 zpﬂ dio - Zp|2 Gin zp|2'qi0

|1 |1 |1
Lg=tt—— , Lpp=EL—— 5 gLy =12 # Lpg =

Zplo Qio Zpil'qil Zplo Qio - Zpu i1 ZpiO'in
i=1 i=1
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7. La relacion entre la tasa de variacion del IPC, tlpcgcz), la de los salarios en términos nominales tNgg Y

02

la de los salarios en términos reales, tzqq,

en el periodo 2000-2002 es:
a) (L+ty32)-(L+tipcaa) =(1+1tz00)
b) (1+trga)-(L+tnga) =L+ tipcos)

Q) (L+tpoa)-(L+tpcoa)=(1+1tyo0)

Solucién: La solucion es (c).

Sb2
02 02y 102
sk, IPCZ, SN, 1PcS, oo oo =1+ tago)-IPCoo
(1+1t 02)=| 02 _ 202 _ base _ 202 base _ _'N0O
Roo’ = Roo = (R SN SN IPC2, P22 o o o
00 00 00 00 _
P00 ase (L+tngg) = (L+troo)- (L +tipcgg
base

8. Un conjunto de bienes industriales, durante el periodo 2008-2010, respectivamente, toman los
valores 136% y 97%. Si el valor de la produccion del afio 2008 a precios de ese mismo afio es de
250.000 euros, entonces el valor de la produccién del afio 2010 a precios de ese mismo ano sera:

a) 342.000 euros
b) No se puede calcular

c) 329.800 euros

Solucién: La solucion es (c).

n
2 Pit0-Gito n n
10 10 10_ = 10 10
2 Pos-Gios " =

i=1

9. Para efectuar un cambio de base hay que aplicar la propiedad:

a) Circular
b) Homogeneidad
c) Proporcionalidad

Solucién: La solucién, por definicion, 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. Sefialar la
opcion falsa:
a) P,0=140%
07
10 _
b) LQo7 =135

10 _p 10 _ /10
c) Lay, <Pey, <IVo7
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Solucién: La solucidn es (b). Basta considerar las definiciones de los indices P 10 ,L 10 ,IV10, y los
Po7’ Qo7 707

valores a precios corrientes y constantes de la magnitud compleja.

n n n

Zpuo -Gi1o0 Zpilo -Gi10 Z Qi10-Pio7

n 1200 07 n 1500 Q7" n 1200
me -Gio7 me -Gi1o Zpi07 -Gio7

i=1 i=1 i=1

11. Dados los indices I8§ =103%, |8§ =117%, %‘; =114%. Indicar la opcion falsa:

a) Latasa de variacion del precio en 2007-2010 es de 37,38%
b) Latasa media de variacién anual del precio en 2007-2010 es de 11,17%
c) Lavariacion relativa de los precios, respecto al afio anterior, ha sido mayor en 2007 que en 2008

Solucién: La solucion es (c). Basta considerar la relacion entre indices y tasas.

ot =108.199.189 ~1=1,03.1,17.1,14-1=0,3738

* tmg, =3 lo7-los-los ~1=%/1,03.117.1,14 ~1=0,1117

08 _ 08 : , L, N
to7 =lpy —1= 1,03—120,03} t93 > t35 . El aumento relativo del precio, en relacién al afio

tgg =|8§ -1=1,17-1=0,17 ] anterior, ha sido mayor en 2008 que en 2007

12. Seialar la afirmacién correcta:
a) Deflactar consiste en enlazar dos o mas series de indices, lo que se consigue escribiendo en la
misma base indices que originalmente vienen expresados en bases distintas.
b) El IPC con base 2002, es un indice de precios de Paasche.
c) Los indices simples como los complejos ponderados son adimensionales.
Solucién: La solucidn, por definicién, es (c).
13. Las tasas de variacién anuales de cantidades exportadas por una empresa durante el periodo
2002-2005 son 1,7%, 2,2% y -1,7%, respectivamente. Sefalar la opcidn incorrecta.
a) Latasa media de variacidn anual en este periodo es de 0,723%
b) Latasa de variacion de la cantidad exportada en 2005 es de 2,17% en relacion con la exportada
en 2002.
c) Sien 2002 se exportaron 120.000 unidades, en 2005 se exportaron 122604 unidades.

Solucién: La solucion es (a).

Las tasas de variacion anuales de las cantidades exportadas: t8§ =0,017, tggl =0,022, t8z51 =-0,017.

La tasa de variacion global tgg y la tasa media de variacién anual tmgi, expresadas en tantos por uno:
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£ =(1+133).(1+133).(1+1t07) -1
(1+t8§)=(1+t8§).(1+t8‘3‘).(1+t82)=(1+tmg§3 -

t05 =3/ (L 182). (1 +133).(1+185) -1

t9> =(1,017).(1,022).(0,983)—1=0,0217 (2,17%)

t 25 = 3 0+135) -1=3 (1+13).(1+t%).(1+1%) ~1=3/(1,017).(1,022).(0,983) ~1=0,00718 (0,718%)

« Lacantidad exportada en 2005 viene dada por la expresion:

QJos5-9 q
tge =—2=02 =205 _1 15 qos =(1+133).0oy

Yoz Uo2

Qos = (1+153).q9, =1,0217.(120.000) = 122604 unidades.

14. El procedimiento por el cual una serie de valores nominales se pasa a valores reales, se denomina:
a) Deflacién.
b) Devaluacion.

c) Inflacién.

Solucién: La solucion, por definicidn, es (a).

15. Selecciona el mejor deflactor de una serie de valores:
a) Indice de cantidad de Paasche.
b) indice de precios de Laspeyres.
¢) Ninguna de las anteriores.

Solucién: La solucion es (c).

El deflactor es un indice de precios, por lo que la opcién (a) no puede ser cierta.

De todos los indices de precios el mejor deflactor es el de Paasche, dado que el valor real VtR se

obtiene dividiendo el valor nominal VtN por el indice de precios de Paasche PPB, es decir:

n
2 Pit. Gt n

ROV
Vi :P_tt:—'?]l :;pio.qit
PO Dot
i=1
n
2_Pio. Gt
i=1
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16. Seialar la afirmacién incorrecta, en relacién con la informacion del salario de un trabajador y de
los indices de precios base 2001 (en %) durante el periodo 2005-2010.

Afos 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 variacion de los salarios reales en el periodo 2007-2009 es 6,17%
b) La tasa media de variacién anual de los salarios nominales en 2005-2009 es 3,94%
c) El poder adquisitivo del trabajador en 2008 es inferior al de 2007.

Solucién: La solucion es (a).
Para obtener la tasa de variacidn de los salarios reales en el periodo 2007-2009, primero se calculan

los salarios reales durante este periodo (base 2001), dividiendo cada salario nominal por el
correspondiente IPC:

Anos | Salario nominal IPC Salario real La tasa de variacién del salario real:
2007 1603 123,79 1294,9

2008 1631 126,65 1287,8 tgg _ 1338,9 ~1=0,034 (tantos por uno)
2009 1754 131 1338,9 1294,9

La tasa media de variacién anual de los salarios nominales 2005-2009: tmgz =%/ 1+t8§ -1=5 |8§ -1

o9 1754 09 _4 _ 0
0=y = 1167 = tug=41167-1=0,0394 (3,94%)

El poder adquisitivo del salario real del trabajador en el periodo 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 opcién correcta, sobre el indice cuantico de Paasche:

a) Verifica las propiedades de identidad, inversion y circular.
b) No cumple las propiedades circular ni de inversion.
c) Verifica la propiedad de inversién pero no la circular.

Solucién: La solucion es (b). El indice de cuantico de Paasche cumple la propiedad de identidad, pero
no verifica la propiedad de inversién y, en consecuencia, tampoco verifica la circular (generalizacion
de la de inversion).

n n
En efecto, sabemos que Pof = 0 -Pic/ D o -Pit
i=1 i=1
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n
ZOIio -Pio
1 _

: 1 1
0_i= _

PQt “n T - L.t
D Gi-Pio  XGi-Pip 20
i=1 i=1

n
Zqio-pio
i=1

18. En una empresa se lleva a cabo una negociacion de salarios para el préoximo afio, acordando subir
éstos de acuerdo con el IPC (103,2%). En el aio actual, antes de la subida, se adjunta la distribucion de
los salarios. Seleccionar la afirmacion correcta.

Categoria | Salarios nominal | NUmero trabajadores
A 1.845 20
B 2.368 50
C 2.570 10

a) Aunque varie el nimero de trabajadores, el indice de Laspeyres serd de 103,2%
b) Sino varia el niUmero de trabajadores, el indice de Laspeyres sera de 103,2%
c) Antes de la subida, el indice simple de salarios de la empresa es de 142,65%

Solucién: La solucion es (a).
n

Si1-Nio
1

El indice de salarios de Laspeyres del afio 1, base 0: Lsé = ii donde S :SiO.IPC%,

>-Sio-Nig
i-1

n
> Si0.IPC-Mig
conlocual, Lgg ==L =IPC;=1,032 = Ly =103,2%

n
ZSIO -Nig
i=1

En consecuencia, el nimero de trabajadores no influye para nada.

De otra parte, para calcular un indice simple de salarios antes de la subida, se necesitan dos periodos
de tiempo (se necesita comparar el conjunto de salarios de la empresa entre ambos periodos). Como
solo hay un periodo, la opcién © no tiene sentido.

Antes de la subida de precios, con los datos del ejercicio, se puede calcular un indice simple de una
categoria con respecto a otra (3, 15,15, 15, 12, 12).

19. El salario mensual de un trabajador durante 2008 fue 1700 €. Cuando se aplicé el convenio laboral
para el aio siguiente, el trabajador incrementd su poder adquisitivo un 5%. Si la inflacidn prevista
para el ailo 2009 es del 3%, ¢écudl fue la situacidon del trabajador?

a) Elsalario mensual del 2009 es de 1838,55 €

b) Elsalario mensual del 2009 es de 1751 €
c) Elsalario mensual del 2009 es 1845 €
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Solucién: La solucién es (a).

El trabajador mantendra su poder adquisitivo en el afio 2009, si al salario mensual del afio 2008
aplicamos la subida del coste de la vida, es decir, la inflacion: 1700.1,03=1751.

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 habra que aplicar la subida del 5%, es decir:

S2009 = S2008 - 1,03.1,05=1700. 1,03.1,05=1838,55 €

20. El salario de un empleado en 2006 fue de 1250 euros, en el afio 2008 de 1380 euros, y el IPC se
incrementd un 7,2% de 2006 al 2008, entonces se puede afirmar:

a) Latasa media de variacion anual del salario en el ejercicio 2006-2008 es 4,23%
b) La tasa de variacion del salario en el periodo 2006-2008 es 3,98%
¢) Latasa media de variacidn anual del salario real en el periodo 2006-2008 es 1,5%

Solucién: La solucion es (c).

1380
La tasa media de variacién anual del salario: tmgi =4/ |82 -1= 1/ 1250 1=0,051 (5,07%)

La tasa de variacién del salario: tgg :@—1:0,104 (10,4%)

1250
1380
1,072
1250

08 / sk
La tasa media de variacion anual del salario real: t'?“oa = S% -1= —-1=0,015 (1,5%)
06

21. Una magnitud ha tomado distintos valores durante cuatro afos. En término medio, se desea
conocer el incremento o disminucion que se ha producido en la citada magnitud en cada uno de los
afos analizados, indica la forma de proceder mas idénea:

a) Calcular un indice complejo.
b) Calcular una tasa simple para el conjunto de los cuatro afios.
c) Calcular una tasa media por periodo para el conjunto de los cuatro afios.

Solucién: La solucién es (c).

El indice complejo representa cuantas unidades de una magnitud compleja se tienen en un afio por
cada unidad que se tenia el afio anterior.

Una tasa simple para el conjunto de los cuatro afios proporciona el incremento o disminucién del
periodo final del afio, al cabo de los cuatro afos, con respecto al periodo inicial, pero no facilita
informacién de lo que ha sucedido entre periodos.

La tasa media por periodo para el conjunto de los cuatro afios indica el incremento o disminucién que,

por término medio, se ha producido en cada periodo, considerando los valores tomados en el
conjunto de los cuatro afios (inicial y final).
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EXAMEN DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA - GRADO ECONOMIA Mayo 2011

1. Se ha realizado un estudio sobre el consumo de gas (en m?) en las viviendas de una urbanizacién
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 distribucion.

b) Calcule el consumo medio de gas de las viviendas. ¢El valor hallado es representativo de la
distribucion?

c) Calcule el consumo mas frecuente.

d) Averigue el valor del tercer cuartil de la distribucidén del consumo de gas y explique su significado

e) Si la factura del gas consiste en una cantidad fija de 20€ mas 0,5€ por cada m® consumido, calcule la
factura media de las viviendas y determine si la factura es mas dispersa que el consumo.

Solucién:
a)
) densidad
amplitud 2
Consumo gas . n b= N; X Xin; X n;
[ e
50-100 50 10 0,2 10 75 750 56250
100 - 200 100 40 0,4 50 150 6000 900000
90
200 - 400 200 60 0,3 110 300 18000 5400000
400 - 500 100 10 0,1 120 450 4500 2025000
29250 8381250
hy= e, Viviendas
40
: —— Poligone de frecuencias
ELE :
10 : : :
: | | |
0 L } T f T .
50-100 100-200 200-4( 400-500
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4
in n;
i=1

_ 29250
b) El consumo medio de gas de las viviendas: a; =x= N = =243,75 m3

4

2xin 8381250
a, ==t - = 69843,75 o’ =a, —a’ =69843,75—(243,75)> =10429,6875

N 120
102,1258
oy =4/10429,6875 =102,1258 m? cv=X 2002020 G 4o (42%)
X 243,75

El consumo medio de gas de las viviendas es de 243,75 m>, con una dispersién del 42%. Con lo cual, el
consumo medio de gas no es muy representativo.

c) El consumo mas frecuente se encuentra en el intervalo modal [100-200), puesto que es en el que se
alcanza la maxima densidad de frecuencia.

hi —h;_y 0,4-0,2

My =L 100=166,67 m>

La moda aproximada cuando existen distintas amplitudes:

h; 0,3
My =L +— ¢ =100+————100=160 m’
hi_g + hig 0,2+0,3

N =N

Adviértase que si la amplitud de los intervalos fuera constante: My =L;+ ot
(i =ni_q )+ (s =ni )

- Nifl

3.120 a4
4 ¢; , de donde:

d) El tercer cuartil: T=90, observando en la columna N;, Q3 =Py5 =L; +

i Nifl

90-50
Qg =Pys =200+ —-200=333,33 m®

El 75% de las viviendas que consumen menos, consumen como maximo 333,33 m°> de gas.

e) Segun el enunciado del apartado, la factura del gas viene dada por la relacion Y =20+0,5.X, por tanto,

hay un cambio de origen y de escala:

La factura media: Y=20+0,5.X =20+0,5.243,75=141,875 €
6% =Var(20+0,5.X)=0,5%.6% > oy =0,5.65 =0,5.102,1258 = 51,063 €

51,063
cv=Y _2270° 36 (36%)
y 141,875

La factura del gas esta menos dispersa que el consumo.
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NOTA.- Cambio de origen y de escala:

B

k

Yi-h K K K
V:ile:N > (ax;+b).n, =a% Z:xi.nierl D' mj=ax+b = E(ax+b)=ax+b
i=1 i=1 i=1

La media se ve afectada por el mismo cambio de origen y de escala efectuada sobre la variable.

k k k
Z(YI_V)Z-ni Z(axi+b—ai—b)2.ni Z(Xi_i)z'ni
2 _ a1

M oy =+l =a” =L =a’c. = Var(ax+b)=ac}
N N N

o Lavarianza no se ve afectada por el cambio de origen pero si por el cambio de escala efectuado sobre
la variable.

2. De una distribucién bidimensional (X,Y) se sabe que al aumentar los valores de X aumentan los de Y. Se
ha obtenido la recta de regresion lineal minimo cuadratica de Y sobre X y se ha comprobado que la
varianza residual, S,y2 vale cero. Se tienen ademads los valores de los siguientes momentos respecto al
origen:

dig = 2 dy = 40 do1 = 10 dgy = 125.
a) Determine la varianza debida a la regresién 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 regresién de Y/X’,
ésera bueno el ajuste? Razone su respuesta.
c) Se decide cambiar la funcidn de ajuste de Y sobre X por una constante, Y = c. Utilizando el método
de minimos cuadrados, determine el valor de esta constante para nuestro caso.
Solucion:

a) Las varianzas de las variables X e Y, respectivamente, son:

s2=0l =a,,—as, =40-2° =36

=0l =ay, —ag, =125-10* =25

2

Siendo sfy =07 =0$ (1—R2) =0 > 1-R*’=0 = R? =1, existe una dependencia funcional, el ajuste es

perfecto. Con lo cual, cf =G$ =25.

Para calcular la covarianza (s

xy =My ), tenemos en cuenta que

m
R=—2—=1 my =0,.0,=4/36.25=30

O

<O

y

b) El coeficiente de determinacion R? es invariante ante un cambio de origen y de escala, con lo que la

bondad del ajuste sera idéntico.

c) constantec=Yy
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NOTA.- Cambio de origen y de escala

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

) ) ) X'=mX+n
nuevas variables (X', Y') relacionadas con las anteriores, de forma que .
=pX+q

Si @19, 320,My0, g1, g2, Mgy Son los momentos relacionados con (x;,y;) Y @'1g,a'59,M'0, 301,202 ,M'02
los momentos relacionados con (x',,y'), se tiene:

1
Xi N 1N 1N

(mx;+n)=m=>'x;+= Y n=ma;,+n , andlogamente a'y;=pag, +4q
1

i=1 i=1

M=

- 1
a'y= '_L N

o Las medias se ven afectadas por el cambio de origen y de escala efectuado en la variable.

N N N
21 21 2_ 21 2_ .2 2 2
i=1 i=1 i=1

) V2 2 2
analogamente, m'y, =p Oy =P Mg,

o Lasvarianzas son invariantes ante un cambio de origen pero no ante un cambio de escala.

[

N N N
m'11=% pES —a'1o)-(y'i—a'01)=% D (mx;+n—may, —n). (py; +q—pag, —q)=(mp)% D" (i —ag0) . (Vi —agy) = (Mp) myy
i=1 i=1 i—1

o Lacovarianza es invariante ante un cambio de origen, pero no ante un cambio de escala.

Sean fy,x e Px,y, respectivamente, los coeficientes de regresion de las rectas (Y/X) e (X/Y).

Andlogamente, ﬁlv'/x' e Ib"x'/v' , los coeficientes de regresidn de las rectas (Y'/X') e (X'/Y'). Se tiene:

1
By = my _(mp).my; P myy
Y'/X! 1 2 '
My MMy M My

p . . m
=—. Py/x , analogamente, B'y./y :F.ﬂx/v

o Los coeficientes de regresion son invariantes ante un cambio de origen, pero no ante un cambio de
escala.

m

o El coeficiente de determinacidn es invariante ante un cambio de origen y de escala. En consecuencia,
también lo serd el coeficiente de correlacion.
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3. En la siguiente tabla se observa la evolucién de la inversién de una persona en dos fondos distintos,
uno de renta fija, y otro de renta variable (en euros corrientes). La inversion inicial en los fondos fue de
5.000 y 8.000 euros, en 2004.

Fondo Renta Fondo Renta IPC IPC
Fija Variable (2004=100%) (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) ¢éCual ha sido la tasa de variacién media anual de su inversion 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 afios.
c) Calcule el IPC base con base 100% en el afio 2009.
d) Deflacte ambas series temporales, poniéndolas en euros constantes de 2009.
e) ¢éCudl ha sido la tasa de variacion media anual de su inversién entre 2004 y 2009 en cada uno de
los fondos, a precios constantes de 20097?
f) éCudl ha sido la tasa de variacién media anual del IPC entre 2004 y 2009?
Solucidn:

a) Tasa variacion media anual Fondo Renta Fija entre 2004/2009, a precios corrientes:

4753,63 . .
toe =§1+t5 —1=4/15 -1 > t, 0 =3/Io, _1:5‘/W ~1=-0,0099 (-0,99%) precios corrientes

Tasa variaciéon media anual Fondo Renta Variable entre 2004/2009, a precios corrientes:

t t

_tlt
mo — V'O

b - c) Para completar la tabla dada:

[5743,79 : .
~1 > tos =305 1= 0001700641 (-6,41%) precios corrientes

Fondo Fondo IPC IPC IPC

Renta Fija |Renta Variable (2004=1) (2007=1) (2009=1)

2004 | 500000 | 8000,00 100,0% 0L R L0/
: : " 90,1% 85,4%

2005 5250,00 8640.00 103.7% 1037/111 103,7x0,854
: : " 93,4% 88,6%

2006 5617,50 9417.60 106.5% 106,5/1,11 106,5x0,854
: ' o 96,0% 91,0%

2007 6123,08 10076.83 111.0% 100.0% 111x0,854
: : " e 94,8%

2008 6796.61 9572 99 111x1,024 102 4% 113,6x0,854
: : 113,6% s 97%

2009 4757 63 574379 111x1,055 105 5% 117,1x0,854

' / 117,1% =7 100,0%
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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

5000/0,854 8000/0,854

2004 5854,80 9367,68
5250/0,886 8640/0,886

2005 5925,51 9751,69
6173,08/0,91 9417,60/0,91

2006 6783,60 10349,01
6123,08/0,948 10076,83/0,948

2007 6458,95 10629,57
6796,61/0,97 9572,99/0,97

2008 7006,82 9869,06

4757,63/1 5743,79/1

2009 4757,63 5743,79

e) Latasa de variacién media anual de la inversion entre 2004 y 2009 en cada uno de los fondos, a precios
constantes de 2009 sera:

Tasa variacion media anual Fondo Renta Fija entre 2004/2009, a precios constantes de 2009:

4757,63 :
tog =41+t —1=4I5 =1 > to0 =3/los —1= S/M —1=-0,04065 (-4,06%) precios constantes

Tasa variaciéon media anual Fondo Renta Variable entre 2004/2009, a precios constantes de 2009:

[5743,79 .
tmo = {16 —1 > toos =312 —1=5 m—l:-omsz (-9,32%) precios constantes

f) La tasa de variacién media anual del IPC entre 2004 y 2009:

[1171
tmlpcgzg/g—l > tMipcog =3/log —1=5 o —~1=0,0320 (3,20%)
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4. En latabla adjunta se reflejan las ventas trimestrales de una empresa en millones de euros.

Trimestres \ Afios | 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 agregacion multiplicativo en la serie temporal:

a) ¢éQué caracteristicas debe presentar la serie si se ha elegido dicho esquema?
b) Calcule e interprete los indices de Variacién Estacional (IVEs).
c) Desestacionalice la serie de ventas por el método de las medias mdviles.

Solucion:

a) Para calcular la tendencia secular de la serie por el método de las medias mdviles, se obtienen primero
medias moviles de tamafio 4 (periodo de las variaciones estacionales), que al ser un numero par, se pierden
4 datos, resulta una serie descentrada y corresponderdn a los periodos intermedios entre cada dos
trimestres consecutivos.

Célculo de las medias moviles:

HZZ—ZH?’ =2,5 entre segundo y tercer trimestre de 2006

ﬂ =2,75 entre tercer y cuarto trimestre de 2006

%: 3 entre cuarto trimestre de 2006 y primer trimestre de 2007
3+2+3+5 3,25 entre primer y segundo trimestre de 2007

2+3+5+4

=3,5 entre sequndo y tercer trimestre de 2007

SERIE DESCENTRADA de medias moviles

Trimestres Afios | 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 3 375|375 625 -

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

254275 o 27543 oo 34325 .0 325435 . 35435 ..
2 2

35F375 3695 IPFITS 505 3535 _g0s 35F3T5 _go0s 3I5FITS 5o
2 2 2 2

3,75;4,25:4 425+5 _, o0 5455 ¢ 5,5-1-26,25:5’875 6,252+6,5:6’375
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6,5+6,75 6,625

SERIE CENTRADA de las medias moviles:

Trimestres  Anos 2006 2007 2008 2009 2010
Primero — 3125 375 - 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

T

La linea que se obtiene al representar graficamente la
serie de la tabla (t, y;;) sera la linea de tendencia, que

comienza en el tercer trimestre de 2006 y finaliza en el
segundo trimestre de 2010.

(=T N T L]

— T T T
4.2009 32000

Al aplicar el método de las medias moviles, en el esquema multiplicativo Y, =T .E;;.C;;.A;;, lo que
realmente se obtiene en la serie cronoldgica es una aproximacion de T, .C,; , quedando sin analizar las

componentes estacional (E;; ) y accidental (A ).

La tendencia y la componente ciclica se eliminaran dividiendo cada dato de la serie original por la
correspondiente media movil:

Yit Tit'Eit'Cit'Ait . .
= =E;;.A;; quedando la componente estacional y accidental

Tit'cit Tit'cit

Trimestres Afios | 2006 @ 2007 & 2008 | 2009 : 2010
Primero — 1 2/3125 = 2/3,75 3/4 | 5/6375
Segundo —  13/3375 | 4/3,625 | 4/4,625 ! 7/6,625
e AR R R
Cuarto 3/2,875 4/3,625 3/3,75  6/5875

SERIE con las componentes estacional y accidental

Trimestres Afios | 2006 - 2007 - 2008 ~ 2009 = 2010
Primero --- 0,640 0,533 0,750 0,784
Segundo 0889 ____________ 103 0565 L5
Tercero 1,524 | 1,429 1379 | 1,333
Cuarto 1,043 | 1,103 08 | 1,021

Se elimina la componente accidental A;; con el cdlculo de las medias aritméticas trimestrales, es decir, la

media aritmética de cada fila de la tabla anterior (donde solo aparecia el producto de E;;.A;;):

0,640+ 0,53310,750 +0,784 _ 0.677 0,889+ 1,10320,865+ 1,057 _ 0,978
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1,524+1,429+1,379+1,333 1,043+1,103+0,8+1,021

~1,416 =0,992
4 4
Trimestres Afios 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 08 : 1,021 0,992
1,016
Se calcula la media aritmética de los cuatro 0,677+0,978+1,416+0,992 1016

valores obtenidos anteriormente 4

Se calculan los indices de Variacién Estacional, expresando para ello cada uno de los valores anteriores en
forma de porcentaje sobre la media anual, obteniendo:

Trimestres Afos 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 variacién estacional produce:

19 Trimestre: (66,63 - 100 = - 33,37), un descenso de ventas del 33,37%
22 Trimestre: (96,31 - 100 =- 3,69), un descenso de ventas del 3,69%
32 Trimestre: (139,41 - 100 = 39,41), un aumento de ventas del 39,41%
42 Trimestre: (97,65 - 100 = - 2,35), un descenso de ventas del 2,35%

DESESTACIONALIZACION (aplicando el método a la razén a la media movil).- El proceso consiste en dividir
cada valor de la serie original por cada indice de Variacidn Estacional correspondiente, esto es:

Trimestres  Afios 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 razén a la media movil

Trimestres  Afios| 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Primero 1,501 | 3,002 ;| 3,002 4502 @ 7,504
Segundo 2,077 | 3115 | 4,153 | 4,153 | 7,268
Tercero 2,869 | 3,587 | 3,587 | 5021 | 5,738
Cuarto 3072 4,096 3,072 6144 7,168

b) METODO ANALITICO DE LA TENDENCIA (MINIMOS CUADRADOS)
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Se calculan las medias anuales y,, (medias para cada afio de k = 4 subperiodos)

Trimestres  Anos 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
Ye2006 =2:3 | Ye2007 =3/5 | Ye2008 =35 | Ye2000 =5 | Ye2010=6,75

4
Zyit

Yoy =12 t=(2006,2007, --- ,2010) medias anuales
fog

La tendencia media anual T,t se obtiene ajustando una recta de regresion a los afios (t; ,t,, --- ,t,) yalas

medias anuales y,,,donde t=(t;,t,, --- ,t,): T,t =§,t =a+b.t

(t2006 » t2007 » *** »t2010) 2006 2007 2008 2009 2010
Y.t = medias anuales 2,50 3,50 3,50 5,00 6,75

Por el método de los minimos cuadrados, resulta: a=-2003,75 y b=1
conlo que, T,, :ﬁ,t =-2003,75+t  t=(ty005, 007, ** »t2010) , resulta pues:

Tendencia media anual
(t2006 s Y0075 :t201o) 2006 2007 2008 2009 2010

Tot 2,25 3,25 4,25 5,25 6,25

A partir de la tendencia media anual T,t se obtiene el valor de la tendencia para los distintos subperiodos,

segun la expresion general:

= k+1|b
Tie =Tor + [i —T}E tendencia media anual para los subperiodos k-ésimos

donde,

= Afio (2006, 2007, ..., 2010)

Subperiodo donde se calcula la tendencia (trimestrali=1, 2, 3, 4)
= Numero total de subperiodos ( datos trimestrales k = 4)
Pendiente de la recta de regresién =1

O X — e+
[l

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

4+1 11
Trimestre Primero 2006 : Tqq6 :2,25+[1—T}.Z:1,875
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1
Trimestre Segundo 2006 : Typ06 =2 25+[2_T} Z_Z 125

Trimestre Tercero 2006 : T,p0¢ = 2,25+[3—4T+1}.% =2,375
Trimestre Primero 2007 : T;5g9; =3,25+ 1—% %—2 875
Trimestre Primero 2008 : T,,0g =4,25+ _1—%: %—3 875
Trimestre Primero 2009 : T,q09 =4,25+ :1—%: %—4 875
Trimestre Primero 2010 : T50;0 =5,25+ 1—%— %—5 875

WENTAS DE EMPRESA

Representacion grafica de la serie con los datos
originales y la serie suavizada de tendencia

a T 1T 1 117 1T 17 1T 17 T T T T T T T T°7T

1.2006 4.2006 3.2007 2.2008 12009 4.2009 3.2010

Para eliminar la tendencia y la componente ciclica se divide cada término de la serie original entre el
correspondiente término de la serie tedrica de tendencia.

SE ELIMINA LA TENDENCIA Y LA COMPONENTE CICLICA DE LA SERIE

Trimestres Afios 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

Sefialar que, en el esquema multiplicativo, al aplicar el método de los minimos cuadrados, lo que se obtiene
es una aproximacion de, ya que en el periodo que se considera (un afio) es suficientemente pequeiio,
pudiendo suponer que la componente ciclica estd incluida en la tendencia secular, puesto que en un
periodo tan corto no da lugar a que se manifiestes plenamente las variaciones ciclicas.

Serie con las COMPONENTES ESTACIONAL y ACCIDENTAL

Trimestres  Afios 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.
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0,533+0,696+0,516+0,615+0,851 0,941+0,96+0,97+0,78+1,143

=0,642 =0,959
5 5
1,684+1,481+1,143+1,302+1,2 1,143+1,1 49+1,067+1,057
,684+1,481+1,143+1,302+1, 55:1’373 ,143+1,103+0,649+1,067+1,05 _1004
5 5
Trimestres Afios | 2006 = 2007 2008 2009 2010 IBVE
Primero 0,533 = 0,696 0,516 @ 0,615 0,851 0,642
Segundo 0,941 @ 0,960 @ 0970 @ 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
0,642+0,959+1,373+1,004
El promedio anual de las cuatro medias aritméticas: 2 =0,994

Se calculan los indices de Variacién Estacional, expresando para ello cada uno de las valores obtenidos
(medias aritméticas por trimestres) en forma de porcentaje sobre la media anual, obteniendo:

Trimestres Afios 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 variacién estacional produce:

12 Trimestre: ( 64,59 - 100 = -35,41) — un descenso de ventas del 35,41%
22 Trimestre: (96,48 - 100 =-3,52) — un descenso de ventas del 3,42%
32 Trimestre: (138,13 - 100 =38,13) —> un aumento de ventas del 38,13%
42 Trimestre: (101,01 - 100 =1,01) — un aumento de ventas del 1,01%

DESESTACIONALIZACION (aplicando el método a la razén a la tendencia).- El proceso consiste en dividir
cada valor de la serie original por cada indice de Variacién Estacional correspondiente:

Trimestres  Afios [ 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 razén a la tendencia

Trimestres  Anos 2006 2007 2008 2009 2010
Primero 1,548 = 3,096 . 3,096 | 4645 | 7,741
Segundo 2,073 3,109 = 4,146 = 4,146 7,255
— e T ss20 | 3s20 | soss | 5702

Cuarto 2,970 3960 | 2,970 | 5940 | 6,930
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EXAMEN DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA - GRADO ECONOMIA

Junio 2011

1. Abel Grandes Pistado pregunté a sus 31 compafieros de clase qué calificacién obtuvieron en el ultimo
examen de estadistica. Sélo recuerda que él aprobd con la nota mediana de 5,6667 y su tocayo Escasi
Lopasa tuvo un 4,6 (una de las notas mas frecuentes habidas). Y, haciendo memoria, ha podido
completar los siguientes datos:

Nota de Numero de
estadistica alumnos
0-4 8
4-5 n;
5-7 ns
7-9 6
9-10 6

Calcule:

a) ¢Qué proporcién de alumnos ha obtenido una nota superior a 5? ¢ Como es la distribucién respecto

ala moda?

b) Estudie la dispersion relativa de las notas a partir del coeficiente de variacion de Pearson. Interprete

los resultados.

c) ¢éComo afecta a la homogeneidad de la distribucidn que este examen sea un 60 por ciento de la

calificacién final?

d) Comente, con base estadistica, el grado de concentracién de las notas de este examen.

Solucion:
) ) m U.

Li—Liss am’:tUd n o h 22_: N; p=—% X x.n U= ;Xi oo G :m % pi-qg%
0-4 4 8 2 8 25 2 16 16 32 8,70 16,30
4-5 1 n=6 h,=6 14 = 4375 45 27 43 121,5 = 23,37 = 20,38
5-7 2 .n;=6 h;=3 20 6250 @6 = 36 79 216 42,93 = 19,57
7-9 2 6 3 2 8125 8 | 48 127 384 69,02 & 12,23
9-10 1 6 6 32 100 95 57 184 541,5 100 000

32 212,5 184 1295 68,48

Sabemos que, M, =5,6667 y My =4,6

Para hallar n, y ny, podemos recurrir a la moda o a la mediana, a saber.

hi+1

o Lamoda aproximada cuando existen distintas amplitudes: My =L; + ————
hi_g + hiyg

G

h 1,2
4,60=4+—3—11+> hy =~

=3 = ny=h;.c;=3.2=6
2+ hy 0,4 U

siendo, N=32=8+n,+6+6+6 = n, =32-26=6
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N N, 32_(g+n,) e
.« lamediana M =L,+2— ¢ — 56667=5+—2 2= 06=—-=22+>n,=6
N; —N;_; (8+n, +n3)—(8+n,) N3
1250,

N=32=20+n,+n; = n;=32-26=6

a) La proporcién de alumnos que obtienen una nota superior a 5. La distribucion respecto a la moda.

X; >5 +n, + 6+6+6

D 2X>5) jog_Natnatns o0 .100=56,25%
N 32 32

La distribucién es bimodal, puesto que h, =h; =6

b) Dispersion relativa de las notas a partir del coeficiente de variacion de Pearson. Interpretar los resultados.

5 5 5
2 Xin, 184 2N
E_ -~ =575 a, ==L

N 32 N

12
= 1295 =40,46875
32

ol =a, —a; =40,46875—5,75° = 7,40625 0, =/7,40625 =2,72

2,72 . ., . . ., .
c =0,4730 (47,30%), la dispersidn es del 47,30 %, es decir, una dispersion media.

cv=2x -
X

c) La homogeneidad de la distribuciéon, cuando el examen es un 60 % de la calificacién final.

, E(k.x)=k.E(x) =k.x
Nos encontramos ante un cambio de escala 0y 2 9
Var(k.x) =k*.Var(x) =k oy

O}maI::k'O}

CA&maI:

=0,4730 (47,30%)

x|

Xfinal k.
d) Grado de concentracion de las notas de este examen.

5-1

Z(pi_qi)

- 68,48
El indice de concentracién de Gini: Ig ==L =

1 212,
2P
i=1

=0,32 (32%)

La concentracion es medio-baja.
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2. Se han obtenido las siguientes expresiones para las rectas de regresién minimo cuadraticas 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 ademas que la covarianza entre ambas variables, S,,, es 60, se pide:

a) Identifique cudl es la recta de regresién de Y/X y de X/Y.

b) Interprete los coeficientes de las rectas de regresion.

c) Porcentaje de variabilidad explicada y no explicada por la recta.

d) Calcule la varianza residual en la regresion Y/X. ¢ Coincidira con la varianza residual en la regresion
X/Y? lJustifique su respuesta.

Solucion:

a) Larectade regresiéon Y/x: y=2x+10
1 1
Xly: y=4x+2 — 4x=y-2 b X:Zy_E

b) Como las dos pendientes son positivas (2 y 1/4), la recta de regresion de Y/x tiene mayor pendiente en
valor absoluto que la de X/y

1 1
c) El coeficiente de determinacién lineal R =By/x-Bxyy =2.Z=E:0,5

La recta de regresion de Y sobre X explica el 50% de la variabilidad de la variable dependiente y el otro 50%
es no explicado.

60
Byyx=il = 2= 5 o2=30
d) 21 e
_Mmy _ 2 _
Puy="3 = ;=5 b 0y=240
Oy Oy

2 2

2 2
Las varianzas residuales: { A ( ) ry ( )

oy =05.(1-R?) > o5 =240.(1-0,5)=120
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3. Una empresa que produce tres variedades de aceite, sabe que en 2007 el valor de la produccidn de las
variedades A, By C fueron 100, 120 y 60 unidades monetarias, respectivamente. Por otro lado, las
cantidades producidas (en miles de hectolitros) de cada variedad en el periodo 2007-2010 fueron:

da s 9c
2007 40 50 60
2008 30 100 130
2009 60 110 150
2010 65 120 190

Calcule:

a) Los numeros indices cuanticos de Laspeyres con base 2007, para los afios 2008, 2009 y 2010.
b) Las variaciones relativas interanuales de la produccién.
c) Latasade variacién media anual de la produccién para el periodo 2007-2010.

Solucion:

n
Zqit -Pio

a) Elindice cuantico de Laspeyres L Qs =11 100. Por otra parte, conocemos el valor afiadido

n
qu Pio

3
bruto para el 2007: ) _qg; .Pg; =100-+120+60=280.
i=1

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 afiadido:

o7 =Pags -day, > 100=p, .40 = p, =25
By, =P8y, -dBy, > 120=pg .50 = pg =2,4
C07 = pco7 . qco7 (ard 60 = pC07 . 60 = pc07 = 1

2007 2008 | 2009 2010
Por tanto, do7 Po7 dos Yoo Q10
A | a0 2s 20 0 o D " do7 -Poy =100+120+60=280
B 50 2,4 | 100 | 110 120 =
C 60 1 130 | 150 190

2 oo Por 30.2,5+100.2,4+130.1
L g =2 ———.100="= < = 100=158,93

af; 280
qu -Po7

Zqog'pm 60.2,5+110.2,4+150.1
L oo =———.100=—* l "~ .100=201,43
af? 280

qu -Po7
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|-10=.

3
qu -Po7
i=1

Qo7 3

Qo7 - Po7

i=1

.100=

65.2,5+120.2,4+190.1

.100=228,75

280

b) Las variaciones relativas anuales de la produccion

. indice Tasa de
Anos .
Laspeyres | variacion . L,
2007 100 La tasa de variacion de la produccidn (tanto por uno) en 2007-2010,
5008 158,93 0,5893 ::Ir;ceilél:.dlce de Laspeyres como indice deflactor, viene dada por la
2009 201,43 0,2674 '
2010 228,75 0,1356
128 = o 1=1,5893 — 1=0,5893
Qo7 = - =L - =Y
Qg
Lo 2,0143 Lo 2,2875
12 =07 _ 122 465674 tq0=0r 12220 4 _g4356
L os 1,5893 L o9 2,0143
Qo7 Qo7

c) Latasa media anual de variacion de la produccion para el periodo 2007-2010

1+t

10
mo7

3
=L =t
"=ty

10
m=3/2,2875-1=0,3176
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4. La siguiente grafica, publicada en E/ Pais, en abril de 2010, muestra la evolucién trimestral de la tasa de
ahorro de los hogares entre 2005 y 2009:

B TASA DE AHORRO DE LOS HOGARES* (estimacionestrimestrales) 24,7
25

i

20 .
15 |
10 1
5 4 |

0+

Porcentaje sobrela Renta Disponible

2005 2006 2007 2008 2009

a) ¢Cual de los siguientes modelos trimestrales de estacionalidad es el mas adecuado? Justifique su
respuesta.

Opcidén 1: IVE;=-5; IVE;= 2,5; IVE3=-2,5; IVE,=?
Opcidn 2: IVE;=5; IVE,=-2,5; IVEs= 2,5; IVE;="?
b) Con la informacidn anterior, ése trata de un modelo aditivo o multiplicativo?
¢) Suponiendo que la componente ciclo-tendencia durante los afios 2005 a 2009 es:
y=10+0,51t

siendo t=1 el primer trimestre de 2005, écudl es la prevision de ahorro para cada uno de los cuatro
trimestres de los afios 2010y 20117

d) Discuta, a la vista de la gréafica y de la situacion econdmica actual, si es adecuado o no simular el
componente ciclo-tendencia mediante una recta. Justifique su respuesta.

Solucién:

a) La Opcidn 1, se observa que el primer trimestre esta por debajo de la media del afio.

b) Se trata de un modelo Aditivo, puesto que hay indices de Variacién Estacional negativos.
¢) Siendo la componente ciclo-tendencia durante los afios 2005 a 2009: y =10 + 0,5t

La previsidon de ahorro para cada uno de los cuatro trimestres de los afios 2010 y 2011:

Aiho Trimestre t CT IVE CT+IVE
1 21 20,5 -5 15,5
2 22 21 2,5 23,5
2010 3 23 21,5 -2,5 19
4 24 22 5 27
1 25 22,5 -5 17,5
2 26 23 2,5 25,5
2011 3 27 23,5 -2,5 21
4 28 24 5 29

d) Hay un cambio de tendencia en 2008, con motivo de la crisis econdmica, asi que el considerar el CT
como una recta no es totalmente correcto.
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