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RESUMEN

La Econometria es una técnica de estudio de fendmenos econdmicos,
aplicados por economistas con el fin de poder predecir y comprender futuros
acontecimientos, a partir del analisis estadistico y matematico, de esta
manera poder sugerir medidas de politicas econémicas conforme a objetivos
deseados. Para la puesta en practica de esta técnica se utilizan varias
herramientas estadisticas, como las series de tiempo, que es una sucesion
de observaciones cuantitativa de un fendbmeno ordenadas en el tiempo, esta
metodologia se basa en descomponer la series en varias partes: tendencia,
variaciones estacionales, ciclicas e irregulares. Otra herramienta utilizada es
el analisis de regresion y correlacion, la idea basica del analisis de regresion
es utilizar los datos de una variable cuantitativa independiente para predecir
o explicar la variacién de una variable cuantitativa dependiente, utilizando
estas variables para desarrollar una ecuacion de prediccion, y el analisis de
correlacion, se refiere al grado de variacion existente entre dos o mas
variables. En el desarrollo de este trabajo se aplico una investigacion de tipo
descriptivo y el disefio fue de tipo documental, utilizando fuentes de
informacion secundarias.

Vi



INTRODUCCION

El objetivo de la Economia —como ciencia social- es tratar de distribuir
los escasos recursos entre la infinidad de necesidades de los pobladores de

un territorio.

El comportamiento humano, ha sido uno de los grandes acertijos a
través de todos los tiempos. Es por esta razdén que los economistas han
tratado, mas que entenderlo, de asumirlo y explicarlo de algun modo. Las
Matematicas, han servido de apoyo para cuantificar los resultados de la

puesta en practica de las teorias econdmicas.

En la elaboracion de la Econometria se unen las Matematicas y la

Estadistica junto con la investigacion social y la teoria econdmica.

El mayor problema con el que se enfrentan los econdmetras en su
investigacion es la escasez de datos, los sesgos que pueden causar los
mismos y la ausencia o insuficiencia de una teoria econdémica adecuada. Aun
asi, la Econometria es la unica aproximacion cientifica al entendimiento de

los fendmenos econémicos.

La Estadistica y la Teoria Econdmica, han servido de fundamento de la
Econometria desde sus inicios. En la medida en que han ido incursionando
los Econdbmetras en la Economia se han visto en la obligacion de hacer
nuevas propuesta u observaciones a las teorias econdmicas existentes.
Cabe destacar, la evolucion que ha tenido la Economia como resultado de

los estudios econométricos.



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1. Planteamiento Del Problema

La ciencia econdmica, como disciplina que estudia la conducta de seres
humanos en relacién mutua, debe considerarse como una ciencia social, es
decir, no es una ciencia exacta, por lo tanto, no bastan las demostraciones
l6gicas 0 matematicas para aceptar que sus postulados se verifican en la
realidad. Hay en la teoria econdmica presencia de pensamientos complejos,
nociones alternativas y disimiles, ideas sobre la articulacion entre lo social, lo

politico y lo econémico.

La economia naci®é como ciencia social, tratando de explicar la
distribucion de recursos escasos entre distintos fines posibles. El estudio de
la Economia puede dividirse en dos grandes campos: La teoria de los

precios, o microeconomia, y la macroeconomia.

La macroeconomia analiza parte de la ciencia social econdbmica que
enfoca el analisis del sistema econdmico, utilizando la abstraccion de las
principales variables del universo de relaciones econdémicas; construyendo
modelos econdmicos que sirvan para predecir el comportamiento de las
mencionadas variables. El estudio de temas macroecondmicos es motivado
por problemas como caidas en el nivel de ingreso nacional y persistencia de

elevados niveles de desempleo.

En las \Ultimas décadas, se ha avanzado hacia modelos


http://es.wikipedia.org/wiki/Econom%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia_social

macroeconémicos que parten de ecuaciones de comportamiento
microeconomicos, lo que refuerza la idea de que ambas son soélo dos
perspectivas diferentes de analizar un mismo problema. En el centro de la
macroeconomia se encuentran las cuestiones de la creacion, distribucién y
utilizacién del ingreso nacional y la ocupacion de los factores de produccién

durante los ciclos coyunturales.

Los procesos macroeconomicos se forman de numerosas acciones y
reacciones de agentes econdmicos individuales. Actualmente, los modelos
macroecondmicos parten de ecuaciones de comportamiento
macroecondémicas, para, mediante un proceso de agregacién, deducir el
comportamiento de agregados, lo que les otorga un mayor fundamento
cientifico. Estos procesos son interdependientes entre si. Esto se refleja
actualmente en el hecho de que los modelos macroeconémicos tienen en
cuenta las interdependencias existentes entre las diferentes magnitudes
(produccién, desempleo, inflacion, etc.) y sectores macroeconémicos

(familias, empresas, gobierno, sector externo, etc.).

La microeconomia es una rama de la economia que estudia el
comportamiento de unidades econdmicas individuales, como pueden ser
individuos, familias y empresas, y el funcionamiento de los mercados en los
cuales ellos operan. La definicibn mas clasica de microeconomia dice que la
microeconomia es la parte de la economia que estudia la asignacién de los
recursos escasos entre finalidades alternativas. La teoria microecondémica
utiiza modelos formales que intentan explicar y predecir, utilizando
supuestos simplificadores, el comportamiento de los consumidores y
productores, y la asignacion de los recursos que surge como resultado de su
interaccion en el mercado. En general el analisis microecondmico se asocia

con la teoria de precios y sus derivaciones. Se considera que el mayor



contribuyente al analisis microeconémico ha sido Alfred Marshall.

Es usual considerar a la microeconomia la rama opuesta a la
macroeconomia, ya que mientras la microeconomia analiza el
comportamiento de agentes individuales, como personas, familias, y firmas,
la macroeconomia tiene como objeto de estudio a agregados, como el

conjunto de familias de un pais, o el conjunto de empresas de un pais.

Actualmente, el estudio de la microeconomia se encuentra signado por
los fundamentos de la escuela neoclasica, o que se observa en la mayoria
de los analisis microeconomicos. Por ejemplo, en los modelos utilizados en la
microeconomia se parte de agentes racionales que tienen que resolver
problemas de optimizacion condicionada. Para resolver estos problemas se

utilizan técnicas de optimizacion.

Los economistas han tratado de concebir modelos que explicaran el
comportamiento de sus semejantes en cuanto a la actividad econémica. Por
otra parte, ha habido un afan de tratar de corroborar esos modelos a través
de su cuantificacion matematica. Hay que considerar que tratan con uno de
los fendbmenos mas complejos que conocemos, el comportamiento de los

humanos.

Es entonces, como los conocimientos y las teorias micro y macro
econdmicas se han vuelto insuficientes para explicar los fendbmenos que
acontecen en la economia, es por ello que estudiosos de las ciencias
economica se han visto en la necesidad de crear una técnica que ayude a
compensar las debilidades de estas dos vertientes (micro y macro economia)
y que contribuya de manera mas precisa (verificable) y eficaz al momento de

tomar decisiones econdémicas u organizacionales.


http://es.wikipedia.org/wiki/Economista

De esta forma, surge la Econometria, la cual consiste en una
combinacion de Economia Matematica, Teoria de Probabilidad y Estadistica,
datos econdmicos vy, claro estd, teoria econdmica. Esta disciplina fortalece el
caracter cientifico de la economia (o cuando menos lo intenta): compara los
modelos econdmicos con lo que se observa en la realidad y, por lo mismo, da
indicios respecto a cuales teorias resultan demasiado alejadas de lo
observado. El que la Econometria difiera de la Estadistica se debe
esencialmente a que resulta virtualmente imposible, en cuestiones
economicas, realizar experimentos bajo condiciones controladas. Lo anterior
obliga a los econometristas a tomar los datos crudamente recolectados, sin
conocer exactamente bajo que condiciones ocurrieron las cosas. Es
necesario entonces crear métodos que puedan filtrar correctamente la
informacion y tomar en cuenta esta carencia. Otro problema persistente en la
disciplina estriba en la incertidumbre imperante en lo que refiere a las
verdaderas relaciones entre variables econdémicas. Cuando los modelos
omiten (por desconocimiento) relaciones importantes, la estimacion de las
restantes relaciones puede verse sumamente deteriorada. También destaca
el hecho de que muchas series econdmicas presentan un componente de
tendencia a través del tiempo; Ello implica que las variables no se mantienen
alrededor de un mismo nivel sino que, van creciendo o disminuyendo
conforme se hacen nuevas mediciones: se dice entonces que las series no
son estacionarias. La no—estacionariedad resulta muy grave, ya que muchas

técnicas estadisticas dejan de servir cuando esta presente en los datos.

El mayor problema con el que se enfrentan los econdmetras en su
investigacion es la escasez de datos, los sesgos que pueden causar los
mismos y la ausencia o insuficiencia de una teoria econdomica adecuada. Aun
asi, la Econometria es la unica aproximacion cientifica al entendimiento de

los fendmenos econémicos.



Fundamentado en todo lo antes expuestos, se formularon las siguientes

incoégnitas:

1.— ¢Cual es el uso de las herramientas estadisticas para la Economia?.

2—  ¢Qué beneficios proporciona la Econometria a la Economia?.

3.— ¢Puede la Econometria coadyuvar a aliviar el problema econdémico
basico?.

4— ;Como contribuye las series de tiempo en la tomas de decisiones

econdomicas?.
5— ¢Cual es el aporte del analisis de regresion en la toma de decisiones

econoémicas?.

1.2. Objetivos

1.2.1. General

Establecer cuales son las aplicaciones estadisticas a la Economia

(Econometria).

1.2.2. Especificos

— Definir los elementos tedricos de Estadistica y de Economia como base

para la Econometria.
— Conocer la funcionalidad de las series de tiempo en la Econometria.
— Estudiar la determinacién y el uso de los numeros indice.

— Identificar la operacionalizacién del analisis de regresion como

herramienta estadistica para la Economia.



— Medir, a través de ejemplos practicos la necesidad del uso de las series

de tiempo y del analisis de regresion para la Econometria.



1.3. Justificacién

La Economia es una ciencia social muy compleja, ya que, estudia las
necesidades humanas. A través del tiempo ésta ha venido evolucionando de
acuerdo con las necesidades de su época, es asi que mediante su avance
han surgido varias ramas, que de algun modo facilitan el estudio de esta
ciencia, de esta forma nace la Econometria, la cual hace valiosos aportes
para la Economia, porque es capaz de medir, usando datos reales, los
fendmenos econdmicos mediante la aplicacion de métodos estadisticos,
fortaleciendo asi su caracter cientifico. Dando como resultado, una base que
sustente la aplicacion de las herramientas estadisticas, para ayudar a

entender los problemas econémicos.

El fin de esta investigacion es dar a conocer los aspectos relevantes de
la econometria y el uso que se le da dentro del campo econdémico vy
empresarial, aplicando series de tiempo y analisis de correlacion. Esto es de
gran importancia para nosotros como futuros profesionales, porque, nos
permite tener herramientas con las cuales contar a la hora de tomar
decisiones, ya que, mediante su aplicacion podemos predecir situaciones
futuras que puedan afectar las metas establecidas sea de una organizacion o
de un gobernante. También, podemos hacer estimaciones sobre algunas
variables que consideremos necesarias para la mejor toma de decisiones,
como por ejemplo, la liquidez que puede tener una empresa para hacer
frente a sus compromisos, la cantidad de materia prima que se va a utilizar
para producir sus productos, el costo de produccion, estimar el grado que
puede alcanzar la inflacion en un periodo, etc. Y de esta manera optimizar los
recursos que se tienen. Por eso, tomar decisiones apoyadas en estudios
economeétricos, es garantia de un buen camino hacia la consecucién de las

metas propuestas.



La siguiente investigacion busca primordialmente proporcionar, a las
personas involucradas e interesadas en las ciencias administrativas vy
contables, una herramienta sencilla, de facil compresién y aplicacion para la
realizacion de estudios econométricos, con el objeto de poder prever el

resultado de sus decisiones.

1.4. Marco Referencial

1.4.1. Antecedentes de la Investigacion

VENTOSA (2006), en su reporte ¢ Qué es la Econometria? Expresa:

Los estudios empiricos en economia suelen ser realizados
mediante el uso de técnicas econométricas. Estas se componen
de diversos elementos entre los destacan la economia
matematica, la probabilidad y la estadistica asi como el analisis
de bases de datos econdomicos. El analisis econométrico
aparecio por primera vez a finales del siglo XIX. No obstante, no
fue sino hasta la década de los 30 que su origen suele
establecerse oficialmente.

Desde entonces a la fecha, esta disciplina ha sufrido un sinfin
de revoluciones, algunas de ellas muy dramaticas. Los
objetivos, empero, siguen siendo los mismos: proveer del
herramental adecuado al economista para que éste pueda
llevar a cabo estudios econdmicos con base en datos
estadisticos.

MATA y DA COSTA (2004), en su trabajo presentan el siguiente

resumen:

La complejidad econdmica, manifestada en los tres conceptos
que definen el valor del dinero: capacidad adquisitiva, tasa de
interés y tipo de cambio, se magnifica al involucrarse con la



complejidad politica al momento de la prevision. Por ello la
Ciencia Econdomica en su pretension de proporcionar leyes
explicativas para la previsibn con un margen aceptable de
incertidumbre, viene incorporando métodos de ajustes no
lineales y delimitando los aportes de la Econometria como
herramienta de uso comun o tradicional. Al respecto, el
presente ensayo hace una revision sucinta de la presente etapa
de la epistemologia econdmica y da cuenta de una secuencia
procedimental como aproximacion preliminar a un método
general para la evaluacién de la complejidad, a partir de la
Econometria.

FERNANDEZ y DIAZ (2000):

La Econometria, término introducido por Ragnar Frisch en
1926, es una disciplina que siempre se ha movido entre las
teorias economica y Estadistica; sin embargo, la interaccion de
estos dos campos del conocimiento no ha sido ni directa ni
sencilla. Desde sus origenes, en las primeras décadas del siglo
veinte, con Henry L. Moore, pasando por gente de la talla de
Burns, Cowles, Haavelmo, Mitchell, Morgenstern y Tinbergen,
hasta econometristas modernos como Box, Hendry, Jenkins,
Granger. Koopmans y Spanos, esta ciencia ha mostrado un
indudable avance que desde la perspectiva de la teoria
estadistica, todavia esta en construccion.

1.4.2. Bases Teoricas

ALLARD (1980)

Al tratar de explicar algunas de las ideas y técnicas basicas de
la Econometria usando solamente un vocabulario matematico
limitado, no quiere decir que aquellos que tengan mayor
experiencia matematica no puedan lograr mejor y mas rapida
comprension de la materia. Sin embargo, creo que hay buenas
razones para lograr, incluso, una comprension limitada de la
econometria. En primer lugar, en toda investigacién econdmica



es importante que el investigador esté a cargo personalmente
del andlisis de datos tanto como sea posible, ya que la
interpretacion de los resultados depende considerablemente de
la comprension de las decisiones que se tomen en cada paso
de la elaboracién de los modelos y del analisis de datos. Por lo
que el investigador debe comprender las técnicas que se
emplean.

En segundo lugar, el uso creciente de las técnicas de
econometria en todos los aspectos de la economia aplicada
dificulta al principiante la evaluacion de una obra dada de
investigacion. Por ultimo, esta la necesidad de hacer inferencias
estadisticas a partir de los datos empiricos con relacion a
muchos problemas en las ciencias sociales.

ALLARD (1980)

El estudio de la implicacion de decisiones de politica como por
ejemplo la devaluacién, los subsidios a las construcciones
urbanas y las politicas monetarias, requieren determinado
conocimiento o juicio acerca de las relaciones econdmicas
causales involucradas. Una combinacién de Ila loteria
econdmica y el sentido comun pueden indicar la naturaleza
cualitativa de dichas relaciones, pero para toda evaluacion
cuantitativa generalmente se tiene uno que basar en
experiencias anteriores. Gran parte de esta experiencia esta
contenida en los datos relativos a las variables econdmicas
involucradas, y la mejor oportunidad de descubrir estas
relaciones cuantitativas esta en el analisis de los datos.

SALVATORE y REAGLE (2004)

La econometria se ha identificado mucho con el analisis de
regresion. Este analisis permite relacionar una variable
dependiente con una o mas variables independiente o
explicativas. Puesto que las relaciones entre variables
econdmicas suelen ser inexactas, es necesario incluir un
término de error o de perturbacién, con propiedades o
caracteristicas bien definidas.
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1.4.3. Definicidon de Términos Basicos

Correlacion:

— Es una medida sobre el grado de relacion entre dos variables, sin
importar cual es la causa y cual es el efecto. La dependencia de la que se
habla en este sentido es la dependencia entre la varianza de las
variables.

— Indica la fuerza y la direccion de una relacién lineal entre dos variables
aleatorias. Se considera que dos variables cuantitativas estan
correlacionadas cuando los valores de wuna de ellas varian
sistematicamente con respecto a los valores homénimos de la otra: si
tenemos dos variables (A y B) existe correlacién si al aumentar los
valores de A lo hacen también los de B y viceversa. La correlacidén entre

dos variables no implica, por si misma, ninguna relacion de causalidad.

Econometria:

e La Econometria que es el resultado de cierta posicién sobre el papel de
la Economia, consiste en la aplicacion de la estadistica matematica a
datos economicos, para dar apoyo empirico a los modelos construidos
por la economia matematica, y para obtener resultados matematicos.

e La Econometria puede ser definida como el analisis cuantitativo de
fendmenos econdmicos reales basados en los desarrollos simultaneos de
la observacién y la teoria, relacionados mediante métodos apropiados de
inferencia.

e La Econometria es la integracion de la teoria econdémica, de las

matematicas y de las técnicas estadisticas con el objetivo de contrastar


http://es.wikipedia.org/wiki/Variable_aleatoria
http://es.wikipedia.org/wiki/Variable_aleatoria
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hipotesis sobre fendbmenos econdmicos, estimar coeficientes sobre las
relaciones econdmicas, y prever o predecir los valores futuros de las

variables o fendmenos econdémicos.

Economia Aplicada:

Analiza los problemas encontrados y las conclusiones en determinados
campos de la Economia, como la Teoria de la Demanda, De la Produccion,
De la Inversién, Del Consumo y otros campos de la investigacion econdmica

aplicada.

Economia Tebrica:

Hace referencia a los métodos de medicion de las relaciones

economicas en general.

Espuria (o Correlacion sin Sentido):

— Esto consiste basicamente en encontrar relaciones estadisticas entre

variables que de hecho no tienen ninguna conexién entre ellas.

Estadistica Aplicada (Inferencia Estadistica):

— Se denomina estadistica aplicada al area de la estadistica que se ocupa
de inferir resultados sobre la poblacion a partir de una o varias muestras.

— La inferencia estadistica es una parte de la Estadistica que comprende
los métodos y procedimientos para deducir propiedades (hacer

inferencias) de una poblacion, a partir de una pequefia parte de la misma


http://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Poblaci%C3%B3n_estad%C3%ADstica
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(muestra).

Estocastico:

Se denomina estocastico a aquel sistema que funciona, sobre todo, por el
azar. La palabra proveniente del griego: otoxaoTikdg, habil en conjeturar.
Significa "perteneciente o relativo al azar" segun el DRAE. Las leyes
conocidas de causa—efecto no explican cémo actua el sistema (y de
modo reducido el fendmeno) de manera determinista, sino en funcién de

probabilidades.

Medidas de Dispersion:

Indican la mayor o menor concentracién de los datos con respecto a las

medidas de tendencia central.

Medidas de Tendencia Central:

Indican valores con respecto a los que los datos parecen agruparse.
Nos dan un centro de la distribucién de frecuencias, es un valor que se

puede tomar como representativo de todos los datos.

Método de Minimos Cuadrados:

Es una técnica de optimizacion matematica que, dada una serie de
mediciones, intenta encontrar una funcion que se aproxime a los datos
(un "mejor ajuste").

El procedimiento mas objetivo para ajustar una recta a un conjunto de


http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_griego
http://es.wikipedia.org/wiki/Azar
http://es.wikipedia.org/wiki/DRAE
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema
http://es.wikipedia.org/wiki/Fen%C3%B3meno
http://es.wikipedia.org/wiki/Determin%C3%ADstico
http://es.wikipedia.org/wiki/Semi%C3%B3tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Probabilidad
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Optimizaci%C3%B3n_%28algebraica_matem%C3%A1tica%29&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_%28matem%C3%A1tica%29
http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/objetivos-educacion/objetivos-educacion.shtml
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datos presentados en un diagrama de dispersion se conoce como "el

método de los minimos cuadrados".

Nameros indice:

Es un numero que expresa un cambio relativo de un lapso de tiempo a

otro, en los conceptos de precio, cantidad o valor.

Es una medida estadistica disefada para poner de relieve cambios en
una variable o en un grupo de variables relacionadas con respecto al
tiempo, situacion geografica, ingreso o cualquier otra caracteristica. Una
coleccidén de numeros indice para diferentes afios, lugares, etc.; se llama

a veces serie de indices.

Regresion:
Consiste en modelizar la relacion de dependencia entre las variables y
predecir los valores de una de ellas (variable dependiente) en funcién de
los valores de la otra (variable independiente o explicativa).

Regresion Lineal (Ajuste Lineal):

Es un método matematico que modeliza la relaciéon entre una variable

dependiente Y, las variables independientes Xi y un término aleatorio €.

Regresiéon Simple:

Cuando SOLO HAY UNA variable independiente o explicativa.


http://www.monografias.com/trabajos15/estadistica/estadistica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/geomorfologia/geomorfologia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/dinamica-grupos/dinamica-grupos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/guiainf/guiainf.shtml#HIPOTES
http://www.monografias.com/trabajos6/meti/meti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/carso/carso.shtml
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo
http://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1ticas
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Variable_dependiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Variable_dependiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Variable_independiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Aleatorio
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Se utiliza para contrastar la hipotesis sobre la relacién entre la variable
independiente Y y una variable independiente o explicativa X y para

realizar predicciones.

Series de Tiempo:

Sucesion estadistica de los valores de una variable a lo largo del tiempo.

Grafica que traza una variable en el tiempo, por lo general colocando al

tiempo sobre el eje horizontal.

Variable Dependiente:

Como su palabra lo dice, son caracteristicas de la realidad que se ven
determinadas o que dependen del valor que asuman otros fenémenos o
variables independientes.

Es el objeto o evento de estudio, sobre la cual se centra la investigacion

en general.

Variable Endégena (Dependiente):

Variable que se explica dentro del modelo econdmico a partir de sus
relaciones con otras.

"Y" es la variable enddgena, cuyo valor es determinado por las exdgenas,
X1 hasta Xn. Cuales son las variables elegidas depende de la teoria
econdmica que se tenga en mente, y también de analisis estadisticos y

econdémicos previos.


http://es.mimi.hu/economia/cesion.html
http://es.mimi.hu/economia/modelo_economico.html
http://es.mimi.hu/economia/teoria_economica.html
http://es.mimi.hu/economia/teoria_economica.html
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Variable Exdgena, Independiente o Explicativa:

— Los cambios en los valores de este tipo de variables determinan cambios

en los valores de otra (variable dependiente).

— Es aquella propiedad de un fendbmeno a la que se le va a evaluar su

capacidad para influir, incidir o afectar a otras variables.

1.5. Marco Metodologico

1.5.1. Nivel de la Investigacion

Para el desarrollo de este trabajo se aplicdé una investigacion de tipo
descriptivo. Esta procura brindar una buena percepcion del funcionamiento
de un fendbmeno y de las maneras en que se comportan las variables,

factores o elementos que lo componen.

Los estudios descriptivos llegan finalmente a conclusiones generales
construidas por medio de abstracciones, que dan cuenta de los hechos

observados y se llaman generalizaciones empiricas.

1.5.2. Disefio de la Investigacion

Constituye el plan general del investigador para obtener respuestas a
sus interrogantes o comprobar la hipétesis de investigacion. El disefio de
investigacion desglosa las estrategias basicas que el investigador adopta
para generar informacién exacta e interpretable. Los disefios son estrategias
con las que intentamos obtener respuestas a preguntas como: contar, medir

o describir.
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El disefio de este trabajo fue de tipo documental.

1.5.3. Fuentes de Informacioén

El contenido de esta investigacion esta respaldado por fuentes de tipo
documental (o secundarias). El material consultado estuvo compuesto por:
libros, revistas, trabajos de ascenso y tesis doctorales; las mismas se

consultaron de forma impresa y digital.

1.5.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Cuando hablamos de recoleccion de datos nos estamos refiriendo a
informacion empirica abstraida en conceptos. La recoleccion de datos tiene
que hacer con el concepto de medicion, proceso mediante el cual se obtiene

el dato, valor o respuesta para la variable que se investiga.

La medicion, etimolégicamente viene del verbo medir y significa
comparar una cantidad con su respectiva unidad con el fin de averiguar
cuantas veces la segunda esta contenida en la primera (Diccionario de la

Real Academia Espariola).

En el proceso de recoleccion de datos la medicién es una precondicion

para obtener el conocimiento cientifico.

El instrumento de recoleccidén de datos esta orientado a crear las

condiciones para la medicion. Adicionalmente, se recurrio a la encuesta oral.
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1.5.5. Técnicas del Procesamiento y Analisis de Datos

Los datos son conceptos que expresan una abstraccion del mundo real,
de lo sensorial, susceptible de ser percibido por los sentidos de manera
directa o indirecta. Todo lo empirico es medible. No existe ningun aspecto de

la realidad que escape a esta posibilidad. Medicién implica cuantificacion.

Dentro de las técnicas empleadas para el procesamiento de los datos
para el desarrollo de esta investigacion, se propuso primeramente recolectar,
clasificar y organizar, de una forma légica los datos obtenidos, y presentar los
resultados de acuerdo al nivel de conocimiento requerido para ir avanzando a

los de mayor complejidad.
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CAPITULO Il
SERIES DE TIEMPO

2.1. Series De Tiempo

Una serie temporal es una coleccion de datos reunidos sobre la misma
variable a lo largo del tiempo. Desde cuestiones macroecondmicas como el
ingreso disponible, hasta sucesos microeconémicos tales como las ventas
semanales de un producto particular en una tienda especifica, las series de

tiempo son datos fundamentales para los gerentes.

El objetivo del analisis de una serie temporal, de la que se dispone de
datos en periodos regulares de tiempo, es el conocimiento de su patron de
comportamiento para prever la evolucion futura, siempre bajo el supuesto de

que las condiciones no cambiaran respecto a las actuales y pasadas.

Si al conocer la evolucion de la serie en el pasado se pudiese predecir
su comportamiento futuro sin ningun tipo de error, estariamos frente a un

fenomeno determinista cuyo estudio no tendria ningun interés especial.

Si los datos de series temporales presentan dificultades, también
presentan oportunidades. Uno de los mejores predictores del
comportamiento futuro de una variable es su comportamiento pasado. El
analisis inteligente de los datos de series temporales puede producir a
menudo intuiciones muy utiles para entender y predecir los valores futuros de

la serie.
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Una serie de tiempo es un conjunto de observaciones producidas en
determinados momentos durante un periodo, semanal, mensual, trimestral o

anual, generalmente a intervalos iguales.

Si bien el comportamiento de cualquier serie de tiempo puede
observarse graficamente, no en todos los casos es posible distinguir las
particularidades que cada una puede contener. La experiencia basada en
muchos ejemplos se series de tiempo, sin embargo, ha revelado que existen
ciertos movimientos o variaciones caracteristicas que pueden medirse y
observarse por separado. Estos movimientos, llamados a menudo
componentes, de una serie de tiempo y que se supone son causados por

fenédmenos distintos.

2.1.1. El Doble Objetivo de las Series de Tiempo

Por un lado se busca explicar las variaciones observadas en la serie en
el pasado, tratando de determinar si responden a un determinado patrén de
comportamiento. Y por otro, si se consigue definir ese patrén o modelo, se

intentara predecir el comportamiento futuro de la misma.

Para lograr alcanzar este doble objetivo se utiliza una metodologia

segun la cual se admite que la serie temporal es una funcién del tiempo:

yi = f

Bajo este esquema, la serie seria una variable dependiente y el tiempo
una independiente o explicativa. Sin embargo, es necesario dejar bien claro
que el tiempo, en si, no es una variable explicativa, es simplemente el

“soporte” o escenario en el que se realiza o tiene lugar la serie temporal. El
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tiempo no sirve para explicar el comportamiento de la serie. A esta forma de
abordar el estudio de una serie temporal se le conoce como enfoque clasico,
frente al causal, segun el cual, cualquier serie, como variable que es, puede

ser explicada por otra u otras series.

2.1.2. Componentes para el Estudio de las Series de Tiempo

Cualquier serie temporal se supone que es el resultado de cuatro
componentes: tendencia, variaciones estacionales, variaciones ciclicas y
variaciones residuales o accidentales. Pero esta descomposicion de la serie
no deja de ser un procedimiento disefiado para que el estudio de la misma
resulte mas facil, pues esas componentes no siempre existen. Asi cuando se
trabaja con datos anuales la serie no puede presentar estacionalidad. A su
vez las variaciones ciclicas son una componente ligada especialmente a las
variables de tipo econdmico, pero que en variables de otra naturaleza puede

gue no esté presente. Estas componentes se definen en la forma siguiente:

2.1.2.1. Tendencia Secular

Las tendencias a largo plazo (sin alteraciones de una serie de tiempo)
de las ventas, el empleo, los precios de las acciones, y otras series

economicas y comerciales.

De forma amplia, podemos definir la tendencia como aquella
componente que recoge el comportamiento de la serie a largo plazo. Para
poder detectarla es necesario que la serie conste de un numero de
observaciones elevado, a lo largo de muchos afos, para que se pueda
determinar si la serie muestra un movimiento a largo plazo que responda a

una determinada ley de crecimiento, decrecimiento o estabilidad.
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Muchas variables macroecondmicas, como el Producto Nacional Bruto
(PNB), el empleo y la produccion industrial estdn dominadas por una fuerte

tendencia.

La tendencia de una serie de tiempo es el componente de largo plazo
que representa el crecimiento o disminucién en la serie sobre un periodo
amplio. Las fuerzas basicas que ayudan a explicar la tendencia de una serie
son el crecimiento de la poblacién, la inflacion de precios, el cambio

tecnologico y los incrementos en la productividad.
Es decir, Movimientos seculares contienen los movimientos suaves de
largo plazo, los cuales estan dominados fundamentalmente por factores de

tipo econdémico.

La siguiente tabla muestra la produccion de zapatos en miles unidades
para los afios 1998 a 2007 de la empresa LAS TRENZAS, C.A.

TABLA N° 1. Produccién de Calzado Anual

Afios Produccidén (Unidades)
1998 112
1999 115
2000 121
2001 117
2002 124
2003 125
2004 122
2005 127
2006 130
2007 135

Fuente: Los autores.
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Veamos en la Figura N° 1 el comportamiento tendencial de estos

valores para los periodos en estudio.

FIGURA N° 1. Tendencia Secular
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Fuente: Los autores.

2.1.2.2. El Componente Estacional

Son movimientos de la serie que se repiten de forma periddica. La
razon de estas variaciones se basa en causas de tipo climatologico
(produccidn, turismo, etc.) o de ordenacion del tiempo (los dias de la semana
condiciona el comportamiento de ciertas series). La periodicidad
generalmente es el afo, aunque puede ser el mes, la semana o incluso el

dia.
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TABLA N° 2. Recaudacién de Impuesto Sobre la Renta en Venezuela

(Millones de bolivares) datos irreales

Afios
2004 2005 2006 2007 2008
Ene 1.100,00 1.000,00 1.000,00 1.450,00 2.450,00
Feb 990,00 850,00 1.250,00 1.600,00 2.800,00
Mar 1.900,00 2.000,00 2.500,00 2.750,00 3.200,00
Abr 1.800,00 1.200,00 1.800,00 2.600,00 3.150,00
May 1.500,00 1.300,00 1.600,00 2.500,00 2.500,00
Jun 1.450,00 1.250,00 1.400,00 2.000,00 2.180,00
Jul 1.400,00 1.200,00 800,00 1.200,00 1.050,00
Ago 980,00 350,00 830,00 870,00
Sep 830,00 400,00 850,00 840,00
Oct 600,00 530,00 700,00 920,00
Nov 510,00 870,00 900,00 2.050,00
Dic 380,00 1.000,00 1.300,00 2.300,00

Fuente: Los autores.

La Figura N° 2, muestra que cada ano, durante el primer trimestre, se

registra la mayor recaudacién de Impuesto Sobre la Renta en Venezuela.

Esto es motivado a que la fecha tope de declaracion y pago de este tributo es

el 31 de marzo de cada afo. Cabe destacar, que no existe ninguna tendencia

evidente en la recaudacion de este tributo.
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FIGURA N° 2. Componente Estacional
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Fuente: Los autores.

2.1.2.3. Variaciones Ciclicas

Esta componente tiene un marcado caracter econdmico, pues suele ser
el resultado de la sucesién de las fases expansivas y recesivas de la
economia. Son movimientos a plazo medio, periodos superiores al afio, que
se repiten de forma casi periddica, aunque no son tan regulares como las
variaciones estacionales. Esta componente resulta dificil de aislar, pues
ocurre, con frecuencia, que se pueden superponer ciclos de distintos
periodos o amplitudes. La amplitud es el numero de afios que dura un ciclo
completo. Para entender mejor la variacion ciclica, presentamos el siguiente

ejemplo en la Tabla N° 3 y la Figura N° 3.



TABLA N° 3. Produccién Petrolera

Produccion
Afios (Millones de barriles/mes)
1985 0,500
1986 0,780
1987 0,800
1988 0,950
1989 0,900
1990 0,700
1991 0,790
1992 0,885
1993 1,100
1994 1,200
1995 0,800
1996 0,900
1997 1,200
1998 1,550
1999 1,400
2000 1,325
2001 1,430
2002 2,500
2003 2,350
2004 2,100
2005 2,000

Fuente: Los autores.
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FIGURA N° 3. Variacion Ciclica
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Fuente: Los autores.

2.1.2.4. Variaciones Irregulares

Las series de tiempo también contienen variaciones irregulares o
aleatorias, producidas por sucesos inusuales o impredecibles, que produce
movimientos sin un patrén discernible. Son el resultado de factores fortuitos o
aleatorios que inciden de forma aislada y no permanente en una serie. Tales
movimientos son, como las huellas en los copos de nieve, unicos Yy
probablemente no ocurriran de nuevo de la misma manera. Pueden ser
producidos por eventos tales como guerras, inundaciones, terremotos,

elecciones politicas o0 embargos del petréleo.

Al analizar una serie de tiempo es necesario, entonces, tener en
consideraciéon el comportamiento de cada uno de estos componentes. Para
ello el criterio mas Iégico a seguir es aislarlos secuencialmente partiendo de
la serie original para luego analizarlos de manera individual. Si bien esto

supone la utilizacion de métodos estadisticos adecuados, la mejor forma de
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apreciarlos es a través de su observacion visual.

2.2. Modelos De Series De Tiempo

La interaccion de estas cuatro componentes genera la serie temporal.
La forma en que se combinen puede ser muy variada, pero tradicionalmente
se ha optado por dos modelos distintos. El aditivo y el multiplicativo, aunque
en algunas ocasiones se mezclan ambos. Segun el modelo que se adopte, la
serie temporal sera: Y; = T; + VE; + C; + |; en el caso del modelo aditivo, y Y

= (Ty).(VE).(Cy).(Iy) si se admite un esquema multiplicativo.

Y. Es el valor de la serie de tiempo para el periodo t
Tt¢: Componente secular

Ve Variacion estacional

C¢: Variacion Ciclica

l:: Variacion irregular

El Modelo Aditivo se puede entender en unidades absolutas en
oposicion a los porcentajes. Por ejemplo, un indice estacional para el
consumo diario de agua en una ciudad puede tener un valor de 35 millones
de litros por dia en enero. Esto significa que la serie de consumo de agua
para enero deberia tender a superar en 35 millones de litros el valor
pronosticado por la tendencia y el ciclo. Un modelo multiplicativo se puede

convertir en un modelo aditivo tomando logaritmos (en cualquier base):

log yi =log T; + log VE; + log C; + log I
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El Modelo multiplicativo se puede entender en término de cambios
porcentuales. Por ejemplo, un indice estacional para un mes cualquiera igual
a 1,17 significa que la serie tiende a exceder en un 17% el valor pronosticado

unicamente con la tendencia y el ciclo.

Se recomienda el modelo aditivo cuando la ecuacién de tendencia es
lineal, mientras que se recomienda el modelo multiplicativo cuando la

ecuacion de tendencia sea exponencial.

2.3. NUmeros indice

Al paso de los afios los Numeros indice han llegado a ser cada vez méas
importantes para la administracibn como indicadores de la cambiante
actividad econdémica o de negocios; de hecho, su uso se ha convertido en el

procedimiento de mas amplia aceptacion.

Los numeros indices, constituyen un sencillo artificio para comparar los
términos de una o varias series cronolégicas; considerando ésta ultima como
una sucesion de observaciones de una variable tomada en instantes

sSucesivos.

En muchos problemas de Economia interesa combinar, mediante un
promedio adecuadamente definido varios indices simples para obtener un
indice con el que se trata de reflejar la evolucidn de una magnitud no facil de
definir concretamente, por ejemplo: coste de vida, nivel de salarios, comercio

exterior, etc.

Estas son medidas estadisticas que se emplean frecuentemente para
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mostrar los cambios que se ocasionan en una variable o grupo de variables

que se relacionan entre si.

Es una medida estadistica disefiada para poner de relieve cambios en
una variable o en un grupo de variables relacionadas con respecto al tiempo,
situacion geografica, ingreso o cualquier otra caracteristica. Una coleccion de
Numeros indice para diferentes afios, lugares, etc.; se llama a veces serie de

indices.

Los Numeros indices miden el tamafio o la magnitud de algun objeto en
un punto determinado en el tiempo, como el porcentaje de una base o

referencia en el pasado

En realidad, los numeros indices relacionan una o varias variables de
un periodo dado con la misma variable o variables en otro periodo, llamado

periodo base.

Los Numeros Iindices son estadistica descriptiva y como tal deben ser
faciles de comprender y evaluar. En consecuencia, las férmulas de los
Numeros indices utilizan generalmente expresiones matematicas

relativamente sencillas y basadas en la aplicacion de porcentajes.

2.3.1. El Uso de los Numeros indice

En los estudios sobre las series de tiempo con frecuencia se comparan
datos en un periodo con los datos de otro periodo. Tales comparaciones
deben hacerse cuidadosamente, ya que las condiciones econdmicas van
cambiando con el paso del tiempo. Tales cambios dificultan el analisis de los

datos comerciales o la interpretacion de las variables econdmicas. Las
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comparaciones directas de un periodo de tiempo con el siguiente, con

frecuencia se tornan engafnosas.

El uso de numeros indice puede proporcionar, a quienes toman las
decisiones, un panorama mas preciso del comportamiento de las variables
econdmicas a través del tiempo y hacer comparaciones a través de periodos
mas significativos. Un numero indice relaciona un valor en un periodo de
tiempo, denominado periodo de base, con un valor en otro periodo,

denominado periodo de referencia (o actual).

2.3.2. Tipos de Numeros indice

Los numeros indices son tal vez los resultados mejor conocidos del

pensamiento estadistico.

indice Simple

Un indice de precios simple caracteriza la relacién entre el precio de un
producto o servicio en un periodo base, con el precio del mismo producto o

servicio en el periodo de referencia.

La funcion principal de un indice simple es transformar los valores
absolutos de una variable en valores relativos, para facilitar la comparacion

de los cambios en la variable con respecto al tiempo.

Para efectuar este calculo, se divide el precio del producto en el periodo
de referencia (mas actual) por su precio en el periodo base y se multiplica

por cien.
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I.LP.S. = Pe *100
HdHa e P

I.P.S. = indice de precios simple
Pr = Precio del periodo de referencia

Ps = Precio en el periodo base

indice de Precios Agregativos

Con frecuencia se desea calcular un indice de precio para varios
productos. Esto se denomina indice de precios agregativos. Las empresas
que manufacturan dos o mas articulos se interesan en los indices

agregativos.

El indice agregativo se calcula sumando el precio de cada uno de los
bienes en el afio de referencia y dividiendo por la suma de tales precios en el

afio base. El resultado entonces se multiplica por 100.

LP.A. = ZPR *100
2P

I.P.A. = indice de precios agregativos
Pr = Precio del periodo de referencia

Ps = Precio en el periodo base
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indice de Precios Agregativos Ponderado

El indice de precios agregativos ponderado se calcula asignando
ponderaciones diferentes a los precios individuales. Estas ponderaciones se
establecen para tener en cuneta las cantidades vendidas de cada producto.
Esto proporciona un reflejo mas exacto del costo verdadero de la canasta
tipica del consumidor. Este tipo de indice puede calcularse a través de las 3

formulas siguientes:

*
indice de Laspeyres = M *100
2 (R*Q)

El indice de Laspeyres utiliza las ponderaciones del periodo base
(cantidades) en su caélculo. El fundamento es que tales cantidades NO
cambiaran de un calculo al siguiente, permitiendo por tanto, comparaciones
mas significativas con el tiempo. Este indice utiliza las cantidades vendidas

en el periodo base como factor de ponderacion.

Cabe destacar que para cada ano calculado el denominador sera

siempre el mismo bajo este método.

indice de Paasche = M* 100
> (P *Q:)

El indice de Paasche utiliza como ponderaciones las cantidades
vendidas en cada uno de los afos de referencia. Esto tiene la ventaja de que
el indice se basa en los patrones de comportamiento del consumidor

corriente. A medida que ocurren variaciones en la tendencia de consumo,



35

estas variaciones se reflejan en este indice; el mismo, pierde relevancia
cuando no son considerados bienes de poco consumo, ya que presenta una

leve desviacion.

El indice de Paasche utiliza como factor de ponderacién las cantidades

vendidas en el periodo de referencia.

indice Ideal de Fisher = \/I'ndicedeLaspeyres* indicedePaasche

El indice de Laspeyres tiende a sobreestimar el valor del indice y el de
Paasche a subestimarlo; por tal razén el indice de Fisher constituye una
mejor aproximacion al verdadero indice, aunque su construccion es mas
dificil.

El indice de Laspeyres tiende a sobreponderar los bienes cuyos precios
aumentan, debido que este incremento en el precio va acompafiado de una
reduccion en la cantidad, que no se ve reflejado en el indice de Paasche el
cual utiliza cantidades con base fija como ponderacién. Por otra parte, el
indice de Paasche tiende a sobreponderar los productos cuyos precios bajan.

por lo tanto, el indice ideal de Fisher se sugiere para algunos casos.

indices Especificos

El uso de un indice especifico depende de quién esta calculandolo y
qué factores tienen en cuenta en su formulacion. Quiza la serie de indice
mas conocida es el indice de Precios al Consumidor. Existen otros tales

como: Iindices de Precios al Productor, indice de Paridad, Relaciéon de
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Intercambio, Deflacion de las Ventas, el de Dow Jones y Standard & Poor's.

indices Nacional de Precios al Consumidor (INPC)

Este indice es altamente util para medir la inflacion, medir los cambios
en los valores monetarios eliminando el impacto de los cambios en el precio,

asi en un grado limitado sirviendo como indice del costo de vida.

El INPC mide los cambios conjuntos en los precios de una canasta fija

de bienes y servicios en el mercado nacional.

El INPC en Venezuela es el resultado del convenio firmado por el BCV
y el INE para obtener un indice Nacional de Precios al Consumidor

representativo del pais.

2.4. Técnicas De Suavizamiento

Una propuesta alternativa al analisis de series temporales es el
suavizamiento, que pretende liberarse de la componente aleatoria o irregular
de la serie, pero no se interesa en los detalles de la tendencia, los patrones

estacionales o los efectos ciclicos.

La mayoria de los métodos de suavizamiento proporcionan pronosticos
que son, en un sentido o en otro, promedios de valores pasados. Si los datos
muestran una tendencia pronunciada, estos prondsticos tienden por lo mismo
a estar retardados en relacion con la tendencia. Ademas, estos métodos

ignoran por lo general los factores estacionales.

Se analizaran dos métodos comunes de suavizamiento de datos de
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series de tiempo, los cuales son Promedios Moviles 6 Medias Mdviles y

Suavizamiento Exponencial:

2.4.2. Promedios Moéviles 6 Medias Mdviles

Un promedio movil (PM) tendra el efecto de “suavizamiento” de los
datos, produciendo un movimiento con menos picos y valles. Se calcula
promediando los valores en las series de tiempo sobre un numero fijo de
periodos. El mismo numero de periodos se mantiene para cada promedio,
eliminando la observacién mas antigua y recogiendo la mas reciente. Este
método incluye el calculo de la mediana, en vez de la media, de los M
valores mas recientes de la serie temporal. En vista de que la mediana, a
diferencia de la media, no se ve afectada por valores extremos. A
continuacion, mostramos los datos (Tabla N° 4) a los cuales se aplicara esta

técnica.

TABLA N° 4. Compras (Unidades)

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Compras 86 80 85 93 96 102 97 89 96 87 82 81
Mes 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Compras 87 89 97 88 95 87 81 79 82 85 96 93
Mes 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Compras 99 103 96 85 78 83 90 96 85 82 89 96

Fuente: Los autores.

Los siguientes calculos corresponden a las predicciones de las medias
moviles de 3 meses y de 5 meses, y en la Figura N° 4 de la parte inferior, se

muestran estos valores contrastados con los valores reales.
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Media movil trimestral. El valor de 83,7 correspondiente al 1er. trimestre

se obtiene de dividir las compras de los tres primeros meses entre tres

(86+80+85)/3.
83,7| 86,0 | 91,3| 970| 983 | 96,0 940 | 90,7 | 88,3 | 833
83,3| 857 | 91,0 91,3 | 933 | 90,0| 87,7 | 823 | 80,7 | 820 87,7 | 91,3
96,0 983 | 99,3| 947 | 863 | 820| 83,7| 89,7| 903 | 87,7| 853 | 89,0
Media moévil de 5 meses. El valor de 88,0 correspondiente a los

primeros 5 meses y se obtiene de dividir las compras de estos cinco primeros
meses entre cinco (86+80+85+93+96)/5.

880 912| 946 | 954 | 96,0 | 942 | 90,2 | 87,0
866 | 852 | 872 | 84| 912| 912| 896 | 860 | 848 | 828 | 84,6 | 87,0
910| 952 | 974 | 952 | 922 | 890 | 864 | 864 | 864 | 872| 884 | 89,6

FIGURA N° 4. Medias o Promedios Mdviles (Suavizamiento)

105 -
102
99
96 -
93 -
90 -
87 -
84
81 -
78
£ T e e O B S S S S

012345678 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536

Meses

Compras (Unid.)

= = Medias moviles trimestral = = = Medias moviles de 5 meses

Serie original

Fuente: Los autores.
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2.4.3. Suavizamiento Exponencial

Como su nombre lo indica, el suavizamiento exponencial tiene el efecto
de suavizar la serie. También proporciona un medio efectivo de prediccion.
Suavizamiento exponencial de primer orden se utiliza cuando los datos no
presentan ningun patrén de tendencia. El modelo contiene un mecanismo de
autocorrecccion que ajusta los prondsticos en direccidén opuesta a los errores

pasados.

Es una herramienta de proyeccion en la cual el prondstico se basa en

un promedio ponderado de los valores actuales y anteriores.

Suavizamiento Exponencial Frmi=a A+t (l-a)F

En donde Fi:1 es el prondstico para el siguiente periodo

A; es el valor real observado para el periodo corriente

F: es la proyeccidon hecha previamente para el periodo corriente

«a es una “constante de suavizamiento” a la cual se le asigna un valor

entre Oy 1.

Como ejemplo, se supone que es ultimo dia habil del mes de octubre.
Las ventas totales de autos del mes fueron de Bs. 110.000,00 se ha decidido

pronosticar las ventas para el mes de noviembre.

Debido que antes no se han hecho predicciones, entonces F; es

desconocido. Lo usual es utilizar simplemente el valor real del periodo
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anterior, septiembre en este caso, para la primera proyeccion. Los registros
de la empresa muestran que las ventas de autos para el mes de septiembre

fueron de Bs. 105.000,00 se asume un valor de 0,3 para ¢, entonces el

prondstico para noviembre sera:

Ft+1 = O(At+(1 —Ol)Ft
Fie1 = Aot + (1 — ) Fot
F+1=(0,3)(110) + (0,7)(105)

Fi+1 = Bs. 106.500,00 como ventas proyectadas para noviembre.

TABLA N° 5. Ventas de Autos

Mes Proyeccion Real Error (Fi—A)
Septiembre 0 105.000,00
Octubre 105.000,00 110.000,00 —5.000,00
Noviembre 106.500,00 107.000,00 —500,00
Diciembre 106.650,00 112.000,00 —5.350,00

Fuente: Los autores.

Cuadro Comparativo de los Métodos de Suavizamiento de las Series

Temporales

Medias o Promedios Moéviles

Exponencial

Otorgan el mismo peso a valores

relativamente viejos y a los valores

recientes.

Proporciona un mayor peso a los valores

mas recientes.

Los prondsticos tienden a ser lentos en sus
respuestas a las tendencias o ciclos de corta

duracion.

A menudo puede ser mas efectivo en su
reaccion frente a desplazamientos o ciclos

en la serie.
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METODOS DE ANALISIS DE SERIES TEMPORALES
Dentro de éstos, se conocen dos tipos, los cuales se explican

detalladamente a continuacion:

2.5.1. Analisis de Tendencia

El analisis de series temporales comprende métodos que ayudan a
interpretar este tipo de datos, extrayendo informacién representativa, tanto
referente a los origenes o relaciones subyacentes como a la posibilidad de

extrapolar y predecir su comportamiento futuro.

De hecho uno de los usos mas habituales de las series de datos
temporales es su analisis para prediccion y prondstico. Por ejemplo de los

datos climaticos, o de las acciones de bolsa, o las series pluviométricas.

Si una serie de tiempo tiene una tendencia ascendente o descendente a
largo plazo, el analisis de tendencia puede ser util para desarrollar
pronosticos. Es decir, si una tendencia esta presente debido a que los datos
no varian alrededor de algun promedio a largo plazo, los métodos de
suavizamiento —como el promedio mévil y el suavizamiento exponencial- no
son apropiados. En su lugar, se puede estimar una recta de tendencia,

utilizando las técnicas para la regresion simple.

Veamos a continuacion las férmulas para llevar a cabo el analisis de

tendencia.

Recta de tendencia

Utilizando Regresion Simple Y,=a+bx
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2
Suma de cuadrados de X SCx = Zx2 _@

Suma de cuadrados de productos

cruzados

SCxy = > XY —(ZX—)(ZY)

SCxy
SCx

Pendiente de la recta de tendencia (bx) =

Intercepcion de la recta de tendencia (&) = Y —bx X

A través del siguiente ejemplo, pondremos en practica el analisis de

tendencia.

“Vallas Publicidad”, hace publicidad de un nuevo producto. Para
determinar la tendencia en el numero de clientes, ésta consulta los registros
de la compafiia y encuentra los datos que aparecen a continuacion. “Vallas”

desea pronosticar el numero de clientes para los periodos futuros.

Tomando como origen el mes de diciembre de 2006, para realizar el
pronéstico del afio 2008, especificamente el del mes de agosto (periodo 21)

presentamos a continuacion los datos de la Tabla N° 6.

TABLA N° 6. Pronostico de Clientes
Periodo (Mes) t(X) Clientes (Y) X.Y X2
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Enero 2007 1 41 41
Febrero 2 43 86
Marzo 3 39 117 9
Abril 4 37 148 16
Mayo 5 42 210 25
Junio 6 35 210 36
Julio 7 30 210 49
Agosto 8 31 248 64
Septiembre 9 32 288 81
Octubre 10 30 300 100
Noviembre 11 28 308 121
Diciembre 12 28 336 144
Enero 2008 13 29 377 169
Febrero 14 26 364 196
105 471 3.243 1.015
SCx =1.015- @ = 227,50
14
SCxy = 3.243 —M = -289,50
14
bx = SCxy _ =28950 _ _ 1,27 pendiente de la recta
SCx 227,50

a=Y —bx X =33,64—(-1,27)(7,5) = 43,20

~

Yi =a+bx=43,20-1,27; Ecuacion para la recta de tendencia

Si Vallas Publicidad, desea pronosticar el numero de clientes que puede

conseguir su empresa en el mes de agosto (periodo 21) de 2008:
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~

Yago = 43,20 — 1,271 = 16,53 = 17 clientes

El coeficiente negativo para b de —1,27 indica a Vallas Publicidad que el

negocio esta descendiendo a una tasa de 1,27 clientes por cada periodo

(mes).

FIGURA N° 5. Anédlisis de Tendencia

Clientes
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45
€ Datos reales

40 1

— Linea de Tendencia
35 4
30 4

25 -

20 T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Periodo (Meses)

Fuente: Los autores.
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2.5.2. Descomposicion de las Series de Tiempo

Con frecuencia es util descomponer una serie de tiempo o0 una serie
temporal “desglosando” cada uno de sus cuatro componentes. Asi, cada
componente se puede examinar individualmente. La tendencia historica
puede reflejar patrones anteriores de comportamiento, permitiendo ganar
discernimiento en cuanto a los movimientos a largo plazo de las variables
que se desean examinar. Esto permite el desarrollo de modelos de
tendencia, utiles en la proyeccion y prondstico. Al analizar el factor estacional
se puede determinar si la actividad comercial presenta alguna variacion de
este tipo, que pueda considerarse para formular planes futuros. Por ejemplo,
si se comercializan disfraces o algun otro producto estacional, se puede
encontrar que las ventas se incrementan en el primer trimestre del afio para
nuestro pais. Ademas, el desempefio ciclico puede también influir en la

orientacion de la planeacion del negocio.
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CAPITULO Il
ANALISIS DE REGRESIONES

3.1. Regresion

El primero en desarrollar el analisis de regresion fue el cientifico inglés
Sir Francis Galton (1822 — 1911). Sus primeros experiementos con regresion
comenzaron con un intento de analizar los patrones de crecimiento
hereditaros de los guisantes. Animado por los resultados, Sir Francis
extendio su estudio para incluir los patrones hereditarios en la estatura de las
personas adultas. Descubrié que los nifios que tienen padres altos o bajos
tendian a “regresar” a la estatura promedio de la poblacién adulta. Con este
modesto inicio el uso del analisis de regresion se di6 a conocer
conviertiéndose en una de las herramientas estadisticas mas poderosas que

se encuentran disponibles actualmente.

En el andlisis de regresion, los datos histéricos de las variables
relevantes se utilizan para desarrollar y evaluar una ecuacion de prediccion.
La variable que se esta prediciendo con la ecuacion es la variable
dependiente. Cualquier variable que se utilice para hacer la prediccion es una

variable independiente.

La idea basica del analisis de regresion es utilizar los datos de una
variable cuantitativa independiente para predecir o explicar la variaciéon de
una variable cuantitativa dependiente. Podemos distinguir entre prediccidn
(referencia a valores futuros) y explicacién (referencia a valores actuales o
pasados). Las virtudes de la retrospeccion indican que la explicacién es mas

facil que la prediccion. No obstante, a menudo es mas claro utilizar el término
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“prediccion” para incluir ambos casos.

Para que la prediccidon (o explicacion) tenga sentido, debe haber alguna

conexién entre la variable que estamos prediciendo (la variable dependiente)

y la variable que estamos utilizando para hacer la prediccién (la variable

independiente). La prediccion requiere de una unidad de asociacion. Debe

haber una entidad que relacione las dos variables. Para los datos relativos a

las series temporales, la unidad de asociacion puede ser simplemente el

tiempo.

3.2. Objetivos Del Andlisis De Regresion

1)
2)

3)

4)

5)

Los datos se pueden utilizar para obtener una ecuacion de prediccion.
Los datos se pueden utilizar para estimar la magnitud de la variabilidad o
incertidumbre en torno a la ecuacion.

Como los datos son solo una muestra, se pueden llevar a cabo inferencia
acerca de los verdaderos valores poblacionales de los parametros
considerados en la regresion.

La ecuacion de prediccion se puede utilizar para predecir un rango
razonable de valores futuros de la variable dependiente.

Los datos se pueden utilizar para estimar el grado de correlacion entre
las variables dependiente e independiente, el cual indica el grado de la

relacion entre ellas.

3.3. Regresion Simple

En la regresion simple, se establece que Y es una funcion de solo una

variable independiente. Con freceuncia se le denomina regresion bivariada
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porque solo hay dos variables, y esta se representa con la formula:

Y es una funcion de X Y =fiy

"Y estaregresando por X"

En el modelo de regresion es muy importante identificar cual es la

variable dependiente y cual es la variable independiente.

La variable dependiente es la variable que se desea explicar, predecir.

También se le llama regresando 6 variable de respuesta.

La variable independiente X se le denomina variable explicativa 6

regresor y se le utiliza para explicar Y.

El estudio de la relacion funcional entre dos variables poblacionales,

presenta la siguiente notacion:

Yi=a+bx+e

a” es el valor de la ordenada donde la linea de regresién se intercepta
con el eje Y. “b” es el coeficiente de regresion poblacional (pendiente de la
linea recta). “e” es el error probabilistico.

Y; = Valores de la variable dependiente.

x = Valores de la variable independiente.

e = Errores aleatorios no observables.
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3.4. Modelos De Regresiéon Simple

Un modelo de regresion es un medio formal de expresar dos de los

ingredientes esenciales de una relacion estadistica:

1) La tendencia de la variable dependiente (Y;) a variar con la(s) variable(s)
independiente(s) en forma sistematica, como las descritas por una linea o
curva que muestre una relacién estadistica.

2) La dispersion de las observaciones en el entorno de la curva o de la linea

que muestra la relacion estadistica.

Estudiaremos dos tipos de modelos de regresion bivariables:

a) Lineal. Si hay s6lo una variable independiente y la funcién de regresion
es lineal (Ver Figura N° 6).
b) No Lineal. Si hay so6lo una variable independiente y la funcién de

regresion no es lineal (Ver Figura N° 7).

FIGURA N° 6. Relacion Estadistica Lineal
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Fuente: Los autores.
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FIGURA N° 7. Relacion Estadistica No Lineal
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Fuente: Los autores.

El modelo (a) se dice que es simple, y es lineal en la variable
independiente y en los parametros. Simple cuando hay una variable
independiente, lineal en la variable independiente porque esta variable tiene
una potencia de orden uno, y lineal en los parametros, porque ningun
parametro aparece como potencia o es multiplicado o dividido por otro
parametro. Para que exista la linealidad en el modelo se requiere que sea
lineal en la(s) variable(s) independiente(s) y lineal en los parametros. Los
modelos no lineales en su forma externa, lo son en su forma intrinseca. La

linealidad intrinseca se obtiene a través de una transformacion.

3.5. Determinacién Del Modelo De Regresion

Si el investigador quiere conocer cual es el modelo que mejor se ajusta

a una coleccion de datos, debe proceder de la siguiente manera:
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1.— Representar los datos en un diagrama de dispersion para conocer que
tipo de funcion se ajusta mejor a los datos.

2.— Este primer diagrama de dispersion se hace en una escala aritmética. Si
resulta una curva y no una recta, se grafica luego en una escala
semilogaritmica o logaritmica, para de ese modo obtener una recta, en
cualquiera de esta dos escalas. Obtenida la recta por el método grafico, en
cualquiera de las escalas usadas, estamos ante el modelo general de
regresion que mejor se ajusta a los datos. Estos modelos son lineales 0 no
lineales, como anteriormente se sefald. Pero algunos modelos no lineales

son intrinsicamente lineales.

Partiendo de la ecuacion de la recta, Y; = a + bx, en donde “a” es el
intercepto y “bx” es la pendiente de la recta. Por ejemplo se tiene que Y =5 +
2X entonces, como se observa en la Figura N° 8, la recta intercepta el eje

vertical en 5. Ademas, la pendiente de la recta se halla:

Avertical _ 2 _

Ahorizontal 1

Por cada cambio de una unidad en X, Y cambia en dos unidades.




FIGURA N° 8. Linea Recta con Pendiente Positiva
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12
1] o - ——————— - . .
13 1 Cambio vertical
8 4
7 - | | .
6 | I A medida que X aumenta en una
5 4
I 1 . .
] I ; unidad de 2 a 3, Y incrementa en
’f* 1 1
0 ! ! : : X
2 3 4 5 6

0 1
Fuente: Los autores.
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Veamos ahora la pendiente menor que cero, b; < 0, por ejemplo: (ver

Figura N° 9A) Y = 10 — 3X.

Revela que existe una relacién negativa entre “X” e “Y” que por cada

incremento (reduccién) de una unidad en “X”, “Y” reducira (aumentara) en 3

unidades si la pendiente de la recta es b; = 0 (ver Figura N° 9B), entonces un

cambio de “X” no tiene relacidn con un cambio en “Y”. Por tanto, “X” no

puede utilizarse como variable explicativa de “Y”.

FIGURA N° 9A. Linea Recta con Pendiente Negativa

A medida que X aumenta 1
unidad y pasa de 2 a 3, Y baja

ON~iAAAdAA AA 4 A~ 1

T i 1
0 1 2 3 4 X

Fuente: Los autores.
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FIGURA N°9B. No Existe Ninguna Relacién entre X e Y

Y

S
)

A medida que X cambia,

Y <iatie ianal

Y =7+0X

o = N W A OO OO N 0 ©
T R T T S| "

0 5 10 15 X
Fuente: Los autores.

Las relaciones entre variables son o deterministicas o estocasticas
(aleatorias). Una relacion deterministica puede expresarse mediante la
férmula que convierte la velocidad expresada en m/h a km/h. ya que una
milla es aproximadamente 1,6 Km, este modelo es 1 m/h = 1,6 Km/h. Por
tanto, una velocidad de 5 m/h = 5(1,6) km/h = 8,0 km/h. Este es un modelo
deterministico porque la relacibn es exacta y no hay error (salvo la

aproximacion).

Infortunadamente, muy pocas relaciones en el mundo de los negocios
son asi de exactas. Con frecuencia se encuentra que al utilizar una variable
para explicar otra, existe alguna variacion en la relacion. Por ejemplo, se
supone que la gerencia de Cumana, Inc., distribuidores de productos para la
salud, desea desarrollar un modelo de regresién en el cual se utiliza la
publicidad para explicar los ingresos por concepto de ventas. Probablemente
encontraran que cuando hacen publicidad y ésta se fija en cierta cantidad X,
las ventas tendran algun valor Y;. Sin embargo, la proxima vez que se fije la

publicidad en la misma cantidad, las ventas pueden producir otro valor. La
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variable dependiente (ventas, en este caso) presenta algun grado de
aleatoreidad. Por tanto, habra algun error en el intento por explicar o predecir
las ventas. Se dice que un modelo de esta naturaleza es estocastico, por la

presencia de la variacion aleatoria y puede expresarse como:

Un modelo lineal Yi=A+Bx+&

La féormula anterior, es la relacion poblacional (o verdadera) segun la

cual se hace regresion de Y sobre X.

Ademas, A+Bx es la porcion deterministica de la relacion, mientras que
& representa el caracter aleatorio que muestra la variable dependiente y por

tanto denota el término del error en la expresion.

Los parametros “A” y “B”, lo mismo que la mayoria de los parametros,
permaneceran desconocidos y se pueden estimar solo con los datos

muestrales. Esto se expresa asi:

Un modelo lineal

Con base en datos muestrales Y=a+bx+e

en donde los valores “a” y “b” son estimaciones de *“A” y “B”,
respectivamente, y “e” es el término aleatorio. Habitualmente, se le denomina
residual cuando se utilizan datos muéstrales, e reconoce que no todas las
observaciones caen exactamente en una linea recta. Si se supiera el valor
exacto de “e”, se podria calcular de manera precisa “Y”. Sin embargo, debido
a que “e” es aleatoria, “Y” sélo puede estimarse. EI modelo de regresién por

ende toma la forma de:
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Un Modelo de

~

Regresion Estimada Y =a+bx

en donde Y es el valor estimado de “Y”, y “a”y “b” son el intercepto y la

pendiente de la recta de regresion estimada. Es decir, Y simplemente es el

valor estimado para las ventas con base en el modelo de regresion.

3.6. Método De Minimos Cuadrados

Se basa en la propiedad que dice: “La suma de las desviaciones

cuadraticas de las observaciones, con relacion a la media aritmética es un
minimo” Z(Xi — X )?> = minimo. Obsérvese en las Figuras N° 6 y N° 7 que el

modelo de estimacion no da una relacion perfecta entre las observaciones y
la recta ajustada, sino que esta recta viene a ser una media de la relacién
entre las variables, pues tiene observaciones por encima y por debajo de la
misma. La diferencia entre los valores observados y los valores estimados se
denomina desviaciones. La suma cuadratica de estas desviaciones con
relacion al modelo de estimacion sera minimo por la propiedad antes citada;
y por ello el modelo a obtener sera el modelo que mejor se ajusta a las

observaciones.

El problema del analisis de regresion es encontrar la mejor recta de
prediccion. El criterio para decidir cual es “la mejor” se basa en el cuadrado
del error de prediccidon. Lo que hacemos es encontrar la ecuacion de la recta

de prediccion, es decir la pendiente “b” y la ordenada en el origen “a”, que
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minimice el total de los cuadrados de los errores de prediccion. EI método
que logra esta meta se conoce como el método de los Minimos Cuadrados,
porque selecciona los valores “a” y “b” que minimizan la cantidad. La recta

resultante presenta dos caracteristicas importantes:

1. Es nula la suma de las desviaciones verticales de los puntos a partir de la

recta de ajuste » (Y,-Y)=0

2. Es minima la suma de los cuadrados de dichas desviaciones. Ninguna otra

recta daria una suma menor de las desviaciones elevadas al cuadrado

> (Y, = Y)? > 0 (minima).

El procedimiento consiste entonces en minimizar los residuos al

cuadrado C;2

~

>'C#=Y(Yi- Y )?* reemplazando Y nos queda

>C%= Y [Yi - (a+bx)P

La obtencion de los valores de “a” y “b” que minimizan esta funcion es
un problema que se puede resolver recurriendo a la derivacion parcial de la
funcion en términos de “a” y “b”: llamemos “G” a la funcién que se va a

minimizar:
G=)(y—a-bx)

Tomemos las derivadas parciales de “G” respecto de “a” y “b” que son


http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/esfu/esfu.shtml#tabla
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las incégnitas y las igualamos a cero; de esta forma se obtienen dos
ecuaciones llamadas ecuaciones normales del modelo que pueden ser
resueltas por cualquier método ya sea igualacion o matrices para obtener los

valores de “a” y “b”.
G=)(y—a-bx)

Derivamos parcialmente la ecuacidn respecto de “a” y obtenemos

nuestra 1ra. ecuacidon normal:

dy=na+b)x

Derivamos parcialmente la ecuacion respecto de “b” obtenemos nuestra

2da. ecuacion normal:

dxy=a) x+b>x?

Los valores de “a” y “b” se obtienen resolviendo el sistema de

ecuaciones resultante. Veamos el siguiente ejemplo:

En un estudio econdémico se desea saber la relacion entre el nivel de

instruccion de las personas y el ingreso.

Se toma una muestra aleatoria de 8 ciudades de una regién geografica
de 13 departamentos y se determina por los datos del censo el porcentaje de
graduados en educacion superior y la mediana del ingreso de cada ciudad,

los resultados son los siguientes:


http://www.monografias.com/trabajos13/sumato/sumato.shtml#SOLUCION
http://www.monografias.com/trabajos/adolmodin/adolmodin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/matriz-control/matriz-control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/ponenc/ponenc.shtml#contexto
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Ciudad 1 2 3 4 5 6 7 8
% de (X) Graduados: 7,2 6,7 17,0 12,5 6,3 23,9 6,0 10,2
Ingreso (Y) Mediana: 4,2 4.9 7,0 6,2 3,8 7,6 4.4 54

Tenemos las ecuaciones normales:

dy=na+b)x

Y xy=a) x+b> x2

Debemos encontrar los términos de las ecuaciones Yy, Y X, Y Xy,

sz, por tanto, procedemos de la siguiente forma empleado el método de

igualacion:

Y X X.Y Xz
42 7.2 30,24 51,84
4,9 6.7 32,83 44,89
7.0 17,0 119 289
6.2 12,5 775 156,25
38 6.3 23,94 39,69
7.6 23,9 181,64 571,21
44 6,0 26,4 36
54 10,2 55,08 104,04

43,50 89,80 546,63 | 1.292,92

Sustituyendo en las ecuaciones los resultados obtenidos tenemos:

43,50 = 8a + 89,80b

546,63 = 89,80a + 1.292,92b
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Multiplicamos la primera ecuacion por (-89,80) y la segunda por (8) asi:
43,50 = 8a + 89,80b (—89.8)
546,63 = 89,80a + 1.292,92b (8)

-3.906,30 = —718,40a — 8.064,04b
4.373,04 = 718,40a + 10.343,36b
466,74 =-0-2.279,32b

466,74

b= m =0,20477

Este valor de “b” lo reemplazamos en cualquiera de las ecuaciones

para obtener “a” asi:

Reemplazando “b” = 0,20477 en la primera ecuacion normal
43,50 = 8a + 89,80(0,20477)

43,50 = 8a + 18,3880

43,50 — 18,3880 = 8a

25,1120 = 8a

Tenemos entonces que los coeficientes de regresion son: a = 3,139y b

= 0,20477. Por tanto, la ecuacion de regresion nos queda:



http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
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Y = 13,1390 + 0,20477x
Significa entonces que por cada incremento en una unidad en “x” el

valor de \f se aumenta en 0,20477.

Esta ecuacion permite estimar el valor de Y para cualquier valor de “x”,
por ejemplo: Una ciudad que tiene un porcentaje de graduados a nivel

superior del 28% la mediana de ingreso para la ciudad sera:

A~

Y =3,1390 + 0,20477(28)

~

Y = 8,87 (Bs. 88.700,00)

Los valores “a” y “b” también se pueden obtener de la siguiente forma:

partiendo de las ecuaciones normales:

Si dividimos todos los términos de la ecuacion (1) entre “n” nos queda:

2y _na, byx
n n

n

Tenemos entonces que el primer término es Y el segundo término es

la incognita “a” y el tercer término es la incognita “b” multiplicada por X por

tanto nos queda:

=<
|

o

x|

Y =a+b.X,entonces, a=



61

“b” se puede obtener a través de la férmula siguiente:

D xy—-n¥YX
D x*-nX?
B 546,63 -8(5,4375)(11,2250) _ 58,3425
- 1.292,92 —8(11,2250)2 284,9150

b=

=0,20477

a=15,4375-0,20477(11,2250) = 5,4375 — 2,2985 = 3,139

Se debe tener presente la diferencia entre el valor de Y obtenido con la

~

ecuacion de regresion y el valor de “Y” observado. Mientras Y es una
estimacion y su bondad en la estimacién depende de lo estrecha que sea la

relacion entre las dos variables que se estudian; Y, es el valor efectivo,
verdadero obtenido mediante la observacidon del investigador. En el ejemplo

Y, es el valor mediano del ingreso que obtuvo el investigador utilizando

todos los ingresos observados en cada ciudad y Y es el valor estimado con

base en el modelo lineal utilizado para obtener la ecuacién de regresion.

Los valores estimados y observados pueden no ser iguales por ejemplo

la primera ciudad tiene un ingreso mediano observado de Y,= 4,2 al

A~

reemplazar en la ecuacion el porcentaje de graduados obtenemos un Y

estimado de Y = 3,1390 + 0,20477(7,2) = 4,61, graficamente, lo anterior se

puede mostrar asi:


http://www.monografias.com/trabajos12/guiainf/guiainf.shtml#HIPOTES
http://www.monografias.com/trabajos11/metcien/metcien.shtml#OBSERV
http://www.monografias.com/trabajos7/cofi/cofi.shtml
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FIGURA N° 10. Valores Observados y Estimados

] o -2 |

1 <

, < _

1 c |1 >Valor estimado
] 1

1 1

Fuente: Los autores.

Claramente se observa en la grafica que hay una diferencia entre el
valor efectivo de Y, y el valor estimado; esta diferencia se conoce como error

en la estimacion, este error se puede medir. A continuacion se vera el

procedimiento.

3.7. Error Estandar En La Estimacion

El error estandar de la estimacién designado por Syx mide la diferencia
"promedio" entre los valores observados y los valores estimados o esperados
de “Y” de acuerdo al modelo, puede considerarse como un indicador del
grado de precision con que la ecuacion de regresion, describe la relacion
entre las dos variables. Este error estandar se ve afectado por las unidades y
sus cambios ya que es una medida absoluta, pues, se da en la misma unidad
de medida que esta dada la variable “Y”. Para su determinacién se utiliza la

siguiente formula:
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Es importante recalcar, que la férmula anterior es aplicable a las
muestras, ya que en un elevado porcentaje de los casos, el total de los
elementos de la poblacién (o sus parametros) son de dificil determinacion.
Ademas, podemos decir que en el denominador el numero 2, indica los

estadisticos utilizados para llevar a cabo la estimacién de los parametros.

Debemos entonces calcular los valores de Y para cada ciudad
sustituyendo en la ecuacion los valores de los porcentajes de graduados de

cada ciudad estudiada.

Y = 3,1390 + 0,20477(x)

Y X Y Y — Y (Yi— Y )?
4,2 72 4,6 -0,4 0,17
4,9 6,7 4,5 0,4 0,15
7,0 17,0 6,6 0,4 0,14
6,2 12,5 5,7 0,5 0,25
3.8 6,3 4,4 -0,6 0,40
7.6 23,9 8,0 -0,4 0,19
4,4 6,0 4,4 0,0 0,00
54 10,2 5,2 0,2 0,03

1,33

S (v, - =\/1,33 _\/1,33 . 0222

n—2 g8-2 \ 6

2]
B
I
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Syx = 0,47 (Bs. 4.700,00)

Como esta medida trata de resumir la disparidad entre lo observado y lo
estimado, es decir, trata de medir la diferencia promedio entre lo observado y
lo estimado 6 esperado de acuerdo al modelo, puede considerarse como un
indicador del grado de precision con que la ecuacion de regresién, describe
la relacién entre las dos variables. Este error estandar se ve afectado por las
unidades y sus cambios ya que es una medida absoluta, pues, se da en la
misma unidad de medida que esta dada la variable “Y”; en el ejemplo 0,46
seran decenas de miles de bolivares, razéon por la cual no es posible
comparar con las relaciones de variables dadas en distinta unidad de
medida. Es necesario entonces calcular una medida que interprete o mida

mejor el grado de relacion entre las variables.

3.8. Anélisis De Correlacioén

Cuando se analizan datos, el interés del analista suele centrarse en dos

grandes objetivos: comparar grupos y estudiar relaciones.

Suele decirse que los sujetos mas frustrados son también mas
agresivos; que cuanto mayor es el nivel educativo, mayor es el nivel de renta;
que los niveles altos de colesterol en sangre suelen ir acompafados de
dietas alimenticias ricas en grasas; que los sujetos muestran mas interés por
una tarea cuanto mayor es el tamafo de la recompensa que reciben; etc. En
todos los ejemplos mencionados se habla de la relacion entre dos variables.
En este capitulo se estudian algunos indices estadisticos que permiten

cuantificar el grado de relacién existente entre dos variables.
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3.8.1. Correlacion Lineal Simple

El concepto de relacion o correlacion se refiere al grado de variacidon
conjunta existente entre dos o0 mas variables. En este apartado nos vamos a
centrar en el estudio de un tipo particular de relacion llamada lineal y nos
vamos limitar a considerar unicamente dos variables (simple). Una relacion
lineal positiva entre dos variables X e Y; indica que los valores de las dos
variables varian de forma parecida: los sujetos que puntuan alto en X,
tienden a puntuar alto en Yj, y los que puntuan bajo en X, tienden a puntuar
bajo en Y;. Una relacion lineal negativa significa que los valores de las dos
variables varian justamente al revés: los sujetos que puntuan alto en X;
tienden a puntuar bajo en Y;, y los que puntuan bajo en X, tienden a puntuar

altoenY,;.

La forma mas directa e intuitiva de formarnos una primera impresion
sobre el tipo de relacion existente entre dos variables es a través de un
diagrama de dispersion. Un diagrama de dispersion es un grafico en el que
una de las variables (Xj) se coloca en el eje de abscisas, la otra (Y;) en el de
las ordenadas y los pares (xi, Yi,) se representan como una nube de puntos.
La forma de la nube de puntos nos informa sobre el tipo de relacion existente

entre las variables.

FIGURA N° 11A. Relacion Lineal Positiva Perfecta
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Fuente: Los autores.
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La figura superior (11A) muestra una situacién en la que cuanto
mayores son los valores en una de las variables, mayores son también los
valores en la otra; cuando ocurre ésto, los puntos se situan en una linea recta

ascendente y hablamos de relacién lineal positiva.

FIGURA N° 11B. Relacién Lineal Negativa

Y
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Fuente: Los autores.

La figura 11B (arriba), representa una situacion en la que cuanto
mayores son los valores en una de las variables, menores son los valores en
la otra; en este caso, los puntos se situan en una linea recta descendente y

hablamos de relacién lineal negativa.

FIGURA N° 11C. Relacién Exponencial o Curvilinea

35 40 45 50

Fuente: Los autores. Fuente: Los autores.
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En la situaciéon representada en la Figura N° 11C de la parte superior,
también existe una pauta de variacién clara, pero no es lineal: los puntos no

dibujan una linea recta.

En la Figura N° 11D de la parte inferior, no parece existir ninguna pauta
de variacion clara, lo cual queda reflejado en una nube de puntos dispersa,

muy lejos de lo que podria ser una linea recta.

FIGURA N° 11D. No Existe Relacion
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Fuente: Los autores.

Vemos, pues, que un diagrama de dispersion nos permite formarnos
una idea bastante aproximada sobre el tipo de relacion existente entre dos
variables. Pero, ademas, observando los diagramas de las figuras 11A-11D,
podemos ver que un diagrama de dispersion también puede utilizarse como
una forma de cuantificar el grado de relacion lineal existente entre dos
variables: basta con observar el grado en el que la nube de puntos se ajusta

a una linea recta.

Sin embargo, utilizar un diagrama de dispersion como una forma de
cuantificar la relacion entre dos variables no es, en la practica, tan util como

puede parecer a primera vista. Esto es debido a que la relacion entre dos
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variables no siempre es perfecta o nula: habitualmente no es ni lo uno ni lo
otro. Consideremos los diagramas de dispersion de la parte de abajo, la
Figura N° 11E, los puntos, aun no estando situados todos ellos una linea
recta, se aproximan bastante a ella. Podriamos encontrar una linea recta
ascendente que representara de forma bastante aproximada el conjunto total
de los puntos del diagrama, lo cual indica que la relacion entre las variables
salario inicial y salario actual es lineal y positiva: a mayor salario inicial,

mayor salario actual.

FIGURA N° 11E. Relacién Lineal Positiva
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Fuente: Los autores.

En el diagrama siguiente (Figura N° 11F), por el contrario, da la
impresion de que no hay forma de encontrar una recta a la que poder
aproximar los puntos. Al margen de que entre las variables edad y salario
actual pueda existir algun tipo de relacion, parece claro que la relacién no es

de tipo lineal.
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FIGURA N° 11F. Independencia Lineal
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Fuente: Los autores. Edad del Empleado

Estas consideraciones sugieren que hay nubes de puntos a las que es
posible ajustar una linea recta mejor de lo que es posible hacerlo a otras. Por
lo que el ajuste de una recta a una nube de puntos no parece una cuestidon

de todo o nada, sino mas bien de grado (mas o menos ajuste).

Lo cual nos advierte sobre la necesidad de utilizar algun indice
numeérico capaz de cuantificar ese grado de ajuste con mayor precision de lo

que nos permite hacerlo una simple inspeccién del diagrama de dispersion.

Estos indices numéricos suelen denominarse coeficientes de
correlacion y poseen la importante propiedad de permitir cuantificar el grado
de relacion lineal existente entre dos variables cuantitativas. Por supuesto, al
mismo tiempo que permiten cuantificar el grado de relaciéon lineal existente
entre dos variables, también sirven para valorar el grado de ajuste de la nube

de puntos a una linea recta.
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3.8.2. Coeficientes de Correlaciéon

Este coeficiente como ya se dijo mide la fuerza de la relacion entre las
variables. El coeficiente tiene el signo que tiene “b” y su valor estara -1 <r <
1. El signo menos en el indice significa una relacion negativa y un signo mas
una correlacion positiva. El coeficiente se obtiene sacando la raiz cuadrada al
coeficiente de determinacion y se simboliza con “r”. Veamos la formula del

método directo a continuacion:

/ 11,78
= ,/0,8876 =0,9421
13,2710

En este caso el coeficiente “r” tiene signo positivo ya que toma el valor

de “b” obtenido con las ecuaciones normales.

A continuacion se da, a modo de orientacibn, como podrian

interpretarse los valores de “r” (positivo 0 negativo).

De 0,0a0,2 Correlacion muy débil, despreciable.

De0,2a04 Correlacién débil. Bajo.

De 0,4a0,7 Correlacion moderada.

De 0,7a0,9 Correlacion fuerte, alto, importante.

De0,9a1,0 Correlacion muy fuerte, muy alto.



http://www.monografias.com/trabajos12/eleynewt/eleynewt.shtml
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La correlaciéon entre los valores de dos variables es un hecho. El que lo
consideremos satisfactorio o no, depende de la interpretacién. Otro problema
que representa la correlacion es cuando se pregunta si una variable, de
alguin modo causa o determina a la otra. La correlacibn no implica
causalidad. Si las variables “x” e “y” estan correlacionadas, ésto puede ser
por que “x” causa a “y”, o porque “y” causa a “X” o porque alguna otra
variable afecta tanto a “x” como “y”, o por una combinacién de todas estas

razones; o puede ser que la relacion sea una coincidencia.

Pueden seleccionarse uno o mas de los siguientes tres coeficientes de

correlacion:

3.8.3.Pearson

El coeficiente de correlacidon de Pearson (1896) es, quiza, el mejor
coeficiente y el mas utilizado para estudiar el grado de relacion lineal

existente entre dos variables cuantitativas. Se suele representar por “r’ y se
obtiene tipificando el promedio de los productos de las puntuaciones
diferenciales de cada caso (desviaciones de la media) en las dos variables
correlacionadas, veamos como funciona mediante el uso de la férmula del

método abreviado.

DR E D RDN! ,
> - (X% f Yy - (S v

rxy

(xi e yi se refieren a las puntuaciones diferenciales de cada par; “n” al

nimero de casos; y Sy 6 [anzi—(in)z] y S, 0 [nZyzi—(Zyi)z] a las
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desviaciones tipicas de cada variable).

El coeficiente de correlacion de Pearson toma valores entre —1 y 1: un
valor de 1 indica relacion lineal perfecta positiva; un valor de —1 indica
relacion lineal perfecta negativa (en ambos casos los puntos se encuentran
dispuestos en una linea recta); un valor de 0O indica relacion lineal nula (lo
que ocurre, por ejemplo, en las figuras 11C y 11D). El coeficiente “r” es una

medida simétrica: la correlacion entre X e Y;, es la misma que entre Y;y X,.

Es importante sefalar que un coeficiente de correlacion alto no implica
causalidad. Dos variables pueden estar linealmente relacionadas (incluso

muy relacionadas) sin que una sea causa de la otra.

3.8.4. Caracteristicas del Coeficiente de Correlacion

a. El valor del coeficiente de correlacién es independiente de cualquier
unidad usada para medir las variables.

b. El valor del coeficiente de correlacion se altera de forma importante ante
la presencia de un valor extremo, como sucede con la desviacion tipica.
Ante estas situaciones conviene realizar una transformacion de datos que
cambia la escala de medicién y modera el efecto de valores extremos
(como la transformacion logaritmica).

c. El coeficiente de correlacion mide solo la relacién con una linea recta.
Dos variables pueden tener una relacion curvilinea fuerte, a pesar de que
su correlacién sea pequena. Por tanto, cuando analicemos las relaciones
entre dos variables debemos representarlas graficamente 'y
posteriormente calcular el coeficiente de correlacién.

d. El coeficiente de correlacién no se debe extrapolar mas alla del rango de

valores observado de las variables a estudio ya que la relacién existente



73

entre “X” e “y” puede cambiar fuera de dicho rango.
e. La correlacion no implica causalidad. La causalidad es un juicio de valor
que requiere mas informacion que un simple valor cuantitativo de un

coeficiente de correlacion.

El coeficiente de correlacion de Pearson (r) puede calcularse en
cualquier grupo de datos, sin embargo la validez del test de hipotesis sobre la
correlacion entre las variables requiere en sentido estricto 4: a) que las dos
variables procedan de una muestra aleatoria de individuos. b) que al menos
una de las variables tenga una distribucion normal en la poblacion de la cual
la muestra procede. Para el calculo valido de un intervalo de confianza del
coeficiente de correlacion de r ambas variables deben tener una distribucion
normal. Si los datos no tienen una distribucién normal, una o ambas variables
se pueden transformar (transformacién logaritmica) o si no se calcularia un
coeficiente de correlacidn no paramétrico (coeficiente de correlacion de
Spearman) que tiene el mismo significado que el coeficiente de correlacion

de Pearson y se calcula utilizando el rango de las observaciones.

El calculo del coeficiente de correlacion “r’ entre peso y talla de 20
nifios varones se muestra en la tabla 1. La covarianza, que en este ejemplo
es el producto de peso (kg) por talla (cm), para que no tenga dimensién y sea
un coeficiente, se divide por la desviacion tipica de “x” (talla) y por la
desviacion tipica de “y” (peso) con lo que obtenemos el coeficiente de
correlacion de Pearson que en este caso es de 0,885 e indica una importante
correlacion entre las dos variables. Es evidente que el hecho de que la
correlacién sea fuerte no implica causalidad. Si elevamos al cuadrado el
coeficiente de correlacién obtendremos el coeficiente de determinacion (r* =
0,783) que nos indica que el 78,3% de la variabilidad en el peso se explica

por la talla del nifio. Por lo tanto, existen otras variables que modifican y


http://www.fisterra.com/mbe/investiga/var_cuantitativas/var_cuantitativas.asp#Bibliograf�a#Bibliograf�a
http://www.fisterra.com/mbe/investiga/var_cuantitativas/var_cuantitativas.asp#Tabla 1#Tabla 1
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explican la variabilidad del peso de estos nifios. La introduccion de mas
variable con técnicas de analisis multivariado nos permitira identificar la

importancia de que otras variables pueden tener sobre el peso.

Ejemplo: Calculo del Coeficiente de correlacion de Pearson entre las

variables talla y peso de 20 nifios varones

Y X _ _ _ _
Peso (Kg) Talla (cm) X=X Y-y (X=X )(r=Y)
9 72 5,65 1,40 7,91
10 76 9,65 2,40 23,16
6 59 -7,35 -1,60 11,76
8 68 1,65 0,40 0,66
10 60 -6,35 2,40 -15,24
5 58 -8,35 -2,60 21,71
8 70 3,65 0,40 1,46
7 65 -1,35 -0,60 0,81
4 54 -12,35 -3,60 44,46
11 83 16,65 3,40 56,61
7 64 -2,35 -0,60 1,41
7 66 -0,35 -0,60 0,21
6 61 -5,35 -1,60 8,56
8 66 -0,35 0,40 -0,14
5 57 -9,35 -2,60 24,31
11 81 14,65 3,40 49,81
5 59 -7,35 -2,60 19,11
9 71 4,65 1,40 6,51
6 62 -4,35 -1,60 6,96
10 75 8,65 2,40 20,76
> 290,80
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X(Media de X = 66,35)
Y(Media deY = 7,60)

> (X-x)*(¥-Y) _ 29080
n-1 19

Covarianza = =15,31

. covarianza _ 15,30 - 0,886
SX*Sy 8,087*2,137

Sx = Desviacion tipica x = 8,087

Sy = Desviacion tipica 'y = 2,137

Tras realizar el calculo del coeficiente de correlacion de Pearson “r
debemos determinar si dicho coeficiente es estadisticamente diferente de
cero. Para dicho calculo se aplica un test basado en la distribucién de lat de
Student.

Error estandarde r =

Si el valor del “r” calculado (en el ejemplo previo r = 0,886) supera al
valor del error estandar multiplicado por la t de Student con n-2 grados de

libertad, diremos que el coeficiente de correlacién es significativo.

El nivel de significacion viene dado por la decision que adoptemos al

buscar el valor en la tabla de la t de Student.

En el ejemplo previo con 20 nifios, los grados de libertad son 18 y el
valor de la tabla de la t de Student para una seguridad del 95% es de 2,10 y

para un 99% de seguridad el valor es 2,88.
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E tandar de r = M—omg
rror estandarder = 20_2 =0,

Como quiera que r = 0,886 > a 2,10*0,109 = 0,229 podemos asegurar
que el coeficiente de correlacion es significativo (p<0,05). Si aplicamos el
valor obtenido en la tabla de la t de Student para una seguridad del 99% (t =
2,88) observamos que como r = 0,886 sigue siendo > 2,88°0,109 = 0,314
podemos a su vez asegurar que el coeficiente es significativo (p<0,001). Este
proceso de razonamiento es valido tanto para muestras pequefias como para
muestras grandes. En esta ultima situacién podemos comprobar en la tabla
de la t de Student que para una seguridad del 95% el valor es 1,96 y para

una seguridad del 99% el valor es 2,58.
3.8.5. Tau—-B de Kendall

Es un coeficiente de correlacion por rangos, inversiones entre dos
ordenaciones de una distribucion normal bivariante. Este coeficiente de
correlacion es apropiado para estudiar la relacién entre variables ordinales.
Se basa en el numero de inversiones y no inversiones entre casos. Toma
valores entre —1 y 1, y se interpreta exactamente igual que el coeficiente de

correlacion de Pearson.

La utilizaciéon de este coeficiente tiene sentido si las variables no
alcanzan el nivel de medida de intervalo y/o no podemos suponer que la

distribucion poblacional conjunta de las variables sea normal.
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3.8.6. Spearman

El coeficiente de correlacién rho de Spearman (1904) es el coeficiente
de correlaciéon de Pearson, pero aplicado después de transformar las
puntuaciones originales en rangos. Toma valores entre —1 y 1, y se interpreta

exactamente igual que el coeficiente de correlacion de Pearson.

Al igual que ocurre con el coeficiente Tau—-B de Kendall, el de
Spearman puede utilizarse como una alternativa al de Pearson cuando las
variables estudiadas son ordinales y/o se incumple el supuesto de

normalidad.

Para las variables cuantitativas y distribuidas segun una distribucion
normal, seleccionaremos el coeficiente de correlacion de Pearson, mientras
que si los datos no estan normalmente distribuidos o tienen categorias
ordenadas, seleccionaremos la Tau-B de Kendall o el coeficiente de
correlacién por rangos de Spearman, que miden la asociacién entre érdenes

de rangos.

3.9. Limitaciones Del Analisis De Regresion

Aunque los analisis de regresion y correlacion con frecuencia han
demostrado ser de utilidad en la toma de decisiones para una gran variedad
de negocios y de asuntos econdmicos, existen ciertas limitaciones en su
aplicacion e interpretacion. Estos no pueden determinar relaciones causa—
efecto. La correlacibn no implica causalidad. Este punto fue elaborado
dramaticamente por un estadistico britanico quien "probd" que las ciguefas
traian a los bebés. El recolectd datos sobre las tasas de natalidad y el

numero de cigliefas en Londres y descubrié una correlacion muy alta —algo
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asi como r = 0,92. Por tanto, él concluy6 que la historia sobre las ciguefas y

los bebés era cierta.

Sin embargo, como ya se habra sospechado, ésta no es la forma como
funciona la correlacién. Parece que a esta especie de cigiuenas les gusta
anidar en la parte superior de la chimenea de los londinenses. Por tanto,
cuando la poblacién era densa y la tasa de natalidad era alta, habian muchas
chimeneas para atraer a estas aves, de alli la alta correlacion entre la tasa de
natalidad y las ciguefas. En realidad, tanto las ciglefas como los
nacimientos eran causados por un tercer factor, la densidad poblacional, que
el investigador ignor6 a su conveniencia. Vale la pena recordar que la

correlacién no significa causalidad.

Adicionalmente, se debe tener cuidado de no utilizar el modelo de
regresion para predecir “y” para valores de “x” que estén fuera del rango del
conjunto original de datos. Los valores para “x” en el conjunto de datos de
Cumana, Inc. oscilan desde tan bajo como 5 hasta tan alto como 20. Se ha
aislado la relacidon entre “x” y “y” sélo para ese rango de valores “x”. No se
sabe cual es la relacion fuera de ese rango. Todo lo que se sabe es que
puede aparecer como en la figura 12. Como se puede observar, para los
valores fuera del rango de 5 a 20, la relacion X-Y es totalmente diferente de

lo que se puede esperar dado el ejemplo.
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FIGURA 12. Una Posible Relacion X =Y

20 -

15

10

Fuente: Los autores.

Otra falla del analisis de correlacién y de regresion se hace evidente
cuando dos variables no relacionadas parecen presentar alguna relacion. Se
asume que se desea analizar la correlaciéon entre el numero de monos
nacidos en el zoolégico de Barquisimeto y las toneladas de sardina que
recogen los pescadores del Golfo de Cariaco. Se halla r = 0,91. ;Se
concluira que existe una relacion?, tal conclusion es obviamente disparatada.
A pesar del valor “r”, la simple légica indica que no hay relacién entre estas
dos variables. No se ha abarcado la correlacion espurea, que es la
correlacion que ocurre simplemente por suerte. No hay sustituto para el

sentido comun en el analisis de correlacion ni en el de regresion.
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CONCLUSIONES

Las herramientas estadisticas son, hoy en dia, vitales para los
empresarios y el mundo de los negocios, incluso hasta para otras disciplinas
distintas a la Economia, ya que permiten una vision mas amplia para la toma

de decisiones con una base, aunque no exacta, pero si razonable.

En la actualidad, existe una amplia gama de aplicaciones de la
Estadistica a la Economia. Ya se encuentran en el mercado programas
informaticos que ayudan a llevar a cabo el estudio con mayor facilidad y
rapidez. No obstante, sugerimos consultar la bibliografia existen, para

complementar su formacion.

A través del estudio del comportamiento pasado de una variable,
podemos planificar y prevenir lo que ocurrira con esa misma variable en el
futuro. La aplicacion de este estudio requiere el registro historico de los
cambios, pero para eventos de reciente ocurrencia, resulta inoperante este

analisis.

Los Econdmetras se han visto en la obligacién de aplicar, cada vez
mas, la inferencia estadistica para llevar a cabo sus estudios, ya que en la
mayoria de los casos, las poblaciones son infinitas o dificiles de precisar, por
lo que generalmente resulta mas practico hacer las estimaciones de los

parametros poblacionales.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que al estudiar dos variables para regresion y
correlacion, es prudente asegurarse de que éstas guarden una relacion

l6gica.

Aplicar, en cuanto sea posible, los programas estadisticos existentes en
el mercado, para facilitar el manejo de las grandes poblaciones (o muestras)

y la rapidez en la obtencion de los resultados.

Efectuar o llevar registros de los eventos que pudieran ser relevantes
para una empresa u organismo para posteriormente poder aplicar las

herramientas estadisticas proporcionadas en el contenido de este trabajo.

Al iniciar estudios de inferencia estadistica, se aconseja poner especial
cuidado al momento de determinar el tamano de la muestra, conociendo que
esta sea representativa de la poblacion de la cual se extrajo, ya que de ello

dependera la mayor precision del estudio o las desviaciones resultantes.

Graficar los datos, para que asi tanto el investigador como el lector,
puedan observar de una manera mas rapida el comportamiento de las
variables, pero se sugiere efectuar el estudio mas a fondo para llegar a las

conclusiones con mayor exactitud y poder determinar el modelo a aplicar.
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