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1. Introduccidn

Las técnicas estadisticas se aplican de manera amplia en merca-
dotecnia, contabilidad, control de calidad y en otras actividades;
estudios de consumidores; anélisis de resultados en deportes;
administradores de instituciones; en la educacién; organismos
politicos; médicos; y por otras personas que intervienen en la
toma de decisiones.

En los negocios cotidianos se utiliza la estadistica: el promedio
de compras del ama de casa en el mercado, el volumen de ven-
tas del almacén TIA en las épocas de navidad, el volumen de
compras de mercaderia de la Corporacién Favorita para el mes
de febrero, etc, y asi un sin nimero de actividades en donde se
necesite trabajar con un registro de datos.

1.1 éPor qué se debe estudiar la estadistica?

Por qué permite realizar un anélisis comparativo e interpreta-
tivo de datos que serviran para la toma de decisiones y de esta
manera determinar los cambios o variaciones que se dan en
cualquier &mbito de estudio.

Por medio de la recopilacién de datos obtenidos en la muestra,
podremos interpretar de mejor manera la informacién para so-
lucionar un problema.

1.2 Definicidn de estadistica

Cuando se habla de estadistica, las personas rédpidamente se
imaginan estar ante una coleccién de datos, tales como la esta-
tura y peso de personas, el promedio de calificaciones de los es-
tudiantes de Administracién, nimero de partidos ganados por
la LDU, cantidad de accidentes de autos, etc.

Spiegel & Stephens (2009) definen que “La estadistica se ocupa
de los métodos cientificos que se utilizan para recolectar, orga-
nizar, resumir, presentar y analizar datos asi como para obtener
conclusiones vélidas y tomar decisiones razonables con base en
este andlisis” (pag. 1).

Coincidiendo con los autores antes mencionados, Lind, Mar-
chal, & Whaten (2012) definen que la estadistica es la “Ciencia
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que recoge, organiza, presenta, analiza e interpreta datos con el
fin de propiciar una toma de decisiones maés eficaz” (pag. 5).

La informacién generalmente se presenta en graficos donde se
visualiza y deduce rdpidamente los resultados de los anélisis.

1.3 Etica y estadistica

Dado que la estadistica trabaja con datos, es muy importante
que las personas involucradas en todas las fases donde se reco-
ge, organiza, presenta, analiza, interpreta resultados, y finalmen-
te se informa a la sociedad, en cualquier &mbito, sean integros
y honestos, de conducta y moral intachable para no sesgar los
resultados, esto quiere decir que debe imperar la ética en el pro-
ceder de la aplicaciéon de la estadistica.

1.4 Tipos de estadistica

La estadistica se divide en dos categorias: descriptiva e inferen-
cial.

1.4.1 Estadistica descriptiva

Se ocupa de describir y analizar la informacién de una pobla-
cion.

Una definicién de estadistica descriptiva sefiala que son los “(...)
Métodos para organizar, resumir y presentar datos de manera
informativa” (Lind , Marchal, & Whaten, 2012, pag. 6).

Ejemplos: a) El volumen de ventas de la empresa Movistar du-
rante el afio 2017; b) El nimero de estudiantes de estadistica en
la Carrera de Administracién de Empresas.

1.4.2 Estadistica inferencial

Técnica que analiza determinadas caracteristicas de una mues-
tra para posteriormente deducir sobre la poblacién investigada.

Lind, Marchal, & Whaten (2012) definen a la estadistica inferen-
cial como los “(..) Métodos que se emplean para determinar una
propiedad de una poblacién con base en la informacién de una
muestra de ella” (pég. 7)
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Ejemplo: a) Una persona tiene mareos y el médico en base a
una muestra de sangre puede determinar si tiene el colesterol
elevado; b) Para probar la resistencia de los vidrios de seguridad
que una fabrica esta produciendo, se somete a prueba hasta la
rotura de una muestra de vidrios y de alli se deduce cual es la
resistencia de toda la produccion.

Poblacién.

Es el conjunto universo de personas, cosas u objetos que se van
a estudiar en su totalidad.

Ejemplo: La poblacién de estudiantes de la Universidad Central
del Ecuador.

Muestra.
Parte de la poblacién que se quiere estudiar.

Ejemplo: Los estudiantes de la Facultad de Ciencias Adminis-
trativas.

1.5 Variables

La variable es una caracteristica de una poblacién o muestra
que se esté observando (Webster, 2000, pag. 9).

Existen dos tipos de variables: cualitativas y cuantitativas.
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1.5.1 Variable cualitativa o atributo

Su caracteristica es que no se expresan numéricamente. Deta-
llan cualidades de un objeto, persona, problema.

1.5.2 Variable cuantitativa

Se expresan en forma numérica y se dividen en discretas y con-

tinuas.

Variable discreta.

Se expresan en numeros enteros como la edad, el numero de

unidades vendidas, etc.

Variable continua.

Se expresan en numeros decimales y son el resultado de medi-
ciones. Se expresan con numeros decimales o con fracciones.

| Tipos de variables |

Cualitativa | Cuantitativa

[ Discreta

| |

Continua

+ Color de cabello

« Color de la chaqueta + Namero de hermanos

* Nimero de empleados

*Velocidad
*Temperatura
*Altura de una persona

Figura . Resumen de los tipos de variables. Modelo tomado de

(Lind , Marchal, & Whaten, 2012, pag. 9).
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2. Niveles de medicidon

El resumen y presentacién de los datos estadisticos se expresan
a través de cuatro niveles de medicién:

2.1 Datos de nivel nominal

Los resultados solo se clasifican y se cuentan, no necesitan
un orden al momento de expresar los resultados. Al aplicar la
variable de interés se divide en categorias o resultados. (Lind,
Marchal, & Whaten, 2012, pag. 10).

2.2 Datos de nivel ordinal

Los resultados se clasifican y ordenan. Asi, una calificacién es
maés alta o menor: excelente, muy bueno, bueno, regular.

Propiedades:

1. Las clasificaciones de los datos se encuentran represen-
tadas por conjuntos de etiquetas o nombres (alto, medio, bajo),
las cuales tienen valores relativos.

2. En consecuencia, los valores relativos de los datos se
pueden clasificar u ordenar (Lind , Marchal, & Whaten, 2012,
pag. 11).

2.3 Datos de nivel intervalo

Los resultados se ordenan de acuerdo con el grado de la carac-
teristica analizada. Incluye todas caracteristicas del nivel ordi-
nal, pero la diferencia entre valores constituye una magnitud
constante.

Las variables de intervalo dan un sentido de “cuanto” o de “que
tamarfio “, “que tan caliente”, “que tan obstinado”, “que tan depri-
mido”, etc. Con las variables de intervalo se piensan en términos
de distancia entre puntuaciones sobre una linea recta.

Las propiedades son:

1. Las clasificaciones de datos se ordenan de acuerdo con
el grado que posea de la caracteristica en cuestién.

2. Diferencias iguales en la caracteristica representan di-
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ferencias iguales en las mediciones (Lind , Marchal, & Whaten,
2012, Pag. 12).

2.4 Datos de nivel de razén

Los resultados se expresan comparando valores. Expresan cuan-
to més grande o més pequefio es un valor en relacién con otro.

Posee todas las caracteristicas del nivel de intervalo, pero consi-
dera que el punto 0 tiene sentido y la razén entre dos nimeros
es significativa. Las propiedades son:

1. La clasificacién de datos se ordena de acuerdo con la
cantidad de caracteristicas que poseen.

2. Diferencias iguales en la caracteristica representan dife-
rencias iguales en los numeros asignados a las clasificaciones.

3. El punto cero representa la ausencia de caracteristicas
y la razén entre dos numeros es significativa (Lind , Marchal, &
Whaten, 2012, pag. 13).

Miveles de madicien

Meorrinal Ciedinal stervals Ransa
[Peprrm——— & ] ] Ihiferones signifhcative Fustod sgeificativa y
chasrfican s ot emire vakaes ranim onire valores
=Cibcrin ol e sLa difcreacia cmtie la =i Juan gorne ek
——— :f:""""""“"‘" SutanciaShm y 15km | | rebusade de pirrs y
-‘:.m&n.l.'l:lul.n. o % b minma critre 30 km Estler comao usa, ks
reyacqeil, Cmenica i Jon, y 4k rasin o e 3w, qut
= Maciaralidad _“IMm_Qleh =La difrencia crtre n w7 guoribsg J-1
Fcuntorians, g capscidsdde 35 0b ¥ =i Manves! gana $500
Colorsbiana, e 48 Gy om b rmimna Falio gana $5000 |3 rasdn
Vencrolasa enere 10008y 113 Gh 25 U0 IS B R

Figura : Resumen de niveles de medicién. Modelo tomado de
(Lind , Marchal, & Whaten, 2012, pag. 13).
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3. Tabla de frecuencias

Casi todos los trabajos que se realizan en la estadistica inician
con la recoleccién de datos.

La sola recoleccién de datos registrados en el papel poco o nada
revelan por si solos, por lo que es indispensable que sean orga-
nizados de manera concisa para determinar su significancia y se
pueda ver a simple vista que es lo que nos dicen.

Tabla de frecuencias es la “Agrupacién de datos cualitativos en
clases mutuamente excluyentes que muestra el numero de ob-
servaciones en cada clase” (Lind , Marchal, & Whaten, 2012, pag.

23).

Entre las herramientas estadisticas que se utilizan para organi-
zar los datos, se tienen:

° La tabla de distribucién de frecuencias, donde los datos
se encuentran en clases especificas.

o Los diferentes tipos de graficos que expresan visual-
mente los resultados.

o Las tablas de contingencia y diagramas de “tallo y hojas”.

3.1 Tabla de distribucién de frecuencias

En la tabla de frecuencias los datos de la variable considerada
se agrupan en clases, de acuerdo con las necesidades de la in-
vestigacion.

Las clases definidas tienen una distribucién de frecuencias, lo
que se denomina datos agrupados.

De acuerdo con los dos tipos de variables, se construye la tabla
de distribucién de frecuencias para datos cuantitativos y cuali-
tativos.

3.1.1 Construccidn de una tabla de frecuen-
cias de datos cuantitativos

Lind, Marchal & Wathen (2012) sefialan que la distribucién de
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frecuencias es la “Agrupacién de datos en clases mutuamente
excluyentes, que muestra el nimero de observaciones que hay
en cada clase” (pag. 29)

Para desarrollar una tabla de frecuencias, se deben considerar
los siguientes pasos:

Paso 1: Determinar el valor méximo y minimo del conjunto de
datos recolectados.

Paso 2: Definir el rango (valor méximo menos el valor minimo).

Paso 3: Determinar el numero de clases o categorias presentes
en el conjunto de datos.

Se utiliza la férmula:

El 2 es un valor constante que no serd cambiado por ninguna
circunstancia.

k = numero de clases. Este valor serd siempre numero par ini-
ciando con el 2

n = nimero de datos
Ejemplos:

Determine cuantas cuéntas clases o categorias serdn necesarias
para la distribucién de frecuencias, en los siguientes casos:

a) n =45
n-= 45
Constante k 2~k
2" 2 4
2" 3 8
2" 4 16
2" 5 32
R Como 2 elevado a la 6 es 64 y es mayor a
2 6 64 45, entonces k =6
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\2 » 7 128
b) n =250
n= 250

Constante k 2+k
2" 2 4
2" 3 8
27 4 16
2" 5 32
2" 6 64
2" 7 128
2 BB et

Paso 4: Se determina el intervalo que es el espacio que habra
entre dos valores del conjunto de datos.

Si el conjunto de datos contiene solo numeros enteros, el inter-
valo siempre serd el nimero entero siguiente a la fraccién resul-
tante, sin importar si los decimales sean menores a 0,5.

Si el conjunto de datos contiene valores con decimales, el inter-
valo debera ser aproximado a la décima o centésima més alta.

Para obtener el intervalo se divide el rango para el nimero de
clases k.

Ejemplos:

En un conjunto de datos se tienen de 230 observaciones entre
$135y $321. Determinar el intervalo conveniente.

N° datos = | 230
V Max = 321
V min = 135

Rango = 186

20



Capitulo ©

N°clases = |8
Intervalo = 23,25
Intervalo = 24,00

En un conjunto de datos se tienen de 115 observaciones entre $
16,357 $ 45,24. Determinar el intervalo conveniente.

N°datos = | 115

V Max = 45,24

V min = 16,35
Rango = 28,89
N°clases = |7
Intervalo = 4,13
Intervalo = 4,15
Ejercicio:

Las siguientes son las calificaciones de 30 estudiantes de esta-
distica en un curso de la Carrera de Administracién de Empre-
sas. Organice los datos en una distribucién de frecuencias.

13 16 15 16 14
17 17 16 12 14
13 13 16 14 17
14 17 13 12 17
16 19 14 16 15
17 11 16 20 15

Paso 5: Construir la tabla de frecuencias
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Frecuencia
o N el Limite | Limite | Punto | Frecuencia I-'t];ecu?nctia :il‘:;oluta rela- Frecuelncc:a
. 3 clases | inferior superior | medio absoluta absoluta acufnu aca
N° datos = acumulada relativa %
%
V Max 20 1 11 13 12,00 |7 7 23,3% 23,3%
V min 11 2 13 15 14,00 | 8 15 26,7% 50,0%
Rango 9 3 15 17 16,00 | 13 28 43,3% 93,3%
N°clases | 5 4 17 19 18,00 |1 29 3,3% 96,7%
Intervalo | 1,80 5 19 21 20,00 |1 30 3,3% 100,0%
2 30 100,0%
Procedimiento:
a) El primer valor del limite inferior es el valor minimo o

el que el profesional estadistico elija utilizar, pero siempre sera
menor al valor minimo. En este caso se utilizé el valor minimo.

b) El limite superior es el limite inferior més el intervalo
seleccionado. En este caso es 2.

c) El siguiente limite inferior es el limite superior anterior
mas el intervalo, y asi sucesivamente.

d) El Punto medio es el promedio o media aritmética entre
los limites inferior y superior en cada clase.

e) La frecuencia absoluta es el conteo de datos que se en-
cuentran entre los limites. Si un valor es igual al limite superior
se coloca en la primera clase y se excluye de la siguiente clase
(el valor serd igual al limite inferior y no se puede repetir). Al
trabajar de esta manera se puede comprobar usando el Excel.

f) La frecuencia absoluta acumulada es la suma sucesiva
de las frecuencias parciales de cada clase. (Clase 1: 7; clase 2: 7+8
= 15; etc.)

g) La frecuencia absoluta relativa es el porcentaje que re-
presenta cada una de las frecuencias absolutas dividido para
el total de datos. (Clase 1: 7/30%100 = 23,3%; clase 2: 8/30*100 =
26.7%; clase 3:13/30%100 = 43,3%; etc.)

h) La frecuencia acumulada relativa es la suma sucesiva de
las frecuencias absolutas relativas parciales de cada clase. (Cla-
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se 1: 23,3%; clase 2: 23,3% + 26,7% = 50%; etc.)
Interpretacion:

a) De los 30 estudiantes, 13 tienen calificaciones entre 15y
17, que representan el 43,3% del total del curso.

b) 15 estudiantes tienen calificaciones entre 11 y 15, que re-
presenta el 50%, mientras el otro 50% tienen calificaciones entre
16y 20.

Con los resultados obtenidos, se puede tomar una decisién, en
este caso se observa que apenas un 50% de estudiantes tiene
buenas calificaciones y para el docente es importante que este
porcentaje sea mayor, por lo tanto, deberd implementar una
nueva estrategia de ensefianza para que los estudiantes mejo-
ren las calificaciones.

Este es un caso sencillo trabajado con calificaciones de estu-
diantes. De la misma manera se puede trabajar con datos obte-
nidos en ventas de productos, en compras, en rentabilidades de
las empresas, etc.

Representacién grafica de datos cuantitativos

Los datos obtenidos a través de la distribucién de frecuencias se
pueden mostrar de manera mas expresiva a través de graficos
estadisticos, donde se pueden visualizar de mejor manera las
caracteristicas de la variable observada.

El grafico més comun de utilizar es el diagrama de barras, més
conocido como “histograma de frecuencias” ya sea absolutas o
relativas.

En el diagrama de barras, en el eje de las ordenadas (eje X) se
colocan las clases con sus limites y en el eje de las abscisas (eje
Y) se colocan los valores de las frecuencias.

Cada barra representa una clase.

Histograma de frecuencias absolutas
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15 13

L]

2 10 7 8

1]

3

[T

D | |
13 15 17 19 21
11 13 15 17 19
Clases

Interpretacién: Con calificaciones de 16 a 20 se encuentran 15
(13 +1 +1) estudiantes, asi como 15 (7 + 8) estudiantes tiene entre
11y 15 puntos.

Histograma de frecuencias relativas

] 50,05 43,33
B a00%
g 26,7%
E zpx 233%
3 200%
2 100% 3,3% 3,3%
0,05 — —
13 15 7 19 21
1 13 15 7 19
Clases

Interpretacién: Con calificaciones de 15 a 20 se encuentran 50%
(43,3% + 3,3% + 3,3%%) de los estudiantes, mientras que el otro
50% tienen entre 11 y 15 puntos.

Otro grafico comunmente utilizado es el poligono de frecuen-
cias, donde se trabaja con los valores de los puntos medios en el
eje de las abscisas.

Poligono de frecuencia absolutas relativas

24



25 Capitulo ©

Frecuendss
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FRPDF
m
#
b
i
*
w
[
*

13 15 17 15 21
11 13 15 17 19
Clazes

Poligono de frecuencias acumuladas relativas

1060, 086
B0,0% =583,3% 96, 7% 100,0%
60,05
1 ~— 50,056
20,05

Frecuendas
-

] = 23,3%
0,08
13 15 17 19 71
11 12 15 17 19

Clazes

La interpretacién es similar que en el histograma.

3.1.2 Construccidn de una tabla de frecuen-
cias de datos cualitativos

Para los datos cualitativos, Lind, Marchal & Wathen (2012) sefia-
lan que la distribucién de frecuencias es la “Agrupacién de da-
tos cualitativos en clases mutuamente exc]uyentes que muestra
el numero de observaciones que hay en cada clase” (pag. 23).

En este caso, la informacién se clasifica en categorias, sin un
orden particular. Es maés sencillo trabajar con los datos cualita-
tivos.

Ejemplo:

Una empresa de turismo realizé una encuesta a una muestra
de 1.000 residentes de Sangolqui, para saber que estacién del
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afio preferfan. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: a
100 les gustaba el invierno; a 400 la primavera; a 300 el verano
y a 100, el otofio. Se desea resumieran los datos en una tabla de

frecuencias.

Tabla de frecuencias cualitativas:

Clases

Invierno
Primavera

Verano

Otorio

Frecuencia
absoluta

100
400
300
100
900

Frecuencia
relativa %

11%
44%
33%
11%
100%

Gréfico de frecuencias absolutas

1000 100

@inviegno @Primavera W Verano o Otofio

Interpretacién: De las 1.000 personas entrevistadas se observa
que 400 prefieren la primavera, seguido de 300 que prefieren el
verano, mientras que el invierno y el otofio son preferidos por
100 personas respectivamente.

Gréfico de frecuencias relativas

26
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11% 11%

@ Invieno @Primavera @Verano @ Otofio

Interpretacion:

De las 1.000 personas entrevistadas se observa que el 44% pre-
fieren la primavera, seguido del 33% que prefieren el verano,
mientras que el invierno y el otofio son preferidos por 11% res-
pectivamente.







ten
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4. Medidas de tendencia central

Se tienen dos formas numéricas para describir los datos cuanti-
tativos: medidas de ubicacién y medidas de dispersién.

4.1 Medidas de ubicacién
Generalmente se les denomina promedio o media aritmética.

De acuerdo con la clasificacién de poblacién y muestra se tiene:

4.1.1 Media poblacional

Media poblacional
_ Suma de valores presentes en la poblacion

N2 de datos de la poblacion

En el lenguaje matematico también esta expresada esta férmula
con su respectiva nomenclatura:

XX
=N
Simbolo | Significado
Media poblacional
Sigma (operacién de suma) letra griega
X Valores analizados
N Numero de valores (N maytscula)

Sumatoria de X valores

a media poblacional gue se busca es una caracteristica de la
La media pobl | que se b terfstica de |
poblacién y se denomina “Pardmetro poblacional”.

Ejemplo:

Existen 42 tiendas comerciales en el centro comercial el Con-
dado ubicado al norte de Quito. A continuacién, tenemos los
valores de ingresos anuales en miles de délares.
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12 |15 |14 |47 |45 |22 |12 21 |9 20 |5 19 |55 |18

2 8 12 2 13 59 14 25 15 20 16 | 45 17 50

4 5 8 1 10 12 26 11 22 10 5 9 2 8

Se requiere encontrar la media aritmética e interpretar porque
esta informacién es una poblacién.

Al considerar la informacién de las ganancias anuales de todas
las tiendas del centro comercial se convierte en una poblacién.
Para calcular la media aritmética se tiene que sumar todos los
valores de la poblacién obteniendo un ingreso total de 745 y di-
vidir)para e 42. Asi la media aritmética es de 17.7 (miles de dé-
lares).

X 124154144248 745
H=TN 17 =

177

La media poblacional de 17,7 es un parametro poblacional y re-
presenta el numero tipico de ingresos anuales de las tiendas.

4.1.2 Media de una muestra

La media maestral es una caracteristica del analisis de una por-
cién de la poblacién que se denomina “Estadistico”, y permite
identificar una caracteristica especifica de la poblacién.

Por ejemplo, una empresa dedicada a la fabricacién de mayone-
sa no puede medir todos los envases de lote de produccién para
conocer cuél es el contenido, asi que se selecciona 30 envases
y se obtiene la media muestral; este valor se infiere (deduce o
generaliza) para todo el lote.

Media Muestral
_ Suma de todos los valores de la muestra

N¢de datos de la muestra

En el lenguaje matematico también esta expresada esta férmula
con su respectiva nomenclatura:




Capitulo @

2K

Simbolo | Significado

S Media muestral

Sigma (operacién de suma) letra griega

X Valores encontrados
n Numero de valores de la muestra (n mi-
nuscula)

Sumatoria de X valores de la muestra

Ejemplo:

CNT estudia los minutos que consumen del plan de sus usua-
rios estrellas. Una muestra aleatoria de 16 personas muestra la
cantidad de min consumidos ese mes.

5 6 10 45 15 18 20 |29
23 |19 9 5 24 |36 |14 |17

Determine la media muestral

5 - ZX_5+6+10+-~~+17_295_1844
T on 16 T 16

El valor de la media aritmética de los minutos consumidos por
los usuarios estrella de CNT de la muestra es de 18.44 minutos
y constituye un “estadistico”.

4.1.3 Propiedades de la media aritmética

1. La media contiene todos los valores o cada uno de los
datos.

2. La media no es igual a ningun valor de los datos, es decir
la media es Unica.

3. Todo conjunto de datos de un intervalo contiene una
media.

4, La suma de los valores que influenciaron a la media o
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también llamados desviaciones con respecto al valor de la ma-
dia es cero.

Expresado simbdlicamente la propiedad N.2 4 se tiene que:

5(X-Xm)=0

Ejemplo: La media de los valores 9, 5,14y 3 es 7.75.

L(X—Xm)=(9—-775)+ (5-7.75)
+(14-7.75)+(3-7.75)=0

Esto significa que la media es el punto de equilibrio de los datos.

La media aritmética tiene un punto débil cuando se tiene un
conjunto de datos con valores extremadamente pequefios o ex-
tremadamente grandes comparados con la mayoria de datos, lo
que hace que este valor no tenga una representacién significa-
tiva de los datos.

Ejemplo:

La rentabilidad en el afio 2016 de 4 tiendas TOYOTA en el Ecua-
dor fue de $5, $15, $62, y $90 millones de ddlares. El ingreso me-
dio de este caso es de $ 43, valor que no es representativo dados
los valores extremos.

Ejercicios de aplicacién

1. Encontrar la media de los siguientes valores poblaciona-
les: 12,10, 8,5,7,30y 15

XX 12+10+8+5+7+30+15 87

=12.43

2. Encontrar la media de los siguientes valores muestrales:
511,915y 18
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XX 5+11+9+15+18 58

n 5 5

Con los datos del ejercicio anterior, demuestre que:
Z0CGma

2(X — Xm) = (5 — 11,60) + (11 — 11,60) + (9 — 11,60) + (15 — 11,60) + (18
—11,60) =0

4.1.4 Media ponderada

La media ponderada es un caso especial de la media aritmética
que se aplica cuando se tienen grupos de observaciones con el
mismo valor.

Ejemplo:

Tropi Burger vende hamburguesas de carne, pollo y cerdo a
$2.50, $3.00 v $2.75 respectivamente. De las ultimas 10 hambur-
guesas que se vendieron 5 fueron de carne, 3 de pollo y 2 de cer-
do. Para determinar el precio promedio aplicamos la siguiente
formula.

Calculando de la forma tradicional se tiene:

Xm
2,50 + 2,50 + 2,50 + 2,50 + 2,50 + 3,00 + 3,00 + 3,00 + 2,75 + 2,75

10
= 2,70

Una forma mas facil de calcular es aplicando la media ponde-
rada:
wX
1y =200

w, X;,+W, X, + -+ W, X,

X, =
W, + W, .+ W,

Donde W es el peso o nimero de veces que se repite cada gru-
po de valores y X es el valor observado.
_5(2,50) +3(3,00) + 2(2,75) _

Xw 10

2,70
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4.1.5 Mediana

Es una medida de ubicacién de un conjunto de datos ordenados
que muestra el valor central o la media de los valores centrales.

Esta medida de ubicacién se utiliza cuando se tienen valores
muy pequefios o muy grandes en relacién con los demdas del
conjunto, tal que la media aritmética no resulta representativa.

Lind, Marchal & Wathen (2012) sefialan las siguientes principa-
les propiedades de la mediana:

L No influyen en ella valores extremadamente grandes o
pequefios. Por consiguiente, la Mediana es una valiosa medida
de ubicacién cuando dichos valores se presentan.

2. Es calculable en el caso de datos de nivel ordinal o més
altos (...). (pag. 65).

Importante: Para facilitar la busqueda de la Mediana, los datos
tienen que estar ordenados de mayor a menor o viceversa

Ejemplo:

a) Determine la Mediana de la cantidad de llamadas telefé-
nicas realizadas por un grupo de estudiantes en el lunes:

3 5 6 4 2

2 3 4 B 6

El punto medio o posicién es la casilla 3. Por tanto, la mediana
es el valor 4 que se encuentra en la posicién 3.

a) En la siguiente muestra de calificaciones, determinar la
Mediana:

8 15 11 19 14 10

8 10 11 14 15 19

El punto medio (posicién) esta entre las casillas 3 y 4, por tanto
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la mediana es el promedio de los valores que se encuentra de
estas casillas: (11+14)/2 =12,5

En grupos de datos pequefios como los de los ejemplos son fa-
cies del ubicar la Mediana solo por observacién. En casos don-
de se tienen decenas o més cantidad de datos, es conveniente

aplicar la siguiente férmula para ubicar la posicién de Mediana:
n+1
2

Posicion de la mediana(PM) =

4.1.6 Moda

La Moda también es una medida de ubicacién. Es el valor que
mas se repite en el conjunto de datos. Para facilitar la busqueda
de la moda los datos tienen que estar ordenados de mayor a me-
nor o viceversa, permitiendo una mayor visualizacién del valor
repetido.

Ejemplo:

La empresa AMBACAR vendié durante el afio 2016 la siguiente
cantidad de autos. Determine la Moda respecto al nimero de
autos vendidos.

Afio 2016  Ventas Afio 2016 dD(j;ZZO:P
Enero 3 Enero 3
Febrero 15 Marzo 6
Marzo 6 Abril 11
Abril 11 Julio 11
Mayo 19 Diciembre 12
Junio 14 Junio 14
Julio 11 Octubre 14
Agosto 15 Febrero 15
[S)reep tiem- 15 Agosto 15
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Octubre 14
Noviembre 20 Mayo 19
Diciembre 12 Noviembre 20

Conclusién: En los meses de febrero, agosto y septiembre se
vendieron 15 autos en cada mes.

3,1.7 Posiciones relativas de la media, me-
1ana y moda

Enun histograma se puede observar la distribuciéon de la media,
mediana y moda para lo cual dependiendo del gréafico podre-
mos saber si tiene una distribucién simétrica o asimétrica.

En el caso de una distribucién de forma simétrica o forma cam-
pana, la media, mediana y moda siempre son iguales, como po-
demos observar en la imagen la moda, mediana y media son
iguales a 6.

Distribucidn simétrica sesgo cero

35 40 35

Frecuencia

100 200 300 400 500 600 TOO
Ltilidades

En el caso de que una distribucién no sea simétrica, podemos
tener dos tipos de sesgos, el sesgo positivo el cual tiene como
caracteristica que la media es mayor que la mediana y la moda y
su grafica se encuentra ligeramente hacia la izquierda:
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Distribucidn simétrica sesgo positivo

1200
1000
800
600
400
200

Frecuencia

Media = 400
Mediana = 400
Moda =400

150 ¥ 200 250 300 350

Moda = 200

Ingresos

400 450

Media = 300

En el caso de que un sesgo negativo, la moda es mayor que la
mediana y la media y su gréfica se encuentra inclinada hacia la

derecha:

Distribucidn simétrica sesgo negativo

1200

1000

800

600

400

200

0
150 200 25 300 M 450

Media = 300

Mediana = 250

Moda = 200

En un conjunto de datos, no siempre se tendré la Moda, enton-
ces, la evaluacién se realizard en base a la Mediana y a la Media.

Ejemplo:

Los ingresos mensuales de uno de los almacenes TIA se orga-
nizaron en una distribucién de frecuencias y se determiné una
media de $ 96.000, la mediana de $ 93.000 y la moda de $ 91.000.
Grafique las ventas y determine si la distribucién es simétrica,
tiene sesgo positivo o sesgo negativo. Explique la respuesta.
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Distribucion simétrica sesgo positivo

1200
1000
800
&00
400
200
0

FEFSF PSS

Solucién: La distribucién tiene sesgo positivo por cuanto la Me-
dia de las ventas es mayor que la Mediana y la Moda

4.1.8 Media geométrica

Es muy util debido a que permite calcular los cambios porcen-
tuales, indices y cifras relativas, siendo de gran importancia tan-
to para la matematica como para la estadistica y la economia ya
que ayuda a conocer cudl es el cambio verdadero que se produ-
ce ya sea en cuanto a salarios, ventas realizadas u otro tipo de
datos numéricos.

La media geométrica siempre serd menor o igual que la media
aritmética y trabaja inicamente con numeros positivos.

La férmula de la media geométrica es la siguiente:

MG=/ (XD (X2)(X3) «.e v vee. (XN)
Ejercicios:
1) Un inversionista recupero en 3 afios el 2%, 4% y 5% res-

pectivamente de la inversién que realizé en un proyecto inmo-
biliario, ¢Cuél es la media geométrica de la recuperacién de la
inversion?

El 2% de la recuperacién de la inversién corresponde a 102%
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(2% més que el 100%) y se expresa como 1,02. El mismo procedi-
miento para todos los casos.

Por lo tanto tenemos:

MG=1/(1,02)(1,04)(1,05)
MG=1,0366

Esto significa que la tasa promedio de recuperacion es de 3,66%.

2) El incremento salarial de un obrero de los dos dltimos
afios fue de 8% y 10% determine la media geométrica del incre-
mento salarial.

MG=1/(X1)(X2)
MG=4/(1,08)(1,1)
MG=1,0899

El incremento salarial del obrero fue de 8,99%.

3) La utilidad de una constructora en cuatro proyectos fue
de 2%, 4%,7% v 9% &Cual es la media geométrica de las ganan-
cias?

MG=1/(X1)(X2)(X3)(X4)
MG= 1/(1,02)(1,04)(1,07)(1,09)
MG =1,0546

La media geométrica de las utilidades es de 5,46%.

4) Calcular la media geométrica de los siguientes porcen-
tajes: 6%, -8%, 10% v 15% que presentan las utilidades reportadas
en los ultimos 4 afios por el departamento de ventas en la em-
presa SFDK S.A.
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MG=/(X1)(X2)(X3)(X4)
MG= 1/(1,06)(0,92)(1,10)(1,15)
MG=1, 0539

Las ganancias del departamento de ventas fueron el 5,39%.

5) En la empresa AUTOV S.A. dedicada a la compra y ven-
ta de autos se presentaron incrementos porcentuales en las ga-
nancias en los 5 ultimos afios siendo estos 5%, 7%, 9%, 10%, 11%
y 11,5%. Calcular la media geométrica del incremento de las ga-
nancias.

MG=1/(X1)(X2)(X3)(X4)(X5)
MG=3/(1,05)(1,07)(1,1)(1,11)(1,115)
MG=1,0887

Por lo tanto el la media geométrica del incremento porcentual
en ventas es de 8,87%.

La Media Geométrica también puede aplicarse para determinar
el cambio porcentual promedio en ciertos periodos de tiempo y
para ello se usa la siguiente férmula:

Valor final del periodo
MG=”\/ f p

Valor inicial del periodo

Ejercicios:

1) En la ciudad de Latacunga se muestra un mayor aumen-
to en el numero de empleos entre los afios 1990 y 2015, se esti-
mé que los empleos subieron de 5.800 hasta 9.500. {Cuél es la
media geométrica del incremento anual de dicho periodo?

Datos:
n = 25 (diferencia entre 2015 - 1990)
Valor inicial = 5.800

Valor final = 9.500
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I\/EF?L Valor final del periodo 1
Valor inicial del periodo

I B 25 19500
w01 MGOOD

Por lo tanto, el incremento anual de empleos en el periodo es
de 1,99%.

2) En el proceso de reclutamiento para aspirantes a bom-
beros en la ciudad de Guayaquil entre los periodos de 1996 y
2016 aumenté de 150 a 650 aspirantes. Calcule la media geomé-
trica del incremento anual de aspirantes

I\G:n Valor final del periodo 1
Valor inicial del periodo
20 |650
M 1221
150

Hubo un incremento anual de aspirantes del 7,60%.

3) En el afio 2000 existian 20.200 jévenes amantes de la
musica electrénica en la ciudad de Quito, para el 2016 el nume-
ro de jévenes aumentd en 39.800. &Cudl es la media geométrica
del incremento anual en el periodo establecido?

I\/[BF" Valor final del periodo 1
Valor inicial del periodo
16 139800
ME° =28 1
20200

MZo33

Por lo tanto, el incremento anual de jévenes amantes de la mu-
sica electrénica fue de 4,33%.

4) En la ciudad de Guayaquil se reportaron 5.800 infraccio-
nes de transito en el 2002, para el afio 2016 se reportaron 11.320
infracciones de trénsito. Calcular la media geométrica del incre-
mento anual de infracciones de trénsito.

Valor inicial del periodo

14 (11320
MG= -1
5800

MG=0,0489

» [ Valor final del periodo
MG \/ f p
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El incremento anual de infracciones de transito es de 4,89%.

5) La empresa KISKO S.A. debido a sus buenos productos
obtenia ganancias de $600500 en el afio 2001, para el afio 2016
la empresa arrojo resultados de ganancias de $1300000. Calcule
la media geométrica del aumento anual de las ganancias.

n | Valor final del periodo
MG \/ f p

Valor inicial del periodo

s [1300000
MG-= \’ 600500 ©
MG=0,0528

El incremento anual de ganancias en la empresa es de 5,28%.
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5. Medidas de dispersién

La dispersién es el grado de concentracién de valores respecto
a la media aritmética.

Una medida de dispersién pequefia indica que los datos se en-
cuentran acumulados cerca de la media aritmética, mientras
que una dispersién grande indica que los datos se encuentran
alejados.

Entre las medidas de dispersién se encuentran: el Rango; la
Desviacién media; la Desviacién estandar.

5.1 Rango

La media més simple que existe es el rango porque representa
la diferencia entre los valores méaximo y minimo de un conjunto
de datos.

Rango = Valor mdximo — valor minimo

Nota: El rango se emplea mucho en aplicaciones de control de
procesos estadisticos, debido a que resulta fécil calcular e inter-
pretar.

5.2 Desviacion media

Es la “Media aritmética de los valores absolutos de las desvia-
ciones con respecto a la media aritmética” (Lind , Marchal, &
Whaten, 2012, pag. 76) v su férmula de célculo es:

_IIX-X
n

DM

Ejemplo:

En una muestra de 10 clientes, la empresa Che Farina contabi-
lizé el tiempo que se demora en servir la pizza a sus clientes.
Determine la Desviacién media y comente al respecto.
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N2 X

1 18

2 12

3 13

4 15

5 16

6 11

7 17

8 16

9 13

10 10

Desarrollo:

Ne [ X X-Xm ||X-Xm| |Lisup |Liinf | Xm
1 18 3,90 3,90 | 16,40 | 11,80 14,10
2 12 - 2,10 2,10 | 16,40 11,80 14,10
3 13 - 1,10 1,10 | 16,40 11,80 14,10
4 15 0,90 0,90 16,40 | 11,80 14,10
5 16 1,90 1,90 | 16,40 | 11,80 14,10
6 11 - 3,10 3,10 | 16,40 11,80 14,10
7 17 2,90 2,90 | 16,40 | 11,80 14,10
8 16 1,90 1,90 | 16,40 | 11,80 14,10
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9 |13 - 1,10 1,10 [ 16,40 |11,80 | 14,10
10 |10 - 4,10 4,10 | 16,40 11,80 14,10
141 23,00
n= 10 DM =16/10 = 2,30
Xm = 14,10
Li sup = 16,40
Liinf=1180

Representacién grafica:

Desviacidn media

18 .
17 .
i PYPPYY TRTTTYPPP? YOTPrIPPPY SRPPT PPPPY TRTPT PRPPT )
215 .
S 94 | msssessssssscssssssssmsssstssaansssansnnananna
s . .
12 Bessifiisspessigersspasiagissapessiginsagasan
11 .
10 .
0 2 4 6 8 10 12

Vendedor

®X elisup eliinf

Conclusién: Los clientes son atendidos en un tiempo medio de
14,10 minutos con una desviacién media de 2,30 minutos. (14,10
£2,30).

5.3 Varianza y desviacién estdndar

La Varianza y la desviacién estandar se fundamentan en la des-
viacién media, pero en lugar de trabajar con el valor absoluto de
las desviaciones lo hacen con el cuadrado de las desviaciones.

La Varianza y la Desviacién estandar se calcula tanto para la
poblacién como para la muestra. En esta ultima varia porque se
utiliza (n-1) en lugar de N.
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Las férmulas son las siguientes:

Férmulas | Poblacién Muestra

_ 2
02 _ 2(}(_“)2 Sz - Z(X Xm)
- N n—1

Desviacién Z(X —? Z(X — Xm)?
estandar |7 = N S= n—1

5.3.1 Varianza

Varianza

Es la media aritmética de las desviaciones de la media elevadas
al cuadrado.

La Varianza nunca serd negativa y sera cero s6lo si todas las
observaciones son las mismas.
5.3.2 Desviacién Estandar

En los dos casos, la Desviacidn estandar es la raiz cuadrada de
la Varianza

Nomenclatura:

o®=  varianza de la poblacién

o =  desviacién estandar de la poblacion
S?-=  varianza de la muestra

S = desviacién estandar de la muestra

= media de la poblacién
= valor observado de una poblacién o muestra

Xm= media de la muestra



Capitulo @

N =

n:

numero de datos de la poblacién

numero de datos de la muestra

Ejemplos:

1)

La empresa Leo Salvador, instala el sistema para puertas
automaticas para garajes. Los 5 empleados que trabajan
en la empresa realizaron instalaciones el sébado anterior
y registraron el siguiente tiempo en minutos para insta-
lar los 5 sistemas automaticos:

28

32 |24 |46 |44

Determine la media, varianza, la desviacién estandar y comente

el resultado.

Ne | X X-U [(X-U)~2 |U Lim sup | Lim inf
1 |28 |(680) |4624 3480 | 4353 26,07
2 |32 (2,80) | 784 34,80 43,53 26,07
3 |24 (10,80) | 116,64 34,80 43,53 26,07
4 46 11,20 125,44 34,80 43,53 26,07
5 44 9,20 84,64 34,80 43,53 26,07
174 380,80
N=5
U =174/5=348
Z(X—p)?
02 — (X—p)
N
, _ 380.80
0' =
5
o0?=76,16

0=873
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Desviacion estandar poblacional

X
s u
» Limsup
* . e - . Lim i
L]
------- Lineal (U)
L
«--- Lineal {Lim sup)
L]
Lineal (Lim inf)
1 2 3 4 5 6

Ejemplos de conclusiones:

a)

b)

2)

La empresa instala los sistemas de puertas automaticas
en un tiempo medio de 34,8 minutos, con una desvia-
cién estdndar de 8,73 minutos (34,8 * 8,73).

La empresa instala las puertas automaéticas en un tiempo
medio de 34,8 minutos, con un tiempo minimo de 29,07
minutos y un maximo de 43,58 minutos.

Tan solo dos empleados instalan dentro de la banda de
tiempo establecida.

La Asociacién de Propietarios de Hoteles de Atacames,
realizé una encuesta para conocer las tarifas de los hote-
les entre semana en el area. En seguida aparece la tarifa
por cuarto para huéspedes de negocios en una muestra
de 5 hoteles.

101

97 103 | 120 |78

Determine la media, varianza, la desviacion estandar y comente
el resultado.

N2 | X X-Xm | (X-Xm)+2 | Xm |Limsup | Lim inf
1 101 1,20 1,44 99,8 | 114,82 84,78

2 97 (2,80) 7.84 99,8 | 114,82 84,78
3 103 | 3,20 10,24 99,8 |114,82 84,78
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4 120 | 20,20 408,04 99,8 |114,82 84,78
5 78 (21,80) | 475,24 99,8 | 114,82 84,78
499 902,80
N-=5
U = 499/5 = 99,80
52 = Z(X—Xm)?
n—1
902,80
s2=
4
S? = 225,70
S=1502
Desviacion estandar de la muestra
125
L )
115 L B [ TE A 'Y P—
105 ®» Xm
o s :  — o % Lineal (¥m)
-------- Lineal [Lim sup)
8 Lineal [Lim inf)
75 ¢
1] 1 2 3 4 5 6

Ejemplos de Conclusiones:

a) Las tarifas de los hoteles entre semana tuvieron una
media de $ 99,8 con una desviacién estdndar de $ 15,02.

(99,8 £ 15,02)

b) Las tarifas de los hoteles entre semana presentaron una
media de $ 99,8 fluctuando entre $ 84,72 v $ 114,82.

c) Tres de los hoteles cobraron tarifas dentro de la banda

calculada.
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3 Int erpretac1on y usos de la desviacién
i A

La desviacién estdndar generalmente se utiliza como medida
para comparar la dispersién de dos o més conjuntos de obser-
vaciones.

Teorema de Chebyshev

Una desviacién estdndar pequefia indica que los datos se en-
cuentran cercanos a la media (poco dispersos), mientras que la
desviacién estdndar grande significa que los datos se encuen-
tran alejados de la media (muy dispersos).

El matemético ruso P. L. Chebyshev establece un teorema que
permite determinar la minima porcién de los valores que se
encuentran a cierta cantidad de desviaciones estdndares de la
media.

Lind, Marchal & Wathen (2012) resaltan que “En cualquier con-
junto de observaciones (muestra o poblacién), la proporcién de
valores que se encuentran a k desviaciones estandares de la me-
dia es de por lo menos 1-1/, siendo k cualquier constante mayor

que 1” (pag. 85)
Ejemplo:

La media aritmética de la suma mensual que aportan los em-
pleados de la Empresa Leo Salvador S.A. al plan de reparto de
utilidades de la compafiia es de $ 25,40 y la desviacién estéandar,
de $ 4,20. {Por lo menos qué porcentaje de las aportaciones se
encuentra en mas de 2 desviaciones estdndares y menos 2 des-
viaciones de la media?

1 1

1
l1-—=1- ——=1--=0.75
k? (2)? 4
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Respuesta: alrededor de 75%
La regla empirica o regla normal
La regla empirica menciona que:

En cualquier distribucién de frecuencias simétrica con forma
de campana, aproximadamente 68% de las observaciones se
encontraran entre mas y menos una desviacion estdndar de la
media; cerca de 95% de las observaciones se encontraran entre
mas y menos dos desviaciones estdndares de la media y, de he-
cho todas (99.7%), estaran entre mas y menos tres desviaciones
estandares de la media (Lind , Marchal, & Whaten, 2012, pag. 86).

Estas caracteristicas se demuestran en la figura que tiene forma
de campana.

70 80 80 100 110 120 130
— pa%—=
| 5%, =
= 90 7% =

Curva simétrica con forma de campana que muestra las rela-
ciones entre la desviacién estdndar y las observaciones. Figura
tomada de (Lind , Marchal, & Whaten, 2012, pag. 86)

Todas las observaciones (se asumen la totalidad pero en reali-
dad es el 99,7%) se encuentran bajo la curva acampanada que
representa 3 desviaciones estandar.
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Xm =100

S=10

Rango=Xmz:Y (S)

Y =desviacién 1, 2, 3

Rango =100 ¢ 3 (10)

Rango = Valor méximo - valor minimo
VMax =100 + 30 =130

Vmin =100-30= 70

Conclusién:

Para el ejemplo de un conjunto de datos observados con una
media de 100 y S = 10, el total de observaciones se encuentra
entre 70y 130, y el rango es 60.

Ejemplo:

Las calificaciones de una muestra de estudiantes de un curso de
Estadistica son semejantes a una distribucién simétrica acam-
panada. La media muestral es 14; la desviacién estandar es $2.
Aplicando la regla empirica:

a) ¢El 68% de las calificaciones entre que calificaciones se
encuentra?

Rango=Xm Y (S)
Rango=141(2)
Vméax =14 +2 =16
Vmin=14-2=12

Respuesta: El 68% de las calificaciones se encuentra en-
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tre 12 y 16 puntos

b) ¢éEI95% en que rango se situa?
Rango=14:2(2)
Vmax =14+ 4 =18
Vmin =14 -4 =10

Respuesta: El 95% de las calificaciones se encuentra en-
tre 10 y 18 puntos

c) ¢El99,7% esta entre que valores?
Rango =143 (2)
Vmax =14+ 6 =20
Vmin=14-6=8

Respuesta: El 99,7 de las calificaciones se encuentra en-
tre 8 y 20 puntos

5.3.4 Media aritmética y desviacidon estan-
dar de datos agrupados

Media aritmética

Cuando los datos se encuentran en una tabla de frecuencias en-
tre limites de intervalos, se dice que son datos agrupados.

Se representa de la siguiente manera:

_zm

n

Xm

Siendo:

f-= la frecuencia en cada clase
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n = la suma total de las frecuencias

M=Pm = el punto medio de cada clase (promedio de los
valores de cada clase).

Desviacién estdndar de datos agrupados

Se representa con la siguiente formula:

s [ron-m
n—1

Como en el caso de la desviacién estandar de datos no agrupa-
dos, nos indica el grado de dispersién de un conjunto de datos
analizados, respecto a la media.

Ejemplos:

1) Los gastos en publicidad constituyen un elemento sig-
nificativo del costo de los articulos vendidos. En seguida
aparece una distribucién de frecuencias que muestra los
gastos de publicidad de una muestra de 60 compariias
manufactureras del Ecuador.

Determinar la media y la desviacién estandar.

Gastos en pu-

NQ -
blicida aﬁ?:sm
($ millones) P
Limite Limite frecuen-
. . supe-| .,
inferior . cia

rior
25 35 5
35 45 10
45 55 21
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55 65 16
65 75 8
Desarrollo:
Punto (M -
Li Ls f medio | f*M f*(M-X)2
Xm)2
M
25 35 5 30 150 484,00 | 2.420,00
35 45 10 40 400 144,00 | 1.440,00
45 55 21 50 1050 4,00 84,00
55 65 16 60 960 64,00 | 1.024,00
65 75 8 70 560 324,00 | 2.592,00
60 3120 7.560,00
n =060
Xm =52
M
xm =22
n
3.120
Xm=——
60

S = /Zf(M—)?)2
n—1
7.560
S = \’ 59
S=11,32

Conclusiones:

a) Los gastos en publicidad presentan una media de $ 52
millones con una desviacién estdndar de $ 11,32 millo-
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b)

d)

2)

nes.
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La media se encuentra en la tercera clase (45 - 55).

Se tiene una media de 52 + 11,32 millones.

Se tiene una media de 52 millones en un rango de 40,68

y 63,32.

Las ventas en miles de délares del supermercado SAN-
TA MARIA en los 30 dias del mes de noviembre son las
siguientes:

0,8

6)5

7) 1

376

3.3

7.9

5)8

6,2

1,2

3,7

6,1

T4

8,7

4,0

6,2

8;4

2,8

45

2,2

778

9,2

34

2,6

53

39

7)0

73

9,3

6,6

776

Determinar la media y la desviacién estandar.

Desarrollo:

A conveniencia del interesado, se forman 5 clases con limites
determinados a conveniencia:

Limites

0-2

2-4

46

6-8

8-10

Determinar la frecuencia, la media aritmética y la desviacién
estandar.

Limites

Frecuen-

cia

f*M

(M
X)~2

- £

*

X)~2

(M-

0-2

2

19,951

39,902
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274 9 3 27 6,084 54,760
4-6 3 [ 15 0,218 0,653
6-8 12 7 84 2,351 28,213
8-10 4 9 36 12,484 49,938
30 164 | 41,089 |173,467
n =230
Xm =547
M
ym = 2L
n
164
Xm=—
30
(X —p)?
o= / &X—w)
N
176.467
o = _—
30
0 = 2,43
Conclusiones:

a) Las ventas presentan una media de $ 547 mil délares
con una desviacion estandar de $ 2,43.

b) La media se encuentra en la tercera clase (4 - 6).
c) Setiene una media de 5,57 + 2,43 miles de ddlares.

d) Setiene una media de 5,57 mil en un rango de 3,04 y 7,90

5.3.5 Otras medidas de posicién

La medida de dispersién mas utilizada es la desviacién estan-
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dar, sin embargo, existen otras formas de describir la variacién
o dispersién de un conjunto de datos, siendo estas, los cuartiles,
deciles y percentiles. (Lind , Marchal, & Whaten, 2012, pag. 111).

La mediana también es parte de esta familia de medidas de dis-
persién, que divide el conjunto de datos en dos partes iguales.

Para trabajar con estas medidas de dispersién se requiere que el
conjunto de datos u observaciones se encuentren ordenados de
Menor a mayor o viceversa.

Las cuatro medidas de posicién trabajan en base a percentiles,
que se indican a continuacion:

Los cuartiles (C): dividen un conjunto de datos ordenados en
4 partes iguales, el 25%, 50%, 75% de las observaciones.

‘ 25% ‘ 50% ‘ 75% ‘ 100% ‘

cuar- cuar- cuar- cuartil

tilr tlz  tl3 4

Los deciles (D): dividen un conjunto de datos ordenados en 10
partes iguales.

‘ 10% ‘ 20% | 30% ‘ 40% ‘ 50% | 60% ‘ 70% ‘ 80% ‘ 90% | 100%
de-

cil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Los percentiles (P): dividen un conjunto de datos ordenados

en 100 partes iguales.

1% | 2% | 3% | . |41% |42% | ....... |98% 99% | 100%

La mediana (Med): divide al conjunto de datos en dos partes
iguales:

50% 100%
Otra medida de posicién muy utilizada a nivel mundial es el
Quintil. Es una medida socio econémica oficial que sirve para
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medir los ingresos de la poblacién. El quintil uno representa la
poblacién maés pobre; el quintil cinco representa la poblacién
mas rica.

Los quintiles (Q): dividen un conjunto de datos ordenados en
5 partes iguales:

20% | 40% |60% |80% |100%
quin- quin- quin- quin- quin-
il tile  til3  tilg tils
Otra medida de dispersién estadistica es el “Rango intercuartil”,
que es la diferencia entre el cuartil 1y el cuartil 3:

RC=C3-C1

Con esta medida, se eliminan los valores extremadamente aleja-
dos, y permite desarrollar el diagrama de caja, que es un instru-
mento para evaluar la dispersién.

En todos los casos de calculos de percentiles, se debe ubicar
inicialmente la posicién del percentil, mediante la férmula:

_ P
Lp=Mn+1) 100
p: representa el percentil de la medida que se busca.
n: numero de datos a analizar.

Ejemplo:

Pollo GUS realiza entregas a domicilio en la zona de San Rafael.
En una muestra de diez entregas el Gerente recopild la siguien-
te informacién en minutos y quiere conocer: el cuartil 1, el cuar-
til 3, el rango intercuartil; la mediana; el decil 3, el quintil 2.

20 |26 |31 |27 28 [30 |17 22 |34 18
Desarrollo:
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Se ordenan los datos:

17 18 |20 [22 |26 |27 |28(|30 |31 |34
Céilculo del cuartil 1 C1:

= P
L,=(m+1) 00
L25 - (10 + 1)m L25 = 2,75

El C1 se encuentra entre los valores de la segunda y tercera po-
sicion.

2da posicién, valor = 18

3era posicién, valor = 20 diferencia entre los dos valores = 2

Decimal de la ubicacién = 0,75 se multiplica por la diferencia
entre valores 2 = 1,50

Posicién real del C1 = el valor menor =18 + 1,50 = 19,50

2

3 ;g (2%0,75) = 1,50 - [18 + 1,50 = 19,50]

C1=19,50 minutos

Cilculo del cuartil 3 C3:

Lys = (10+1) > Lys =825

El C3 se encuentra entre los valores de la octava y novena po-
sicion.
8

30 B
o 31 (1%0.25)=025

- [30 4+ 0,25 = 30,25]

C3 =130,25 minutos

El rango intercuartil RC = 30,25 - 19,50 = 10,75 minutos
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Célculo de la mediana:

Posicién de la mediana:

Lso=(10+ 1)L Ly =550

Se encuentra en el medio de los valores de la quinta y sexta
posicion

Med = @ =265 Med = 26,5 minutos
Caélculo del decil 3, D3

Ly = (10+ 1) Lys = 3,30

El D3 se encuentra entre los valores de la tercera y cuarta posi-
cion.

3 20
4 22

(1%0,30) = 0,30 — [20 + 0,20 = 20,20]
D3 =20,20 minutos

Célculo del quintil 2 Qu:

Ly = (10+ 1) Lys = 4,40

El Q2 se encuentra entre los valores de la cuarta y quinta posi-
cion.
4 20

5 26 (6 %0,40) = 2,40

- [20 + 2,40 = 22,40]
Q2 = 22,40 minutos

5.3.6 Diagrama de caja

También se conoce como diagrama de caja y bigotes. Es un gra-
fico que se construye en base a los cuartiles y permite visualizar
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la distribucién de un conjunto de datos.

En su representacién se utilizan: los tres cuartiles, los valores mi-
nimos, maximo y mediana de los datos.

Ejemplo:

En base al ejemplo anterior, el Gerente desea conocer ¢Cuéanto
tiempo tarda una entrega normal? ¢En qué margen de tiempo
se realizan la mayoria de entregas?

Se presenta la informacién ordenada

17 18 |20 |22 |26 27 |28 30 |31 |34

Valor minimo = 19
Valor maximo = 34
Cuartil1 C1= 19,50
Cuartil 3C- = 30,25
Mediana = 26,50

Diagrama de caja

Vmin = 17 €1=1950 Med = 26,50 C3=3025 Vmax=34

16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 2 30 31 32 33 34 35

El diagrama de caja muestra que el 50% de las entregas se en-
cuentra entre 19,50 y 30,25 minutos.

El rango intercuartil representa la dispersién de la mayoria de
las entregas (extremos de la caja) y es 10, 75 minutos.

5.3.7 Sesgo

Es un error que generalmente aparece en los resultados de
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un estudio debido a factores que dependen de la recoleccién,
analisis, interpretacién, publicacién o revisién de los datos que
pueden conducir a conclusiones que son sistematicamente di-
ferentes de la verdad o incorrectas acerca de los objetivos de
una investigacion

En la literatura estadistica se utilizan diversas férmulas para
calcular el sesgo. La més sencilla, ideada por el profesor Karl
Pearson (1857-1936), se basa en la diferencia entre la media y la
mediana.

El sesgo puede variar entre -3 a +3.

eleva- modera- modera- eleva-
do do bajo bajo do do
-3 2 1 1 | 2 | 3 |

Un valor de 1,60 indica un sesgo positivo moderado, mientras
que un valor de 2,8 indica un sesgo positivo alto.

Un valor de -0,30 indica un sesgo negativo bajo y un valor de -1,7
indica un sesgo negativo moderado.

Coeficiente de sesgo de Pearson

3(Xm — mediana)
sk = S

Coeficiente de sesgo calculado con software

sk

n X — Xm) 3

-3 ]
(n—1)(n-2) S

El maés utilizado es el método de Pearson

Ejemplo:

Los siguientes valores son los sueldos iniciales, en miles de dé-
lares, de una muestra de cinco graduados de contabilidad, quie-
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nes aceptaron puestos de contaduria publica el afio pasado.

35 |22 |231]18 |26

Calcule el coeficiente de sesgo por el método de Pearson.

Xm = 24,80
Med = 23
S= 6,38
Sk = “““’Sﬁ
_ (24,80-23)
Sk = 6,38
Sk = 0,85

Que representa un sesgo positivo bajo
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6. Relacidn entre variables

Las organizaciones en general, publicas o privadas, grandes o
pequefias, de interés social o de inversién, se mueven a través
de planes, programas y proyectos.

Muchas veces la toma de decisiones en una empresa depende
de dos 0 més variables que estén relacionadas entre si, y es muy
importante conocer qué tipo de relacién hay entre ellas y la in-
tensidad de la misma, esto se puede hacer mediante diversas
técnicas para medir la asociacién entre dos variables, entre ellos
tenemos: el coeficiente de correlacién creado por Karl Pearson
que indica el grado de relacién que existe entre una variable y
otra dentro de un mismo plan o situacién, ademas de usar un
diagrama de dispersién que muestra graficamente la relacién
entre ambas variables a través de la ecuacién de regresién, entre
otros.

6.1 Andlisis de correlacidon

Conjunto de métodos para medir la relacién que existe entre
dos variables y la magnitud de dicha relacién, estas variables
pueden ser cuantitativas o cualitativas, para una representacién
gréfica de la relacién entre variables cuantitativas podemos
usar el diagrama de dispersién.

Existen dos tipos de variables que intervienen en este anélisis,
tenemos a la variable independiente o “causa” representada en
el eje “X” y la variable dependiente o “efecto” representada en
el eje “Y”.

Pueden existir varios tipos de relaciones, entre ellas:

-La relacién lineal positiva que indica que entre las variables “X”
y “Y” existe una relacién directa es decir si los valores de “X”
aumentan, los valores de “Y” también tienden a aumentar.
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80
e
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-La relacién lineal negativa quiere decir que existe una

relacién inversa entre las variables “X” y “Y”, es decir
. [ b2l N

que, si los valores de “X” tienden a aumentar, los valores

de “Y” tienden a disminuir y viceversa.

60
50 ¥
qu “““‘""‘-—A

30 \\’\,\.\’
. —~— .

ﬂ T T T 1
o 5 10 15 20

6.2 Coeficiente de correlacién

Es una medida de la magnitud de la relacién lineal que existe
entre dos variables.

Varia entre -1y 1, inclusive.

Un valor cercano a 0 indica que hay poca asociacién entre las
variables.

Un valor cercano a 1 indica una asociacién directa o positiva
entre las variables.
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Un valor cercano a -1 indica una asociacién inversa o negativa
entre las variables.

Aproximadamente se puede representar de la siguiente mane-
ra:

de elevada a fuerte moderado  débil débil moderado deelevada a fuerte

E | 066 | 033 |033 |66 B

Férmula para célculo:

_ZX -Xm)(Y —Ym)
T (= D(S)ESY)

Se considerara la desviacién estandar dependiendo el caso: po-
blacién o muestra:

Ejemplo:

Una empresa se plantea cambiar la composicién de uno de sus
productos utilizando un nuevo material. Antes de tomar una de-
cisién, la empresa decide realizar un ensayo para estudiar la po-
sible relacién entre la utilizacién de dicho material y el numero
de defectos. Para ello analiza lotes con diferentes porcentajes
del nuevo material y toma los siguientes datos:

Caso o% nuevo ma- N2 defectos
terial X v

1 1 3

2 3 6

3 10 27

4 5 8

5 7 32

6 22 40

7 5 13
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8 13 21
9 2 4
10 18 28
11 8
12 9 15

Desarrollo: Al tratarse de un ensayo, es un analisis muestral.

X Y X-Xm [Y-Ym | (X-Xm)2 [ (Y-Ym)2 | (X-Xm) (Y-Ym)
1 3 - 725 |- 14,08 52,56 198,34 102,10
3 6 - 525|- 11,08 27,56 122,84 58,19
10 27 175 9,92 3,06 98,34 17,35
5 8 - 325 - 9,08 10,56 82,51 29,52
7 32 - 125 14,92 1,56 222,51 - 18,65
22 40 13,75 22,92 189,06 525,17 315,10
5 13 - 325|- 408 10,56 16,67 13,27
13 21 4,75 3,92 22,56 15,34 18,60
2 4 - 625|- 13,08 39,06 171,17 81,77
18 28 9,75 10,92 95,06 119,17 106,44
4 8 - 425|- 908 18,06 82,51 38,60
9 15 075 |- 208 0,56 4,34 - 1,56
8,25 | 17,08 - 0,00 | 470,25 1.658,92 760,75
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— 2
Sx = Y(x—Xm) Sx = 470,25
n—1 11
Sx = 6,54
_|Z-ym)? _ ]1.658,92
Sy = \/ n—1 Sy = 11
Sy = 12,28
_ 2(x—xm)(y—ym) _ 760,75 _
T (n=1)(Sx)(SY) T Tie65arizes | 0,86

Conclusién: relacién entre la utilizaciéon de nuevo material y el
numero de defectos es elevada.

6.3 Regresién lineal

Ecuacién de regresién, forma general
y=a+bx

“w_ »

Donde “y” va a depender de los valores que se le da a “x

a = Interseccién de la recta con el eje “y”, siendo “x” igual a
cero.
b= pendiente de la recta
X = variable independiente
Y= variable dependiente
s
b=r—y; a=Ym-—bXm
Sx

Continuando con el ejercicio anterior:

_ S5y _ 12,28 _
b=r b =086 o5t b =1,618

a=Ym-—bXm a=17,08-1,618 (8,25) a=3,737
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Aplicando estos resultados en la ecuacién de la linea recta se
tiene:

y=a+bx y =3737+1618x

Gréfico de regresién lineal

45 y=16178x + 3,7368
a0 RE= 0,741 .

Defectos
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7. Numeros Indice

El indice es una herramienta estadistica util que expresa el cam-
bio relativo de un valor de un periodo a otro (Lind , Marchal, &
Whaten, 2012, pag. 574). Compara una magnitud en dos situa-
ciones distintas, una de las cuales se considera como referencia.
Se trata de comparar periodos de tiempos distintos, situacién
geogréfica, ingresos, o cualquier otra caracteristica, expresado
como porcentaje, que mide un periodo dado contra un periodo
base determinado.

Un caso de estos es el Indice de precios al consumidor IPC, que
es un indicador mensual o nacional que mide los cambios en
el tiempo del nivel general de los precios, correspondientes al
consumo final de bienes y servicios de los hogares de estratos
de ingreso: alto, medio y bajo, residentes en el drea urbana del
pais. La variable principal que se investiga es el precio.

Clasificacién
1. Simples
2. Compuestos
2.1 No ponderados

2.2 Ponderados
7.1 Ntimeros indice simples

Expresa el cambio relativo de precio, cantidad o el valor en fun-
cién de un periodo base (Lind , Marchal, & Whaten, 2012, pag.

574)

P= Pt 100
_Pax

Ejemplos

1. El precio de un paquete de vacaciones de fin de semana
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durante el verano (con alojamiento y todos los alimen-
tos) en Montafiita en el afio 2013, fue de $160. El precio
aumenté a $275 en 2016. (Cudl es el indice de precios de
2016 con el afio 2013 como periodo base y 100 como valor

base?:

=P
P—Pox100

Interpretacién:

P

=100 = 171,88

El precio del paquete de fin de semana durante el verano au-
mentd 71.88% de 2013 a 2016.

2. Los precios de faros delanteros Manson, modelo G7, con-
vertidos en indices con dos periodos bases distintos.

) Indice de | Indice de
Precio ) .
AﬁO del precios precios
faro (2000=100) | (2005-
2010=100)
ﬂ 100
2000 | 90 90 *100 127,5x
=100 = 70,58
120 120
2005 | 120 leOO 127,5 x100
= 133,33 =94,12
135 135
2010 | 135 leOO 1275 x100
=150 = 105,88
147 147
2015 | 147 5o *100 1275 100
= 163,33 = 115,29

Los niimeros indice de 2015 con las dos bases distintas no son
iguales. En los afios 2000 y 2005 se reportan una disminucién
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de precios al contrario para los afios 2010 y 2015 se reportan un
incremento de los precios.

7.2 Indices no ponderados

Se combinan varios articulos u otras variables para la elabo-
racién de un indice para comparar el costo de este agregado
de articulos en dos periodos distintos para analizar su estudio
econémico. Este indice puede abarcar el costo de libros, cole-
glatura, alojamiento, alimentos y entretenimiento. Hay distintas
formas de combinar los articulos para determinar un indice.

7,2.1 Promedio simple de los indices de pre-
cl0s

Ejemplo:

El 1 de enero se reportan los precios de varios articulos de ali-
mentos de 2005 a 2015. Usted desea elaborar con ellos el indice
de 2015, usando 2005 como base. Esto se expresa con el cédi-
go abreviado 2005=100. Debemos recalcar que 2005=100 es tan
solo una notacién convencional para especificar que 2005 es
el afio base y no una igualdad entre valores numéricos como
tal. Inicie con el calculo de un promedio simple de los indices
de precios de cada articulo, emplee 2005 como afio base y 2015
como afio dado. El indice simple del pan es 220, que se determi-
na con la férmula. Calcule el indice simple de los demés articu-
los de manera similar.

Pt 1,10 _
P =2-x100 P_‘ﬁxwo_zzo

Célculo del indice de precios de alimentos
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Precio | Precio .
. Indice
Articulo | en en )
simple
2005 2015
H 1,20 100
(diiZiZ) 070 | 120 0,70"
=171,43
p 110 100
(ci?cena) 0,50 L10 O’SOx
= 220
Lech 0.85 100
ecne
(itro) 055 | 085 0,55~
= 154,54
2,30 100
%ﬁ;; 1,00 2,30 100~
= 230
A 0,50 100
Irroz
Gy | 0% |00 0,30”
= 166,67

El aumento de precio mayor afecté al queso en 130%, y el pan
quedé en segundo lugar, con 120%.

Promedio simple de los precios relativos

»Pi
T n

Donde Pi representa el indice simple de cada uno de los articu-
los, y n, el nimero de articulos.
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. Precio Precio indice
Articulo .
en 2005 | en 2015 | simple
H 1,20 100
( dgivoz) 0.70 1,20 0,70
e = 171,43
p 1,10 100
(;:cena) 0.50 L1o 0,50 *
=220
Lech 085 100
ecne
= 154,54
o 2,30 100
aiﬁf;o 1,00 2,30 1,00
=230
A 0,50 100
IToz _—
(ibra) 0,30 0,50 030"
= 166,67
Total 3,05 5,95 942,64
Pi
p= ZT
171,43 + 220 + 154,54 + 230 + 166,67
B 5
= 188,53

Esto indica que la media del grupo de indices aumentd 88.53%
de 2005 a 2015

Consiste en considerar un indice simple agregados de magnitu-
des o precios con el que se calcula la razén de la media aritmé-
tica de los precios de n articulos en el periodo t como periodo
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base.

Se denomina indice agregado simple. El indice de los articulos
de alimentos anteriores se determina al sumar los precios de
2005 y 2015. La suma de los precios del periodo base es $3,05, y
del periodo dado, $5,95. El indice agregado simple es 195,08, lo
que significa que el grupo de precios agregado aumenté 95,08%
en el periodo de 10 afios.

P= 1Pt 100 = 5,95 100 = 195,08
Typo Y T35 N T Y
Ejercicios

1. En la siguiente tabla se reportan las ganancias de cada
una de la empresa Supermaxi en afios recientes. Desarro-
lle un indice, con 2003 como base, que muestre el cambio
de las ganancias por accién durante el periodo.

- Ganancia Indice de precios
Afio .
en millones | (2003=100)
2002 234,56 234,56 100 = 67,81
345 34593 % 0~ °”
200 345,93 100 = 100
3 345,93 345,93 X =
567,43 100
2004 | 56743 34593
= 164,03
475,98 100
2005 | 47598 34593~
= 137,59
378,78 100
2006 378,78 345,93 x
= 109,50
679,34 100
2007 | 67934 34593
= 196,38
789,45 100
2008 | 78945 34593~
= 228,21
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Interpretacion:

El precio de las ganancias de SUPERMAXI en el afio 2008
aumento en 128,21% al contrario en el afio 2002 disminuyo en
32,19%. Se concluye que cada afio va aumentando sus ganancias
considerablemente.

2. En enero de 2014, el precio de un par de zapatos Adidas
fue $95,50. En abril de 2016, el precio del mismo par de
zapatos fue de $130,69. Utilice el precio de enero de 2014
como periodo base y 100 como valor base para desarro-
llar un indice simple. éQué porcentaje aumenté el precio
del par de zapatos Adidas?

Pt 130,69

P = P—Ox 100 = w x 100 = 136,85

136,85 - 100 = 36,85 %

El precio de los zapatos aumento en un 36,85% para el afio de
2016

3. A continuacién, se enumeran las ventas netas de Corpo-
racién Beltrdn, minorista de ventas ubicadas en Ecuador
durante los afios de 2002 a 2007. En 2007, Beltrédn se con-
virtié en una subsidiaria de Tejar. Su sitio en la red es
www.beltran.com. Determine el indice de 2003 y (2006-
2007). ¢En cudnto aumentaron las ventas netas desde el
periodo base?
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. Ventas Indice de Indl?e de

Afio . ) precios
(Millones | precios
s (2006-2007)
) (2003=100) “100

43756 143756
2002 | 437,56 568,76~ | 482,83
= 76,93 = 90,62

56876 156876
2003 | 56876 568,76 | 482,83
=100 = 117,79

45765 145765
2004 | 457.65 56876 | 482,83
= 80,46 = 9478

59756 597,56
2005 | 597.56 568,76~ | 482,83 "
=10506 |=12376

53212 153212 -
2006 | 53212 568,76 | 482,83 "
= 93,55 = 110,21

43354 43354
2007 | 433,54 568,76 | 482,83
= 76,22 = 89,79

Interpretaciéon

e [as ventas netas aumentaron en el afio 2005 en un 5,06
%, con respecto al periodo base 2003.

e [as ventas aumentaron 23,76% en el afio de 2005, con
respecto al periodo base (2006-2007).

4. Enelafio 2012, el precio de un paquete turistico a Galapa-
gos fue $650,50 con hospedaje y alimentacién incluida
para el afio de 2016, el precio del mismo paquete turisti-
co es de $895,30. Utilice el precio de enero de 2012 como
periodo base y 100 como valor base para desarrollar un
indice simple. {Qué porcentaje aumento el precio del pa-
quete turistico?

Pt 895,30
P =—x100

Po = m x 100 = 137,63
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137,63 - 100 = 37,63 %

El precio de los zapatos aumento en un 37,63% para el afio de
2016

5. Calculo del indice de precios de repuestos eléctricos para

vehiculos.
Repuestos z 1. .
(Unidades) 2012 | 2015 |Indice simple
2,50
Halégenos | $2,80 | $2,50 2,80 x100
= 89,29
5,60
Pitos 5,20 5,60 mxlOO
= 107,69
2,70
Relays 300 | 270 mxwo
=90
0,55
Sokes 045 | 055 0,45 100
= 122,22
0,10
Fusibles 0,06 0,10 mxlOO
= 166,67
8,50
Bendix 800 | 850 mxwo
= 106,25
12,80
Automaticos | 12,00 | 12,80 12,00 x100
= 106,67
0,06
Terminales | 0,07 0,06 leOO
= 85,71
Total 31,58 | 3281 874,5

El aumento de precio mayor afecto a los fusibles con, 66,67%, y
los pitos quedé en segundo lugar, con 7,69%.

Promedio simple de los precios relativos
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p= >Pi _ 89,29 + 107,69 + 90 + 122,22 + 166,67 + 106,25 + 106,75 + 85,71
T n 8
= 109,31

Esto indica que la media del grupo de indices aumenté 9,31% de
2012 a 2015

7.2.3 Indice agregado simple

El indice de los articulos de repuestos eléctricos se determina
al sumar los precios de 2012 y 2015. La suma de los precios del
periodo base es $31,58, y del periodo dado, $32,81. El indice agre-
gado simple es 103,89, lo que significa que el grupo de precios
agregado aumenté 3,89% en el periodo de 3 afios.

_XPt 32,81

P=2"y100 =
5p0°100 = 3755

x100 = 103,89

7.3 Indices ponderados

Estos indicadores nos permiten observar cémo es la evolucién
del costo de vida de un pals, a través de la recopilacién de infor-
macién para asi procesarla y que, como resultado, los nimeros
indices ponderados obtenidos, nos muestren las variaciones de
los diferentes productos o servicios, en un determinado periodo
de tiempo.

Los métodos que més se utilizan para calcular el indice de pre-
cios ponderado son el de Laspeyres y el de Paasche. Sin embar-
go, existen otros métodos expresados por otros investigadores
como Fisher y Edgeworth.

Las variables que intervienen son: P es el indice de precios; pt es
el precio actual; po es el precio anterior o denominado precio en
el periodo base; qo cantidad anterior o cantidad en el periodo
base y finalmente gt cantidad actual.
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En este método el periodo base considera precios (po) y canti-
dades (qo) constantes; en los periodos analizados se mantiene
la cantidad de productos del periodo base (qo) y se considera
los precios actualizados (pt).

Este método es el mas acogido para calcular los indices de
precios, porque implica gastar menos recursos. Unicamente se
tiene que actualizar los precios de los productos para el periodo
analizado.

El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC hace uso
de este método puesto no requiere de la actualizacién de mu-
chos datos.

Yis1Pe * Qo N

Lp =
P Xi1Po * 4o

100

Ejemplo 1:

La madre de Paola decide salir a comprar algunos articulos de
aseo con la misma cantidad de dinero que salia hace dos afios
atras, es decir en el afio 2015. El valor es de $30 ddlares, y lo que
necesita saber es si puede comprar la misma cantidad de articu-
los con la misma cantidad de dinero.

ro1s 17
Preda | Camidad | Preda | Camidad i .

e o i s s iy o | pg [ e P
o tar g [ F 1 3 [ 740 [ 1=
Canlnmemanm 2,15 2 2 1 =] 245 7.8 e
Jaban anHBacmal 1,00 3 1.m 2 Am 2 18 706
Taaila e 1 ] 1 [ [ e =m0
v waliila L35 F) FE 1 P 1= = 30
p— s rm | me 18 00

Ni1 Pe *

Lp = ;Lt% %100
YiZ1Po * 9o
27,62
Lp = T52=+ 100 = 148,89
)
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Interpretacion:

Segun el indice de precios de Laspeyres los precios en el merca-
do han aumentado en 48,49% y la madre de Paola ya no puede
comprar los mismos articulos con los US$ 30,00

Ejemplo 2:

La tienda de barrio decide hacer una comparacién entre la can-
tidad de productos vendidos y sus respectivos precios entre los
afios 2010 y 2017.

IO mIT
Fredo | Candosd | Pedo | Canddad
rcudon ma'ga pat Ll L
Ipo) | (ool | ipm ] fgEd
Mrraa ey L] = 1] o 2000 17 30 k] k]
lsntw s (Tbad 1] = Lo 13 1800 ] oA mm
Pan intsgrsl ] ey ] = 1200 =m0 ] 8,30
lschs 0,0 = [T ) 1680 13 30 80 18,70
Maicar (%] = o = 2400 15 o0 40,00 3500
Surmian 1L 80 10 30 47,70 197,595
L 2477 100 = 187,94
p = * =
131,8 !

Interpretacion:

Los precios del afio 2017 se han incrementado en 87,94% respec-
to al afio 2010

Este método surge como alternativa a la férmula planteada por
Laspeyres, puesto que al parecer su teoria no es muy realista,
pues se dice, que no puede ser que las cantidades de productos
utilizadas en un afio base sean las mismas para afios posterio-
res, y que siempre habra una variacién por mas minima que sea.

Ante esta situacién se origina la propuesta de Paasche, misma
que dedujo que se utilizaria las cantidades del periodo actual;
no obstante, se han presentado algunos inconvenientes, uno de
los maés relevantes, es el ponderar para cada afio corriente, ya
que es algo laborioso y lleva de mucho tiempo para tener los
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resultados y poder ser analizado.

_ 2P *d

P
PXipo*a:

£100
Mediante este indice ponderado de Paasche, se puede observar
los cambios de precios dentro de un determinado periodo; es
decir que nos permitiré conocer la situacién actual, sea el caso
de que un pais quiere conocer el valor o el costo de la canasta
bésica, por lo que actualizado sus valores se obtendra un por-
centaje de incremento o disminucién en comparacién al afio
base.

Ejemplo 3

En base al ejemplo 1, determinar la variacién de precios segun
Paashe.

nas bt
Laveaiazl Lol Latodad . ot - e
5 L0 1 A0 240 (=] A |
I 1% 1 A FALY 'I',E 1%
1 L F X 200 ajs 1w
i 50 i A AT [ [
Hd PR ] i FL L1 &0 L3 |
FELL] 1283 ITEE B0
n
Z'=1 Pt * q;
P, =5———* 100
P 18,00 100 = 143,43
= * =
P 12,55 ’

Segun Paashe, los precios del 2017 al 2015 variaron en 43,43%.

Comparando los indices de Laspeyres y Paashe en el ejemplo 1
v 3 se tiene que son 48,89% Vv 43,43% respectivamente.

Se observa una variacién de 5,06%, que puede ser significativa
segun el caso en analisis, pero cuando se trata de calcular men-
sualmente y anualmente la variacién de los indices de precios
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de un pais, se pone de manifiesto el gasto econémico que re-
presenta.

Ejemplo 4:

En base al ejemplo 2, determinar la variacién de precios segun
Paashe.

[ by
Perci | Contiiad | Prece | Cartigad .
| Wittt ; sl il L] Bt ot L
Arriir [18a] 040 50 O 41 proa]s s 1.0 A0S0 1755
Lanneja [I1Ba] ﬂﬂ [53 1I'ﬂ_ AR HL HE EE 2 E
Fan innegeal L x LB il ipoe Ao | RGdn ma |
ééu oy | g8 e 1 A Lip g | e
Apusid ok | g L5 -] FiN] Lt 1 fe) 1L
Sunin 1 1 pLEF ] T e |
n
2i=1Pt * Gt
P,=5————%100
Xi—1Po * q
P 197,95 100 = 191,81
_
P~ 103,20 ’

Segun Paashe, los precios del 2017 al 2010 variaron en 91,81%.

7.3.3 Indice ideal de Fisher

Este indice trata de suavizar los valores de Laspeyres y de Paas-
he, calculado mediante la raiz cuadrada del producto de los mis-
mos.

Ejemplo 5:

Tomando los mismos valores de los ejemplos 1y 3, determinar
el indice segun Fisher.

Fp 1/L * B,
=,/(48,89 * 43,43)

F, = 46,07

En realidad, para calcular este indice, obligatoriamente se de-
ben calcular los otros, lo que implica utilizar més recursos.
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7.4 Indice de valores

Para el célculo de este indice se toma en cuenta los precios y
cantidades del afio base, asimismo, los precios y cantidades del
afio actual, solo asi se podré observar los cambios o variaciones
entre precios y cantidades de los dos afios.

_ Ve X *q:
TV Xipo*do

Verificacién:
IVE = Ly * Ply = Ly » Plo = Flo % Fly
Ejemplo 6:
Aplicando el ejemplo 1, determinar el Indice de Valores.
oS o
[ Prado =L ] Fracic Camicdnd
4 4 I N s o] FEEE =
e —— oA 5 130 1 ap0 A0 600 1,60
Dt facmare L5 2 15 ] a0 215 7.0 3,5
Iabcr o Encoerial [T 1 [E7] 2 100 200 [ 2.7
Tealla a7 1 e 1 475 475 e e
v w1l I 2 e 1 150 135 A 200
S ] L1255 TR e
Vp = 2P *qe +100
X o *4qo
yy o 1800
= *
P =155
Vp = 97,03

Los precios y cantidades del afio 2017 han decrecido en 3% res-
pecto al afio 2015.

7.5 Indices para propésitos especiales

El indice especial, también es denominado indice de satisfac-
cién del Consumidor, ya que sirve para medir el grado de bien-
estar en relacién del consumidor y factores como el producto,
salario, entre otros. En la actualidad uno de los indices para pro-
positos especiales es la elaboracion de indice de precios, ya que
para una nacién aporta con informacién muy importante y va-
ledera, puesto genera un anélisis por las personas a cargo, para
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mediante esto calcular el costo de la canasta familiar y por ende
hacer o no un ajuste a las remuneracion, para que asi puedan
tener cobertura o por lo menos cubrir la canasta vital de los ha-
bitantes; durante el desarrollo de este indice se podra evidencia
un porcentaje de inflacién, deduciendo la situacién de un pats,
mediante la observacién de los cambios dentro de un lapso de
tiempo.

Dentro de los indices para propdsitos especiales también se
encuentra inmerso el indice de precios al productor que, como
menciona se trata de recopilar informacién sobre precios en
base a los productores.
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