Universidad Macional Auténoma

de México

USO Y APLICACION D& LAS TECNICAS €STADISTICAS
€N LA &MPRESA.

SEMINARIO DE INVESTIGACION
ADMINISTRATIVA

QUE PRRA OBTENER €L TITULO DE
Licenciado en Rdministracién de Empresas

P R € s € n T A

José Antonic €. Camacho Camacho

Director de Seminario: Lic. Francisco Velézquez Crespo

México, D. f. 1978

8981



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INDICE

~ PAg.
. 6BJE'EIVOS DEL PRESENTE SEMINARIO DE_INVESTIGACION
-‘féAP;TULO‘ I
Introduccidn f..;............................ Ceses 2
importancia de la Bstadistica. teceveena..- . ce 3
Definicién de Estadistic@......vececoeccccee.. -ovae 3
. -Que es la Estadigtica............................... 4
Divi;ién para Su EStudiO. civeeceesccncsssccsnnsonnas 4
Objetivos de la Estadistica....ecavsececcscccvaccsena - 5
Aplicacibn y Usos que tiene en la EMpresaesi.ccessacs B §
CAfITULO I .- NIOMEROS INDICE.
Introduccién....{....;............,...,............. 9
Importancia....¢....................;...........,... 9
DEEINECAOR. ueevieneeneenernennerneaeaeansaensnesnenn 9

Tipos de NGmeros Indice importantes concernientes a los

NEJOCI08.: ceeesiecnccssnsssnssccvsnsnasscsnassnssncancese 10
Cdlculo de los Nlmeros Indice SimpleS. .veeeesccscaces 10
Limitaciones en el Estudioc de Precios Relativos Simples. /11

Célculo de los Nfmeros indice COmMPUESEOS e cvs noesvanes 12

" . Algunos usos tipicos de los Nfimeros Indice en la Adminis-

Gececsctencnranavoasssctasanssanas 17

tracién y Andlisis.



_.P4g.

" Utilidad e Importancia de los NGmeros Indice.sseveesses 1B

CAPITULO III.- SERIES DE TIEMPO.

INErOQUCCION. e seseesecsevanssasssanssnsssisassoassnces
Definicién- e e eanes st tes s esNsEstentctansOsssestssans
Divisifn para su EsStUdiO. ceesscscacscssncasssssssscsns

Usos y Aplicacién a nivel empresarial. ecieccesssccscsces

LimitaCioNeS. eeceencsenascsnsasasscronnsasassoncnsoesns

LA TENDENCIA SECULAR COMO HERRAMIENTA PARA PREDECIR,
PLANEAR Y CONTROLAR.

INErodUCCiON, eetenvsevscsoncasnsssssscossansssoscsvaane

.

PefiniCibNle teeeecesesosescnssasssansescssacsssnnnscoans
Uso de las Tendencias SecUlareS. ceveveieccescsssccsssssne

LimitacioneS. teveeecesssavaccsonssccecsoasssvssncessscsns

CAlculos Vv EJemMploS. veceesscsccasconcsacssssssnaccccos

SERIES JE TIEMPO PARA PLANEAR, PREDECIR ¥ CONTROLAR_LAS
VARIACIONES ESTACIONALES.

INtroduUCCiOn. ceeacecssscncscsssscncsssacsnscenccssacscs

IMPOrtaANCilAmectonsssccnenososconccsssscccnssacosccncss

DefinicCibll. eeeiesescansscnaccnsaosavnscassnsanccssscnse .

LimitacionesS. ¢icuesecvesccacscsasscasesacossacssonnsan

20
20
2
21

22

23
24
25
26

27 .

35
36
36

36



Pég.
~ Métodos de CALCULO. «ofireesnocsencassonsonnsoasannnns 37

Aplicacibén del Andlisis de las Variaciones Estacionales. 44

LAS FLUCTUACIONES CICLICAS PARA PREDECIR, PLANEAR Y
CONTROLAR.

IntroducciGn.;..............;......................... 46
Importancia.......L........;.......................... 46
DefinicCibn. aceescsossscasscccnscnnsscncncacscssccnsscns 46
‘ calculo.....................................:......... 48
Uso y Aplicacibn de las Medidas Ciclicas'e Irregulares. 57

. Limitaciones del An&lisis de las Flatuaciones Ciclicas. 58

Otros Indicadores que nos ayudan a tomar decisiones a

COrto PlazZo. secevcccccencecccnsoncccnnancnnccncannosnn 58
Indicadores Estadisticos de recuperacifén y recesibne... 59
Limitaciones de los indicadores.._.gt}l.,............. 62

' CAPITULQ IV.— PRUEBAS DE .HIPOTESIS .

INtroQUCCiON. caesereescaccecsssscscscncsensnconssccnns 63
Antecedentes. conevcecncesscsecsscsnnsssncsscvessnvascsane 64
Procedimiento fundamental para pruebas de hipbtesisaa... 66 .

APliCacCiONeaececiocoscscssncscvnensssascnsnacssnnonssnee 71



CAPITULO V .- CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD.

.'p Introduccién. ..............;...................;.....,
importancia..........................;..f..............
Graficas de Control..ceveceseescacnssccasrsssanassancae
Uso de las Graficas de cOntrol.....;...................
.Informacién que proporcionaﬁ....;....;..;.......;......

Puesta en marcha de una grifica de control.......oceeee

Limitaciones y comentarioS. cuesecesssscccencosscsasenes

MUESTREO DE ACEPTACION.

INtroducCiOn. seessesencsiosessccccansssscncansasasnsnn
Definicién...;...............;....;.....;..............
Curva de efiCAcia. sevsesceressascrserssnasessvcasansoas
Modos de extracci6n de los datos de Una MUESEIA. sveos.e.

Distincifn personal de los planes de aceptaciéN........

CAPITULO VI.- EL ANALISIS DE REGRESION ¥ CORRELACION.

Introduccibn.

N ImportaDCia- "l'.t--...u....--lu.-nO.lol-a...u.-...o..-l
CONCEPtOS BASICOS. eeuvuseansascioraacasocnasnnnsaannans
Cllculo y ejemplos.................................;...

AQUErtenCia. veeseveesasesceeanncsenassassasassscascscns

- Pég.

72
72 A
73
74
s
75

7

77
78
79
81

82

85
85"
85
86

97



‘A"lguxio';.us ‘és ‘d.el_ andlisis de tégfesién,'.-,..‘..,. R ...,'.i '

_ Para que girve la correlacibn en 1as VentaSe........ceee

' Casos qué-i105t#éﬁ,La_éplicacién_de estas Eécnicas;..{..

CAPITULO VIT.- .DISENO DE INVESTIGACIONES.

5 Introducci

6n. .0-.;..'0;.'l.‘.‘.o..;..‘-c‘....l..o.oo.‘..oo.thl

Justificaci6n del Capftulo.eeececseseesacssransasivesnsn

Comentaric

ISe ensssreerrseseasssrcanrsssssencnerssacsssona

‘Definicib

I ecnsoesassncssiascnsassssancnnsissacasnnancss

Principiog B4sicos del Disefio Experimental..eeceeeoeseses,

- Pasog a-s¢guir -en el disefio de un experimentO. ceesscecoas:

Ventajas del Disefio Experimental;.......,.....,....;....

IS s eossansnssenssncsscrscsntsvscavesesscencsnsnsvnne

Desventajd

CONCLUSIONES . «eeesanvesoseisonnsaseccsoacssonansnsasense

BIBLIOGRAE

[TA: encesoovascrasaensaascssesncssncncacccsasns

v,
98
99

‘103

L3 .
103
104
104
106

108

109

110

113"



OBJETIVOS DEL PRESENTE SEMINARIO DE
INVESTIGACION.

Una de las causas gue me motivaron a realizar el
presente trabajo, fue la falta de trabajos relacionados —-
con las técnicas. estadisticas y su aplicacibn a nivel em—-
presarial. Por otra parte, es mi objetivo hacer conciencia
gue la administracibn es objetiva, que ya no se puede deci
dir entre un camino vy otro bas&ndonos Gnicamente en expe--
riencias y observaciones. De lo contrario, hay gue subra-
yar que la gran informacidén con que- nos debemos rodear exi
ge que los datos se les maneje de una manera més cientifi-
ca. Para lograr &sto, la estadistica es un valiosc auxi~ ~
liar.

El presente trabajo reponde a la necesidad de pg
ner en manos del estudiante, interesado en estadistica, un
manual que le ayude a visualizar la importancia gue las --

. técnicas estadisticas tienen en todos los niveles empresa-
riales, subrayar gue la toma de decisiones basada en un Iz
cionalismo objetivo ayuda a hacer un lado dudas e incerti
dumbres, y que el uso de estas técnicas es una forma de -

‘pensar y no meras técnicas estadisticas.

Para lograr los objetivos propuestos, analizo =—-
-las principales té&cnicas aplicables a la industria, epume-~
ro las diferentes utilidades gue de estas los administrado
' res nos podemos servir, y por Gltimo, ejemplifico las téc-
nicas para asi lograr una mayor claridad. '

El presente estudio no pretende ser exhaustivo.
Pretende, por un lado, introducir al alumno en el empleo_
v manejo de las técnicas estadisticas, y por otro lado, -
mostrar que el conocimiento -de técnicas matem&ticas ayuda -
_a tomar decisiones de una forma més acertada. - .



“eAPITULO I

INTRODUCCTION

La creciente complejidad de la empresa moderha,
as{ como el aumento en el tamafio de las mismas, ha obli--
gado a los administradores modernos a buscar formas m&s -
eficientes y sofisticadas de tratar la incertidumbre que -
_rodea la mayorfa de las decisiones de la empresa. La esta~-
distica ayuda no solamente a tomar mejores decisiones, si-
- no también a reducir el trabajo en muchas &reas de la em--

presa, predecir eventos, planear programas y controlar pro
cesos.

"La estadfstica es una forma de observacibn y de
induceibn apropiada para el estudio cuantitativo de los fe
némenos que se presentan como pluralidades o masas, en - =
ciertos casos, susceptibles de variar sin una regla’deter-
minada con todo rigor. Su objetivo es hallar en los fenbme
nos colectivos lo que hay de tfpico en la verdad de los ca
sos, de constante en variabilidad, y- descomponer hasta el
limite que la naturaleza del método consiente, el sistema_
de causas o fuerzas del fenbmeno que son resultado." (R. -
Benini, 19206). '

Por su misma naturaleza, los métodos estadfisti--
cos, al igual que otros procedimientos matemiticos, no pue
den revelar nada que no esté implficito en los datos. En -~
los casos sencillos, el juicio del experimentador -deberfa
llevarle a las mismas conclusiones que a las que llegaria_
en los métodos estadisticos, los cuales servirén simplemen
te para constrastar &stas conclusiones en forma completa--
mente ajena a cualquier idea preconcebida por parte del ob
servador. Sin embargo, a medida que la complejidad de los_
datos aumenta, se hace mis diffcil llegar a una conclu-—-
8ib6n viable por el simple juicio del investigador, y es ne
cegsario algGn tratamiento estadistico de alguna clase si =
se desea extraer de los datos inferencias correctas. (1)



IMPORTANCIA DE LA ESTADISTICA.

- El gran volumen de informacidn numérica origina
la necesidad de métodos gisteméticos, los cuales pueden -—
ser usados para organizar, presentar, analizar e interpre-
_tar la informaciébn efectivamente. Los métodos estadisticos
son desarrollados primariamente para llenar esta necesidad.

En la actualidad es diffcil encontrar una fase- -
de la actividad humana que no considere Gtil la aplicacién
de la estadistica. La econonmia, la sociologia, la antropo-
logia, la agricultura, la psicologia, la educacidén, las em
presas, todos se apoyan ampliamente en la estadistica. Su__
utilidad e importancia radica en que nos ayuda a decidir -
sobre una base cientifica: la de una verdadera probabili- -
dad.

La importancia de la estadfstica en la adminig--
tracibn es inconmensurable, debido a gque sus técnicas son__
el elemento clave de la predicciétn e informacién de los --
sistemas de comunicacién de la empresa, de la planeacibn,__
toma de decisiones y control.

DEFINICION DE ESTADIS TICA.

La palabra estadfstica se puede referir a infox-
macidn cuantitativa o al campo de estudio. Originalmente -
fue utilizada para designar informaci6n de colectivos refe
rentes a las politicas gubernamentales, como el nfimero de
habitantes, muertes (incluyendo muertes de enfermedades ~--
especiales), captacibn de impuestos y la cantidad de comexr
cio local como internacional. En este uso original, la pa-
labra estadistica se refiere a pluralidades, y su uso se -~
ha extendido para incluir observaciones numéricas de cual-
quier clase.

"La palabra estadistica como campo de estudio, -
es usada en singular. Se define como la ciencia y arte de_
obtener y analizar informacién cuantitativa para hacer in-
ferencias objetivas de la incertidumbre gue rodea dicha --



' “informacién"..(The Encyclépedia Americana).

. .. "La estadistlca, se reduce a resultados numéri- -
- cos, los métodos ¥ procesos usados para obtenerlos, los mé
"~ todos y los medios usados para estimar su confiabilidad y_

'~ la extracci6n de inferencias de esos resultados”.

¢QUE ES LA ESTADISTICA?

La estadistica es un conjunto de métodos. Estos-

. Gltimos los podemos dividir en dos categorfas:

a) .~ Los que sirven para elaborar los cuadros --
numéricos, es decir, los métodos de observa
cién y de elaboracién que pueden ser exhaus
tivos o representativos. Son exhaustivos -
cuando estudian la totalidad del universo -
que se pretende conocer. Son representati--
vos cuando se estudia el universo a través_
de muestras, sondeos o evaluaciones.

b) .~ Los que sirven para analizar e interpretar_
los resultados obtenidos para sacar todas -
las conclusiones posibles.

: La estadistica en plural, se emplea como sinéni-
~mo de un conjunto de datos. Sin embargo, para-el estadisti
co tiene otro significado: el relativo a la cantidad cal--
culada a partir de la observacién de las muestras. '

DIVISION DE LA ESTADISTICA PARA S&§U ESTUDIO.

La estadistica para su estudio se divide en dos-
partes: estadistica descriptiva y estadistica inferencial.

La estadistica inferencial incluye métodos para
obtener inferencias a partir de datos muestrales. La esta-
distica descriptiva incluye métodos de recopilacibn, orga-'-
‘nizacibn, presentacibn, anilisis e interpretacidn de un --



grupo de datos, ya sean datos muestrales o informacién com -
pleta, sin ningGn intento para hacer una predicci6n basada
sobre los datos.

vLa estadistica también ge divide en:
a) Teoria Estadistica, y
-b) El Método Estadistico.

El Método Estadistico son herramientas y técni--
cas disponibles para la investigacibn, desarrollo o traba-
jo operacional en la fisica, biologia y demds ciencias so-
ciales. Nos ayuda a obtener nuevos conocimientos de los ya
establecidps. Debido a &sto, el método estadfstico es par-
te general del método cientifico. La teorfa estadistica se
refiere al desarrollo y exposicién del métoda estadfsticao..
La teoria de probabilidades y otros métodos matemiticos -
son importantes para la obtencién de estimadores.

El presente trabajo lo desarrollo en base a la _
divisién de teorfa estadistica inferencial. Versa exclu-
sivamente scbre la estadistica inferencial por ser la que_
m&s importancia tiene.

Concluyo el trabajo con una exposicién introduc-

toria del Mé&todo Estadistico, por ser una parte muy impor-
tante de la Estadistica Moderna.

OBJETIVO DE LA ESTADISTICA.

Aunque los objetivos de la estadistica ya estédn
implicitos en los incisos anteriores, los podemos sinteti
zar como los concernientes a:

1.~ La presentacién y condensacién de datos.

2.~ La éstimacién de cantidades de poblacién.

3.- Probar Hip6tesis,



6.
4.- Determinacibn de la exactitud en las estima-~
ciones. - - [T '
5.- Cuantificacién y estudio en la variacién, y

6.~ El disefio de experimentos'y reconocimientos.-



' APLICACION Y USOS DE LA ESTADISTICA EN LA EMPRESA.

: Envgeneral, la ciencia estadistica trata con:

' 1)..- Coleceibn y compendio de datdé,,.

"' 2) .~ Disefic de experimentos y reconocimientos,

"'S)ﬂ- Medici6n de la variacién, tanto de datos -
: experimen tales como de reconocimientos.

4) .~ Estimacibn de par&metros de poblacibn y su-~
ministro de varias medidas de la exactltud
Yy precisi6n de esas esti aciones,

5) .~ Ensayo de hipb6tesis respecto a la poblacién,

6) .~ -Estudio de la relacibn entre dos o m&s va--~

riables. -

Como una indicacibén de gran alcance de la estadis
tica industrial, P. L. Alger de The General Electric Corpg
. ration ha listado las diez siguientes arias de aplicacién:
vl).- Definici6n del valor de las observaciones,
2) .~ Disefio de experimentos,

/3) .~ Detecci6bn de causas,

S 4) .~ Control de calidad en la produccién,

" '5) .~ Aumento de la utilidad gastado en 1nspec—-—>
cibn,



.6) - Especif;caci6n de dxseﬁo, -
f7).» Investigacxén operacional,
'f’e) - Repoéicién Optima de los stOcks.

'9) - Investzgacxén de mercados, anluyendo escru
' tinios de opiniones emitidas,

10} .- Tendencias deterministicas.



CAPITULO 11T

"NUMEROS INDICE

INTRODUCCION:- Los nimeros indices son métodos que se han -
ideado para medir las diferencias en magnitud de un grupo de
varigbles relacionadas. Estas diferencias pueden referirse .-
a precios de articulos cantidad fisica de articulos produci-
dos o vendidos, o a conceptos, tales como “inteligencia®, o-
“eficiencia". Las comparaciones pueden ser entre tiempo, o -
lugares. Asi, pueden tenerse nimeros indices comparando el-
costo de la vida en diferentes épocas o diferentes paises, =
el volumen fisico de produccién en diferentes afios.

IMPORTANCIA:~ Los nimeros indices nos permiten hallar las -~
diferencias cronoldgicas y ver las diferencias y modificacig
nes reales de los precios, cantidades y blenes vendidos, de-
un mes o aflo para con otro.

A través de ellos podemos también estudiar los movimientos
de precios con objeto de descubrir su causa o sus efectos so
bre la comunidad econdémica. Esta cuestidn tiene primordial-~
interés para investigar el coeficiente de ingreso-consumo, o
renta-consumo, tan necesario en el anallsls y previsién de ~
ventas.

Los nimeros indice, son tanbién extensamente ttiles para el-
estudio histérico de las tendencias seculares, las variacio-
nes estacionales y los ciclos econémicos.

DEFINICION: Un namero indice, es una medida estadistica —--
ideada para estudiar los cambios que tienen lugar en una va-
riable o grupo de variables afines en el tiempo, localiza~-—-—
cidn geografica u otra caracteristica. Suelen darse en for-
ma de porcentajes resultantes de la comparacidén por cociente
de los valores que toma la variasble en periodo de tiempo ---
distinto. )

]
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TIPOS DE NUMEROS INDICES IMPORTANTES CONCERNIENTES A LOS NE-
GOCIOS ¥ ACTIVIDADES ECONOMICAS; EXTISTEN PRINCIPALMENTE-
TRES-

"A) Indice de precios:l)Precios recibidos por los agriculto-—
res; 2) precios pagados por agricultores; 3) precios al con-
sumidor; 4) precios al mayoreo. :

B) Indice de cantidades: 1) Produccidén industrial: 2) carga-
transportada por carro entero; 3) refrigeradores y congela--
"dores domésticos; 4) exportacién de mercancias.

C) Indice de valor: 1) Contratos de construccidn;: 25 anun-——
cios; 3) néminas semanales; 3) Exportacidén de mercancia.

CALCULO DE LOS NUMEROS INDICES (PARA UN SOLO ARTICULO) En -~
general, el indice de precio, cantidad y valor relativo sim~
ples para un solo articulo, pueden calcularse medlante las -
siguientes férmulas: :

Precio relativo = __ Pn
Po

Cantidad relativa = _gn -

qo
Valor relativo = Pn qn
’ Po go
donde Pn = precio de un solo articulo en el afio dado (u otra
" unidad de txempo)
Po = precio de un solo articulo en el affo base[k
Qn = cantidad de un solo articulo (producido, consumido
: o vendido) en el afio dado, y
Qo ='cantidad de un solo articulo en el afic base.

La duracién del periodo para calcular los relativos sim
ples o nimeros indices es usualmente de un afio.



11.
Ejemplo: Supongamos que los precios unitarios y las cantida-
des producidas de café verde en la Regidn de Villa Judrez en
los afios 1960 y 1965, estan dadas mas abajo. Calcular los in

dices del afio 1965, usando 1960 como el afio base para a) pre
cioc, b) cantidad y c) valor.

DATOS PARA EL EJEMPLO

Afio Precio por Kg. cantidad producida | valor-
i ) g jois]
0-1960(Ba $ 0.25 200 Kg. $ 50.00
n-1965 se) $ 0.40 250 $100,00
Precio relativo de 1965 =Pn _ 0.40 = 1.60 o 160%
Po 0.25
 Cantidad relativa de 1965 =gn _ 250 = 1.25 o 125%
. qo 200
"Valor relativo de 1965 = Pngn_$ 0.40°250 = § 100 =
Pogo § 0.25:200 = § 50

= 2.00 o 200%

LIMITACION EN EL ESTUDIO DE PRECIOS RELATIVOS INDIVIDUALES.-
En muchos casos, un estudio de los cambios de precio de ar—-~
ticulos individuales, no resulta practico, debido a que el —
ndmero de articulos que tiene que estudiarse es demasiado —-—
grande. Un administrador o un economista requiere informa-—
cién sobre los movimientos generales de los precios, porgue-—
simplemente no tiene tiempo para ponerse al corriente sobre-
los cambios de precios en docenas e inclusive cientos de ar~
ticulos. Ademas, el estudio de canbios de precio en articu--
los individuales no proporcionari una informacidn directa --
acerca del efecto compuesto de estos cambios de precios, so-—
bre los factores relacionados, tales como aumentos de costos
o tendencias econdmicas. i
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Lo que se requlere, entonces, es una técnica para prome
dlar los cambios de precios de muchos articulos individuales
en series compuestas, que refleijen el efecto neto de estos -
‘cambios sobre factores tales como costos totales o tenden---
cias econdmicas. Los nimeros indices compuestos llenan esta
necesidad.

CALCULO DE LOS NUMEROS INDICES COMPUESTOS PARA UN GRUPO DE -
ARTICULOS (2):~ Los nimeros indices compuestos de precios --
(o cantidades) de un afio dado pueden calcularse dividiendo ~
el agregado de los precios ponderados (o cantidades) del afio
dado, por el afio base. Las ponderaciones asignadas a un . ar-
ticulo particular para el afio dado y el afio base deberan ser
las mismas. Una ponderacién representa la importancia rela-
“tiva del artficulo con respecto a los articulos incluidos en-
el cdlculo (precio por la cantidad). Sea w=ponderacidén, en--
tonces.

DESCRIPCION:~ Indice de précios.(mediante agregados pondera-
dos) =§Pn W = <E.Pn Po Nota; w=go en esta férmula.
' Zro W ‘Zpo Qo

Las ponderaciones de un indice de precios compuesto deberin-
ser las cantidades de un afio seleccionado. Frecuentemente ~-
el afio seleccionadc es el afio base, siempre que las cantida-
des vendidas o producidas sean normales en el afio base. -

Indice de cantidades (mediante agregados ponderados) =--
FmW =Fm Po Nota: W = Po en esta férmula. :
EJqoWw €0 Po .

Las ponderaciones de un indice compuesto de cantidades debe-
rén ser los precios de un afio seleccionado. NStese que cuan-—
do la ponderacidn es el nimero del afio base (es decir, w =qo
o w = po), el indice se llama indice de Laspeyres. Por otro-
lado, cuando la ponderacién es el nlmeroc del afio dado (es de
cir w = gqno w = pn), el indice se llama de Paasche.

La f£6rmula para el indice compuesto de valor. usando el -
método agregativo, es:

-Indice de valor (mediante agragados) = Pn gn
' ' " 'PO qO
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. para el indice de valor no se asigna ponderacidén a los ar---—
ticulos. Realmente, tanto el precio como la cantidad de ca-
da articulo han sido ponderados al calcular el indice de va-
lor, puesto que el valor es el producto. del precio y la can-
tmdad

EJEMPLO ..- Supongamos que el Frost City Council desea cons-
truir el nimero indice compuesto de a) precios; b) cantida--
des y ¢) de valor de articulos de alimentacidn de 1965, usan
do los articulos de 1960 como la base. El precio promedio -
por unidad, las cantidades vendidas y los valores de las ---
ventas de los articulos alimenticios seleccionados durante =
los afios 1960 y 1965 en la ciudad, figuran en la tablaNo. 1.



DAT0S PARA EL EJEMPLO 6

1960 1965

| Precio Cantiddd | Valor de | Precio [Cantidad | Valor de ~
- hrtieulo unitario|-vendida | las ventas|unitario |vendida~ | las ventas
en 1,000 {{en $1,000) en 1,000 | en § 1,000)
unidades unidades)
po © | pogo ph o pagn

Huevos $0,50doc) 100 doce | §50 $0,60doc | 90 doce-| $54
' ' ‘ i ‘ nas

Leche | $0.2016,120 1ts, | §24 | §0.251t, |L40 Its, | §35
Cartie $0.01b. 10 s, | §$4  [$0.301b, | 15 Ibs. | § 45
TOTAL $1,10uni| o puede{ $78 §1.15 unifNo puede | $93.5
m ‘ dadl sunarse, dad] sunarse '

SOLUCION. a) Usar formula (17-4) '

g0
Epoqo | -
50,60 % 100) + (025 x120) + ($030%10)
o § 8 R
L ST EEE YT o

3 4 s

Indice de precios, 1365

.t -

EL192 o0 109.2%
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'EL méltiplo comén de 1,000 unidades dado en la columna de -
cantidad (gn) se omite tanto en el numerador como el denomi-

nador de los calculos anteriores. La omisién no afecta la -~
respuesta,

Nétese gue si no se pondera cada precio, el indice de -
precios agregativo seria

gon = $ 0.60 + $ 0.25 + $ 0.30 , $ 1.15 = 1.045 o 104.5%
% $ 0.50 + $ 0.20 + $ 0.40 $ 1.10 -

El indice de precios agregativo sin ponderacién no se usa --
cominmente. Se construye bajo el supuesto de que cada uno de
los articulos es igualmente importante. Es decir, si se ven-
de una docena de huevos, también se venden un litro de leche
y una libra«le carne en el misme periodo. Adn mas, si se —--
selecciona una unidad diferente, tal como si la leche se mi-
de en galones en vez de litros, el indice diferiri grande---..
mente. :

b) Usar férmula (17.5)

»

Indice de cantidad, 1965 = Zgnpn
EAOPO

90 x $ 0.50 + (140 x $ 0.20 + (15 x $ 0.40 .
; $ 718

$45+ $28+5 6 —$ 79
. $ 78

1

1.013 o 101.3%
Indice de valor de 1965 =2ZPnOn = § 93.5 =
S TPoQo $ 78.0 . _' v
='1,199 6 119.9 %

Un valor es el producto del precic por unidad vy la céntidéd—:
vendida o producida. El indice de valor muestra, por lo tan-
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to, el canibio del producto {precio x cantidad).

No se usa tan frecuentemente al tomar decisiones como los in-
dices separados de precios y de cantidades. Muchas veces inte
resa que los indices complejos recojan la distinta importan-—-

cia intrinseca a cada una de 1as variables que componen el -=
- fen6meno en estudio,

Cuando se trata de un indice de precios, parece l&gico-
resaltar dicha importancia mediante unos coeficientes de pon
deracidn que expresen las cantidades consumidas de los bie-—
nes correspondientes a cada una de las series de precms. La
férmula para resaltar esta importancia es- ‘

P = £prit . Qio )

% pic . gio

llamado "Indice de Laspeyrés", donde los coeficientes de pon
- deracién de los precios por cad periodo son las cantidades-
correspondientes al afic base, y por lo tanto fijas.

Analogamente, el indice complejo de cantidades pondera-
do se utiliza el precio de cada bien como coefJ.cJ.ente de pon
deracién. La férmula es:

pP = —Z&Pit . Qit
£Pio . git

llamado indice de Peasche, donde, a diferencia del anterior,.
los coeficientes de ponderacidn son las cantidades correspon -
dientes al afio para el cual se confecc:.ona el J.ndlce, Yy por-
lo tanto, varizbles.

La media geométrica de cada uno de los dos indices anterio--
res, da lugar al indice ideal de precios y al indice ideal -
de cantidades de Fischer: .

¥Pngo x ggn Pn_
qo Pn Eqo Pn

Indice ideal de precios

E % gfqvn P
Indice ideal de cantidades. Qo P = %o T
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ALGUNOS USOS TIPICOS DE LOS NUMEROS INDICE EN LA ADMINISTRA--
CION Y EN EL ANALISIS. En la construccién de puentes en Ca-
lifornia, los nimeros indice se utilizaron de la siquiente —
iormas

a) Para indicar los cambios periodo é.périodo en el volumen-
£isico de trabajo obtenible para un qasto de un valor dado;-

Para ayudar a medir el efecto de-los factores recurren—--—
s, tales como huelgas y paros, sobre el nivel general de =
costo de construccidén de puentes en California;

3) Para comparar cambios de costos en la construccién de --='
puentes en California con cambios en los costos de act1v1da—
des comparables en otras -areas geograflcas-'

4) para ayudar, en casos en que el indice es aplicabtie, a -
estimar costos para proyectos en prospectos de puentes, de==—
terminando los costos de proyectos similares terminados y --~
los cambios en el indice de precios desde la termlnac1on de-
estos proyectos:

S) Para estimar la modificacidn real en los costos de gran;—
des estructuras para propésitos de aseguramiento.

UTILIDAD E IMPORTANCIA DE LOS NUMEROS INDICE - Los indices-
son utilizados tanto por las firmas privadas como por las -~
dependencias piblicas. Especialmente en las grandes firmas
los Indices especiales de la compafiia, tales como indice de—
precios pagados por materia prima, o salarios por hora paga-
dos, asi como precios.de venta de la compaiiia, se calculan -~
a partir de datos internos. Estos indices pueden ser compa-
rados con indices correspondientes para la industria o la -- =
economia, para ayudar a la administracién a valuar las opera’
ciones de la compainia y conocer la influencia de factores —-. .
econdmicos externos sobre estas operac1ones. N

Los nimeros indice juegan un papel principal en el es—— _
tudio de los canbios de precio y cantidades en &reas funcio-
nales claves de la economia nacional. Entre los nimeros in-
dice, existen.series que describen los movimientos mas re--—- .
cientes en precios, tales como el indice de precios de ven--
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N .
. tas total y el indice de precios de bienes de consumo; se-—-
ries que miden cambios en produccidn. Si no fuera por nime--
ros indice como estos, seria muy dificil y llevaria mucho ~--
tiempo determinar que estd sucediendo, en un sentido global,
en una actividad tan compleja como la economia de una na----
cidn.

En el andlisis de datos financieros del balance, la ha-
bilidad para distinguir entre valores "monetarios" y “rea-—-—
les" es de gran impor5ancia para tomar decisiones administra’
tivas sélidas relacionadas con la politica de dividendos, —--
politica de salarios, programacidén de capital y localizacidn’
de fondos para usos especificos dentro de la firma.

En la determinacién de los cargos de depreciacidn sobre
partidas de activo fijo, tales como plantas y equipo, se le~
ha dado un reconocimiento explicito a los cambios en el va—-
lor de la moneda.’

En la.negociacién de salarios, durante periodos de au-—-
mento de salario, los empleados individuales y los sindica--
tos han basado sus demandas de aumento de salarios haciendo-
notar los aumentos en el "costo de la vida".

En el anilisis de ventas de una compafiia, los ndmeros -
‘indices sirven para reflejar los verdaderos voldimenes de ven
ta. Ya que el volumen de precios de las ventas de una compa
fila reflejan tanto cambios en el volumen fisico de los arti-
culos vendidos, como cambios en los precios de ventas. Un --
"indice apropiado de ventas nos ayudara, por lo tanto, a de--
terminar los verdaderos voldmenes de ventas.

Para concluir, los nimeros indice tienen tal importan--
¢ia, que hay organizaciones que se dedican a publicar indi-=-
ces, los cuales proporcionan informacidn importante para el-
hombre de negocios, economistas y agencias gubernamentales -
para tomar decisiones y analizar los cambios econdmicos.

UN EJEMPLO DE APLICACION DE LOS NUMEROS INDICE. suponga-~—-
mos gue la empresa “Labores, S. A." pagd una némina de —=—--- )
300,000 pesos a sus 88 empleados el dia 30 de enero de 1965,
y que el 30 de enero del siguiente afio, la Direccidén de la -
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empresa incrementd en 10 el nimero-de empleados y pagdé una -

_ndmina de 5000000 pesos mds que en enero de 1965.

Al cbjeto de-presentar a la Direccidn en las Estadisti-
" cas y Andlisis Mensuales, datos muy jugosos y que ocupen po-
€O espacio. Manejaremos estos datos del siguiente modo

1) calcularemos el nimero indice del nimero de emplea-~
dos para 1966.

2) El nimero indice del gasto en némina para el mismo -
momento. ’

3) El nUmero indice del costo medio por empleadb, tart——
bién para 1966.

1)1 1966 Nimero de empleados en Enhe/66=88+10 111.4
1965 Nmero de empleados en Ene/65= 88

rr 1966 = Némina de Ene/66 = 300.000+50.00 = 116.7
1965 = NOmina de Ene/65 300.000
17y 1966 = Indice de gasto = 116.7 = 104.8
- 1865 = Indice de emplea = 111,4 !

dos.

Como observamos, las posibilidades de los numeros indi-
ces, bien manejados, en el Departamento de Personal son ili-
mitados; asi podremos obtener numeros indices de costos so--—
bre mano de obra directa, indirecta, total; ventas sobre na-
mero de empleados, sobre gastos de personal (salarios, car--
gas sociaes, impuestos...) sobre nimero de empleados, sobre-
salarios que perciben, seccidn por seccidn y el total; nlme-
ros indices de empleados sobre operarios



CAPITULO IIT

SERIES DE_TIEMPO

INTRODUCCLON.

Toda institucién, ya sea la familia, la empresa
‘o el gobierno, tiene que hacer planes para el futuro si ha
de sobrevivir y progresar. La familia, respecto a los in--
gresos y a los gastos para mantener estables sus finanzas,
las empresasgpara hacer frente a las variaciones de la de-
manda de sus productos, para la preduccién, la financia- -
cibn, el personal, el mercado y otras fases de la adminis-
tracibn; el gobierno, para prever las necesidades de la po

" blacion, ofrecer todos los servicios, necesidades y satis-

factores que va a demandarse, asi como para captar los re-
cursos necesarios para hacer frente a dichas necesidades.

La planificacién .racional exige prever los suce-
sos del futuro que probablemente vayan a ocurrir. La previ
sién, a la vez, se suele basar en lo ocurrido en el pasa--
do. Se tiene pues un nuevo tipo de inferencia estadfstica
qgue se hace acerca del futuro de algunas variables o com--
puestos de variables basindose en sucesos pasados. La téc-
nica mas importante para hacer inferencias sobre el futuro

con base en lo ocurrido en el pasado, es el andlisis de -
Series de Tiempo.

DEFINICION:

"Una serie de tiempo es un conjuntc de valores -
cuantitativos de cuenta variable dispuestos en el orden ~-
cronolégico de su ocurrencia®,

El término se aplica, por ejemplo. a indicadores
econbmicos tales como el Producto Nacional Bruto, el indi-

ce de produccibn industrial, ventas de vehiculos de motor,
‘ :
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También se aplican a otras variables, como la inscripcién
en instituciones de enseflanza, la poblacién de un pais, o
de una regifn, la precipitacién de lluvias en una determi
nada localidad. La posibilidad de que la marcha de una va
riable en el pasado pueda seguir en el futuro, ofrece una
base razonable para la previsibn o inferencia, que es el_
principal objetivo de las series de tiempo.

DIVISION PARA SU ESTUDIG.

Existen cuatro tipos bdsicos de componentes en -
una serie cronolGgica. Estos son: de tendencia secular, --
las variaciones estacionales, las fluc;uacxones ciclicas y
los cambios aleatorios o irregulares.

USOS ¥ APLICACION DE LAS SERIES DE TIEMPO EN LAS EMPRESAS.

Las- predicciones se usan en 4reas de muy diferen
te responsabilidad dentro de la administracibn, para ser--
vir como base para la planeacién y control. Algunas de es-
tas &reas y sus usos son los siguientes:

Programacién.~ Preparar programas basados en un_
volumen predicho de ventas y gastos. :

Produccidn.- Programar trabajo futuro para obte-
ner uso 6ptimo del trabajo, material, equipo y planta. Con
trolar los inventariof en proceso y de artfculos acabados,
con respecto a las demandas anticipadas de los clientes.

Gerencia de Ventas.- Establecer metas para la --
fuerza de ventas. Ajustar territorios de ventas para iqua-
lar potenciales de ventas entre los territorios. Estable--
cer cuotas para territorios y para vendedores individua---
les. Determinar planes equitativos de compensacifn para --
los vendedores a la luz de las potencialidades de venta de
sus territorios. Localizar el esfuerzo de ventas en térmi-
nos de metas y cuotas. Determinar las necesidades de promg
cibn y de ventas.
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. Fxnanzas.— Programas financieros a largo plazo,
basados en predicciones a largo plazo sobre ventas, pre- -
cios y necesidades de capital. Estimar las necesidades dew
capital de trabajo sobre bases de predicciones a corto pla

-Zo.

Contabilidad.- Determinar costos est&ndar basa-- .
dos en predicciones de nlveles de precios y vollmenes de —
produccidn.

Compras.- Considerar la prediccién de precios -
antes de determinar la accién final de compras. Controlar_
“los inventarios de materias primas a la luz de la predic--~

cibén de precios, de ventas y de produccién. Programar las_
compras para sacar ventaja de las declinaciones por tempo—
-.rada w otras disminucicnes de precios.

Relaciones Industriales.~ Establllzar el nlvel
de contrataci=on durante el afio en 1ndustr1as cuyas. ven--~
tas fluctlGan por temporada. : .

Ingenleria.— Preparar programas de mantenlmxento
y reparacién.

LIMITACIONES.

: Existen otros factores que afectan y determinan
las condiciones de venta y demanda que es dificil que no ~" -
los muestre los cdlculos, tales como:

a) .~ Competencia acrementada.

b) .~ Estudios de mercadotecnia que revolucionen .
el mercado.

¢} .~ Relaciones ;cbrero-patronales.-

'd) .~ Decisiones polfticas que podrfan afectar ==
la’ industria y su crecimiento, ete.. . -,
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. ANALISIS DE TENDENCIA SECULAR COMO HERRAMIENTA PARA PLANEAR
PREDECIR Y CONTROLAR A LARGO PLAZO.

INTRODUCCION.

La informacifn que poseemos acerca de las ventas
mensuales de una empresa, los datos sobre la produccibn --
anual de una industria o la informacién que poseemos acer-
ca de la cantidad de articulos que importa México cada afio,
son series de tiempo y el an8lisis estadistico de los mo:._
mientos pasados de estos datos nos permiten:

a) .~ Determinar el patrén pasado y el actual de

© estos movimientos en una serie de tiempo, y

b) .- Obtener claves acerca del futuro de estos
movimientos.

Estas claves son un valioso auxiliar- deél. adminis
trador que se tienen que enfrentar dia con dia al problema
de prdecir que a su vez es base para planear y controlar.

La prediccién de ventas es una de las mis impor=
tantes, aunque también se hagan muchas otras predicciones
como la de existencias de materias primas o el costo de ~-
las mismas. :

Antes de tratar de predecir eventos futuros, es
necesario, generalmente, hacer ajustes en la informacién __
que poseemos, debido a que la recopilaciébn se lleva a ca--
bo en un periodo de tiempo relativamente largo. Esto tien-
de a que la informacibn sea inconsistente y esté& plagada -
de errores. Un ejemplo claro es el del precio de los arti-
culos, que aungue &stos suban en un 100% no podemos decir__
que el costo de la vida ha subido al doble, sino que debe-
mos deflacionar los precios en base a los aumentos del sa-
lario, para asi conocer el verdaderc aumento en el costo -
de la vida. Otro ejemplo es el de continuar haciendo las_
mismas operaciones con una moneda extranjera que ha cambia
do de valor.
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DEFINICION.

Tendencia secular.- La tendencia secular sefiala
la direccién del movimiento de una serie de tiempo sobre -
un largo perfodo de tiempo. Puede. ser un movimiento ascen-
dente o descendente. Cuando. se muestra gridficamente, es ~-
usualmente representado por una linea recta o por una cur-
va suave (curva de tendencia). (Ver grdfica No. 1l).

A, Tondeucio momiar

- Prodiicte naciona! bruto y empleo cola
. e Dstasoa Unidcs, 1540-iw00 asrt

mﬁ unnnu“’n'_\;.a“‘: " § aa!m azricata .
0 - —2
- 4 .
700 B “u i
Empleo agricola »°

e ADAste
)/ Tt:;-ng:‘ /ﬁo
E

LENE S G San ¥

LI e a4

INFRERTUE T TURTHEES UN FVERE SRR RS WS Py

193 190 - 1950 X 1960
- Al

GRAFICA NUM. 1

Uno de los requisitos principales es que la cur-

va de tendencia cubra pexrfodos relativamente largos de ---

-tiempo, para que asi se tenga una representacién fidedigna

de la tendencia y se puedan extrapolar los datos hacia el_
futuro sin temor de errar mucho en nuestros cilculos.
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Segln experiencias en los Estados Unidos sobre —~
rendencias a largo plazo en las economfas americanas, se -
ha observado gque muchas industrias empiezan sus operacio--
2es con un perfodo corto de recesién, seguido de un répido
crecimiento hasta llegar a un nivel de madurez gue es di--
fcil sobrepasar. Las curvas de Gompertz y de Pearl-Reed -~
on curvas usadas en el andlisis de dicha tendencia en ne-
ocios v economfia. {(GrAfica NGm. 2).

i fh

o

1S0S DE LAS TENDENCIAS SECULARES.

a) .~ Las curvas de crecimiento son herramientas -

fitiles para describir matem&tlcamente ios ‘patrones’ de ten—'

dencia descritos anterlormente. e e -

b) .~ Nos sirven para tomar decisiones acerca de=

preogramas a largo plazo, tales como expansifn de la planta
y financiamiento relacionado.

LIMITACIONES.

Al proyectar una tendencia secular, se deberdn -
tcmar 2n cuenta otros factores adicionales, como el andli-
sis de otras tendencias. Tambi&n hay que analizar silos da.
tos histbricos gque poseemos - son relevantes para to-~
mar c<decisiones en el futuro. Asimismo, hay gue seleccionar
una curva apropiada de tendencia, curva de crecimiento; --
ifnea recta, semilogaritimica, linea recta aritmética, etc.

CALCULO Y EJEMPILOS.

Tendencia secular.- En cualgquier serie de tiem—-
po existen movimientos irregulares o herx&ticos que son in
dependientes tanto de tendencias” seculares, como de varia-
ciones ciclicas o estacionales. Estos movimientos aleato--
rios gue causan irregularidades en las actividades de cual
quier organizacibn, pueden ser cancelados si se usan uni--
dades de tiempo lo suficientemente largas para que su in--
fluencia se pierda en los cdlculos.de tendencia secular.

[ S S
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ESCALAS ARITMETICAS
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Para el cdlculo de una serie de tiempo se tenen
giz tomar en cuenta los siguientes factores:

Y: Valor real incluido en los datos originales.
T: El valor de la tendencia secular de Y

S: La vériacién estacional de Y

C: La fluctuacidn ciclica de Y

I: El movimiento irregular de Y

Por medio de una ecuacifn podemos reopresentar - -
~.alquier tendencia. Si ésta es una linea recta, la repre-
tantamos con la ecuac16n-

Y =a+ bX

icnde: Y = valor del punto sobre la linea recta, basado en
la escala vertical o eje de las ¥, es también —
llamada la variable independiente, puesto que -
los valores de Y dependen de los valores de X:;

X = Valor de un punto sobre la linea recta, basado-
en la escala horizontal o eje de las X, es tam—
bién llamada una variable independiente con res
pecto a los valores de Y;

a = Intercepcibn con el eje de las Y (la altura de~
la vrdenada desde el origen al punto de inter--
seccién de la linea recta con el eje de las Y),
es igual al valor de Y., cuando X=0;

b = la pendiente de la linea recta, también repre--
senta la cantidad promedio de cambio en la varia
ble Y por cambio unitario en la variable X.

En la préctica en el afio base o afio cero Y se re
presenta como O en la escala de las X.
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METODOS DE CALCULO.,

Para obtener la ecuacién que nos va a dar 'la linea
recta de la tendencia, exiten tres métodos, 'ellos son: E

1.~ Método grdfico de mano alzada.

2.~ Método de sgmipromedios.

3.- Método de minimos cuadrados.,

cualquiera de los tres métodos nos daréd la linea -

de la tendencia secular, ya sea txaves de gréficas o célcu-~
los matemiticos,

El método grafico de mano alzada consiste en:

l.-Marcar -la serie de tiempo en una gré&fica.

2.~ Examinar la direccibn de la tendencia, y-en ba--.:

se .2 ese escrutinio,

3.~ Dibujar una linea rect2 que ajuste todos los -
datos de la serie de tiempo.

La ventaja de este método es la facilidad con que -
“se puede calculaxr, pero resulta tan subjetivo que cuando la
-tendencia no es obvia, los resultados son generalmente insa -
tisfactorios. ‘

Ejemplo l.- La tabla Nim. 1.nos muestra las ventas
de la Wilson Department Store para los afios 1950 a 1964 (15
aflog) .a) Dibjar una linea recta para ajustar los datos me—-
diante el método gr&fico de manc alzada. b) Sea el primer « .
afio 1950, el origen, la unidad X un afio, y la unidad Y |
$1,000. Encontrar la ecuacidén de la linez recta. c) Calcu--
lar el valor de tendencia para el afio de 1960.
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, TABLA NUM. 1
VENTAS DE (A WILSON DEPARTMENT STORE, 1950 A 1554

. Afio Ventas
1950 $ 7,000
1951 6,000
1952 2,000
1953 4,000 3 Subtotal de 7 aiios: $56,000
1954 8,000 { Promedio anual de vemtas: $56,000/7 = SB 000
1958 16,000 | (basado en las ventas dc 1950 a 1956)
1956 13,000 . -
[ o7 14000 | Ado central

1958 17,000 s
1959 20,000 : .
1960 13,000 :
1961 19,000° } Subtotal de 7 afos: $161,000
1962 25,000 | Promedio anual de ventas: $161,000/7 = $23.000

. 1963 28,000 {basado en fas ventas de 1953 a 1964)

1964 29,000 . .

Total $231,000 Promedio anual de ventas {(basado en los 15 afios):

$231,000/15 == $15,400.

Solucién. a.- Los datos originales estdn marcados en
la grdfica 3. Los datos muestran una tendencia ascendente. —-—
Una linea recta que muestre la tendencia es dibujada a través
de la media, $15,400, la cual se localiza en el centro del --
periodo de la serie de tiempo, o julio 1, 1957,

b.- L3 ecuacién que representa la linea recta estd_
basada en dos puntos sobre la linea: $15,400 (media) Y o = -
$5,000 (la intexcepcidn del eje de las Y, la cual ests locall
zada en julio 1, 1950, el origen). Los dos puntos indican cque
el incremento de $10,400 (=$15,400 -$5,000 como se muestra en
la escala de las Y) correponde a 7 afios ( o 7 espaciecs unita~ .
rios como se muestra en la escala de las X}. Por lo tanto,

a 5 (la intercepcidn con el eje de laz Y)

b

5.4 =5 10,4 = 1.4857 (el promedio de incre
7 7 ; mento anual en miles
-de dblares O = = = -

- $1,485,70)




Y = 5+1.4857X
' con;origen: julio 1, 1950
-unidad de X : 1 aﬂb _-'f= SR S

unidad de ¥ - : $1,000

El método de semipromedics consiste en:

1.~ Dividir los datos oriéinales en dos grupos'iéug
les y calcular la media de cada grupo.

2= Marcar las dos medias sobre la grifica y tra--
zar una linea recta que pase por ambos puntos.

Ejemplo.- Usar los datos dados en la tabla 1, Dibu
jar una linearecta para ajustar los datos mediante el método
de semipromedios. b) Encontrar la ecuacién de tendencia. c)
Calcular el valor de tendencia de 1960 basado en la ecuacidn.

Solucidén.~ a) Los datos .originales son divididos en
dos grupos iguales. El primer grupo cubre las ventas de 1950
a 1956 (7 aflos):; el segundo grupo cubre las ventas de 1958 a
1964 (también 7 aflos), y las ventas del afio central (1957) de
la serie son ignoradas., ' ’

El subtotal de las ventas de los primeros 7 afios -
es $56,000 y la media anual de las ventas del grupo es de -=
$8,000., El subtotal de las ventas del segundo grupo de 7 ~-
aflos egs de $161,000 y la media anual de las ventas del grupo
es $23,000., E1l cidlculo de los subtctales y de las medias se
muestra en la tabla 1,

Los datos originales y los puntos que represen—-—
. tan las dos medias son también marcados en la gr&fica 3. ob
serve en la grdfica que $8,000 es marcado en la localiza- -
cién justamente arriba de julio 1, 1961, el centro de los =~
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primeros 7 ados, y $23,000 justamente arriba de julio 1, 1961,
el centro de los segundos 7 afeos, Se dibuja una linea recta -
basada en las dos medias.

b).- La ecuacidn de tendencia para esta linea se 63,
tiene tomando como origen 1953, {Nota: Ya sea 1953 o 1961 puge
den ser seleccionados como el origen). Por lo tanto,

8 (intercepcién del eje de las Y en $1,000..

a=
b =23 -8 =15 =) 875 (Hay B afics o espacios en’ -

8 8 tre los afios 1953 a 1961,
El incremento promedio
anual es 1.875 en $1,000 -
o $1,875, |

La ecuacidn es
Y= 8=1.875X
¢con origen: 4ulio 1, 1953
unidad de X : 1 afo
unidad de ¥ : $1,000"
c.~ El valor de tendencia de 1960.

X=1

Y. = 8+L1.875(7) = 21.125 (en unidades de $1,000 O
$21,125.) '
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GRAFICA NUM, 3.

' Tustracién de tendencios linecles madion ol mitodo grifico ds mena olzada y i -
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En los dos métodos mencionados anteriormente, ha- -
bremos obtenido una lines recta de tendencia que sirve de ba-
se para calcular la ecuacifn,merced a la cual podremos cal-
cular la tendencia para cualguier afio.

Cdlculo del método de Minimos cuadrados:
Por medio de dos ejemplos observaremos el cdlculo -

de la ecuacién de cuadrados minimos. Uno es para el cilculo -
del caso de niimero impar de aflos y el otro para afios par.

b= SLXY

X

a= __ Y ¥ = a+bx
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“Este cdlculo ha sido reducido debido’a que el punto
. del perigdo de tiempo en el cual se establece la tendencia —
se le da valor de cero, En las férmulas anteriores,ix =0

o Cuando el nfmero de ai’ios o meses que queremos calcu
lar es par, debemos dar un valor de cero a los dos periodos -
“medios y las otras X se transforman de.acuerdo

b= x¥ -
T x 2
a% b 'S Y = a+by¥
n

Ejemplo: Usar la informacién’ de ventas para los -
afios 1950 a 1964 (15 aiios) proporcionada en la tabla 20 -
"a) Sea la unidad de Y $1,000. Encontrar la ecuacién de fenden
cia de la linea re:ta mediante el métode de minimos cuadrados.
b) Calcular los valores de tendencia para los afios 1950, 1957
Y 1864. c) Mardar los tres valores de tendencia, después dibu
jar una linea recta sobre la gr&fica.

o TABLA NUM, 2

v CALCULO DE LA “ZUACICN DE LA LINEA RECTA DE TENDENCIA MEDIANTE
EL METODO DE MINIMOS CUADRADOS PARA UN NUMERO IMPAR DE AROS

Aile Venias reales Ventas de
Nimero X Y XY Xt “"dmfm
< original  (Unidad: ' ado)} (en $1,000) fes $1,000)
1950 = 7 VTR BT 14
1951 R I . 6 -5 36 43
1952 -5 2 —l10 - 25 62
1953 —4 4 —16 16 8.0
1954 -3 8 -4 9 9.3
1955 -2 16 -2 4 11.7
1956 —t 13° ~13 1 136

. 1957 0 L] 0 [} 154
1958 1 17 B S ¥ H 17.2
1959 2 20 4 - 4 19.1
1960 3. 23 & 9 210
1961 4 19 £l 16 n3 ,
1962 5 23 125 25 4.6
. 1963 [ 8 158 36 26.3
1964 7 b+l 203 43 284
Total () 0 b3} S8 |. 280 310
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Soluci6n.~ La tabla # 2 estd dispuesta para calcu~
lar la ecuaci6nde la linea recta de tendencia para el ejemplo
. -3. Se sustituyen los valores cbtenidos de la tabla en la £or-
mala . como sigue: .

a=FgY = 231 =15.4 (Ordenada al origen. En el pre-
15 sente caso, es igual al prome-
) dio de ventas $15,400.)

n
"b=_E(X¥) =518 = 1.85 (EL promedio de incremento anual . ..
2 L

=42 280 - $1,850.). R

Ia ecuacidn de tendencia es

Ye = 15.4+1.85X

con origen: julio 1, 1957
unidad de X: 1 afio
unidad de ¥: $1, 000
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_ANALISIS DE LA SERIE DE TIEMPO PARA PREDECIR,
'PLANEAR Y CONTROLAR LAS VARIACIONES ESTACIONA
LES.

' INTRODUCCION.

La variacidén estacional representa un movimiento -—
peri6dico en una serie de tiempo. La unidad de duracidn del -~
periodo es menor que un afio. Puede ser un trimestre, un mes -
o un dia. La variacidn estacional se expresa usualmente en ni
‘meros indices. El promedio de los nlmeros indices es 100 en_
una escala de porcentaje,(2). Un busquejo de la varizcidén es-
.tacional anual se presenta en la siguiente grdfica, que mues-
“tra el aumento_en la. demanda en los meses de junio y Jullo Y.
un marcado descenso alfinal y comienzg del : afio, las prifcipa-
les causas de los patrones de var1ac10n estacional, est&fn~ B
lacionadas con las estaciones y con las actividades tradicio—~
nales o habituales. Por ejemplo, la venta de helados disminu=
ye en invierno. o

GRAFICA NUM, 4

Ih 180 para detectar la varlaclén eitoclonal en lar ventas timestroles
de lo Fred Departmant Store paro los adas 1760 a 1964

i
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1 del afto 15 1,
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1 23 4]1 2 03 4|1 23 afv 2 3 sf: o2 5 4
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'5‘;IMPORTANCIA DE LAS VARIACIONES ESTACIONALES

El conocimiento de las variaciones estaczonales es
de gran importancia en lo que se refiere a activo circulante,
A través de su conocimiento vamos a decidir la politica de -

- producir a un ritmo continuo a través de todo el afio con el_

consiguiente aumento de los stocks o producir mis cuando se -

. acerca la época de gran demanda., Las dos politicas tiehen ven

tajas y desventajas y sblo a través de cdlculos matemiticoes y

. el conocimiento de las variaciones estacionales podemos dec1-

dir la politica mis obhjetiva.

" DEFINICION. . .

"

) La variacidn estacional es un movimiento periodico
clasificado en periodos de menos de un afio, tal como un tri-
mestre,meses, dias hibiles, Porejemplo, una serie de.1l5 aifios
de cierta actividad clasificada en meses puede mostrar per—-
gistentemente la mis alra cantidad de actividad en julio y -
la m8s baja en mayo en cada uno de los 15 afios.

Hay que hacer notar que las variaciones estaciona-
les causan problemas a la administracién, ya que hay que es-
tar haciendo constantes predicciones de operacién, asi como =
analizar los rendimientos actuales y pasados. Supongamos gque_
una empresa ha venido aumentando sus ventas en los Ultimos --
dos o tres meses, La administracidn necesita saber si este au
mento es simplemente estacional o si es indicativo de un mov1'
miento hacia arriba de las ventas.

LIMITACIONES.

Los patrones estacionales tienden a ser repetiti- -
vos, pero éstos siempre muestran una cierta cantidad de va-~
riacidén. Por ejemplo, la gerencia podr8 comparar las ventas -
de noviembre de 1965 con las ventas de noviembre de 1966. En_

_ esta comparacidn, se supone que cualquier variacién puramente

estacional se mantiene constante:; asi pues, las diferencias =

‘entre estos dos periodos pueden ser atribuldas. completamente-

a factores indiferentes a las influencias estacionales, Esta_
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limitacién es a menudo critica cuando ocurre un aumento o des
censo ciclico, debido a gue en tales casos la contraccidén o -
ascenso ciclico generalmente continuard por algin tiempo an--
tes de que una comparacidn del nivel corriente con el nivel -
del afio anterior, puedan llevar al reconocimiento de este - -
cambio,

Las causas que provocan dichos cambios se pueden de
ber a: innovacioneg técnicas que frecuentemente cambian los -
patrones estacionales gradualmente; a campafias especiales de_
promocidn y ventas; a cambios graduales en los hibitos de com
pra de bienes de consumo, Estas, entre otras causas,.constitu
ven razones obvias de los cambios de ciertos patrones estacig
nales, .

METODOS DE CALCULO DE LA VARIACION ESTACIOMAL. '

Para el cdlculo de la variacidn estacional, es nece
sario primero observar si ésta existe. Un método sencillo con
siste en observar los valores individuales. con respecto al -~
promedio de valores de cada afio. :

Los patrones de variacién estacional pueden clasi-- .
ficargse en dos tipos: especificos y tipicos., Un patrdn espe--
cifico se refiere a la variacién estacional en un periodo par
ticular; mientras que un periodo tipico describe la variacidn
estacional promedio sobre un niimero de periodos, tal como los
cinco afios. ‘

Hay varios métodos para calcular un conjunto de in-
dices estacionales para.una serie de tiempo dada:

1) o~ El método de los promedios simples de los da-- -
tos originales. :

2) .~ El método de promedios simples ajustados pof.e
movimientos de tendencia.

3) .- El método de razones con respecto a promedios .
mbéviles,
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EL METODO DE PROMEDIOS SIMPLES.

El método de los promedios simples no toma en cuen-
ta los movimientos de tendencia, ciclicos o irregulares por -
considerar que éstos estdn balanceados y que afectan de la -~
misma manera todo el afio. Aunque esto no es necesariamente ——
cierto, el indice cbtenido por este método da usualmente una_,
buena estimacidn. .

El procedimiento para calcular el indice esgtacicnal
por este método consiste en:

1) .~ Encontrar el promedio (media aritmética) para__
cada trimestre (primero, segundo, ...) de los
datos trimestrales, o para cada mes (enero, feg
brero, ...) de los datos mensuales,

2) .~ Calcular el indice estacional a partir de los_
promedios trimestrales (o mensuales). E1l indi-
ce estacional se expresa usualmente en forma -
de porciento. El total de los porciento es 400%
para indices trimestrales y es 1,200% para in-
dices mensuales. (EJEMPLO],

Bjemplo 1l.- Usar las ventas trimestrales de la Fred
Department Store para los afios 1960 y 1964, dadas en la tabla
3, Calcular el indice estacional mediante el método de prome-

. dios simples de los datos originales.

Solucién. l.- Encontrar el promedio de ventas para
cada trimestre. Los promedios (Ya) estdn calculados en la ~-
tabla # 3. Por ejemplo, el primer promedio trimestral se -
obtiene dividiendo el total de las ventas de los primeros --
trimestres, 13 entre 5, o 13/5 = 2.6{(en $1,000). Los efectos
de los movimientos ciclicos e irrequlares gson, por lo tanto,
eliminados por el proceso de promediacidn. El efecto del mo-



" PABLA NUM. 3

VEMTAS LE LA FRED DEWRFME!\;* STORE PAPA LOS TRIMESIRES
0E LCS ARQS 1950 A 1984

Ventas trimesirales (unidad: $1,000), ¥ Total Fﬂun(‘dl‘t‘!

Adv - 3 N - 1 anual trimestral

. Ver, trimestre 2o, trimesire | Ser, trimestre| 4o, trimesire para el oo

T § T kR oy A A T 2.50 -
Tind k3 ] 38 LY A 14 3.50
102 18 HA) SiA e 14 .50
tad ki ] BN A A 0 5.00
Trd uB) LY LY TA) 7 6.75
12°A's) 14 A's)

Total J)‘!S Hsy 2063 Bs) 245 A 241 By - RS 21,28
2 v . .
Promedio 6 4 38 40 1 .25

* (A Tndica arrtha del promedio trimestead del aio.
(B Indica abajo Jdel promedio trimeestral del adio.
Fuente: Datos hipotéticos,

39,
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_vimiento de tendencia es ignorado. Por lo tanto, los promedios
se tratan como los valores de un patrdén estacional tipice. Los
valores tipicos son ahora usados para calcular el indice en ~
la gerie dada.

) 2.- El cdlculo del indice se presenta en la tabla —
"« El promedio para cada trimestre aparece en la columna -
(2) de la tabla, El fndice, en forma decimal, columna (4), --—
puede calcularse en cualquiera de las dos maneras siguientes:

a).—- Primero, expresar cada promedio trimestral como
razén del total de los cuatro promedios trimestrales. Esto es
hecho en la comuna (3). Por ejemplo, la razén del primer pro-
medio trimestral se obtiene dividiendo 2.6 entre 17, o 2.6 -~
entre 17.= 0,1529, el cual esti redondeado a 0.153 en la ta——
bla. La suma de las 4 razones deber& ser l. En seguida multi-
plicar cada razdn por 4, para obtener el indice en forma deci
mal, Por lo tanto, 0.153 X 4 = 0.612 (indice del primer tri--—
mestre),

b) .~ Primerc, encontrar el promedio de los 4° prome-—
dios trimestrales, o 17 -+ 4 = 4,25, En segquida, expresar ca-—
da promedio trimestral como una razdn con respecto al prome-—-
dio de los cuatro promedios trimestrales para obtener el indi
ce en forma decimal. Por ejemplae, la razén del primer prome-—--~
dio trimestral se obtiene: 2,6 -+ 4,25 = 0,612,

Por conveniencia, se cambia el indice decimal a un —-
indice en porciento (columna (5) ) moviendo el punto decimal_
dos lugares a la derecha y anexando el signo de porciento -—-—
(%), tal como

612 - 61,2%, o escrito como 61,2 en la columna de
porciento (%). :

El indic: estacional en forma de porciento puede —~-—

ser también escrit> como arriba o abajo del promedio de los -

" 4 promedios trimestrales (=100%). Esto muestra : la columna_
(6) de la tabla 3 y en la grafica S. : i
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EL METODO DE PROMEDIOS SIMPLES AJUSTADOS POR TENDENCIA.

El procedimiento para calcular el indice de tenden-~
cia es muy parecido al anterior, Los efectos de los movimien-
tos ciclicos e irregulares son de nuevo eliminados por el pro
ceso de promediacién de los datos para cada trimestre (o mes).
Sin embargo, el movimiento de tendencia no va a ser ignorado_
en este método,

Y=T7T+S8S +C+1I

Degpués de la eliminacidn de las fluctuaciones (C)
e irrequlares (I) mediante el proceso de-promediacién, el mo-
delo puede ser escrito

Ya =Ta + Sa o0 Sa = Ya, -~ Ta

Donde Ya representa un promedio simple de los valo—
res de Y para un trimestre, ‘

) Ta representa idesviacién promedio correspondien—
te (aumento o disminucién) para cada trimestre, debida al mo-
vimiento de tendencia.

El resultade de la resta, Sa= Ya-Ta, es una esta- -
" cional tipico o un promedio ajustado por movimientos de ten-~
dencia. Los valores de Sa son usados para calcular el indice_
egtacional.

La desviacidn promedio Ta se calcula de una ecua- —
cién de tendencia. La ecuacién de tendencia puede obtenerse -
por distintos métodos. En este caso utilizaremos la ecuacidn_
de tendencia lineal por el método de minimos cuadrados. Por -
lo tanto, la desviacidn promedio para cada trimestre se calcy
la a partir de b de la ecuacifén Ye = a + bX.

El indice obtenido por este método es usualmente -~-
muy cercano al iIndice obtenido por el método mids lbégico, aun--
que los supuestos que hace con respecto a las fluctuaciones -
ciclicas e irregulares no sean necesariamente verdaderos, El
procedimiento de este método se iluestra en el siguiente
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Ejemplo. Usar las ventas tr:.mestrales de la Ffred De
partment Store para los afios 1360 a 1964 dadas en la tabla 3.
Calcular el indice estacional por el método de promedios sim-
ples ajustados por movimiento de tendencia.

TABLA NUM,

4

CALCULO DEL INDICE £3TACIONAL MEDIANTE EL METGDO DE PR(SMEDIO‘.")
SIMPLES. AJUSTADDS POR MOVIMIENTO DE TENDENCIA, PAGA LAS VENTAS
TRIMESTRALES DE LA FRED DEPARTMENT STORE, 1960 A 1984

(1 (=3} imsh)m 4) (5) 6) 7y
Promedio enio Patron .
. omedio de- . it . . -
- | de venias If;:rio < le:dm» estacional z’;i‘f:a’: Indice en| Indice, arrita:
rimestre]  del cia, 0.25 (en fpico =col.{4) | Porcienio (-+) o abajo
trimestre (51.000) 700 (%) {(—) de 100
e (s1.000)| 2LO%0) Borly, 7, = ) 3875
trimestre T = .
Primero 2.6 50.00 $2.60 0.674 67.1 - 329
Segundo 4.0 0.25 3.75 0.968 96.8 -32
Tercero 5.8 0.50 5.30 1367+ | 1367 +36.7
Cuarty 4.6 0.75 1.88 0.994 9.4 —-06
Tote) ] 17.0 150 15.50 4.0070+ | 400.0 0.0
Promedio 3.875 3.000 100.0 .

* El indice mayor 1368 se'ajusté a 1.367 para forzar el total de la columaa & 4,000,

Solucidn.- La tabla 4 estd dispuesta para calcular
el iIndice estacional por este método. El procedimiento del -
célculo es como sigue:

l.- Encontrar el promedio de ventas (media aritmé- -
tica) para cada trimestre. Los promedios (Ya)

son obtenidos de la tabla 3

y figuran en la

columna (2) de la tabla 4. Los efectos de los_

movimientos c¢“iclicos e irregulares son,

por -

lo tanto, eliminados por el proceso de prome--~
diacidén. Los promedios forman entonces un pa--
trén estacional tipico antes de ajustar por el
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movimiento de tendencia.

2.- Encontrar la desviacidn promedio para cada tri-
mestre debida al movimiento de tendencia. Prime
ro cbtener la ecuacitn de la linea recta de ten
dencia.para los datos ' trimestrales de 1960 a
1964 mediante el método de minimos cuadrados. -
La eacuacién de tendencia es ‘

Ye = 4,25 + 1X, con origen: julio 1, 1962
unidad de X: 1 afio.
unidad de ¥: $1,000 (para datos tri-
mestrales).

El valor de b es 1, el cual muestra el incremento -
anual, puesto que la unidad de X es 1 afio, Por lo tanto, el in
cremento por trimestre es $250, o 1/4= 0.25 en $1,000. Los in
crementos trimestrales promedio debidos a movimientos de ten-
dencia (Ta) figuran en la columna (3} de la tabla 4 ., Las -
ventas promedio para el primer trimestre son la base, o no in
cremento., Las ventas promedio para los trimestres sucesivos -
se incrementan 0,25 por trimestre, o 2(0.25)=0.50 para el ter
cer trimestre y 3(0,25)=0.75 para el cuarto trimestre.

3.- Restar Ta de Ya para obtener Sa., El resultado -
de la resta se muestra en la columna (4). Los valores en la -
columna forman un patrén tipico de variacidn estacional deg--
pués de que la tendencia, los movimientos ciclicos irregqula--
res son eliminados, El prcomedio de los estacionales tipicos ~
es 15.5064-3.875 por trimestre $1,000).

4,~ Dividir cada promedio ajustado, Sa entre 3,875 -
Los cocientes, los cuales figuran en la columna (5), son el
indice estacional en forma decimal. La forma decimal se ex—-
presa en forma de porciento en la columna (6)., El indice en_
forma de porciento arriba o abajo del promedio (100%) se pre
senta en la columna (7) de la tabla y también se muestra en -
la grafica 5. .
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Indices extac fes caloulod diante varias mitodos, para las ventos
. de 1o Fred Dap Storp, 1960 o 1964
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APLICACION DEL ANALISIS DE LAS VARIACIONES ESTACIONALES
( por departamentos) -

Departamento de Ventas.- Las cuotas de ventas deben
tomarse en consideracidn para productos cuya demanda es esta-
ciocnal, Si no se toman en cuenta estas variaciones, los vende
dores tendrian la posibilidad de exceder sus ganancias cuando
la demanda es muy alta u cbtener muy poco cuando la demanda -
es muy baja.

Departamento de Finanzas.- las necesidades que una_
empresa puede tener de activo en efectivo puede estar en ra--
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z6n directa con las variaciones estacionales, Esta situacién
crea numerosos problemas al gerente financiero, pero el cono
cimiento de dichas variaciones puede ayudar a aliviar la si-
tuacidén més fécilmente,

Contabilidad de Costos.- Si no se reconoce la va- =
riaeidn estacional, los costos unitarios durante los perfiodos
flojos pueden incluix, por ejemplo, tiempo ocioso inevitable_
para las midquinas y otro equipo. Tales costos no nos muestran
la eficiencia de operacién,

Departamento de Produccién.- El Departamento de Pro
duccién se encuentra en la alternativa de producir de una ma-
nera constante durante todo el afioc o acelerar sus programas -
- cuando la demanda aumenta debido a variaciones estacionales.
En un problema como éstos nos podemos ayudar a técnicas matemd
tico-estadistico, incluyendo el andlisis del patrén de deman~
da estaCLOnal
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LAS FLUCTUACIONES CICLICAS COMO HERRAMIENTA
PARA PREDECIR, PLANEAR Y ORGANIZAR A CORTO
PLAZO.

INTRODUCCION.

Las proyecciones de tendencia que ya estudiamos son
una base inadecuada para hacer predicciones a corto plazo, de
bido a la gran cantidad de variaciones que sufre la curva de_
tendencia en su linea ascendente o descendente, La administra
cifén, por lo tanto, debe de buscar en las fluctuaciones cicli -
cas una de las medidas que le ayuden a predecir en periodos -
de tiempo inmediato como un mes, el préximo trimestre, el prd
ximo semestre o el prdximo afio,

IMPORTANCIA DE LAS FLUCTUACIONES CICLICAS.

Si en.una compafiia X, por ejemplo, aumentan las ven
tas, y ésta no previd dicho aumento, el resultado serd una --
pérdida de oportunidad de venta y de las utilidades correspon
dientes; de lo contrario, si hay una baja en las ventas y la_
compafiia X no gse da cuenta a tiempo, el resultado se traduci-
rd en pérdidas de operacifén y excedentes innecesarios en los_
stocks., '

Cuando la marcha de la organizacién es constante, -
no tenemos el peligro que sefialamos anteriormente, Pero la ha“
bilidad de un buen administrador consiste en tomar en cuenta_
los cambios cuando éstos no son previsibles, Esta es la parte
dificil de las oredicciones, cuando éstas se salen de la maxr-
ca,

FLUCUTACIONES CICLICAS, DEFINICION.

Las fluctuaciones ciclicas, también llamadas ciclos,
indican las expansiones (ascensos) y las contracciones {des~-
censos) de las actividades de los negocios alrededor del va--
lor normal, La duracién de cada ciclo es no-fija y relativa~-
mente corta. El National Bureau of Economic Research, Inc., =
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el cual, en afios recientes, ha sido el lfder en la investiga-
-¢ibén de ciclos, indicS que hubo 25 ciclos principales de 1857
a 1966, Las duraciones de los 25 ciclos van desde 17 hasta ——
101 meses con un promedio de 49 meses por ciclo. Las fluctua-
ciones ciclicas se expresan usualmente en porcientos sobre o
por debajo del valor normal. Un bosquejo del movimiento cicli
co se muestra en la Grdfica NGm. 6.

GRAFICA NUM. 6
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CALCULOS DE LOS MOVIMIENTOS CICLICOS E IRREGULARES.

Una variacidn estacional muestra fluctuaciones cf =
- clicas periddicas que se repiten afio con afio, Cuando una se--
rie de tiempo es clasificada por afios, la variacién estacio--
nal se elimina, al igual gue los movimientos irregulares. El_
movimiento multiplicativo de las series de tiempo de datos —-
anuales se vuelve entonces

¥=Tx c
El efecto de fluctuaciones ciclicas se mide ahora .
por las razones de ¥ (1os datos originales) con respecto a-T.

{los valores de tendencn.a),

c +

alu:

Ejem.plo.— El cilculo de T en este ejemplo -
- es calculado en base a la técnica
de mininos cuadrados.

Ejemplo.~ Usar la informacidn concerniente a “lag -
ventas anuales para los afios 1950 a 1964 de la Wilson Depart-
ment Store que se muestra en la columna (2) de la tabla 5. En
contrar el valor de tendencia para cada afio, mediante el méto
do de minimos cuadrados para una linea recta de tendencia. —-
2) bibujar una gr&fica para mostrar el efecto de fluctuacmnes
ciclicas de los datos.
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TABLA NUM. 5

" CALCULO DE LAS MEDIDAS DE 1AS FLUCTUACIONES CICLICAS, DATOS AJUSTADGS SOR
TENDENCIA DE LAS VENTAS DE LA WILSON DEPARTMENT STORE. 1950 A 1964

(N 2) 3 (4) (5) (6)
Desviaciin por-
Ventas reales| Vs 9¢ Wenias ajustadas por tendencial rentual on res-
Ao ¥ tendencia | (medidas de ciclos). Y/T | pecto a tendencia
fen SLOGO) 1, ,SI.O(;O) en decirmales | en porcientos ”";‘g)"c’;:‘)’ =
1950 7 2.4 292 292c, 1925
1951 6 43 1.40 .0 + 40
C1952 .2 6.2 - 0.32 32 — 68
1953 4 8.0 0.50 50 — 50
1954 3 98 0.82 2 - 18
1955 16 1.7 1.37 137 -+ 37
1956 13 ‘136 0.96 96 - 4
" 1957 14 15.4 0.91 91 - 9
1958 17 172 099 9 —_ 1
1959 20 19.1 - LS . 108 4 5
1960 3 21.0 LI10 110 + 10
1961 19 ns 0.83 . 8 - 17 .
1962 25 une6 1@ 102 + 2
1963 28 265 1.06 106 + 6
1964 29 8.4 . 1.02 102 4 2 o
Tot'al 31 2310

Solucién.- l),- Los valores de tendencia requeridos
(T o Ye) han sido calculados por el método de minimos cuadra—
- dos en la tabla 2, Loz valores de tendencia se muestran. tam--
bién en la columna (3) de la tabla 5, .

2).~ EL efecto de la fluctuacién ciclica para los -
datos, se muestra en la grdfica 6Ja grdfica incluye dos par——
tes:

a) .- El efecto es observado de los datos originales, .
Consideremos los valores de tendencia como las ventas norma--
les por afios individuales. La forma de los ciclos puede ser -
ser vista fdcilmente de los datos orignales flucutando alre--
dedor de las ventas normales o la linea de tendencia. Sin em~
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- bargo, esta grafica muestra la fluctuacifén en valores absolu-~
tos. Para comodidad en la comparacién, se prefieren los valo-
res relativos para mostrar la fluctuacién. Esto es el hecho -
en la parte b de la grafica.

b) .~ El efecto es medido a través de los datos ajus
tados por tendencia. Los datos ajustados por tendencia, o las
razones de los datos originales con respecto a los valores de
tendencia, pueden expresarse en forma decimal o en forma por-
centual. Por ejemplo, la razén del primer afio, 1950, se calcu
la como sigue: '

c=Y 3_2_7Z = 2,916, o redondeado a 2.92 - 292%

H

Las razones expresadas en forma decimal se muestran
en la columna (4) v en forma de porcentaje (%) en la columna
{3) de ia tabla :5 . Las razones en porcentaje se muestran -
también en la parte (b) de la gréfica 6. Observe que la lined
ascendente de tendencia en la parte {a) se cambia a un nivel_
de posicidén en la parte (b) como la base, o 100% para cada -
afio, :

La fluctuacién ciclica puede ger .también medida so-
bre las bases del modelo aditivo, '

Y

T+C 0

C=%¥ -T

para producir el mismo resultado. Las desviaciones de los da-
tos originales con respecto a los valores de tendencia, pue-—
den expresarse en térrinos absolutcs o relativos. Por ejemplo,
1a dasviacidn en cantidad absoluta para el primer afio, 1960, -
se calcula comp sique:

C=Y-T=7 - 2.4 - 4.6 (en $1,000)
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la desviacién en términos relativos, basada en el valor de -—
tendencia, es .

4.6 - 192 0 192%,

2,4
la cual es la misma que la diferencia entre el dato ajustado=
por tendencia (Y/T = 292%) y el valor de tendencia (100% o la
bage), Las desviaciones en termxnos absolutos, pueden obser--
varse en la parte (a), y en términos porcentuales, pueden ser
vistas en la parte (b) de la grdfica 6, y columna (6) de la -
tabla 5.

' 'MEDICION DE FLUCTUACIONES CICLICAS DE DATOS MENORES DE UN AR0

Hay tres m&todos para obtener los datos ajustados -
por variacién estacional y tendencia. La idea bdsica de los -
métodos es dliminar los efectos de tendencia (T) y estaciona-
lidad (S) de los datos originales (TSCI) a fin de obtener los
efectos de los movimientos ciclicos (C) e irregulares (I),

) S6lo presentaremos dos de los métodos existentes de
bido a que son log mis ficiles de calcular y presentan la mig .
ma confiabilidad en sus resultados,

METODO A,

Primerc obtener los datos ajustados por variacién -
~estaclonal, O,
TSCI_ = pCI,
S
En segulda. obtener los datos ajustados por varla--
cidn estac1onal y tendenc1a, o :

TCI . o,
s
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ste es un método conveniente cuando los datos ajus
adas oor varxacxon estacional son deseables o disponibles. =
scs: méeodo se ilustra en el ejemplo siguiente.

" Ejemplo.- Usar las ventas trimestrales de los aflos
x> a 1964 en la Fred Department Store, proporcionadas en. -
solumna (2) de la tabla 6. Medir el efecto de la fluctua-
czz2-ziclica usando:

. 1) .- Los datos ajustados por variacién estacional.

2) .~ Los datos ajustados por variacién estacional
Y tendencia, y

3),- Los datos después de eliminar la tendencia,--
~ estacionalidad y movimientos irregulares.

Solucién. l.- Mediante los datos ajustados poxr va-
rracidn estacional, Esta serie es la misma serie presentada
2n ia tabla 3 . Los indices estacionales decambio, que se -
muestran - en la columna (3) de la tabla 6 de la serie, son__
usados aqui ocara calcular los datos ajustados por variaeidn_
2stacional., Por ejemplo, el valor ajustado del primer trimes
zr2 de 1960, se calcula como sigue:

rser _ 1
TCcr =ISCL - = = 2.041 (en $1000)
49% 0.49 ’

Los datos ajustados por variacidn estacional, obte-
1:dos de una manera similar a la de arriba, se muestran en la
siumna (5) de la tabla 6 y en la narte (a) de la grdfica 7.

g valores de tendencia de los datos originales se muestran_

ia columna (4) y también en la parte_
.32 de la grdfica, Observando la linea ounteada que represen-
=31 los datos ajustados por variacidn estacional) y la linea -
33lida de tendencia (que reoresenta las ventas normales), po-
dincs ver claramente los efectos de los movimientos ciclicos_
a2 Lrregulares,

-~

=3
-~
g
an

MZTODO B,

Primero, obtener el valor de tendencia y estacional

T X.S



: o TABLA NUM. 6

CALCULO DE LAS MED'DAS DE LOS MOVIMIENTOS CICLICO. IRREGUMQES (Cn, MEDIANTE DATOS AJUSTADOS POR VARIACICN !STAC!ONAI. ‘.““
/ g ¥ TENDENCIA DE LAS VENTAS TRIMESTRALES DE LA FRED DEPARTMENT STORE, 1960 A 1964 (UNIDAD! $1,000) S

W P! L3 “4) ) %) m (8
. . . Método A Miétodo B
Afo y Datos | E':,:,’:’: de | Valor de iDatoy ajustados por| Datos ajustadoes por Valor de Datos ajusiadog pur
rimestre originaies . | ™" 0 L0 rendencia estacionalldad  lestacionalidad y tendencial tendenciu. |estactonalidad ¥ tendencia
Y = TSCl s T Iscl rer - ICH cl ke siacionalidad (. ct
1 75 = T = TxS FE
196019 st 4955 sLeTs $2.041 . 109, $0.91878 109¢%
. i 2 91 2.125 2.198 103 1.93375 103
3 -4 154 2.3715 2,597 109 3.65730 109
‘49 R 106 - 2.625 2.830 108 2.73250 108
1961-19 2 57 2475 3.509 122 1.63878 122
- 2e -3 o4 - 3,128 3191 102 2.93750 102
30 5 s 3378 3.425 10t 4,92750 101
P49 4 103 g 3.625 3.833 107 3.73378 107
1962-19 2. 6 3.875 " 3.017 79 2.51875 79
29 4 9 4125 4124 100 4,00128 100 .
.19 s 133 4378 3.623 81 6.03750 ©o83
R 3 3 100 4,625 3.000 és 4,62500 B 65 .
196310 | 3 13 4813 4.110 . 84 3.53875 .84
. 20 4 100 5128 .4.000 73 5.12500 18
39 7 130 5378 .5.388 - 100 6.98750 e G
rel 6 97 5.625 6.186 110 $.43628 - Ho - N
196419 - 81 5.875 - 6.173 108 4.73875 108 )
B -7 103 6.125 6.796 i 6.30875 mo
10 8 . 122 6.375 6.557 . 103 . 7.37720 103 '
. 49 7 94 6.625 T T.447 - o112 6.22750 112
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En seguida, obtener los datos aJustados por variawe
cibén estacional vy tendenc1a, o

TSCI = oI
TS .
Las r@zones son también llamadas datos ajustados -
por tendencia secular.

Este es el método mis claro y simple para medir el
efecto de las fluctuaciones ciclicas. Es el método m&s simple
porque los cdlculos por este método incluyen una multiplica-
cidn y una divisién, lo cual es mis ficil que dos divisiones
como son requeridas por los otros dos métodos. Es el método -
mds claro porque la base de la razén (TSC/TS) es TS, la cual
representa la operacidén normal,

EJEMPLO: Mediant® los datos ajustados por variacidn
estacional y tendencia, Los datos ajustados se calculan me--=
diante los dos métodos mds abajo.

METODO B, .

Por ejmplo, el valor ajustado del primer trimestre
de 1960, se calcula como sigue:

ror =ISC€L. = 1 = _1  =2.041 (en $1,000)
s 49% 0.49
?CI_ _ 2.031 _
CcI = 1.875 1.08353'0 redondeado a 1.09
. 109%

» Los datos calculados CI se muestran en la columna -
(6) de 1a tabla ‘6 .y en la parte (c) de la grdfica .7.

METODO B.' por ejemplo, el valor ajustado del ler. trimestre de
1960 se calcula asi:
i T x.8=1.875 X .49% = 0.91875 (en $1,000)

cr =% =1 = 1.0 844 o redondeado a
TS 0.91875 1.09 = 109%.
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Los valores calculados de TS se muestran en la colum
na (b) de la tabla 6 v en la parte (b) de la grafica 7 con =~
los datos originales. Observe la fluctuacifn ciclica basada -
en los datos originales y las ventas normales (TS). Ambos son
representadas por lineas quebradas. La diferencia entre el va
lor original (TSCI) y su correspondiente valor TS representa_
el efecto de los movim;entos ciclicos e irregqulares.

Los valores calculados de CI se muestran en la CO==~
lumna (8) de la tabla 7 y en la parte (d) de la grafica 7 con
las ventas normales (TS) como la base o 100%, La linea que re
presenta las ventas normales se vuelve ahora una linea recta.
Es obviamente mds conveniente medir la fluctuacidén ciclico- -
irregular basada en una linea recta Gnica, que basada en 1i-- .
neas quebradas. Por lo tanto, parz medir. la fluctuacidn, se -
prefieren los valores relativos que se muestran en la parte -
(c) a los valores absolutos que se muestran en la parte (b)_
de la gréfica 7. i ‘
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_USO DE LAS MEDIDAS CICLICAS E IRREGULARES.

_ tas medidas ciclico irregulares pueden ser usadas -
".de tres maneras diferentes.

a).~- Guiar operaciones corrientes.- La condicién ge
neral de los negocios, ya sea de prosperidad o depresidn, --
tiene efectog directos sobre los negocios individualeg, €1 co
nocimiento de los ciclos de los negocios, por lo tanto,. es im
portante para la administracidén de los negocios. Cuando la —-
condicién general de los negocios de la industria o la econo-
mia entera estin alcanzando la ciispide de la expansién o el -
principio de la recesién, el gerente deberd restringir sus --
negocios de expangidn. Si contin@ia sug acciones de incremen-—-
tar inventarios, sufrird pérdida debido a la depresidn. Por -

otro lado, cuando la condicién se estd aproximando al £in de. .

-1la recesidén o al principio de la expansidn, deberd estar lis-
. to para expandir los negocios a £in de maximizar la utilidad.

b) .~ Controlar los Ciclos de los Negoios.- El costo
de la vida a través del periodo de una presidn, en términos -
de pérdidas materiales y sufrimiento humano, ha sido probado
grandemente. Asi, en periodos de depresidén es aconsejable una
politica de liberalidad monetaria. EL crédito bancarioc total_
se debe expander para incrementar la actividad econdmica. En_,
periodos de alta actividad econfémica es. aconsejable restrin--
gir la disponibilidad de reservas bancarias. El crédito bancg
" rio se eleva mds despacio para hacer dificil ulterior expan--

s8ién, '

3

‘¢) .~ Pronosticar Ciclos de los Negocios.— El efecto
de las fluctuaciones ciclicas sobre una serie de tiempo, es -
importante para operacicnes futuras de una firma, una indus--
.tria y una nacién, justamente como son las operaciones co- —- .
' rrientes, Para hacer un prondstico bueno y completo, debemos_
-considerar las.fluctuaciones ciclicas durante el pasado, el -
‘presente y asl extrapolar los datos hacia el futuro.
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LIMITACIONES DEL AﬁALISIS DE IAS FLUCTUACIONES CICLICAS.

No hay método que nos indigue la direccidén que toma
r&n la desiqual direccidn de los ciclos a un nivel de comple—
ta exactitud. Por esta razén, una proyeccién sencilla, mecéni
~ca, basada sobre un patrén rigido en el ciclo, es problable -
mente muy peligrosa. Esto debido a la variabilidad de los ci-
clos sucesivos,

Hay, sin embargo, muchos métodos que pueden ser usa
dos para predecir, aproximadamente, las direcciones de los --
ciclos en el futuro. Pero hay que tener siempre presente que_
la variabilidad de los ciclos ha hecho que la mayoria de las_
compafiias que llevan a cabo predicciones a corto plazo, no --
consideren las proyecciones de los ciclos como dnica herra---
mienta de prediccién,

OTRDS INDICADORES QUE NOS AYUDAN A TOMAR DECISIONES A CORTO
szo . e

Los indicadores mis ampliamente usados son series -
estadisticas publicadas por el Gobierno Federal. Entre éstas_
se encuentran-series basadas en el concepto de ingreso nacio-
nal, tales como las series relacionadas con la produccidn na-
cional neta, el ingreso nacional y el ingreso personal dispo-
nible. La produccidn estd cubierta por series tales como el -
indice de produccidén, las series sobre mercados agricolas, vy
vaxias series sobre inventarios, pedidos y embarques. Los mo-
vimientos de precios pueden ser observados a través del indi-
ce de precios totales y del indice de precios de bienes de --
consumo, La informacidén sobre ventas de mayoreo y menudeo es
- otro de los auxiliares que junto con publicaciones de. tipo
privado ayudan a entrever la marcha futura de la empresa,

INDICADORES ESTADI TICOS DE RECUPERACION Y RECESION,

Muchos estudios han demostrado que todas las &reas-
de la economia no se expanden simultdneamente durante disminu
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ciones en los ciclos de los negocios, tampoco se contraen con
currentemente durante periodos de recesifn. En realidad produ
cen expansiones y contracciones ciclicas generales que compa-
radas con series de tiempo econémicas individuales, los perio’
dos de series se confaman sélo de vez en cuando, y en algunas
series nunca, Existen excepciones a este enunciado, ya que --
" existen series de tiempo cuyo comportamiento y periodos en el
pasado han gsido congiderablemente sigtemdticos en relacidn -
con cicloa de negocios sucesivos en la actividad econdmica --
agregada, por lo tanto pueden tener valor como indicadores di
rectoa de recuperacidn y recesiones ciclicas.

INDICADORES DIRECTOS DE RECUPERACION Y RECESION CICLICA.
La lista consta de tres-grupos. El primero consiste
en series cuyos puntos de cambio tipicamente han precedido a
los cambios ciclicos en la actividad econdémica agregada. El -
sequndo grupo contiene series cuyos cambios aproximadamente -
han coincidido con aquellos de la actividad econdémica agrega-

da y el tercer grupo contiene series cuyo cambio han tendido_
a sequir a aquellos de los ciclos de los negocios compuestos.

LISTA ORIGINAL DE INDICADORES ESTADISTICOS DE
RECUPERACIONES Y RECESIONES CICLICAS,
Grupo Precedente.
Fallas en los negociocs,
Indice de precios de acciones comunes industriales.

Valor de nuevo pedido, en las industrias de bienes perdura—~---
bles,

Contratos de construccién residencial, espacio de piso.

Contratos de construccibén comercial e lndustrzal espacxo de
piso.
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Horas promedio trabajados por semana en fabricacién.
Nimero de nuevas incorporaciones,

Indice de precios totales, 28 comodidades b&sicas.

Grupo Medianamente Coincidente

Empleo en establecimientos_no agricolas.

Dasempleo.

ﬁtilidades Trimestrales de las Corporaciones,
Débitos bang;;ios fuera de la ciudad de ﬁueva York.,
. Cargas en cargo completo,

Ihdice de produccién industriai.

Produccidn nacionéi bruta, trimestral.

Indicé de_pfecios de ventag totales, excluyéndo prodﬁctos de
granja y alimentos,

Grupo Retrasado

Ingresos personales,

Ventas de tiendas detallistas.

Deudas de pago a plazo de consumidores,

Proporciones de pfestamos bancarios para negocios, trimestra- .
les, o

Inventario y precios actuales de manufactureros.
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- METODOS GRAFICOS SIMPLES PARA PREDﬁCIR A CORTQ PIAZO.

Con este método, una o mis de las series se estu-~ -
dian para determinar si existe una relacién estadistica y ecg
némica entre estas geries y la actividad para la cual se de--
sea preparar la prediccidn. ‘ '

Una de las desventajas de este método es que si fa-
lla la prediccién de la serie indicadora, fallarsn los pronds
.ticos establecidos en base a estas predicciones con relacio--
. nes precedentes y pasadas.

Esta relacidn le podemos f&cilmente mostrar en una_,
. gr8fica SRAF. 8 en la cual los movimientos de la serie indica
dora preceden, con respecto al tiempo, a los movimientos co--
rrespondientes de la otra serie. Un ejemplo claro lo podemos_,
observar €n la relacién que existen entre la venta de autows—.
viles y el consumo anual de acumuladores.

PREDICCION DE LA ACTIVIDAD DE UNA COMPANIA COMO PORCENTAJE
DE LA ACTIVIDAD AGREGADA.

Esta técnica estudia la relacidn entre dos series__
expresando una serie como porcentaje de la otra. Por ejemplo,
las ventas de una compafila pueden expresarse como porcentaje_
de cierto agregado econdmico como la produccidn nacional bru-
ta. )

Hay que hacer notar que la relacidn estadistica en-
tre el indicador y la serie que debe predecir deberd ser ra--
zonablemente cercana si se desea que la serie indicadora ten-
ga algin valor como guia en la prediccién. En general las re-
laciones estadisticas mis cercanas entre los datos de la com-
pafiia y los datos de la actividad econdmica agregada se en- -
cuentran en las industrias maduras, bien establecidas. En or-
ganizaciones que estdn creciendo rapidamente, pueden encon-~ -
trarse poca relacidén estadistica entre una actividad dada y -
una actividad econdmica agregada.
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La forma de predecir por medio de indicadores es, =
‘generalmente, mejor que las proyecciones obtenidas de la pro-
yeccidn independiente de los datos de la compafila. Pero para_
hacer uso de estas técnicas que son . relativamente precisas, -
debe de tomarse en cuenta la oportunidad con que hagamos las_
predicciones. Si una serie de este tipo se encuentra dos o --
tres meses atrasada, no serd de mucha' utilidad.

LIMITACIONES DE LOS INDICADORES CICLICOS.

Como cbservamos anteriormente los indicadores cicli
cos se usan de la siguiente forma: Las series precedentes se
estudian para ayudar a anticipar puntos de cambio ciclico. -
Las series coincidentes y retardadas se estudian para ayudar_
a reconocer un cambio ciclico una vez que 2 ocurrido. Uno de
los problemas principales en el estudio de los cambios cicli-
cos es que pueden pasar varios meses antes de que se identifi
que finalmente un aumento o disminucién ciclico genuino, Por_
lo tanto un uso efectivo en el enfoque de indicadores cicli--
cos requiere valuaciones continuas de la serie de tres grupos
de tiempo. Concluimos, para finalizar, que los indicadores --
ciclicos como herramienta de prediccidn, no pueden usarse me~
cinicamente para predecir, debido a la precicidn que la infor

macidn requiere, comparada con las predicciones a largo pla--~
Zo.

GRAFICA NUM. 8
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"CAPITULO IV

w. 7. . " PRUEBAS DE HIPOTESLS

INTRODUCCION: - Una hipdtesis estadistica, es una suposicién
o0 una conjetura concerniente a la poblacidén. 2Antes de acep-
tar o rechazar una hipdtesis todo investigador deberi probar
la validez de la misma, puesto que puede o no ser verdadera.
Un modo practico de hacerlo, es probar la hipdtesis usando -
una muestra de acuerdo con la teoria de probabilidad. La ~=-—
aceptacién o rechazo conduciri al lnvestlgador a tomar una -
decisién.

con frecuencia se deben tomar decisiones con base en la
- informacidn estadistica de los mas dxversos cambios de acti-
vidad. Por ejemplo: .

-Decidir si las piezas que produce una miquina estdn o=
no dentro de las especificaciones requeridas.

-Considerar si los resultados de una encuesta son con~-
gruentes o ho.

) -Decidir si dos muestras provienen o no de la misma po-
~blacién. )

-Determinar si la diferencia entre dos estadisticas (me
dias, proporciones, etcétera) pueden ser debido al azar o —-
‘constituye realmente una diferencia.

Estos son solo unos cuantos ejemplos respecto a la res-
" ponsabilidad que recae sobre guienes emplean la estadistica-
en 'la investigacifén a partir de muestras. :

La estimacidn estadistica frecuentemente se utiliza ===
cuando se desea cbtener una indicacidén general (a partir de-
muestras) sobre la magnitud de la caracterxstlca del univer-
S0 bajo estudio. .
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ANTECEDENTES: - Las pruebas de hipStesis y en general la in-

ferencia estadistica tiene sus bases en la teoria de probabi
lidades y en la teoria de conjuntos.

El concepto de conjuntos y los procedimientos de conteo
para encontrar el nGmero de arreglos posibles de los objetos
en un conjunto o conjuntos, son bdsicos para el cilculo de~~
probabilidad. ©La palabra "conjunto" es usada para denotar -
cualquier coleccidén de objetos, cosas o valores que son de -
la misma clase y son usadas conjuntamente. '

La probabilidad trata con los problemas de azar o ~
aleatorios. La idea de probabilidad fue aplicada primeroc en -
/juegos de azar Hoy la aplicacién de la teorfa de probabili--
dades es uno de. los tépicos mas importantes- de matemdticas .y
estadistica. La probabilidad de &xito o fracaso es usualmen—.
te expresada en forma de razén: ) :

- P
P (éxito) = ngmero de éxitos
< ... . ... 0 . _.uumero de resultados posibles

P (fracaso) = Nimexo de fracasos
Nimero de resultados posibles.

(Ndmero de éxitos ) + (NGmero de no éxitos) =
o fracasos)

‘= NGmero de resultados posibles)

otro de los aspectos b&sicos que hay gue tener presente
en cualquier inferencia estadistica gue hagamos, es la dis--
tribucidn probabilistica gue sigue la poblacién bajo estu---
dio. ILa distribucibn probabilistica la podemos definir como
la forma en gue est& distribuido un’ conjunto de valores de -
acuerdo a la teoria de probabilidad. Tres tipos basicos de~
distribucién de probabilidades son: 1) La distribucidn bino-
minal, 2) La distribucidn de Poisson, y 3} La dlstrlbuc16n -
noxmal. (Ver grificas)
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La distribucién normal, puede graficarse como una curva
simdétrica en forma de campana. La forma de la curva normal-
‘indica que las frecuencias en una distribucidn normal estén-
concentradas en la porcidn central de la distribucidn-y los-
valores hacia arriba y hacia abajo de la media estdn 1gual—~
mente distribuidos.

: Un conocimiento de la relacidén entre una poblacifn
v una muestra extraida de la poblacidn es importante porque-
ayuda a entender el proceso de inferencia estadistica.

Los métodos para seleccionar una muestra representativa
son numerosos, Entre ellos, el muestreo aleatorio es un ti-
po bisico y es usado para ilustrar la relacidn bisica entre-
.un parimetro y su correspondiente estadistico en una distri-
~bucidn de muestreo. - Un pardmetro es una medida usada para -
describir algunas caracteristicas de una poblacibn (media -—
aritmética, mediana, etc.) Un estadistico es una medida usa
da para describir alqgunas caracteristicas de una muestra =-—-—
(medla aritmética, mediana, ete.)

et SO0 0 BN L T OO | % N
01 2 3 4 5 6 7 8 9101 12 )
Distribucién binomial para p = 4 ¥ » = 12, con cuva i
normal superpuesta

GRAFPICA NUM. 1
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PROCEDIMIENTO FUNDAMENTAL PARA PRUEBAS DE HIPOTESIS.

El procedimiento fundamental para los diferentes métom~=
dos de pruebas de hipbHtesis es descrito enseguida:

1.~ Establecer la hipbtesis nula en la forma siguiente:
No hay diferencia entre los dos valores dados, o la diferen-
cia es cero. En otras palabras, se hace el supuesto que la -
diferencia entre los dos valores dados es solamente debida a
fluctuaciones en el muestreo. Por ejemplo: Sabemos que el -
didmetro medio de ciertos tornillos es de .5 cm. De una ---
muestra obtenida de esa poblacién se sabe que el didmetro —-
medio ha cambiado. ¢Es este cambio debide a fluctuaciones en
el muestreo o debemos concluir gue el proceso ha cambiado?.

Hipbtesis nula. Ho = .5

Hipbtesis alternativa. Hix .5

1as reglag para decisiones estadisticas pueden ger usa-
das solamente si la informacién sobre la cual se basa la de-
cisibn proviene de una muestra de probabilidades.

Debido a esta limitacidn en nuestra informacidn, pode--
mos cometer 4os tipos de error:

Error tipo I. Rechazar una hipbtesis cuando real--
mente es verdadera

Error tipo II. Aceptar una hipbtesis cuando realmen
te no es verdadera.

Lag pruebas de hipbtesis estén basadas en niveles de ~--
significacidn.

El nivel de significacidbn es la mixima probabilidad de-
cometer un error de tipo I, especifica.en una prueba de hipd’
tesis. El nivel de significacidn es usualmente especificado
antes de que la prueba sea hecha. De otra manera el resulta
do objetido puede influir en la decisidn concerniente a la -
hipbtesis. En la prictica, el valor de 5% (x = 0.05) o 1% -
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{ec= 0.01) son frecuentemente usados para establecer el nivel
de significaciébn. EL nivel de significacidn puede ser repre
sentado por una porcidén del &rea bajo la curva normal. Si —-
aceptamos un & = .05, estamos aceptando ‘que nuestros resulta
.. dos son confiables en un 95%. Es decir, que de cada (cien) -
" 100 experimentos, existe la posibilidad de fallar en 5 (cin-
co}. Ver Grafica sigquiente en la que se muestran las regio-

nes de rechazo.
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- Nog interesa en la primera figura, que no se rebase el-
limite superior, en la segunda el limite inferior y en la --
tercera se espera que el proceso se mantenga dentro de los =
dos limites. Un cambio en la media del proceso trae como =-
resultado que se sobrepasen los niveles de significacibén y -
esto nos induce a pensar que el proceso ha cambiado.

2. El siguiente paso es expresar la diferencia en uni--
dades del error estandard del estadistico, como sigue:

a). Cuando la verdadera desviacidn estindard de la po--
blacidn es conocida, el error estandard del estadistico es -
conocido, por lo tanto, la diferencia es expresada en el va-
lor de la desviacidédn normal estindard z, tal como

L]

z = & =H _ . _.i._:;éi___'
Oz G
im‘
con la férmula anterior podemos encontrar la regiéhwéﬁé

tica de prueba que nos induce a aceptar o rechazar la hipbte
sis,

EJEMPLO DEL USO DE PRUEBAS DE HIPOTESIS.

Los arguedlogos de cierto pais han intentado clasificar
los créneos que se encuentran en las excavaciones en uno de-
dos grupos raciales utilizando el criterio de la longitud-de
los crineos principalmente. Ellos han encontrado que la -—-
longitud media de los créneos de la raza A es de 19 cm. Los~-
de la raza B de 19.6 cm. La desviacidén tipica de longitud -
de los crdneos de ambos grupos es de .8 cm.

PROBLEMA.
Se encuentran doce créneos con una longitud promedio de

19.4 cm. El problema es probar la hipdtesis de que los crdé--
neos pertenecen a la raza A y no a la raza B.
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. PLANTEAMIENTO

T

La hipbtesis nula es: - Ho : u = 19.0.

1a hipbtesis alternativa: Hi': u = 19,6

' En nuestra decisidén podemos cometer dos tipos de erro--
"res: El error de tipo I consiste en aceptar que los crineos~
pertenecen a la raza B, cuando realmente pertenecen a la ra— =
za A. (En este caso se acepta Hi). El error de tipo II con-
siste en aceptar que los crineos pertenecen a la raza A cuan -
do realmente pertenecen a la raza B. (En este caso se acepta
- Ho}.
/ . .

Por sentido comin, la gente aceptaria Hi ya que la me--
dia de los créneos se acerca mis a 19.6 que a 19.0. Sin em--
bargo, los arqueblogos se inclinan a creer que los créneos -
pertenecen a la raza A por ev1denc1as encontradas ]unto con-
los créneos. '

las grificas para las dos curvas normales para X corres
pondientes a Ho y Hi, se muestran en la N
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Si se usa el punto medio, 19.3, como frontera de las =-
decisiones, entonces la probabilidad de efectuar un error ——
del tipo I; esto es, la probabilidad de aceptar Hi cuando Ho
es cierta, es la probabilidad de que X 19.3 cuando Ho es ~-
cierta. Esta probabilidad es igual al area sembrada bajo la-~
curva Ho a la derecha de X = 19.3 Su valor denotado porot, -
es arbitrario. En este casoot = 0.10 y p = 0.10

Si un arquedlogo tiene confianza, gracias a otras fuen-
tes de informacién, de que la hipbtesis Ho es cierta desearé
hacer la probabilidad de rechazar Ho cuando sea cierta, con-
siderablemente mids pequefia que la de rechazar Hi, cuando sSea
realmente cierta. Para lograr esto reduce of y como consecuen
cia aumenta P. Generalmente, ot tiene un valor de 0.05. En-
este ejemplo el valor de «& le da la confianza al investiga--
‘dor de rechazar solo un experimento de veinte cuando Ho sea~
cierta. Es decir, 95% de confianza de los resultados de la -
investigacidn. En las tablas de probabilidad de la curva -=~
normal encontramos que el valor de probabilidad de ® = 2 = ~
l.ea :

La desviacidn tica de la muestra se calcula de la Si-—-
guiente manera:

Cx.

ponde 8 es la desviacifn tipica de los créneos y 12 es-
el nimero de créneos encontrados. Con este valor ya podemos-—
calcular la siguiente £6rmula:

substituyendo se tiene:

1 LA = x —A10
2.3\

por lo tanto se tiene: .

Seo = L6+ 1. 64 (20N = 1238
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Asi~pﬁea, se sigue que Hi debe aceptarse aqui debido a que‘—
el valor-de nuestra x = 19.4 se encuentra a la derecha de -
Xo = 19.38 (ver grifica nimero :

Podemos inferir - -~ para probar hipbtesis de universos-
y muestras que siguen una distribucién normal, se calcula Xo
(regibn critica de prueba o la frontera de las decisiones).-
Si los valores sobrepasan este valor se rechaza la hipdte—==
sis.

19 = 1938 1%

GRAFICA NUM, 4
USO Y APLICACION DE LAS PRUEBAS DE HIPOTESIS.

Las pruebas de hipbtesis son pruebas estadisticas -
para tomar decisiones. Nos indican que curso de accibn, entre
una serie de alternativas, deberi tomarse sobre la base del -
criterio especificado por la direccidn y la informacién dispo
nible suministrada con propSsito de tomar la decisibn. Su -~ -
aplicacifn la podemos encontrar en todas las &reas en que se_
necesite tomar decisiones basadas en la teoria de las probabi-~
lidades. Es decir,cuando de una muestra hagamos inferencias de
la poblacién gque se cbtuvo la muestra.

Las pruebas de hipb6tesis son ampliamente usadas en
" el control estadistico de calidad, que por la importancia que
revisten las estudiaremos en un capftulo separado.



CAPITULO V
CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD

El control estadistico de calidad se desarrolld grande-
mente durante la II Guerra Mundial como respuesta a la nece-
sidad de ahorrar mano de obra y tiempo para inspeccionar —~-
la calidad del enorme suministro. de guerra.

La calidad en la produccidn se controla, principalmente
a través de graficas de control, que usadas conjuntamente --
con un muestreo periddico del proceso, ofrecen un procedi--~
miento para tomar decisiones, mediante el cual podemos deci-
dir si se permite que un proceso siga como esti o buscar cau
sas asignables.

La calidad en la aceptacién de materiales, se controla-
a base de muestras que deberd llenar ciertos estindares de -
calidad fijados con anterioridad.

IMPORTANCIA

Para resaltar la importancia que tiene el control esta-
distico de calidad, mencionaré algunos ejemplos de firmas —-
que han aplicado ventajosamente dichas técnicas:

a) La Brook Candy Company aplicé la téenica de grificas
estadisticas de control en la fabricacidn de barras de caca-
huate cubiertas de chocolate. La sola reduceién en peso y -
espesor de la cubierta de chocolate segln se estima, habia -
ahorrado a la compafila al menos 10 000 d4ls. anuales. La pro-
porcidn de rechazos y desperdicios de barras de cacahuate se
redujo desde 5% a ligeramente de 2%.

b) La Federal Products Corporation implementé el método
de gr&ficas de control a la operacidn de comprobar el diidme-~
tro de una chumacera cilindrica localizada dentro de una pieg
za de bronce. Esta aplicacidén de graficas de control en cada
miquina, llevd a varios resultados notables: 1) La calidad -
del trabajo mejord., En el pasado, aproximadamente el 14% de-
la produccidn total debia ser descartada o remaguinada. Poco
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tiempo después de la introduccifn del programa estadistico -
~'de control, esta proporcidn declind a 1.6% (2) con la mejo~--
" ria en la calidad del producto fue posible reducir la inspec
cibn final. En esta forma, el 90% del tiempo anterior de ing
peccidn y de los costos fueron eliminados. (3) El nfimero de-
unidades producidas por hora aumentd. (4) Los trabajadores -
adquirieron un interés renovado en la calidad de su produc—
¢ibn.

¢) La Bell System usd técnicas de muestreo estadistico-
de aceptacidén para controlar la exactitud al marcar los pre-
cios en las llamadas telefdnicas de larga distancia. Los re-
sultados han sido muy satisfactorios. Las técnicas estadisti
cas proporcionan control sobre la precisidn del trabajo de -
oficina, indicando cuando debe tomarse accién correctiva, —-
Ademds, la Bell System desarrolld un procedimiento de mues--
treo mediante el cual el trabajo de las personas cuyas pro--
porciones de errores son relativamente altas, se muestrean -
mis frecuentemente. Este procedimiento lleva a detectar mu--
chos de los errores cometidos en realidad, ain cuando el ---
muestreo principalmente es upna técnica de control y no un --
dispositivo para encontrar errores., Con estas técnicas se --
localizaron el 56% de todos los errores cometides durante ~-
este tiempo, muestreando el 12% del trabajo.

Las técnicas de control estadistico de calidad pueden -
ser clasificadas en dos grupos: 1) Graficas de control y =--
2) Planes de muestreo de aceptacidn.

GRAFICAS DE CONTROL.

INTRODUCCION.- La calidad de los productos manufactura=
dos puede ser expresada de dos maneras diferentes: mediante~
variables y mediante. atributos. Cuando la calidad es expresa
da mediante una medida real, se dice que esti expresada me--
diante una variable, tal como domensidn en cm. o el peso en—
gr. cCuando la calidad es expresada en términos de: aceptado
o rechazado, bueno o malo, defectuoso © no, la calidad se di
ce gue esti expresada mediante un atributo. Frecuentemente,-
sin embargo, la calidad puede ser expresada de cualguiera de
las dos maneras.
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La variacidn en la calidad de un producto es inevitable
y debe ser reconocida por la direccidn antes de establecer -
especificaciones. Especificacidn es el valor de la calidad -
requerida de los productos manufacturados por el proceso.

Dentro de las especificaciones, el valor de calidad ---
requerida puede variar, siempre y cuando se mantenga dentro-

de los limites miximos y nOmeros especificados por la direc-
Cién-

GRAFICA DE CONTROL. USO.

La grifica de control es la mejor forma de controlar --
la calidad de los productos. Funcicna de la siguiente mane--
ra: Se toman muestras periddicas del _proceso y se traza -—-=-
un punto que representa el valor promedioc para cada. muestra-
en la grafica de control. Si un punto sale fuera de los liml‘
tes de control, se concluye gue el promedio del proceso “ha——

cambiado. Por consiguiente, se debe de hacer una investiga-
¢ibn para conocer la causa de la variacidn.

GRAFICA NUM. 1
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NFORMACION PROPORCIONADA POR' LA GRAFICA DE CONTROL.

“Una caracteristica clave de la grifica de control es que -

f?p:oporcxona el tiempo aproximado en gue un proceso sale fue-

“ra de control. Este conocimiento a menudo proporciona una -~

' glave valiosa para la causa asignable. Por ejemplo, un pro-

ceso puede haber salido fuera de control en aproximadamente-—
el mismo tiempo gue la materia prima de un proveedor se colp

a6 en el proceso. Si la investigacidn descubre gue en efec~

- to esta fue la razbn para el canmbio del proceso, la Direcw—--
cibn deberi tomar accibn para prevenlr recibir tal materia =
prima en el futuro.

El muestreo periﬁdico de un proceso, también asegura -~
a la Direccidn que el proceso no operard mucho tiempo des——-
-pués de haberse salido de control sin que esta condicibn sea
detectada. . :

Las gréficas de control tambi&n han sido utilizadas con
_éxito en el trabajo de oficina (que presenta un tipo de pro-
duccién repetitivo), en la prevencibén de acc;dentes. rendi~-
niento de ventas y otras menos importantes.

St La gréflca de control proporciona otras claves valiosas
ademss de indicar cuando sale fuera de control un proceso. A
través de graficar los resultados de una muestra por un de~-
terminado perfiodo de tiempo, uno puede estudiar las tenden-—-
czas de otros cambios, en calidad de rendlmaento.

: 1a teo:ia estadistica, sin embargo, deberia usarse para
decidir cuando la tendencia hacia arriba en los promedios de
la muestra se debe a una tendencia verdadera en la media del
proceso, o cuando la media del proceso no ha cambiado y la -
- tendencia aparente es simplemente resultado del azar.

. PUESTA EN MARCHA DE UNA GRAFICA DE CONTROL

o Debemos primero obtener informacidn acerca del prome-—--
- dio y la desviacidn estandard del proceso a controlar. Con ~

- ‘esta. informacién podemos saber si el proceso ests o no bajo=-

' -control. Es decir, cuando las muestras marcadas sobre la gri
" fica.estin dentro de los dos limites de control, el proceso~
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manufacturado se considera bajo . control.”” Por 6tra‘parﬁe, -
gi cualguier muestra esti fuera de los limites de control, -~
el proceso se con91dera como fuera de control.

Para poner en marcha una grifica de control,el proceso=- -
debe de estar bajo control.

GRAFICA DE LA MEDIA DE UNA MUESTRA ( X ). { PARA VARIABLES ).
Los siguientes valores deben ser calculados primero’ an-
tes de construir una grifica de X:-

1. La media de cada muestra X X= 1&?
IS e =, . 5% ,
2. Ia media de las medias muestraleg, X e P
: nQmero de -~
muestras.
PR . S,

3. Limite de control superlcr (UCLR) vy limite de con---
trol Lnferlor (LCLX)

CUCLE = X + 3% y

n

¥ = a la desviacién estahdard del proceso (pobla-- ‘
cibn). : B

. Existen otros métodos para el cilculo de grificas que -
utilizan diferentes parimetros de la poblacidn. En todos ~--
ellos, sin embargo, los limites de control son establecidos-
bajo la teoria de probabilidades, su uso, por lo tanto, pue-—
de conducirnos a cometer el error tipo I o el error tlpo II,
ya mencionados anteriormente. :
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" LIMITACIONES Y COMENTARIOS.

.8i las miquinas y los operadores no son capaces de lle-
nar ciertos estanuards, los requerimientos deseados de cali-
" dad no pueden sat’sfacerse. Con objeto de descubrir la capa=-
cidad de miquinas y operadores, deben ellmlnarse primero 1as
causas asignables presentes.

La calidad del producto depende no solamente del rendi-
miento promedio del proceso, sino también de la variabilidad
~ del mismo. Una alta variabilidad se traduce en una mayor --
- proporcidn de uniirdes que no llenan las especificaciones. -
Por tanto, es impc rtante también controlar la variabilidad -
del proceso'y estc se efect@a mediante grificas de control -
similares a las anterlores.

Deber& hscerse notar, sin embargo, que estas mejorias -
en las calidades y reducciones en costos no se deben solamen
te a le aplicacidén de métodos estadisticos de control. En --
realidad el muestreo periddico de un trabajo y la investiga-
"cidn sistemdtica de causas asignables, cuando la teoria esta
distica- indica que el proceso estd fuera de control es lo -
.importante.

MUESTREO DE ACEPTACION
Introduccién.

En numerosas ocasiones, cuando el material adquirido --
llega al almacén de materias primas de la empresa comprado-—-
ra, se efectiia inspeccidén al 100%, es decir, se controlan --
una por una todas sus cualidades y-en todas las piezas compe
tentes,

En muchas circunstancias, esta politica no solamente es
conveniente, sino imprescindible. Pero hay muchas situacio--.
nes en las que esta norma no solo es mds costosa, tanto en -
tiempo como en dinero, sino que nos lleva a la aceptacidn de’
~un material en unas condiciones gue nos imposibilitan su ma-
nufacturacidn y, llegado el caso, su venta.
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por norma general, la inspeccidn total al 100% es con--
vehiente cuando los materiales recibidos sean de un alto pre
cio unltarlo de costo y de escaso nlimero de piezas.

UTILIDAD E IMPORTANCIA DE LA INSPECCION PARCIAL MEDIANTE ===
CONTROL ESTADISTICO.

, Las utilidades del control estadistico las podemos resu
mir en las siquientes:

a) Mayor economia de medios que se precisan al inspec--
cionar todas las unidades.

b) Empleo de menos personal especializado

c) Y al ser menor-las unidades controladas, se puede —--
exigir al personal mayor atencidn a su cometido y --
"mejor conocimiento del producto.

DEFINICION

El muestro de aceptacidn es el proceso de muestreo de -~
inspeccidn usado por un comprador para decidir si deberd ---
aceptar o rechazar un embarque de productos sobre las bases-
de standards predeterminados

Los métodos estadisticos usados para decidir si se acep
ta o se rechaza la hipbtesis, son llamados pruebas de hipdte
sis y pruebas de significacién. Se componen, en sintesis, de
un limite superior (inferior, o ambos) y de un nimero de pie
zas a muestrear en el lote, cuyo resultado de la muestra, si
sobrepasa el limite, nos induce a rechazar el lote. POr —-——-
ejemplo, un comerciante establece que de cada muestra de 100
elementos que el reciba, debe de haber un nlmero igual o me-
nor de 4% de piezas defectuosas. Si las piezas defectuosas -
sobrepasan ese limite, se rechaza el lote.

La probabilidad de aceptar un lote de cualquier nivel -
de calidad sometido a inspeccidn, puede ser obtenido de la -
curva de eficacia. ( 0. C, )
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. CURVA 'DE EFICACIA.

Al ser controlado por Muestreo una prueba estadistica,-
puesto que se decide "aceptar o rehusar", posee una curva de
eficacia. Esta Curva de Eficacia es una curva que da en or-~ .
denadas la posibilidad P de aceptar un lote en funcidn real-
del parédmetro que nos interesa (P o porcentaje de plezas de-
fectuosas) para la recepcmén. :

‘La curva de Eficacia, viene definida por los riesgos —-
.que como miximo estd dispuesto a aceptar provedor y cliente,
los cuales nos permitirin determinar un sistema de control - .
de recepcidn. Existen diferentes tipos posibles de control,
La diferencia principal entre ellos, consiste en el costo:=-
del control, ya que su eficacia es casi la misma. Ver Gréfi-.

ca siguiente.
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GRAFICA NUM. 2
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* Los valores de probabilidad se basan en la distribucién --
de Poissoncomo una aproximacidn al binomio. :

La posibilidad de aceptar un lote de cuaiquier nivel -~ -
de calidad sometido a inspeccién, puede ser obtenida de la -
curva caracteristica operativa que se muestra en la grdfica.
1a escala horizontal de la grdfica indica el verdadero por--
centaje de defectuosos del lote sometido a inspeccidn. La ==
escala vertical da la probabilidad de que el lote sea acepta
do. Por ejemplo, si el lote sometido para inspeccidn tiene =
4% de defectuosos, mismo porcentaje requerido por el nivel -
de calidad, la probabilidad de que el lote sea aceptado bajo
el plan de muestreo simple es 92.63%. El niimero de defectuo-~
508 para aceptacién y rechazo en el plan de muestreo hacen,-
por lo tanto, a un comprador, aceptar la gran mayoria de los
lotes que el proveedor le entrega, siempre que.el valor de -
porcentaje de defectuosos en estos lotes no sea mayor gue el
designado de 4%. Si el lote tiene 8% de defectuosos, la pro-
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babilidad de ser aceptado es solamente 58.31%. AGn mis, si -
el lote sometido a insgpeccibn tiene mis de 15% de defectuo--
808, sSe espera que el lote no sea aceptado, puesto que la ~-
posibilidad de aceptacidén es précticamente cero, como se lee.
en la curva OC. :

MODOS DE EXTRACCION DE LOS DATOS DE LA MUESTRA.

a})

b)

c)

Extraccibén de una muestra Gnica de piezas, La de--
cisidn se toma de acuexrde con el valor obtenido en
una Gnica muestra. Por ejemplo, Si en una muestra-
de 125 elementos se encuentra 10 o menos defectuo-
s0s, el lote es aceptado; si se encuentran 11 o --
mis, el lote es rechazado.

Extraccibn de dos muestras sucesivas de piezas. En
este tipo de planes tendremos un nivel de tipo'cl,
(9 o mis piezas defectuosas) sobrepasando el cual,
rechazamos el lote. También tendremos otro nivel -~
cl. (5 o menos piezas defectuosas de una muestra =
de 80) si este es igual o inferior a Cj, se acepta
el lote, pero si el ntmero de piezas defectuosas,-
(K) es mayor que Ci, perc igual o menor que Cj, no
podemos tomar ninguna decisifn Gnicamente con esta
muestra, de tal modo gue, el nuevo valor de piezas
defectuosas deducido de las dos muestras, si es -~
igual o menor gque el nuevo limite (3, Se acepta el
lote, vy en caso contrario se rechaza.

Extraccidn secuencia (y mltiple). En este tipo -

-de muestreo no fijamos "a priori" el nimero de «==

piezas a extraer. Cada extraccibn (pieza o muestra
permite determinar la aceptacidn, el rechazo, © -~
la decisibn de gue en base a 1los resultados obteni
dos, debemos seguir extrayendo una nueva pieza o -
muestra.
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DISTINCION PERSONAL DE PLANES DE ACEPTACION
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Para establecer la distribucidn probabilistica que si-—-

guen los materiales a recibir

1) Para el parametro promedio se utiliza la Distribu-~-—-

oidn normal.

2) Para el parimetro-porcentaje de piezas defectuosas,- '
se emplea o la distribucidn normal por analogia, - -
o la distribucidn binominal siguiendo la distribu-—-

cidn de Poisson.

3) 5e confecciona el Plan de aceptacidén en el pardme--—-
tro-desviacidn tipica en base a la distribucidn de -

la X.

En los tres casos el plan de aceptacidn puede esta—-

blecerlo:

a) El vendedoxr
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‘b) El comprador
c) Aambos.

En los dos primeros, es el comprador o el vendedor ==ww
" quien fija todas las condiciones del plan. Esto se debe a --
. factores monopolisticos u otras razones. En el tercer caso,-
el vendedor fija el porcentaje miximo de of de los lotes re-
chazados que est& dispuesto a admitir, produciendo con la ca
lidad y condiciones impuestas por el comprador. El compra---
dor fija el porcenaje miximo (@) de lotes que estd dispuesto
a admitir, si el vendedor los envia con una calidad (o para-
metro) inferior a una determinada que también fija. Ambos fi
jan el nimero de datos de la muestra y los limites gue no --
han de sobrepasar el valor estimado con los datos de la mues
- tra,

COMO FIJA EL VENDEDOR SU PLAN.

El plan puede ser fijado por el vendedor, comprador o -
ambos. Estudiaremos el primer caso. El vendedor fija su plan
en base al valor acordado del parametro sujeto a la acepta--
cibn, y al error miximo que tolera en-caso de rechazar el --
lote cuando la calidad del mismo sea la acordada.

El vendedor parte de los siguientes datos para formular
su plan:

-Promedio acordado; cuya notacidn seré}ua
-Riesgo miximo a admitir, es decir, & %

Las incbngnitas a obtener, que son las componentes del-

o plan, gon las siguientes:

n= nimerc de datos de la muestra,

Xg= limite superior, rebasado el cual por el valor de -
los datos de la muestra, el lote es rechazado.

, Si el lote sigue la distribucibn normal, la férmula a -
.manejar, seri:



s . Yo \‘n = U« donde,

oL

~Xg a2g el limite

=)Mo es el valor del promedio acordado

-q as la desviacién tipica del coleg
tivo.

-n nimero de datos de la muestra;r

-ol es 2l riesgo admitido  por el ven~
dedor;

~Uet es el valor tebdrico correspondien

te en la Distribucién Normal, al-
valor tipificado del limite, X

s

Aunque haya dos incdgnitas (Xs y n) dando un valor a =--
‘una de ellas, obtenemos el valor de la otra. Tedricamente —-
eon kal de que se satisfaga el o6 admitido, el valor que cen
cadames A Ny Xg no afecta al vendedor. Pero generalmente —-
ips gastos del muestreo van por cuenta del vendedor, de mang
£2 gue una muestra peqguefia le resulte mis econdmica, ademis-
cuando menor sea el nlimero de datos de la muestra, si el lo-
za as de mala calidad, el comprador tiene menor probabilidad
Jde rechazar el mismo. Por lo tanto, la fijacién del nimero -
d2 dntos de la muestra dependerd del grado de la fuerza mono
noliselca que tenga el vendedor.

[

14



CAPITUL
EL ANALISIS DE REGRESION Y CORR

INTRODUCCION

El anflisis de regresidn y correlacién ha probado ser -
una herramienta extremadamente 4til para la direccifin, Este-
método es una herramienta para estudiar la relacibdn |estadis-
tica de dos o mis variables, en forma que una varialile pueda
predecirse sobre la base de otra, u otras.

Cuando existen dos o mds variables (estatura y peso, —-
por ejemplo), relacionadas, es necesario buscar un modo de -
expresar la forma de las relaciones funcionales. Ademds, es
deseable conocer la consistencia de la relacidn. Lay técni--
cas utilizadas para lograr estos dos objetivos se conocen —-—
como métodos de regresidn y métodos de correlacidn.|Los méto
dos de regresibén se usan para determinar la "mejor”|relacidn
funcional entre las variables, mientras que los métondos de -
correlacibn se utilizan para medir el grado de asocjiacibn de
las distintas variables.

IMPORTANCIA DEL ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACIONL.

La planeacibn para el futuro es parte integral de la --
administracidén y necesariamente requiere de predicciones ob-
jetivas. El anflisis de relacibn y correlacibn es un méto-
do estadistico que parte de bases objetivas para haEer pre--
dicciones. :

CONCEPTOS BASLCOS |

El anilisis de regresibn incluye las técnicas usadas ==
en dos operaciones principalmente: a) Derivar una ¢cuacidn y
una linea recta que represente la ecuacidn para degeribir la
forma de la relacibdn entre dos variables. b) Estimar una va-
riable (variable dependiente, representada por Y) i partir =
de otra variable (varidble independiente, representada por -
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X) basadas en la relacién descrita por la ecuacidn de regre-
s8ibn .

ANALISIS DE CORRELACION.

El andlisis de correlacidn se refiere a las técnicas —-
usadas para medir el grado de relacidn entre variables. El ~
cdlculo concerniente al grado de relacidn estd basado en la-
ecuacién de regresidn, Sin embargo, es posible realizar el =~
andlisis de correlacidn sin realmente tener una ecuacidén de-
regresidn.

 DIAGRAMA DE ESPARCIMIENTO O NUBE DE PUNTOS.

.~ El primer paso para investigar la relacidn erifre Iosva
riables es trazar un diagrama dé ésparcimiento. Cada” punto -~
en la grédfica representa un par de valores, uno basado en la
escala de las X y el otro basado en la escala de las Y. La -
utilidad principal del diagrama e$ mostrar visualmente la ~-
forma Y el grado de dependencia de la relacidn.

” GRAFICA NUM. 1

Ejemplos de diagremas de esparcimienta pary datos. bivariantes
{un conjunto de Jas variobles X « ¥}

¥ {varizble dependiented } 4

2 X (vansbie independiente)
A, Una relacidn Mueal poxtttva B. Unx relacton lineal pegaiive
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" Los diagramas A y B en la grifica (1) indican relacio—
nes en forma recta, el diagrama C sugiere que la relacibn es
curvilinea. Los diagramas A y B muestran alto grado de depen
dencia, el C muestra que la relacidn no es muy estrecha., ~-——
Afn mAs, el diagrama D indica que no hay relacibn.

Los tipos de diagramas (correlaciones) que se pueden ——
presentar, son:

1) Primeramente podémos encontrar la relacidn entre -
dos o mis variables como simple y directa o como =~
compleija. .

2) Correlacién lineal y no lineal
"3) Correlacidn directa e inversa
4) Correlacibn simple, maltiple y parcial.

: ' para que los conceptos anteriores queden mis claros, es
tudiaremos un ejemplo gue nos ilustre, donde cuando y como -
se aplican los anéllsls anteriores.

Para nuestro propbsito en la presente tesis, trabajare-
mos principalmente con correlaciones de tipo lineal, sxmple—
y mAltiple.

Pasemos ahora a describir en forma generxal el procedi--
miento para utilizar la correlacidn en los pronbsticos.

Es conveniente, para empezar, preparar una lista de --—-
diez o veinte factores de mercado, los cuales se consideren-
l6gicamente relacionados con las ventas. Después se represen
tan grédficamente las ventas contra cada uno de esos factores
formando asi varios diagramas de dispersidn. Posteriormente,
se calcula el coeficiente de correlacién Y, de la manera en-
que se hard en el ejemplo gue se presentard a continuacibn.-
Finalmente, una vez encontrada una buena correlacidn, se =-—-
ajusta una recta de regresidn mediante el método de minimos-
cuadrados. Esta recta tendrda la forma Yc = a + b X en donde-
' Yo representa las ventas caleuladas, X es el factor correla~
cionado de mercado y a y b son constantes.
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Para ilustrar el procedimiento anterior nos basaremos -
en el ejemplo siguiente, relacionando los datos de las ven-—-
tas de Eastman Kodak con el Ingreso disponible de los Esta—-
‘dos Unidos. : : '



1 qu_datbs son:

" VENTAS DE EASTMAN KODAK Vs. INGRESO DISPONIBLE DE LOS ESTADOS UNIDOS. -

3.779.3

afo INGRESO DIS- _EASTMAN -- Xy X< ‘el
: PONIBLE EN =~ KODAX CO.- o '
EE.UU, (mi-—- VENTAS NE-
- -les de millg TAS {(millo
nes) nes)
1952 238.7 575.0 137.252.50] 56.977.69 330.625.00
1953 252.5 633.7 160.009,25] 63.756.25 401.575.69
1954 256.9 633.5 162.746.15] 65.997.61 401.322.25
1955 274.4 714.4 196,031.36] 75.295.36 510.367!36
1956 292,9 761.7 233.101.93 85.790.41 580.186.89
1957 308.8 ©798.3 246.515.04) 95.357.44 637.282.89
1958 317.9 828.8 263.475.52| 101.060.41 686.909.44
1959 337.1 914.1 . 308.143,11] 113.636.41 835,.578.81
1960 349.4 944 .8 330.113.12] 122.080.36 892.647.04
1961 363.6 989.2 359.673.12] 132,204.96 978.516.64
1962 . 384.6 1.056.1 406,176,06{ 147.917.16 |1.115,347,21
1963 402.5 1.106.7 '445.446.75) 162.006.25 |1.224.784.89
9.956.3 [3.238.683.91[1.222.080.31

8.595.141.11

guiente diagrama de dispersibn.

T

Con base en los datos originales para X ¥y Y elaboramos primeramente el si-

"68
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GRAFICA III.- DIAGRAMA DE DISPERSION DE LAS VENTAS DE-
' EASTMAN KODAK vs EL INGRESO DISPONIBLE
DE LOS EE. UU., 1952 - 1963,
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Partiendo del diagrama anterzor, es de esperarse que -~ .

la correlacidn sea bastante elevada.

. La f£6rmula de correlacibn es:

T

sxy -+ EXEY

xu@d %:g{z‘i

Calculando los valores respectivos y ‘austituyendo en la
férmula anterior, tenemos:

3,238,684 — T~ (3.779.3) (9.956.3)

- 1 2 _ ' 2
1.222.080 - 35 (3.779.3) 8.595.144 -137(9956.2)

Resolviendo lo anterior cbtenemos: 4-= ,9987

lo que indica que la correlacibn es muy alta.

Pasaremos ahora a ajustar nuestra recta de regresifn ~--
por el método de minimos cuadrados, para la cual necesitamos
calcular las constantes a2 y b.

Dado que para un valor cualquiera de X, los valo.es cal.
culados de las ventas Yc diferirdn generalmente de las ven—~
“tas reales Y (la diferencia Y - Yc se llama "error"), las =-

constantes a y b me calculan de tal manera gue la suma de =~
.todos los errores al cuadrado sea un minimo, o sea:

' 2 2 2

(Suma de los erxrores) =g(¥) - ¥Yc) = Y=(a+bX)<“=MINIMO

De lo anterior se deduce que para la linea de regresidn

Yo = a + bX
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las constantes a vy b se determinan a partir de las siguien--
tes f6rmulas:

- 2 v)-Exy)(sx W

m

o Exy = (2x) (£Y)
mE Xt - (23"

Substituyendo los datos de nuestro ejemplo anterior, tene——— -
mos: o

_ L |
3‘215J§ﬂﬁ_::§:L11‘521‘a§§x =3
1.222.080 -.3 (3.779.3)

a=_1" 9956.3 -~ (3.238) (3.779.3) = 190.1"
( VIS )

oy nuestra recta de regresién vendré dada por la ecuacibn
= 190.1 + 3.238 X
‘La cual nos dice que, teniendo los valores del ingreso-
disponible de los Estados Unidos, podremos estimar los valo-
res para las ventas netas de Fastman Kodak Co. en los proxi-

mos afios.

: De lo expuesto hasta el momento, podemos sacar algunas-
conclusiones preliminares bésicas.

Puede expresarse que la correlaclén comprende tres me=-~
dxdas fundamentales, a saber:

1).~ La ecuacibn estimativa.

Esta describe la‘relacién funcional entre las dos-
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' variables. El objetivo principal de esta ecuacibn-
" es encontrar los valores de una variable, partien-
do de los valores de otra (Yo =a + bX )

2) .~ Dispersifn o error standard de estimacién,

Es la medida de las diferencia obtenida entre los-
valores -eales de la variable dependiente y sus -
valores calculados, Fsta medida da idea, en térmi-
nos absolutos, de la confianza gue merecen las es— .
timaciones. Por estar fuera de nuestras limitacio-
nes no estudiaremos la dispersibm.

3) .~ Medida del grado de relacidn, o correlacibn 0r), -
de las variables. .
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También de una manera general, alcanzamos otros dos ti-
pos de correlacibn: correlacidén mGltiple y correlacidn ni 1li

‘neal, '
. Correlacibn mfiltiple:

Una vez que se ha encontrado que las ventas de la empre
sa tienen rel acib6n con, por ejemplo, dos variables que pue-~
den predecirse con bastante facilidad, nos encontramos con =
un caso de correlacién mltiple. La ecuacidén ajustada por -
minimos cuadrados tendria la forma:

Y=a+'bl X1+ bz XZ
"En la que” X3y X; son las dqémvaniabies independientes
. en cuestidn; a, b] y bz son costantés’ que se determinan-res-
solviendo las siguientes ecuaciones simulténeas: -

Y+ na+ by - Xl + b2 X2
‘ 2
X3 ¥= a X3+ by X + by X X
Xz ¥= a XZ + bl xl X2 + bz xz

El coeficiente de correlacibén en este caso se calcula de
la siguiente forma:

Ryyp = by x¥Y + by x¥
| A
_en donde Ry)y; es una medida de la corrclacidn entre Y.y las .

dos variables xl Y Xz; % ,= X - X, xy= LHL-XKYY =Y~y

. En caso de que las ventas se relacionen con nis de dos =
variables, "el patrén para establecer las ecuaciones simulté-
neas es sumar ambos miembros de la ecuacién de regresibns

Y =a+by % + by X + DbyXy
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"o sea: ¥ = na + 51 ﬁl + by X V+ b3 X3

‘,: " ¥ luego multiplicar por cada una de las variablés, una por

una, y la suma de cada una. Por consiguiente,

(xl Y =a + blxl + b2 ‘Xz + b3X3 )
., osear . X¥=a X +by X% + by XX + by XXy

-

"En general:

»RY123...n=\Jbl ¥y +b, wmy +Dhy xy +o...b xy

“"en la cual las letras min@sculas indican las desviaciones --
con respecto a la media apropiada. En el siguiente ejemplo se
muestra este proceso de célculo. .

'COEFICIENTE DE CORRELACION MULTIPLE, -

X % Y

Gastos de Publicidad Esfuerzo de Ventas Ventas

2 ' 6 17

4 ) ) 8 : 27

7 13 37

10 - 19 63

1l ’ 22 - 64

34 68 . 208
" Sea: ‘ xl = xl - ’xl
x2 = XZ - XZ
y = Y - Y

' en donde: X; = 34_= 6.8; X, = 13.6; Y = 41.6



2 1 * ¥
4 .. 36 ©34 102- -4.8 -7.6 -24.6
6 . 64 108 " 216 -2.8 -5.6 -14.6
49 163 - 259 . 481 0.2 -0.6 - 4.6
100 - 361 630 1197 3.2 5.4 21.4
, 121 484" . 704 . 1408 4.2 B.4 22.4
567 . 290 1114 . 1735 3404
%y CL2
o Xy Y
11g.08 5 . 186.96 - . 605.16
40.88 - . . '8l.76 .. 213.16
o 0492 S L 278 21.16
T L 68,480 115.56 457.96
e 94.08 : 188.16 501.76

2 322.44 575.20 1.799.20

- "Eéuaciones de minimos cuadrados:

-Y=na+bl xl"f' bz" Xz

i . - P 2 ‘

XlY ‘- a Xl + bl Xl + b2 X2 xl

XY = a X + by XX + by Xp

N
Q

@
]

Sa »+'34bl + 68b2

34a + 290b) + 567b;

for}
~)

L
o
[

£
»
i

68a + 567b; + llldb,

“ La golucién de las tres ecuaciones anteriores da:

Cee.



- A

Cal= 2.176

by = 2,675
L by = 1.562

"T;COeficiente de correlacibn mﬁltiple.»
R1"12=.‘1".1 ¥y b Xy

' Rylz 322.44 ) - 1.5615 (575.2)=0.978 =.989

1.799.20

.1 “Curvas no lineales.-

B La relacién entre las ventas y alguna otra variable, in
”fcluyendo el tiempo, puede no ser lineal.

El ex8men de un diagrama de dispersibn tal vez indique -

- que existe tal relacibn. Si los datos se asemejan més.a un ~

.. .arco que a una recta. una ecuacidn de segundo grado puede pro
* porcionar un ajuste mejor. La forma de la ecuacibn es:

¥¢ = a + bx + cX2

b "zn la cual a, b, y ¢ para el ajuste por el criterio de ~

- los minimos cuadrados, se encuentran al resolver las tres ecua-
;ciones simulténeas: : ‘
na + b X + cX = Y

a X + b 2+ ecx® = x

a ¥ + b ¥+ cxt=s Xy

IA

S ‘Nos parecé oportunc mencionar aqui una advertencia gene
... ral: "Algunos artificios para la prediccidn han sido creados
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empiricamente. Se compara un gran nimero de series con las -

. gque se van a predecir, y se eligen las que coinciden mejor --

con é&stas en un sentido estadistico, sin tomar en cuenta si -
hay o no alguna relacidn légica de causa y efecto.

"Por ejemplo, si se encontrara que los cambios en el cog
ficiente de mortalidad por &ntrax tienden regularmente a pre-
ceder los puntos de cambio en los negocios en Estados Unidos,
podria incluirse esta serie en el indice de prediccién.

“"Puesto que la relacién, si la hubo, fue completamente -
" accidental, no puede tenerse confianza en ese método de pre--
diccién. No es prudente predecir basdndose en datos estadisti
cos sin obtener también un amplio conocimiento efectivo de -~
’lps cambios y los acontecimientos que tienen lugar en el cam-
po de la actividad que se estudia. Un conocimiento de los --
procesos econndmicos fundamentales es de capital importancia
y es esencial para el analizador. El estadistico que busca =
una férmula médgica que le permita predecir automlticamente --
esté predestinado al desengailo."

ALGDNOS USOS DEL ANALISIS DE REGRESION.

Los usos a los cuales se pueden aplicar las técnicas de
regresidn son numerosos. Unos cuantos de los mas importan--
tes son:

1) .~ Reducir la longitud de un intervalo de confianza -
cuando se esti estimando alguna media de la poblacibén ( o to
tales de medias ) considerando el efecto de las variables -«

.. concomitantes.

2) .- Eliminar ciertos efectos del "ambiente" de nuestras
estimaciones de efectos de tratamiento; es decir, podemos --
desear examinar los valores de Y ajustados.

3) .~ Predecir Y conociendo los valores de ¥X; ....Xp -=-
{nuestras variables auxiliares) ya sea que exista o no una -
relacidn causal. :

4) .- Para influir el resultado de las variables depen--
dientes suponiendo, desde luego, que tenemos una relacibdn -~
causal. )
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PARA QUE SIRVE LA CORRELACION APLICADA A LAS VENTAS.

B CE1 anélLSLB de- correlacién aplicada a 1as ventas se em-
' ~'_plea para: L : -

) 1).- Determinar si existe alguna relacibn entre las ven
" tas de nuestra empresa con alguna otra variable que pueda pre

... . decirse con confianza.

'vé);- Medir el grado de esta relacibn.

-3)..- Determinar que tanto se puede'confiar'en una esti--
~macidn hecha con base en la relacibn.

4) .~ Determinar la relacibn gue exista entre las ventas
y la otra variable en funcidn de tiempo, .es decir, ¢ se con-
“.sigue- una funcidn mejor si comparamos los valores de las ven

”;f;tas con los valores correspondientes a la variable, pero deg
uv}~plazados estosg Gltimos por un nGmero fijo de meses ?

}IALGUNos CAS0S QUE ILUSTRAN LA APLICACION DEL ANALISIS DE RE~

. GRESION Y CORRELACION. .

El Departamento del ejército de los Estados Unidos se --
propuso reducir el personal civil en una proporc;bn de un em-
. pleado civil por cada 88 empleados del ejército. La propor—--
.cibn de empleados civiles en el momento en que se establecib_
la meta era de un empleado civil por 84.9 empleados del ejér-
" ‘eito. La reducciln del personal civil se hacia diffeil por~-
- que existian. alrededor de 300 establecimientos, cada uno con_
diferentes problemas y nfmero de empleados. EL problema era
.localizar en una forma lo mis eficiente posible, las oficinas
" en que podrian hacerse mejor las reducciones de empleados.

. -Como primer paso, se decidié que las instalaciones se -~
- deberfan dividirse en grupos homogéneos con respecto al pa--
" trébn de labores desarrolladas por el personal civil. Como re-

. sultado se cbtuvieron seis grupos homegéneos, uno de los cua-

. les consistia en quince f8bricas de municiones. Posteriormen
. te-se desarrollo un indice de carga de trabajo para cada ofi-~
i cina de personal civil en cada estableclmlento. El resultado
.ﬁ;fue el szguxente- '
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TABLA -
CARGA DE TRABAJO Y NUMERO DE EMPLEADOS EN OFICINAS DE PERSO-

-NAL CIVIL DEL DEPARTAMENTO DE LAS FABRICAS DE MUNICIONES DEL
EJERCITO. (PROMEDIO DE TRES MESES)

ARSENAL INDICE DE CARGA DE NUMERO DE

: TRABAJO - EMPLEADOS
‘Middletown arsenal 35 22
Ohic arsena - 46 21
New Jesey Ordenance Center 210 58
Lexington Armory 149 , 47
Clifton Heights Arsenal 53 21
Yellowhorn Arsenal ' 68 .39
La Salle Arsenal .. 105 _ - 36
Rappanhonnock aArmory . : 187 ’ 58
Smith's Ferry Arsenal 207 oo 62
Manlius Tank Center , 84 29
Guthrie Arsenal 104 - T 44
Kearney Arsenal 181 . 51
Weekquahic Arsenal - 127 39
" Silver River Armory 139 42
Pine Bliff Arsenal 171 53

Se trazaron los datos en una grafica de puntos.y se -~~~
calculd una ecuacibn de regresibn de linea de recta por el -
método de los cuadrados minimos. Esta linea, cuya ecuacién_
es Yy, = 13.92 + 221X ‘

GRAFICA NUM. 4

Nimero ds.
Empleadag
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508~ Guthria Arsenal
Yellovhorn Arsanol ®
T 4Dp- ®
s o
2q L ‘e :
: ] 1 ! i ! 1 ! i
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| i
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“Indice de Carga de Trabajo
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Grafica 4.- Grifica de puntos y linea de regresibn. Depar-
tamento de las oficinas del Personal Civil del Ejército en -
las Fébricas de Municién. : .

Gracias a la recta se puede cbservar gue dos oficinas -
(puntos) estaban muy separadas de la linea de regresibn. Es
decir la proporcién de empleados era muy alta. Se hicieron,
las jinvestigaciones y en una de esas oficinas se pudo redu--
cir el personal sin menoscabo de la calidad del trabajo.

En este ejemplo se puede observar que las técnicas esta
disticas solo fueron Gtiles al final del estudio, cuando ya
se habia hecho un juicio para analizar el problema y desa---
rrollado datos que fueran significativos.

USO DEL ANALISIS DE CORRELACION PARA OBTENER UN MEJOR CONTROL
DE CALIDAD.

Frecuentemente se utilizan las técnicas de correlacibn -
para obtener datos indirectamente, cuando no pueden obtenerse
directamente. La Nestre Chocolate Company, por ejemplo, uti-
liza técnicas de correlacién para mejorar el control de cali-
dad del producto.

EL USO DEL ANALISIS DE REGRESION EN UN ESTUDIO SOBRE RELACIO—
NES VOLUMEN-COSTO.

El uso del anflisis de regresibn, para estudiar las re--
laciones entre volumen y costo de produccibdn frecuentemente -
es una ayuda afectiva en prespuestacién. Tal andlisis se ===
aplica especialmente bien a las necesidades de presupuesta--—-
cidn flexible, en un procedimiento en el cual se establecen -
presupuestos alternos dependiendo de los niveles de operacibn.
(TN}

EL USO DEL ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION EN LAS PRUEBAS
DE PERSONAL EN LA INDUSTRIA.

Esencialmente, las predicciones se hacen a partir de una
o més pruebas relacionadas con los rendimientos de trabajo --
de individucs con respecto a las caracteristicas probadas. -
Si se usa una prueba para predeciy, puede aplicarse el anali-
515 de regresidn o correlacidn sencillo. Si se emplea més de
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una prueba para propdsitos de prediccidn, el an&lisis de co-~ -
rrelacibn o regresidn mGltiple mencionado anteriormente ----
‘puede ser el apropiado. : ’ '

_ Es de notar que las pruebas no son la (nica herramienta.
para captar buenos elementos, perc su uso inteligente, inte-
grado con otros buenos procedimientos, puede hacer mucho ===
para mejorar cualquier programa de seleccidn y asignacidn.



~ CAPITULO VII

DISERO DE.INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES

INTRODUCCION

Diseflar un experimento, simplemente significa planear .un
experimento de modo que se reuna la informacidn que sea perti
nente al prcblema bajo investigacidn, para que asi se permita
‘un an&lisis objetive que conduzca a deducciones validas con -
respecto al problema establecido.

JUSTIFICACION DEL PRESENTE CAPITULO

A lo largo del presente seminario de..investigacidn. hemos =
podido cbservar. la importancia gue tienen las técnicas esta--
disticas en la toma de decisiones. A través de estimacionés_ ~
hemos logrado seleccionar las alternativas apropiadas. Pero_
es obvio que la estadistica va mas all& de meras estimacio---
nes. Upa deulés,funciones_que tiene la estadistica es propor
cionar a la investigacidn cientifica métodos adecuados para -
llegar a nuevos conocimientos. ‘

- ‘La investigacibn cientifica es de gran importancia den--
tro del ambito empresarial. Solo a través de ésta, se pueden
salvar muchos de los obst@culos que se presentan dia con dia_
y salir del rezago tecnoldgico en que nos encontramos.

El papel de. la estadistica en la investigacitn es, enton
ces, funcionar como una herramienta en el disefio de investiga
ciones, en el.an&lisis-de datos, y la extraccidn de conclusio
nes a partir de ellos, Escasamente podrd preverse un papel -
mayor y mAs importante. En utilidad en la investigacidn, la_
estadistica Gnicamente va precedida por las matemiticas y el
sentido comln del cual se deriva.

COMENTARIOS
El présente capitulo sdolo tiene el propdsito de ser in--

't:oductorio. También es mi propdsito hacer notar la importan
cia que la estadistica tiene y las muchas ventajas que de sus
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DEFIHICION‘ : =
Un disefio exper1menta1 es un plan usado en la experlmen-
‘tacibn. Implica la asignacién de tratamientos a las unidades
" experimentales y un amplio entendimiento de los analisis por
verificar, cuando todos los datos son d;sponlbles.

El proposxto de cualquier dlseﬁo experlmental es propor-
cionar la méxima cantidad de informacidn al minimo costo. E1
disefio experimental implica, por lo tanto, metodologia esta--
distica asi como andlisis econémico. .

PRINCIPIOS BASICOS DEL DISENO EXPERIMENTAL

Exxsten tres principios bésicog del dlseho experlmental-
,_reproducc1on. aleatorizacidn y control local. ’

REPRODUCCION

Por reprcduccidn se entiende la repeticidn del experimen
to bésico. Las razones del porqué la reproduccidn es desea—-
ble son: 1) Proporcionar una estimacidn del error experimen-
tal que actua como "unidad basica de medida" para indicar el_
significado de las diferencias observadas o para determinar -
la amplitud de un intervalo de confianza. 2) Es claro esta-—-
‘blecer también gue la reproduccibn proporciona algunas veces_
una estimacidn mas aproximada del error experimental. 3) Nos
capacita para obtener una estimacién m8s precisa del efecto -
medio de cualguier factor.

Ejemplo: Se usan dos procesos de manufactura para prodn
cir baterias térmicas. De cada unc de los dos lotes produci~
dos se obtienen baterias de muestra, un lote es producido por
el proceso A'y el otro por el proceso B. S5e prueban las bate
rias y se hace un registro de la vida activa de cada una de -~
ellas.

En este ejemplo no se dispone de una estimacidn valida -

~.del error para probar la diferencia entre procesos. La varia

__cién entre las baterias dentro de los lotes proporciona.una =~
“ estimacién vAlida del error para indicar sblo la variabilidad .
© de lote a lote. ' lLa reproduccidn verdadera requeriria que se_
‘probaran baterias de cada uno de varios lotes manufacturados
por cada proceso.
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La aleatorizacidn consiste en. tratar de obtener las mueg .
tras de estudios azarosamente o sobre una asignacién al azar_
~de tratamiento a las unidades experimentales. Es decir, la -
aleatorizacidon hace valida la prueba, hacigndola apropiada pa
ra analizar los datos, evitando todo tipo de tendcnclas o fa-‘
voritismos del experlmentador.

La aleatorlzac10n es importante porque el estadistico de
sea hacer ciertas deducciones de los datos observados y desea
obtener una medida de confianbilidad de esas deducciones. -

CONTROL LOCAL

Control Local se refiere a la cantidad de balanceo, blo-
queo y agrupamiento de las unidades experimentales que se em-
plean en el disefio estadistico adoptado., La funcidn del con~
trol local es hacer el disefio mas eficiente. Es decir-el con
trol local hace mas eficiente cualquier prueba de significan-~
- cia debido a que reducird la magnitud de estimacidn del error-

experimental.

BALANCEO, BLOQUEC Y AGRUPAMIENTO

Por agrupamiento se debe entender la colocacidn de un --
-conjunto de unidades experimentales homogéneas en grupos, de_
modo gque los diferentes grupos puedan sujetarse a dlstlntos -
tratamientos. - -

BLOQUEO

Cuando las unidades experimentales presentan ciertas di-

" . ferencias, es necesario hacer (grupos) bloques que posean - -

caracteristicas similares. Gracias a los bloqueos el investi
gador adquiere conocimientos de la naturaleza de las unidades

experimentales, asi, el estadistico puede disefilar el-experi--.
mento de tal manera que gran parte de la variacidn prevista =~

no sea una parte del error experimental. De esta manera pro-

porciona un disefio mas eficiente.

BALANCEO

Los grupos y bloques son sometidos u pruebas y contra- - -
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. ptﬁebas de tal modo que resulte una configuracion balanceada.

Un ejemplo de un experimento es el lavado en casa. Se -
toman en cuenta solo c1nco factores:

tipo de maquina lavadora
clase de agente limpiador
cantidad de ropa
temperatura del agua

= duracibn del lavado

m
a
b
c
a

En este experimento el investigador usa dos tipos de ma-.
quinas, dos clases de agente limpiador, dos cantidades dife--
rentes de ropa, dos temperaturas de agua y dos tiempos de la-
vados. Es necesario hacer todas las convinaciones poslbles -
para saber cual es el lavado &ptimo.

”PASOS A SEGUIR EN EL DISERO DE UN EXPERIMENTO

Todo estadistico tiene una lista propia de los pasos que

&l sigue cuando disefla un experimento. Sin embargo, una com-

paracidn de varias listas revela que todas ellas cubren esen-
cialmente los mismos puntos.

A. Obtenga un enunciade claro del problema
1. Identifique la nueva e importante &area del problema
2, Delinee el problema especifico dentro de sus limitacio-
nes usuales
-3, Defina el propbsito exacto del programa de prueba
4. Determine la relacidn del problema particular con la in
vestigacidn total o programa de desarrollo
B. Refina la informacién b4sica disponible

1. Investigue todas las fuentes de informacion disponibles -
"2, Tabule los datos pertinentes para el nuevo programa

€. Disefie el programa de prueba

1. Sostenga una conferencia con todas las partes concer---
nienteés

" a. Enuncie las proposiciones por probar
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Especxfzque respecto-a la mangnltud de las dlferen-—
cias que usted considere que valen la pena

Esboce las alternativas posibles de los sucesos
Escoja los factores por estudiar

Determine el rango practico de estos factores y los

_niveles especificos a que se haran las pruebas.

Escoja las mediciones finales que van a hacerse
Considere el efecto de variabilidad de muestreo y de
la precisidon de los métodos de prueba

Considere las posibles interrelaciones (o "interac--
ciocnes") de los factores

Determine las limitaciones de tiempo, costo, materia
les, potencia humana, instrumentacidn otros factores
y de condiciones extrafias, tales como condiciones me
teorolbgicas

Considere los aspectos de las relaciones humanas del
programa

2. Disefie el programa en forma preliminar

e.
£.

Prepare un programa sistematico y completo
Proporcione las etapas de ejecucion o adaptaciédn del
programa de cédula, si es necesario

Elimine -los efectos de las variables que no estan en
estudio, mediante control, balanceo ¢ aleatorizacidn
de las mismas
Reduzca al minimo el nimero de ejecuciones del expe-
rimento

Elija el método de andlisis estadistico

Haga las indicaciones prudentes para una acumulacidn
ordenada de datos

3. Revige el disefio en colaboracidn c¢on las partes concer-
nientes

a.
b.

Ajuste el programa de acuerdo con los comentarios
Desglose en términos precisos los pasos a seguir

D. Plantee y lleve a cabo el trabajo experimental

1. Desarrolle métodos, materiales y equipo

2. Aplique los métodos y técnicas

3. Supervise y cheque los detalles; mcdificandc los méto--
dos si es necesario
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4. Registre cualquier modificacidn al disefio del programa
. .5, Sea cuidadoso en la coleccién de datos
- 6. Registre el avance del programa

E. Analice los datos
.1, Reduzca los datos registrados a forma numérica, si es -
necesario
2. Aplique las técnicas adecuadas de la estadistica matemi
tica

F. Interprzte los resultados

1. Considere todos los datos observados
2. Limite las conclusiones a deducciones estrictas y a par
. tir de la evidencia obtenida
3. Pruebe, mediante experimentos independientes, las con--
troversias que suciten los datos
4. Llegue a conclusiones, tanto respecto al significado -~
técnico de resultados como respecto a su significancia_
_ estadistica '
5. Especifique lo que implican los resultados para su apli
cacidbn y para trabajos posteriores-
6. Tome en cuenta todas las limitaciones impuestass por los
nétodos usados
7. Enuncie los resultados en términos de probabilidades ve
rificables

G. Prepare el informe

1. Describa claramente el trabajo dando antecedentes, acla
raciones pertinentes del problema y del significado de_
los resultados

2. Use métodos graficos y tabulares para la presentacién -
de los datos en forma eficiente para usos futuros.

3. Suministre informacién suficiente para que el lector —-
pueda verificar resultados y sacar sus propias conclu--
siones.

4. Limite las conclusiones a un resumen objetive, tal que -
el trabajo evidencie. su uso para consideraciones répidas
'y acciones decisivas

" VENTAJAS DE LOS EXPERIMENTOS DISENADOS ESTADISTICAMENTE
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Se requiere una estrecha colaboracidn entre los estadis

ticos y el investigador o productores cientificos con =
las consiguientes ventajas en el analisis e interpreta-

-cidn de la etapa del programa.

'2),

3)

4)
5)

6)

‘Se enfatiza respecto a las alternativas previstas y res
_pecto a la planeacidn sistematica, permitiendo aun la -

ejecucidn por etapas y la produccidn Grica de datos Gti
les para el andlisis en combinaciones posteriores.

Debe enfocarse la atencidn a las interrelaciones y a la

~estimacidn y cuantificacidn de fuentes de variabilidad__

en los resultados.

El nOmero de pruebas requerido puede determinarse con -
certeza y a menudo puede reducirse.

La comparacidn de los efectos de los cambios es mas pra
cisa debido a la agrupacidn de resultados. -

La exactitud de las condiciones se conoce con una preci
sidn matematica definida.

DESVENTAJA DE LOS EXPERIMENTOS DISENADOS ESTADISTICAMENTE

1)

2)

Tales disefios y sus andlisis, usualmente estan acompafia
dos de-enunciados basados en el lenguaje técnico del es
tadistico. Seria mucho mejor si el estadistico traduje
se tales enunciados en términos significativos a la ge-
neralidad de la gente, ademas, el estadistico no debera
subestimar el valor de presentarnos los resultados en -
forma gréfica. De hecho, siempre deberia considerar a_
la representacidn grafica como un paso preliminar de un
procedimiento mas analitico.

Muchos disefios estadisticos, especialmente cuando fue--
ron formulados por primera vez, se han criticado como -
demasiado caros, coumplicados y que requieren mucho tiem
po. Tales criticas, cuando son validas, deben aceptar-
se de buena fe y debe hacerse un intento honesto para -
mejorar la situacidn, siempre que no sea en detrimento_
de la solucidn del programa.
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CONCLUSIONES

l.- Las organizaciones en la actualidad. tienen que manejar --

una gran cantidad de datos. Esto origina la necesidad de
métodos sistem@ticos, como son los métodos estadisticos, -
los cuales pueden ser utilizados para: recabar, organi--

.zar, presentar, analizar e interpretar la informaci®n

efectivamente.

Por su misma naturaleza, ‘los métodos estadisticos, al - -
igual gue otros procedimientos matem&ticos, no pueden re-
velar nada que no esta implicito en los datos. “En casos
sencillos, el juicio del experimentador deberia llevarle

- a las mismas conclusiones en forma completamente ajena a__

cualquier idea preconcebida por parte del observador". -
Sin embargo, a medida que la complejidad de los datos au~
menta se hace mas dificil llegar a una conclusidn viable_
por el simple juicio del investigadox, y es necesario al-
glin tratamiento estadistico de alguna clase si se desea -
extraer de los datos inferencias correctas.

La estadistica no solo es el manejo de técnicas estadisti
cas, sino es una forma diferente de pensar. Es llegar al
conocimiento a través de un estudio exhaustivo de datos -~
que permitan tomar una decisidn que no esté afectada por_
la personalidad o creencias, sino basada en métodos logi-
cos exhaustivos.

Uno de los capitulos importantes dentro de las teénicas -
estadisticas es el sreferente a los nameros indices. Los
nimeros indice son métodos que se han ideado para medir -
las diferencias en magnitud de un grupo de variab’es rela
cionadas. Su aplicacidn va desde firmas privadas hasta -
dependencias plblicas. En ambos casos su aplicacidn es -

"muy variada e importante. Entre los principales usos gue

se da a los nimeros indices tenemos los siguientes: a) --
Ayudan a la administracidn a valuar las operaciones de la

‘compafila y ccnocer la influencia de factores econdmicos -

externos sobre estas operaciones, b) facilitan en estudio
de cambios de precios y cantidades y ayudan a visualizar_
mas facilmente lo gque estid sucediendo en una actividad -~
econdmica, c) son de gran importancia en la fijacidn de -~
politicas relacionadas con: dividendos, salarios, progra-
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" macidn de capital y localizacidh de fondos, d) gracias a_

los nimeros indices el contador puede llevar las partidas

' de depreciacidn correctamente, e) ayuda en la negociacidn

de salarios, f) y nos permite conocer los cambios verdade
ros de las ventas.

Las series de tiempo las podemos resumir como el estudio
de datos histbricos para planear, predecir y controlar --
eventos futuros. Estos estudios nos ayudan a: a) Progra-
mar el nivel de produccidn, b) Conocer la tendencia de la
demanda, los productos y el crecimiento de las empresas, -
c) BEstablecer politicas de ventas, d) Fijar planes finan-~
cieros, e) Determinar presupuestos, f) Controlar inventa-
rios, g) Programar compras. h) Estabilizar el nivel de =~
contratacién, i) y preparar programas de mantenimiento y
reparacién. '

Las cuatro componentes bésicos de las series de tiempo —=
son: La tendencia secular, las variaciones estacionales, -
las fluctuaciones ciclicas y los cambios.irregulares. E1_
conocimiento 'de estas tendencias histdricas es de gran im
portancia para conocer las tendencias actuales y futuras.

Pero, existen factores como huelgas, decisiocnes politicas
etc. que pueden afectar a la industria y su crecimiento.

La relacién que hay entre dos variables es de gran impor-
tancia, porque conociendo el valor de una se puede deter-
minar el valor de la otra. El andlisis de regresién y --
correlacidbn estudian la relacidn funcional y el grado de_
asociacidn de dos o mls variables.

La utilidad del anélisis de regresidn y correlacién es --
que podemos predecir eventos futuros, podemocs, en algunos
casos, influir el resultado de las variables dependientes,
nos ayudan a eliminar ciertos efectos del "“ambiente" de -
nuestras estimaciones, y nos ayudan a reducir la longitud
del intervalo de confianza cuando se est& estimando algu-~
na media de la poblacién. La aplicacién principal del --
andlisis de regresidn y correlacidén es determinar las ven
tas futuras., Actividad que determina la marcha de todo -
el proceso. :

Las personas que estan a cargo del buen funcionamiento de
una ente econdmica se encuentran dia con dia en la situa-
cibn de decidir entre cursos alternos de accién. EL pro--
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‘cedimiento de utilizar reglas estadisticas para tomar de-

cisiones, seleccionando la alternativa apropiada, recibe
el nombre de pruebas de hipbtesis.

La importancia de tomar decisiones basados en métodos es-

" tadisticos, es que nos permite conocer el porcentaje y el

riesgo de nuestras decisiones. 'Su aplicacibén la podemos_

" encontrar en todas las areas y departamentos de la empre-

sa, siempre y cuando las decisiones que tomemos estén ba-
sadas en muestras de una poblacibn determinada.

El control de calidad y el muestreo de aceptacibn son ===
pruebas estadisticas basadas en pruebas de hipbtesis que_
han probado ser de gran utilidad para controlar la cali~-
dad de los productos, desde que entran como materia prima
hasta que salen como productos manufacturados.

 Un manejo acertado de estas técnicas estadisticas, permi-

te una mayor econemia tanto econbmica como en esfuerzo -—-

" humano y producir un artfculo de una calidad (probada) --

10.~

que permita una mayor competencia en el mercado.

Tanto en la investigacién como en la toma de decisiones, -
no sabemos, muchas veces, cual va .a ser el efecto o el re -
sultado de la decisibn que tomemos. Es necesario, para =
hacer un lado la incertidumbre, reproducir el problema de
tal forma que podamos conocer los.resultados posteriores_
v asi evitar mayor desengafio 0 por el contrario confirmar
nuestra hipbtesis. Los disefios experimentales cumplen --
principalmente con esta finalidad, es por esta razbn que_
su conocimiento es de gran importancia para las personas
encargadas de tomar decisiones.

Como conclusibn final podemos decir que las técnicas es—-
tadisticas son herramientas muy (Otiles. No hacer uso de -
cada uno de ellas es probablemente perder la oportunidad
de una mejor administracién. Sin embargo, es el adminis-
trador quien tomaré la Qltima decisién y no las técnicas

- que utilice.
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