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INTRODUCCION

indudablemente que la elaboracién de un estudio a nivel pro-
fesional, representa una labor &rdua, analitica, sistematizada, éti-
ca y de gran profundldad objetiva. Con fundamento en éstas afir-
maciones, y méas aln, con la emocién y deseo que nos embarga en
poder proyectar una investigaciéon fructifera, trascendental y de ac-
tualidad, es por ello que en el presente seminaric de investigacién
administrativa que hemos desarrollado con miras a la obtencién del
titulo profesional de Licenciado en Administracién de Empresas, se
exponen las técnicas y teorfas estadisticas més usuales sobre la
administracién cientifica del personal.

La moderna direccién de empresas en la actualidad, ha sido
testigo de un cambio radical en el modo de estudiar y resolver las
cuestiones de organizacién del trabajo humano para fines producti-
vos. Se debe ésto fundamentalmente a la idea, que cada vez cobra
mayor nimero de adeptos, de que los problemas organizacionales
deben abordarse con un criterio y un método cientificos, en lugar
de aproximarse a los mismos para improvisar soluciones que deben
rectificarse una y otra vez, con grandes gastos y positivos trastornos
en el desarrollo del trabajo.

Obviamente, con la mira puesta en éstos deseos, y reflexionan-
do detenidamente sobre de qué medios podriamos valernos y au-
xiliarnos en la inteligencia de por obtenerse resultados lo méas ob-
jetiva y cuantitativamente referente al comportamiento humano en
el desempeho de sus actividades ocupacionales, lo hemos decidido
mediante una evaluacién concienzuda y sistematizada, valiéndonos
de los instrumentos estadisticos méas précticos para la administra-
cién efectiva del personal. Estiméndose que son escasfsimas y con-
tadas las empresas que en la actualidad, y particularmente el de-
partamento de relaciones industriales hacen uso de éstos medios
estadisticos.

De conformidad con lo antes mencionado, la gerencia de hoy
en dia depende vitalmente del uso de datos estadisticos para el
control de las complejas actividades desempefiadas por su personal.
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La importancia de éstos aspectos para la administracién efectiva y
especializada, es decisiva para la marcha organizativa, planificadora
y estructural de las empresas, con mires a coadyuvar en la coordi-
nacién de sus propios elementos.

Como ya se ha senalado, las empresas mexicanas actuales no
estén utilizando debidamente éstas herramientas, y es por eso que
se propone demostrar en el presente seminario de investigacién la
utilidad y conveniencia de las mismas, para acelerar el progreso
tecnolégico y encauzar las relaciones de la parte directriz con el
personal v el adiestramiento del mismo para éstos propésitos.

Las técnicas estadisticas que aqui se abordan se muestran ob-
ietivamente, y se pueden utilizar fructiferamente, para determinar
la rotacién del personal, los despidos, abandonos, permisos, califi-
cacién de méritos, medicién de la moral, evaluacién de sueldos y
salarios, en la seleccién, y en la capacitacién, etc.

En ésta investigacién, denominada “'Inferencia Estadistica en
la Administracién de Personal" se hace un estudio completo y se
evallan précticamente las medidas de tendencia central y de dis-
persion, se hace un anélisis de correlacién y prediccién.

Concluyentemente, la mira fundamental del presente estudio,
ha sido la de ofrecer una perspectiva sobre la inferencia estadistica
en la administracién de personal, en el que se combinen verdades
tfundamentales con realidades précticas, tendientes al logro de be-
neficios empresariales en todos los érdenes.

Fernando Rosales Jiménez.

Mario Serrano Capaceta.
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CAPITULO 1.
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL O PROMEDIOS.
COMENTARIOS FUNDAMENTALES.—

Indudablemente que en ocasiones la estadfstica ha sido llamada
la “ciencia de los promedios". Los promedios pueden ser Gftiles y
proporcionar informacidn, pero éstos también pueden ser dudosos
Los promedios no deben darse a menos que sean representativos
del conjunto de datos de los cuales fueron obtenidos.

Los promedios han sido definidos como una medida de ten-
dencia central poraue ellos han sido designados para medir el valor
central alrededor del cual un conjunto de datos tiende a agruparse.

El célculo de un tipo simple de promedio frecuentemente, re-
sulta inadecuado para describir la manera como un conjunto de
datos tiende a concentrarse.

Consecuentemente varios tipos de promedio han sido desa-
rrollados.

Los tres tipos de promedio més usados para nuestros propé-
sifos en éste Seminario de Investigacién, son los siguientes:

a) LA MEDIA ARITMETICA.
b) LA MEDIANA,
c) EL MODO.

La media aritmética es el promedio ordinario. La mediana es
simplemente el valor del término central en una serie de valores.
El Modo es el valor poseido por el mayor nimero de observaciones
en la serie.

A continuacién presentamos un ejemplo sencillo de éstos pro-
medios:

TERMINOS SERIE {a) SERIE (b)
| 3 3
2 5 5
3 5 b
4 5 7
5 b6 7
b6 6 7
7 9 8
8 | 9
9 13 |

TOTAL............ 63 TOTAL............ 63



La media aritmética de la serie (a) se calcula dividiendo el
total (63) entre el nGmero de términos (9), de lo que obtenemos un
resultado 7.

La mediana, el valor del término central es 6.

El modo, el valor ue ocurre més frecuentemente, es 5.

Contrastando, la media aritmética, la mediana y el modo para
la serie (b) son el mismo valor 7.

Posteriormente daremos una explicacién amplia de los mismos.

Por lo tanto, antes de discutir cémo calcular la media, la me-
diana y el modo para series con muchos términos es necesario exa-
minar el manejio de grandes cantidades de cifras.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

Grandes cantidades de datos son virtualmente incomprensibles
cuando se presentan sin ningdn ordenamiento.

Antes de interpretarlos debe ser hecha una gréfica o determi-
nar uno o dos nimeros que puedan considerarse representativos del
todo.

Entonces es necesaria alguna via de clasificacién o arreglo de
los datos para hacer méas conveniente la tarea de interpretarlos
como grupo.

Una posibilidad obvia, puede ser ordenar los datos en érden
de magnitud, del mas bajo al méas alto, en forma de serie.

LISTA PRIMITIVA SERIE DE DATOS
2| |6
22 |7
7 i8
20 |19
21 20
27 21
|6 21
24 21
22 22
23 22
|9 22
22 23
25 24
21 25
18 27

ETC. ETC.



Con tal ordenacién, resulta mucho més facil distinguir los bajos

o altos valores, ademas es un pasc necesario para el célculo de la
mediana.

Un procedimiento mejor puede ser: ordenar por magnitudes
todos los diterentes valores y después indicar para cada valor el
nimeroc de veces que se repite, como se muestra a continuacién:

ORDENACION SIMPLE POR FRECUENCIAS
TERMINOS  FRECUENCIAS TERMINOS  FRECUENCIAS

16 I 23 |
|7 I 24 I
18 I 25 |
19 I 27 I
20 I
2| 3
22 3

Se hace evidente de inmediato que esta forma de ordena-
miento facilita marcadamente la interpretacién. Podemos conden-

sar més aln nuestros datos por el establecimiento de clases dentro
de la districucién de frecuencias.

La clase o intervalo tiene limites, superior e inferior y el valor
de la frecuencia indica el nimero de términos contenidos en la clase
o intervalo correspondiente.

INTERVALO FRECUENCIA
|6 18 3
| Q———21 5
22 24 5
25 27 2
|6 I8 es la clase o intervalo

|6 es el limite inferior
18 es el limite superior.

Es importante que una distribucién de frecuencias sea hecha
con el nimero de clases apropiado. Sise usan pocas clases los datos

primitivos se comprimirédn de tal manera que la informacién que
aportan sera escasa.
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También, si son usadas muchas clases, algunas de ellas conten-
drén tan pocos términos que la distribucién de frecuencias seré irre-
qular. Una guia para determinar el nimero de clases adecuada la
proporciona la tabla siguiente:

NUMERO DE TERMINOS NUMERO DE CLASES

5 2

10 4

25 b

50 8

100 10

200 |2

500 15

1000 |5

Como veremos méas adelante, el punto medio de cada clase,
es generalmente usado para representar la clase. El punto medio
de una clase, lo determina el promedio del limite inferior y superior,

Por lo cual debemos seleccionar los limites de clase, de tal ma-
nera que el punto medio coincida tanto como sea posible con la
concentracién de términos que representa.

CLASE PUNTO MEDIO FRECUENCIA
96 — 100 98 3
101 — 105 103 8
106 — 110 108 il
L — 115 113 10
116 — 120 118 3

MEDIA ARITMETICA

La media aritmética de una serie de valores o nimeros es igual
a la suma de éstos dividida entre el nimero de ellos. Esta es, el
promedio, al que el uso popular se refiere més frecuentemente,

SERIE

lwom&wlx

TOTAL 25
— 11—



2 X

N 6 media aritmética

31— 2 (SUMA) de X {los térmnos 3, 4. 5, 6, 7}

(X) - y ’ . " N
N (Nimero de términos en la serie)

g 28 ..

O~ = 5

Para la distribucién de frecuencia simple, calculamos la media de la

manera siguiente:

la expresién algebraica es X =

= dividido entre

VALOR FRECUENCIA

X f £X
10 2 | 20
X | ¥
12 4 48
13 10 130
14 13 — 182
15 17 255
16 8 128
17 3 51
18 | 18
19 | 19

N = 60 sfX = 862

N = namero de términos o frecuencias.
S fX = valor de la suma de los productos de las frecuencias por
sus valores.

Aplicando la Férmula

Suma de los productos de las
2 fX frecuencias »or los valores

4 media = . -
N nimero de frecuencias
862 . e
—— = 14.37 (media aritmética)
60
Para una distribucién de frecuencias con clases, calculamos la me-
dia de la manera indicada anteriormente, si usamos el punto medio

para representar los valores contenidos por la clase.

P
x
—_
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CLASE FRECUENCIA PUNTO MEDIO
f X X
5-24 4 14.5 58.0
25-44 b6 34.5 207.0
45-64 14 54.5 763.0
65-84 22 74.5 1.639.0
85-104 |14 %4.5 1,323.0
105-124 5 1 14.5 572.5
125-144 7 134.5 Q4.5
145-164 3 1545 463.5
TOTAL 75 .. 5,967.5
— b

Usando la misma férmula X = ——?\(l—-' = 5'97657'5 = 79.6

La media aritmética es: 79.6
En adicién a los métodos anteriores, hay un método corto para en-
contrar la media. La clave para esta simplificacién es la siguiente
propiedad de la media: la suma [algebréica) de la desviacién del
valor de cada término respecto del valor de la media es siempre
igual a cero. Este puede ser demostrado en la forma siguiente:

SERIE DESVIACION DE LA MEDIA
3 — 2
4 — |
5 0
b6 + |
7 + 2
TOTAL = 25 TOTAL =
Media = X = — X =
edia = =N 5

El conocimiento de ésta caracteristica nos permite calcular la me-
dia como sigue:
I. Estimar o tratar de adivinar la media.
2. Computar las desviaciones de los términos de la media es-
timada.
3. Computarla media de las desviaciones. Esta llega a ser
un factor de correccién.

— 13—



4.

Correqgir la media estimada pase (l) suméandole algebrai-
camente la media de las desviaciones calculadas con el pa-
so 3.

Supongamos, como ejemplo, que estimamos la media de la serie
anterior en 4. Entonces:

DESVIACION DE LOS TERMINOS

SERIE RESPECTO DE LA MEDIA ESTIMADA
3 — 1
4 0
5 + 1
6 + 2
7 + 3

TOTAL = 5 (suma algebraica)
5

MEDIA DE LAS DESVIACIONES = 5 = | (factor de correcciénl
MEDIA ESTIMADA + FACTOR DE CORRECCION = MEDIA
4 + l = b

Ahora apliquemos esta técnica a una distribucién de frecuencias,
donde los puntos medios de las clases son usadas para representar
los valores de las clases respectivas.

Seleccionar cualquier punto medio de clase como media
estimada; sin embargo, los célculos se simplifican si el pun-
to medio escogido es de la clase con mayor nimero de
frecuencias.

Computar las desviaciones de los puntos medios de clase
respecto de la media estimada (nétese que estas desvia-
viaciones son en términos de clases).

Multiplicar las desviaciones por sus respectivas frecuencias
en la clase.

Sumar algebraicamente las desviaciones ponderadas en el
paso 3; dividir esta suma entre N [nGmero de frecuencias)
para obtener la media de las desviaciones ponderadas.
Convertir la media (paso 4} a términos de unidades multi-
plicando ésta por la amplitud de la clase (limite superior a
limite inferior). Este resultado llega a ser el factor de
correccién,

o Dl



6. Corregir la media estimada (paso |) por la adicién {alge-
brdicamente) —es decir— respetando los signos negativos
o positivos) de la media de las desviaciones en términos de
unidades (paso 5).

Usaremos los siguientes sfmbolos:

Xd = media estimada.

D = desviacién de los puntos medios de clase respecto de la me-
dia estimada.

i = amplitud de clase (intervalo).

La media estimada Xd para este cuadro es 74.5 el cual es el punto
medio de la clase 65-84.

CLASE FRECUEN- PUNTO DESVIACION FRECUENCIA por

CIAS MEDIO ~ DE CLASE DESVIACIONES
(int. 20) f X D fD
5- 24 4 [4.5 — 3 — 12
25. 44 6 34.5 — 2 — 12
45- 64 14 54.5 — | — 14
— 33
65- 84 22 74.5 0
85-104 14 94.5 + + 14
105-124 5 1 14.5 + 2 + 10
125-144 7 134.5 + 3 + 21
| 45- 164 3 1 54.5 T 4 + 12
— 57
TOTAL 75 + 19

Suma del producto de las frecuencias
multiplicadas por las desviaciones

) i

Mediz = medis estimeca + | Namero de frecuencias

- - =
X=Xd+(—rid)i=74.5+( 7'59)

745 + 507 = 79.6 |media aritmética)
X

20



RENOVACION DE LA MANO DE OBRA

Obviamente a continuacién se muestra un ejemplo sencillo so-
bre el empleo de los promedios.

La renovacién de la mano de obra es la relacién de los salidos
de la empresa o de sus sustituciones al nimero total de empleados.
El método més sencillo para caicularla, exacto hasta cierto punto,
consiste en dividir el nimero total de salidos durante el periodo en
cuestién por el nimero medio de empleados en la ndémina durante
el mismo. Asi, si en el transcurso de un afio abandonan el trabajo
1,000 operarios, en un personal cuyo nGmero medio asciende a
2,000, la renovacién de la mano de obra es:

S (salidos)

P (promedio del personal)

R (renovacién) =

_ 1,000 .
R 2000 o sea, 0,5 o el 50%

Muchas compafias, al calcular la renovacién de la mano de
obra, la dividen en varios grupos, segiin las causas, como despidos,
abandono voluntario, licencia, etc., con un anélisis bastante com-
pleto de las razones para el abandono voluntario. Algunas compa-
ffas establecen una distincién entre la renovacién evitable y la
inevitable, poniendo en esta Gltima clase las salidas debidas a la re-
duccién del personal o a la muerte de los trabajadores. Anéloga-
mente, algunas compafiias registran por separado la renovacién de
los empleados antiguos v los nuevos, de los hombres y las mujeres,
de los trabajadores calificados y los inexpertos, y para otros facto-
res de diferencia.

Si la renovacién es elevada debido al gran nimero de emplea-
dos que abandonan voluntariamente la empresa, deben hallarse las
causas y corregirlas. La poca paga, las malas condiciones de tra-
bajo, la inseguridad en el empleo, la mala reputacién de la compa-
nfa en la comunidad, la existencia de dirigentes de maneras domi-
nantes, el tratamiento injusto, ia imposibilidad de ascender, la re-
tencién sobre tareas pesadas y desaaradables, las disputas sobre
la paga o las ganancias, la posibilidad de encontrar mejores labores
en otras empresas v la posibilidad de trabajar en un turno de dfa
en lugar de por la noche, con solo algunas de las muchas causas de
abandono voluntario del trabajo. Es conveniente celebrar una en-
trevista amistosa de salida con los operarios que se despiden volun-
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tariamente. De esta manera es posible, a veces, convencer algunos
empleados que sea conveniente retener para que sigan en la casa
corrigiendo las causas de desagrado y haciéndoles ver que a la larga
resultarédn beneficiados continuando en la empresa. Deben inves-
tigarse todas aquellas causas que puedan imputarse a defectos de
la compania, a los inspectores o a otros factores controlables o
introducir las medidas correctivas necesarias para eliminar las que-
ias. La pérdida de la moral es una de las causas principales y puede
deberse a circunstancias o acontecimientos muy variados. Si no se
corrigen, se irén acentuando cada vez més y a la larga producirén
trastornos més graves en la empresa.

MEDIANA

En series de datos que incluyen valores muy altos o muy bajos,
el valor de la media puede no ser representativo de los valores que
se presentan més frecuentemente. Esto es a menudo cierto para
series de ingresos y precios, donde pocos valores relativamente altos
causan que la media tiendan a ser més alta que los valores comunes.
En tales circunstancias, la mediana, o valor central, de la serie puede
ser una cifra representativa para describir el conjunto de los datos.

La mediana puede ser simplemente definida como el valor del
término central en una serie en la que todos los términos han sido
ordenados de acuerdo con su magnitud. Puesto que la mediana es
a menudo calculada para una distribucién de frecuencias, la mejor
definicién en general serfa: la mediana es aquel punto, bajo y sobre
el cual hay un ndmero igual de términos. La abreviatura usual para
la mediana es Md.

En una serie simple:
22
24
25

29 ) _ 29 + 30 _
30 La Mediana es > 29.5

32

24

48
Por tanto vemos que la mediana es determinada por su posicién,
més que por el valor de los términos en la serie. El cambio de cual-
quiera de las tres primeras o de las tres Gltimas cifras, no afecta al

—_17—



valor de la mediana. Eso contrasta con la media, ya que cualquier
cambio en el valor de los términos afecta el valor de ésta.

En sequida damos un ejemplo de célculo de la mediana para
una distribucién de frecuencias.

LAl ASE FRECUENCIA
(intervalos 5) t
125 — 17.4 2
17.5 — 22.4 14
225 — 27.4 16
27.56 — 324 I3
33.6 — 37.4 8
375 — 424 6
425 — 47.4 4
TOTAL 70
La férmula usada es: Md = Lm + | N/{Zm F ) i
Donde:
Md = mediana
Lm = limite inferior de la clase en que cae la mediana
N = ndmero de frecuencias
F = ndmero de frecuencias en todas las clases bajo Lm
Fm = ndmero de frecuencias en la clase en que cae la

mediana
i intervalo (amplitud entre los limites superior e inferior)
Primero podemos determinar, por medio de una inspeccién en la
columna de frecuencias, que el punto medio de las frecuencias
N/2 6 70/2 = 35) cae dentro de la clase con limites

225 y 27.4
Una vez hecho esto, podemos proceder a emplear la férmula.
lm = 22.5 2
N = 70 225 + L2285 =
F o a9t k=2 35 23
Fm = 16 225 + % X5 =
P = B
12 _
225 + e X5 =
60
F — =
22.5 6
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225 + 3.80 = 263

Md = 26.3
ESTUDIOS DE ACTITUDES

Igualmente con el objeto de dar un poco més de claridad a este
aspecto tan importante, se comente un estudio con relacién a la
mediana enfocado a las actitudes.

Puede obtenerse una medida o valuacién de la moral por me-
dio de los estudios de actitudes y que han llevado a cabo muchas
companfas en su esfuerzo por averiguar lo que piensan los trabaja-
dores y los dirigentes de la organizacién para lo cual frabajan. En
un estudio de esta clase realizado en 30 compaiiias por Arthur
Kolstad (Actitudes of Employes and Their Supervisors, Personnel,
vol. 20) se hallé6 que la buena moral entre los inspectores no signi-
fica por necesidad que exista también entre los trabajadores, y
que no en tedos los casos son més favorables las actitudes de los
inspectores que la de los trabajadores. Los cuestionarios sometidos
eran bastante parecidos para las 30 companias, pues tenfan cierta
cantidad de detalles comunes, y aunque se emplearon modelos dis-
tintos para los inspectores y para los trabajadores, muchas de las
consultas eran idénticas. Las contestaciones se escribieron sobre las
hojas en reuniones de los dos grupos respectivos de cada compa-
ffa, pero sin que estuviera presente ningin ejecutivo. Las respues-
tas eran secretas y no iban firmadas, ni era posible identificarlas,
v las depositaron los empleados en urnas especiales.

Damos a continuacién algunos resultados tipicos de las pun-
tuaciones de moral en las 30 companias, que muestran cémo los
individuos calificaban a éstas:

Empleados ordinarios Inferior 58 Superior 80 Promedio 68.6%
Personal directivo Inferior 63 Superior 87 Promedio 75.6%

El 34 por ciento de todos los empleados ordinarios tenfan pun-
tuaciones de moral superiores al promedio de los inspectores.

El 29 por ciento de los inspectores tenfan puntuaciones de
moral inferiores a las del promedio de los empleados ordinarios.

Considerando organizacién por organizacién, la mayor dife-
rencia positiva entre los dos grupos de calificaciones fué de 14 pun-
tos (en 2 companias, en las que las calificaciones fueron respec-
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tivamente; promedio para los inspectores 74 y empleados ordina-
rios 70).

La mayor diferencia negativa fué de 6 puntos (inspectores 66,
empleados ordinarios 72).

La concordancia entre las puntuaciones de empleados inspec-
tores y empleados ordinarios (coeficiente Pearson) fué +0,70 +
0,06.

Hubo una concordancia elevada en la pregunta;

En su opinién ¢existen otras companias que fraten mejor a sus
empleados que ésta?

( ) Todas las demés son mejores.

[ ) La mayor parte de las otras son mejores.

( ) Sobre poco més o menos lo mismo.

( ) Esta compaiifa es mejor que la mayorfa de las otras.
( } Esta compaiifa es la mejor de todas.

Las proporciones de los inspectores que llenaron este estado
fueron calificadas entre 48 por ciento y 96 por ciente; las de los
empleados ordinarios entre el 29 por ciento y el 94 por ciento.

En lo que respecta el punto Cuando se presentan dificultades
en mi trabaio me siento en completa libertad para hacer preguntas,
la proporcién de las respuestas afirmativas fué para los inspectores

*45-96% y para los trabajadores 53-87%.

MODO

Una tercera medida més frecuentemente usada de tendencia
central es el modo, el cual es definido como el valor que en una
serie se presenta con mayor frecuencia. Este valor puede ser de-
terminado directamente en una serie de datos no agrupados (si un
valor aparece més a menudo que cualquier otro}, o podemos cal-
cularlo aproximadamente de una distribucién de frecuencias de
los datos. En la serie de datos no agrupados siguiente: El modo es
12

5
8
10
122
13
14
porque éste aparece més frecuentemente que cualuier otro nimero.
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Una aproximacién de este valor puede ser obtenido de una distri-
bucién de frecuencias si conocemos la media y la mediana, con la
siguiente férmula:

Modo = 3 mediana — 2 media

o Modo 3 veces la mediana menos 2 veces la media.
Otro método usado es la siguiente férmula:
d |
" i
L mo d+ B X i
Donde:
L mo limite inferior de la clase en que el modo cae

d | = diferencia entre las frecuencias de la clase del modo
y la clase inferior
d 2 diferencia entre las frecuencias de la clase del modo
y la clase superior
i = intervalor (amplitud entre limites)
Supongamos que tenemos la siguiente distribucién:

CLASE FRECUENCIA

.50 — 1.99 3
2.00 — 249 5
2.50 — 2,99 7
3.00 — 3.49 4
3.50 — 3.99 2
Entonces:
2
+ —=—— x 50 =
2.50 >+ 3 X .50
2 S50
2.50 + c X I
(.00 .
50 + ——— =
2.50 5

250 + .20 = 2.70 el modo.
CUANDO USAR LA MEDIA, LA MEDIANA Y EL MODO

¢ Por qué es necesario tener tres medidas diferentes para indi-
car la tendencia central de un grupo de datos? La respuesta es
que cada una se adapta mejor a ciertos usos, esto es, en algunos
casos una puede ser la mé&s representativa de un conjunto, mientras
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en otros casos la medida puede ser més apropiada. Ordinaria-
mente la media es usada cuando la distribucién es aproximadamente
normal. En cambio si tienen preponderancna valores altos o bajos,
la media puede dar una impresién incorrecta de la tendencia central
de los datos. En tales circunstancias el modo o la mediana son més
adecuados. Consideremos por ejemplo los siguientes ingresos anua-
les de cinco personas:

$800.00 $900.00 $850.00 $750.0 $5000.00

La media para estos cinco ingresos es:

$ 800.00 + $ 900.00 + $ 850.00 + $ 750.00 + $ 5000.00 _
5

$ 1,660.00

Esta cifra, aunque ha sido bien calculada, no es tipica del grupo co-
mo un todo, porque ha sido marcadamente afectada por un in-
greso de $ 5,000.00, el cual es considerablemente mayor que los
otros cuatro. La mediana de los ingresos es $ 850.00 y este valor
es més tipico del grupo que el ingreso medio de $ 1.660.00. Si se
dispusiese de un gran nimero de datos para el célculo, serfa inte-
resante conocer el modo, o ingreso més comin.
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CAPITULO II.
MEDIDAS DE DISPERSION O DESVIACION.
ASPECTOS BASICOS.—

Desde luego, es obvio que una medida de tendencia central,
por sf sola no puede describirse més de una de las caracteristicas
importantes de un conjunto de datos. Es esencial conocer la exten-
si6n de la variacién entre cada uno de los términos y el punto de
tendencia central. Al describir por ejemplo, la distribucién de sala-
rios semanales para una industria dada, no es suficiente conocer
solamente el promedio de salarios. Para propésito de anélisis es
igualmente si no més importante, el conocer la magnitud de las
diferencias individuales en salariocs semanales o cuén heterogéneos
son éstos. En otras palabras, nos qustaria saber si en la escala casi
todos los obreros ganan el promedio, o estén cerca de él, o si ésta
contiene una gran proporcién de altos o bajos ingresos. Esta condi-
ciébn en una distribucién de frecuencias (conjunto de datos), se ha
llamado: dispersién, amplitud, desviacién y variacién, Entre las va-
rias vias para describir esta caracteristica cuantitativamente, tene-
mos las percentiles y desviaciones.

PERCENTILES

Si en una distribucién dada eliminamos el 25% inferior y el
25% superior, tenemos el 50% medio de la distribucién al cual lla-
mamos amplitud inter-cuartila. Esta es la parte de la distribucién
que generalmente es més significativa. La amplitud de la semi-
cuartila o desviacién cuartila (DC), la cual es la mitad de la distan-
cia entre la cuartila superior de la inferior, es una de las medidas de
variacién més frecuentemente usadas, especialmente para propési-
tos de pruebas.

El DC es atil cuando los valores de los extremos de una distri-
bucién tienden a ser irrequlares. La mediana, la cual separa e| 50%
bajo de los valores del 50% alto, es iqual a la sequnda cuartila. La
primera y la tercera cuartila pueden ser calculadas usando la fér-
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mula para la mediana de una distribucién de frecuencias con pe-
queiias modificaciones.
, . : . ., N
El Gnico cambio requerido es en la fraccién X donde N es el
nimero total de frecuencia en la distribucién, Puesto que el pro-

pbsito de Ll fué Gnicamente para dividir la distribucién en dos

2

. N . ¢
grupos iguales de valores, = separa el cuarto inferior de los tres

cuartos suberiores de valores, y

3 j .
2 separard el cuarto superior de
los tres cuartos inferiores de valores.

Asi que las férmulas para CI y C3 son:

e, = +——N/4-in
| | ‘FI
C3=L3+£;l-£:ixi

limite inferior de la clase donde cae la cuartila.

nimero de frecuencias en la clase donde la cuartila cae.
nimero total de frecuencias.

suma de las frecuencias abajo de la clase que contiene la
cuartila.

Usando la misma distribucién de frecuencias que utilizamos para
la mediana, vamos a hacer lo siquiente:

Primero calculamos N/4 lo cual es 70 /4 17.5, por inspeccién
notamos que la primera clase (12.5-17.4) tiene 9 frecuencias vy la
segunda |4; lo cual da un total de 23 para las dos primeras clases.
Consecuentemente, el valor de C | {bajo el cual hay 17.4 frecuen-

i on

L
f
N
F

cias) debe estar en la segunda clase (17.5-22.4). Ahora podemos
usar las férmulas:

C =1L -+ _N/4—'F. x | = 175 + ﬂjlﬂ'i x 5
I | fl |4
17.5 -9 _ 8.5
— P = + == =
= 175 + L x5 = 175 =+ 5 = 205
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Similarmente C3

c = + 3N&A-F o g5 4 30452
3 4 £ g
=32.5+52'58=52x5=32+ 0'85x5 = 328

Entonces la amplitud de la inter-cuartila es 32.8 — 20.5 = 12.3
Este intervalo incluye el 50% de la distribucién. Ocasionalmente
puede ser deseable dividir una distribucién en més de cuatro seg-
mentos; por ejemplo una distribucién puede ser dividida en decilas.
La férmula necesaria para el célculo de la decila inferior es:
D, =L + N/ 10 =F X i
I I f |

La amplitud de la interdecila incluye el 80% de los valores; es decir
excluye el 10% més alto y el 10% més bajo de la distribucién. En
contraste con la amplitud de la inter-cuartila, la cual contiene sélo
el 50% de los valores.

PERCENTILES

En programas de pruebas encontramos, que una puntuacién no
ponderada tiene poca significacién a menos que ésta sea interpre-
tada en términos de su locacién en una distribucién de otras pun-
tuaciones hechas por otras personas. Si una prueba consiste en 75
cuestiones muy féciles, una calificacién de 65 podria estar cerca
del extremo inferior de la distribucién, por tanto debe considerarse
como una calificacién baja.

En el otro extremo, si una prueba consiste en 75 cuestiones muy
dificiles, una caificacién de 65 podria estar en el punto superior o
muy cerca de !a distribucién y entonces debe considerarse una cali-
ficacién alte. cn otras palabras, una calificacién no ponderada pue-
de ser alta o baja, dependiendo de la distribucién de puntuaciones,
a la cual pertenezca.

Un método conveniente y ampliamente empleado para la in-
terpretacién de una calificacién no ponderada, es el uso de rangos
de percentiles.

Una percentila puede ser definida como el nimero que indica
el porcentaje del grupo total igual o inferior a la puntuacién en
cuestion.
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Por ejemplo, si en una prueba el 65% del grupo obtiene 129 o
menos, la puntuacién de 129 estarfa en la percentila 65, o tendria
el rango de percentila 65. Se hace notar que la percentila 50 es
igual a la mediana. Los manuales que acompafian a las pruebas
normalizadas incluyen usualmente tablas de percentiles que hacen
posible la conversién de las calificaciones en rangos de percentilas.

PROMEDIO DE DESVIACION (PD)

La variacién de los valores en una distribucién depende llana-
mente de la cantidad en que cada término se desvia de la medida
de tendencia central. Para describir la variabilidad de una distri-
bucién de frecuencias podemos determinar la extensién en que cada
término se desvia de la media de la serie, considerando todas éstas
diferencias (desviaciones) como positivas, podemos calcular la me-
dia de éstas desviaciones. La media de las desviaciones es llamada
la desviacién promedio. Esta medida es relativamente facil de in-
terpretar. Por ejemplo, al decir que la desviacién media en peso
para un grupo de personas es 5 kilos, queremos ‘decir que en pro-
medio los individuos en el grupo difieren en peso del individuo me-
dio del grupo en 5 kilos.

El método del célculo es simple. Consideramos una serie de
cinco términos con valores de 2, 4, 6, 6 y 7. Las desviaciones de
la media 5 son las siguientes:

2 3

4 |

2 |

° |

/ 2

8/5 = 1.6

La desviacién promedio de la media es igualﬁa 1.6 (PD).
La férmula bésica para el P.D. es: P.D. = :\’;I

en la cual 1x| representa la desviacién de cualquier término de la
media ignorando los signos — es decir, + més o — menos.

Para calcular el P.D. de una distribucién de frecuencia hacemos un
pequeno cambio en la férmula:

2 f Ixl
P. D. = N
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Por ejemplo:

Clase Punto Frecuen- Desviaciones
Medio cia de la Media
(X) (f) (fX) | x| fixl
48 —— 52 50 2 100 — 21.2 42.4
53 —— &7 55 3 165 ———— i 48.6
58 — 62 60 5 300 — |].2 56.0
63 — 67 65 9 585 — 2 55.8
68 —— 72 70 [0 700 — |2 12.0
73 — 77 75 |2 00 3.8 45.6
78 —— 82 80 7 560 8.8 61.6
83 — 87 85 2 170 13.8 - 27.6
88 — 92 90 3 270 8.8 56.4
93 —— 97 Q@5 ! 95 23.8 23.8
N=54 3.845 c... Flx1=429.8
. s X 2 f 1xl
Media N P.D. N
_ _3.845 _ 4298
54 54
= 71.2 = 7.96

Una caracterfstica importante de la desviacién promedio es que
aproximadamente el 57.5% de los términos en una distribucién cae
dentro de la extensién de la media -+ la desviacién promedio.

Esta caracterfstica es pertinente para distribuciones que tienen una
mayor concentracién de datos cerca del centro de su extensién;
ésto no necesariamente para distribuciones que tienen una mayor
concentracién en los extremos.

Aunaue para muchos propésitos en los negocios la desviacién pro-
medio es suficiente, muy a menudo la desviacién estandar es més
atil.

DESVIACION ESTANDAR (D. E.)

La desviacién estandar es la més importante de las medidas de dis-
persién o variabilidad. Usualmente al dar a conocer el valor de la
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media para un conjunto se acompana de la D.E., para indicar la
variabilidad de los datos.

La desviacién estandar de una distribucién puede definirse como la
raiz cuadrada de la media de las desviaciones cuadradas de la media
de la distribucién. Esta puede determinarse enconotrando la dife-
rencia entre cada término y la media de la distribucién elevando
al cuadrado éstas diferencias individuales, sumando la desviaciones
cuadradas y dividiendo la suma entre N, y entonces extrayendo la
raiz cuadrada del resultado. La férmula fundamental para la des-
viacién estandar (&) es:

| 2
_ = X
& = \J N

El método del célculo consiste en los siguientes pasos fundamentales:
|. Computar las desviaciones de los términos respecto a la
media.
2. Elevar al cuadrado las desviaciones encontradas en el pa-
so .
3. Sumar los cuadrados de las desviaciones.
4, Calcular la media de los cuadrados de las desviaciones.
5. Calcular la rafz cuadrada de la media de los cuadrados de
las desviaciones.
El siguiente problema simplificado, ilustra como la desviacién estan-
dar es calculada directamente de una serie simple de valores.

SERIE DESVIACION
X X —X = x) £
2 — 6 36
10 + 2 4
12 + 4 16
4 — 4 16
14 + 6 36
8 0 0
b — 2 4
Media = 56/7 = 0 s X2-I|2
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media

nimeros de técnicos

= términos en la serie

Los cuadrados y rafces cuadradas se encuentran facilmente en las
tablas de rafces cuadradas.

Ademés se puede calcular con regla de célculo, méquina calculadora
o por el método simple pero largo, el cual puede encontrarse en
cualquier texto de algebra o estadlstica.

Una facil manera de calcular la desviacion estéandar (0) es:

X Z X|

2 4 B NN

10 100 _

12 144 _ \ 560 (56)

: 15 B

| 4 196

8 b4 _ - _ _

‘ 36 = \]80—64 = \llb 4
56 560

Podemos encontrar Xz directamente en una tabla de cuadrados,
sumando directamente en una calculadora y substituimos la suma en
la fé6rmula.

Cuando disponemos de una calculadora los cuadrados pueden su-
ministrarse directamente en la méquina el célculo de la desviacién
estdndar para una distribucién de frecuencias, puede verse en el
siguiente ejemplo:
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Col. | Col. 2 Col. 3 Col 4 Col. 5 Col. 6

Clase Puntos |Frecuen- | Desvia- Col. 3 Col. 4
Medios| cias cidén de X X
Clase Col. 4 Col. 5
X f 4 fd fd?
48 — 52 50 2 —5 —I0 50
3 — &7 55 3 —4 —I12 48
8 — 62 &0 5 —3 —15 45
63 — 67 65 9 —=2 —18 36
68 — 72 70 10 —1 —Ii0 10
73 — 77 75 12 0 0 0
78 — 82 80 7 | 7 7
83 — 87 85 2 2 4 8
88 — 92 Q0 3 3 Q 27
93 — 97 Q5 | 4 4 16
N =56 ... |sfd=—a1|=id?=247
i = intervalo
N = nimero de frecuencias
d = desviacién de la media

media asumida es 75
(Nota: cualquier punto medio
puede usarse).

- \Efdz 13 44)?
N N
_ 5 N\ 24 _ (4]
54 54

g =5 \[4.574 — 576 = 9.95
DISTRIBUCION NORMAL

La desviacién estdndar es méas @til y confiable cuando se cal-
cula para términos que estdn normalmente distribuidos como se
ilustra en las gréficas siquientes:
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En tales distribuciones la amplitud de la media més o menos
la desviacién estandar (M + 0] incluye el 68.27 por ciento de los

términos; (M + 2 0) incluye el 95.45 por ciento de los términos;
(M + 3 0) incluye el 99.73 por ciento de los términos en la dis-

tribucién.
Una distribucién normal de frecuencias:

70}

60 = ~
501 / ---- CUrvd normal
40 - forma de campana

|
meda.

ol FE&';E
|

204
104

SHEEE SR o JENA S B
VALORES

Cuando tenemos una serie de datos en la cual la mayorfa de los
términos se encuentran alrededor de la media, v en la que los va-
lores extremos disminuyen gradualmente, tendemos a aproximarnos
a una curva de campana. La curva indica que 60 casos tienen un
valor de 45. 40 casos tienen un valor de 30; 40 casos tienen un valor
de 60; 10 casos tienen un valor de 15 y 10 casos tienen un valor de
75. Cuando la distribucién de los términos ni es simétrica, entonces
tenemos curvas asimétricas o agusadas.
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Se dice que una curva es asimétrica cuando le falta simetria,
esto es, los términos tienden a concentrarse hacia uno u otro extre-
mo de la distribucién.



frecuencias

k—5/75%%0 -
de los_casos

.

—39 —29 |media | +29 +38
VALORES

Area de la curva normal, por la magnitud de la me-
dia mas o menos la desviacién promedio.

frecuencias
68.2°%

de los
casos

Bg 26 -lo  meda -+ +B  +3s
VALORES

La curva y amplitud de la media 1lo (una desvia-
cion estandar).



frecuencias

954 %
de los casos

g -2 e vl 2o

VALORES

la curva y amplitud de 1a media % 2e.

freguencias ﬁ\

Q7%
de los casos

-3

- 20 -l media +lo +20 +3o
VALORES

La curve mermal j aemplitud de la medta I Je.
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La desviacién esténdar para una serie dada tiene un valor mayor
que la desviacién promedio, porque se incrementa la importancia
de los términos de los extremos, al cuadrarse. La desviacién pro-
medio tendrad un valor aproximado de cuatro quintos de la desvia-
cién esténdar cuando la distribucién es més o menos normal.
Puesto que la desviacién estdndar es un valor mayor que la des-
viacién promedio, un &rea descrita por la media aritmética més &
menos la desviacién esténdar, incluiré una proporcién mayor de tér-
minos que un &rea similar descrita por la desviacién promedio. Si
la distribucién es normal la media aritmética més o menos la des-
viacién estandar incluird 68.2% de los términos. Un é4rea basada
en la desviacién promedio incluird el 57.5% de los valores.

Es ovbio que pocas distribuciones de datos de negocios llegan a
adoptar la forma de una curva normal.

Sin embargo, las distribuciones frecuentemente se aproximan al pa-
trén normal, al grado de ser utilizables medidas tales como la des-
viacién promedio y la desviacién estdndar. Ha sido reconocido por
los psicélogos, que todas las medidas de caracteristicas y capacida-
des humanas se aproximan més &6 menos a la forma de campana.
Esto es de suma importancia para la adriinistracién de personal.

COMPARACION DE PUNTUACIONES

La desviacién estdndar tiene otra funcién de muchas utilidades: és-
ta puede ser usada en la comparacién de puntuaciones individuales
de distribucién distintas. Por ejemplo, supongamos que dos inspec-
tores de los departamentos A y B, los cuales trabajan en distintas
inspecciones, encuentran respectivamente 45 y 89 defectos durante
una semana de trabajo. ;Cémo podremos comparar la eficiencia
de estos dos empleados? Salta a la vista de inmediato que la com-
paracién directa de las cifras 45 y 89 no es vélida, porque los dos
trabajos de inspeccién pueden ser muy diferentes.

Para hacer la comparacién, debemos primero calcular la media de
todos los defectos descubiertos por los inspectores en el departa-
mento A y la media de los defectos descubiertos por los inspectores
en el departamento B.

Supongamos que estas medias son respectivamente 38 y 95, Por lo
tanto el inspector del departamento A estd 45-38 = 7 piezas arriba
de la media para este departamento, y el inspector del departa-
mento B estd 89-95" —b6 & b piezas abajo de la media de los ins-
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pectores de este departamento. Entonces podemos decir que el
inspector del departamento A estd por encima del promedio de
habilidad para el trabajo y que el inspector del departamento B,
estd abajo del promedio. ¢Pero cémo podremos detinir su distan-
cia relativa al promedio? Para contestar a ésta pregunta debemos
calcular las D.E. de las dos distribuciones, y determinar cuéntas D.E.
estén arriba o abajo del promedio de nuestros inspectores.

Supongamos que la D.E. de los inspectores del departamento A es

de 5.5 piezas, entonces nuestro primer inspector seré ———42-28 =

1.27 D.E. 0 (O arriba de la media. Si la D.E. para los inspectores

del departamento B es 9.5 el inspector que encontré 89 piezas esté

§9—9—-5—?§= .63 6 .63 D.E. abajo de la media.

La desviacién de una puntuacién respecto de la media de una dis-

tribucién expresada en O o D.E., resulta una medida que puede ser

comparada con otras medidas de otfras distribuciones igualmente

calculadas. De tal manera podemos decir que nuestro primer ins-

pector estd dos veces arriba del promedio en términos de una escala

comparable en tanto que el segundo esté abajo. Las puntuaciones

calculadas de esta manera son conocidas como puntuaciones SIG-

MA. La férmula para la puntuacién O es:

puntuacién Q =

puntuacién no ponderada — media de puntuaciones no ponderadas.
D.E. de puntuaciones no ponderadas.

Otra manera de usar la desviacién estandar para comparar distin-

tos grupos de datos es la siguiente:

Sudpongamos que deseamos comparar el salario por hora entre dos

industrias:

Industria A: media = $1.50 D.E. = 0.20
Industria B: media = 1.50 D.E. = 0.15
Usando la férmula Dij‘ X IOIO tenemos:
0.20 _ 0.15 _
| 50 x 100 13.3 | 50 x 100 |0

La variacién relativa de salarios por hora fue mayor en la Industria A,
ASIMETRIA

Ocasionalmente puede ser deseable comparar el grado de asime-
trfa en dos o més series de datos. Una medida de asimetria relativa
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puede ser computada por la divisién del intervalo entre la media y
el modo entre la desviacién estandar

(3 (Media - Modo)

) D.E.

Se dice que las distribuciones con distorsiones hacia los valores
altos tienen asimetrfa positiva y viceversa.

la f6rmula usada es: Asimetria = -



CAPITULO Il
ANALISIS DE CORRELACION Y PREDICCION.
REFLEXIONES IMPORTANTES.—

Cabe decir que el anélisis basado en correlacién es ampliamen-
te usado en muchos campos, incluyendo la administracién de per-
sonal. Es indudable que dentro de la administracién ésta tiene mu-
chas aplicaciones tales como: pruebas de personal, control de cali-
dad, sistemas de valuacién de puestos, relaciones entre cotizaciones
de las acciones, dividendos, utilidades al personal, cambios de di-
nero, etc. La correlacién puede aplicarse en el anélisis de mercado
para estimar las ventas potenciales en nuevos territorios, etc.

Aunque el anélisis de correlacién tiene aplicaciones muy varia-
das el objetivo béasico es siempre el mismo: prediccién del valor de
una variable con base en el valor de otra variable.

Cuando el anélisis se limita a dos variables, el método usado es
llamado anélisis de correlacién simple. Supongamos por ejemplo que
un examen disenado para medir la habilidad ejecutiva es adminis-
trado cada ano a un grupo considerable de prospectos para eje-
cutivos, en una compafiia grande, y que al fin de un periodo de
cinco anos, se prepara un diagrama de dispersién que muestra las
relaciones entre las puntuaciones obtenidas en el examen y la his-
toria de la actuaciin de cada hombre en la compafiia. Supongamos
también que ésta relacién es alta y positiva. Asumiendo que los
hombres estudiados representan més o menos al prospecto medio
del ejecutivo, este examen podria usarse en afios subsecuentes para
predecir al seleccionar nuevos elementos cuéles fracasardn o lo-
grarédn éxito como ejecutivos.

También se facilita la prediccién de ventas al determinar la rela-
cién entre las ventas y otros factores. Por ejemplo: si las fluctua-
ciones entre las ventas tienen una relacién cerrada con los ingresos,
las predicciones de ingresos hechas por economistas gubernamen-
tales o privados pueden usarse como base para la prediccién de
ventas. :

Cuando llega a hacerse necesario examinar la influencia de varias
variables, en lugar de una, para comprender el movimiento de gru-
pos de datos, usamos el método del anélisis maltiple de correlacién.

Una de las razones principales para etectuar anélisis de correlacién
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de datos econémicos, de personal y de negocios, es la de permitir
al ejecutivo estimar puntuaciones de pruebas; costos, ventas o pre-
cios, que pueden ser relacionadas fundamentalmente. Es posible
eliminar parte del elemento de adivinanza en las decisiones del eje-
cutivo, si la relacién entre la variable que él estéd estimando y aque-
lla en la que basa su estimacién, es cerrada y no ha tenide cambio
apreciable respecto de lo que ha sido en el pasado. Tenemos en-
tonces una técnica de estadistica que puede ser muy valiosa cuando
es adecuadamente aplicada.

DETERMINACION VISUAL DE CORRELACION
Diagramas de dispersién. |

La naturaleza de las relaciones entre dos variables puede ser
facilmente estudiada por una persona sin conocimientos estadisti-
cos por medio de la presentacién de datos en un diagrama de dis-
persién. Supongamos por ejemplo que deseamos estudiar la natura-
leza de las relaciones entre las ventas al menudeo por persona y el
ingreso per cépita en una localidad dada. Para hacerlo, podemos
preparar un diagrama que muestre las ventas en una escala y los
ingresos en la otra. La horizontal o escala de las X es usada para
mostrar los valores de la variable independiente, en este caso los
ingresos, La vertical o escala de las Y es usada para indicar las
magnitudes de la variable dependiente o ventas per capita. La va-
riable dependiente, depende de, o es causada por la variable inde-
pendiente.
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Se trazan las escalas X e Y de tal manera que puedan incluirse
los valores mayores y menores de las variables que han de represen-
tarse en el diagrama. No es necesario iniciar las escalas en cero.
Cada punto en el diagrama representa dos valores. Las ventas al
menudeo a cada individuo y su ingreso son representadas por una
simple marca; su posicién, respecto de la escala horizontal repre-
senta el monto de las compras que hizo.

Direccién de correlacién:

Si un incremento en una de las series es acompanado de un
incremento en la otfra serie, se dice que la relacién es positiva o
directa.

Una correlacién positiva al representarse gréficamente tendrs
una direccién procedente de la parte izquierda inferior que tenderé
hacia la parte derecha superior, como en el ejemplo anterior. Tam-
bién, cuando los términos de dos variables tienden a concentrarse
sobre una lfnea recta, decimos que hay una relacién recta o lineal.
La relacién es lineal si la magnitud de la variacién en una serie per-
manece en proporcién constante a la magnitud de la variacién en
la otra serie. En ocasiones una lfnea curva es la expresién maés
apropiada de los datos. Una correlacién negativa o inversa existe
cuando los incrementos en una serie son acompanados por decre-
mentos en la otra serie. Una linea representante de esta relacién
procederia de la parte superior izquierda de la gréfica hacia la
parte inferior derecha.

En ocasiones no existe patrén para los diagramas de disper-
sién. Si los términos tienden a concentrarse en el centro del diagra-
ma, vy de allitienden a dispersarse en todas direcciones, decimos
entonces que no existe relacién entre las dos variables. Esto es,
individuos altos en una serie tienden a ser ni altos ni bajos en la otra.
De acuerdo con el diagrama de dispersiéon anterior, observamos
una relacién bastante estrecha entre el monto de las ventas a cada
persona y el ingreso de las mismas. Esto es, entre més ganaron, més
gastaron.

Con base en la relacién expresada en la gréfica anterior, las
ventas podrian predecirse por medio de los ingresos. Sin embargo,
una linea trazada a través de los puntos en el diagrama de disper-
sién, facilitarfa la prediccién.
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Para muchos fines un diagrama de dispersién y una linea tra-
zada libremente o calculada son adecuados, para trabajos de pre-
diccién de ventas o de la actuacién futura de solicitantes. No es
necesario un adiestramiento avanzado en estadistica y mateméti-
cas, para la aplicacién de esta técnica y la interpretacion de sus re-
sultados. Sin embargo, es posible obtener beneficios adicionales
con el célculo de medidas que describan el grado de correlacién
con mayor exactitud. Yamos a describir tres medidas Gtiles de co-
rrelacién.

|) Linea de minimos cuadrados. La de mejor ajuste a través de

los puntos del diagrama de dispersién:

La ecuacién bésica para una recta es:

Y =a + b X. El simbolo Y es usado para indicar la va-
riable por predecirse y el simbolo Y se refiere a la variable
independiente.

La constante (a) representa el valor de Y cuando X es cero,
y (b) representa la cantidad media de cambio en X que ocu-
rre con cada unidad de cambio en X.

Pasos del célculo. En la columna Y anotamos todos los valores
variables: en la columna X, las variables independientes. La columna
3 contiene el producto de X Y, y la columna 4 y 5 contienen res-
pectivamente valores en pares. Para resolver la ecuacién Y =a + b
X, usamos dos ecuaciones:

.
S XEY—3 X 3XY

5 =
) 2
N= X (T X
NS XY — =X 2Y
b = 2 2
Ns X°— (= X)

Ahora veremos cémo trabajar con estas férmulas:

Abajo tenemos los datos de rentas e ingresos mostrados en el
diagrama de dispersién anterior, con los totales (omitimos muchos
de los datos, con objeto de abreviar).
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i 2 3 4 5
Ventas Ingresos

Térmiros Y X XY % X2
I 193 315 60,795 37,249 99.225
2 373 670 249,240 138,384 448,900
3 209 387 80,883 43,68 | 149,769
4 271 508 137,668 73,441 258,064

etc. etc. etc. etc. etc. etc.

67 311 597 185,667 96,721 356,409
67 17,506 29,800 8,219,479 4858416 14,276,826

Substituyendo tenemos:

a

5
2T xE Y—2 x 2 xY

2 2
N = x*"— (3 x)
(14,276,826 X 17,5061 — 29,800 X 8,219,479

. 2
67 X 14,276,826 — (29,800}
249,930,115,956 — 244,940,474,200

956,547,342 — 888,040,000

_ 4.989,641,756

68,507,342
72,834

N =2 xy—=2 x=2Y

2 2
Ns x — (= x]
67 X 8,219,479 — (29.800\ (17,506

67 X 14,276,828 — (2‘?.800)2
550,705,093 — 521,678,800
68,507,342
29,026,293
68,507,342
+ 423696
Entonces Ye = 72.83 + 42 X

389




Mientras Y representa ventas reales, Yc indica estimaciones o
predicciones de ventas.

Una vez determinadas las ventas estimadas correspondientes a
las cantidades de ingresos por persona, podemos trazar una linea de

tendencia. Es decir, tomamos dos valores cualquiera de X y hace-
mos la substitucién en la ecuacién.

Y = 7283 + 42 X
Fijamos las respuestas en el diagrama de dispersién y trazamos
una linea entre los dos puntos
Asi: Yc = 72.83 + .42 (315)

Y
Yc = 72.83 + .42 (597)
Al resolver estas ecuaciones y fijar los puntos, obfenemos la
siguiente linea de tendencia:

400

<
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& Vo X0 X0 B0 550 &0

INGRESOS PER CAPITA

Prolongando la linea més alla de 700. podemos predecir las
ventas, con la lectura correspondiente en el eje de la Y.

2 Error estdndar de estimacién.

El error estdndar de estimacién es una medida de variacién la
cual guarda la misma relacién con la lfnea de tendencia, que la
desviacién estandar tiene con la media aritmética. Dificilmente
encontramos que los puntos del diagrama de dispersién coincidan
con la linea de tendencia, porque generalmente hay més de un
factor que afecta la serie bajo consideracién. Debemos esperar
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algunos errores en todas las estimaciones hechas con las lineas de
tendencia. En el caso del anélisis de las ventas al menudeo en rela-
cién con los ingresos per cépita, las estimaciones en la linea de ten-
dencia serén afectadas de error a causa de que las ventas son in-
fluenciadas por otros factores ademés de los ingresos per cépita.
Por e|emp|o algunos miembros de la comunidad con altos ingresos,
quizéds hagan sus compras en una ciudad grande cercana, causando
asf que las ventas al menudeo de su localidad sean més bajas de lo
que debfan ser al juzgar por los ingresos.

Si son muy importantes los otros factores que afectan el com-
portamiento de Y, y no los hemos tomado en cuenta al computar
la linea de tendencia, las estimaciones hechas serédn pobres porque
el error es grande. Por tanto es necesario medir la amplitud del
error que acompana a cada estimacién.

Se recordara que aproximadamente el 68% de los términos en
una serie que tiende a tener una distribucién normal, caen dentro
de una amplitud determinada por la media més o menos | desvia-
cién estandar (unidad O); y cerca de 95% dentro de 2 desviaciones
esténdar. El error esténdar de estimacién posee estas mismas ca-
racterfsticas. Sin embargo la media aritmética es un valor simple,
en tanto la linea de tendencia comprende una serie de valores, que
forman una linea recta.

El error estdndar de estimacién puede ser usado para medir
la amplitud de variacién en cualquiera y en todos los puntos a lo
largo de la linea de tendencia. En efecto, la linea de tendencia
més o menos | error estdndar de estimacién representa una zona
alrededor de la linea de tendencia, dentro de la cual se localiza el
68% de los términos. Usando el mismo ejemplo, encontramos que el
error estdndar de estimacién Sy es:

Linea de tendencia més y menos un error estdndar de estima-

N
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Célculo del error estandar de estimacién:

Un método consiste en la sustitucién, en la ecuacionYc = a +
bx de los valores dados de X. El resultado es por supuesto los valo-
res calculados o estimados para Y, los cuales son unidos para formar
la linea de tendencia. Las desviaciones de valores de Y respecto
de los valores de Yc se computan de esta manera. Estas desvia-
ciones son cuadradas, sumadas, divididas entre N. y al cociente se
le extrae raiz cuadrada.

_ 2
Sy = \l = (Y NYc)

El resultado es el error estdndar de estimacién.
Un método més corto de célculo, es usando la siguiente ecua-
cidn:

2 sl — la s(V)+b 3 (XY)]
S N
Las constantes a y b son las constantes en la ecuacién de la
linea recta ajustada. N es el nimero de pares. Usando los mismos
datos de ventas e ingresos per cépita tenemos:

2 _ 4,858,146 — (72.834)(17.506)+ (.4236%96) (8.219.479)

S = 67

Sy2 — 100554 _ 00,8059
67

Sy = 3874

El error estdndar de estimacién es $ 38.74. Si escogemos cual-

quier valor Yc en la linea de tendencia, podemos decir que en 68
de cada cien casos, el valor de las compras variarén entre Ye¢ més
v menos $ 38.74, y que 95 de cada 100 personas con un ingreso da-
do el valor de sus compras tendrén una amplitud de Yc més y me-
nos $ 77.48 6 2 desviaciones esténdar 2 ($ 38.74).

El valor de la ecuacién de tendencia, como una herramienta de
prediccién aumenta a medida que el valor relativo del error estén-
dar disminuve. Cuando existe una relacién perfecta entre dos series
de datos, el error estandar de estimacién es igual a cero.

En la misma forma que se usa la desviacién estdndar para medir
la dispersién de datos con respecto a la media, el error esténdar de
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estimacidn tiene la finalidad de describir la dispersién de los puntos
con respecto a la linea de tendencia.

Coeficientes de correlacién.

Hemos visto hasta ahora, la posibilidad de estimar y explicar
el comportamiento de una variable econémica en funcién de otra
relacionada con ella. Estas variaciones fueron expresadas en tér-
minos de los valores originales, tales como el monto de ventas,
calificaciones de pruebas o ingresos en pesos, etc.

Es deseable ahora, determinar una cifra aritmética simple, la
cual indicara la extensién en que dos variables se correlacionan.

Este debe ser un niimero puro para que las unidades que repre-
sentan los valores no la afecten. La cifra debe tener limite para po-
der interpretarla facilmente. El coeficiente de correlacién es un ni-
mero abstracto que varia de + | a — | pasando por cero.

El signo indica si la curva de tendencia es positiva o negativa,
mientras la magnitud del coeficiente indica el grado de relacién.
Cuando no existe ninguna relacién entre las variables. r (coeficiente
de correlacién) es cero; cuando la relacién es perfecta, este es + |
6&— |.

Hay muchas vias para calcular el coeficiente de correlacién.

Presentaremos los dos mejores métodos en nuestra opinién,

a) Método de cuadrados minimos

r 2
oy

r = coeficiente de correlacién
Sy2 = error estdndar de estimacién éyz — 9%l

al cuadrado éy = 42405221
éyz = desviacién esténdar de y al Sy = 38.74

cuadrado ~ o
y = en este caso es una variable Sy = 1500.8059

(ventas per cépita)

Usamos los mismos datos de ventas e ingresos per cépita para
ilustrar el uso de estas f6rmulas:
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6 y2
. \[1 — 15008089
4240.5221
ro= NI — .353920
= \I .646080
B .8038 (coeficiente de correlacién)

b) El segundo método es llamado Momento-Producto y puede
ser usado directamente con los datos primitivos, antes de calcular
las desviaciones estéandar.

La férmula es:

N 2 XY — =X =Y

r =

Nin  =x2—( =xhVNin 2y 2= =y
(67) (8.219,479) — (29.800) (17,506)

r —_—

\l[(67) (14,276,790) — (29.800)2 1\[[ (67) (4,858,146) — (I7.506)2]

29,026,293
36,112,202

r = + .8038

Tenemos entonces un coeficiente de correlacién de .8 entre
ventas e ingresos. Esto indica un alto grado de correlacién. Es
imposible establecer arbitrariamente, la magnitud del coeficiente
de correlacién que se hace necesario, para que ésta tenga signifi-
cacién, Mucho depende de la naturaleza de las series que son ana-
lizadas y del nimero de pares de valores. Un coeficiente de una
magnitud dada llega a ser mas significativo, a medida que aumenta
el nlmero de pares de valores del cual fue calculado.
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Coeficiente de Indeterminacién. Si nos interesa saber que
porcentaje de casos es afectado por otros factores distintos de la
variable independiente, usamos la siguiente térmula:

2

. ) .. S 1500.

Coeficiente de indeterminacién = B%I—a_ O 4228:25?:.3539
Podemos concluir entonces que otros factores ademés del in-

greso per cépita, influyen aproximadamente en el 35% de la va-

riacién en las ventas per cépita entre los distintos ingresos.

Coeficiente de determinacién. Si el coeficiente de indetermi-
nacién es .35 por ciento, parece légico que el coeficiente de deter-
minacién sea (00 por ciento menos .35 por ciento o sea .65 por
ciento. Esto es cierto y se calcula como sigue:

2
Sy
| — = | — 3639 = .646]
2
Oy
Es obvio que se explica el 65% de la variacién total en ventas
per cépita, por X — diferencias en ingresos per cépita. El coefi-

ciente de determinacién es uno de los valores més Gtiles v signifi-
cantes que encontramos en el proceso del anélisis de correlacion.

Simplemente, elevando al cuadrado cualquier coeficiente de
correlacién, obtenemos el coeficiente de determinacién, el cual in-
dica el porcentaje de casos o términos que en las dos series bajo
observacién se relacionan directamente.

Correlacién para medir la fidelidad de una prueba. El siguiente
ejemplo nos muestra cédmo usar la correlacién para medir la fideli-
dad de puntuaciones de pruebas. Naturalmente este método puede
emplearse en casos similares.

X = puntuaciones de estudiantes a preguntas nones en la prueba.

Y = puntuaciones de estudiantes a preguntas pares en la prueba.
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Puntuaciones to- |Puntuaciones tor 2 2
Estudiantes | tales en nones X | tales pares Y | X Y XY
A 2 3 4 9 b6
B 3 2 9 4 6
C 3 2 9 4 b
D 4 5 16 25 20
E 4 3 |16 9 2
F 5 7 25 49 35
G b 6 25 36 30
H 7 8 49 64 56
| 8 9 64 81 72
J 9 5 81 25 45
Total 50 50 298 306 288

Un tercer método (no mencionado arriba) es usado para com-
putar el coeficiente de correlacién es el siquiente: '

2 |
sx2= sx?2_-| Ele = 298 — 250 — 48
2 2 (3 Y7
svi = =vi— 20 = 306 — 250 = 56
sxy = xy—L2 Xl—I\lIEY)=288—250=38
\ 2
_ = X5 _ 48 _
ox = N\ =5 \ G \| 4.8
2
— =Y _ 56 _ \l"—'
oy = \4 N \ 10 6
XY _ 38 _ 3B _ 38 _ ..

r:

NSXESY 1048 \556 10\[48X56  51.84
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r = .733
Fidelidad de la prueba entera [coeficiente de fidelidad)

— _i__ — __I '466 e — . . e .
= | 733 0.855 rt coeficiente de fidelidad
Podemos deducir que el coeficiente + .73 es 85% confiable o
fiel.

A pesar de que en nuestros ejemplos de correlacién usamos da-
tos de ingresos y ventas, se debe entender que estas técnicas se
aplican a cualquiera dos series de datos que quisiésemos comparar,
para determinar su relacién.

El encontrar un coeficiente de correlacién alto, no significa en
si mismo la evidencia de una relacién entre las series. Hay muchos
casos de correlacidn sin sentido. Por tanto es de suma importancia
que la l6gica de cualquier relacién entre series sea determinada a
base de andlisis subjetivos profundos.
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CONCLUSIONES

1.—Encontramos, que el creciente uso de estadfsticas en la adminis-
tracién es parte de la tendencia hacia basar las decisiones ad-
ministrativas en un fundamento tan objetivo y cientifico como
resulte posible. Los métodos de administracién modernos cada
vez dependen méas de datos estadisticos para obtener la infor-
macién requerida de hechos acerca de sus operaciones internas
y los campos més amplios de negocios y actividad econdmica.

2.—Un nimero usado para describir una serie debe ser represen-
tativo de los datos medidos por él. Para ser representativo el
nimero debe reflejar la tendencia de las partidas individuales
de la serie para concentrarse en ciertos valores centrales y ser
distribuido entre ellos. Por ésta razén un nimero representativo
se considera como una medida de la tendencia central. Mas
comunmente es conocido como un promedio.

3.—Los promedios basados en sus propiedades mateméticas, pue-
den clasificarse en dos categorias: promedios computados que
comprenden la media aritmética y promedios de posicién que
comprenden la mediana y el modo.

4.—Las medidas de dispersién representan pardmetros (o estadisti-
cos) que pueden cuantificar fa discrepancia de los valores del
universo (0 muestra) respecto a una medida de tendencia cen-
tral. La desviacién sténdar es la medida de dispersién o varia-
bilidad, comunmente usada en el anélisis estadistico. Su uso es
grande debido a que nos permite tomar en cuenta los elementos
de variacién.

5.—Se puede senalar que correlacién es la medida cuantitativa del
grado de asoclacién entre dos variables. Es decir se pretende
apreciar el grado de bondad de la manera como una ecuacién,
describe o expresa la relacién entre dos variables.

6.—La estadistica es el estudio de métodos y procedimientos para
coleccionar, clasificar y analizar datos y obtener inferencias
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cientificas de tales datos. En éste caso referidos especifica-
mente al campo de la administracién cientifica.

7.—El Licenciado en Administracién de Empresas, siendo el profe-
sionista técnicamente més capacitado para planear, organizar,
dirigir, controlar y coordinar el departamento de personal; da-
dos sus amplios conocimientos adquiridos a través de sus estu-
dios universitarios, deberd pugnar en forma objetiva y construc-
tiva, por el empleo de tales técnicas, con fines productivos en
cualquier tipo de organizacién empresarial.
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