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RESUMEN

El proposito de esta investigacion fue disefiar un modelo estadistico a
través de un analisis de regresion multiple que permita describir la variabilidad
del costo de adquisicion de la canasta basica en Guatemala de acuerdo con el
comportamiento a través del tiempo de los salarios minimos en Guatemala y la

inflacién durante el periodo del afio 2011 al 2020.

El estudio propuesto pretende explicar la problematica desde un enfoque
cuantitativo, el disefio a utilizar es no experimental con un alcance descriptivo y
correlacional, que permitira conocer el nivel de influencia entre las variables
canasta basica, ingreso e inflacion. La recoleccién de informacion se hizo a través
de base de datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), Banco de Guatemala
y Ministerio de Trabajo y Prevision Social, las mismas fueron analizadas por
medio de las herramientas como Infostat, SPSS y Excel.

Para cumplir con los objetivos propuestos en la investigacion, se utilizé el
andlisis de regresion y el andlisis de series de tiempo, comprobando cada uno de
los objetivos, realizando pruebas estadisticas y validacion de modelos.

Como resultados, se identificé que el aumento de los salarios minimos en
Guatemala para cada una de las actividades crece de forma muy lenta. Existe
una relacion directa y muy fuerte entre el costo de adquisicion de la canasta
basica y el ingreso, sin embargo, el comportamiento de la inflacion es inverso y
débil. De acuerdo con el analisis realizado de la varianza y demas pruebas
efectuadas fue factible construir un modelo de regresion lineal multiple a partir de

la variable dependiente y sus predictoras.
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Se recomienda continuar con estudios de modelos estadisticos incluyendo
otras variables que no comprenden esta investigacion y que permitan explicar el
comportamiento del poder adquisitivo no solo de la canasta basica alimentaria,

sino también, canasta basica ampliada y la cobertura de otros bienes y servicios.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A continuacion, se identifica la problematica, se contextualiza y delimita el

problema de esta investigacion y se formulan las preguntas de investigacion.

o Contexto general

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE), el costo total de la canasta
basica alimentaria se ha estimado en Q. 3,726.11 al mes de abril de 2023. Esta
contiene 34 productos y cuantifica los gramos sugeridos para un hogar de
4.77 miembros, el cual cubre el requerimiento energético de 2,262 calorias,
excluyendo necesidades como vivienda, educacion, pago de servicios basicos,
recreacion y adquisicion de bienes diversos.

Cabe mencionar que de conformidad con el Acuerdo Gubernativo No.
353-2022 de fecha 20 de diciembre de 2022, publicado en el Diario de
Centroamérica, se establece el salario minimo para las actividades econdémicas
por Circunscripcion Econdmica en la Republica de Guatemala para el afio 2023,
el cual se divide en Circunscripcion Econémica 1 (CE1) para el departamento de
Guatemala y Circunscripcion Econdémica 2 (CE2) para todos los departamentos
excepto Guatemala. Las actividades se dividen en agricola, no agricola y
exportadora y maquila. Por medio de la siguiente tabla se detalla el salario

minimo vigente para el afio 2023.
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Tabla 1.

Salario minimo por circunscripcién econémica en Guatemala

Actividad econémica Salario diario Salario Bonificacion Salario total
mensual incentivo

CE1: Departamento de Guatemala

Agricola Q 101.05 Q 3,073.60 Q 250.00 Q 3,323.60
No Agricola Q 104.10 Q 3,166.38 Q 250.00 Q 3,416.38
Exportadora y Maquila Q 95.13 Q 2,893.54 Q 250.00 Q 3,143.54
CE2: Todos los departamentos excepto Guatemala

Agricola Q98.22 Q 2,987.53 Q 250.00 Q 3,237.53
No Agricola Q 101.18 Q 3.077.56 Q 250.00 Q 3,327.56
Exportadora y Maquila Q 92.47 Q 2,812.63 Q 250.00 Q 3,062.63

Nota. Salarios minimos autorizado para el afio 2023. Obtenido de la pagina del Ministerio de
Trabajo y Prevision Social (2023). Historial del salario minimo en Guatemala.

(https://www.mintrabajo.gob.gt/index.php/dgt/salario-minimo). Consultado en 18 de mayo de

2023. De dominio publico.

La Organizacién Internacional de Trabajo (OIT) indica que el salario
minimo debe constituir un elemento de toda politica establecida para eliminar la
pobreza y asegurar que las necesidades de los trabajadores y sus familias sean

satisfechas.

De acuerdo con lo descrito en los parrafos anteriores, los ajustes
realizados al salario minimo en Guatemala bajo criterios técnicos no responden
a las necesidades basicas de la poblacion; adicional, debe considerarse que
existen deducciones del salario por conceptos de cuotas laborales, lo cual

disminuye la liquidez del mismo.
La tasa de variacion anual del indice de Precios al Consumidor en

Guatemala para abril de 2023 ha sido del 8.3 %, disminuyendo cuatro décimas

respecto al mes de marzo de ese mismo afio. La variacion mensual del indice de
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precios al consumidor (IPC) ha sido del 0.2%, de forma que la inflacion
acumulada hasta abril del afio 2023 es del 1.6%.

o Descripcion del problema

Al respecto de lo indicado con anterioridad, se deduce que la inflacion en
los dltimos afios ha provocado el aumento en el costo de vida de los
guatemaltecos, limitando el acceso a alimentos, productos, bienes y servicios con
lo cual pueden cubrir las necesidades basicas, ya que el ingreso promedio
mensual no incrementa en la misma proporcibn que la canasta béasica

alimentaria.

Por lo tanto, se realizé esta investigacion con la finalidad de conocer el
comportamiento del ingreso promedio de los guatemaltecos por actividad
econOmica (agricola, no agricola y exportadora y maquila) en los ultimos afios,
también el comportamiento simultaneo de la variabilidad de los precios de la
canasta basica alimentaria respecto a la inflacién; y que tan correlacionados se
encuentran los precios de los productos de la canasta basica alimentaria respecto

al salario minimo en Guatemala de cada actividad econdmica.

o Formulacién del problema

En el presente apartado se procede a formular la pregunta central y las

preguntas auxiliares de esta investigacion.
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o Pregunta central

¢, Como afecta a la poblacién guatemalteca el aumento del costo de la canasta
bésica alimentaria de acuerdo con el ingreso promedio mensual por actividad

econdmica, tomando en cuenta la inflacion durante los afos 2011 al 20207

. Preguntas auxiliares

¢,Cual ha sido el comportamiento de los salarios minimos mensuales por

actividad econémica en Guatemala a través de los afios?

¢, Qué tan correlacionados se encuentra el costo de los productos de la canasta
basica alimentaria respecto al salario minimo por actividades econémicas en

Guatemala?

¢,Cual ha sido el comportamiento simultaneo de la variabilidad del costo de la

canasta basica alimentaria respecto la inflaciéon en Guatemala?

o Delimitacion del problema

El andlisis del problema a estudiar comprende el rango de afios del 2011 al 2020,
el cual permite conocer el comportamiento del aumento del costo de la canasta
basica alimentaria en Guatemala, el ingreso promedio mensual por actividad
econdémica y la inflaciébn por medio del indice de precios al consumidor (IPC)

durante dicho periodo.
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OBJETIVOS

General

Diseflar un modelo estadistico mediante el analisis de regresion para
conocer como afecta a la poblacion guatemalteca el aumento del costo de la
canasta basica alimentaria de acuerdo con el ingreso promedio mensual por
actividad economica, tomando en cuenta la inflacion durante los afios 2011 al
2020.

Especificos

1. Estimar los salarios minimos mensuales por actividad econdmica en
Guatemala utilizando analisis de series temporales, para conocer el

comportamiento a través de los afios.

2. Estimar el nivel de correlacidn entre el costo de los productos de la canasta
basica alimentaria respecto al salario minimo por actividades econdémicas
en Guatemala a través de un andlisis de regresion para entender hasta

gué punto las variables estan relacionadas.
3. Inferir el nivel de correlacion entre el costo de la canasta basica alimentaria

y la inflacion en Guatemala, a través de un analisis de regresion para

conocer el comportamiento simultaneo de las dos variables.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

A continuacion, se detalla la metodologia de la investigacion, se describe
las caracteristicas del estudio, disefio, alcance, unidad de andlisis, se definen las

variables y las fases de estudio de la presente investigacion.

. Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio propuesto es cuantitativo, debido que se realizé el
proceso de recoleccién y analisis de datos, se validé patrones de comportamiento
de las variables, adicional se realizaron descripciones y observaciones que

ayudaron a comprender el fenomeno de estudio.

° Disefio

El disefio utilizado en el presente estudio es no experimental
(observacional), dado que se interactud de forma pasiva con el objeto de estudio

por medio de andlisis de datos obtenidos de bases de informacion.

. Alcance

El alcance del estudio es descriptivo y correlacional porque se describieron
los eventos de la informacién recolectada, se analizaron las variables de forma
independiente y conjunta para estimar la relacién entre las mismas. Adicional es
un estudio longitudinal ya que las mismas variables se estudiaron durante un

periodo de 25 afios y 10 afios respectivamente.
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o Tipo de Estudio

El tipo de estudio es correlacional, las variables con las cuales se trabajo
son cuantitativas continuas con escala de medicion de razén para encontrar la
asociacion de las variables y predecir el comportamiento del fenomeno de

estudio.
o Unidad de analisis

La poblacion de estudio estd conformada por los asalariados clasificados
por actividad econdémica (agricola, no agricola, y exportadora y maquila) para
conocer el acceso que tienen para adquirir la canasta basica alimentaria.
o Operativizacion de variables

Por medio de la siguiente tabla se describen las definiciones tedricas y

operativas de las variables implicadas en la investigacion, indicando cuél es su

simbologia, tipo de variable, escala y método de medicion.
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Tabla 2.

Operativizacion de variables de estudio

Variable Definicién teérica Definicién operativa Tipo y escala
Es el conjunto de alimentos, L o .
- o La medicion se realizé por medio de base de
que constituyen un minimo : -
- . datos. Es la variable respuesta. Se desea Cuantitativa
- necesario para satisfacer o e )

Canasta Basica conocer la variabilidad de la adquisicion de  continua,

) . por lo menos las P ; . -

Alimentaria (CBA) . - la canasta béasica alimentaria al aumentar numérica de
necesidades energéticas y - . .

P - en promedio el salario mensual y la razén
proteinicas de una familia . -
- inflacion.
promedio.
Mide la variacién promedio Lamedicién se realiz6 por medio de base de
en los precios de un grupo datos. Es una de las Vvariables I

- . ; L . . - Cuantitativa

Indice de Precios de bienes y servicios que independientes, la cual es utilizada como continua

al Consumidor responden a los de mayor medida de la inflacién, ya que, la misma L
. . . L numérica de

(IPC) importancia dentro del gasto  refleja la variacion porcentual anual en el razén
de consumo final de los costo para el consumidor promedio de
hogares. adquirir una canasta basica de alimentos.

Inflacion Proceso econdmico Lamedicion se realiz6 por medio de base de  Cuantitativa
provocado por el datos. Es una de las variables continua,
desequilibrio existente entre  independientes, la cual es representada por numérica de
la produccién y la demanda; medio del indice de precios al consumidor. razon
causa una subida
continuada de los precios de
la mayor parte de los
productos y servicios, y una
pérdida del valor del dinero
para poder adquirirflos o
hacer uso de ellos.

Salario minimo  Cuantia minima de Lamedicion se realiz6 por medio de base de  Cuantitativa

por actividad remuneracion que un datos. Es una de las variables continua,

econdémica empleador esta obligado a independientes, utilizada para observar su  numérica de
pagar a sus asalariados por comportamiento a través del tiempo y con razén

el trabajo que éstos hayan
efectuado  durante un
periodo determinado. En
Guatemala se clasifica el
salario minimo por
actividades agricolas, no
agricolas y de exportacion y
magquila.

base a ello se realiz6 un promedio mensual
de estas actividades para conocer el ingreso
minimo en Guatemala.

Nota. Definicion tedrica, operativa, tipo y escala de las variables de estudio. Elaboracion propia,

realizado con Excel.

° Fases del estudio

Las fases del estudio metodolégico se describen a continuacion.
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. Fase 1: Revision de literatura

En esta primera fase se realiz6 una revision de los conceptos tedricos
econdémicos por medio de bibliografia obtenida de fuentes oficiales, adicional de
informacion estadistica, su forma de aplicacion y modelos estadisticos, los cuales
ayudaron a comprender mejor sobre el tema de investigacion a desarrollar y
permiti6 dar respuesta a los objetivos planteados. A través de la revision de

literatura se redact6 el marco tedrico y marco referencial.

. Fase 2: Gestion o recoleccion de la informacion

La informacién fue recopilada por medio de la pagina del Instituto Nacional
de Estadistica (INE), Banco de Guatemala, Ministerio de Trabajo y Prevision
social, en donde se obtuvo informacion histérica de las variables de estudio. Se
analizé la informacién recabada para crear la base datos y con ello generar
indicadores a través de técnicas estadisticas relacionadas con el tema de

estudio.

. Fase 3: Andlisis de la informacion

Se disefid la metodologia para el analisis de los datos de la informacién,
se utilizo diferentes softwares como SPSS, Infostat y Excel, los cuales permitieron

obtener de manera mas facil los célculos estadisticos deseados.

Se analizé la informacion recabada para verificar los supuestos de
normalidad de los datos, se procedid a realizar graficos de dispersion y analisis
de correlacién para conocer la relacion que existe entre las variables de estudio

y su comportamiento a través del tiempo.
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Adicional, se realiz6 un modelo estadistico que explico el comportamiento

de las variables.

o Fase 4: Interpretacion de resultados

De acuerdo con los datos obtenidos en la fase de andlisis de la
informacion, se procedi6 a presentar los resultados a través de tablas, graficas y
el diseiidé de un modelo estadistico que explique el comportamiento de las

variables a través del tiempo.

. Fase 5: Redaccion de informe final

Al finalizar la interpretacion de los datos se redacto el informe final, el cual
incluye todo el proceso de investigacion realizado, el mismo es presentado de
acuerdo con el Normativo de Tesis y Trabajo de Graduacion. Se discutieron los
resultados, se redactaron las conclusiones, recomendaciones y se realizé la

presentacion de los mismos.

o Técnicas y andlisis de la informacion

La investigacion se desarroll6 mediante la técnica de observacion directa,
en la cual se obtuvo informacién a través consultas bibliograficas y base de datos
de paginas oficiales, estadisticas e investigaciones anteriores; se recopild y
analizé informacion de libros de texto, articulos e investigaciones, se realizd

resimenes sobre publicaciones y documentos digitales.
También se elaboraron figuras, medidas de correlacién, analisis de la
varianza y un modelo estadistico con la finalidad de comprender e interpretar los

resultados, los cuales se detallan a continuacion.
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° Pruebas de normalidad

Se aplico la prueba de Shapiro-Wilks para la base de datos con la finalidad
de determinar si la distribucion de los datos se ajusta a una distribucion normal.
Con base en ello, se aplicé el analisis paramétrico para explorar diferencias

significativas entre las variables de estudio.

o Diagrama de dispersién

Por medio de graficas se visualiz6 en primera instancia ciertas
caracteristicas de los datos que se estudiaron, por lo tanto, se utilizé una figura
de dispersion para analizar graficamente la relacion que existe entre el costo de
la canasta basica, el ingreso promedio mensual y la inflacién, variables de estudio

para esta investigacion; y conocer la tendencia a través de tiempo.

o Andlisis de regresion simple y maltiple

Dado que se tiene como objetivo general el poder disefiar un modelo
estadistico, se trabajé por medio de andlisis de regresiéon simple y multiple, para
lo cual se tomo en cuenta el coeficiente de correlaciéon de Pearson con un nivel
de significancia del 5% e intervalos de confianza, Coeficiente de determinacién
(R?), y criterios de informacién. También se realizaron pruebas de normalidad,

analisis de regresion y de la varianza.
o Modelo estadistico de series temporales

De acuerdo con los datos obtenidos se analizé la metodologia y se llevo a
cabo disefios de modelos estadisticos que permitieron describir la forma en la

gue se ha comportado el salario minimo en Guatemala a traves del tiempo.
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INTRODUCCION

La presente investigacion es una sistematizacion del comportamiento del
costo de la canasta basica en Guatemala y su poder adquisitivo de acuerdo con
las actividades econdémicas descritas en el Ministerio de Trabajo y Prevision
Social, asimismo, el comportamiento de la inflacion a través del indice de precios

al consumidor durante el periodo de 2011 al 2020.

Tomando en cuenta lo descrito, surgié el cuestionamiento sobre la
limitacion de adquirir productos basicos como el alimento en Guatemala, el cual
ha ido encareciéndose a través de los afios, mientras que los salarios minimos
no aumentan en una misma medida y existe una diferencia de acuerdo con la

actividad econdmica que se desempenia.

Las fases que se llevaron a cabo para realizar esta investigacion, inicio
con la revision de literatura, lo cual permiti6 tener una mejor compresion
estadistica y aplicativa sobre el tema de estudio y con ello la creacion del marco
referencial y marco teérico. Acto seguido, consisti6 en la recopilaciéon de
informacion a través de paginas oficiales, para luego proceder a la interpretacién

de resultados y redaccion del informe final.

En el estudio se analizé de forma generalizada, la problematica desde un
enfoque cuantitativo ya que se trabajé con variables numéricas. El disefio
utilizado en el presente estudio es no experimental (observacional), a través del
cual se estimé el nivel de correlacién entre las variables inflacién, salario minimo
por actividad econdmica y costo de la canasta basica, adicional se identifico el

grado de influencia entre ellas mismas a traves del tiempo y se disefié un modelo
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de regresion lineal mdltiple, para describir el comportamiento del costo de
adquisicion de la canasta basica y sus predictoras que son el promedio de ingreso
de los salarios minimos por actividades agricolas, no agricolas y de exportacion
y maquila, y la inflacibn que se trabajo por medio del indice de precios al

consumidor durante el periodo de 2011 al 2020.

El alcance del estudio es descriptivo y correlacional dado que se
describieron los eventos de la informacién recolectada, se analizaron las
variables de forma independiente y conjunta para estimar la relacién entre las

mismas.

La investigacion fue factible debido que el Banco de Guatemala, el Instituto
Nacional de Estadistica y el Ministerio de Trabajo y Prevision Social registran los
datos de forma periédica y realizan las actualizaciones pertinentes y
competentes, las cuales son publicadas por medio de sus paginas oficiales en

internet, siendo las mismas de acceso publico.

El informe esta conformado por cuatro capitulos. El primero presenta el
marco referencial, en donde se identificaron técnicas y procedimientos
estadisticos de trabajos de investigacion y articulos, los cuales son considerados

para la realizacion de esta investigacion.

En el segundo capitulo se describe el marco teorico, por medio del cual se
describen conceptos teoricos, ecuaciones, modelos estadisticos y conceptos
econdémicos con la finalidad de conocer acerca del tema de estudio y que
permitan apoyar la investigacion desarrollada.

En el tercer capitulo se presentaron los resultados obtenidos, para lo cual

se puso en practica la informacion teorica recabada, se realizaron los estudios
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estadisticos y se analizé las bases de datos obtenidas de fuentes oficiales. Se
desarroll6 cada uno de los objetivos planteados y el objetivo general.

En el cuarto capitulo, se presento la discusion de los resultados, se realizo
un analisis interno y externo, se detallo los resultados obtenidos de acuerdo al
comportamiento de los datos, identificando inconvenientes y puntos de mejora

para proximos estudios relacionados con el tema.
Asimismo, se presentaron las conclusiones, recomendaciones y las

referencias que aportaron al andlisis e interpretacion de los resultados de la

investigacion.
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1. MARCO GENERAL

El estudio sobre el comportamiento de la inflacibn como una de las causas
del incremento de productos, servicios y la falta de poder adquisitivo es de suma
importancia para el desarrollo de un pais. Dichos temas han sido abordados por
paises latinoamericanos, los cuales se tomaron como base para poder conocer

si Guatemala maneja una misma tendencia, dado que son economias similares.

Moran,G et al. (2018) por medio de la revista Espacios, publicaron una
investigacion sobre la relacion entre el ingreso familiar mensual y el costo de la
canasta basica en Ecuador. Aplicando la metodologia de correlacion por medio
de regresion lineal simple (R?) y analisis descriptivo sobre temas econdémicos, se
logré demostrar que las variables tienen una relacion positiva y con un alto grado
de influencia entre las mismas, adicional se procedié a presentar graficas que

explican el comportamiento de las variables a través del tiempo.

Pefa-herrera et al. (2021), a través del articulo denominado Coeficiente
de Correlacién de Pearson entre la Canasta y el Salario Basico en el Ecuador,
buscan realizar un analisis descriptivo, con sus respectivas explicaciones y medir
el grado de asociacion que existe entre las dos variables aleatorias cuantitativas,
con lo cual se llega a concluir por medio de dicho coeficiente que existe una
relacion directa positiva y que es muy evidente que existe una dependencia casi
en su totalidad entre las dos variables, debido a que, cuando una de ellas

aumenta, la otra también lo hace aungque no en la misma proporcién.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las dos investigaciones

descritas con anterioridad, se considerd la metodologia y técnicas utilizadas



como el andlisis de regresion, el coeficiente de Correlacién de Pearson, analisis
de Varianza (ANOVA) y graficas que explican el comportamiento de las variables
a través del tiempo, las cuales fueron replicadas para estudiar el nivel de
correlacion del costo de los productos de la canasta basica alimentaria respecto
al salario minimo en Guatemala. Se logré comprobar que existe una relacién
directa y muy fuerte entre las variables de estudio tal como se presenta en
Ecuador. Adicional, se realiz6 un andlisis de regresién simple para poder dar

respuesta a los objetivos planteados.

Arenas et al. (2019), analizaron el comportamiento a través del tiempo de
las variables inflacion (por medio del indicador indice al precio del consumidor) y
tasa de desempleo, en donde concluyen que existe una relacion negativa, ya que
a medida que una variable aumenta la otra variable disminuye. Adicional a esto,
analizan la correlacion que existe entre la inflacion como variable dependiente y
el desempleo como variable independiente, donde existe una mayor relacion
entre las variables ya que las dos se encuentran correlacionadas de forma

positiva y directa.

Para el andlisis de esta de esta investigacion, se tom6 como referencia el
articulo descrito en el parrafo anterior, se realizé un andlisis regresion simple y
correlacién, sin embargo, se sustituy6 la variable desempleo por precio de la
canasta basica alimentaria, la cual se consider6 como la variable dependiente ya
gue se estudio el poder adquisitivo de la misma y esta es condicionada por el
comportamiento de otras variables, como lo es el salario y la inflacion (variables

independientes).

Ledn et al. (2021), por medio del articulo Ecuador: Indicadores econdmicos
en el ingreso familiar, 2008-2018, explican la relacion que existe entre el ingreso

familiar y variables econémicas como la canasta basica, inflacion, PIB Per Capita,



el cual es analizado por medio de una aplicacibn econométrica utilizando un
modelo de regresion lineal multiple, también se aplicaron pruebas de normalidad
y muticolinealidad. Los resultados de la investigacion indican que es un modelo
muy significativo y existe una relacion directa entre las variables a excepcion de
la inflacién, que tiene una relacion inversa; adicional los datos reflejan una

distribucion normal y la no existencia de multicolinealidad.

Este articulo sirvid de guia para conocer que existen otras variables que
puede ser asociadas a la adquisicion de la canasta alimentaria como lo es el
Producto Interno Bruto (PIB), sin embargo para el desarrollo del presente estudio
y la creacion de un modelo estadistico a través de un analisis de regresion
multiple, se trabajo con las variables canasta basica alimentaria como la variable
respuesta y el promedio de ingresos minimos por actividad econémica y la
inflacion a través del indice de precios al consumidor como variables predictoras

o bien conocidas como independientes.

Tillaguango y Jumbo (2018), analizan el comportamiento a través del
tiempo de las variables salario y el empleo que existe en Colombia, Ecuador y
Peru, utilizando una técnica de cointegracién de series temporales, con lo cual
se observa que existe una relacién de causalidad en el corto y largo plazo entre
las variables mencionadas. Por medio de una prueba de cointegraciéon ADRL se
demuestra la existencia de relacién de cointegracion a largo plazo, lo cual denota
gue un incremento de los salarios a largo plazo contribuye positivamente en el

nivel de empleo en los paises estudiados.

Para efectos de esta investigacion se considero necesario profundizar en
el andlisis de comportamiento del salario minimo de las tres actividades

econdémicas (agricola, no agricola y exportadora y maquila) en Guatemala, esto



permitié conocer las similitudes entre las mismas, tendencia de cada actividad,

su relacion y comportamiento respecto a la canasta basica alimentaria.

Campo y Mendoza (2017) por medio de la revista Lecturas Economicas,
publicaron una investigacion denominada Gasto publico y crecimiento
econdmico: un analisis regional para Colombia, 1984-2012. Presentan algunas
estadisticas descriptivas (media y desviacion) de las series empleadas por
departamentos, analizan si las series de tiempo no estacionarias estan
cointegradas de acuerdo con la muestra establecida. También analizan el orden
de integracién de las series de tiempo PIB y gasto publico, para lo cual se
emplean las pruebas de raices unitarias y pruebas tipo datos de panel para
intentar mejorar las propiedades de los estimadores, corregir la heterogeneidad
no observada que esté presente en los datos de panel y determinar la existencia

de una relacién de cointegracion entre las variables de estudio.

Las investigaciones descritas, permitieron identificar técnicas para trabajar
el analisis de series temporales, principalmente para conocer la tendencia a
través de los afios de los ingresos mensuales por actividad econdmica en

Guatemala y el precio de la canasta basica alimentaria.

De conformidad con los antecedentes planteados, se consideré varios de
los procedimientos y técnicas estadisticas para la presentacion de los resultados
gue se plantearon a través de los objetivos de esta investigacion, la cual permitié
conocer y crear un modelo estadistico que describa que tan correlacionadas se

encuentran las variables y el comportamiento de las mismas a través del tiempo.



2. MARCO TEORICO

En este apartado se ubican los conceptos tedricos que se manejan en
estadistica, ecuaciones, analisis de dispersion, modelos estadisticos de series de
tiempo y conceptos econémicos como inflacion, canasta basica y actividad
econOmica, con el proposito de conocer referencias estadisticas y teoricas del

campo macroecondémico respecto al tema de estudio.

2.1. Estadistica

El origen de la palabra estadistica se suele atribuir al economista de origen
prusiano Gottfried Achenwall (1719-1772) quién define a la estadistica como

“ciencia de las cosas que pertenecen al Estado” (Economipedia, 2022, p. 01).

La estadistica se interpreta como grupo de métodos tanto paramétricos
como no parameétricos que permiten analizar la informacion recolectada y extraer
de ella datos relevantes, con las cuales se pueden tomar decisiones de la

poblacién de estudio.

2.2. Tipos de estadistica

Existen dos tipos de estadistica, descriptiva e inferencial. La primera esta
relacionada con la descripcion y clasificacion de la informacion obtenida; mientras
gue la segunda estd vinculada con la extraccion de conclusiones segun la

informacion previa.


https://economipedia.com/definiciones/ciencia.html

2.3. Estadistica descriptiva

Esta se refiere al resumen de los datos que se obtienen de una muestra o
de una poblacién, cuyo objetivo es representar la informacion que contienen los
datos, Esta es presentada por medio de medidas de tendencia central y
variabilidad, entre las cuales se encuentra la media, la mediana la moda y

desviacion estandar.

2.4. Anélisis de Correlacion

Se describe como el nivel de vinculacion que hay entre 2 0 mas variables
de poblacion (N) segun una muestra que es aleatoria (n), y es aplicada en

diferentes disciplinas.

2.5. Estudio observacional y experimental

El estudio observacional y experimental es utilizado como método
conjunto en el analisis de la correlacion. Principalmente se trabaja por medio de
un analisis grafico como histogramas, gréafico de cajas, grafico de dispersion,

entre otros.

Segun Manterola et al. (2019), definen al estudio observacional como
aguel disefio utilizado en el analisis descriptivo de variables por medio del tiempo,
ya sea de forma retrospectiva o prospectiva sin interferir en la naturaleza de

estos.

Este tipo de estudio es usualmente utilizado debido que, por medio de
variables aleatorias se puede observar la evolucion de los eventos respecto al

tiempo, sin embargo, no existe un control en la medicion.



Asimismo, los autores mencionados, indican que el estudio experimental
tiene implicito la medicion y manipulacion de los datos bajo condiciones
controladas, con las cuales se puede comparar eventos y darle un seguimiento a
la investigacion, adicional que dicho estudio permite repeticiones en el proceso

de medicién de los datos.

2.6. Metodologia

Mendenhall et al. (2010) explican que “la correlacion se trabaja por medio
de un coeficiente, el cual permite medir la fuerza con la que se relacionan las
variables” (p. 105-106).

El coeficiente se obtiene por medio de la ecuacién uno.

Ecuacion 1

_ Sxy
- SxSy

En donde:
Las cantidades Sx y Sy son las desviaciones estandar para las variables

X Yy Yy respectivamente y Sxy se denomina covarianza entre x y y, la cual

matematicamente esta representada por medio de la ecuacion dos.

Ecuacion 2

_ IXi-X) (Yi-Y)
o n—-1

Sxy



2.7. Coeficiente de correlacion r de Pearson

Este coeficiente se encarga de medir que tan asociadas linealmente se
encuentra dos variables cuantitativas, como se observa en la ecuacion tres y
cuatro.

Ecuacioén 3

_ _COV(Xy)

T VOVE

Ecuacion 4
= Y0 [(xi - R)(yi— 9] - X[ (xi - %2 - (vi - 9)?] 2

Los valores que toma el coeficiente de correlacion r de Pearson, se
encuentran entre -1 <r <1, en donde los valores de r positivos o negativos cerca
o igual a cero indica que existe muy poca o nula relacion lineal entre Xy Y. En
cambio, los valores de r cercanos a 1 o -1 indican que existe una relacién lineal
muy fuerte. Para una mejor interpretacion se muestra a continuacion la siguiente
tabla.



Tabla 3.

Interpretacion puntual del coeficiente de Pearson

Tipo de Correlacion Valores absolutos entre
Correlacion inexistente 0.00y 0.09
Correlacion débil 0.10y 0.49
Correlacion moderada 0.50y 0.69
Correlacion fuerte 0.70y 0.84
Correlacion muy fuerte 0.85y 1.00

Nota. Rangos de valores absolutos para estimar el tipo de correlacion que existe entre las

variables de estudio. Elaboracidn propia, realizado con Excel.
2.8. Significancia de la prueba de correlacién de Pearson

Se interpreta que es significativo, cuando el mismo es diferente a cero,
existe una probabilidad que el coeficiente provenga de poblaciones con valores
cero. Al respecto se trabaja con dos hipétesis:
H, = B; = B, = 0, Esto indica que, el coeficiente de correlacion es cero; y
H, = B, # B, # 0, el coeficiente de correlacion es distinta a cero.
2.9. Analisis de regresion lineal

La regresion lineal es una técnica utilizada en estadistica para interpretar
y validar el vinculo que hay entre las variables, esto no indica que puede existir

una causa-efecto entre ellas. Esta representada por la ecuacion cinco.

Ecuacion 5

y = Bo + B X+E



Donde 3, es la ordenada al origen, B; es la pendiente y € representa el
error estadistico, debido que, los datos no se encuentran precisamente sobre una
linea recta. Para este modelo se considera que los errores no estan

correlacionados, tienen un promedio cero y varianza desconocida.

2.10. Gréfico de dispersion

Esta es una herramienta utilizada para visualizar la existencia de
correlacion entre las variables de estudio. Si los datos graficados forman una
linea o banda que empieza en la parte inferior izquierda hacia el lado superior
derecho, esto indica que existe un vinculo positivo, si la banda empieza del lado
superior izquierda y se desplaza hacia el lado inferior derecho, indica que existe
una relacion inversa y negativa entre las variables. Si la grafica de dispersion no
refleja alguno de los patrones indicados, muy probablemente no existe una

correlacion.

2.11. Gréfico cuantil-cuantil, Q-Q plot

Un Gréfico Q-Q plot es utilizado para estimar si un conjunto de datos dado
se ajusta a una distribucién de probabilidad teérica especifica. El grafico Q-Q plot
normalmente funciona para inferir si un grupo de datos sigue la distribucion
normal. Si el grupo de datos son similares, el diagrama Q-Q plot se ajusta
aproximadamente a la linea y=x, es decir, a la linea que forma un angulo de
45 grados con un eje positivo. En la siguiente figura se puede observar un

ejemplo de grafico de Q-Q plot.
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Figura 1.
Ejemplo de Grafico Quantil-Quantil, de Q-Q plot
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Nota. Ejemplo de grafico de Q-Q plot que muestra el ajuste aproximadamente a la linea y=x.

Elaboracion propia, realizado con R Studio.

2.12. Coeficiente de determinacién (R?)

Es un tipo de medicién utilizado en estadistica para conocer qué tan cerca
se encuentran los datos de la linea de regresion ajustada. El valor de R? se

encuentra entre cero a uno, generalmente expresado en porcentaje, mientras el

valor es mayor, mejor se ajusta dicho modelo a los datos.

El R? se obtiene de restarle a uno, el cociente entre la varianza residual y

la varianza de la variable dependiente. también se calcula restando a uno, la
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suma de los cuadrados de los residuos partido por la suma total de cuadrados.

La ecuacion seis muestras el calculo del coeficiente de determinacion.

Ecuacioén 6
RZ = 1 _ % —q _ Zin=10i-9)°
o? Yin=1(y;-y)?

Donde:

02 = varianza residual

o2 = varianza de la variable dependiente Y

y; = valor de la variable dependiente de la observacion i

y, = valor aproximado por el modelo de regresion para la observacion i

y = media de la variable dependiente de todas las observaciones

Para el modelo de regresion lineal, el R? es equivalente al cuadrado del

coeficiente de correlacién, tal como se muestra en la ecuacion siete.

Ecuacion 7

2
2 o°XY 2

a2Xa2Y P

Donde:

02XY = covarianza de las variables X e Y

0?Xo?Y = varianzas de las variables Xy Y
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2.13. R cuadrado ajustado

Es una medida corregida de bondad de ajuste de un modelo lineal. Indica

el porcentaje de variacion, dando precision al modelo. Se calcula dividiendo el

error cuadratico medio residual entre el error cuadratico total, a ese resultado se

le resta uno y suele ser menor el resultado que el del coeficiente de

determinacién. Esta representada por ecuacion ocho.

Ecuacion 8

=1 ()] a2

n—-k—-1

Donde:

R? =R cuadrado ajustado o coeficiente de determinacion ajustado.
R? =R cuadrado o coeficiente de determinacion
n =NUmero de observaciones de la muestra

k =Numero de variables independientes

2.14. Analisis de Varianza (ANOVA)

El analisis de la varianza (ANOVA por sus siglas en inglés, Analysis Of

Variance) es una técnica utilizada en la estadistica y su funcion es validar la

hipotesis de que las medias de dos o mas poblaciones son iguales, con lo cual

se estima si los datos o grupos pertenecen a una poblacién o bien si presentan

caracteristicas diferentes. Es necesario que los datos reflejen una distribucién

normal.
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El modelo ANOVA supone que para cada nivel X; del factor X, se tiene
que Y= u;+ERROR, donde el ERROR es una variable aleatoria con un
comportamiento normal que tiene media cero y varianza desconocida, la misma

para todos los niveles. Es decir:

si X=X;, entonces Y=u; ERROR
si X=X,, entonces Y=u, ERROR
si X=X3, entonces Y=u;+ ERROR

Los valores uq, u,, 43, etc. pueden ser iguales o distintos. Se tiene como
objetivo comprobar si el factor X actia sobre el valor medio de Y o no,

comprobando que:

Hy = u, = u, = pz = -+, esto significa que X no influye sobre Y; y

H; # uq # u, # Uz .., N0 son todas iguales, es decir, X si influye sobre Y

Se rechaza la H,, cuando el p valor es menor que la significancia.

2.15. Cuadro de resumen de ANOVA para regresion

En los modelos de regresiéon se observa una variacion Total (SS;), la
variacion explicada por el modelo de Regresion (SS;) y una variacion Residual
(8Sges) que no es explicada por el modelo. Por medio del cuadro de resumen del
ANOVA para regresion se conoce si la variacion explicada por la Regresion
(5Sg) es una parte considerable de la variacién Total (SS;) o no, tal como se

muestra a continuacion.
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Tabla 4.

Interpretacion puntual del coeficiente de Pearson

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
Variacién cuadrados libertad medio 0
L. SS

Regresion (5SR) k MSy = TR MSg /MSges

_ MSges
Residual (SSges) n—k—1 _ S

Tn—-k-1

Total (8Sp), n—1

Nota. Detalle de las fuentes de variacion de un modelo de regresion respecto a la variacion Total,
la variacion explicada por el modelo de Regresion y una variacion Residual que no es explicada

por el modelo. Elaboracién propia, realizado con Excel.

2.16. Pruebas de normalidad

Representa la forma normal en la que se distribuyen los valores de las
variables que son continuas, generalmente representada por medio de la
campana de Gauss, cuya distribucién probabilistica se caracteriza por tener

simetria en torno a la varianza, media y mediana.

La aplicacion de las pruebas de normalidad pretende garantizar la
robustez del analisis de datos, las cuales buscan estimar si se distribuyen de
forma normal la poblacion de la cual se obtuvo la muestra, entre las pruebas mas

reconocidas se encuentra Kolmogérov-Smirnov y Shapiro-Wilks.
2.17. Significancia

El nivel de significancia es comunmente representado por el simbolo
griego a (alfa). Son comunes los niveles de significacion del 0.05, 0.01 y 0.001.

Si un contraste de hipétesis proporciona un valor p inferior a a, la hipotesis nula

es rechazada, siendo tal resultado denominado estadisticamente significativo.
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2.18. Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Prueba de bondad de ajuste para conocer si existe una distribucion
normal, generalmente utilizada en muestras que son grandes, busca estimar si

la informacién procede de una distribucion normal.

Esta prueba busca restar de las frecuencias observadas acumuladas las
frecuencias tedricas acumuladas, para obtener la maxima diferencia entre ambas

frecuencias, la cual se refleja por medio de la ecuacion nueve.

Ecuacién 9
D = max |F,(X) — F,(X)|

En donde:
Fo(X): Frecuencias observadas acumuladas
F,(X): Frecuencias teéricas acumuladas
D: Maxima diferencia

La prueba de hipétesis a contrastar es la siguiente:

H,— La variable presenta una distribucion normal

H,- La variable presenta una distribucion no normal
El criterio para la toma de decision entre las dos hipétesis puede realizarse

mediante el empleo del p-valor asociado al estadistico D observado, el cual se

define como a través de la ecuacioén diez.
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Ecuacion 10
p — valor = P(D > D,,s/H, €s cierta)

Cuando el p-valor es grande significa que no debe rechazarse la hipétesis

nula, debido que el valor observado del estadistico D es esperable.

Para un nivel de significacion a, la regla de decision para este contraste

es descrita por medio de las ecuaciones once y doce.

Ecuacion 11
p —valor = P(D > D,,s/H,
Ecuacion 12

Sip —valor < a - rechazar H;

2.19. Prueba de Shapiro-Wilks

La prueba de Shapiro-Wilk busca la relacion de los datos y las
puntuaciones normales. Es utilizada generalmente en muestras pequeias, en
donde se combina los resultados visuales y pruebas de significancia, la cual se

detalla por medio de la ecuacion trece.

Ecuacién 13

DZ

n*S2

La prueba de hipétesis a contrastar es la siguiente:
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H,— La variable presenta una distribucion normal

H,- La variable presenta una distribucion no normal

Cuando el p-valor es grande significa que no debe rechazarse la hipétesis
nula, debido que el valor observado del estadistico W es esperable. Para un nivel
de significacion a, la regla de decision se detalla en las ecuaciones catorce y

quince.

Ecuacién 14

i p —valor = a —» norechazar H,

Ecuacioén 15

Sip —valor < a - rechazar H;

2.20. Prueba de Ljung-Box

A través de esta prueba se permite comprobar conjuntamente que todos
los coeficientes de autocorrelacion son iguales a cero de forma simultanea y los

gue son independientes, estan definidos por medio de la ecuacion dieciséis.

Ecuacién 16

LB =n(n+2)Yr, (ZZT’;) ~x2(m)

Ho: Las autocorrelaciones son independientes.

Ha: Las autocorrelaciones no son independientes.
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Si el célculo que se aplica sobrepasa el valor critico, la hipétesis nula
descarta de que todos los coeficientes de autocorrelacion son iguales a cero; al

menos algunos de ellos deben ser diferentes de cero.

2.21. Regresion multiple

Es una ecuacion que se encarga de minimizar la suma de los cuadrados
de las distancias verticales, que se encuentran entre el valor Y y sus
estimaciones, para lo cual se calcula los valores de Y usando mas de una variable

predictora, siendo el representada por medio de la ecuacion diecisiete.

Ecuacién 17

Y =B+ Box1+ -+ Brxk T €

Donde:

Y= variable dependiente
X1, X5, ... X = variables de prediccién

B1, Bz, ... Bx= parametros del modelo poblacional

€= componente del error aleatorio

2.21.1. Supuestos de regresién multiple

Los supuestos de regresion multiple son los siguientes:

o La distribucion de los residuos (¢) es normal

o La varianza de probabilidad de ¢ es constante para todas las predictoras
o La media de la distribucion probabilistica ¢ es cero

o Los € son independientes entre si.
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2.21.2. PruebaF de regresion multiple

El valor de F es un estadistico, la cual explica la variabilidad de la variable
dependiente, lo cual permite poderla predecir. La hipotesis nula indica que las
varianzas son iguales a cero, la misma se rechaza si la significancia es mayor al
5 %.
2.22. Andlisis de Series Temporales

Antes de proceder a analizar los datos es aconsejable realizar un
diagrama de tiempo, con lo cual se podra visualizar mucha informacion acerca
de los datos, como caracteristicas, patrones, cambios en el tiempo,
observaciones inusuales y conocer cudl es la relacién de las variables.
2.23. Diagramas de tiempo

Usualmente utilizado en el estudio de series temporales, la cual consiste
en trazar lineas rectas, representando observaciones a través del tiempo acerca
de la variable de estudio.

2.24. Patrones de series temporales

Hyndman & Athanasopoulos (2018) clasifican en tres patrones las series

temporales, tendencia, estacional y ciclo, las cuales se definen a continuacién.

2.25. Patron de tendencia

Las series temporales reflejan una tendencia cuando se observan cambios

de direccion, en la cual podria existir un comportamiento creciente y pasar a un
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comportamiento decreciente, observandose en el largo plazo. En el siguiente
ejemplo se puedo observar un patron que refleja que existe tendencia en los

datos.

Figura 2.
Tendencia en los datos en series temporales
\N

all
<

10-
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1995 ';‘.OIBO 2005
Time
Nota. Ejemplo de tendencia en los datos en series temporales observandose un comportamiento

creciente y decreciente en el largo plazo. Elaboracion propia, realizado con R Studio.

Patron estacional

2.25.1.
Las series temporales reflejan estacionalidad cuando los datos presentan

una frecuencia fija y conocida, la cual se ve afectada en determinada época del
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afo. En el siguiente ejemplo se puede observar un patrén que refleja que existe
estacionalidad en los datos.

Figura 3.

Ejemplo de estacionalidad en los datos de una serie temporal

Yeat

Nota. La figura muestra un ejemplo de estacionalidad en los datos de una serie de tiempo.
Obtenido del libro digital Forecasting: Principles and Practice [Prevision: principios y practica].

(https://otexts.com/fpp2/tspatterns.html). consultado el 22 de octubre de 2022. De dominio

publico.

2.25.2. Patrén Ciclico

Series temporales utilizadas principalmente en el ambito econdmico, en
donde los datos no presentan una frecuencia fija y se observa que existen
subidas y bajadas que representan el comportamiento de la variable en una
duracion mas larga de tiempo. En el siguiente ejemplo se puedo observar un

patrén que refleja un ciclico econémico.
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Figura 4.
Ejemplo de patron de ciclo econémico
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eeonomica Nuevo ciclo econémico
A + > -
-'l.lll_-'.-=|I
Y
L
A
 § 1
Expansion _.T'I 11 Recesion
]
F; i ;
! k ;
! 1."',,, ;
! % ’
l" ‘.i‘ ."'..
.ﬂ"" "h.“.*.‘_-"
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Tiempo

Nota. La figura muestra un ejemplo de las fases de un ciclo econémico. Obtenido de la pagina de
Economipedia. Ciclo econdmico: Qué es, fases y duracion.
(https://economipedia.com/definiciones/ciclo-economico.html). consultado el 22 de octubre de

2022. De dominio publico.

2.26. Tendencia

Se entiende como tendencia al movimiento suave de la gréfica,
representado en una medida de tiempo la cual puede ser dias, semanas, afios,
etc. Los datos tienden a cambiar de una forma a otra, por ejemplo, cuando los
datos tienden a elevarse en el grafico esa es una tendencia al aumento en el
largo plazo. Existen dos tipos de tendencia, los cuales se describen a

continuacion:
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o Tendencia lineal: este tipo de tendencia muestra un aumento o

disminucién a un ritmo constante.

o Tendencia no lineal: cuando en la serie de tiempo se observa un
comportamiento curvilineo, las cuales pueden ser polinomiales,

logaritmicas, exponenciales, entre otras.

Figura 5.
Ejemplo de tipos de tendencia no lineal y lineal decreciente

Volumen
Yolumen

Tiempo Tiempo
a) Tendencia no lineal b) Tendencia lineal decreciente

Nota. La figura muestra un ejemplo de dos tipos de tendencia que existen, la cual puede ser no
lineal o linea decreciente a través del tiempo. Obtenido de la Universidad Nacional del Sur,
Departamento de  Matematica. Introduccion a los Modelos de  Prondsticos.

(https://www.matematica.uns.edu.ar/uma2016/material/Introduccion_a los Modelos de Pronos

ticos.pdf). consultado el 15 de septiembre de 2023. De dominio publico.
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2.27. Variacién irregular

Se debe a factores que se dan en un corto plazo, los cuales son
impredecibles debido que no se puede esperar su impacto en la serie de tiempo
y no periddicos que afectan a la serie de tiempo. Existen dos tipos de variacion

irregular:

o Las variaciones que son provocadas por acontecimientos especiales, por

ejemplo: elecciones, inundaciones, huelgas, terremotos.

o Variaciones aleatorias o0 por casualidad, cuyas causas no se pueden

sefalar en forma exacta, pero que tienden a equilibrarse en el largo plazo.

Figura 6.

Ejemplo de variacion irregular

stationary
0
]
e ——

T T T T T T T T
1946 1948 1850 1952 1954 1956 1958 1960

Nota. La figura muestra un ejemplo de variacion irregular. Obtenido de la Universidad de Costa
Rica, Rojas-Jiménez, K. 2022. Ciencia de Datos para Ciencias Naturales.

(https://www.matematica.uns.edu.ar/uma2016/material/Introduccion a los Modelos de Pronos

ticos.pdf). consultado el 22 de octubre de 2022. De dominio publico.
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2.28. Autocorrelacién en series de tiempo

La autocorrelacion se encarga de medir la relacion lineal entre los rezagos
de los valores. Si una serie de tiempo no muestra autocorrelacion, esto indica
que existe ruido blanco, debido que refleja una variacion aleatoria muy cercana

a cero.

Figura 7.

Ejemplo de serie temporal con ruido blanco

0 10 20 30 40 501
Time

Nota. La figura muestra un ejemplo de serie temporal con ruido blanco. Adaptado de German
Aneiros Pérez. Series de Tiempo y procesos estocasticos.
(http://eio.usc.es/eipcl/BASE/BASEMASTER/FORMULARIOS-PHP/MATERIALESMASTER/
Mat 11 Tema2.pdf). consultado el 22 de octubre de 2022. De dominio publico.
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Figura 8.
Ejemplo de autocorrelacion de serie temporal de ruido blanco
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Nota. La figura muestra un ejemplo de autocorrelacion de series temporales. Adaptado de John
Villavicencio. Introduccién a Series de Tiempo.

(http://www.estadisticas.gobierno.pr/iepr/LinkClick.aspx?fileticket=4 BxecUaZmg%3).

consultado el 22 de octubre de 2022. De dominio publico.

2.29. Modelos ARIMA

Los modelos ARIMA son muy utilizado en el pronéstico de series
temporales ya que describen la autocorrelacion de los datos de estudio, es
necesario conocer conceptos basicos como estacionaridad, estacionalidad,
diferenciacion, modelos autorregresivos y modelos de promedios moviles, los

cuales se definen a continuacion.
El modelo autorregresivo hace uso de regresion en los datos estadisticos

con el proposito de establecer algun patron que permita pronosticar el futuro.

Asimismo, en un modelo de series temporales, las consideraciones futuras son
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aclaradas por los datos que provienen del pasado, no por variables que son
independientes.

Los parametros ARIMA p,dyqindican cual es el orden de los
componentes que integran el modelo, siendo estas autorregresivas y de media

movil.
El modelo ARIMA (p,d,q) se representar por medio de ecuacion dieciocho.
Ecuacion 18
Y; = —(A%, — ) + 00 + XF_ 0,A%,_; — N1 0601 + &
2.30. Estacionariedad

Este término es asociado con la estabilidad, esto quiere decir que la
varianza y también la media son constantes a través del tiempo y no existe algin
patron que indique tendencia. Es importante que sea estacionaria la serie de

tiempo para poder modelarla de una mejor manera.
2.31. Estacionalidad

Se puede entender como un comportamiento de variacion que se observa
en las series de tiempo, las mismas son regulares y predecibles, ya que se repiten
en cada periodo, generalmente de un afio.

2.32. Diferenciacion

Hyndman & Athanasopoulos (2018) comentan que la diferenciacion es una

técnica utilizada en la modelizacion de series temporales, la cual permite que los
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datos de una serie no estacionaria se vuelvan estacionaria, es decir realizar
calculos, generalmente transformaciones logaritmicas, para calcular las
diferencias entre observaciones consecutivas. La diferenciacién estabiliza la

media de una serie temporal y elimina la tendencia y la estacionalidad.

2.32.1. Modelos Autorregresivos

Un modelo de autorregresion (AR) predice la variable de interés usando
una combinacion lineal de datos del pasado, en donde a la variable de interés,

se le debe de aplicar una regresién contra si misma.

2.32.2. Modelos de medias moviles

Un modelo de promedio mévil (MA) utiliza errores de prondsticos
realizados para estudiar el pasado en un modelo similar a una regresion, el
cual es utilizado para pronosticar el futuro de la variable que se desea estudiar

a través del tiempo.
2.33. Alisado Exponencial Simple

Este método consiste en que las variables originales sean alteradas. Si
una variable Yt es presentada a un proceso de alisado exponencial simple da
como resultado una variable alisada St, donde w son pardmetros entre 0 y 1,

como se observa en la ecuacion diecinueve.

Ecuacién 19

St=1-w)Yt+(1-w)wYt—-1+A—-w)w2¥Yt—-2+ (1 —-w)w3¥Yt—3 + -
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Se define como alisado exponencial simple porque suaviza los cambios
que tiene la serie, al tener una media ponderada con valores que pueden ser
distintos. Asimismo, el peso que tienen las observaciones decrece de forma

exponencial a medida que se aleja t.
2.33.1. Método Holt

Cuando la serie presenta tendencia lineal, crece o decrece, puede
modelizarse como xt = a + bt + ut (donde utes un término de perturbacion
aleatorio). Este método utiliza dos ecuaciones de alisado, como se observa en

las ecuaciones veinte y veintiuno.
Ecuacion 20
Xe=aXe+ (1 — ) Ker—1 + br_y)
Ecuacion 21

br =y(&Xr — XT—l) + (1 —¥)br—4

La ecuacion veinte muestra una estimacion de niveles de series en un
periodo (T) y la ecuacién veintiuno observa una estimacion de la pendiente de
tendencia para el periodo (T).

La prediccién para los periodos futuros (T+1, ...T+k) obtenida en el

periodo T es dada por la ecuacion veintidos.

Ecuacion 22

)?T+k/T =X+ brk

30



2.34. Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE)

Es una medida que se encarga de evaluar que tan ajustado es el

prondéstico con base a los datos reales. El mismo es de facil interpretacion.

La ecuacidon veintitrés muestra el célculo del MAPE o Error

Porcentual Absoluto Medio.

Ecuacion 23

Z‘?’=1 |At_Ft |

MAPE = — 4l
n

A, = eselvalor real
F, = es el valor de prondstico

n = es el nUmero de puntos ajustado
2.35. Economia

Astudillo (2012) expresa que la economia como una ciencia social que
estudia los cambios y limitaciones de entradas econdmicas que en ocasiones
afectan a diferentes grupos sociales en la busqueda de satisfacer sus
necesidades basicas que les permitan poder vivir de una manera individual y
colectiva en una sociedad. “La economia surge en 1776 con la publicacion del
libro La riqgueza de las naciones de Adam Smith, desde entonces se han

desarrollado diversas teorias en torno a la economia” (Astudillo, 2012, p. 24)

El estudio de la economia permite entender los fendmenos sociales, por
mencionar el desempleo, que afecta a personas con preparacion profesional, asi

como a personas que ofrecen servicios informales o mano de obra. Asimismo,
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las diferentes medidas econdémicas que toman las autoridades, por mencionar, el
aumento o disminucion de impuestos, que tienen una influencia directa en los
precios de servicios y productos; o decisiones que tienen relacion con el gasto
publico (Astudillo, 2012).

Por lo tanto, la economia se encarga de estudiar el proceso de produccion,
distribucion y consumo de los diferentes bienes para satisfacer las necesidades
humanas; estos bienes son escasos y se puede optar de entre una serie de
opciones. La economia para su estudio se divide en dos partes principales, la

microeconomia y la macroeconomia.

2.36. Macroeconomia

Segun Jiménez (2012) la macroeconomia es:

Una rama de la teoria econdmica que estudia el comportamiento de la
economia en su conjunto mediante el andlisis de la evolucién de variables
econOmicas agregadas y de su relacion entre ellas, como el producto (su
tendencia y sus fluctuaciones), el empleo, el consumo, la inversion, el
gasto del gobierno, la inflacion, la balanza de pagos, el tipo de cambio,

etcétera.

La historia de la macroeconomia es la historia de la ciencia
econdmica. Los clasicos son considerados sus fundadores o iniciadores,
ya gue son ellos los que plantean como objeto de la ciencia econdmica el

estudio del comportamiento de la economia en su conjunto. (p.17)
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2.37. Inflacion

Segun el Banco de Guatemala ([Banguat], 2009), se manifiesta como el
incremento generalizado y persistente de los precios en la economia que tiene
un pais, asi como la desvalorizacion del dinero como consecuencia del aumento
de precios. Asimismo, en el documento Inflacion y Deflacion: aspectos
conceptuales, experiencia internacional y la coyuntura de Guatemala, elaborado
por el Banguat, consideran que la principal causa de la misma, en el largo plazo
es el aumento incontrolado de dinero, teniendo como resultado un aumento en
liquidez de los agentes econdmicos y; por consiguiente en los componentes que
se observan en la demanda, promoviendo un alza en los precios, debido a que

la cantidad de bienes y servicios que se producen no se ajusta a la demanda.

Existe una diversidad de criterios que causan, dan origen o incrementan

la inflacion, dentro de las cuales son definidos por Cifuentes (2012):

o La Inflacion por demanda: se produce cuando la demanda agregada

aumenta mas rapidamente que la produccion.
o La inflacion por costes: se presenta al aumentar los costes de la
produccion porque se encarece alguno de los factores productivos o mas

de uno.

o La inflacion estructural: se debe a diversas circunstancias que afectan las

estructuras economicas de los paises. (p.6)
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2.38. Comportamiento de la inflacion en Guatemala

El Banco de Guatemala (Banguat, 2009), indica que la inflacion es
perjudicial para la economia y el crecimiento de la misma dentro de una
poblacion, por lo que, en paises como Guatemala, se estable como objetivo que
los Bancos Centrales busquen obtener la estabilidad en los precios. Se detalla a

continuacion algunos dafios que provoca la inflacion:

o La desvalorizaciéon del dinero, es decir, ya no se puede adquirir los bienes

y servicios por la misma cantidad de dinero.

o Los grupos mas vulnerables, cuyo ingreso es destinado en su mayoria al
consumo, no cuentan con la posibilidad de resguardar sus ingresos y

activos debido a la inflacion.

o La inflacion puede disminuir la inversidbn en diversos sectores de

produccién, con la finalidad de protegerse por el incremento de los precios.

o Cuando se ve afectado el sector financiero, ya que no se obtienen

insumos, materia prima, entre otros por medio de créditos.

El indice de Precios al Consumidor es utilizado como medio para medir la
inflacion a través de las economias. Este indice estima el monto que necesita un
consumidor para comprar bienes y adquirir servicios, al precio de hoy lo adquirido

en un periodo anterior.
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2.39. indice de precios al consumidor (IPC)

Segun el Instituto de Estadisitca y Censos ([Indec], 2016) lo define como
un indicador representativo del consumo y gastos de hogares que residen en un
espacio determinado, en donde se mide el promedio de la evolucion de los

precios de bienes y servicios.

Generalmente, se considera que el IPC mide el costo de vida y sus
cambios con el paso del tiempo. Sin embargo, en muchas ocasiones, para
mantener un determinado nivel de vida, el consumidor puede cambiar los
productos que adquiere o bien disminuir ciertos consumos para compensar el

acceso a otros bienes y servicios.

El costo de vida se considera subjetivo ya que surge de la manera en la
gue el consumidor satisface sus necesidades y la forma en la que cambia durante
el tiempo. Por el contrario, el indice de precios al consumidor (IPC) mide una
canasta fija durante un tiempo establecido, que no varia en funcién de decisiones
subjetivas. Por lo tanto, mientras el IPC mide el cambio en el precio de poder

adquirir la misma cantidad de bienes y servicios durante un periodo establecido.
2.40. Formula de Laspeyres

Segun Dorin, F. et al. (2018) es la media aritmética ponderada de los
indices simples de cada articulo, este indice parte de una canasta fija de

productos (la del periodo inicial), en la que se sustituyen los precios periodo a
periodo. Se detalla la ecuacion veinticuatro.
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Ecuacion 24

_ xY=1p{0f
IPL, = S ot 100

Donde:

IPL,: indice de precios de Laspeyres en el periodo t
Pt: precio del bien i en el periodo t
QL: cantidad del bien i en el periodo 0

P} precio del bien i en el periodo 0
2.41. Comportamiento del IPC en Guatemala

La poblacion tiende a buscar en este indice una informacion que le sirva
para tomar decisiones cotidianas respecto de sus ingresos, sus bienes y sus
consumos. Por otra parte, cada sector econémico o persona individual percibe el

aumento de precios segun su propio interés y posibilidades.

Segun Cisneros, (2011) para algunos teéricos, el aumento de los precios
esta vinculado rigurosamente a la cantidad de dinero que circula en la economia
de un pais. Esto quiere decir que hay una relacién directa y proporcional respecto
a la disponibilidad de dinero sobre el incremento de los precios, al igual que, si
disminuye la cantidad de dinero que circula en la economia los precios

descienden.
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2.42. Salario

En su Articulo Niumero 102, Derechos sociales minimos de la legislacion
del trabajo, la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, se refiere con

relacion al trabajo y al salario, que el trabajador tiene derecho a:

o Derecho a la libre eleccién de trabajo y a condiciones econdmicas
satisfactorias que garanticen el trabajador y a su familia una existencia

digna;

o Todo trabajo serda equitativamente remunerado, salvo lo que al respecto

determine la ley;

o Igualdad de salario para igual trabajo prestado en igualdad de condiciones,
eficiencia y antigiedad. (Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala, 1985, p. 25)

2.43. Salario minimo

El Codigo de Trabajo, Decreto Numero 1441, en el primer parrafo del
Articulo Niumero 103 establece lo siguiente: “Todo trabajador tiene derecho a
devengar un salario minimo que cubra sus necesidades normales de orden
material, moral y cultural y que le permita satisfacer sus deberes como jefe de
familia” (Codigo de Trabajo de Guatemala, 1961, Cap. Segundo, Art. 103).

Asimismo, el Cdédigo de Trabajo en su Articulo Numero 89, establece:
“Para fijar el importe del salario en cada clase de trabajo, se debe tomar en cuenta
la intensidad y la calidad del mismo, clima y condiciones de vida” (Cédigo de
Trabajo de Guatemala, 1961, Cap. Primero, Art. 89).
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2.44. Actividad econémica

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013) se

denomina actividad econémica:

Conjunto de operaciones econOmicas realizadas por la empresa y/o
establecimiento en las que se combinan recursos que intervienen en el
proceso productivo tales como: mano de obra, equipos, materias primas,
e insumos, con el objetivo de producir un conjunto homogéneo de bienes

y/o servicios. (p. 123)

La actividad econdmica en Guatemala se divide en actividad agricola,
actividad no agricola y actividad exportadora y maquila; a continuacion de

describe cada una:

2.44.1.  Actividad agricola

Segun Grupo Hame (2021) la actividad agricola es un pilar importante en
la economia guatemalteca, aporta cerca del diez por ciento del PIB, emplea a
mas del doble de la fuerza laboral, siendo las principales exportaciones el café,
banano, azucar y carne de res, representando dos tercios del comercio en
exportaciones. Los cultivos agricolas convertidos en productos se dividen en uno

de cuatro grupos:

o Alimentos: cereales, la miel y el pescado. Algunos cultivos se aprovechan

para alimentar a los animales.
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o Combustibles: a partir de maiz, cafia de azlcar o sorgo, es el combustible

agricola de mayor uso.

o Fibras: principalmente algoddn, seda y lana.

o Materias primas: son utilizados en otras categorias, cuyos productos no

son refinados o procesados.

2.44.2.  Actividad no agricola

Se describe a las actividades no agricolas como las que abarcan el
conjunto de actividades relacionadas a la fabricacion de productos de uso
doméstico y no doméstico, procesamiento, reparacién, construccién, comercio,
transporte y otros servicios en las comunidades rurales y ciudades realizados por
empresas de distintos tamafios. Estas actividades representan la raiz de los
medios de vida y de transformacion econdmica en la comunidad rural de los

paises en desarrollo, tal es el caso de Guatemala.

2.44.3. Actividad exportadora y maquila

La Ley de Fomento y Desarrollo de la Actividad Exportadora y de Maquila

(1989) regula dichas actividades y tiene por objeto:

Promover, incentivar y desarrollar en el territorio aduanero nacional, la
produccion de mercancias con destino a paises fuera del area
centroamericana, asi como regular el funcionamiento de la actividad

exportadora o de maquila de las empresas dentro del marco de los
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regimenes de Perfeccionamiento Activo o de Exportacion de Componente

Agregado Nacional Total. (p.3)

En el Articulo Numero 3, inciso b de dicha Ley, define maquila como “Es
el valor agregado nacional generado a través del servicio de trabajo y otros
recursos que se percibe en la produccion y/o ensamble de mercancias” (Ley de
Fomento y Desarrollo de la Actividad Exportadora y de Maquila, 1989, Cap.l,
Art. 3).

De acuerdo con el Articulo Namero 4 de la dicha ley, quienes poseen
beneficios son aquellas empresas que “hagan uso en sus actividades las
mercancias nacionales y extranjeras y que sea identificable dentro de sus
actividades productivas, asi como los subproductos, mermas y desechos
resultantes de dicho proceso” (Ley de Fomento y Desarrollo de la Actividad
Exportadora y de Maquila, 1989, Cap.l, Art. 4).

La Ley de Fomento y Desarrollo de la Actividad Exportadora y de Maquila
se divide en beneficios, procedimientos, garantias y obligaciones, controles,

prohibiciones y sanciones y disposiciones transitorias.

2.45. Canasta basica alimentaria (CBA)

El Instituto Nacional de Estadistica ([INE], 2022) define la canasta basica
alimentaria (CBA) como un conjunto de alimentos que los constituyen necesarios
para cubrir las minimas necesidades alimenticias de una familia, ajustandose a
la capacidad adquisitiva, de acuerdo a la disponibilidad y los precios de los

alimentos a nivel local.
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El Instituto Nacional de Centroamérica y Panama (2006), define que la
CBA es un instrumento econdmico que fue elaborado y usado por varios afios en
la subregion centroamericana como referencia de la linea de la pobreza; también
ha sido util como referencia en la fijacion del salario minimo y para estimar las
necesidades nacionales de los alimentos basicos, con el proposito de determinar
niveles de deficitarios en el perimetro regional y nacional. En otros casos, la CBA
se ha usado para identificar aquellos productos cuyo precio deberia ser sujeto de
alguna consideracion, para que puedan estar al alcance de la mayor parte de la

poblacion.

Entre los afios 2016 y 2017 el Instituto Nacional de Estadistica (INE) llevo
a cabo la realizacion de Célculos de la CBA para Guatemala y Propuso una nueva
medicion de la misma y una nueva metodologia sobre los costos de adquisicion.
En octubre del 2017 entra en vigencia la nueva CBA y con esta base se realiza
el calculo del costo de adquisicion mensualmente (Instituto Nacional de
Estadistica Guatemala [INE] , 2022).

2.46. Canasta ampliada

Se define como el grupo de bienes y servicios que satisfacen las
necesidades ampliadas de los integrantes de un hogar y conforme los datos
declarados por los hogares, incluye desde alimentacién, gastos de vivienda,
salud, medio de transporte, educacién, entre otros servicios diversos (Instituto
Nacional de Estadistica Guatemala [INE] , 2022).

El calculo de la canasta ampliada se obtiene por medio de dividir el costo
total mensual de la CBA dentro del gasto en alimentos definido como el 43.31 %,
el cual a su vez relaciona el gasto total que se obtiene de bienes y servicios, de

acuerdo con los resultados de la Encuesta Nacional de Condiciones de Vida
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(ENCOVI). El célculo del costo de la canasta ampliada se describe por medio de

la ecuacioén veinticinco.

Ecuacion 25

ccA = B4 100

43.31

Donde:

CCA: Costo de la Canasta Ampliada
CT *CBA: Costo total mensual de la CBA
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados que se muestran a continuacion tienen la finalidad de dar
respuesta a los tres objetivos planteados, los cuales permiten desarrollar el
objetivo general para conocer como afecta el aumento del costo de la canasta
basica alimentaria (CBA) a la poblacion guatemalteca de acuerdo con el ingreso
promedio mensual por actividad econdmica, considerando la inflacién, durante el
periodo de 2011 al 2020.

3.1. Objetivo No. 1 Estimar los salarios minimos mensuales por
actividad econdmica utilizando analisis de series temporales, para

conocer el comportamiento a través de los afios

Se desarroll6 un analisis de serie de tiempo, para conocer el
comportamiento del salario minimo en Guatemala, el cual como se ha descrito
con anterioridad, se clasifica en actividades agricolas, no agricolas y de
exportacion y maquila. La base de datos se obtuvo de la pagina del Ministerio de
Trabajo y Prevision Social y el periodo de analisis comprende desde el afio 1995
al afio 2022.
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Figura 9.
Salario minimo en Guatemala por actividad econémica
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Nota. Comportamiento del salario minimo mensual en Guatemala por actividad econémica

durante los afios de 1995 al 2022. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Por medio de la figura 9., se observo el comportamiento de los salarios
minimos en Guatemala tanto en las actividades agricolas, no agricolas como de
exportacion y maquila, los cuales tienen una tendencia a incrementar de forma
muy lenta en el transcurso del tiempo. En los ultimos 10 afios en promedio ha

incrementado un 3 % de forma anual.

Segun se percibe en la gréfica la tendencia de los salarios minimos de las

actividades agricolas y no agricolas tiene un comportamiento similar. Durante los
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afos de 2010 al 2020 se autorizo6 por el Gobierno de Guatemala el mismo ajuste
salarial minimo para estas dos actividades. Dicho ajuste entra en vigencia a partir
del 01 de enero de cada afio, publicandose un Acuerdo Gubernativo en el Diario

de Centroamérica.

Es notorio que el salario minimo para las actividades de exportaciones y
maquilas es menor que las actividades agricolas y no agricolas. De acuerdo con
los dltimos 10 afios se observa que aproximadamente se percibe Q. 200.00

menos de salario minimo mensual por realizar esta actividad.

Antes de realizar las proyecciones del comportamiento a futuro del salario
minimo por actividad econémica, se realizé un analisis descriptivo y gréafico para
conocer si se cumplen los supuestos de normalidad de las variables, para lo cual
se utilizé el grafico Q-Q Plot y la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks, debido

que se tiene una muestra pequefia.

Figura 10.

Grafico Q-Q plot de prueba de normalidad, actividad agricola

Normal esperado

Valor observado

Nota. Grafico de Q-Q plot de prueba de normalidad de la actividad agricola en Guatemala, periodo
de 1995 al 2022. Elaboracion propia, realizado con Software SPSS.
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Figura 11.
Q-Q plot prueba de normalidad, actividad no agricola
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Nota. Gréafico de Q-Q plot de prueba de normalidad de la actividad no agricola en Guatemala,

periodo de 1995 al 2022. Elaboracién propia, realizado con Software SPSS.

Figura 12.
Q-Q plot prueba de normalidad, actividad export. y maquila

Normad esperado

Valor observado

Nota. Grafico de Q-Q plot de prueba de normalidad de la actividad de exportacién y maquila en

Guatemala, periodo de 2008 al 2022. Elaboracion propia, realizado con Software SPSS.
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Se considera que la mayor parte del conjunto de datos se encuentra cerca
de la linea recta en cada una de las graficas de Q-Q plot de los salarios minimos
de las actividades econdmicas en Guatemala y tal y como lo describe la prueba
normalidad de Shapiro-Wilks a continuacién, se puede indicar que los datos

siguen una distribucion normal.

Tabla 5.
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks del salario minimo

Shapiro-Wilks
Estadisti
Gl Sig.
co
¢ 0.927 28 0.052
L . 0.934 28 0.079
Salario minimo No Agricolas
0.921 15 0.201

Salario minimo Exportacién y Maquila

Nota. Supuesto de normalidad de Shapiro-Wilks del salario minimo de actividades agricolas, no

agricolas y exportacion y maquila. Elaboracién propia, realizado con Software SPSS.

De acuerdo con que el p-valor es mayor a 0.05, se puede concluir que los

residuos siguen una distribucién normal.

A continuacion, se procede a explicar el comportamiento a futuro de los
salarios minimos de las actividades agricolas, no agricolas y de exportacion y
magquila, mediante la elaboracion de prondsticos utilizando andlisis de series

temporales.
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Figura 13.

Proyecciones del salario minimo de la actividad agricola
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Nota. Proyecciones del salario minimo de la actividad agricola en Guatemala, periodo de 1995 al

2050. Elaboracion propia, realizado con software SPSS.

La figura 13. muestra un comportamiento ascendente del salario minimo
de actividades agricolas en Guatemala durante el periodo de 1995 hasta el afio
2050. No se observa que exista un comportamiento estacional. Las proyecciones
obtenidas a través del Software SPSS reflejan que el aumento del salario minimo
para la actividad agricola crece de forma muy lenta, en promedio incrementara

un 2.40% anual.

De acuerdo con el resultado que sugiere el modelizador experto de SPSS,
el modelo Holt es el que mejor se ajusta para el comportamiento del salario
agricola a través del tiempo en Guatemala, el cual se considera que en efecto es

el mas adecuado debido que presenta una tendencia lineal y sin estacionalidad.
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Tabla 6.

Resumen del modelo del salario minimo por actividad agricola

Estadistico Percentil
) Media Minimo Maximo
de ajuste 5 10 25 50 75 90 95
R cuadrado
.556 .556 556 .556 .556 556 .556 .556 .556 556
Estacionaria
R cuadrado .994 .994 .994 .994 .994 .994 .994 .994 .994 .994
RMSE 71.342 71.342 71.342 71.342 71.342 71.342 71.342 71.342 71.342 71.342
MAPE 4.231 4.231 4.231 4.231 4.231 4,231 4.231 4.231 4,231 4.231
MaxAPE 23.575 23.575 23.575 23575 23575 23575 23,575 23,575 23575 23575
MAE 50.411 50.411 50.411 50.411 50.411 50.411 50.411 50.411 50.411 50.411
MaxAE 187.003 187.003 187.003 187.003 187.003 187.003 187.003 187.003 187.003 187.003
BIC
8.773 8.773 8.773 8.773 8.773 8.773 8.773 8.773 8.773 8.773
normalizado

Nota. Resumen del modelo del salario minimo de la actividad agricola en Guatemala, periodo de
1995 al 2050. Elaboracién propia, realizado con Software SPSS.

Aungue el resumen del modelo del salario minimo de la actividad agricola
en Guatemala presenta varios datos para analizar, para el cumplimiento del
objetivo se analizara el R cuadrado y la media del error absoluto en porcentaje
(MAPE).

De acuerdo con el valor aproximado a uno del R cuadrado, se observa una
relacion lineal muy fuerte en el tiempo de estudio de los salarios minimos de las
actividades agricolas, por lo cual el modelo Holt es muy apropiado debido que
presenta un ajuste perfecto. El promedio de los errores porcentuales absolutos
medios (MAPE) brinda una aproximacion del desempefio del prondstico de los

modelos sugeridos. Para este caso el error es de 4.231, concluyendo que el
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modelo de prondstico de tiempo tiene un margen de error del 4.23 %, siendo este

error aceptable debido que es muy bajo.

Tabla 7.

Estadisticos del modelo del salario minimo, actividad agricola

Estadisticos de ajuste del
Ljung-Box Q(18)
Numero de modelo Numero de
Modelo
predictores R cuadrado valores atipicos
MaxAPE Estadisticos DF Sig.
estacionaria

Salario minimo
0 .556 23.575 12.838 16 .685 0
Agricola-Modelo_1

Nota. Estadisticos del modelo del salario minimo de la actividad agricola en Guatemala, periodo
de 1995 al 2050. Elaboracion propia, realizado con Software SPSS.

La prueba de Ljung-Box evalia los supuestos de aleatoriedad e
independencia de los residuos del salario minimo de actividades agricolas, segun
lo observado con un 95% de confianza, se puede indicar que no es significativo
y si se cumple con los supuestos descritos. Al ser el p-valor mayor de 0.05 se

puede interpretar que no existe autocorrelacion entre las observaciones.
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Figura 14,

Proyecciones del salario minimo de la actividad no agricola
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Nota. Proyecciones del salario minimo de la actividad no agricola en Guatemala, periodo de 1995

al 2050. Elaboracion propia, realizado con Software SPSS.

La figura 14. muestra un comportamiento ascendente del salario minimo
de actividades no agricolas en Guatemala durante el periodo de 1995 hasta el
aflo 2050. Al igual que la actividad agricola, no se observa que exista un
comportamiento estacional. Las proyecciones obtenidas a través del Software
SPSS reflejan que el aumento del salario minimo para la actividad no agricola

crece de forma muy lenta, en promedio incrementara un 2.35% anual.

De acuerdo con el resultado que sugiere el modelizador experto de SPSS,
el modelo que mejor se ajusta para el comportamiento del salario no agricola es
un modelo Holt al igual que la actividad agricola, esto puede deberse a que el

comportamiento es similar desde el afio 2010 al 2020.
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Tabla 8.

Resumen del modelo del salario minimo, actividad no agricola

Estadistico de Percentil
Media SE Min Max
ajuste 5 10 25 50 75 90 95
R cuadrado
539 .539 539 539 539 539 539 539 539 .539
estacionaria
R cuadrado .993 .993 .993 .993 .993 .993 .993 .993 .993 .993
RMSE 74.108 74.108 74.108 74.108 74.108 74.108 74.108 74.108 74.108 74.108
MAPE 3.824 3.824 3.824 3.824 3.824 3.824 3.824 3.824 3.824 3.824
MaxAPE 21.717 21.717 21.717 21.717 21.717 21.717 21.717 21.717 21.717 21.717
MAE 50.661 50.661 50.661 50.661 50.661 50.661 50.661 50.661 50.661 50.661
184.49 184.49 184.49 184.49 184.49 184.49 184.49 184.49 184.49 184.49
MaxAE
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
BIC normalizado  8.849 8.849 8.849 8.849 8849 8.849 8.849 8.849 8.849 8.849

Nota. Resumen del modelo del salario minimo de la actividad no agricola en Guatemala, periodo
de 1995 al 2050. Elaboracion propia, realizado con Software SPSS.

De acuerdo con el valor aproximado a uno del R cuadrado, se observa una

relacion lineal muy fuerte en el tiempo de estudio de los salarios minimos de las

actividades no agricolas. El promedio de los errores porcentuales absolutos

medios (MAPE) brinda un error de 3.824, lo que significa que el modelo de

prondstico de tiempo tiene un error del 3.82%, siendo este error aceptable debido

que es muy bajo.
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Tabla 9.

Estadisticos del modelo de salario, actividad no agricola

Estadisticos de ajuste del

} Ljung-Box Q(18) Namero de
NUmero de modelo
Modelo ) valores
predictores R cuadrado e . .
. . MaxAPE Estadisticos DF Sig. atipicos
estacionaria
Salario minimo No
0 .539 21.717 11.061 16 .806 0

Agricola-Modelo_1

Nota. Estadisticos del modelo del salario minimo de la actividad no agricola en Guatemala,

periodo de 1995 al 2050. Elaboracién propia, realizado con Software SPSS.

Con un 95% de confianza, se observa que el modelo no es significativo,
cumpliendo con los supuestos de aleatoriedad e independencia. Al ser el p-valor
mayor de 0.05 se puede interpretar que no existe autocorrelacion entre las

observaciones.

Tabla 10.
Proyecciones del salario de la actividad exportacién y maquila
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Nota. Proyecciones del salario minimo de la actividad de exportacién y maquila en Guatemala,

periodo de 2008 al 2050. Elaboracion propia, realizado con Software SPSS.
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El comportamiento del salario minimo de actividades de exportacién y
magquila es ascendente, al igual que las otras actividades, no se observa que
exista un comportamiento estacional. Las proyecciones obtenidas a traves del
Software SPSS reflejan que el aumento del salario minimo para esta actividad

crece de forma muy lenta, en promedio incrementara un 2.21 % anual.

De acuerdo con el resultado del modelador experto de SPSS, se observa
gue el modelo que mejor se ajusta para explicar el comportamiento a futuro del
salario minimo de la actividad de exportacion y maquila en Guatemala es un
ARIMA sin pardmetros autorregresivo y sin medias moviles, con una

diferenciacion, quedando los parametros (0,1,0).

Tabla 11.
Modelo de salario, actividad de exportacion y maquila

Estadisti Percentil
stacistico Media SE Minimo  Méaximo

de ajuste 5 10 25 50 75 90 95
Esf:c?g;aa‘:i‘; 2.22E- . -222E- -2.22E- -2.22E- -2.22E- -2.22E- -2.22E- -2.22E- -2.22E- -2.22E-
Rcuadrado 0975 . 0975 0975 0975 0975 0975 0975 0975 0975 0.975

RMSE  62.304 . 62304 62304 62.304 62.304 62304 62304 62304 62.304 62.304
MAPE  1.847 . 1847 1847 1847 1.847 1847 1847 1847 1847 1.847
MaxAPE ~ 7.048 . 7.048 7.048 7.048 7.048 7.048 7.048 7.048 7.048  7.048
MAE  41.841 . 41.841 41.841 41841 41841 41.841 41.841 41.841 41841 41.841
MaxAE  145.069 . 145069 145.069 145.069 145.069 145.069 145069 145069 145.069 145.069

Nota. Resumen del modelo del salario minimo de la actividad de exportacién y maquila en

Guatemala, periodo de 2008 al 2050. Elaboracion propia, realizado con Software SPSS.

El valor aproximado a uno del R cuadrado indica que existe una relacion

lineal muy fuerte en el tiempo de estudio de los salarios minimos de las
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actividades de exportacion y maquila. EI MAPE obtenido segun el resultado de la
tabla 11, es por un valor de 1.85%, cifra que puede considerarse muy baja.

3.2. Objetivo No. 2. Estimar el nivel de correlacion entre el costo de los
productos de la canasta basica alimentaria (CBA) y el salario
minimo por actividades econdmicas en Guatemala a través de un
andlisis de regresion para entender hasta qué punto las variables

estan relacionadas

Para el desarrollo de este objetivo, se realiz6 un analisis de regresion
simple de los salarios minimos de cada actividad econdmica respecto a la CBA.
Como primera instancia se procedié a realizar una figura de tendencia para
conocer cual ha sido el comportamiento de la canasta basica alimentaria, tal y

COomo se observa a continuacion.

Figura 15.

Promedio del costo de la canasta basica alimentaria
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Nota. Promedio del costo anual de la canasta basica alimentaria (CBA) en Guatemala durante el

periodo de 1995 al 2022. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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En la figura 15. se observa el historial del promedio del costo anual de la
canasta basica alimentaria desde 1995 al afio 2022. EI comportamiento refleja
una tendencia a incrementar aflo con afo, siendo el afio 2017 el costo mas
elevado por la cantidad de Q.4,050.72. En el afio 2018 el costo de la canasta
bésica alimentaria descendié en un 14.11 %, cuya cantidad fue de Q.3,549.75.
Para el afio 2022 el costo de la canasta basica alimentaria fue de Q.3,370.08.

Segun lo observado en el objetivo No. 1, el salario minimo por actividades
en Guatemala refleja una tendencia a incrementar. A continuacion, se explica el
comportamiento simultadneo entre el salario minimo de las actividades agricolas,
no agricolas y de exportacion y maquila junto al comportamiento del promedio

del costo anual de la canasta basica.

Figura 16.
Comportamiento de CBA y salarios, actividad econémica
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Nota. Comportamiento entre el costo de la canasta béasica alimentaria y los salarios minimos por
actividad econ6mica en Guatemala durante el periodo de 1995 al 2022. Elaboracion propia,

realizado con Excel.
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El comportamiento del promedio del costo anual de la canasta bésica
alimentaria a partir del afio 2008 es superior al salario minimo en Guatemala, es
decir, no cubren el costo de los productos de la canasta basica alimentaria. Para
el afio 2017 los salarios minimos solamente cubrieron el 71% del costo de la
canasta basica alimentaria, mientras que el salario minimo de la actividad de
exportacion y maquila cubrié el 66% del costo de la canasta basica alimentaria.
Al respecto de los afios 2011 al 2020, en promedio los salarios minimos en
Guatemala cubrieron aproximadamente el 81% del costo de la canasta basica

alimentaria.

Para conocer la relacién entre el costo de la canasta basica alimentaria y
los salarios minimos en Guatemala se realiz6 un andlisis descriptivo, el cual
indica en qué direccibn se mueven las variables de estudio, a través del

coeficiente de correlacion de Pearson y un analisis de regresion lineal.

Tabla 12.

Andlisis descriptivo del costo de la CBA y los salarios minimos

Descripcion No. Minimo Maximo Media Desv. Standar
Costo anual de la 28 940.74 4050.72 2171.28 1037.48
CBA
Salario minimo 28 441.04 3122.55 1848.58 899.06
Agricola
Salario minimo No 28 486.67 3209.24 1872.26 870.69
Agricolas
Salario minimo 15 1702.39 2054.35 2388.43 425.03

Exportacién y Maguila

Nota. Analisis descriptivo del costo anual de la canasta basica alimentaria y los salarios minimos
en Guatemala, periodo de 1995 al 2022. Elaboracién propia, realizado con Software SPSS.
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En la tabla 12 se observa que existen 28 datos para analizar cada variable
de estudio, a excepcién de la actividad de exportacion y maquila que cuenta con
15 datos. Esto se debe que, a partir del 01 de enero del 2008 entr6 en vigencia
el Acuerdo Gubernativo Numero 625-2007 que establece el salario minimo para

dicha actividad.

Respecto al valor minimo del costo anual de canasta basica alimentaria y
salario minimo para las actividades agricolas y no agricolas corresponden al afio
1996 y para el salario minimo de la actividad de exportacion y maquila fue para
el afio 2009.

El valor de la media del salario minimo para la actividad de exportacién y
maquila es mayor debido que se cuenta con datos a partir del afio 2008 y el rango
de tiempo es mas corto. Por lo que, al entrar en vigencia, trata de responder a
estandares internacionales y se ajusto a criterios técnicos respecto a los salarios

minimo de las actividades agricolas y no agricolas para el afio 2008.

Tabla 13.

Correlacion de Pearson de la CBA y salarios minimos

Salario . . . L
minimo Salario minimo Salario minimo
Agricola No Agricola Exportacidon y Maquila
Correlacién de Pearson .951** .951** .881**
Costo Anual de . .
la CBA Sig. (bilateral) 0.000 0.000 0.000
N 28 28 15

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Resultados de Correlacion de Pearson del costo anual de la canasta béasica alimentaria y

los salarios minimos en Guatemala. Elaboracion propia, realizado con Software SPSS.

Basados en la tabla de calculos realizados a través del Software SPSS,

se observa que hay relacion entre las variables de costo anual de la canasta
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bésica alimentaria y los salarios minimos por actividades econémicas, ya que
cuando una de ellas aumenta, la otra también lo hace, aunque no en la misma

proporcidon como se observo anteriormente.

Existe una correlacién directa muy evidente la cual es positiva y casi
perfecta para el costo anual de la canasta béasica alimentaria respecto a los
salarios de las actividades agricolas y no agricolas ya que se aproxima a 1. Sin
embargo, la actividad de exportacién y maquila también refleja una correlacion

fuerte con 0.88.

A continuacion, se detalla el analisis de la regresion entre el promedio del
costo de la canasta basica alimentaria respecto el salario minimo para cada una

de las actividades.

Figura 17.

Dispersion linea de CBA y salario, actividades agricolas
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Nota. Dispersion simple del promedio del costo anual de la canasta basica alimentaria por salario

minimo de actividades agricolas, durante el periodo de 1995 al 2022. Elaboracion propia,

realizado con Excel.
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Tabla 14.

Regresion lineal de la CBA y salario, actividades agricolas

Andlisis de regresién lineal

Variable N R' R'Aj ECMP AIC BIC
CBA respecto.
Sal min. no 28 0.905 0.902 124,757.373  407.33  411.326
agricola
Coeficientes de regresion y estadisticos asociados
Coef Est. E.E. LI (95%) LS (95%) T p-valor  CpMallows  VIF
Const 141.56 142.644 -151.648 434.769 0.992 0.3301
Salario minimo
Agricola 1.098 0.07 0.955 1.241 15.769  <0.0001 248.655  1.000
cuadro de Andlisis de la Varianza(SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 26,310,784.953 1 26,310,784.953 248.655 <0.0001
Salario minimo
Agricola 26,310,784.953 1 26,310,784.953 248.655 <0.0001
Error 2,751,127.854 26 105,812.610
Total 29,061,912.807 27

Nota. Andlisis de regresion lineal del promedio del costo de la canasta basica alimentaria respecto
al salario minimo de actividades agricolas, periodo de 1995 al 2022. Elaboracion propia, realizado
con Software Infostat.

El estudio de regresién lineal cuenta con 28 datos, este analisis se enfoca
principalmente en el coeficiente de determinacioén o bien R2, el cual es de 0.91,
esto quiere decir que el 91% de la variabilidad del costo anual de la canasta
basica alimentaria se debe a la relacién lineal existente entre el salario minimo

agricola y el costo de la canasta basica alimentaria.

Debido que la relacion entre las variables es muy fuerte se puede indicar
que los salarios minimos de las actividades agricolas influyen en la adquisicion
de la canasta basica alimentaria. En promedio de los ultimos 10 afios, los salarios
minimos para las actividades agricolas alcanzan a cubrir aproximadamente el

85% del costo de la canasta basica alimentaria.
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El coeficiente de regresion y estadisticos asociados refleja un valor
estimado de la ordenada al origen de 141.56 y el valor estimado de la pendiente
es de 1.098. Con intervalo de confianza del 95% para la ordenada al origen
muestra que los datos se encuentran entre -151.65 a 434.77, mientras que la

pendiente tiene un valor comprendido de 0.95 a 1.24.

El analisis de la varianza para la regresion refleja un p-valor de 0.001, esto
quiere decir que es muy significativo y se concluye que si hay asociacion lineal
entre el costo anual de la canasta basica alimentaria y el salario minimo agricola,
lo cual es predecible ya que se tiene un coeficiente de correlacién muy elevado y

préximo a uno.

Tabla 15.

Normalidad de CBA y salario, actividades agricolas

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p( Unilateral D)

RDUO de la CBA respecto salario

min. agricola 28 0 319.21 0.94 0.3221

Nota. Supuesto de normalidad de Shapiro-Wilks del promedio del costo de la canasta basica
alimentaria respecto al salario minimo de actividades agricolas, durante el periodo de 1995 al

2022. Elaboracion propia, realizado con Software Infostat.

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilks es considerada muy confiable
para evaluar si los datos siguen una distribucion normal, dado que se tiene una
muestra pequefia de datos. De acuerdo con que el p-valor es de 0.3221 y siendo

mayor a 0.05, indica que los residuos siguen una distribucion normal.
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Figura 18.

Dispersion lineal de CBA y salario, actividades no agricolas
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Nota. Dispersion simple del promedio del costo anual de la canasta basica alimentaria por salario
minimo de actividades no agricolas, durante el periodo 1995 al 2022. Elaboracién propia,
realizado con Excel.
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Tabla 16.

Regresion lineal de la CBA y salario, actividades no agricolas

Andlisis de regresién lineal

Variable N R R'Aj ECMP AIC BIC
CBA respecto.
Sal min. no 28 0.905 0.901 126,241.003 407.56  411.558
agricola
Coeficientes de regresion y estadisticos asociados
Coef Est. E.E. LI (95%) LS (95%) T p-valor CpMallows VIF
Const 49.506 148.599 -255.945 354.956 0.333 0.7417
Salario
minimo no 1.133 9.072 0.985 1.282 15.697  <0.0001 246.392 1.000
agricola

cuadro de Andlisis de la Varianza(SC tipo IlI)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 26,287,935.235 1 26,287,935.235 246.392 <0.0001
Salario
minimo no 26,287,935.235 1 26,287,935.235 246.392 <0.0001
agricola
Error 2,773,977.572 26 105,812.610
Total 29,061,912.807 27

Nota. Analisis de regresion lineal del promedio del costo de la canasta basica alimentaria respecto
al salario minimo de actividades no agricolas, periodo 1995 al 2022. Elaboracion propia, realizado

con Software Infostat.

El analisis de regresion lineal del promedio del costo de la canasta basica
alimentaria respecto al salario minimo de actividades no agricolas también
cuenta con 28 datos, el coeficiente de determinacion es de 0.91, esto quiere decir
que el 91% de la variabilidad del costo anual de la canasta basica alimentaria se
debe a la relacion lineal existente entre el salario minimo no agricola y el costo

de la canasta basica alimentaria.

Aligual que en las actividades agricolas, se refleja una relacion muy fuerte
entre las variables, indicando que los salarios minimos de las actividades no
agricolas influyen en la adquisicién de la canasta basica alimentaria. En promedio
de los dltimo 10 afios, el salario minimo para las actividades no agricolas

alcanzan a cubrir aproximadamente el 84% del costo de la canasta béasica
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alimentaria. Por lo tanto, el promedio mensual que hizo falta para cubrir el costo
de la canasta béasica alimentaria con el promedio de salario minimo no agricola
fue de Q.566.66.

El coeficiente de regresion y estadisticos asociados refleja un valor
estimado de la ordenada al origen de 49.51 y el valor estimado de la pendiente
es de 1.133. Con intervalo de confianza del 95% para la ordenada al origen
muestra que los datos se encuentran entre -255.95 a 354.96, mientras que la

pendiente tiene un valor comprendido de 0.99 a 1.28.

El analisis de la varianza para la regresion refleja un p-valor de 0.001, esto
quiere decir que es muy significativo y se concluye que si hay asociacion lineal
entre el costo anual de la canasta basica alimentaria y el salario minimo no

agricola.

Tabla 17.

Normalidad de la CBA y salario, actividades no agricolas

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable N Media D.E. W* p( Unilateral D)

RDUO de la CBA respecto salario

; 7 28 0 320.53 0.91 0.0804
min. no agricola

Nota. Supuesto de normalidad de Shapiro-Wilks del promedio del costo de la CBA respecto al
salario minimo de actividades no agricolas, durante el periodo de 1995 al 2022. Elaboracién
propia, realizado con Software Infostat.

De acuerdo con que el p-valor es mayor a 0.05, se puede concluir que los

residuos siguen una distribucién normal.
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Figura 19.

Dispersion lineal CBA y salario, actividad de export. y maquila
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Nota. Dispersion simple del promedio del costo anual de la canasta basica alimentaria por salario
minimo de actividades de exportacion y maquila, durante el periodo de 2008 al 2022. Elaboracion

propia, realizado con Excel.
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Tabla 18.

Andlisis de regresion lineal, actividades de export. y maquila

Andlisis de regresion lineal

Variable N R R'Aj ECMP AIC BIC
Costo anual de
CBA resp. Sal. 15 0.777 0.759 156,365.292 221.947 224.071
Min. De exp y
mag.
Coeficientes de regresion y estadisticos asociados
Coef Est. E.E. LI (95%) LS (95%) T p-valor CpMallows VIF
Const -516.54 529.6 -1660.671 627.591 -0.975 0.3472
Salario min. 1.469 0.219 0.997 1.941 6721 <0.0001 45167  1.000
Exp y mag.
cuadro de Andlisis de la Varianza(SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5,455,057.685 1 5,455,057.685 45,167 <0.0001
Salario min. 5,455,057.685 1 5455057.685 45167  <0.0001
Exp y mag.
Error 1,570,004.758 13 120,776.520
Total 7,025,152.444 14

Nota. Andlisis de regresion lineal del promedio del costo de la canasta basica alimentaria respecto
al salario minimo de actividades de exportacion y maquila, periodo de 2008 al 2022. Elaboracién

propia, realizado con Software Infostat.

El andlisis de regresion lineal del promedio entre el costo de la canasta
basica alimentaria y salario minimo de actividades de exportacién y maquila
posee 15 datos, el coeficiente de determinacion es de 0.78, esto quiere decir que
el 78% de la variabilidad del costo anual de la canasta basica alimentaria se debe
a la relacion lineal existente entre el salario minimo de la actividad de exportacion

y maquila y el costo de la canasta basica alimentaria.

La relacion que presentan las variables de estudio es fuerte, indicando que
los salarios minimos de las actividades de exportacion y maquila influyen en la
adquisicién de la canasta basica alimentaria, aunque no en la misma medida que
las actividades anteriormente analizadas. En promedio de los ultimo 10 afios, el
las

salario minimo para actividades exportacion y maquila cubren

aproximadamente el 78 % del costo de la canasta basica alimentaria. Por lo tanto,
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el promedio mensual que hizo falta para cubrir el costo de la canasta basica
alimentaria con el promedio de salario minimo no agricola fue de Q.574.53.

El coeficiente de regresion y estadisticos asociados refleja un valor
estimado de la ordenada al origen de -516.54 y el valor estimado de la pendiente
es de 1.469. Con intervalo de confianza del 95% para la ordenada al origen
muestra que los datos se encuentran entre -1,660.67 a 627.59, mientras que la

pendiente tiene un valor comprendido de 0.99 a 1.94.

Al igual que para el analisis de la varianza de las otras dos actividades, se
refleja un p-valor de 0.001, siendo muy significativo. Por lo cual si existe una
relacion lineal entre el costo anual de la canasta basica alimentaria y el salario

minimo de las actividades de exportacion y maquila.

Tabla 19.

Normalidad de CBA y salario, actividades de export. y maquila

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W+ p( Unilateral D)

RDUO de la CBA respecto salario min.

D 15 0.00 334.89 0.93 0.5202
e exp y mag.

Nota. Supuesto de normalidad de Shapiro-Wilks del promedio del costo de la CBA respecto al
salario minimo de actividades de exportaciéon y maquila, durante el periodo de 2008 al 2022.

Elaboracion propia, realizado con Software Infostat.

De acuerdo con que el p-valor es mayor a 0.05, se puede concluir que los

residuos siguen una distribucién normal.
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3.3. Objetivo No. 3. Inferir el nivel de correlacion entre el costo de la
CBA y la inflacion en Guatemala, segun el andlisis de regresién

para conocer el comportamiento simultaneo de las dos variables

Se analiz6 el comportamiento de la inflacibn por medio del indice de
precios al consumidor, durante el periodo de 1995 al 2022 y se realiz6 un andlisis
de regresién simple para conocer la variabilidad de la canasta basica respecto a

la inflacion.

Figura 20.

Comportamiento de la inflacion en Guatemala
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Nota. Comportamiento de la inflacién en Guatemala, tomando en cuenta el indice de precios al
consumidor (porcentaje anual), durante el periodo de 1995 al 2022. Elaboracién propia, realizado
con Excel.

El periodo de analisis de la variacion porcentual de la inflacion empieza en
el afio 1995, la cual es medida a través del indice de precios al consumidor para

evaluar el impacto que tiene el incremento de precios de la canasta basica. Se
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observa al inicio una tendencia a disminuir, hasta en los afios de 1999 al 2007
qgue se refleja un comportamiento constante en este segmento del periodo de

estudio.

Se observa que la variacion anual més elevada se dio en el afio 2008,
siendo esta de 11.36%, esto se debe a la desaceleracion y pérdida de valor en
la economia a nivel mundial debido a malas préacticas, principalmente en el
sistema financiero de los Estados Unidos, afectando a la economia
guatemalteca. Caso contrario se observa en el afio 2009, empezando a tomar
medidas correctivas a nivel mundial, se tiene una variacion porcentual en la
economia de Guatemala del 1.86% respecto al afio 2008. Para los afios
posteriores se observa nuevamente un comportamiento relativamente constante,

aproximadamente con un promedio de variacién anual del 4 %.

Tabla 20.

Correlacion de Pearson de la CBA 'y la Inflacién

Promedio del costo Inflacién, precios al
de la CBA consumidor
Correlacion de Pearson 1 -.640"
Promedio del costo de
Sig. (bilateral) .000
la CBA
N 28 28
Correlacion de Pearson -.640" 1
Inflacion, (precios al
Sig. (bilateral) .000
consumidor)
N 28 28

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Resultados de Correlacion de Pearson entre el promedio del costo de la canasta basica
alimentaria y la Inflacién (precios al consumidor), periodo de 1995 al 2022. Elaboracion propia,

realizado con Software SPSS.
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La correlacion que existe entre el promedio del costo mensual de la
canasta basica y la inflacion en Guatemala es inversa, de acuerdo con el

resultado de la correlacion de Pearson, se observa un coeficiente del -0.640.

Segun este andlisis de regresion lineal simple se puede determinar que el
nivel correlacion es moderada, repercutiendo en un 64% la variabilidad del
aumento del costo de la canasta basica alimentaria en Guatemala respecto a la

inflacion.

Figura 21.

Dispersion lineal de la CBA y la inflacion en Guatemala
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Nota. Dispersion simple con ajuste de linea entre el promedio del costo de la canasta basica
alimentaria y la inflacién en Guatemala por medio del indice de precios al consumidor, durante el

periodo de 1995 al 2022. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Segun la figura de dispersion, se puede comprobar el comportamiento de
las variables de estudio, confirmando lo indicado a través del coeficiente de

Pearson, que es una relacion inversa entre las variables de estudio.
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Tabla 21.

Andlisis de regresion lineal de la CBA respecto a la inflacion

Andlisis de regresion lineal

Variable N R’ R'Aj ECMP AIC BIC
Costo anual de
CBA respecto. 28 0.41 0.39 770,783.950  458.59 462.58
Inflacién

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI (95%) LS (95%) T p-valor CpMallows  VIF
Const 3749.81 402.18 2923.11 4576.51 9.32 <0.0001
Inflacion -267.08 62.89 -396.36 -137.8 -4.25 0.0002 18.03 1.000

cuadro de Andlisis de la Varianza(SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11,901,707.21 1 11,901,707.21 18.03 <0.0002
Inflacién 11,901,707.21 1 11,901,707.21 18.03 <0.0002
Error 17,160,205.59 26 660,007.910

Total 29,061,912.81 27

Nota. Andlisis de regresion lineal del promedio del costo de la canasta basica alimentaria respecto
a la Inflacién (precios al consumidor), periodo de 1995 al 2022. Elaboracidn propia, realizado con
Software Infostat.

El andlisis de regresiéon lineal cuenta con 28 datos, se obtuvo un
coeficiente de determinaciéon de 0.41, esto quiere decir que el 41% de la
variabilidad del costo mensual de la canasta basica alimentaria se presenta
debido a la relacién lineal existente entre la Inflacién y el costo de la canasta

béasica alimentaria.

Se puede indicar que es existente un nivel de correlacion entre las
variables de estudio, la cual es débil y tal como se observo en la figura de
dispersién se determina que si repercute el aumento de los precios de la canasta
basica en las familias guatemaltecas y que la inflacion esta generando una
pérdida del poder adquisitivo de los productos que conforman la canasta basica

alimentaria.
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El coeficiente de regresion y estadisticos asociados refleja un valor
estimado de la ordenada al origen de 3,749.81 y el valor estimado de la pendiente
es de -267.08. Con un intervalo de confianza del 95% para la ordenada al origen
muestra que los datos se encuentran entre los limites de 2,923.11 a 4,576.51,

mientras que la pendiente tiene un valor comprendido de -396.36 a -137.80.

El anadlisis de la varianza para la regresion refleja un p-valor de 0.0002,
esto quiere decir que es muy significativo y se concluye que si hay asociacion

lineal entre el costo mensual de la canasta basica alimentaria y la inflacion.

Tabla 22.
Normalidad de Shapiro-Wilks de la CBA e inflacion

Shapiro-Wilks (modificado)
Variable n Media D.E. W* p( Unilateral D)

RDUO de la CBA respecto a la

inflacion 28 0.00 797.22 0.93 0.2299

Nota. Supuesto de normalidad de Shapiro-Wilks del promedio del costo de la canasta basica
alimentaria respecto a la Inflacién, (precios al consumidor) periodo de 1995 al 2022. Elaboracién

propia, realizado con Software Infostat.

De acuerdo con que el p-valor es de 0.2299 y siendo mayor a 0.05, se

pude concluir que los residuos siguen una distribucion normal.
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3.4. Objetivo General. Disefiar un modelo estadistico mediante el
andlisis de regresion para conocer coOmo afecta a la poblacion
guatemalteca el aumento del costo de la canasta basica alimentaria
de acuerdo al ingreso promedio mensual por actividad econdmica,

considerando la inflaciéon durante los aflos 2011 al 2020

Para llevar a cabo la realizacion de este objetivo se procedio a trabajar por
medio de las variables canasta basica alimentaria anual, la cual es la variable
dependiente y sus predictoras, siendo la primera variable, el ingreso promedio
mensual, la cual se obtuvo a través del promedio de los ingresos minimos
mensuales entre las actividades agricolas, no agricolas y de exportacién y
magquila; y la inflacion, medida por el indice de precios al consumidor (IPC), ya
que la misma refleja la variacion porcentual anual en el costo para el consumidor

promedio de adquirir una canasta basica de alimentos.

Tabla 23.

Normalidad Shapiro-Wilks de regresion lineal maltiple

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilks
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CBA .196 10 .200° .941 10 .560
Promedio de SM .159 10 .200° .930 10 .446
Inflacién 217 10 .200° .918 10 .338

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

Nota. Resultados de la prueba de normalidad Shapiro-Wilks del modelo de regresion lineal
multiple del costo de la canasta béasica alimentaria respecto al ingreso promedio e inflacion
(precios al consumidor), Periodo de 2011 al 2020. Elaboracion propia, realizado con Software
SPSS.
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De acuerdo con el nimero de datos utilizados en el modelo de analisis de
regresion, se trabajé por medio de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks.
Segun el resultado obtenido a traves del software SPSS, se procedié a no
rechazar la hipétesis nula, debido que la significancia es mayor al 5%, indicando

que los datos utilizados siguen una distribucion normal.

Tabla 24.

Correlacion de la CBA, ingreso promedio e inflacién

Correlaciones

CBA Ingreso promedio Inflacion

Correlacion de Pearson 1 .881" -.395

CBA Sig. (bilateral) .001 258
N 10 10 10

Correlacion de Pearson .881" 1 -.465

plrr(])?rl;zsd(i)o Sig. (bilateral) 001 175
N 10 10 10
Correlacion de Pearson -.395 -.465 1

Inflacion Sig. (bilateral) .258 175

N 10 10 10

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Resultados de Correlacién de Pearson del costo de la canasta basica alimentaria respecto
al ingreso promedio e inflacion (precios al consumidor), periodo de 2011 al 2020. Elaboracién
propia, realizado con Software SPSS.

Se procede a realizar un andlisis de correlaciéon de Pearson para estimar
el nivel de correlacién entre la variable respuesta respecto a las variables
predictoras. La tabla de resultados indica que existe un grado alto de correlacion
directo muy fuerte entre el costo de la canasta basica alimentaria, respecto al
ingreso promedio mensual, siendo esta del 88.10%, tal como se ha indicado en

el objetivo 1.
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Sin embargo, al correlacionar la inflacién con el costo de la canasta basica
alimentaria, se tiene una relacién inversa y débil, siendo esta de -39.5%, lo cual
indica que al aumentar el costo de los precios generalizados menor sera el poder

adquisitivo de la canasta basica alimentaria.

Al analizar la significancia de los datos, el p valor del ingreso promedio es
de 0.001, es decir que es menor al 5%, concluyendo que si existe relacion; sin
embargo, el p-valor en la variable inflacibn es mayor al 5%, esto indica que no
esta aportando significativamente a la adquisicibn de la canasta bésica.
Asimismo, se estima que no existe multicolinealidad entre las variables

predictoras, ya que el p-valor entre las mismas es mayor al 5%.

Tabla 25.

Regresion lineal multiple de la CBA, ingreso e inflacién

Resumen del modelo

Error estandar de la
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado
estimacion

1 .8822 777 714 301.5224

a. Predictores: (Constante), Inflacién, Promedio de SM

Nota. Resumen del modelo de regresion lineal multiple de la relacién del costo de la canasta
basica alimentaria respecto al ingreso promedio e inflaciéon (precios al consumidor), periodo de
2011 al 2020. Elaboracion propia, realizado con Software SPSS.

Existe una relacion del 77.7% entre la variable dependiente y sus
predictoras. El R cuadrado ajustado es de 0.714, esto quiere decir que las dos
variables predictoras explican el 71.4% del comportamiento de la variable
dependiente, por lo tanto, la diferencia vendria siendo aproximadamente un

29%, la cual es explicada por otras variables que no comprenden o no estan
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integradas en este modelo de regresion mdultiple, estas podrian ser educacion,
edad de las personas, disponibilidad de crédito, empleo, entre otras.

Tabla 26.

ANOVA del modelo de regresion de CBA, ingreso e inflacion

ANOVA®
Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresién 2221072.635 2 1110536.317 12.215 .005P
1 Residuo 636410.250 7 90915.750

Total 2857482.885 9

a. Variable dependiente: CBA

b. Predictores: (Constante), Inflacion, Promedio de ingreso

Nota. Analisis de la varianza del modelo de regresion lineal multiple de la relacién del costo de la
canasta basica alimentaria respecto al ingreso promedio e inflacion (precios al consumidor),

periodo de 2011 al 2020. Elaboracién propia, realizado con Software SPSS.

El cuadro ANOVA indica que si es factible construir un modelo de
regresion lineal multiple a partir de la variable dependiente y sus predictoras y
para que ello ocurra el p-valor debe ser menor al 5%. segun el cuadro expuesto,
se muestra una significancia del 0.005, por lo tanto, la explicacién del modelo de
regresion multiple es muy significativo a través de las variables costo de la

canasta basica con sus predictoras de ingreso promedio e inflacién.
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Tabla 27.

Coeficientes de regresion de CBA, ingreso e inflacion

Coeficientes?

Coeficientes no Coeficientes 95.0% intervalo de
estandarizados estandarizados confianza para B
Modelo t Sig.
Limite
B Desv. Error Beta Limite inferior
superior
(Constante) -1243.369 1284.632 -.968 .365 -4281.042 1794.304
Promedio de
1 1.710 .387 .890 4.419 .003 .795 2.625
ingreso
Inflaciéon 10.764 112.662 .019 .096 .927 -255.640 277.168

a. Variable dependiente: CBA

Nota. Analisis de coeficientes del modelo de regresion lineal multiple de la relacion del costo de
la canasta basica alimentaria respecto al ingreso promedio e inflacién (precios al consumidor),
periodo de 2011 al 2020. Elaboracién propia, realizado con Software SPSS.

Segun lo analizado en las tablas anteriores se puede indicar que existe
evidencia estadistica que la inflacion en conjunto con el promedio de ingreso tiene
relacion con el costo de la canasta basica alimentaria, siendo la primera una

relacion inversa y la segunda es directamente proporcional.

Al analizar la tabla de coeficientes, se observa que los parametros tienen
los valores siguientes: la constante tiene un valor de -1,243.369, ; es de 1.710
y B, es de 10.764. Dado que, la significancia es mayor al 5%, no se rechaza la
hipotesis nula, es decir que las 3 no son diferentes que cero (H, =f,=£,=0). Esto
indica que, al registrarse una significancia de 0.003 entre el costo de adquisicién
de la canasta basica y el promedio de ingreso mensual, existe una relacion y los
términos se deben conservar en el modelo de regresion multiple. Por otro lado,
la variable inflacion no registré un p-valor significativo al 5%, el mismo fue de

0.927, por ende, no hay evidencia estadistica de que la variable inflacién tenga
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una relacion con el costo de adquisicion de la canasta béasica. sin embargo, se le
considera en el modelo, debido a que al omitir este término existe un sesgo de

dos puntos porcentuales en relacion con el promedio de ingreso.

En conclusion, el modelo de regresion lineal multiple se estructura a partir
de la ecuacion veintiséis.

Ecuacion 26
y = Bo+ Bix1 + B2x;

Donde:

X,= promedio de ingreso mensual de las actividades economicas (agricola, no
agricola y exportacion y maquila)
X,= Inflacion (precios al consumidor)

y= Costo de adquisicién de la canasta basica alimentaria

El modelo de regresiéon multiple de las variables costo de la adquisicion de
la canasta basica en funcién a la variable promedio de ingreso mensual y la

inflacién se expresa por medio de la ecuacion veintisiete.

Ecuacioén 27

y =—1,243.369 + 1.710x; + 10.764x,

Esto indica que existe la posibilidad de que, por cada Q.100.00 que
aumenta en promedio el salario mensual, el costo de adquisicion de la canasta
basica incrementa un Q.171.00, al igual que por cada 10% que aumenta la
inflacion, incrementa Q.107.64 el costo de adquisicion de la canasta basica
alimentaria.
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4.  DISCUSION DE RESULTADOS

El objetivo de la investigacion fue estimar el comportamiento a través de
los afos de los salarios minimos en Guatemala, de acuerdo con las actividades
econdmicas clasificadas en agricolas, no agricolas y de exportacion y maquila.
Asimismo, se estimo el nivel de correlacion entre el costo anual de la canasta
basica alimentaria (CBA) respecto a la inflacién por medio del indice de precios
al consumidor (IPC), y la correlacion entre el costo de la CBA respecto a los
salarios minimos de las actividades mencionadas. El andlisis de las variables de
forma individual y en conjunto se realizé con la finalidad de disefiar un modelo
estadistico que permita conocer como afecta a la poblacion guatemalteca el
aumento del costo adquisitivo de la canasta basica respecto al promedio de

ingresos y la inflacion, durante el periodo de 2011 al 2020.

4.1. Analisis interno

En primera instancia se realizaron lecturas acerca de la investigacion para
encontrar similitudes en el tema de interés y validar la factibilidad del estudio.
Luego, se obtuvo de fuentes oficiales las bases de datos, se realiz6 un analisis
descriptivo, estadistico y de graficas para conocer el comportamiento de las
variables, si tienen una distribucién normal, adicional se realizaron pruebas
estadisticas de correlacion y regresion, lo cual permitio realizar el modelo

estadistico mediante el analisis de regresion multiple.

Para el desarrollo del primer objetivo la limitante fue que no inicia en el
mismo afio la base de datos de los salarios minimos registrados en Guatemala,

debido a que, la informacién obtenida para las actividades agricolas y no
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agricolas inicia en el afilo 1995, sin embargo, hasta en el afio 2008 entré en
vigencia el Acuerdo Gubernativo Numero 625-2007 que establece el salario
minimo para la actividad de exportacion y maquila. Debido que se tiene una
muestra pequefia se trabajo la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks, se
observa que los residuos siguen una distribucion normal, ya que el p-valor es
mayor al 0.05 en las tres actividades econdmicas, lo cual también se puede

observar en el grafico Q-Q plot.

Se percibe en la gréfica que el comportamiento de los salarios minimos
tiene una tendencia a incrementar de forma muy lenta y de acuerdo con las
proyecciones obtenidas hasta el afio 2050, en promedio incrementara menos del
3% de forma anual. Para las actividades agricolas y no agricolas el modelo que
mejor se ajusta es el Holt, esto se debe a que se presenta una tendencia lineal y
sin estacionalidad y para la actividad de exportacion y maquila el modelo que
mejor se ajusta es un ARIMA. Se obtuvo un MAPE (error de porcentaje medio

absoluto) menor al 5%, siendo este un error aceptable.

Adicional se realizé para las tres actividades econdmicas, la prueba de
Ljung-Box, que evalla los supuestos de aleatoriedad e independencia de los
residuos. Con un 95% de confianza, se observa que los modelos para las
actividades econdmicas no son significativos y se cumple con los supuestos de
aleatoriedad e independencia. Al ser el p-valor mayor de 0.05 se puede

interpretar que no existe autocorrelacion entre las observaciones.

Para el desarrollo del segundo objetivo, la limitacion también fue la base
de datos que se tiene del salario minimo de la actividad de exportacion y maquila,
ya que, al correlacionarla con el costo de la CBA, se tuvo que adecuar al nUmero

de datos que se tiene en la misma.
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Se realiz6 una grafica que muestra el comportamiento de la canasta basica
alimentaria en Guatemala, generalmente con una tendencia a incrementar, luego
se procedido a visualizarla a través de una grafica junto a las actividades
econdémicas en Guatemala, concluyendo que los salarios minimos desde el afio
2008 han sido menores que el costo de la canasta basica alimentaria, es decir
que no se logra cubrir la compra de estos productos. Para conocer la relacion
entre el costo de la canasta basica alimentaria y los salarios minimos por
actividad, se realiz6 un analisis descriptivo, un analisis de regresion lineal y
correlacional por medio del coeficiente de Pearson. El andlisis indica que existe
una correlaciéon directa muy evidente la cual es positiva y casi perfecta, el analisis
de la varianza refleja un p-valor de 0.001, esto quiere decir que es muy
significativo y que si hay asociacion lineal entre las variables. Se realiz6 la prueba
de normalidad de Shapiro-Wilks, donde se obtuvo un p-valor de 0.3221 y siendo

mayor a 0.05, esto indica que los residuos siguen una distribucion normal.

Se tuvo de limitacién para el tercer objetivo, la forma en la que se trabajaria
la variable inflacién, para este caso se decidi6 medirla a través del indice de
precios al consumidor (IPC), ya que se desea comprender el poder adquisitivo de
la canasta basica alimentaria. Se observa que esta variable refleja un
comportamiento constante, aproximadamente con un promedio de variacion

anual del 4 %.

Se realiz6 un analisis de correlacion a través del coeficiente de Pearson,
con lo cual se comprueba que, existe una relacién inversa y moderada, siendo
un r negativo de -0.640. El analisis de regresion simple indica que la variabilidad
del aumento del costo de la canasta basica alimentaria en Guatemala respecto a
la inflacion es inversa y débil, ya que solo explica un 41% del modelo. El andlisis
de la varianza para la regresion refleja un p-valor de 0.0002, esto quiere decir

gque es muy significativo y se concluye que si hay asociacion lineal.
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Para el desarrollo del objetivo general, se trabajé por medio de las
variables analizadas en los objetivos especificos, siendo estas, el costo de la
canasta basica alimentaria anual, la cual es la variable dependiente; y sus
predictoras, siendo la primera variable, el ingreso promedio mensual, la cual se
obtuvo a través del promedio del salario minimo mensual entre las actividades
agricolas, no agricolas y de exportacion y maquila; y la inflacion, medida por el
indice de precios al consumidor, ya que la misma refleja la variacion porcentual
anual en el costo para el consumidor promedio de adquirir una canasta basica de

alimentos.

La limitante que se tuvo fue que los salarios minimos estan registrados de
forma anual, y las variables inflacion y el costo de la canasta alimentaria de forma
mensual, por lo tanto, se tuvo que trasladar a esa medida de tiempo,
promediando el comportamiento de las mismas. Dado que el objetivo general,
limita el tiempo de estudio, se obtuvo 10 datos para cada variable, con lo cual se
procede a desarrollar el modelo de regresién lineal mdiltiple con dicha

informacion.

Los resultados obtenidos indican que la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilks demuestra que los datos son normales, el analisis de correlacion de
Pearson estima que no existe multicolinealidad entre las variables predictoras, ya
que el p-valor entre las mismas es mayor al 5%. Existe una relacion del 88.2%
entre la variable dependiente y sus predictoras. El R2 ajustado es de 0.714, esto
qguiere decir que las dos variables predictoras explican el 71.4% del
comportamiento de la variable dependiente. El cuadro ANOVA indica que si es
factible construir un modelo de regresion lineal multiple dado que el p-valor es

menor al 5%.

82



Al analizar la tabla de coeficientes, se observa una significancia de 0.003
entre el costo de adquisicion de la canasta basica alimentaria y el promedio de
ingreso mensual. Por otro lado, la variable inflacion no registré un p-valor
significativo al 5%, el mismo fue de 0.927, por ende, no existe evidencia
estadistica de que la variable inflacibn tenga una relacién con el costo de
adquisicién de la canasta basica. sin embargo, se le considera en el modelo,
debido a que al omitir este término existe un sesgo de dos puntos porcentuales

en relacion al promedio de ingreso.

4.2, Andlisis externo

Con la ayuda de los softwares, principalmente de Infostat y SPSS, siendo
estas herramientas estadisticas muy utiles y practicas para realizar los calculos;
se procedié a analizar los datos de esta investigacion, adicional de recurrir al
reforzamiento de temas tedricos tanto estadisticos como econémicos, necesarios

para la interpretacion de las pruebas realizadas.

En lo que respecta a la investigacion realizada por Paredes, M. (2022) se
relaciona el comportamiento del ingreso familiar, la inflacién y el costo de la
canasta basica en Ecuador, realizando pruebas estadisticas similares que las
trabajadas en la presente investigacion, no obstante, se considera que el poder
adquisitivo de la canasta basica depende del ingreso y la inflacion, no
necesariamente como fue planteada en la investigacion descrita con anterioridad,
la cual indica que el ingreso depende del costo de la canasta basica e inflacion.
Sin embargo, se agradece el compartir su conocimiento y brindar ideas claras

para una mejor comprension de las variables de estudio.

Pefa-Herrera et al. (2021), realizaron un andlisis descriptivo de la canasta

alimentaria y el salario basico, adicional se midio el grado de asociaciéon que
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existe entre las dos variables aleatorias cuantitativas por medio del andlisis de
correlacion de Pearson. Se replicé el andlisis y se obtuvo la misma conclusién,
gue existe una relacion directa y muy fuerte entre las variables de estudio tal
como se presenta en Ecuador. Adicional, se realiz6 un analisis de regresion
simple para poder dar respuesta a los objetivos planteados. Se consideré la
metodologia y técnicas utilizadas como el analisis de regresion, el coeficiente de
Correlacion de Pearson, analisis de Varianza (ANOVA) y graficas que explican el
comportamiento de las variables a través del tiempo, las cuales fueron replicadas
para estudiar el nivel de correlacion del costo de los productos de la canasta

bésica alimentaria respecto al salario minimo en Guatemala.

Asimismo, el estudio realizado por Leodn et al. (2021), en cuanto a la
relacion de las variables econdémicas como la canasta basica, inflacion, PIB Per
Cépita, se analizd6 por medio de una aplicacibn econométrica utilizando un
modelo de regresion lineal multiple, también se aplicaron pruebas de normalidad
y muticolinealidad. Segun los resultados obtenidos, fueron tomados en cuenta
debido que, explica que es un modelo muy significativo y similar al planteado en
esta investigaciéon. Este articulo sirvid de guia para conocer que existen otras
variables que puede ser asociadas a la adquisicion de la canasta alimentaria
como lo es el Producto Interno Bruto (PIB), sin embargo, para el desarrollo del
presente estudio y la creacién de un modelo estadistico a través de un analisis
de regresion mudltiple, se trabajé con las variables canasta basica alimentaria
como la variable respuesta y el promedio de ingresos minimos por actividad
econdémica y la inflacion a través del IPC como variables predictoras o bien

conocidas como independientes.
Tomando en cuenta los articulos mencionados con anterioridad, se trabajo

una metodologia similar, se realizdé analisis de regresion lineal simple y mditiple,

analisis de correlacion de Pearson, gréaficos de dispersion, se aplicaron pruebas
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de normalidad y muticolinealidad, con la finalidad de conocer como afecta a la
poblacion guatemalteca el aumento del costo de la canasta basica alimentaria de
acuerdo al ingreso promedio mensual por actividad economica, tomando en

cuenta la inflacion en los Ultimos anos.
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CONCLUSIONES

Se estimaron los salarios mensuales por actividad econdmica en
Guatemala durante el periodo de 1995 a 2022. Se refleja una tendencia a
incrementar a través de los afios, sin un comportamiento estacional. Las
proyecciones obtenidas reflejan un MAPE (error de porcentaje medio
absoluto) menor al 5% para cada una de las actividades, reflejando que el
aumento del salario minimo para cada una de las actividades crece de

forma muy lenta, en promedio incrementara un 2.32 % anual.

Al estimar el nivel de correlacion del costo de la canasta basica alimentaria
y el salario minimo por actividad econémica durante un periodo de analisis
desde 1995 a 2022, utilizando un analisis de regresion, se pudo observar
qgue existe una relacion directa, muy fuerte y significativa, en donde la
variabilidad del costo de la canasta basica alimentaria se debe a la relacion

lineal existente entre las variables de estudio.

Al inferir en el nivel de correlacién del costo de la canasta basica
alimentaria y la inflacion en Guatemala utilizando analisis de regresion
durante el periodo de 1995 al 2022, se observd un comportamiento inverso
y débil. Sin embargo, el andlisis de correlacion de Pearson indica que es
muy significativo, repercutiendo en un 64% de la variabilidad del costo
mensual de la canasta basica alimentaria, esto se debe a la relacion lineal
existente entre la Inflacién (precios al consumidor) y el costo de la canasta

bésica alimentaria.
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Se disefié un modelo estadistico mediante el analisis de regresion multiple
el cual permitié conocer la relacion de la variable costo de canasta basica
alimentaria en funcion a la variable inflacion y promedio de ingreso de
acuerdo al salario minimo de las actividades economicas, el analisis de la
varianza (ANOVA) indica que si es factible construir un modelo de
regresion lineal multiple a partir de la variable dependiente y sus

predictoras.
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RECOMENDACIONES

Es necesario evaluar el comportamiento de los salarios minimos por
actividad econdmica en Guatemala a través de herramientas estadistica
que permitan ajustar de forma periddica los salarios y estos logren atender
las necesidades de la poblacién y se apeguen a la realidad nacional.

Se sugiere que las autoridades estatales y entidades competentes
continten evaluando el costo de la canasta béasica alimentaria y regulen
su poder adquisitivo, dado que no aumenta en la misma proporcion los
salarios minimos respecto al precio de los productos que integran la

canasta basica alimentaria en Guatemala.

Se es necesario que las autoridades estatales y entidades competentes
utilicen herramientas y softwares estadisticos para continuar midiendo la
inflacion por medio del indice de precios al consumidor y de acuerdo con
la variacién porcentual anual en el costo de adquisicion de la canasta
basica alimentaria, tomar en consideracion el fijar precios de mercado

justos y que se apeguen a la realidad nacional.

A las autoridades estatales y entidades competentes considerar modelos
estadisticos y el andlisis de otras variables que no comprenden o0 no estan
integradas en este modelo de regresion multiple, que permitan explicar el
comportamiento del poder adquisitivo no solo de la canasta basica
alimentaria, sino también, la canasta basica ampliada, la cobertura de

bienes y servicios, lo cual es un derecho para los guatemaltecos.
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APENDICES

A continuacion, se detalla proyecciones y modelos estadisticos obtenidos

por medio del Software SPSS y la matriz de coherencia.

Apéndice 1.
Proyeccion del salario minimo de la actividad agricola

Salario Incremento del salario P . ) P ’ -
o P o . Limite Inferior Salario Limite superior Salario
Afo minimo minimo Agricola (% minimo Agricola minimo Agricola
Agricola anual)
1995 441.04 - 285.15 578.44
1996 486.48 10.30 399.64 692.93
1997 486.48 0.00 453.50 746.79
1998 793.24 63.06 459.59 752.88
1999 847.69 6.86 729.12 1022.41
2000 909.41 7.28 810.97 1104.26
2001 1012.85 11.37 874.92 1168.21
2002 1086.46 7.27 973.23 1266.52
2003 1220.29 12.32 1049.77 1343.06
2004 1427.30 16.96 1176.42 1469.71
2005 1427.30 0.00 1373.87 1667.17
2006 1541.49 8.00 1398.54 1691.83
2007 1605.98 4.18 1501.21 1794.50
2008 1683.50 4.83 1570.30 1863.59
2009 1831.67 8.80 1646.49 1939.78
2010 1953.33 6.64 1785.71 2079.00
2011 2187.54 11.99 1909.77 2203.06
2012 2324.00 6.24 2130.80 2424.09
2013 2421.75 4.21 2278.45 2571.74
2014 2530.34 4.48 2382.58 2675.87
2015 2644.40 451 2490.60 2783.89
2016 2747.04 3.88 2603.94 2897.23
2017 2893.21 5.32 2707.93 3001.22
2018 2992.37 3.43 2848.96 3142.26
2019 2992.37 0.00 2953.48 3246.77
2020 3075.10 2.76 2966.11 3259.40
2021 3075.10 0.00 3039.57 3332.86
2022 3122.55 1.54 3048.19 3341.48
2023 3236.78 3.66 3090.13 3383.42
2024 3341.72 3.24 3146.49 3536.96
2025 3446.67 3.14 3212.14 3681.21
2026 3551.62 3.04 3282.97 3820.27
2027 3656.57 2.95 3357.21 3955.93
2028 3761.52 2.87 3433.88 4089.15
2029 3866.47 2.79 3512.41 4220.53
2030 3971.42 2.71 3592.40 4350.44
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Continuacion de apéndice 1.

Afio Sali’io'minimo Inrﬁ:ﬁm]ec?fg?iecloslglg)zo Limit,e_lnferior'SaIario Ll'mitfe _superior, Salario
gricola anual) minimo Agricola minimo Agricola
2031 4076.37 2.64 3673.57 4479.16
2032 4181.31 2.57 3755.73 4606.90
2033 4286.26 251 3838.72 4733.81
2034 4391.21 2.45 3922.42 4860.00
2035 4496.16 2.39 4006.74 4985.58
2036 4601.11 2.33 4091.60 5110.62
2037 4706.06 2.28 4176.93 5235.18
2038 4811.01 2.23 4262.69 5359.32
2039 4915.95 2.18 4348.83 5483.08
2040 5020.90 2.13 4435.31 5606.50
2041 5125.85 2.09 4522.09 5729.61
2042 5230.80 2.05 4609.16 5852.45
2043 5335.75 2.01 4696.47 5975.03
2044 5440.70 1.97 4784.02 6097.38
2045 5545.65 1.93 4871.78 6219.52
2046 5650.60 1.89 4959.73 6341.46
2047 5755.54 1.86 5047.86 6463.23
2048 5860.49 1.82 5136.16 6584.83
2049 5965.44 1.79 5224.60 6706.28
2050 6070.39 1.76 5313.19 6827.59

Nota. Proyeccion del comportamiento del salario minimo de la actividad agricola, periodo de 1995

a 2050. Elaboracion propia, realizado con el Software SPSS.
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Apéndice 2.

Proyeccion del salario minimo de la actividad no agricola

Afio Salario rpinimo No Incremento'del salario minimo Ll'njitp Inferior Sglario Limjt(_e superior §alario
Agricolas No Agricola (% anual) minimo No agricola minimo No agricola
1995 486.67 - 320.84 625.51
1996 536.80 10.30 437.05 741.71
1997 536.80 0.00 500.22 804.88
1998 849.51 58.25 512.69 817.35
1999 909.43 7.05 766.14 1070.80
2000 977.42 7.48 864.26 1168.92
2001 1091.63 11.68 938.19 1242.86
2002 1162.50 6.49 1044.45 1349.12
2003 1290.25 10.99 1122.31 1426.97
2004 1459.94 13.15 1240.21 1544.87
2005 1459.94 0.00 1399.68 1704.34
2006 1577.38 8.04 1431.15 1735.82
2007 1643.69 4.20 1531.63 1836.29
2008 1729.25 5.21 1604.68 1909.34
2009 1831.67 5.92 1687.77 1992.43
2010 1953.33 6.64 1786.38 2091.04
2011 2187.54 11.99 1903.48 2208.15
2012 2324.00 6.24 2114.58 2419.25
2013 2421.75 4.21 2265.78 2570.44
2014 2530.34 4.48 2374.07 2678.74
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Continuacion de apéndice 2.

minimo | Incrementogel | RN
Afio No salarlo’mlnlmo Limite Inferior S’alarlo minimo No Limite superior §a|ar|0 minimo No

Agricol No Agricola (% agricola agricola

as anual)

2015 | 2644.40 451 2482.61 2787.27
2016 | 2747.04 3.88 2595.58 2900.24
2017 | 2893.21 5.32 2700.25 3004.92
2018 | 2992.37 3.43 2838.24 3142.90
2019 | 2992.37 0.00 2945.06 3249.72
2020 | 2992.37 0.00 2966.14 3270.80
2021 | 2992.37 0.00 2970.30 3274.96
2022 | 3209.24 7.25 2971.12 3275.78
2023 | 3297.68 2.76 3145.35 3450.01
2024 | 3403.05 3.20 3207.72 3598.39
2025 | 3508.43 3.10 3277.98 3738.87
2026 | 3613.80 3.00 3352.93 3874.67
2027 | 3719.17 2.92 3431.07 4007.28
2028 | 3824.54 2.83 3511.57 4137.52
2029 | 3929.92 2.76 3593.90 4265.93
2030 | 4035.29 2.68 3677.72 4392.86
2031 | 4140.66 2.61 3762.76 4518.57
2032 | 4246.04 2.54 3848.84 4643.23
2033 | 4351.41 2.48 3935.82 4767.00
2034 | 4456.78 2.42 4023.57 4889.99
2035 | 4562.15 2.36 4112.02 5012.29
2036 | 4667.53 231 4201.08 5133.97
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Continuacion de apéndice 2.

Salario

minimo Incremento del
Afio No salario minimo Limite Inferior Salario minimo No Limite superior Salario minimo No

Agri No Agricola (% agricola agricola

gricola
anual)
s

2037 | 4772.90 2.26 4290.69 5255.11
2038 | 4878.27 221 4380.80 5375.75
2039 | 4983.64 2.16 4471.36 5495.93
2040 | 5089.02 211 4562.34 5615.70
2041 | 5194.39 2.07 4653.70 5735.08
2042 | 5299.76 2.03 4745.42 5854.11
2043 | 5405.14 1.99 4837.46 5972.81
2044 | 5510.51 1.95 4929.81 6091.21
2045 | 5615.88 191 5022.44 6209.32
2046 | 5721.25 1.88 5115.35 6327.16
2047 | 5826.63 1.84 5208.50 6444.75
2048 | 5932.00 181 5301.89 6562.11
2049 | 6037.37 1.78 5395.50 6679.24
2050 | 6142.74 1.75 5489.33 6796.16

Nota. Proyeccion del comportamiento del salario minimo de la actividad no agricola, periodo de

1995 a 2050. Elaboracion propia, realizado con el Software SPSS.
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Apéndice 3.

Proyeccioén del salario minimo de la actividad de exportacion y maquila

Salario minimo Incremento del salario Limite Inferior Salario Limit? supgrior

Afio Exportacién y minimo Exportacién y minimo Exportacion y ISE?(Iarlc; minimo

Magquila Magquila (% anual) Maquila portacion 'y
Maquila

2008 1706.38 - - -

2009 1702.39 -0.23 1660.92 1930.12
2010 1824.06 7.15 1656.93 1926.13
2011 2058.27 12.84 1778.60 2047.80
2012 2156.25 4.76 2012.81 2282.01
2013 2246.25 4.17 2110.79 2379.99
2014 2346.06 4.44 2200.79 2469.99
2015 2450.95 4.47 2300.60 2569.80
2016 2534.15 3.39 2405.49 2674.69
2017 2667.52 5.26 2488.69 2757.89
2018 2758.16 3.40 2622.06 2891.26
2019 2758.16 0.00 2712.70 2981.90
2020 2831.77 2.67 2712.70 2981.90
2021 283177 0.00 2786.31 3055.51
2022 2954.35 4.33 2786.31 3055.51
2023 3043.49 3.02 2908.89 3178.09
2024 3132.63 2.93 2942.28 3322.98
2025 3221.77 2.85 2988.64 3454.90
2026 3310.91 2.77 3041.72 3580.11
2027 3400.05 2.69 3099.08 3701.03
2028 3489.19 2.62 3159.50 3818.89
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Continuacién de apéndice 3.

L Incremento del salario Limite Inferior Salario Limitg sur/)e'rior

Afio Ex j’?éliigg)nmln:\rﬂn; uila ml’nimo_Exportaci(’)n y minimo Expo_rtacién y ?E?(Iagr(t)ar;g]r']mo

p y q Magquila (% anual) Maquila pMa uila y

q

2029 3578.33 2.55 3222.22 3934.45
2030 3667.48 2.49 3286.77 4048.18
2031 3756.62 243 3352.82 4160.41
2032 3845.76 2.37 3420.12 4271.40
2033 3934.90 2.32 3488.48 4381.31
2034 4024.04 2.27 3557.77 4490.30
2035 4113.18 2.22 3627.88 4598.48
2036 4202.32 217 3698.70 4705.94
2037 4291.46 2.12 3770.16 4812.76
2038 4380.60 2.08 3842.21 4919.00
2039 4469.74 2.03 3914.78 5024.71
2040 4558.88 1.99 3987.83 5129.94
2041 4648.02 1.96 4061.32 5234.73
2042 4737.16 1.92 4135.22 5339.11
2043 4826.30 1.88 4209.50 5443.11
2044 4915.45 1.85 4284.12 5546.77
2045 5004.59 1.81 4359.07 5650.10
2046 5093.73 1.78 4434.33 5753.12
2047 5182.87 1.75 4509.87 5855.86
2048 5272.01 1.72 4585.69 5958.33
2049 5361.15 1.69 4661.75 6060.55
2050 5450.29 1.66 4738.06 6162.52

Nota. Proyeccion del comportamiento del salario minimo de la actividad de exportacion y maquila

periodo de 1995 a 2050. Elaboracion propia, realizado con el software SPSS.
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Apéndice 4.

Modelo del salario minimo por actividad econémica en Guatemala.

Descripcién del modelo

Tipo de modelo

Salario minimo Agricola Modelo_1 Holt
ID de modelo Salario minimo No Agricolas Modelo_2 Holt
Salario minimo Exportacién y Magquila Modelo_3 ARIMA(0,1,0)

Nota. Descripcion del modelo del salario minimo por actividad econémica en Guatemala.

Elaboracion propia, realizado con el software SPSS.
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del proceso de investigacion, objetivos planteados, resultados, conclusiones y

Informacion

Nota.

recomendaciones. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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Nota. Definicion tedrica, operativa, tipo y escala de las variables de estudio. Elaboracion propia,

realizado con Excel.
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Nota. Definicion tedrica, operativa, tipo y escala de las variables de estudio. Elaboracién propia,

realizado con Excel.
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Matriz de coherencia (Parte 4)
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Nota. Definicion tedrica, operativa, tipo y escala de las variables de estudio. Elaboracién propia,

realizado con Excel.
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Apéndice 9.

Matriz de coherencia (Parte 5)

DISENO DE UN MODELO ESTADISTICO MEDIANTE EL ANALISIS DE REGRESION PARA CONOCER COMO
AFECTA A LA POBLACION GUATEMALTECA EL AUMENTO DEL COSTO DE LA CANASTA BASICA
ALIMENTARIA DE ACUERDO AL INGRESO PROMEDIO MENSUAL POR ACTIVIDAD ECONOMICA, TOMANDO
EN CUENTA LA INFLACION DURANTE LOS ANOS 2011 AL 2020

ELEMENTOS

METODOLOGIA

GENERAL O CENTRAL

ESPECIFICOS O AUXILIARES

El enfoque del estudio es cuantitativo, debido que se realizdé el proceso de
recoleccion y andlisis de datos, se valido patrones de comportamiento de las
variables, se realizaron descripciones y observaciones que ayudaron a
comprender el fenémeno de estudio.

El disefio utilizado es no experimental, dado que se interactu6 de forma pasiva
con el objeto de estudio por medio de andlisis de datos obtenidos de bases de
informacién. Es un estudio longitudinal ya que las mismas variables se estudiaron
durante un periodo de tiempo establecido.

El alcance del estudio es descriptivo y correlacional porque se describieron los
eventos de la informacién recolectada, se analizaron las variables de forma
independiente y conjunta para estimar la relacion entre las mismas.

El tipo de variable con las cuales se trabaj6 son cuantitativas continuas con escala
de medicién de razén para encontrar la asociacion de las variables y predecir el
comportamiento del fenémeno de estudio.

Nota. Definicion los elementos y metodologia desarrollada en el proceso de investigacion.

Elaboracion propia, realizado con Excel.

107




108



