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PRESENTACION

La Estadistica es tan antigua como la humanidad y desde su origen ha tomado un caracter importante y
estratégico, aportando al desarrollo socio-econdémico y politico, por eso algunos estudiosos la llaman la
ciencia del Estado. Los historiadores afirman que las primeras formas de la Estadistica fueron los censos
de poblacidn o bienes, organizados por el poder politico con fines militares o fiscales. La Estadistica hoy
en dia es considerada como una disciplina esencial en todos los campos del saber humano. Su utilizacion
es decisiva en la planeacion y programacion de las actividades de cualquier indole, ayuda a manejar
informacion para resolver problemas, predecir o pronosticar hacia el futuro y, en definitiva, para obtener
conclusiones y tomar las decisiones mas adecuadas.

Sabiendo que muchas personas por una u otra razon tienen cierto desinterés a las asignaturas con base
matematica como es la Estadistica, aun cuando estamos conscientes que los calculos matematicos
desempefian un rol importante en nuestras vidas, se pone a disposicion del publico la presente segunda
edicion elaborada en su totalidad por Mario O. Suarez 1. con ejemplos ilustrativos mejorados que han
sido cuidadosamente seleccionados y resueltos didacticamente empleando un lenguaje matematico
sencillo de manera manual y recurriendo al uso de las TIC como Excel, Graph, GeoGebra, Minitab y
SPSS. En cada capitulo constan los resultados de aprendizaje que se espera que los lectores sean capaces
de alcanzar, los contenidos a tratar y las tareas de interaprendizaje. Los contenidos y las tareas de
interaprendizaje se han organizado de manera secuencial e interrelacionadas entre si para afianzar y
concatenar los resultados de aprendizaje que se van logrando en el desarrollo de cada capitulo del
presente texto. En general, los lectores, dispondran de los elementos basicos sobre esta fascinante
disciplina, que les permitira aclarar juicios y ordenar ideas orientadas al trabajo autonomo, reflexivo y
creador durante el proceso de interaprendizaje de la misma.

Los contenidos y procesos didacticos de interaprendizaje de la presente obra fueron puestos en practica
con las y los estudiantes en la primera edicion del mismo, obteniéndose resultados 6ptimos, por lo que
se espera que la presente segunda edicion tendra la acogida por parte de la comunidad académica y
seguira contribuyendo a mejorar significativamente la compresion de la Estadistica.

Debido a que ninguna obra humana es perfecta, seran ustedes estimados lectores los que con sus
sugerencias seguiran ayudando a mejorar la presente propuesta.

El autor
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EVALUACION DIAGNOSTICA

Lea cuidadosamente cada una de las siguientes interrogantes y conteste segiin sus conocimientos previos,
no importa si se equivoca. La presente evaluacion puede ser resuelta de manera grupal o individual.
Siempre trabaje con disciplina, honradez y buena voluntad. Recuerde que el éxito se refleja en nuestro
trabajo y hay que lograrlo, tarea tras tarea, y merecer ese logro. Los Autores

Segun la naturaleza de los siguientes enunciados, escriba en el paréntesis la letra V si es verdadero o la
F si es falso. Si su respuesta es F escriba el ;por qué? de su respuesta.

1) Los fines de la estadistica son conocer las caracteristicas de los fenémenos, analizarlosy ()
predecir lo que sucedera en el futuro.

2) Los objetivos de la Estadistica son recopilar, organizar, tabular y presentar graficamente ()
los datos, proporcionando una vision cuantitativa de los fendmenos observados.

3) Los métodos de la Estadistica son recopilar, clasificar, tabular y presentar datos parala ()
toma de decisiones y solucion de problemas.

4) La estadistica descriptiva busca obtener informacion sobre la poblacion basandose enel ()
estudio de los datos de una muestra tomada a partir de ella.

5) La estadistica inferencial se preocupa de llegar a conclusiones basados en la muestray ()
luego hacerlos validos para toda la poblacion.

6) La muestra es el conjunto de todos los elementos que tienen una caracteristica comin ()

7)  En el muestreo aleatorio o de probabilidad todos los elementos de la poblacion tienen la ()
oportunidad de ser escogidos para la muestra.

8) Las variables cuantitativas son atributos que se expresan mediante palabras no numéricas ()
que representan una cualidad o atributo

9) La encuesta es una técnica de recoleccion de datos estadisticos que se realiza a toda la ()
poblacion

10) Las partes de una tabla o cuadro estadistico son: titulo, conceptos o columna Matriz y
cuerpo del cuadro. ()

Conteste a las siguientes preguntas

11) Sugiera 5 referentes de informacion que usted suponga son de tipo estadistico.

12) ;Qué piensa usted que es la Estadistica?

13) ¢Para qué sirven los censos poblacionales o de alguna otra indole?

14) Redacte un pensamiento que indique la importancia de la Estadistica.

15) ;Para qué sirven los graficos estadisticos?. Escriba el nombre de 4 graficos estadisticos.

16) /Qué son las medidas de tendencia central?. Escriba el nombre de 4 medidas de tendencia central.
17) Defina con sus propias palabras lo que entiende por medidas de dispersion. Escriba el nombre de 4
medidas de dispersion.

18) (Qué entiende por medidas de forma?

19) (En qué se diferencian la correlacion y la regresion?

20) ¢Cual es la aplicacion principal de las series cronologicas?
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CAPITULO1

e

' RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

v" Describe con sus propias palabras conceptos basicos de Estadistica y su aplicacion.
v" Recopila informacion estadistica utilizando encuestas.

v" Organiza, interpreta y presenta la informacion estadistica en tablas y graficos de manera manual y
empleando Excel.

‘ CONTENIDOS:

v ;Qué es la Estadistica?

v" Conceptos y Definiciones Basicas.
v’ Tablas o Cuadros Estadisticos.

v Distribucion de Frecuencias.

v Gréaficos Estadisticos.
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1.1) ;QUE ES LA ESTADISTICA?
A) HISTORIA

Establecer con absoluta claridad y precision el proceso de desarrollo de esta ciencia que actualmente se
llama Estadistica, es una tarea dificil ya que la informacion que se dispone es fragmentada, parcial y
aislada.

Es seguro que desde la antigiiedad se realizaron inventarios de habitantes, bienes, productos, etc. Estos
inventarios o censos (palabra derivada del latin cencere que significa valuar o tasar) se realizaron con
fines catastrales, tributarios y militares.

En Egipto ya en el afio 3050 a. c se tiene noticias de estadisticas destinadas a fines semejantes a los
sefialados y especialmente en la construccion de las pirdmides.

En China en el afio 2000 a. c. se conocen estudios similares. El nacimiento de Cristo coincide con la
realizacion de un censo poblacional en gran escala en el Imperio Romano. Durante mucho tiempo se
entendia por “estadistica” la informacion relacionada con el gobierno, la palabra misma se deriva del
latin statisticus o estatus que significa “del estado”.

Ya en nuestra era, en el afio 727, los arabes realizaron estadisticas similares en lo que hoy es Espafia. En
Inglaterra en el afio 1083 y 1662 y el Alemania en 1741, se llevaron a cabo censos referentes a
defunciones, nacimientos, enfermedades, posesion de bienes, migraciones y otros problemas y los datos
obtenidos se utilizaron en la prevision y planificacion. En América se realizaron encuestas mediante el
sistema de “quipus”.

El desarrollo cientifico de la estadistica comienza recién en el siglo XVII, con la introduccion en el
pensum de estudio de las universidades en Alemania.

A comienzos del siglo XX, una nueva aportacion de la escuela inglesa, preocupada por problemas de
indole agropecuaria y biométrica coloca a la estadistica en el tramo final de su establecimiento como
ciencia.

En general las primeras aplicaciones de la estadistica tuvieron que ver directamente con las actividades del
estado. Se cree que la primera persona que hizo uso de la palabra estadistica fue Godofredo Achenwall
(1719-1772), profesor y economista aleman, escribid sobre el descubrimiento de una nueva ciencia que
llamo estadistica (palabra derivada de Staat que significa gobierno) y que definié como “el conocimiento
profundo de la situacion respectiva y comparativa de cada estado”.

B) DEFINICION

Existen muchas definiciones de Estadistica, pero en sintesis la podemos definir como la ciencia rama de
la Matematica que se ocupa de recolectar, organizar, presentar, analizar e interpretar informacion
cuantitativa para obtener conclusiones validas, solucionar problemas, predecir fendmenos y ayudar a una
toma de decisiones mas efectivas.
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C) APLICACIONES

La Estadistica anteriormente solo se aplicaba a los asuntos del Estado, pero en la actualidad la utilizan
las compaiiias de seguros, empresarios, comerciantes, educadores, etc. No hay campo de la actividad
humana que no requiera del auxilio de esta ciencia, asi, por ejemplo:

- El educador mediante la estadistica podra conocer si un estudiante lee muy bien o regular, si la
asistencia es normal o irregular, si la estatura estd en relacion con la edad, media aritmética de
rendimiento escolar en un periodo determinado, etc.

- El hombre de negocios realiza encuestas estadisticas para determinar la reaccion de los consumidores
frente a los actuales productos de la empresa y en el lanzamiento de los nuevos.

- El economista emplea una amplia gama de estadisticas para estudiar los planes de los consumidores y
efectuar prondsticos sobre las tendencias de las actividades economicas

- El gerente de una empresa eléctrica proporciona un buen servicio a la comunidad mediante la variacion
estacional de las necesidades de carga

- El socibdlogo trata de auscultar la opinion publica mediante encuestas, para determinar su preferencia
por un candidato presidencial, o su posicion frente a determinados problemas econémicos, politicos o
sociales

- El gedlogo utiliza métodos estadisticos para determinar las edades de las rocas

- El Genetista determina las semejanzas entre los resultados observados y esperados en una experiencia
genética se determina estadisticamente

D) FINES
- Conocer las caracteristicas de un grupo de casos de estudio.

- Comparar entre los resultados actuales y los obtenidos en experiencias pasadas para determinar las
causas que han influenciado en los cambios.

- Predecir lo que pude ocurrir en el futuro de un fendmeno.

E) OBJETIVOS

- Describir numéricamente las caracteristicas de los conjuntos de observaciones. Esta etapa consiste en
recopilar, organizar, tabular y presentar graficamente los datos, proporcionando una vision cuantitativa
de los fendmenos observados.

- Analizar los datos de manera objetiva con el fin de disponer de un concepto claro de universo o
poblacion y adoptar decisiones basadas en la informacion proporcionada por los datos de la muestra.

- Estimar o predecir lo que sucedera en el futuro con un fendémeno de una manera relativamente
aceptable, asi, por ejemplo, podemos estimar cudl serd la poblacion del pais dentro de un determinado
numero de afios conociendo la actual.
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F) METODOS

- Recopilacion. - Consiste en la obtencion de datos relacionados con el problema motivo de estudio,
utilizando instrumentos, tales como: cuestionarios, entrevistas, informes, memorias, etc.

- Organizacién. - Consiste en realizar una critica, correccion, clasificacion y tabulacion de los datos
obtenidos en el paso anterior.

- Presentacion. - Consiste en mostrar datos de manera significativa y descriptiva. Los datos deben
colocarse en un orden logico que revele rapida y facilmente el mensaje que contienen. La presentacion
se la puede hacer a través de graficos estadisticos.

- Analisis. - Consiste en descomponer el fenomeno en partes y luego examinar cada una de ellas con el
objetivo de lograr una explicacion, haciendo uso, en su mayoria, de los calculos matematicos.

- Interpretacion. - Consiste en un proceso mental, mediante el cual se encuentra un significado mas
amplio de los datos estadisticos con el objetivo de llegar a conclusiones para la toma de decisiones y
solucion de problemas.

G) CLASIFICACION DE LA ESTADISTICA
i) Estadistica Descriptiva

Es la ciencia mediante la cual se recopila, organiza, presenta, analiza e interpreta datos de manera
informativa tal que describa facil y rapidamente las caracteristicas esenciales de dichos datos mediante
el empleo de diversos métodos graficos, tabulares o numéricos, etc. Asi, por ejemplo:

Supoéngase que un docente de Matematica calcula la calificacion promedio de uno de sus cursos a su
cargo. Como solo se estd describiendo el desempefio del curso, pero no hace ninguna generalizacion
acerca de los diferentes cursos, en este caso el maestro esta haciendo uso de la Estadistica Descriptiva.

ii) Estadistica Inferencial

Llamada también inferencia estadistica, la cual consiste en llegar a obtener conclusiones o
generalizaciones de la poblacion a partir de una muestra de ella, es decir, emplea métodos para buscar
informacion que permita determinar propiedades de la poblacion basandose en el estudio de los datos de
una muestra tomada a partir de ella, asi, por ejemplo:

Supongase ahora que el docente de Matematica utiliza el promedio de calificaciones obtenidas por uno
de sus cursos para estimar la calificacion promedio de los 5 cursos a su cargo. Como se esta realizando
una generalizacion acerca los diferentes cursos, en este caso el maestro usa la Estadistica Inferencial.

1.2) CONCEPTOS Y DEFINICIONES BASICAS
A) POBLACION

Llamado también universo o colectivo, es el conjunto de todos los elementos, individuos u objetos de
interés que tienen una caracteristica comun.

Una poblacion puede ser finita o infinita. Es poblacion finita cuando esta delimitada y conocemos el
numero que la integran, asi, por ejemplo: Estudiantes de la Universidad UTN. Es poblacién infinita
cuando a pesar de estar delimitada en el espacio, no se conoce el nimero de elementos que la integran

asi, por ejemplo: Todos los profesionales universitarios que estan ejerciendo su carrera. ﬁu‘
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B) MUESTRA

Es un subconjunto, porcion o parte de la poblacion de interés. Ejemplo: Estudiantes de 2do Semestre de
la Universidad UTN.

Sus principales caracteristicas son:

Representativa. - Se refiere a que todos y cada uno de los elementos de la poblacion tengan la misma
oportunidad de ser tomados en cuenta para formar dicha muestra.

Adecuada y vélida. - Se refiere a que la muestra debe ser obtenida de tal manera que permita establecer
un minimo de error posible respecto de la poblacion.

Para que una muestra sea fiable, es necesario que su tamafio sea obtenido mediante procesos matematicos
que eliminen la incidencia del error.

Para calcular el tamafio de la muestra suelen emplearse las siguientes formulas:

3 Np(1—p)Z? o No?Zz?
T IN—Det+(1-p)z2° " T (N = De? + 0222

n

Donde:
n = Tamafio de la muestra.
N = Tamafio de la poblacion.

p = Proporcién muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor, suele emplearse un valor
constante de 0,5.

o = Desviacion estandar de la poblacion que, generalmente cuando no se tiene su valor, suele emplearse
un valor constante de 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se tiene su valor, se
lo toma en relacion con el 95% de confianza dando un valor de 1,96 (como mas usual) o en relacion con
el 99% de confianza dando un valor de 2,58.

e = Limite aceptable de error muestral (error maximo admisible) que, generalmente cuando no se tiene
su valor, suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que queda a criterio del
investigador segun la rigurosidad de la investigacion a realizar.

TIPOS DE MUESTREO

No aleatorio o de juicio. - Se emplea el conocimiento y el criterio personal para identificar a los
elementos de la poblacion que deben incluirse en la muestra.

Aleatorio o de probabilidad. - Todos los elementos de la poblacion tienen la oportunidad de ser
escogidos para la muestra.

1. Muestreo aleatorio simple. - Selecciona muestras mediante métodos que permiten que cada posible
muestra tenga una igual probabilidad de ser seleccionada y que cada elemento de la poblacién total tenga

una oportunidad igual de ser incluido en la muestra.
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Una forma de seleccionar una muestra de manera aleatoria es mediante el uso de numeros aleatorios.
Otra forma es empleando pedazos de papel, los cuales se deposita en un recipiente y luego se extrae al
azar

2. Muestreo sistematico. - Los elementos son seleccionados de la poblacion dentro de un intervalo
uniforme que se mide con respecto al tiempo, al orden o al espacio.

Ejemplo: De 100 automoviles, se escoge la muestra de los que terminan en nimero 7.

El muestreo sistematico difiere del muestreo aleatorio simple en que cada elemento tiene igual
oportunidad de ser seleccionado, pero cada muestra no tiene una posibilidad igual de ser seleccionada.

3. Muestreo estratificado. - Se divide la poblacién en grupos llamados estratos y luego se emplea el
muestro aleatorio o sistematico

El muestreo estratificado resulta apropiado cuando la poblacion ya esta dividida en grupos de diferentes
tamafios y deseamos tomar en cuenta esta condicion.

Ejemplo: Supongamos que los pacientes de un médico estan divididos en cuatro grupos de acuerdo con
su edad y se desea averiguar cuantas horas duermen sus pacientes. Se toma una muestra aleatoria de cada
uno de los cuatro grupos de edades y se pondera las muestras de acuerdo con el porcentaje de pacientes
en ese grupo.

4. Muestreo de racimo. - Se divide la poblacién en grupos llamados racimos y luego se emplea el
muestro aleatorio o sistematico.

Ejemplo: Si una investigacion de mercado tiene la intencion de determinar por muestreo el nimero
promedio de teléfonos celulares por casa en una ciudad grande, podrian usar un mapa de la ciudad para
dividir el territorio en manzanas y luego escoger un cierto numero de éstas (racimos) para entrevistar a
sus habitantes.

Se emplea el muestreo de racimo cuando hay una variacion considerable dentro de cada grupo, pero los
grupos son esencialmente similares entre si. Se emplea el muestreo estratificado en el caso opuesto,
cuando cada grupo tiene una pequefia variacion dentro de si mismo, pero hay una amplia variacion de un
grupo a otro.

Ejemplos ilustrativos:

1) Calcular el tamafio de la muestra de una poblacion de 1000 elementos.

Solucion:

Se tiene N=1000, y como no se tiene los demas valores se tomara ¢ = 0,5, Z=1,96 y ¢ = 0,05.

Remplazando valores en la formula se obtiene:

B No?Z7? B 1000 - 0,52 - 1,962 B 1000 - 0,25 - 3,8416
n= (N —1)e? + 0272 (1000 —1)-0,052 4+ 0,52-1,962  (999) - 0,0025 + 0,25 - 3,8416
960,4 960,4
n = 277,74 = 278

~ 24975+ 09604 34579

0
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Los calculos empleando Excel se muestran en la siguiente imagen:

A B C D E F
1 N 1.000
2 o 0,5
3 |Z 1,96 95% de confianza
4 e 0,05
5 _ No?Z? 277,74 =(B1*B2"2*B32)/((B1-1)*B4"2+B2*2*B3"2)
6 (N —1)e? +g2Z? 278 =REDONDEAR(BS:0)

2) Una Parroquia de una determinada ciudad esta compuesta de 3 barrios, el barrio A de 1500 habitantes,
el barrio B de 2500 habitantes y el barrio C de 1000 habitantes. Se va a realizar un estudio de mercado.

2.1) (Cuantas encuestas se debe aplicar si se emplea el calculo del tamafio de la muestra al 95% de
confianza con un error de muestreo del 5%?

2.2) ;Cuantas encuentras se deben aplicar en cada barrio?
Solucion:
La poblacion N de la parroquia es igual a la suma de los habitantes de los 3 barrios, entonces:

N = 1500 + 2500 + 1000 = 5000

2.1) Remplazando valores en la formula se obtiene:

No?Z? 5000 0,52 - 1,962 356,82 = 357
n= = = , =
(N —1)e? +02Z%2 (5000-1)-0,05%+0,52-1,962
2.2)
E t l Barri A—1500 357 =107
ncuestas en el Barrio A = 2000 =
) 2500
Encuestas en el Barrio B = ——+357 =178,5 =179
5000
E t l Barrio B = 1009 357 =171
ncuestas en el Barrio B = 2000 =
Empleando Excel se muestran en la siguiente imagen:
A B C D E F G H
1 N 5000 =Al1
2 |o 0.5
3 | Z 1.96 95% de confianza
4 |e 0,05 5% de error de mmuestreo
5| _ No2z? 356,82 =(B1*B2"2*B3"2)/((B1-1)*B4"2+B2"2*B3"2)
6 | (N—1)e?+g222 357 =REDONDEAR(B5;0)
7 Habitantes Batrios Encuestas
8 1500 A 107,10 =(A8/SAS11)*SBS6 107 =REDONDEAR(CE;0)
g 2500 B 178,50 =(A9/SA511)*SBS6 179 =REDONDEAR(C2:0)
10 1000 C 71,40 =(A10/SAS11)*5BS6 71 =REDONDEAR{C10:0}
11 5000 =SUMA(ASALD) 357
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C) ELEMENTO O INDIVIDUO

Unidad minima que compone una poblacion. El elemento puede ser una entidad simple (una persona) o
una entidad compleja (una familia), y se denomina unidad investigativa.

D) DATOS ESTADISTICOS

Son medidas, valores o caracteristicas susceptibles de ser observados y contados. Como, por ejemplo, la
edad de los estudiantes de la Universidad UTN.

Los datos estadisticos pueden ser clasificados en cualitativos (la diferencia entre ellos es de clase y no
de cantidad), cuantitativos (representan magnitudes), cronolégicos (difieren en instantes o periodos de
tiempo) y geograficos (referidos a una localidad).

Los datos estadisticos se obtienen de fuentes primarias (obtenidos directamente sin intermediarios
valiéndose de observaciones, encuestas, entrevistas y sondeos de opinion) y fuentes secundarias
(obtenidos a través de intermediarios valiéndose de textos, revistas, documentos, publicaciones de
prensa, y demads trabajos hechos por personas o entidades).

E) VARIABLE

Son caracteres susceptibles a cambio y pueden tener diferentes valores en cada elemento o individuo.

i) Clasificacion

- Variable Cualitativa. - Son atributos que se expresan mediante palabras no numéricas que representan
una cualidad o atributo. Como, por ejemplo: profesion, religion, marca de automovil, estado civil, sexo,

raza, etc. En el proceso de medicion de este tipo de variables se suelen emplear las siguientes escalas

Escalas nominales. - Los datos se ajustan por categorias que no mantienen una relacion de orden entre
si. Como, por ejemplo: género, sexo, profesion, estado civil, color de los ojos, grupo sanguineo

Escalas ordinales. - Los datos se ajustan con un cierto orden o jerarquia entre las categorias, una
categoria es mayor que otra. Como, por ejemplo: cantidad de dinero (mucho, poco, nada), calificaciones
(excelente, bueno, regular), lugar de ubicacion en una competencia (primero, segundo o tercero)

- Variable Cuantitativa. - Es aquella que puede medirse, cuantificarse o representarse por nimeros.
Pueden ser de dos tipos

Variable cuantitativa discreta. - Es una caracteristica cuantitativa representada por nimeros enteros o
exactos, que generalmente resultan del proceso de conteo. Como, por ejemplo: nimero de hijos, nimero
de hermanos, numero de libros, nimero de carros, nimero de profesionales, etc.

Variable cuantitativa continua. - Es una caracteristica cuantitativa que puede tomar cualquier valor

representado por un nimero decimal, que generalmente resultan del proceso de medicioén o calculo.
Como, por ejemplo: peso, masa, talla, edad, distancia, tiempo, velocidad, precio, glucosa, colesterol

0
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ii) Niveles de medicion

- Nivel Nominal. - Cuando los datos s6lo pueden contarse y clasificados en categorias, no existe un orden
especifico entre las clases. Como, por ejemplo, se cuentan cuantos hombres y cuantas mujeres asisten a
determinado evento.

- Nivel Ordinal. - Cuando se ordenan los datos por jerarquias, una categoria es mayor que otra. Como,
por ejemplo, excelente es mejor que bueno o bueno es mejor que regular. Otro ejemplo: Una persona
puede tener mucho o poco dinero.

- Nivel de Intervalos. - Cuando se incluye todas las caracteristicas del nivel ordinal, pero la diferencia
entre los valores tiene un significado medido en unidades iguales que son comunes y constantes, que
permiten asignar numeros reales a todos los miembros de la clase ordenada, facilitando el establecimiento
de diferencias en grados de propiedad y entre objetos sobre la base de una medida. Como, por ejemplo:
La diferencia entre 70 kilogramos y 60 kilogramos, es de 10 kilogramos. Otro ejemplo: Si la temperatura
de hoy es de 20 grados centigrados y la de ayer fue de 25 grados centigrados, se sabe que la de hoy es 5
grados centigrados mas baja que la de ayer.

- Nivel de Razon o Cociente. - Este es el nivel de medicidon “mas alto”, tiene todas las caracteristicas del
nivel de intervalos y ademads en este nivel de medicidn el cero tiene significado (asi si se tiene 0 dolares,
entonces no se poseen fondos), y la razén (o cociente) entre dos nimeros también es significativa (Un
estudiante obtiene una calificacion de 3/10 y otro 6/10, el segundo estudiante obtiene el doble que el
primero).

F) CENSO

Es una técnica de recoleccion de datos estadisticos que se realiza a toda la poblacion

G) ENCUESTA

Es la técnica que nos permite recolectar datos estadisticos que se realiza a una muestra de la poblacion.
Se clasifica en:

- Descriptiva. - Cuando registra datos referentes a las caracteristicas de los elementos o individuos.
- Explicativa. - Cuando averigua las causas o razones que originan los fendmenos.

- Mixtas. - Cuando es descriptiva y explicativa.

- Por muestreo. - Cuando recolecta informacion de grupos representativos de la poblacion.

Su estructura mas comun suele ser:

- Nombre de la institucion que auspicia la encuesta.

- Tema de la encuesta.

- Objetivos de la encuesta.

- Datos informativos: Lugar, fecha, y otros datos que se considere necesario segiin la naturaleza de la
informacion estadistica a encuestarse.

@)
e ]
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- Instrucciones para el encuestado para que sepa la forma de llenar la encuesta.

- Cuestionario o listado de preguntas (cerradas, abiertas, o ambas a la vez) sobre los diferentes aspectos
motivo de estudio.

- Frase de agradecimiento al encuestado. Como, por ejemplo: jGracias por su colaboracion!

Los diferentes tipos de preguntas pueden ser:
- Abiertas. - Son aquellas en la cual el encuestado construye la respuesta de manera libre segin su

opinion y de la manera que €l desea. Ejemplo: ;Qué piensa usted sobre la politica educativa del actual
gobierno?

[IP42]

- Cerradas o dicotomicas. - Solo pueden ser contestadas por un “si” o por un “no”. Ejemplo: ;Esta usted
de acuerdo con la politica educativa del actual gobierno?

Si( )

No ()
Como es obvio, la respuesta sera forzosamente una de las alternativas planteadas: Las preguntas cerradas
son faciles de tabular y facilitan la cuantificacion mediante la asignacion de puntuaciones.
- Preguntas de eleccion miltiple o categorizada: Se trata en cierto modo de preguntas cerradas que,
dentro de los extremos de una escala permiten una serie de alternativas de respuestas cuyos matices son
fijados de antemano. Presentan dos formas: En abanico y de estimacion
- Preguntas con respuesta en abanico: Estas preguntas permiten contestar sefialando una o varias
respuestas presentadas junto con la pregunta. Por ejemplo: Indique otras alternativas que considere

importantes para mejorar la educacion en nuestro pais.

- Preguntas de Estimacion: Son preguntas cuantitativas que introducen diversos grados de intensidad
creciente o decreciente para un mismo item. Ejemplos:

-¢Como calificaria la politica educativa del gobierno actual?
Excelente () Muy Buena () Regular () Deficiente ( )
-¢En qué porcentaje esta de acuerdo con la politica educativa del gobierno actual?

100% () 75% () 50% () 25% () 0% ()

- (Le interesa conocer el modelo educativo vigente en el Ecuador?

Nada ( ) Poco () Algo () Mucho ( )
(Piensa culminar sus estudios superiores?

Si( ) Probablemente Si () No () Atn no decido ()

@)
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TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 1

1) Realice un organizador grafico (cuadro sindptico, mapa conceptual, mentefacto, etc.) sobre el presente
tema

2) Etimologicamente resuma qué significa la Estadistica
3) Defina con sus propias palabras lo que entiende por Estadistica.

4) Proponga 3 aplicaciones de la Estadistica en su vida cotidiana.

5) Defina con sus propias palabras lo que entiende por Estadistica Descriptiva y Estadistica Inferencial.
Ilustre con un ejemplo cada definicion.

6) Proponga 3 ejemplos de poblacion, muestra y elemento.
7) Proponga un ejemplo por cada tipo de muestreo

8) Una Parroquia de una determinada ciudad estd compuesta de 3 barrios, el barrio A de 2000 habitantes,
el barrio B de 2500 habitantes y el barrio C de 1000 habitantes. Se va a realizar un estudio de mercado.
Realice los célculos en forma manual y con Excel. ;Cuéntas encuestas se debe aplicar si se emplea el
calculo del tamafo de la muestra al 95% de confianza con un error de muestreo del 5% ?. ;Cuéntas
encuentras se deben aplicar en cada barrio?

359 encuestas; A=131; B=163; C=65

9) Se va a realizar un estudio de mercado en un pais que esta compuesto de 3 zonas, zona A de 3 millones
de habitantes, zona B de 5 millones de habitantes y zona C de 1,5 millones de habitantes. Realice los
calculos en forma manual y con Excel. ;Cuantas encuestas se debe aplicar si se emplea el calculo del
tamafio de la muestra al 99% de confianza con un error de muestreo del 1% ?. ;Cuantas encuentras se
deben aplicar en cada zona?

16612 encuestas; A=5246; B=8743; C=2623

10) Cree y resuelva en forma manual y con Excel un ejercicio de aplicacion del céalculo del tamafio de la
muestra.

13) Proponga 3 ejemplos de cada uno de los tipos de variables y 3 ejemplos de cada uno de los niveles
de medicion.
11) Escriba una semejanza y una diferencia entre censo y encuesta.

12) Elabore una encuesta mixta con 10 preguntas sobre cualquier tema de su preferencia. Aplique la
encuesta empleando los conocimientos del tamafio de la muestra. A partir de la encuesta cree una base
de datos empleando SPSS

Nota:
Para ingresar datos en SPSS puede consultar en: https://www.youtube.com/watch?v=3YhQAiHTS2¢c

Para la creacion de una base de datos a partir de una encuesta con SPSS puede consultar en:
https://www.youtube.com/watch?v=BUORgEM6KY¢
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1.3) TABLAS O CUADROS ESTADISTICOS

Son representaciones tabulares que sirven para ordenar la informacion estadistica, las cuales estan
formadas de filas (horizontales) y columnas (verticales).

Sus partes son:

- Numero. - Es necesario sobre todo cuando existen varios cuadros

- Titulo. - Consiste en la descripcion del contenido en forma entendible. Responde a las interrogantes:
(qué?, ;como?, ;donde?, jcuando? y ;cuanto?

- Encabezado. - Son los titulos de la parte superior de las columnas

- Conceptos. - Son descripciones que van en las filas del cuadro y son clasificaciones de los encabezados.
- Columna Matriz. - Se conforma de los diferentes conceptos.

- Cuerpo. - Constituye el contenido mismo del cuadro.

- Fuente. - Se pone cuando los datos han sido sacados de documentos o fuentes secundarias. Se ubica
debajo del cuadro.

- Nota de Encabezado. - Sirven para clarificar partes del cuadro que no han sido incluidas en el titulo.
Se ubica después del titulo entre paréntesis. No siempre esta presente en un cuadro.

- Nota de Pie. - Sirven para clarificar algunas partes del cuadro que no son explicadas en ninguna parte.
Se ubica después de la fuente. No siempre esta presente en un cuadro.

A continuacion, se presenta un ejemplo ilustrativo de cuadro identificando sus partes:
Cuadro N°...
Titulo

INSCRIPCIONES EN INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR, POR TIPO Y POR
GENERO 2010-2011

Nota de encabezado (en miles)

Columna matriz Encabezados

I
2010 v 2011

Hombres Mujeres Hombres | Mujeres | TOTAL

Conceptos Cuerpo

Fuente: Departamento de Estadistica del SENECYT
Nota de pie: Inscripciones de estudiantes regulares solo del primer semestre.
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TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 2
1) Elabore un cuadro sobre cualquier informacion de su preferencia e identifique sus partes.

2) El Colegio D & M en el afio lectivo 2018-2019 tiene 800 alumnos y para su funcionamiento dispone
del siguiente personal por estamento: directivo: un rector y un vicerrector; de control: un inspector
general y 3 inspectores; docente: 40 maestros; psicologos: 2; administrativos: 4, y servicio: 2. Llene la
siguiente tabla o cuadro:
Cuadro N° 1
PERSONAL DEL COLEGIO D & M POR ESTAMENTO Y ALUMNOS POR CADA UNO EN
EL ANO LECTIVO 2018-2019

Directivo 2 400

Fuente: Departamento Administrativo del Colegio D & M

3) Investigue el consumo de energia eléctrica de su domicilio durante cada uno de los 6 ultimos meses.
Elabore un cuadro o tabla con los datos investigados, calculando el porcentaje de consumo de cada mes
sobre el total.

4) Investigue sobre cualquier tema de su interés y elabore una tabla dindmica con Excel. Para elaborar
tablas dinamicas puede consultar en https://es.scribd.com/document/388304349/Tablas-dinamicas-con-
Excel-y-su-empleo-en-las-preguntas-de-indagacion

1.4) DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Son tablas que resumen los datos originales en frecuencias.

A) PARA DATOS SIN AGRUPAR

Los tipos de frecuencia pueden ser:

- Frecuencia Absoluta (f)

Es el nimero de veces que se repite el valor de cada variable. La suma de frecuencias absolutas es siempre
al total de datos observados.

- Frecuencia Relativa (fr)

Indica la proporciéon con que se repite un valor. Es el cociente entre la frecuencia absoluta y el nimero
total de datos. La suma de las frecuencias relativas es siempre 1

fr=t

n
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- Frecuencia Acumulada (fa)
Indica el niumero de valores que son menores o iguales que el valor dado. Al sumar las frecuencias
absolutas desde el menor puntaje hacia arriba tenemos la frecuencia acumulada, es decir, es la suma de
la frecuencia absoluta primera con la segunda, este valor con la tercera, y asi sucesivamente.
- Frecuencia Porcentual (f%)
Llamada también frecuencia relativa porcentual. Se obtiene multiplicando la frecuencia relativa por 100.
La suma de las frecuencias porcentuales es siempre 100%. Se calcula asi:

f% = fr- 100

- Frecuencia Relativa Acumulada (fra)

Es la suma de la frecuencia relativa primera con la segunda, este valor con la tercera, y asi sucesivamente.

- Frecuencia Relativa Acumulada Porcentual (fra%)

Indica el nimero de valores que son menores o iguales que el valor dado. Se obtiene multiplicando la
frecuencia relativa acumulada por 100. Se calcula asi:

fra% = fra-100
Ejemplo ilustrativo:

Calcular las diferentes frecuencias de las siguientes calificaciones evaluadas sobre 10 obtenidas de 40
estudiantes en la asignatura de Estadistica sin agrupar en clases:

10 8 9 8 7 8 9 10
6 7 10 9 8 8 10 8
6 5 6 8 10 5 9 9
8 10 9 7 6 7 7 6
8 10 7 8 5 9 8 5
Solucion:
El ejercicio resuelto se muestra en la tabla:
Calificacién | f fr fa % fra fra%
5 4 | 4/40=0,1 4 0,1-100 =10 0,1 0,1-100 =10
6 5 | 5/40=0,125 4+5=9 0,125-100=12,5 0,1+0,125 =0,225 0,225-100=122,5
7 6 | 6/40=0,15 9+6=15 0,15-100=15 0,225+0,15=0,375 0,375-100=37,5
8 11 | 11/40=0,275 15+11=26 | 0,275-100 =27,5 0,375+0,275 =0,65 0,65-100 =65
9 7 | 7/40=0,175 26+7 =33 0,175-100=17,5 0,65+0,175 =0,825 0,825-100 = 82,5
10 7 | 7/40=0,175 33+7=40 0,175-100=17,5 0,825+0,175 =1 1-100 =100
Total 40 1 100

0
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Empleando Excel se calcula de la siguiente manera:

a) Digite los datos en una hoja de calculo. Pulse en B8 y seleccione insertar funcion. Clic en insertar
funciéon f(x). En el area seleccionar una categoria, seleccione Estadisticas. En el area seleccionar una
funcién elija la funcion CONTAR SI.

A | B | C D E F G H

1 10 g 9 8 7 g 9 10
2 6 7 10 9 2 g 10 g
3 6 5 6 8 10 5 9 9
a8 10 9 7 6 7 7 6
5| g 10 7 8 5 9 g 5
6 | b
7 cCalificacion f
2 5 - Buscar una fundidn:
q & . Escriba una breve descripcién de lo que desea hacery, a

1 - | continuacidn, haga cic en Ir
f: 1 g O seleccionar una categonia: | Estadisticas
12 [ 9 Seleccionar una funcidn:

[ COEFICIENTE.R2
13 | 10 CONTAR
14 | CONTAR.ELANCO
=

| CONTAR.S1LCONJUNTO
16 CONTARA
17 | COVARIANCE P
18 1 CONTARSI{rango;criterio)

1 Cuenta las celdas en ¢l rango que coinciden con la condicién dada.
19
20 |
A
22 ’ "
& [t ] [ cancn

" . Liniag

b) Pulse en Aceptar para que se abra el cuadro de Argumentos de la funcion. Coloque el cursor en el
recuadro Rango y arrastre el raton por la hoja seleccionando el rango A1:H5

Al i XK v A =CONTAR.SI(A1:HS)

A b ¢ |/ b | E | F | 6 | H
1] 10 8 10 |
2 | 6 7 8 !

| I
3 ! 6 5 9 !
41 8 10 6 |
S| 8 ..o 7 8 5 % 8 5
6
7 Calificacion f
CONTAR.SI
8 5 S](A]- HS) ‘l Rango A1:H5 25 OSSN0 6\ TOAB\BAIONB. .
9 6 Criterio el =
10 7
Cuenta las celdas en el rango que coinciden con la condicidn dada.
11 8 Rango es el rango del que se desea contar el nimero de celdas que no estan
12 9 en blanco.
13 10
14 Resultado de la férmula =
15 Ayuda sobre esta fundidn Cancelar
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c¢) Dentro del recuadro Rango, seleccione A1:H5 y pulse la tecla F4 con la finalidad de que el rango

permanezca fijo.

B8

| |
N = W

—_— =
=g iN-R IR N B SV P e

Calificacion

[V =CONTAR.SI(SAS1:SHS5)
B C D E F G H
8 9 8 7 8 9 10
7 10 9 8 8 10 8
5 6 8 10 5 9 9
10 9 7 6 7 7 6
10 7 8 5 9 8 5

f

CONTAR.SI
5 | l$ 1: $H$5) .l Rango | SAS1:5HSS =5 DI 0 BTV ONNBB 0\ 6

Criterio 55 cualgquiera

oS0 1 O

Cuenta las celdas en el rango que coinciden con la condicidn dada.

Rango es el rango del que se desea contar el nimero de celdas que no estan
en blanco.

Resultado de la férmula =

Ayuda sobre esta funcién Cancelar

d) Coloque el cursor en el recuadro Criterio y pulse la celda AS.

A8

— =
gl =g iN-RI- RN B RV RS

| b | b
| = W b

v f- | =CONTAR.SI(SAS1:SHSS;A8)
B T D E F G H
8 9 8 7 8 9 10
7 10 9 8 8 10 8
5 6 8 10 5 9 9
10 9 7 6 7 7 6
10 7 8 5 9 8 5

CONTAR.SI
Rango | SAS1:SHSS | = {10\B\BT\B\G\10:6\ T\ O\S\B\BN10MB:6
Criterio | Ag| 5.5 5

4
Cuenta las celdas en el rango que coinciden con la condicidn dada.

Criterio s la condicién en forma de ndmerg, expresion o texto que determina
qué celdas deben contarse.

Resultado de la formula = 4

Ayuda sobre esta funcién Cancelar

)
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e) Clic en Aceptar para obtener la frecuencia absoluta de la calificacion de 5

A B C D E F G H
1 10 8 9 g 7 8 9 10
2 6 7 10 a 8 8 10 8
3 6 5 6 8 10 5 9 9
4 8 10 a 7 6 7 7 6
5 8 10 7 8 5 9 8 5
]
7 |Calificacion f
2 5 4.
9 6
10 7
11 8
12 9
13 10

f) Para calcular las frecuencias absolutas de las otras calificaciones, pulse la esquina inferior derecha de
la celda B8, hasta que aparezca una cruz, luego arrastre el curso hacia abajo.

BE v i Je =CONTAR SI{SAS1:5HS5A8)

A B C D E F G H
1 10 8 9 8 7 8 9 10
2 6 7 10 a 8 8 10 8
3 6 5 6 8 10 5 a a
4 8 10 a 7 6 7 7 6
5 8 10 7 8 5 a 8 5
]
7 |Calificacidn f
8 5 4
9 6 3
10 7 (5]
11 8 11
12 9 7
12 10 7
14 =
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g) Los célculos de las demas frecuencias se muestran en la siguiente imagen:

A B c o E F G H I 1 K L
1 10 8 9 g T g 9 10
2 ] 7 10 9 8 8 10 8
3 [ 4 6 : 10 5 9 9
4 ] 10 9 7 6 7 7 6
5 2 10 7 2 5 ] g £
[
7 |Calificacion f fr fa e fra fra®e
8 5 4 0,1 =BESBSI4 4 =B& 10 =CE*100 01 =C%& 10 =I8*100
9 4] 5 0,125 =B%/3B514 9 =B9+ES 12,5 =C9*100 0225 =C9+J8 225  =[9*100
10 7 [ 0,15 =Bl105BS514 15 =Bl0+E2? 15 =CIl0*100 0375 =Cl0=19 375 =110*100
11 ] 11 0275 =B11/3B514 26 =Bl1=El10 275 =Cl11*100 0,65 =Cl1=J10 65 =I11"100
12 9 7 0,175 =B1135B514 33 =B12+Ell 175 =C12*100 0,825 =Cl2+J11 £25 =I12*100
13 10 7 0,175 =B13/5B514 40 =Bl13=Ell 175 =CIl3*100 1 =C13+J12 100 =[13"100
14 Total 40 1 =5UMA(CE:LC13) 100 =3UMA(GS:G13)
15 =SUMA(BSB13)

B) PARA DATOS AGRUPADOS EN CLASES O INTERVALOS

Cuando los datos contienen una gran cantidad de elementos, para facilitar los calculos es necesario
agruparlos, a estos grupos se los llama intervalos o clases. Un intervalo es una serie de nimeros incluidos
entre dos extremos, asi por ejemplo, el intervalo 40 — 45 esta formado por 40, 41, 42, 43, 44 y 45, siendo
40 el limite inferior, 45 el limite superior, 39,5 limite real inferior (limite inferior disminuido en 5
décimas) y 40,5 el limite real superior (limite superior aumentado en 5 décimas).

Las reglas generales para formas distribuciones de frecuencias para datos agrupados en clases son:

- Calcule el Rango (R).- También se llama recorrido o amplitud total. Es la diferencia entre el valor
mayor y el menor de los datos.

R = Xmsx = Xmin

- Seleccione el Numero de Intervalos de Clase (n;). - No debe ser menor de 5 y mayor de 12, ya que
un numero mayor o menor de clases podria oscurecer el comportamiento de los datos. Para calcular el
numero de intervalos se aplica la regla de Sturges, propuesta por Herberth Sturges en 1926:

n; =1+ 3,32 -log(n)
Siendo n el tamaifio de la muestra.

- Calcule el Ancho del Intervalo (i). - Se obtiene dividiendo el Rango para el nimero de intervalos
R

i=—

ni

Cuando el valor de i no es exacto, se debe redondear al valor superior mas cercano. Esto altera el valor
de rango por lo que es necesario efectuar un ajuste asi:

NuevoR =ni-i
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Por ejemplo:

Si una distribucion de 40 datos el valor mayor es 41 y el menor es 20 se tiene:

Calculando el Rango se obtiene:
R = Xmax — Xmin =41-20=21

Calculando el naumero de intervalos se obtiene:
n;=1+3,32-log(n) =1+3,32-1log40 = 6,32 =6

Calculando el ancho se obtiene:
o R _ 21 _3c
ThiT e Y
Redondeando se obtiene: 1 =4

Calculando el nuevo rango se obtiene:
NuevoR=ni-i=6-4=24

El exceso de 3 que se tiene en este caso se distribuye entre X4, Y Xmin. Por lo general se agrega al mayor
y se quita al menor. Como, por ejemplo, se podria agregar 2 al valor mayor y quitar 1 al valor menor,
obteniéndose los siguientes nuevos valores:

Xmax = 41+ 2 =43

Xmin =20—1=19

O también se podria agregar 1 al valor mayor y quitar 2 al valor menor, obteniéndose los siguientes
nuevos valores:

Xmax = 41+ 1 =42

Xmin = 20—2 =18

- Forme los intervalos de clase agregando i — 1 al limite inferior de cada clase, comenzando por el
Xmin del rango.
- Se realiza el conteo de datos que cae dentro de cada clase (frecuencia absoluta)

- Calcule la marca de clase (X, ). - Es el valor medio de cada clase, se obtiene sumando el limite superior
(Ls) e inferior (L;) del intervalo y dividiendo €sta suma entre 2

- Calcule las frecuencias
Ejemplo ilustrativo:

A 40 estudiantes se les pidié que estimen el nimero de horas que habrian dedicado a estudiar la semana
pasada (tanto en clase como fuera de ella), obteniéndose los siguientes resultados:

36 30 47 60 32 35 40 50
54 35 45 52 48 58 60 38
32 35 56 48 30 55 49 39
58 50 65 35 56 47 37 56

58 50 47 58 55 39 58 45 =
0
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Solucion:

1) Calculando el Rango se obtiene:
R = Xmax — Xmin = 65—30=35

2) Calculando el namero de intervalos se obtiene:
n;=1+3,32-log(n) =1+3,32-log40 = 6,32 =6

3) Calculando el ancho se obtiene:

. R 35 & g3

"ThiTe

Redondeando se obtiene: i = 6, por lo que es necesario realizar un ajuste al rango.

Los célculos empleando Excel se muestran en la siguiente imagen:

A B C D E F G H
1 36 30 47 60 32 35 40 50
2 54 35 45 52 48 58 60 38
3 32 35 56 48 30 55 49 39
4 58 50 65 35 56 47 37 56
5 58 50 47 58 55 39 58 45
6
7 n 40 —CONTAR(A1:H5)
8 | X,z 65 ~-MAX(A1:H5)
9 Xy 30 ~MIN(A1:HS5)
10, R 35 —B8-B9 =MAX(A1:H5)-MIN(A1:HS5)
11 n, 6 —ENTERO(1+3,32*LOG10(B7))
12 i 6 -B10/B11

4) Calculando el nuevo rango se obtiene:
NuevoR =nii =66 =36

El exceso de 1 que se tiene en este caso se distribuye entre X4, ¥ Xmin- En este ejemplo, se podria
agregar 1 al valor mayor y no quitar nada al valor menor, o no agregar nada al mayor y quitar 1 al menor.
Al elegir la primera opcion se obtiene:

Xax = 65 +1 =66
Xpmin = 30 —0 = 30

5) Formando los intervalos de clase agregando i — 1 (6-1=5) al limite inferior de cada clase, comenzando
por el x,,;n del rango se obtiene:

30+5=35; 36+5 =41; 42+5 = 47; 48+5 = 53; 54+5 = 59; 60+5 = 65
@)
0
Descripcion y Presentacion de la Informacion Estadistica i“



6) Realizando el conteo de datos que cae dentro de cada clase, calculando la marca de clase y las

frecuencias se obtiene:

Clases

xm

fr |fa

f%

fra

fra%

30-35

(30+35)2 =325

0,2 8

20

0,2

20

36-41

(36+41)/2 = 38,5

0,15 | 14

15

0,35

35

42-47

(42+47)/2 = 44,5

0,125 19

12,5

0,475

47,5

48-53

Q|| av[oo|

(48+53)/2 = 50,5

0,175]26

17,5

0,65

65

54-59

—_
—

(54+59)/2 = 56,5

0,275]37

27,5

0,925

92,5

60-65

W

(60+65)/2 = 62,5

0,075] 40

7,5

100

Total

1

100

A continuacion, se presenta algunas interpretaciones de la tabla:

El valor de f= 8: Significa que 8 estudiantes dedicaron a estudiar la semana pasada entre 30 y 35 horas.

El valor de xm = 50,5: Significa que 7 estudiantes dedicaron en promedio a estudiar la semana pasada

50,5 horas.

Elvalor de fr=0,15y f% = 15%: Significa que el 0,15 o el 15% de los estudiantes dedicaron a estudiar
la semana pasada entre 36 y 41 horas.

El valor de fa = 26: Significa que 26 estudiantes dedicaron a estudiar la semana pasada entre 30 y 53

horas.

El valor de fra = 0,65y fra% = 65%: Significa que el 0,65 o el 65% de los estudiantes dedicaron a

estudiar la semana pasado entre 30 y 53 horas.

Para realizar los calculos de la frecuencia absoluta empleando Excel se procede de la siguiente manera:

a) Digite los datos, las clases y limites superiores de las clases.

A
36
54
32
58
58

Clase
30-35
36-41
42-47
48-33
54-59
60-65

W 00 N O ;B W N

[ R S
w N kO

30
35
35
50
50

35
41
47
53
59
65

47
45
56
65
47

60
52
48
35
58

32
48
30
56
55

35
58
55
47
39
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b) Seleccione C8:C13 donde las frecuencias absolutas deben ser calculadas.

U= - - R I = R B R FR R 5 R

& RE B

A

36
54
32
58
58

Clase
30-35
36-41
42-47
48-53
54-59
60-65

B
30
35
35
50
50

L

g

35
41
47
53
59
65

C D E F G H
47 60 32 35 40 50
45 52 48 58 60 38
56 48 30 55 49 3%
65 35 56 47 37 56

47 58 55 39 58 45

¢) Insertar funcion. En Seleccionar una categoria, elija Estadisticas. En Seleccionar una funcion, elija

FRECUENCIA
A
1 36
2 54
3 32
4 58
5 58
6
7 |Clase
& | 30-35
o | 36-41
10| 42-47
11| 48-33
12| 54-59
13| 60-63
14
15
16
17
18
19
20
21
22

30
35
35
50
50

2

45

47

56

65
47

5 |=

41

47

53

59

65

Buscar una funcion:

Escriba una breve descripcidon de lo que desea hacery, a
continuacion, haga clic en Ir

O seleccionar una gategoria: | Estadisticas

seleccionar una funcion:

ESTIMACION.LINEAL
ESTIMACION.LOGARITMICA

Al

FISHER

GAMMA

GANMMA.LN v

FRECUENCIA(datos;grupos)

Caleula la frecuencia con la que ocurre un valor dentro de un rango de valores y
devuelve una matriz vertical de ndmeros con mas de un elemento que grupos.

Ayuda sobre esta funcidn Cancelar
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d) Clic en Aceptar para que aparezca la ventana Argumentos de funcion. En la casilla datos, seleccionar
los datos desde A1:HS, y en la casilla Grupos, seleccionar los datos desde B8:B13.

Bg

Clase
30-33
36-41
42-47
48-53
54-59
60-65

("=T - - BRI R = R, R S U X R ]
Ly
[r.a]

B E B

= =
LDDO'-JG\GJ-‘-W

v

Je =FRECUENCIA(A]1:H5;B8:E13)

D E F G H | 1 K L
60 32 35 40 50
52 48 58 60 38
48 30 55 49 39

FRECUEMCIA

Datos | AT:HS | = {36\300T\60\32\35\40\50;54\35\45\, ..
Grupos | B&:E13| 2| = {35;41;47,53;5%:65}

= {@EST1:30
Calcula la frecuencia con la que ocurre un valor dentro de un rango de valores y devuelve una matriz vertical de
numeras con mas de un elemento que grupos.

Grupos es una matriz, o una referencia, a rangos dentro de los cuales se desea
agrupar los valores de datos,

Resultado de la farmula = 8

Ayuda sobre esta funcidn Cancelar

e) Presione CTRL+SHIFT+ENTER

C8

(T=T -~ R (= R, IR S TE By S e

==

= |
=

&
1

Clase
30-35
36-41
42-47
48-53
54-59
60-65

| J= || {=FRECUENCIA(A1:H5:B8:B13)}
B C D E F G H
30 47 60 32 35 40 50
35 45 52 48 58 &0 38
35 56 48 30 55 49 39
50 65 35 56 47 37 56
50 47 5 55 39 58 45
L, f
35 8
41 6
47 5
53 T
59 11
65 3
fiel
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f) Los célculos de la marca de clase y de las frecuencias empleando Excel se muestran en la siguiente
imagen:

A B C D E F G H 1 1 K L M ] ¥ P
136 30 47 60 32 35 40 S0
2|54 35 45 52 48 58 60 38
3|32 35 56 4% k] 55 49 19
4 | 58 50 65 35 56 47 37 56
5|58 50 47 58 55 39 58 43
6
7 Clases [ xm fr fa s fra fra%
8 30 35 8§ 325 =(As+B8y2 02 =CR/SCS14 5 =C§ 20 =GE*100 02 =35 20 =ME* 100
9|3 41 6 385 =(A%B9%2 015 =Co/8C514 14 =C9+|§ 15 =GO*100 035 =G+ME 35 =N9* 100
10 42 47 5 445 =(Al0+B10y2 0,125 =Cl10/3CS14 19 =Cl0+[9 125 =G10*100 0475 =Gl0+M9? 475 =MI0O*100
11 48 353 7 505 =HAIL+BL11Y2 0,175 =C11/3C514 26 =CI11+110 17,5 =Gl11*100 065 =Gl11+MI10 65 =MI11*100
12 54 59 11 56,5 =(A12+B12V2 0275 =CI1X3CSs14 37 =CI12+11 27,5 =GI12*100 0925 =G12+MI11 925 =MI2*100
13 60 65 3 625 =Al3+BI13)2 0075 =CI13/5CS14 40 =Cl3+12 7.5 =GI13*100 1 =G1L3+MI12 100 =MI13*100
14| Total 40 =SUMA{CE:CI13) 1 =SUMAHE:H13) 1040

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 3
1) Defina con sus propias palabras lo que entiende por distribucion de frecuencias.
2) Realice un organizador grafico sobre los tipos de frecuencias

3) Dadas las siguientes calificaciones evaluadas sobre 10 obtenidas de 40 estudiantes en la asignatura de
Estadistica:

9 7 8 7 6 9 7 8
8 9 7 8 8 9 8 7
7 10 6 9 9 9 6 8
6 5 10 5 5 10 9 8
5 5 8 8 7 8 9 7

3.1) Terminar de llenar de manera manual la siguiente tabla:

Calificacion f| fr(fa|f%| fra |fra%
5 0,125 12,5 12,5
4 9 0,225
7 0,2 20 42,5
11 28 0,7 70
9 0,225 22,5
3 40 1 100
Total 40| 1 100

3.2) Realice la interpretacion de un valor cualquiera de f, fr, fa, f%, fray fra% de la tabla anterior.
3.3) Calcular la frecuencia absoluta empleando Excel.

3.4) Calcular fr, fa, f%, fray fra% empleando Excel.

4) Crear y resolver un ejercicio similar al anterior sobre cualquier tema de su preferencia.
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6) A 40 docentes que laboran en la Universidad UTN se les pregunto su edad, obteniéndose los siguientes

resultados:
32
54
42
48
48

50
44
55
40
54

52
48
46
57
57

40
38
38
55
48

45
49
54
46
51

38
55
44
57
59

58
58
47
47
54

58
48
43
46
55

6.1) Calcule el rango, nimero de intervalos y el ancho de la clase de manera manual y empleando Excel.
R=27;n,=6;i=5

6.2) Calcule el nuevo rango

6.3) Calcule los nuevos Xpax ¥ Xmin

30

61y31660y30

6.4) Forme los intervalos de clase comenzando por x,,;, = 31. Luego realice el conteo de datos que cae
dentro de cada clase de manera manual y empleando Excel, indicando cada uno los procesos seguidos.

Clases f
31-35 1
36-40 5
41-45 5
46-50 | 12
51-55 10
56-60 7
Total 40

6.5) Calcule la marca de clase y las demas frecuencias de manera manual y empleando Excel, indicando
cada uno los procesos seguidos.

Clases | f xm fr | fa | f% | fra |fra%
31-35 33 10,025 1 2,5 10,025 | 2,50

36-40 5 38 10,125 6 12,5 1 0,150 | 15,0

41-45 5 43 0,125 | 11 | 12,5 | 0,275 | 27,5

46-50 | 12 48 10,300 | 23 | 30,0 | 0,575 | 57,5

51-55 10 53 0,250 | 33 | 25,0 | 0,825 | 82,5

56-60 7 58 | 0,175 | 40 | 17,5 1 100

Total | 40 1 100

6.6) Realice la interpretacion de un valor cualquiera de f, xm, fr. fa, f%, fra, fra% de la tabla anterior.

7) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior sobre cualquier tema de su preferencia.
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1.5) GRAFICOS ESTADISTICOS BASICOS

Las empresas, industrias, instituciones, etc. emplean diversos graficos estadisticos para presentar
informaciones sobre diversos asuntos relativos a ellas.

Las representaciones graficas deben conseguir que un simple analisis visual ofrezca la mayor
informacion posible. Segun el tipo del caracter que estemos estudiando, usaremos una representacion
grafica u otra.

A continuacion, se presenta los diagramas mas empleados:

A) DIAGRAMAS DE BARRAS

Es un grafico bidimensional en el que los objetos graficos elementales son rectangulos de igual base cuya
altura sea proporcional a sus frecuencias. Si en el eje horizontal se ubican las etiquetas con los nombres
de las categorias, y en el eje vertical la frecuencia absoluta, la relativa o la frecuencia porcentual, toma
el nombre de diagrama de barras vertical, y si se intercambian las ubicaciones de las categorias y las
frecuencias, toma el nombre de diagrama de barras horizontal. El diagrama de barras suele emplearse
para graficar variables cualitativas

Ejemplo ilustrativo:
Se aplica un cuestionario a 40 estudiantes de Bachillerato Internacional de la Unidad Educativa Ibarra.

Una de las preguntas fue: ;Qué tipo de deporte mas practica? Los resultados se muestran en la siguiente
tabla:

Deporte | f
Futbol 4
Basquet | 5
Atletismo | 6
Natacion | 11
Ciclismo | 7
Otro 7
Total 40

1) Elaborar un diagrama de barras verticales en 2 dimensiones (2D) y 3 dimensiones (3D).
2) Elaborar un diagrama de barras horizontales en 2 dimensiones (2D) y 3 dimensiones (3D).

Solucion:

0
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Empleando Excel se elabora de la siguiente manera:

1) Barras verticales

Libro1 - Excel Mario Suérez Ibujés Docente FACAE &=

Archivo  Inicio [DESSS Disefiodepigina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Complementos Q' ;Qué desea hacer? £ Compartir

& @l Tends 12 tEiR- - G gl =) E ]E ]I

B G 4] e

: ; . Columna en 2-D - i T s .
Tabla Tebles dindmicas Tabla lustraciones gy i cooiementos - [ Gréficos lapa  Linea Columna +/-  Segmentacin Escalade Vinculo Texto Simbolos
dindmica recomendadas ° recomendados D- dedatos  tiempo - o o
Tablas Complementos 5€0s Minigréficos Filtros Vinculos
Grifico 1~ & Coly Columna agrupada
Permite usar este tipo de gréfico para:
Jd]‘ « Comparar los valores entre algunas
ite .
A B & D E F Feegenas J K L M N o

1 | Deporte f Barr Uselo cuando:

2 Fatbol ) « El orden de las categorias no es importante.

3| i |5 ==

4 Atletismo 6 o— =0

5 | Natacién 1 Barraen3-D

6  Ciclismo 7 12

7 Ot 7

8 Total 40 1o

. Ind Mz graficos de columnas...

— 8

10

11 6

12|

13 N

14 )

15|

16 0

17| 1 2 3 1 5 6

| O O

18

19
20

1

Hojal ® Ll

b) Hacer clic en la primera opcion de Columna en 2-D

H ©- B Libro1 - Excel era 3 5 Mario Suérez Ibujés Docente FACAE e

Archivo  Inicio  Insetar  Disefiodepigina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista [ENESTEM Formato O ;Oué deseahacer? 1£ Compartir

L] — s mirc P i ey ——
e m o : . o (&

Agregar elemento Disefio | Cambiar | -1 | | | i | | IIIIII ]lllll aBBRRE anl I | ETE | 112 combisrentie Seleccionsr  Cambiartipo  Mover

degrificor  rapido~  colores~ filasy columnas  datos degrifico | grafico

Disefios de grafico Estilos de disefio Datos Tipo Ubicacion
Gréficol - Fe

A | B c | D E | F ¢ | ®m 1 | 1 K | L M N | o

1 Deporte £
2 | Ftbel 4
3| Bisquet 5
4 | Afletismo 6 o o
5 | Natacién 11 Titulo del grafico +
6_ Ciclismo 12 ]
7| Om =
8| Totl 10 10 v
9 | 8
10 |
11| 5
12
13| 4
14 N I
15 |
16 0
17| 1 2 3 4 5 6
15 o o
19|
20
21

Hojal ® ]
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¢) Clic en Seleccionar datos para que aparezca la venta origen de datos.

Libral - B Herramientas de graficos

Archiva  Inicia  Insetar  Diseiodepagina  Férmulss  Datos  Revisar  Vista  Complementos [EMESES

1l | esfiii aumdil st RRAR anld 1

i |1 Cambiar tipo
] s de grafico
Estilos de disefio Datas Tipa Ubicacién A
B2 - | 4
A B (G D E F G H 1 1 K I, M N (o] End
1 Deporte f
5 Futbol 4
3 Basquet 5
4 | Atletismo 6
5 | Natacién 11 Titulo del gréfico
6 Ciclismo 7 12
E Tow
8 | Total 40
9 Rango de datos del grafico; f0jaliSB52:5857 |
10
11 .
12_, [ Cambiar fila/columna | I:.l |
13| Entradas de leyenda (Series) Etiquetas del eje horizontal (eategoria)
M 5] Agregar || [ Modificar | X Quitar |[= || || G edrtar |
15 L | LV, L (=4
lét Series] ; 2
17| N
18 i
19 s
20 b
= [ oot [ e == e
= - = =

d) En Etiquetas de eje horizontal (categoria) seleccionar Editar para que aparezca la ventana Roétulos del
eje. En rango de rotulos del eje seleccionar A2:A7. Clic en Aceptar

Libral Herramientas de gréficos

Archivo  Inicia  Insertar  Disefiodepagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Complementos Formato @ ;Qué desea hacer? & Compartir @

i
Disefios de gréfico Estilos de disefio Ubicacién ~
A2 - A4
A B | C D E F G H I J K L M N o B
1 Deporte f
2 Fatbol | 4
3 | Basquet 5
4 | Atetismo 6
5 ) Natacion | 11 Titulo del grafico
6 | Ciclismo 7 12
7 Otro 7
8| Total 40 10
2h] 8
10
LY 6
12
13 | 4
14 2 Rango de rétulos del gje:
15 =Hoja1iSASZSAST = Futbol; Basque...|
16 o Cancelar
17 Fiit = — § otro
18
19
20 |
a1 >
‘ Hojal ‘ 4 v
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e) Clic en Aceptar

H -

Archivo Inicio Insertar

Disefio de pagina

B Libro1 - Excel

Farmulas Datos

Revisar

Vista Disefio Formato

Mario Suérez Ibujés Docente FACAE

=

|2 Compartir

(]

L] e [E—— P [ ma—— ——
1 me e B B om @
Agregar elemento Disefio | Cambiar | -1 | | | i | | IIIIII llllll LT I R | I1 D combiarentre Seleccionsr Cambiartipo  Moves
degréfico=  rapido | colores~ filasy columnas  datos degréfico | gréfico
Disefios de grafico Estilos de disefio Datos Tipo Ubicacién A
Grafico2 - £ &
A | B c | D E | F ¢ | @ 1 | 1 K L | M N | o [
1 | Deporte f
2 | Ftbel 4
3| Bisquet 5
4 | Afletismo 6 o
5 | Natacién 11 Titulo del grafico
6 | Ciclismo 7 12
7 Otro
8 Tow 10 10
9 | 8
10 |
11 5
12
13| 4
14| ,
15 |
16 0
17| Fitbol Basquet  Atletsmo  Natacion Ciclismo Otra
1 O O
18
19 L
20
BT e
Hojal i D

) En Disefios de grafico, en Disefio rapido, seleccione Disefio 9.

H - = Libro1 - Bxcel Mario Sudrez Ibujés Docente FACAE [ —
Archive  Inicie  Insetar  Disefiodepgina  Formulas  Datos  Revisar Diseiio [ p——— & Compatic @
i = [ — e — - — — E‘ i
S0 5 [pcd FRTTT It au I il
Agregar elemento Diseo|  Cambiar | 1 L LLTT] i 11111 aREREN RN o 0000 wnB0ID 011 2 cambiarentie Seleccionar Cambiartipo  Mover
de grifico=  rapido~ | colares~ filasy columnas  datos de grsfico | grafico
Disefios de gré Estilos de disefio Datos Tipo Ubicacién ~
Grifco2 - [HS | ol M -
dEE = .
d R | HE D E | F G | H S K L | M N | o [
1 Deporte
2 [~ Fibol || | |/l
3 | Basquet —|
N Disefio 9
5 | Natadsé ﬂE{ Jﬂ.ﬂl Mﬁ::lt;ad\z‘s;gal:ontes elementos de gréfico: Titulo del grafico
6 Ciclismo - Leyenda (derecha)
7 ore | 7 | - Thulo de je horizonts!
—_— - Thulo de eje vertical
8 | Total 40 - Eje horizontal
9 - Eje vertical
3 - Lineas de cusdriculs principales
1 Ch
— 2 mSeries1
12 =4
13 5
14
15 - ; y
—t Futbol Basquet Atletismo Natadon  Ciclismo Otro
:? Titulo del eje
- O
18
19 L]
20
EY1 -
Hojal [« ] 0
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g) Borrar Series 1. En titulo del grafico escribir Deportes que practican los estudiantes del Bachillerato
Internacional de la Unidad Educativa Ibarra. En titulo del eje vertical escribir nimero de estudiantes. En
titulo del eje horizontal escribir deporte.

H - = Libro? - Excel Herramient Mario Sudrez lbujés Docente FACAE B —

Archivo [T Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista Disefio Formato Q ;Qué desea hacer? | Compartir

"y o P e

0 ® | ain (Cuerpo) ~|14 ~|A A T == ¥- Ajustar texto General L 3 Autosums p

B - z Rellenar

Pegar . N K S - DA = Eemieryent= % - % 4 4y Fommsto  Darformato Gsios de  Insettar Eiminar Formsto Ordenary  Buscary

- condicional ~ como tabla * celda - - - # Borar~ filtrar - seleccionar
Portapapeles & Fuente F] Alineacidn Nimero Estilos. Celdas Edicién
Grafico2 - Fe

A B ¢ | D E | F G | H 1 | ] . K | L - i

1 Deporte T Formato del tit... ~
2 | Futbol 4 (o, o] * Opcionesde titulo ¥  Opciones de
3 | Bésquet 5 Deportes que practican los estudiantes del Bachillerato <> O -
4 | Atletismo 6 Internacional de la Unidad Educativa Ibarra P L

- Vi
5 | Natacion 11 H
6 Cik - . T » Relleno

— 210 3
7 | Otro B Borde
8 Tota 40 38
9 | g 6
10 | o 4

]

1 £
12| =
13 e . ‘ . .
147 Fitbol Basquet Atletsmo Natacion Cidismo Otro

. Deporte
15| 5 o
16 |
17
18
19|
20
21 A

Hojal ® [ »

h) Clic derecho en el grafico.

H -

Archivo (DTSN Insetar  Disefiodepigina  Férmulas

Libro1 - Excel

Datos

Herramient

Revisar Vista Disefio Formato Q ;0ué desea hacer?

Mario Suérez Ibujés Docente FACAE

2

= . s
0 % 1 | A A % Ajustar texto General .2 3 Autosums p
Ba - = Rellenar
Pegar N K S B A Combinar y centrar $ -9 Lo 0o | Formato  Darformato Estilosde | Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary
- - ’ 2 condicional - como tabla - celda - - - & Borar~ filtrar - seleccionar -
Portapapeles & Fuente Alineacidn Ndmero Estilos. Celdas Edicidn
Grafico2 - £ =SERIES(:Hojal!SAS2:5A87:Hojal ISB32:$BS7:1)
A 1 B Il C 1 D Il E 1 F Il G 1 H Il I 1 J Il K Il L 1 =
1 | Deporte £ Formato de ser.. ™
2 | Fatbol 4 o + Opciones de serie ¥
3 | Basquet 5 Deportes que practican los estudiantes del Bachillerato & O I
4 | Atletismo 6 Internacional de la Unidad Educativa Ibarra 4 il
= Vi
5 | Natacién 11 1
- B 7 . T b Relleno
— & 10 -
7 Otro F b Borde
e . 7
8| Tod 40 H 2 Z Series 1 -
9 | H 6 Relleno Esquema
10 o
— g4 || ||
11 E
H 52 Eliminar
12 = .
5 0 © Restablecer para hacer coincidir el estilo
— Fitbol Basguet Atle
14 1l Cambjar tipo de grifico de series..
15 Seleccionar datos,..
- O —O
16 |
17 Agregar etiquetas de datos 4 Agregar etiquetas de datos
18 -
19 Agregar linea de tendencia... Agregar llamadas de datos
| !
20 ¢ Dar formato a serie de datos..
21 hd
Hojal ® ] v
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i) Clic en Agregar etiquetas de datos y queda elaborado el diagrama de barras verticales en 2D

Libro1 - Excel

Ho o -

Archivo (DTSN [nsetar  Disefiodepigina  Férmulss  Datos  Revisar  Vista  Disefio  Formato  © ;Oué desea hacer?

Mario Suérez Ibujés Docente FACAE [Ea) =

&2 Compartir

"D 3& 1 | A A % Ajustar texto General 2 [l | X Autosuma p
Ba - Rellenar
Pegar N K s B A e $ o g5 | Formsto  Darformato Estilosde  Inserar Eliminar Formato | Ordenary  Buscary
- condicional - como tabla~ celda - - - & Borrar filtrar = seleccionar =
Portapapeles & Fuente Alineacidn Ndmero Estilos. Celdas Edicidn
Grafico2 - £ =SERIES(:Hojal!SAS2:5A87:Hojal ISB32:$BS7:1)
A | B | ¢ | » | E | ¥ | G | w® | 1 | 1 | x | L |
1 | Deporte £ Formato de ser.. ¥
2 Fuatbol 4 o Opciones de serie ¥
3| Basquet 5 Deportes que practican los estudiantes del Bachillerato +
4: Atletismo 6 Internacional de la Unidad Educativa Ibarra 4 & ) il
5 | Natacién 11 - n =
6 Ciclismo 7 5. T I Relleno
7 Omo 7 E b Borde
g Tot 40 El . ! ’
9 g6 5
10 P
11 £
| 0
13— Fitbol Basguet Atletsmo Natacion Cidismo Otro
:‘5‘7 Deporte
16 o o
17|
18
19
20
21 hd
Hojal ® ] v

j) Para cambiar de color a las barras. Clic derecho en las barras.

Librol - Excel Herramiel

HS o -

Insettar  Disefiodepagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Disefio  Formato O ;Oué desea hacer?

Mario Suérez Ibujés Docente FACAE [Eal e

& Compartir

= ey o
D & 14 A A & Ajustar texto General 1 > Autosuma p
B ~ = ) ; Rellenar
Pegar NK S DA - T § - 9% o | 5 | Formato Darformato Estilosde | Insertar Eiminar Formato | Ordenary  Buscary
- condicional - como tabla~ celda - - - <« Borrar~ filtrar - seleccionar »
Portapapeles Fuente Alineacidn Namero Estilos Celdas Edicién
Gréfico2 - 5 =SERIES(;Hojal!SAS$2:5A%7;Hojal ISBS2:5BS7;1)
A | B c | D E | F G | H 1 |3 K L ||
1 | Deporte £ Formato de ser.. ™
2 | Fitbol 4 > s] I Opciones de serie ¥
3 | Bésquet 5 Deportes que practican los estudiantes del Bachillerato & Q‘ I
4 | Atletismo 6 Internacional de la Unidad Educativa Ibarra ] L]
— v
5 | Natacién 11 u “ .
ey Relleno
6 | Ciclismo 7 En ‘-’ T
7 Otro s b Borde
b Total 40 i .| [7- 7
o %, S 5 Q = [Series 1 -
— i N Relleno| Esquema
10 o a Relleno de forma
1 s — |
2 32 Eliminar
3 0 “2] Restablecer para hacer coincidir el estilo
— Fitbol Bésquet Atletis|
14 gl Cambjartipo de gréfico de series...
15 B Seleccionar datos,..
16 e O
i; Agregar lines de tendencia...
19 Formato de etiquetas de datos...
20_ J¢ Darformato a serie de datos...
21| hd

Hojal ® [
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k) Clic en Relleno.

H - = Libro? - Excel Herra Mario Suarez Ibujés Docente FACAE
Archivo DTSN Insetar  Disefiodepigina  Férmulss  Datos  Revisar  Vista  Disefio Q ;Qué desea hacer? 1£ Compartir
bl =" A .
0 %* 14 A % Ajustar texto General 2 3 Autosums p
Ba - = Rellenar
Pegar N K s B A Combinar y centrar $ -9 Lo 0o | Formato  Darformato Estilosde | Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary
- ’ ’ condicional - como tabla - celda - - - & Borar~ filtrar - seleccionar -
Portapapeles & Fuente Alineacidn Ndmero Estilos. Celdas Edicidn
Grafico2 - £ =SERIES(:Hojal!SAS2:5A87:Hojal ISB32:$BS7:1)
A | B | D E | F ¢ | @ 1 | 1 K L | [=
1 | Deporte £ Formato de ser.. ™
2 | Fitbol 4 o i Opciones de serie ¥
3 | Basquet 5 Deportes que practican los estudiantes del Bachillerato & O Il
4 | Atletismo 6 Internacional de la Unidad Educativa Ibarra Sin degradado 1
5 | Natacién 11 -
= L - . o " Retene
7 Otro z & EE Sees | e —— V' Borde
g Total 20 T8 Relleno | Esquema e
5 8 e LT T
— 3 i -
10| e 4 Colores del tema — e
i £, aEME
12 = — -
13 : 1]
147 Futbol Basquet Atletsmo Natad L
15 Deporte Variaciones de oscuro
6l o Colores estindar
17 5
. in relleno
18 -
19 @9 Mis colores de relleno...
20 [ imagen..
(3 e (] 1
Hojal 4
\—J‘ @ - El Tedura » | Més degradados...

1) Clic en Degradado. Clic en Mas degradados.

H -

Insertar

Disefio de pagina

s Librol - Excel Herramient;

Férmulas Datos Revisar Vista Disefio Farmato ¢ ;Qué desea hacer?

Mario Suérez |bujés Docente FACAE 3]

& Compartir

= = e
0 ¥* 14 A A & Ajustar texto General i @ 3 Autosuma /C)
B~ = Rellenar

Pegar N K s &-A- Combinary centrar - 54 07 | Formato  Darformato Estilosde | Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary

- ! 27| condicional - como tabla - celda - - - & Borar- filtrar = seleccionar
Portapapeles Fuente Alineacidn Namero Estilos Celdas Edicién

Gréfico2 - 5 =SERIES(;Hojal!SAS2:3A57;Hojal ISB$2:3BS7;1)

A | B | D E | F G | H 1|3 XK | L [~

1 | Deporte t Formato de ser.. ™
2 | Fitbol 4 [+ s) Opciones de serie ¥

3 | Bésquet 5 Deportes que practican los estudiantes del Bachillerato + & O

4 | Adetismo 6 Internacional de la Unidad Educativa Ibarra y III

— &

5 | Natacién 11 1

S P

6 | Ciclismo 7 2 T Relleno

7 Otro £ Series 1 Fradime

- Relleno Esquema

8 Tota 40 E Relleno sélido

9 | g & Relleno degradado

10| o 4 Relleno con imagen o

11 E textura

— S 2

12 = Relleno de trama

| N .

13— Fitbol Basquet Atletismo Natacion Ciclismo * Automaticos

14, Deporte Invertir si es negative
:Z— o o Variar colores entre puntos
17 Color o
18 |

19 I Borde
20

21 e

Hojal ®
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m) Seleccionar Relleno con degradado.

H - = Libro? - Excel Herra sficos Mario Suarez Ibujés Docente FACAE B —
Archivo [T Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista Disefio Formato Q ;0ué desea hacer? | Compattir @
= . e
k) % 14 A A & Ajustar texto General i @ 3 Auosums p
B - = Rellenar
egar + A~ Combinar v ¢ o o 00 ormato arformato Estilos de  Insertar Eliminar Formato rdenar y uscar
Peg N K s DA Combinar y centrar $ | e Eaimiie Sl et 8 Femem ey by
- condicional * comotabla~ celda - - - ¥ Borrar~ filtrar - seleccionar »
Portapapeles & Fuente Alineacidn Ndmero Estilos. Celdas Edicién A
Grafico2 - £ =SERIES(:Hojal!SAS2:5A87:Hojal ISB32:$BS7:1) &
A 1 B Il C 1 D Il E 1 F Il G 1 H Il I 1 J Il K Il L 1 =
- x
1 | Deporte £ Formato de ser..
2 | Fitbol 4 o i Opciones de serie ¥
3 | Basquet 5 Deportes que practican los estudiantes del Bachillerato & O I
4 | Atletismo 6 Internacional de la Unidad Educativa Ibarra 4 il
- Vi
5 | Natacion 11 1 n
- P =
6 Ciclismo T " T Relleno
- & 10
7 Otro 7 E Sin relleno
8 Totl 40 38 . 7 P Relleno sélido
9 | ;; 6 . 5 > ® Rellenc degradado
10| g4 9o | Relleno con imagen o textura
11 E, Relleno de trama
12 “ . | Atamaticas
:i, Futbol Basquet Atletismo Natacion Cidismo Otro Invertir si es negativo
15 Deporte Variar colores entre puntos
15’ O O
1 Degradados preestablecidos
18| Tipo Lineal
19| [fmeem
20 ) E
o a4 ] »

Hojal ® ] v

n) Seleccionar Tipo Radial. En Puntos de degradado seleccionar los colores de su preferencia.

H - s Libro] - Excel Herrami : Mario Sudrez lbujés Docente FACAE =~ —
Insertar  Disefio de pagina Férmulas  Datos  Revisar  Vista Disefio Formato @ ;Oué desea hacer? & Compartir @
= ey o
D %* 14 A A & Ajustar texto General i2 El > Autosuma p
B ~ = Rellenar

Pegar N K S DA - b centrar $ ,ep 0y Formato  Darformato Estilosde Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary

- - ! 2% | condicional - como tabla - celda - - - & Borrar~ filtrar - seleccionar »
Portapapeles Fuente Alineacidn Namero Estilos Celdas Edicién ~
Gréfico2 - 5 =SERIES(;Hojal!SAS$2:5A%7;Hojal ISBS2:5BS7;1) &

A | B c | D E | F G | H 1 |3 K -

1 | Deporte £ Formato de punto de datos ~ %
2 | Fitbol 4 > s] I Opciones de serie ¥
3 | Bésquet 5 Deportes que practican los estudiantes del Bachillerato & Q I
4 | Atletismo 6 Internacional de la Unidad Educativa Ibarra ] L]

- v
5 Natacién 11 u “
6 Ciclismo 7 . T Degradados preestablecidos -~

- 10
7 Otro H Tipo Radial -
8 Total 40 B s ! ’

i g Direccién o~
9 [ s Di

~ -] 4
10| 2 4 Angule

o

1 E, Puntos de degradado
12 | = 0 i 2 W s
13 0 0|

— Fitbol Bésquet Atletsmo Natacién Ciclismo Otro
::_ Deporte Color &
6 (e} O Pasicién e
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0) Cerrar la ventana de Formato de puntos de datos.

A | B |, ¢ | D | E | F . G | H | I , I | K

1 | Deporte f
2| Fitbol 4
8 Bésquet 5 Deportes que practican los estudiantes del Bachillerato
4 | Atletismo 6 Internacional de la Unidad Educativa Ibarra
5 | Natacién 11 » -
6 Ciclismo 7 w

- 210
7 | Otro E
8| Tota 40 N . 7 7
9 ve 5
10 HE
11 £ s
12| 2

a 4]
:i Fitbol Basgquet Atletsmo Natacion Ciclismo Otro

Deporte

15 |
16|

p) Para elaborar el diagrama de barras verticales en 3D, hacer clic en Columna.

Libro1 - Excel Mario Sudrez |bujés Docente FACAE
Archive  Inicio Formulas  Dates  Revisar  Vista  Disefic  Formato Qué desea hacer? @
S = <12y g A
) [ Thavds 1% (LN S ) ) EY & (|4 Q
£ v [ ——— I - ) = X
abla  Tablas dindmicas Tabla s comp - rdficos apa  Linea Columnz +/-  Segmentacién Escalade Vinculo
Tabla Tablas d Tabla  llustraciones & Mis complementos ~ [ Gréf I L I Se it Escalade Vinculo Texo Simbolos
dinamica recomendadas o recomendados D dedatos  tiempo - o o
Tablas Complementos 5805 Minigraficos Filtros Vinculos ~
Gréfico2 - 5 Columnas 30 -
A | B | C | D | E | F Jﬂ]ﬁj l@'@ J‘@'@ “ﬂ[@ 1 | ] | K | L | M | N | [s)
1| Deporte f Barré
. 2 Columna agrupada 3D
2 [ Fatbol 4 [ o ":"t o —0
5 ermite usar este tipe de gréfico para:
3 | Basquet 5 Deportes que Pl + Compatar los valores entre algunas
4 | Afletismo 6 Internacic categorias.
5 | Natacién 11 Bay )
+4 w1 selo cuando:
6 Ciclismo 7 i o « El orden de las categorias no es importante.
5
7 Otro T g ==
8| Total 40 Bos 4 7
9 ¥, [l Més gréficos de columnas...
s °
10 § 2 .
1 50
| Firbol s
12| BEWE b etsmo ———
13 | iclisma otre
14| Deporte
15
16 O O
17|
18 |
19 |
20 |
21

Hojal ® ] v
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q) Clic en la primera opciéon Columna en 3D.

A | B | ¢ | D | E | F | G | H | 1 | 1 |

1 | Deporte f
2| Fatbol 4
3 | Basquet 3 Deportes que practican los estudiantes del Bachillerato
4 | Atletismo 6 Internacional de la Unidad Educativa Ibarra
5 | Natacion 11
6 | Ciclismo 7 g2 1

- c 10
7 | Otro 3 5
8 | Total 40 i s a 5 § 7 5
9 | 4 4
11 5 °

| Fitbol .

B t .

12_ SV atersmo Natacion -
1 3_ Cidlismo Otro
14_ Deporte
15
16

2) Barras horizontales

Utilizando el grafico de barras verticales en 2D
a) Clic en Barra

Librol - Excel He

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datas Revisar Vista Disef

Mario Sudrez Ibujés Docente FACAE = e A

(]

o Farmato Jué desea hacer? & Compartir

% ) . ) - I2- - fw el @ 4 Q
7- . v Columna en 2-D ) T ) )
Tabla Tablas dinmicas Tebla llustraciones gy v oroiementos « [ | Gréficos lspa  Linea Columna +/-  Segmentacion Escalade Vinculo Texto Simbolos
dindmica recomendadas © recomendados dedatos  tiempo - ° ©
Tablas Complementos seos Minigréficos Filtros Vinculos
Grifico2 - I Columnas 3D
A | B | c | D | E | F Jtﬂl@ l@'@ l@'@ hﬂml 1 | ] K | L M | N o]
1 | Deporte f Barra en 2-D
2 | Fatbol 4 EEE—
3 | Bésquet 5 Deportes que pi % E E chillerato
4 | Atlefismo 6 Internacic irra
5 | Natacién 11 Barti  parra agrupada
6 | Ciclismo 7 Otra _| Permite usar este tipo de grafico para:
5 Oto - - + Comparar los valores entre algunas
categorias.
8 | Total 40 £ Natedén TR 1
9 g 4 Uselo cuande:
10 & Atetismo B - £ grsfico muestra una duracién.
| ) + El texto de la categoria es largo,
11 Bésquet -
12| Futhol S
:if 0 2 4 6 8 10 12
157 Numero de estudiantes
167 O O
17
18 |
19 |
20|
2
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b) Clic en la primera opcion y queda elaborado el diagrama de barras horizontales en 2D.

A B c |, D | E F . G | H I | ]
1 | Depotte f
2 | Fatbol 4
3 | Bésquet 5 Deportes que practican los estudiantes del Bachillerato
4 | Afletismo 6 Internacional de la Unidad Educativa Ibarra
5 | Natacién 11
6 | Ciclismo 7 Otro )
7| Oto 7 Ciclismo B —
§ | Toul 40 £ Natacion B —
d g
10 & Atletismo B —
11| Basquet B —
12 Fiitbol i —
13— 0 2 4 ] B 10 12
14— Nimero de estudiantes
15
16

c¢) A partir del grafico anterior, para elaborar el diagrama de barras horizontales en 3D, hacer clic en
Barras. Escoger la primera opcion de Barra en 3-D

A | B | C | D | E | F | G | H | I | J |

1 | Deporte f
2| Fitbol 4
3 | DBasquet 5 Deportes que practican los estudiantes del Bachillerato
4: Atletismo 6 Internacional de la Unidad Educativa Ibarra
5 | Natacién 11
6 | Ciclismo 7 Otro L —
7| Otro 7 Ty 7
8§ | Totl 40 -S— — R
g9 2 Atleltlsmo —-ﬁ 5

- Basquet
10 T —
11| ,
12 | 2 . .
13 | 10 12
14_ Numero de estudiantes
15
16

Descripcion y Presentacion de la Informacion Estadistica




B) HISTOGRAMAS

Se emplea para datos agrupados en intervalos de clase, representando en el eje horizontal los intervalos
de clase o la marca de clase, y en el eje vertical se elabora rectangulos contiguos de base el ancho del
intervalo y de altura proporcional a las frecuencias representadas. Suele emplearse para representar
variables cuantitativas.

Ejemplo ilustrativo

A 40 docentes que laboran en la Universidad UTN se les pregunté su edad, obteniéndose los siguientes
resultados:

Clases| f |xm| fr |fa|f% | fra |fra%

31-35|1(33]0,025] 1 | 2,5(0,025]| 2,50
36-40 | 5 {38 ]0,125] 6 |12,5]/0,150| 15,0
41-45| 5143 0,125|11[12,5/0,275| 27,5
46-50 | 12] 48 |0,300| 23 {30,0/0,575| 57,5
51-55 10| 53 10,250 33 125,0{0,825| 82,5

56-60 | 7 |58 |0,175140[17,5] 1 100
Total |40 1 100

1) Elaborar un histograma para f
2) Elaborar un histograma para %
3) Elaborar un histograma para fra%

Solucion:
En Excel se realiza de la siguiente manera:
1) Histograma para f

a) Seleccionar B2:B7. Insertar Columna. En disefios de grafico, en Disefio rapido, seleccione Disefio 8

BHE S Cabtucos estacdicicon - Encel HERRALBNAKS. 4 GRAFLCS Tm - 8 X
- BECD BSERTAR  DSCRODERAGEA  FOBMULAS  DATOS  BEVISAR  wSTR DEERD | FORMATD -._...u..H
L S R == DT o bl = agqen B B oa |®
IR o == 1 AU .||||I_lllll.b_ujh_“"l 20b18 ST E| comtiwwan soncions | combiutios | 1w
e i - colone = filia pookemnin  daton dogrifice  geifico
Dwtes gl [ — | T mm | [ — Natic de e [ Tga  Ubsacda
Rl O T S

i
AN

_n I!.;.f A 15 E F G H i 3 [ L M N o " a
1 — —
Slhﬂ il I[lll:l
il es ||
H= | paana 8
il Titulo ded grifico *
" ‘_Jl'
2
HE
g s
EJ
F
%
Hoi | He2 | @ 1 5] O]

0
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b) Clic en Seleccionar datos para que aparezca la venta Seleccionar origen de datos. En Etiquetas de eje
horizontal (categoria) seleccionar Editar para que aparezca la ventana Rétulos del eje. En rango de rotulos
del eje seleccionar A2:A7. Clic en Aceptar.

o= il ERRLLLEE NS £ GRASCS F - & X
L ETETAR CXS000 D Piabal Rae - LT LY DT Bl Lt DRERD FORLLATO o W .r‘.
1 . " i 31 1
L [ 11.'] sadll .:“l 1 e
Tilde d denie Disfias fop i g -
2R
C o E ¥ [+ - ] ) L L L] L o L4 1] =

Titulo del grafaco

e =

118 == i -t 15 4w
TRuke del o

WEAREE]
. |
§

i =

c¢) Clic en Aceptar

BHE S & Cabficas acksdinicos - Esral HEBRALBINLLS B SRANCOT Tm -8 X
B oo soinas  comoDipAGhA  FORMULLS  DATOS  BENGAE  VSTA | OGERO | FORMATO iniciarsenién [T
= - ——— Sessie —— - Y -
LA B T 83 B oh B
Ageegas siemania Daste | Cembias .|||El dalln _aadln Casllln _lllll ulhi .||“I-,- Combiataréss Salocrions | Camsirtpa | Mvem
daguificn s ripida - | coloem - Filan y columran  datou dagrifics  geifice
Eauafiss o geifian Tition g duhs oy Tga  Ubicwsin -
Gilenl = 1| x o~ K b
i & | B| ¢ o E F G H i [} [ L ] N o [ a =
1 Cles
A !
33640 | 5 Titulo del grafice |+
4 dl-4% | 3 [
s 4620 | 12 " i
& 51-55 | 10
7 5660 | 7 Le
& ol 40
’I
]
1|
nl
1
= S Ml dnm M40 S0 W
“' Titule del o
|
i
ﬂ|
”.
xl
n &
| |
e Hoal | Hojs2 | 3 I T e
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d) Escribir Edad de Docentes de la Universidad UTN en titulo del grafico, Clases o Intervalos en Titulo
del eje horizontal y f en Titulo del eje vertical.

A B b E  F G H | . J ,
1 Clases f
2 31-35 1 . EDAD DE DOCENTES DE LA UNIVERSIDAD UTN
3 | 36-40 5 12
4 41-45 5 0
5 46-50 12
6 51-55 10 8
7 56-60 7 6
8 total 40
9 N 4
10 2
11
— 0
12 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60
E Clases o Intervalos
14
e) Clic derecho en el grafico. Clic en Agregar etiquetas de datos.
A B D | E | F | G | H | | | J |
1 Clases f
2 31-35 1 ; EDAD DE DOCENTES DE LA UNIVERSIDAD UTN
. 12
3 36-40 5 12
4 41-45 5 10
5 46-50 12
6 51-55 10 8
7 56-60 7 6
8 |total 40
9 N 4
10 2
11
| 0
12 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60
13_ Clases o Intervalos
14
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f) Clic derecho en el grafico.

A | B | D | E | F | G | H | I | J | K |
1 Clases f +
> laias 11 EDAD DE DOCENTES DE LAUI 2 L2~
o f Relleno |Contorno ﬂ.‘
3 |36-40 5 12 |
N B Automitico
= :;_—:{5; 152 1 ' pra L4
5 "
s EEEEE
6 51-55 | 10 8
7 5660 | 7 .
s ol 40 ST T
9 | N Colores estindar
10 2 HE [ EEEER
11_ Sin contorno
— 0 )
12— 3135 36.40 2145 26-50 E Mas colores del contorno..
13 = Grosor »
| Clases o Intervalos
14 == Guiones .
] T
g) Seleccionar Contorno. Escoger un color diferente al de las barras.
A Il B Il D Il E 1 F 1 G 1 H Il I 1 J 1
1 Clases f
2 31-35 1
3 36-40 5 12
4 41-45 5
~ 10
5 46-50 12
6 51-55 10 8
7 56-60 7 6
8 |total 40
9 m 4
10 | 2
11
— 0
12 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60
13_ Clases o Intervalos
14

)
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h) Para afiadir imagen al Histograma. Clic derecho en el grafico.

B d S & -

Graficos estadisticos - Excel

HERRAMIENTAS DE GRAFICOS

ARCHIVO IMICIO INSERTAR DISENC DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DISENIO FORMATO
D . =E=_ & E¢ Ajustar texto General ’;‘4 l:“
Pegar N K S === &= Combinary ce Automatico Formato  Darformato Estilos de
hd condicional - como tabla~ celda
Portapapeles = Fuente [} Alineacion Golores del tema Estilos
]'H EEEENEN
Gréficol ~ i | » « fo | =SERIES(:Hoja2 (3)'!SAS2:5AS7: Hoja2 |
A B C D E F G H I I I I I I I I I K L
1 |Clases f 1 .
NOETRE EDAD DE DOCENTES DE LA UN]| (%= =ner
- f L L FEEEER
3 36-40 5 12 Sin rellenc
r -
4 41-45 5 10 wy Mas colores de relleno...
5 46-50 12 Imagen...
- 8
6 |51-55 10 M Degl Relleno de imagen
7 56-60 i 6 TE’—d:_ Rellena la forma con una imagen.
8 |total 40 - [~ T
: o=
9 Relleno | Contorno
10 2
11
]
12 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60
13 Clases o Intervalos
14
1) Seleccionar Imagen.
WH S - Gadticon astadincon - il ORRALBNLL OF GRAPICOT Tm -8 X
-_nm_m OO DEPAGNL  FORMULAS  DATOS  REVISAR  WSTA DGERQ FORMATO I-I——H-H
k4 I ela o= . - i 5 Fim 5 X tateioema -
Eﬁ-- P =gy Ere | A Gartral - 'E Ml?ﬁ IE‘ b E}‘IE] - ) EY ﬂ
e (MK E-E- DA | FEE EE | Ecombnayomun - | § - % 50 ol = come e colar | = v - | e Be | sk
Fertapupein Feurty Asnansiin Mesmara Mutoy Celsar Msdduar -
|Geieol = 1| %~ & =sERES x -
4 A |B| e | B | €} Insertar imagenes I = o a o
1 3
3 (31-35 | 1 - )
"M B ! EDAD DE DOG ‘ Wl::ﬁﬂndwowuudw
44148 | 8 1
5 46-%0 | 12
& 51-25 | 10 ] [] Imigenes prediefiacas de Office.com S———
5 5 - Foton o dumtracions kbeey Se reguliss
E ot 4D L] .
s . . Bisquod de mbgenes de &g
) i
n
1!_ H 1
1 nJ
" LIS a3
£l
il o= e foton  videon de Facebock, Flckr y otron whow
it}
3
Bl
F-)
n
2 o
LI | Hopt | Haja ® 11 JE]
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j) Clic en examinar. Buscar una imagen en el computador.

HELATD
T = Fotes + Hoviesbes 2383 w & Bestir o Bicwiombee X313 B -
F 2
Omanns = Moy carpats 2 0 @ i 2 i
- a 4 pive mixers R S
W Firorited it Gty
8 Dencargm,
B fertonc.
B Foos reiemns 1] L3 L L} L o
w4 Bebictecm
o Gogpo ool hoge
1% Equpo
B Bisco tocadl (23
i Do ol ()
-
v  Todmimimigoe -
= | meaw | Cantele
==
- 7223 a3 a4 3 LTE0Y el
B Cleur o intenko
4]
7
iE
153
2
H
a2
ma
. Homl | Hojal = 1
k) Clic en Insertar.
B EH " c* a Gl Frtsdansss - Lical
_ OD | BGERTAR  DOEWODERAGRA  FORMULAS  DATOE  BEVISAR  WSTA
- P = ] iy H L .
L e e (FUE, oI Gerwral - r’ 5 [ 5= Bx [§ E swiviuma
- ot -af o Ll | o -
Pegar T e b e @ - ) e ag s 40 % fomss  Darforretn [stionde  inserts Bminar Fomaio
w1 k e * A e B % condiional + comatabla - cakda - - - - £ bt +
Feriapageiny % Putrta u frevrere A Vimara 4 Iitica Cobtan
K9 = 1 > 13
& B C 4] E F ] H i (] L3 W L 6]
1 Clases
2 131-35 ]
3340 5 f
4 s 8 i
e 0 )
& 5155 10 o
7 56-60 T "
B ol Al [
3 B
]
i
3]
u h
1 Ll
w“ - W&l 148 L - LIS . A
1 Clnam o eftereslon
"
]
u
wl | S
2
n
n
i -
' el | Hajad @ ¥

= o

A
=T
[-om—
fotras -
Ugatica

- .
Buncary
rkar oo -
-
a :
m -85 X
Y
i
Buncary
wrkacoonm -
e
a .
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2) Histograma para %

Utilizando el grafico anterior, calcular f%. Borrar la columna de fa y escribir la columna de f%. En eje
vertical escribir %.

WL 00~ O W B WA

il et L el e =
B W N =2 O

-
n

A B C F G H |
Clases f 2o
31-35 1 |25 f% EDAD DE DOCENTES DE LA UNIVERSIDAD UTN
36-40 5 25 4
41-45 5 (125 a0
46-50 | 12 |30 0
51-55 10 |25 25
56-60 7. S 20
total 40 15
10
5
.
31-35 36-40 41-45 4650 51-55 S6-60
Clases o Intervalos
Cambiando de color.
A B C E F G H | J
Clases f 2
3135 1 25
16-40 5 125 %= EDAD DE DOCEMNTES DE LA UNIVERSIDAD UTN
41-45 5 125 35
46-50 12 30 w0
51-55 10 25 .
56-60 7 (175
total 40 20
15

LY== I I = I B S A R

el R ==
PRIV ST ]

&
7
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3) Histograma para fra%
Utilizando el grafico anterior, borrar la columna de % y escribir la columna de fra%. En eje vertical

escribir fra%.

A
Clases
31-35
36-40
41-45
46-50
51-55
56-60
total

W 00~ & U B W NP

L o
B W N R O

B C D E F G H [ J K L
f 2 fr fra fra%
1 25 0025 002525 - EDAD DE DOCENTES DE LA UNIVERSIDAD UTN

3 > 2 3 100
5 12,5 0,125 0,15 15 " 100
5 12,5 0,125 00275275 90

12 30 03 0575575 80
70

10 25 025 0825825 .
7 175 0,175 1100 o0
40 w0
30
20
10
0

31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60

Clases o Intervalos

C) POLIGONO DE FRECUENCIAS

Son gréficos lineales que se realizan uniendo:

- Los puntos medios de las bases superiores de los rectangulos en un diagrama de barras.

Deportes gue practican los estudiantes del Bachillerato
Internacional de la Unidad Educativa Ibarra

12 11

B F 7
. )
Mumero de .
estudiantes a
Futbol Basquet AtleteEmo Matacion Ciclismo Otro
Deporte
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- Los puntos medios (marcas de clase) de las bases superiores en el histograma.

EDAD DE DOCENTES DE LAUNIVERSIDADUTN

e
00O e b

(=N N R N

L] L34 43 48 53 58

=m
Sin las barras, empleando Excel se elabora de la siguiente manera:

a) Seleccionar A2:A7. Clic en Insertar Linea.

H - = Librol - Excel

Archivo  Inicio [EESSH Diseiodepigina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Complementos er? 2 @

= B = TR SR < Y “ E :]: T . = 4 O
. E‘? EI il Tienda 1? L - i - &, =] TP = @ca
Tabla Tablas dindmicas Tabla llustraciones & Mis complementos ~ [ Gréficos CRT VR Mons | linea Columna +/-  Segmentacion Escalade Vinculo Texto Simbolos
dindmica recomendadas @ recomendados| Linea 2D dedatos  tiempo - @ @

Tablas Complementos W ‘ Minigréficos Filtros Vinculos ~
Grifico2 ~ L N L ’ d 5

Linea con marcadores

i Permite usar este tipo de grafico para: -

A I B c D E | E « Mostrar tendencias en el tiempo (afios, L M N o -

1 | Deporte f Lineas 3D meses y dias) o por categorias,

2| Fitbol g A Uselo cuando:

3 | Bésquet 5 - « El orden de las categorias es importante.

4 Adetismo 6 o—— | - Hay pocos puntos de datos.

5 | Natacién 11 Area2n

6 | Ciclismo 7 12

oo | <« NN

8 Total 40 1o _

9 Area3D

— 8

it H A A —

11 6

12 .

3 4 o [24 Ms gréficos de liness...

14 )

15|

16 0

17| 1 2 3 4 s 6

15 ol o

19 Ll

20

21 -
‘ Hojal | Hojal (2) ® [ ] []

Listo Promedio: 6666665667 Recuente:6 Suma:40 L BAL [B M - b+ 100%
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b) Escoger la tercera opcion de Linea 2D.

= E Libro1 - Excel erramie Mario Susrez |bujés Docente FACAE [ =
Archivo  Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista Disefio Formato Q ;Qué desea hacer? |& Compartir @
. — . e — L —— .
(1 67 | e.e |: A ! . .. [}l |
Agregar elemento Disefio  Cambiar | - _|  Cambiarentre Seleccionar Cambiartipo  Mover
degrifico  rapido~ | colores~ filasy columnas  datos degrafico  gréfico
Disefios de gréfico Estilos de disefio Datos Tipo Ubicacién ~
Grifico2  ~ 5 2
A4 B ¢ | D E | F G | H 1 | ] K | L . M | N 0 -
1 | Deporte f
2 Fitbol 4
3 | Bisquet 5
4| Afletismo 6 o +
5 | Natacion 11 Titulo del grafico
6 Ciclismo 7 12 ]
— &
7 Ot 7
8 Total 10 10 T
9— 8
10]
11| 6
12]
13 N
14| )
15|
16 0
17| 1 2 3 4 5 6
18: O O
19|
20
'\I_ A

‘ Hojal | Hojal (2) @ [l 0

Listo Promedio: 6,666666667 Recusnto:6  Suma40 | [ m - ¥ + oo

¢) Clic en Seleccionar datos para que aparezca la ventana Seleccionar origen de datos. En entradas de
leyenda (Series), clic en Editar, luego en nombre de serie escribir Calificaciones y clic en Aceptar. En
Etiquetas de eje horizontal (categoria), clic en Editar, luego en rango de rotulos de eje seleccionar A2:A7
y clic en Aceptar.

: Libre Herramientas de gréficos

Archivo  Inicia  Insertar  Disefiodepagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Complementos DGl Formato Q@ ; |# Comparttir @

o o c— de gréfico a
Disefios de grafica Estilos de disefio Tipo Ubicacibn ~
B2 - 5 4
A B Cc D: E F G H 1 J K I. M N o ol
1 Deporte £ ‘
3 | Basquet 5 -
| TS 6 Rango de datos del grafico: | ='Hojal {2/ 1SBS2SEST *
5 | Natacién 11 Titulo del graf
ol G 2 2 ( p— [#] Cambiar fila/columna | |
7 Otro 7 a b -
8 | Total 40 u Entradas de leyenda (Series) Etiquetas del eje horizontal (categoria)
9| H 1 Agregar | [ Modificar | < Quitar || « || = [7 Editar
10 Seriest 1 &
11 6 2
12 i 3
13 | 4
14| 2 5 v
15
16 0 Celdas ocultas y vacias | cancelar
= . , S ety
18
19
20
a1 o
| Hojal | Hojal (2) ® kil v
Sefialar Promedio: 6,666666667 Recuento:6 Sumad0 [ m
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d) Clic en Aceptar.

H ©- B Librol - Excel Mario Suérez Ibujés Docente FACAE £} i

Archivo [T Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista Complementos Q@ ;Qué desea hacer? |2 Compatir @

% [TimesNewRoma <12 - & & = =2 - EF Ajustar texto General - e ’3 Eo Bx [ ZAuwoum - Ay

PEE e Py <0 o0 Formato Darf:mato Estilos de \nfnarl{fr?mar&%!o iz Ufenary Bﬁy

F |[NEE-|mic[orA- Blemtrmyem = 8= 0 | B | R e e | = - « & Borar- filtrar = seleccionar

Portapapeles Fuente F] Alineacién F] Nimero ] Estilos Celdas Edicién ~

L11 = f &
A | B | e | » | E | F | 6 | ®m | 1 | 1 | & L M | N | o [

1 | Deporte £

2| Fitbol 4

3 | Bésquet 5 Titulo del gréfico

4| Atletismo 6 b

5| Natacion 11

6 | Ciclismo 10

7 | Otro

8 Tot 40 ¢

9 5

10

11 4 )

12]

13 :

14 .

15| Fuitbol Basquet Atletismo Natacién Ciclismo Otro

16

17|

18

19

20

a1 -

‘ Hojal | Hojal(2) @® 4 v
Listo = mo- 1 + 100

e) En disefo rapido, seleccionar Disefio 1.

H - Librol - Excel erramie 4 Mario Suérez Ibujés Docente FACAE 3] e

Archive  Inicio  Insertar  Disefio de pagina Formulas  Datos  Revisar  Vista Disefio Formate @ ;Qué desea hacer? |& Compartir @

L] - B [E—— - o N
L Em e | - A 1

Agregar elemento | Diseio|  Cambiar [ © i —| Cambiarentre Seleccionar Cambiartipo  Mover

degrifico  [répido~  colores - 7l filasy columnas  datos degrifico  grafico

Disefios de gré Estilos de disefio Datos Tipo Ubicacidn ~

=B
Grafico2 - =
| Disefio 1

L Muestra los siguientes elementos de grafico:
A = - Titulo del grafico E F G H | 1 J | K | L | M | N | 0 -

T | - Leyenda (derecha) T T T
1 | Deporte - Titulo de eje vertical
2 | Futbol | - gjehorizontal o -
. \ - Eje vertical ’ -
BB i Ba=quct - Lineas de cuadricula principales Titulo del gréfico
4 | Atletismo = o o o ]
5 | Namcion| [ 2E] [~/ [[22H = &
6 | Ciclismo 10 A4
7 . Otro _| 7 l
8| Tota 40 &3
9 3.
10 2 —e—Seriesl
1 E
12|
13 :
14 o
— O
15 Fitbol ~Basquet Atletsmo Natacidn Cicismo  Oto
16| O O
17
18
19|
20
21 -
| Hoja1 | Hojal @ @ 1 b
Listo 1] m - 1 +
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f) Borrar Serie 1. En titulo del grafico escribir Calificaciones en Estadistica. En titulo del eje vertical
escribir frecuencia absoluta. Clic derecho en el grafico y luego agregar etiqueta de datos.

A |, B ¢ D | E | F | G | H®H 1
1 | Deporte f
2| Fitbol 4
3 | Basquet 5 DEPORTES QUE PRACTICAN LOS ESTUDIANTES DE
4 | Afefismo 6 BACHILLERATO INTERNACIONAL DE LA UNIDAD
3 | Natacién 1 EDUCATIVA IBARRA
6 | Ciclismo 7
7| Ome 7 .
8 | Total 40 £
9 g B
10 | i
11 3
12| g
13 | 3 2
14 .
15 | Fiitbol Bdsguet  Atletsmo  Natacion  Ciclismo Otro
16

g) Para elaborar un poligono de frecuencias en tres dimensiones (3D), empleando el grafico anterior
hacer clic en Linea.

Libro1 - Excel Herr Mario Susrez |bujés Docente FACAE [ =
Archive  Inicio  [IRSICTEN  Disefio de pagina Formulas ~ Datos  Revisar  Vista Disefio Formate  Q ;Qué desea hacer? & Compartir @
= 5 7 2 - S = =
= @ Tienda 17 - Ill- I‘j @ = 4| |
{ t - i .
Tabla Tablas dindmicas Tabla | llustraciones| g \yc omplementos + Gréficos 5 ! Miomae fesfice | Mienelines Columna +/- | Segmentacién Escalade Vinculo Testo Simbalos
dindmica recomendadas © recomendados| Linea2D dedates  tiempo © ©

Tablas Complementos Y, I,/‘ o Minigraficos Filtros Vinculos ~
:\ :/ :/ g N
Grafico2 ~ Fe L IS
i\ /
© D E F : I K I M N o] -

A B
1 Deporte f Lineas 3D
2 | Fitbol 4 o A
3 | Basquet 5 DEPORTES QUE PRACT %&
4 | Afetismo 5 BACHILLERATO INTER  — =
5 | Natacion 11 rea2| Lineas
Sl Cahemo 7 EDUCA] Permite usar estetipo de grifico para:
s . - Mostrar tendencias en el tiempe (afios,
7 Otro i ~ meses y dias) o por categorias.
8 Total 40 515 R « Mostrar los datos en un tercer eje que
9 | T Area3l  mostrard algunas lineas en frente de otras.
g —— WM H
11| .
£ .
:if 2 FiDol  psquer Atietsmo [% Mss graficos de lineas...
o e,
15|
16
17
18 |
19
20
ETH -
Hojal | Hojal (2) @® 1 »
Lo = o - 1 + 100%
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h) Clic Lineas 3D.

A B C D E F G F [
1 Calificacion f
2 2 : CALIFICACIONES DE ESTADISTICA
3
4 7 6
5 8 11 .
= 15
6 9 7 2
7 10 7 2 10 =
8 Total 40 3 4 5 6 7
g 5 /
9 3
10 E o
5
11 6 .
12 8 9
10
13
A B C D E F G H I
1 Deporte f
2 | Fatbol 4
3 Basquet 3 DEPORTES QUE PRACTICAN LOS ESTUDIANTES DE
4 ﬁiﬂeﬁf‘{l}o 6 BACHILLERATO INTERNACIONAL DE LA UNIDAD
5 | Natacion 11 EDUCATIVA IBARRA
6 Cichsmo 7
7 Otro 7 i
g Total 40 5 15
g E 10
10 § 5 —/\ )
11 g o '
12 E Fitbol  gooer
3 .
13 Arletsme Natacidn Ciclismo
14 Otro
15|
16

i) Poligono de Frecuencias Acumuladas u Ojiva. - Un grafico que recoja las frecuencias acumuladas
por debajo de cualquiera de las fronteras de clase superiores respecto de dicha frontera se llama un
poligono de frecuencias acumuladas u ojiva.

Empleando poligono de frecuencias en 2D anterior, borrando la columna de la frecuencia absoluta y
escribiendo la columna de la frecuencia acumulada del ejemplo del céalculo de las frecuencias sobre las
siguientes calificaciones obtenidas por 40 estudiantes en una evaluacion de la asignatura de Estadistica
se obtiene la siguiente figura que representa a una Ojiva:

0
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A B C D E F G H I
1 Deporte f fa
2 |  Fatbol 4 4
3 | Bésquet 5 9 DEPORTES QUE PRACTICAN LOS ESTUDIANTES DE
4 | Adetismo 6 15 BACHILLERATO INTERNACIONAL DE LA UNIDAD
5 | Natacién 11 26 EDUCATIVA IBARRA
6 | Ciclismo 7 33
7 Otro 7 40 :; 40
8 Total 40 £ 33
9 g 30 26
10 g
11 Z 0 15
12 g 15 o
13 E 10 4
5
14 ;
15 Futbol Basquet Atletismo Matacion Ciclismo Otro
16

A partir del grafico anterior, haciendo clic en Linea y luego en Lineas 3D se obtiene una Ojiva en 3D
como muestra la siguiente figura:

A B C D E F G H I
1 Deporte f fa
2 | Fatbol 4 4
3 | Bésquet 5 9 DEPORTES QUE PRACTICAN LOS ESTUDIANTES DE
4 | Afietismo 6 13 BACHILLERATO INTERNACIONAL DE LA UNIDAD
> | Natacién 1 26 EDUCATIVA IBARRA
6 | Ciclismo 7 33
7|  Owo 7 40 E
8§  Tota 40 35 %0
9 E pm— 40
10 E “ J
11 £ o
L ‘E Fitbol Basguet .
13 Atletismo Natacian S
14 Otro
15
16

ii) Poligono de Frecuencias Relativas Acumuladas Porcentuales. - Si se usan frecuencias fra% para
realizar un poligono de frecuencias, este recibe el nombre de poligono de frecuencias relativas
acumuladas porcentuales, o también llamado ojiva de porcentajes.

A continuacion, se presenta una ojiva de porcentajes elaborada en Excel empleando los datos del ejemplo
de la Edad de 40 Docentes de la Universidad UTN:

0
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Graficol ~| i £ | =SERIES(Hojal!3A32:3A57 Hoja2|3GS2:3GS7.1)

A B C E F G H | J K L M
1 Clases f % fr fra  fra%
2 3135 | 1 25 0025 0025 25 fra% EDAD DE DOCENTES DE LA UNIVERSIDAD UTN
33640 | 5 12,5 0125 015 15 100
4 41-45 | 5 125 0125 0275 27.5 90
5 46-30 | 12 30 03 0,575 57.5 80
6 51-55 | 10 25 0.25 0.825| 82.5 70
7 5660 | 7 175 0175 1| 100 o
8 total 40 a0
9 30
10 20
11 10
12 0

31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60

Lo Intervalos
14

La ojiva de porcentajes anterior elaborada en 3D se muestra en la siguiente imagen:

A B C E F G H J K L M
1 Clases f o fr fra  fra%
2 3135 1 25 0,025 0025 25 frax EDAD DE DOCENTES DE LA UNIVERSIDAD UTN
3 3640 | 5 125 0125 015 15
4 41-45 5 12,5 0,125 0275 275
5 46-50 | 12 30 0.3 0,575 57.5 100
6 51-55 | 10 25 025 0,825 82,5
7 5660 | 7 175 0175 1 100 >0
§ ftotal 40 0
2 31-35
10 3640 41-45 1650 s Series1
11 56-60
12 Intervalos
13
14

1

D) DIAGRAMA DE TALLO Y HOJAS

En el diagrama de tallo y hojas cada dato representa su valor y, a la vez, ocupa un espacio de forma que
se obtiene simultdneamente la presentacion de los datos y distribucion gréfica.

En este diagrama cada valor se descompone en 2 partes: el primero o primeros digitos (el tallo) y el digito
que sigue a los utilizados en el tallo (las hojas). Por ejemplo, el valor 32 puede descomponerse en un
tallo de 3 y una hoja de 2; el valor 325 puede descomponerse en un tallo de 32 y una hoja de 5; el valor
3256 puede descomponerse en un tallo de 325 y una hoja de 6. Cada tallo puede ocupar una o mas filas.
Si un tallo ocupa una sola fila, sus hojas contendran digitos del 0 al 9; si ocupa dos filas, la primera fila
contendra digitos del 0 al 4 y la segunda fila del 5 al 9.

La ventaja de este diagrama es que refleja a primera vista las mismas impresiones graficas que el

histograma sin necesidad de elaborar el grafico. También tiene la ventaja de conservar los valores
originales de los datos.

@)
o ]
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Ejemplo ilustrativo:

A 40 estudiantes se les pidié que estimen el nimero de horas que habrian dedicado a estudiar la semana
pasada (tanto en clase como fuera de ella), obteniéndose los siguientes resultados:

30
36
47
50
58

30
37
47
52
58

32
38
47
54
58

Elaborar un diagrama de tallo y hojas.

Solucion:

32
39
48
55
58

35
39
48
55
58

35
40
49
56
60

35
45
50
56
60

35
45
50
56
65

A fin de elaborar el diagrama de tallo y hojas se ordena los datos con los digitos iniciales de cada uno,
las decenas (tallos) a la izquierda de una linea vertical, y a la derecha de esa recta el tltimo digito de cada

dato, en este caso la unidad, conforme recorren los datos en el orden en que fueron anotados.

3
4
5
6

0022555567899
055777889

000245566688888

005

Interpretaciones: Hay 13 estudiantes que dedican entre 30 y 39 horas semanales a estudiar, 9 estudiantes
que dedican entre 40 y 49 horas semanales a estudiar, 15 estudiantes que dedican entre 50 y 59 horas
semanales a estudiar y existen 3 estudiantes que se dedican entre 60 y 65 horas semanales a estudiar.

Empleando GeoGebra se elabora de la siguiente manera:

a) En Entrada se escribe las primeras letras de diagrama

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

/

¥ Vista Algebraica

¢ Vista Grafica

O N e, ]

&

5

4

a
J =
%

DiagramaCaja[ <Offset_y=, =|
DiagramaCaja[ <Offsel_y=, <Escala_y=,

DiagramaCaja[ <Offset_y=, <Escala_y>,
DiagramaCaja[ <Offset_y= <Escala_y=,

> <Lista

<Lista
<Valor_Inicial=, =Q1=, <Mediana=, <Q3=, <Valor Final>|

de Datos en Bruto=]

<Lista de Datos en Brute=, <Booleana_Atipicidades=]

de Datos=, <Lista de Fi

DiagramaResidual[ <Lista de Puntos=, <Funcién=]

DiagramaTalloHojas[ <Lista= ]

, <Booleana_

Entrada: dia
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b) Se selecciona la opcion DiagramaTalloHojas[<Lista>]. Se escribe los datos

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Ll
A A/ O -é'.v \V ABC 22
LA AL OS] 4] N e ] ) 0o
» Vista i » Vista Grafica
&
5
4
3
2
1
o
4 3 2 1 o 1 2 3 4 5 -] 7 ] ] 10 11 12 13 14 15 18 7 18
-1
E
-3
et
-5
Entrada: DiagramaTalloHojas] 30, 30, 32, 32, 35, 35, 35, 35, 36, 37, 38, 39, 39, 40, 45, 45, 47, 47, 47, 48, 48, 49, 50, 50, 50, 52, 54, 55, 55, 56, 56, 56, 58, 58, 59, 58, 58, 60, 60, 65 | w @
c¢) Enter

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

[&] A7 b Gl O] &l N e e[

b Vista Algebraica b Vista Grafica
ad
5
ad
3 3/10 02 25 5556 78 99
410 5 5 7 7 7 8 8 9
5/0 00 2 4 55 6 6 6 8 88 8 8
2 6|10 0O 5
Clave : 3|1 implica 31
1
0
L
=14
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d) Para editar. Clic derecho en el diagrama

3|00 2 25 5556 7T 8 9 0
4/0 5 5 7T 7T 7T 8 8 9
g g g {5] Texto texto1 8 8
M tra Objet
Clave : 31 |'n|:| Hesta hiEte
Cbjeto Fijo
Posicion Absoluta en Pantalla
. . Renombra
0 ! 2 |4 Bora 7 8
|—.,3.'é Propiedades de Objeto ... ‘

e) Seleccionar Propiedades de Objeto para visualizar la ventana de Preferencias

EOEEE

= Texto

Basico | Texto | Colorl Posician | Avanzado | Programa de Guidn - Scripting

Nombre: texto

i g {5} g Definicidn: |DiagramaTaIIOH0jas[{30, 30, 32,32 35, 35 35 35 36,37, 38,39, 39,40 45 45 47
5|0 0 0
60 0 5 Muestra Objeto
Clave: 3|1i [] Objeto Fijo
Objeto Auxiliar
1 2
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f) Seleccionar Texto. Escoger Mediano

B -

= Texto . . . o -
L3 textol | Elasu:o| Texto | Colorl Posicidn | Avanzadol Programa de Guidn - Scripting
|SansSerif v| Pequefio w | H || i |
3l0 0o 2 Extra Reducido
4|0 5 5 REdO”de‘]:I:MuyPequeﬁo ﬂ
5(0 0 0 Pequefio
610 05
i Grande
Clave: 3|11 Muy Grande
Extra Grande
Personalizado...

g) En color seleccione el que desee

BeEEY

j._..Tjﬂfmm | Basico | Textol Calar | Posicion | ﬁvanzadol Programa de Guién - Scripting
T L=
M P m | .
iRE T {EE- || Rk
Clave : 3I1i | [l | [ ] | [T
i HE | CoeeeEe
HE | CaeEEEE |
HE CfeeeE.

’ ! z Vista Previa: - 0,0, 204

(® Color de Primer Plano
() Color de Fondo
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h) Cerrar la ventana de Preferencias

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

N1 oA LA 3 D OO L | N e =2l 5

Wi Wi Wi Wi | Wi V|
b Vista Algebraica b Vista Grafica

&4

54

44

a4 3|0 0 2 25 55 56 78 99
410 5 5 7T 7 7T 8 8 9
5/0 00 2 455 66 68 88 8 8

24 6|0 0 5
Clave : 3|1 implica 31

14

0

4 3 2 'y 0 1 2 2 3 g g 7 g ‘

Empleando Minitab se elabora de la siguiente manera:

Ingrese los datos en una sola columna.

i Archive Editar Dstes Calc Estadisticas Grafica Editor Hemamientas Ventana Ayuda Asistente
BH& S " Bloc B +8AK00EISREOEENEIE
if SlaEs -+ x 2] =% i T e

= e e A AR
e 5| el | @t ol | 02 ol | e el | @ua | Ay I8

e e A e R TR A R R

= Hoja de trabajo 1+ [E=]f=]
+ a | @ | g | o | oo | e | a | e | e | cwo | en | e | o3 | cu | o5 | o | oF | cs | cwm c20 ~
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
1 30
= 36| | | |
= a7
[ 4| 50
K 53|
il 30
[ 7 | a7
BTl 47|
] 52| | | | | | | | v
< >
geeC=Ey |
Hnia de trahain artiak Hnia de trahain 1 [Fitable [
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Clic en Grafica.

i Archive Editar Datos Calc Estadis

=1

Grafica de digpersion...

Gréfica de matriz...
Grfica de burbuja:

Gréfica marginal...

Histograma... a

Grafica de puntos...
Tallo y hoja
Graficq
CDF e Aoy hojas

Examinar la forma y la dispersion de
<us datos organizando los valores de
.| datossin procesar de menor a mayor.
Graficq  Funciona mejor con muestras de
Gréficd pequefias a moderadas (n < 50).

PR

Graficg

Grafica de valores individuales...

Grafica de lineas...

Grafica de barrss...
‘Hoja de trabajo 1 #**

— | @ [ co | en | c2 | o3 | o4 | as | a6 | cr | as |
Grfica de serie de fiempo. ‘ | i ‘ i i | i | ‘ |

Gréfica circular..

Grdfica de area.

Gréfica de contorno...
Grafica de dispersion 30...
Grafica de superficie 30...

REP BE OE REE

&7
] 52| | | | | | | | | | | | | | | | bl
< >

pEeess

Hoja de trabajo actuak: Hoja de trabajo 1 Editable

Seleccione Tallo y Hojas.

Minitab - Sin titulo -

Archive Editar Datps Calc Estadisticas Grafica Editer Hemamientas Ventana Ayuda Asistente
IBEHI@ Bl e B4+ 3IAKIOOEISERGOAEANE
{] EETEr e EEIEN

=3 Sesion

B sl dalr Ll e
TOON 2 G 8] 3|2 3 | e2el| o2 03| of 03

c1 Variables de graficas:
c1]

Por variable: v

= ™ Recortar valores atipicos

v [ N N O B

| \ | \ | seletonar
30
a e | aceptar | Cancer |

Hoja de trabajo actuak: Hoja de trabajo 1 Editable
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Clic en Aceptar.

¢ Archive Editar Datos Calc  Estadisticas  Grafica Editor  Herramientas  Ventana
B s NRoc D tIRARICOEISBHDI
1 ¥ilsls + x 2 ]I % |

4 3 0022
13 3 555567399
14 4 0

{3) 4 55777889
18 5 00024
13 5 5566688338
3 & 00
1 & 5

£

E) DIAGRAMA DE SECTORES
Llamado también diagrama circular o de pastel. Es un gréafico en el que a cada valor o modalidad se
asigna un sector circular de area proporcional a la frecuencia que representan. Suele emplearse para

representar variables cualitativas.

Ejemplo ilustrativo: Con los datos de la siguiente tabla que son el resultado de la pregunta, ;Qué criterio
tiene sobre la politica educativa del gobierno actual?

Excelente ( ) Muy Buena () Regular ( ) Deficiente ()

Presentar la informacion a través de un diagrama de sectores:

Criterio f
Excelente 14
Muy Buena | 25

Regular 16
Deficiente 5
Total 60

Solucion:
a) Se calcula la frecuencia relativa y el numero de grados que representa cada calificacion. El nimero de
grados se calcula multiplicando la frecuencia relativa con 360°, asi:

ntmero de grados = fr - 360°

0
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Estos célculos se muestran en la siguiente tabla:

Criterio | f | fr |Grados
Excelente |14(0,233| 84
Muy Buena |25|0,417| 150
Regular 160,267 96
Deficiente | 5 [0,833| 30

Total 60| 1 360

b) Se dibuja una circunferencia tomando para cada calificacion tantos grados como indica la tabla anterior
como se muestra en la siguiente imagen:

Deficiente

Excelente

Regular

Muy Buena

En Excel se elabora de la siguiente manera:

a) Digitar los datos. Seleccionar B2:B5. Clic en Insertar Grafico Circular.

Libro’ M Suarez |bujés Docente FACAE r

er? & Compartic @

Archivo  Inicio  [MUSSCHN Disefiodepigina  Formulss  Datos  Revisar  Vista  Complementos

B B © aew i WEQ g M e B B & 4 (2

-l - -

Tabla Tablas dindmicas Tabla IMStfecionss sy vio comitementos - B Oéficos e 1, e G | (i e Gty By | S bl dpads Testo Simboles
dingmica recomendadas - recomendados L - dindmico~ 3D~ ganancias  dedatos  tiempo - - -
Tablas Complementos Grafico 2D fa Paseos Minigraficos Filtros Vinculos ~
Grifico2 - 5 @ @0 @8 B
Gircular

| A B c D E | F " Utilice este tipo de grafico para: 1 K | L M | N o -
| |Criterio R g - Mostrar properciones de un conjunto.
2 |Excelente 14 Utilice este elemento cuande:
3 |Muy Buena 25 ol * Los niimeros sean iguales 2 1005

+ El gréfice sole contiene algunos sectores (si

4 Regular 16 Q@ | haymuchos sectores los ngulos s hacen —
5 |Deficiente 5 (] dificites de calcular).
6 |Total 60 N
7 | @  Mss graficos circulares...
87
9_
10
11
12/
13
14
o
16
l-’_ 1l w2 =3 4
15 o o
19 L
L
21 -

Hojal @ [ ] [+]

Listo Promedio: 15 Recuento: 4 Suma: 60 H B -+ 10
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b) Clic en la primera opcion de grafico Circular 2D.

Archivo Inicio

H -

Insertar

Libra1

Disefio de pagina  Férmulas

Datos

- Encel Herramient:

Revisar Vista Disefio ué desea hacer?

Mario Suér

&z |bujés Docente FACAE e

|8 Compartir

(]

. — —r f— ——
WL @ e oy | P @& & : | JE
Agregar elemento Disefio | Cambiar - (| . 0 | Cambiarentre Seleccionar Cambiartipo  Mover
degréficor  répido~ | colores filasy columnas  datos degréfica  grifico
Disefios de grafico Estilos de disefio Datos Tipo Ubicacion A~
Grafico2 - £ o
A B c | b E | F ¢ | m 1| 3 K L M | N o =
Criterio f
2 |Excelente 14
3 Muy Buena 25
4 Regular 16 [«
5 |Deficiente 5 Titulo del grafico
6 Total 60
T_
87
97
10
1|
1]
15
14
15
16
17_ 1l w2 =3 4
18 o o
19 L
2|
BT -
Hojal ® £l D
Promedio: 15 Recuento: 4 Suma: 60 H Mmo-——+ 00%

Listo

¢) En Disefio Rapido, seleccione Disefio 1. En Estilo de disefio, seleccione Estilo 5.

Archivo Inicio

Insertar

H -

Disefode pagina  Férmulas

Datos

Librol - Excel

Revisar Vista

Mario Suérez Ibujés Docente FACAE )

& Compartir

(]

L] — " it
W wd el ey | i - SR | BT
Agregar elemento Disefio  Cambiar : Ty ~| Cambiarentre Seleccionar Cambiartipo  Mover
degraficor  répido~  colores~ filasy columnas  datos degrifico  gréfico
Disefios de gré @ Estilos de disefio Datos Tipo Ubicacién ~
Grafico2  ~ @ -~
@,,Q@‘D‘E,F G | H i |3 K L M | N o -
Disefio 5
@ Muestra los siguientes elementos de gréfico:
3 My Buesa S
4 |Regular 10 perfecto)
5 |Deficiente | 5 1 Titulo del gréfico
6 | Total 60
7_
8_
97
10|
1|
12
13
14|
15|
16|
17
15 o o
19 L
20
21 hd
Hojal @ [«] ] []
Listo Promedio: 15 Recuento: 4 Suma: 60 EH B -——F——+ 100

Descripcion y Presentacion de la Informacion Estadistica




d) Clic en Seleccionar datos para que aparezca la ventana Seleccionar origen de datos. En Etiquetas de
eje horizontal (categoria), clic en Editar, luego en rango de rétulos de eje seleccionar A2:AS y clic en
Aceptar. En titulo del grafico escribir Criterio sobre la politica educativa del gobierno actual.

A | B z | D | E | F | G | H | I
1 |Criterio f
2 |Excelente 14
3 |Muy Buena 25 Criterio sobre la politica educativa del gobierno actual
4_ Regular 16 Deficiente
5 |Deficiente 5
6 |Total 60
?* Excelente
ol
97 Regular _/
10
11 |
12 |
13 |
14_ Muy Buena
15 |
16 |

e) Para elaborar un diagrama de sectores en 3 dimensiones se procede de la siguiente manera: Clic en el
grafico anterior. Seleccionar Insertar Grafico Circular. Escoger el Estilo 5 de Disefio de Grafico circular
3D. Se obtiene la siguiente figura:

Archivo Inicio

B - i

Insertar

Disefio de pagina

Librol - Excel

Farmulas Datos Revisar Vista

Mario Suérez Ibujés Docente FACAE £} )

(]

&2 Compartir

= = e [ e —— . e
LIRS S | e @ |- S =

Agregar elemento Disefio  Cambiar| e = -~ S — Cambiar entre Seleccionar  Cambiar tipo  Mover

degrsficor  répido~  colares~ filasy columnas  datos degréfico  grafica

Disefios de grafico Estilos de disefio Datos Tipo Ubicacién -~
Grafico 2 . = Estilo 5 "

| A B c D E | F G | H 1 | J K | L M | N o [4
1 Criterio £
2 |Excelente 14 L Q
3 |Muy Buena 25 Criterio sobre la politica educativa del
4 Regular 16 gobierno actual
5 Deficiente 5
6_Tota] 50 Deficiente
-
8| Regular
9,
10
11
12 |
13 Muy Buena
14

= mExcelents mMuyBuena mRegular  m Deficiente
15| 4 é
16
17|
18
19| L
20
21 -

Hojal ® [«] ] [v]
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F) PICTOGRAMAS

Son dibujos, figuras o signos llamativos alusivos al caracter que se esta estudiando cuyo tamafio es
proporcional a la frecuencia que representa los datos.

Ejemplo ilustrativo: Un equipo de futbol en su trayectoria tiene 120 partidos ganados, 60 perdidos y 30
empatados. Al representar estos datos mediante pictogramas se obtiene:

> g g g g i g g g g g g |))

Partidos Ganados
\:n:n:n:n:n:n:n:n:n:n:n:t

Partidos Perdidos
\:ﬁ:ﬁ:ﬁ:ﬁ:ﬁ:t

AN AN N 30

Partidos Empatados . : Y : Y : )

Otra forma de representar los datos mediante pictogramas se muestra en la siguiente imagen:

\ ' N
o g o
\ ¥y g
e o \ ks /
Partidos Ganados Partidos Perdidos Partidos Empatados
120 60 30

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 4

1) Aplique la encuesta de la tarea de interaprendizaje N° 1 empleando Excel online y presente los

resultados a través de graficos estadisticos.
Nota: Para realizar encuestas online consulte en: https://www.youtube.com/watch?v=DInBFCkvKZY

2) Con los datos de la siguiente tabla que son el resultado de la pregunta, ;Qué criterio tiene sobre la
politica educativa del gobierno actual?

Excelente () Muy Buena () Regular ( ) Deficiente ( )

Criterio f
Excelente | 14
Muy Buena | 25

Regular 16
Deficiente 5
Total 60
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2.1) Elaborar un diagrama de barras verticales en 2D con la frecuencia absoluta de manera manual y
empleando Excel.

¢ Criterlo sobre la politica educativa del goblerno actual
25
25

16
15 14
10 I
5
5
0 -

Excelente Muy Buena Regular Deficiente
Criterio

2.2) Elaborar un diagrama de barras verticales en 3D con la frecuencia relativa empleando Excel.

Criterio sobre la politica educativa del gobierno actual

fr 0417

0,420
0320
0,233 0,267
0,220
0,120
0,083
0,020 .

-0,080  Excelents
’ Muy Buena
Regular
Deficiente

Criterio

2.3) Elaborar un diagrama de barras horizontales en 3D con la frecuencia porcentual empleando Excel.

Criterio sobre la politica educativa del gobierno actual

pericient= (N33

2
S
Muy Buena
2167
Excelente ‘23,33
B 200 12,00
' 22,00
’ 32,00
42,00 go

2.4) Elaborar un poligono de frecuencias en 2D con la frecuencia relativa acumulada de manera manual
y empleando Excel.

fp Criterio sobre la politica educativa del gobierno actual
1,00 1,00
0,50
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

65

0,23

Excelente Muy Buena Regular Deficiente

Criterio
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2.5) Elaborar una ojiva en 2D de manera manual y empleando Excel.
ts Criterio sobre la politica educativa del gobierno actu%

&0 55
0

40

30

20 14

10

a
Excelente Muy Buena Regular Deficiente

Criterio

2.6) Elaborar una ojiva de porcentajes en 3D empleando Excel.

traz Criterio sobre la politica educativa del gobierno actl.m!hw

100,00 91,67
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00

20,00 233
20,00
10,00
0,00

65,00

Excelente Muy Buena Regular Deficients

Criterio

3) Elaborar un diagrama de sectores en 2D de manera manual y un diagrama de sectores en 3D
empleando Excel con los siguientes datos corresponde a las edades en afios de un grupo de personas:

Nombre | Mario | Dyana | Mathias | Segundo | Bertha | Alberto | Victoria | Emily | Fausto
Edad 39 41 9 67 69 68 67 4 62

Fausto
B2

Emily
1
Mathias
9
Victoria
&7

ertha
69

4) Elaborar un diagrama de sectores en 2D y 3D con las edades de 10 familiares suyos empleando Excel.

5) En una encuesta efectuada a los estudiantes de Segundo Semestre de la Universidad UTN sobre la
edad de sus padres, se obtuvieron los siguientes resultados:

40 45 56 60 62 48 56 52
54 44 43 58 49 54 46 57
40 45 56 48 44 48 57 53
48 50 47 45 56 47 47 56
58 44 47 58 41 59 55 60

0
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5.1) Terminar de llenar la siguiente tabla de manera manual y empleando Excel.

Clases f | xm | fr fa | f% | fra |fra%

39-42 | 3 0,075 75

43-46 445 0,275

47-50 10 21 25

51-54 0,1 0,625 | 62,5

5558 | 11 | 56,5

59-62 00 | 40 | 10 | 1 | 100
40 1 100

5.2) Elaborar un histograma para la frecuencia absoluta de manera manual y empleando Excel, ubicando
las clases en el eje horizontal del grafico.

EDADES DE PADRES DE ESTUDIANTES DE LA
UNIVERSIDAD UTN

-1 39-42 43-46 47-50 51-54 55-58 59-52
Clases o Intervalos

5.3) Elaborar un histograma para la fra% de manera manual y empleando Excel, ubicando las marcas de
clase en el eje horizontal del grafico.

EDADES DE PADRES DE ESTUDIANTES DE LA
ra% UNIVERSIDAD UTN

100 -T]

100

ED

80

40

20

4]
40,5 445 48,5 52,5 56,5 60,5
Marcas de clase

5.4) Elaborar un diagrama de sectores en 2D para la frecuencia absoluta de manera manual y empleando

Excel.

EDADES DE PADRES DE ESTUDIANTES DE LA

UNIVERSIDAD UTN
59-62 35-42
4 3

55-58
11

47-50

51-54
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6) En el siguiente diagrama de sectores esta representada la composicion de una bebida.

Composicion de una bebida

20% Extracto de naranja = 20%
» Bstracto de uva = 30%
= BEstracto de manzana = 50%

Calcule la cantidad de extracto de uva que se necesita para preparar 10 litros de bebida.

3 litros
7) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.

8) Una empresa reporta sus pérdidas y ganancias desde 2008 hasta el 2013, mostrando el siguiente
comportamiento, seguin el grafico. Los dos afios consecutivos donde se da el mayor cambio de ingresos
totales son:

Ingreso total de la empresa

-1 2008 2009 2010 2012 2013

Ingreso total millones $

Afos

2011 y 2012 con un ingreso total de 4 millones de dolares
9) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.
10) Elabore de manera manual un poligono de frecuencias uniendo los puntos medios de las bases
superiores de los rectangulos en un diagrama de barras creado por usted con datos de cualquier tema de

su intereés.

11) Elabore de manera manual un poligono de frecuencias uniendo los puntos medios (marcas de clase)
de las bases superiores en un histograma creado por usted con datos de cualquier tema de su interés.

12) Investigue sobre un tema que a usted le interese y elabore un diagrama de su predileccion de manera
manual y empleando Excel.

13) Investigue sobre un tema de su gusto y elabore un diagrama de tallos y hojas empleando GeoGebra
y Minitab.

14) Elabore un pictograma sobre un tema de su agrado.

15) Consulte en la biblioteca o en el internet 3 graficos estadisticos diferentes a los presentados en esta
tarea de interaprendizaje. Presente los graficos elaborados con algiin medio tecnologico.

@)
1
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‘ : :EPITULi: I

' RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

v Interpreta las caracteristicas y propiedades de las medidas de tendencia central, y comprende sus
aplicaciones.

v' Emplea algoritmos matematicos para calcular medidas de tendencia central de manera manual y
empleando Excel.

v" Realiza diagramas de caja y bigotes de manera manual y empleando GeoGebra.

v" Crea y resuelve ejercicios de aplicacion sobre las medidas de tendencia central de forma manual y
empleando Excel.

‘ CONTENIDOS:

v Media Aritmética

v Media Geométrica

v Media Armonica

v La Mediana

v Medidas de Posicion: Cuartiles, Percentiles, Deciles y Quintiles

v Moda
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2.1) MEDIA ARITMETICA

Las medidas de tendencia central son medidas representativas que tienden a ubicarse hacia el centro del
conjunto de datos, es decir, una medida de tendencia central identifica el valor del dato central alrededor
de cual se centran los demas datos, siendo la media aritmética una de aquellas medidas.

La medida aritmética, al igual que cualquier otra medida de datos estadisticos, cuando se calcula a nivel
de toda la poblacion, se denominan parametro, como, por ejemplo, la calificacion promedio en el
examen de admision de todos los estudiantes que ingresan a la Universidad UTN al primer semestre del
presente afio lectivo. Pero si se calcula basada en muestras, se denomina estadigrafo o estadistico,
como, por ejemplo, la calificacion promedio en el examen de admision de estudiantes de colegios fiscales
que ingresan a la Universidad UTN al primer semestre del presente afio lectivo.

A) MEDIA ARITMETICA SIMPLE

i) Definicion
Es la medida de tendencia central mas utilizada por lo general se ubica hacia el centro de distribucion
estadistica.

ii) Métodos de calculo
a) Para datos sin agrupar
La media de una poblacion es el parametro u (que se lee “miu”). Si hay N observaciones en el conjunto

de datos de la poblacion, la media se calcula asi:

_xtxtxgtetay Xx
m= N N

La media de una muestra es un estadistico x (que se lee “x barra”). Con n observaciones en el conjunto
de datos de la muestra (x4, x5, ... ), la media se determina asi:

x1+x;tx3+ %, Ny
n on

X =

b) Para datos ordenados en tablas de frecuencias. - Cuando una serie se le ordena en serie simple con
frecuencias para obtener la media aritmética, se multiplica la variable por la frecuencia respectiva (f),
luego se obtiene la suma de todos estos productos y luego a este valor se lo divide para el nimero de
elementos (n). Todo esto puede representarse mediante una formula matematica, asi:

firmit oot farxst ot furxn Xfitxi  Nfx
ittt Xf n

X =

Donde n = ), f es la frecuencia total (o sea, el nimero total de casos)

¢) Para datos agrupados en intervalos. - Cuando una serie se la agrupa en intervalos para obtener la
media aritmética, se multiplica la marca de clase de intervalo (xm) por la frecuencia respectiva (f), luego
se obtiene la suma de todos estos productos y luego a este valor se lo divide para el nimero de elementos.
Todo esto se representa mediante la siguiente formula matematica:

firxmy+forxmy + fyxmg + - fry o xmy _Zfl--xmi _Zf-xm
hth+h+f B xf B n

X =
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Ejemplo ilustrativo
Calcular la media aritmética de las siguientes calificaciones de Estadistica tomadas de una muestra de
20, sin agrupar, agrupando en tablas de frecuencias y agrupando en intervalos.

4,8, 10, 10, 5, 10,9, 8, 6, 8, 10, 8,5, 7,4,4,8,8,6y 6

Solucidon:
1) Sin agrupar
_ XX
X =
n
_ 4+8+4+10+10+54+10+9+8+6+8+10+8+5+7+4+4+8+8+6+6
X =
20
_ 144 79
x —_— —
20 ’
Empleando Excel se calcula asi:
a) Se escriben los nimeros, clic en Autosuma
H ©- i medidas de tendencia central - Excel T @ - x
INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS. DATOS REVISAR VISTA COMPLEMENTOS Iniciar sesién
I s;- Calibri S sla == 8 Eeajustartedo General - L:_‘; D Em E)ﬁ @ §A“S‘::‘a’“ T Ay H
P (M KOS [E B A SS S EE Bk anm - | § - % [ ot aane | e ? cecionn
Portapapeles & Fuente [ Alineacién [ Miimero [F1 Estilos Celdas Contar nimeros -~
B7 v £ Mag .
Min

A B C D E F G H | J K L ™M M funci P (|
: " - — —
2 5 10 9 8
3 6 8 10 8
1 5 7 a 4
3 8 8 6 6
6
L2

b) Clic en Promedio. Seleccione los datos (Rango A1:D5)

Al ~ i X  f | =PROMEDIO(A1DS)
A B C D E

1 : ________ 4 g L 10

2 | 5 10 g 8

3 | 6 g 10 g

4 ) 5 7 4 4

5 II 8 8 6 6!

6

7 ¥  [-Promepiofa1:ng)

2 PROMEDIOI:-nGmercd_: [nimerol]; ...
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c¢) Enter

A B C D

1 4 g 10 10
2 5 10 9 g
3 6 g 10 g
4 5 7 4 4
5 g g 6 6
o]

7 x 7.2 =PROMEDIO(A1DS)

2) Ordenando en tabla de frecuencias

O [0 [ [N | | KR
A=\ [— [W [N |W [~

[\
e

Total

Xfx

n
3:44+2-5+3:6+1-7+6-8+1-9+4-10 144
3+42+3+1+6+1+4 20

x|
Il

=172

x|
Il

Empleando Excel:

a) Se calcula la frecuencia absoluta. Luego se inserta la funcion SUMAPRODUCTO como se muestra
en la siguiente imagen:

B15 - 1| x « £ || =SUMAPRODUCTO(AS-A14:BEBI14)B15
A B C D E F 6] H

1 4 8 10 10

2 5 10 9 8

3 6 g 10 g

a 5 7 4 4

5 8 8 6 6

6

7 x f

g | 4 3 |=CONTAR SI(SAS1:5DS5:A8)

9| 5 2 | =CONTAR SI(5AS1:5D$5:A9)

0| 6 3 | =CONTAR SI(5AS1:5D$5:A10)

1| 7 1 | =CONTAR SI(S5AS1:SD$5:A11)

12| 8 6 |=CONTARSI(SAS1:5DS5:A12)

13 9 1 | =CONTAR SI(SAS1:SD$5:A13)

14| 10 4 | =CONTAR SI(5AS1:SD$5:A14)

15 Total | 20 !=SUMA(B8B14)

16| ¥ [pBIS o
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b) Enter

A
1

2

3

a

5

6

7 x
8 4

9 5

10 6

11 7

12 8

13 g

14| 10
15 | Total
16| X

3) Agrupando en intervalos

oL O L e

e T = L kD LD

b B
=

[ U I R e R ]

C D E F
10 10
9 8
10 8
4 4
6 6

—CONTAR SI(5AS1:SDS5:A8)
—CONTAR SI(SAS1:SDS$5:A9)

=CONTAR SI(5A51:SDS5:A10)
—CONTAR.SI(SAS1:SDS5:A11)

=CONTAR SI(5A51:SDS5:A12)

=CONTAR SI(SAS1:SDS$5:A13)
—CONTAR.SI(SAS1:5DS5:A14)
—SUMA(BSB14)
—SUMAPRODUCTO(A8:A14;BS:B14)/B15

Intervalos | f | xm

4-5 5 145
6-7 4 | 65
8-9 7 | 85
10-11 4 1105

__Xfrxm

X =

n
_ 5-45+4-65+7-85+4-10,5 150
X = = = 7,5

5+4+7+4

20

Nota: Cuando se agrupa en intervalos los calculos son sélo aproximaciones

Empleando Excel:

Se calcula el valor maximo( Xy,4x), €l valor minimo( X,i,),el Rango( R), el nimero de intervalos (n;),
el ancho de los intervalos(i) , la marca del clase(xm), la frecuencia absoluta(f) y el nimero total de datos
(n) . Luego se inserta la funcion: SUMAPRODUCTO como se muestra en la siguiente imagen:
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A B
1 4
2 5 1
3 6
4 5
5 8
o]
7 Kemge 10
8 X i 4
9 | Rango 6
10 n 20
1 n; 3
12 i 1.2
13
14 Intervalos
15 4 5
16 6 7
17 8 g
18 10 11
19
20
21| X 7.5

=T I - R T

[a—
o]
o RRES N o T = R

=MAX(A1D5)
=MIN(A1D5)
=B7-BS
=CONTAR(A1-D5)
—ENTERO(1+3.32*LOG(B10))
=B9/B11

Xm

45

85
10.5

=SUMAPRODUCTO(C15:C18;D15:D18)/D19

f
5
6.5 4
]
4

{=FRECUENCIA(A1-D5:B15:B18)}

20 =SUMA(DI1SDIE)

Nota: La principal propiedad de la media aritmética es:

La suma algebraica de las desviaciones de un conjunto de datos respecto de su media aritmética es cero
Si x es un dato, su desviacion respecto a X es la diferencia x-X. La suma de estas diferencias es 0.

Para datos sin agrupar:).(x —x) =0

Para datos agrupados en tablas de frecuencias:), f(x — %) = 0

Para datos agrupados en intervalos:), f(xm — X) = 0

Empleando los datos del ejemplo anterior se comprueba la principal propiedad de la media aritmética:

X f | xm |[f(xm—X)
4] 5 | 5 | 45 [54,5-7,5)=-15
6| 7| 4 | 65 |4(6,5-7,5)=-4
8| 9 | 7 | 85 [7685-7,5=7
10| 11 | 4 | 10,5 |4(10,5-7,5) =12
Suma 0
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B) MEDIA ARITMETICA PONDERADA

Cuando los numeros Xy, x5, X3, ...X; se les asocian ciertos factores peso (0 pesos) pi, P2, P3 - Pk»
dependientes de la relevancia asignada a cada numero, en tal caso se requiere calcular la media aritmética

ponderada, la cual se calcula asi:

fzpl'x1+p2'x2+p3'x3+"'pk'xk=Zp'x
p1+p2+pst+ e p xp

Ejemplo ilustrativo: Se tiene una informacion acerca de las utilidades por pan y cantidades vendidas de
panes de tres tiendas. Calcular la media aritmética promedio de la utilidad por pan.

Tienda | Utilidad/pan | Cantidad vendida
1 1 2000
2 0,8 1800
3 0,9 2100
Solucion:
JE=P1'X1‘|‘Pz'xz‘|‘P3'x3‘|""19k'xk =Zp'x
P1+ P2+ Dp3+ D Xp

2000-1+1800-0,8+2100-0,9 5330

2000 + 1800 + 2100 =75g00 ~ 90339

X

Empleando Excel:

Se inserta la funcion SUMAPRODUCTO como se muestra en la siguiente imagen:

A B C D E
1 Tienda Utilidad‘pan Cantidad vendida
2 1 1 2000
3 2 0.8 1800
4 3 0.9 2100
5 5900 =SUMA(C2:C4)
6 i 0.9033898 =SUMAPRODUCTO(B2:B4;C2:C4)/C5
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TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° §
1) Defina con sus propias palabras lo que entiende por medidas de tendencia central
2) (Cuadl es la diferencia entre parametro y estadigrafo?. Mediante un ejemplo ilustre su respuesta.

3) (Qué entiende por media aritmética simple?
4) ;Qué entiende por media aritmética ponderada?

5) Calcule la media aritmética de las siguientes calificaciones de Estadistica tomadas de una muestra en
forma manual y empleando Excel.

10 8 9 7 6
5 4 8 6 3
8 3 6 9 10
8 10 10 9 8
5.1) Sin agrupar.
7,35
5.2) Ordenando en frecuencias.
7,35

6) Compruebe la propiedad principal de la media aritmética con los datos del ejercicio anterior sin
agrupar y con los datos agrupados en frecuencias de manera manual y empleando Excel.

7) Cree y resuelva un ejercicio similar al N° 5 de la presente tarea

8) Calcule la media aritmética de las siguientes calificaciones de Matematica tomadas de una muestra en
forma manual y empleando Excel.

10 8 9 7 6 3 7 10 6
5 4 8 8 3 4 8 9 5
8 3 8 9 10 5 9 8 4
8 10 10 9 8 6 10 7 3
8.1) Sin agrupar.
7,0833
8.2) Ordenando en frecuencias.
7,0833
8.3) Agrupando en intervalos de ancho 2.
7

9) Compruebe la propiedad principal de la media aritmética con los datos del ejercicio anterior agrupados
en intervalos de manera manual y empleando Excel.

10) Presente los datos del ejercicio 8 en un histograma en 3D elaborado empleando Excel.
CALIFICACIONES DE MATEMATICA

1
1

=]

,,
JR—

11) Cree y resuelva un ejercicio similar al N° 8 con datos de cualquier tema de su interés.

Medidas de Tendencia Central



12) Para construir un edificio se contrataron 30 obreros con un sueldo mensual de $ 300 cada uno. Calcule

el sueldo promedio.
$300

13) En una investigacion sobre la poblacion en 4 barrios de la ciudad de Ibarra, se encontr6 que el nimero
de habitantes es: 2000, 3000, 4500, 5000. Se supone que en 10 afios la poblacion se duplicara. Calcule la
poblacion promedio dentro de 10 afios.

7250 habitantes

14) Cuatro personas ganan mensualmente: $400, $300, $500, $700. Calcule el salario promedio si a cada

uno le aumentan $80.
$555

15) Un grupo de estudiantes obtuvieron las siguientes calificaciones evaluadas sobre 10 como se indica
en la siguiente tabla:

Asignatura Calificacion
Matematica | 7 8 6 6 5|10
Estadistica 8 9 6 4 110 ] 8
Inglés 9 | 10| 8 8 7
Calcule la calificacion promedio del grupo

7,5

16) Un estudiante en la asignatura de Estadistica tiene las siguientes calificaciones: 8, 6 y 8. ;Cuanto

debe obtener en el cuarto aporte para que su promedio exacto sea 8?
10

17) A un estudiante le han realizado 5 evaluaciones en Estadistica y su media aritmética es 8. Si en

otras dos evaluaciones obtiene 7 y 9, calcular la nueva media aritmética.
8

18) Los aportes de un estudiante en la asignatura de Matematica son: el primer aporte es el doble del
segundo, y éste es cuatro unidades menos que el tercer aporte, y el cuarto aporte es 2 unidades mas que
el tercer aporte. Si el promedio exacto es 5, jcudles fueron los aportes?

xi=4,x,=2,x3=6yx, =8
19) Cree y resuelva un ejercicio similar anterior.

20) Si el examen final de Estadistica cuenta tres veces mas que una evaluacion parcial, y un estudiante
tiene 8 en el examen final, 7 y 9 en las dos parciales. Calcule la calificacion media en forma manual y

empleando Excel.
8

21) Crear un ejercicio de aplicacion sobre la media aritmética ponderada y resuélvalo forma manual y
empleando Excel.

22) Consulte en la biblioteca o en el internet sobre las propiedades de la media aritmética. Presente la
consulta a través de un organizador grafico
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2.2) MEDIA GEOMETRICA

A) PROPIEDADES

- La media geométrica proporciona una medida precisa de un cambio porcentual promedio en una serie
de nimeros.

- Se utiliza con mas frecuencia para calcular la tasa de crecimiento porcentual promedio de series de
datos, a través del tiempo.

- Es una medida de tendencia central por lo general menor que la media aritmética salvo en el extrafio
caso en que todos los incrementos porcentuales sean iguales, entonces las dos medias seran iguales.

- Se le define como la raiz enésima del producto de “n” valores. Cuando los datos son bastantes o
cantidades grandes, para facilitar el calculo se lo debe simplificar, pero sin alterar su naturaleza, para lo

cual se puede utilizar los logaritmos de base 10.

B) METODOS DE CALCULO
i) Para datos no agrupados

Se emplea la ecuacion:

_n
G_ Jx1-x21x3 llen

O aplicando logaritmos la ecuacién:

log x; + logx, + logx; + ---log x,,

logG =
og -

Ejemplo ilustrativo N° 1

La media geométrica es 1til en el calculo de tasas de crecimiento; por ejemplo, si el crecimiento de las
ventas en un pequeilo negocio son 3%, 4%,8%,9% y 10%, hallar la media de crecimiento.

Solucion:
— n . . e
G ="/x1 % X3 Xy

G=3%3-4-8-9-10 = 6,128

Respuesta: 6,128%

O utilizando logaritmos:
log x; + logx, + logx; + ---log x,,

logG = -

log 3 +log4 + log8 + log9 + log 10
logG = z

0,4771 + 0,6021 + 0,9031 + 0,9542 +1
logG = z

3,9365
logG = z
logG = 0,7873

G = antilog 0,7873

G =6,128 9
4 o |
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Empleando Excel se calcula de la siguiente manera:

a) Insertar la funcion Media Geométrica y pulsar en Aceptar.

A B C D Buscar una funcion:

3 Escriba una breve descripcian de lo que desea hacery, a
a continuacion, haga clic en Ir

8 O seleccionar una categoria: | Estadisticas

9 seleccionar una funcidn:

MAXA
] G |= | MEDIAACOTADA
- MEDIAARMO

MEDIA.GECM

-l - Y R R S
=
=

MEDIANA
MIM
MINA
10 MEDIA.GEOM(nimero1;nimero2;...)
11 Devuelve la media geométrica de una matriz o rango de datos numéricos
positivos.
12
13
14
15 Ayuda sobre esta funcidn Aceptar | | Cancelar
16

b) Seleccionar las celdas (Rango A1:A5)

Al A I SV S =MEDIA.GEOM(A1:AS)

B C

MEDIA GEDOM

Nimerol | 41:45 = [3:483910

MNimera2 | niimero

D00~ b e
=
=1

= 6127774126
Devuelve la media geométrica de una matriz o rango de datos numéricos positivos,
10
Mdamero1: ndmerol;nimero2;... son de 1 a 255 nimeros, argumentos, matrices o
11 referencias que contienen numeros cuya media se desea calcular,
12
13
14 Resultado de la formula = 6,127774126
15 Ayuda sobre esta funcidn Aceptar | | Cancelar
16
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c) Pulsar en Aceptar.

A
1 3
2 4
3 8
4 9
5 10
7] G

Ejemplo ilustrativo N° 2

6,12777413 =MEDIA.GEOM(AL:AS)

Calcular la tasa de crecimiento promedio a la que ha variado las ventas de cierto producto con base a la

siguiente tabla:

Mes Enero

Febrero

Marzo | Abril | Mayo

Junio

Ventas | 500

550

600 700 | 800

850

Solucion:

Es necesario calcular el porcentaje que las ventas de cada mes representan respecto de los obtenidos el

mes anterior.

Ventas | Porcentaje del

mes anterior

550/500=1,100

600/550=1,091

700/600=1,167

800/700=1,143

Mes

Enero 500
Febrero | 550
Marzo | 600
Abril 700
Mayo | 800
Junio 850

850/800=1,063

Calculando la media geométrica se obtiene:

—n . . [
G="/x1 % %3 %y

G= i/1,100 -1,091-1,167-1,143- 1,063

G=1112

Restando 1 para convertirlo a un incremento mensual promedio se

incremento promedio de 11,2% para el periodo de los 6 meses.

Comprobacion:
Mes Ventas | Ventas calculadas con G
Enero 500
Febrero | 550 500x1,112=556,000
Marzo | 600 556x1,112=618,272
Abril 700 618,272x1,112=687,518
Mayo 800 687,518x1,112=764,52
Junio 850 764,52x1,112=850,146

obtiene 1,112 - 1 = 0,112, 0 un

Se puede observar que el valor de 850,146 calculado con la media geométrica es semejante al valor de

venta real de 850, por lo tanto, el valor calculado para la media geométrica esta correcto.
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Ejemplo ilustrativo N° 3

La compaiiia D & M, constructora de casas, ha producido el siguiente nimero de unidades en los tltimos

5 anos
Afio | Unidades
2011 5
2012 7
2013 8
2014 10
2015 12

a) Calcule el aumento porcentual producido en el periodo 2011-2015
b) Estime la produccion para el 2018

Solucion:

a) Calculando la proporcién o porcentaje de unidades de cada afio respecto de los obtenidos el afio

anterior
Ano | Unidades | Porcentaje con respecto
al afio anterior
2011 5
2012 7 7/5=1,40
2013 8 8/7=1,143
2014 10 10/8=1,25
2015 12 12/10=1,20

Calculando la media geométrica

_n . . e
G ="/x1 % X3 Xy

G =13/1,40-1,143-1,25-1,20
G = 1,2447

Restando 1 para convertirlo a un incremento mensual promedio se obtiene 1,2447 - 1 = 0,2447, o un
incremento promedio de 24,47% para el periodo de 5 afios.
Por lo tanto, existe un 24,47% de aumento porcentual producido en el periodo 2011-2015

b) Estimando la produccién para el 2018

Afno | Unidades Estimacion

2011 5 5

2012 7 5-1,2447 = 6,2235

2013 8 6,2235-1,2447 = 7,7464
2014 10 7,7464 - 1,2447 = 9,6419
2015 12 9,6419-1,2447 = 12,0013
2016 12,0013 -1,2447 = 14,9380
2017 14,9380 -1,2447 = 18,5933
2018 18,5933 -1,2447 = 23,1431

Por lo tanto, la estimacion para el afio 2018 de la compaiiia D & M es de 23 casas
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Empleando Excel:

A B C D E F G H
1 Afioc  Unidades Porcentaje del afio anterior
2| 2011 5
3 2012 7 1,400 =B3/B2
4 | 2013 8 1,143 =B4/B3
5 2014 10 1,250 =B5/B4
6 2015 12 1,200 =B6/B5
7 G 1,2447 =MEDIA GEOM(C3:C6)
g
9 | Afioc Unidades Estimacion
10| 2011 5 5.00 =B10
11| 2012 7 6,22 =D10*C7
12| 2013 8 7.75 =DI11*C7
13| 2014 10 0.64 =DI12*C7
14| 2015 12 12,00 =D13*C7
15| 2016 14,94 =D14*C7
l6 | 2017 18,59 =DI15*C7
17| 2018 23,14 =D16*C7
1% |Aumento porcentual producido en el periodo 2011-2015 02447 =C7-1 2447 =E18*100
19 |Estimacion de la produccion para el 2018 23 =ENTERO(CI1T)

ii) Para datos ordenados en tablas de frecuencias

Se emplea la siguiente ecuacion:

log x; - f;
log G _X gnl fi

Donde:
fi; = frecuencia absoluta de cada dato x;

Ejemplo ilustrativo

Calcular la media geométrica para las siguientes calificaciones de Estadistica:

(o)}
o0

o)
O

10] 8

Solucion:
Se llena la siguiente tabla, realizando los calculos respectivos:

X; f; logx; | logx;-f;

4 5 0,602 3,010
6 8 0,778 6,225
8 9 0,903 8,128

9 10 0,954 9,542

10 8 1,000 8,000

Total 40 34,906
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Se aplica la siguiente ecuacion para obtener la respuesta.

lo X; fi

l G Z g l L

logG = ‘ = (0,873
g 40 ’

G = anti log 0,873 = 7,458

Empleando Excel se muestran en la siguiente imagen:

A B C D E F G H
1 %N fi
2 4 5
3 6 8
4 8 9
5 9 10
6 10 8
=
8 G 746 =10"(SUMAPRODUCTO(LOG10(A2:A6):B2:B6)/SUMA(B2:B6))

iii) Para datos agrupados en intervalos
Se emplea la ecuacion:

Ylog xm-f;

| =
ogG -

Donde:
xm =marca de clase

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 6
1) Realice un organizador grafico sobre la media geométrica

2) La compaiia D & M, constructora de casas, ha producido el siguiente nimero de unidades en los
ultimos 5 afios

Ano | Unidades
2011 12
2012 14
2013 15
2014 17
2015 20

a) Calcule el aumento porcentual producido en el periodo 2011-2015 en forma manual y empleando
Excel

13,62%
b) Estime la produccion para el 2018 en forma manual y empleando Excel

29 casas
3) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior

Medidas de Tendencia Central



4) Calcular la media geométrica para las siguientes calificaciones de Estadistica de manera manual y
empleando Excel

fi

W

S|o|o|on|u| bW |o]|— R
o\ |\o|oo | [0 |00 |

10
G=523

4) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.
5) Dado los siguientes datos:
19, 20, 21, 20, 19, 20, 21, 22, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 28, 29, 30, 31 y 33
5.1) Agrupe en intervalos de ancho 3.
5.2) Calcule la media geométrica manera manual y empleando Excel.

G=24,15

6) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.

7) Consulte en la biblioteca o en internet 2 ejercicios de aplicacion de la media geométrica y resuélvalos
empleando Excel

2.3) MEDIA ARMONICA

La media armoénica de una serie de numeros es el reciproco, o inverso, de la media aritmética de los
reciprocos de dichos numeros, entendiéndose como reciproco al numero que multiplicado por este nos
da la unidad.

A) PROPIEDADES

- Es un promedio que se utiliza para el calculo del costo promedio y todo tipo de variables expresadas en
tasas o porcentajes.

- La media armoénica no esta definida en el caso de la existencia en el conjunto de valores nulos.

- Cuando la unidad constante o unidad de evaluacion es igual a la unidad del numerador de una razon, se
usa el promedio armonico, y si es igual a la unidad del denominador se usa el promedio aritmético.

B) METODOS DE CALCULO

i) Para datos no agrupados

Sean los numeros xy, X,, ... X,.La media armonica H se obtiene con la siguiente ecuacion:
H n n
~ 1 1 1 1

Flx XX X

Q)
ﬁﬂ
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O con la siguiente ecuacion:
1

H =
Tt

Ejemplo ilustrativo: La velocidad de produccion de azucar de tres maquinas procesadoras son 0,5, 0,3
y 0,4 minutos por kilogramo. Hallar el tiempo promedio de produccion después de una jornada de 4800

minutos del proceso.

Solucion:

Como en la razén minutos/kilogramos (min/kg) cada maquina trabaja 4800 min, la razoén contante es el
tiempo de trabajo (4800 min), es decir la contante es la unidad del numerador, por lo tanto se debe

emplear el promedio armonico.

H = L r = 3 = 0,383
B n l_l+l+...i_ 1 +i+ 1 -
=1y, x1 X x, 05 03 04
O empleando la otra ecuacion:
1 1
= = = 0,383
1/1 1 1 1/1 1 1 ’
z(x—1+x—2+ '“z) §(0,_5+ 03 % 0,4)

El tiempo promedio de produccion es 0,383 minutos por kilogramo de aztcar.
Empleando Excel se calcula de la siguiente manera:

a) Insertar la funcion MEDIA.ARMO. Clic en Aceptar.

A B
0,5

0:3 Buscar una funcion:

0,4 Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a
| H |_ | continuacidn, haga clic en Ir
] O seleccionar una categoria: | Estadisticas

Seleccionar una funcidn:

KESIMO.MENOR
MAX

MAXA

MEDIA.ACOTADA

MEDIA.GEOM

MEDIANA

W 00|~ v |d (W N

W

MEDIA.ARMO{niumero1;mimero2;...)
Devuelve la media armonica de un conjunto de ndmeros positivos: el reciproco
la media aritmética de los reciprocos.

== = e
W M= O

Ayuda sobre esta funcidn Cancelar

=
=

1
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b) Seleccionar las celdas (Rango A1:A3).

Al i X v & =MEDIA.ARMO(A]:A3)

A B C D E F G H

MEDIAARMO

Niimerol | a1:a3 5 0,50,3,04

Miamero2 ] nimero

= 0,382978723

Devuelve la media armdnica de un conjunto de ndmeros positivos: el reciproco de la media aritmética de los
reciprocos,

W 00~ s W N

[y
(=

MNumero1: numerol:nimero2;... son de 1a 255 numeros, argumentos, matrices o
referencias que contienen numeros cuya media armonica desea calcular,

= e
[

Resultado de la formula = 0,382978723

Ayuda sobre esta funcién Cancelar

= e
E=E)

-
n

¢) Clic en Aceptar.

A B C D
1 05
2 | 03
3 04
4 H 038298 =MEDIA.ARMO(A1:A3)

ii) Para datos ordenados en tablas de frecuencias
Se emplea cualquiera de las siguientes ecuaciones:

o= no n g = 1
_Zn ﬁ_£+f_2+_“f_n _l(£+é+f_n>
=lx;, x4 Xy Xn, n\x; X, Xn

Ejemplo ilustrativo: En la siguiente tabla se presentan los datos sobre el tiempo en horas que se demoran
en realizar la misma obra determinados obreros. Calcular el tiempo promedio que se demora en realizar
la obra un obrero tipo (un obrero promedio).

Tiempo | Obreros
4 4
5 5
6 7
7 2
9 2
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Solucion:

o n _ 20 20 _2520_544
_ZTL ﬁ_£+é+...f_n_i+§+z+3+2_@_ 463 7
=y, X1 X x, 4576779 126

Empleando Excel se calcula de la siguiente manera:

Insertar la funciéon = SUMA(B2:B6)/SUMAPRODUCTO((1/A2:A6);B2:B6) como se muestra en la
siguiente imagen:

A B C D E F G
1 |Tiempo Obreros
2 4 4
3 5 5
4 6 7
5 7 2
6 9 2
7
8| H 544276 =SUMA(B2:B6)/SUMAPRODUCTO((1/A2:A6):B2:B6)

iii) Para datos agrupados en intervalos

Se emplea la siguiente ecuacion:

g = n _ n
7.1 f-l fl + f2 + vee fn
=lxm; xmy xm, xm,

Ejemplo ilustrativo: En la siguiente tabla se presentan los datos sobre el tiempo en minutos que se
demoran para resolver una prueba de Estadistica determinados estudiantes. Calcular el tiempo promedio
que se demora en resolver la prueba un estudiante tipo.

Tiempo | Estudiantes
[40-50) | 4

[50-60) | 8

[60-70) | 10

[70-80) | 7

[80-90] | 11

Solucidn:
Realizando los calculos respectivos se obtiene:

xi | fi |xmy | fi/xm
[40-50) | 4 | 45 | 0,089
[50-60) | 8 |55 | 0,145
[60-70) | 10 | 65 0,154
[70-80) | 7 |75 0,093
[80-90) | 11 | 85 0,129

Total 40 0,611 0
iﬂ
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Aplicado la ecuacion se obtiene:

n n 40

n fi N fi + fo 4o fn =0,611
=lxm; xmy xm, xmy,

Empleando Excel se calcula insertando la siguiente funcion:
= SUMA(C2:C6)/SUMAPRODUCTO(1/(D2:D6);C2:C6), como se muestra en la siguiente imagen:

A B C D E F G
1 | Intervalos f xm
2 | 40 50 4 45 =PROMEDIO(A2:B2)
3| 50 60 8 55 =PROMEDIO(A3:B3)
4 1 60 70 10 65 =PROMEDIO(A4:B4)
570 80 7 75 =PROMEDIO(AS5:BS)
6 80 90 11 85 =PROMEDIO(A6:B6)
7 40  =SUMA(C2:C6)
8
9 H = 65473 =C7/SUMAPRODUCTO(1/(D2:D6);C2:C6)

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 7
1) Realice un organizador grafico sobre la media armonica.

2) Calcule la media armoénica de manera manual y empleando Excel de los siguientes nimeros:
2,4,6,8,9y 10

H=4,789
3) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.

4) En una empresa se ha controlado el tiempo que tardan tres obreros en realizar una obra. Uno demora
8 horas, otro 6 horas y un tercero 4 horas.

4.1) Halle de manera manual y empleando Excel el rendimiento de un obrero tipo (obrero promedio).

H=5,5
4.2) ;Para qué le serviria a la empresa saber el rendimiento promedio de un obrero tipo?

5) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.

6) Cree y resuelva dos ejercicios similares al ejemplo resuelto para el calculo de la media armonica con
datos agrupados en tablas de frecuencias.

7) En la siguiente tabla se presentan los datos sobre el tiempo en minutos que se demoran para resolver
una prueba de Estadistica determinados estudiantes.

Intervalo N°de
de tiempo | estudiantes

[45-50) 2
[50-55) 2
[55-60) 7 o

[60-65) 4 i‘“
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[65-70) 5
[75-80) 7
[85-90) 13

7.1) Calcule el tiempo promedio que se demora en resolver la prueba un estudiante tipo. Resolver de
manera manual y empleando Excel.

H= 69,096
7.2) (Para qué le serviria al profesor saber el tiempo promedio que se demora en realizar la prueba un
estudiante tipo?

8) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior

8.1) Realice los calculos de manera manual y empleando Excel

8.2) Compruebe a través de un ejercicio que la media geométrica es menor o igual que la media
aritmética, y mayor o igual que la media armoénica, es decir, en simbolos:

H<G<x

9) (En qué caso ocurriria que la media geométrica sea igual a la media aritmética e igual a la media
armonica?. Ponga un ejemplo y resuélvalo manera manual y empleando Excel.

10) Consulte en la biblioteca o en internet 2 ejercicios de aplicacion de la media armoénica y resuélvalos
empleando Excel

2.4) LA MEDIANA

La mediana, llamada algunas veces media posicional, es el valor del término medio que divide una
distribucioén de datos ordenados en dos partes iguales, es decir, el 50% de los datos se ubican sobre la
mediana o hacia los puntajes altos y el 50% restante hacia los puntajes bajos.

A) PROPIEDADES

-La Mediana no tiene propiedades que le permite intervenir en desarrollos algebraicos como la media
aritmética, sin embargo, posee propiedades que ponen en evidencia ciertas cualidades de un conjunto de
datos, lo cual no ocurre con la media aritmética que promedia todos los valores y suprime sus
individualidades. En cambio, la mediana destaca los valores individuales.

- Tiene la ventaja de no estar afectada por las observaciones extremas, ya que no depende de los valores
que toma la variable, sino del orden de las mismas.

-Para el calculo de la mediana interesa que los valores estén ordenados de menor a mayor.

- Su aplicaciéon se ve limitada, ya que solo considera el orden jerarquico de los datos y no alguna
propiedad propia de los datos, como en el caso de la media aritmética.
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B) METODOS DE CALCULO
i) Para datos no agrupados

a) Si el nimero n de datos es impar, la mediana es el dato que se encuentra a la mitad de la lista. Para
calcular su posicion se aplica la siguiente ecuacion:

Md = XE_‘_l = Xn+1
2 2 2

Ejemplo ilustrativo:
Calcular la mediana de las siguientes calificaciones del curso de Estadistica evaluadas sobre diez: 10, §,
6,4,9,7,10,9y 6

Solucion:
1) Se ordena los datos de menor a mayor:

2) Se aplica la ecuacion:

Md=Xn_+1
2

Md = x94+1 = Md = x5
2

La mediana es el valor de x5 (quinto dato), es decir, Md=8

Empleando Excel se calcula asi:
1) Se escriben los datos. Se inserta funcion. Se selecciona la categoria Estadisticas. Se selecciona
MEDIANA

A B 2 D E F G H I J
1 10 8 6 4 9 7 10 6
2
3va =]
ol
4 Buscar una funcion:
3 Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a
f continuacion, haga clic en Ir
7 (O seleccionar una categoria: | Estadisticas
8 seleccionar una funcidgn:
9 MEDHA ARMO "
10 MED &, GECM
MEDHAMA
11 MIN
FIMNA
12 MODA UMD
13 MODAVARIOS
14 MEDIAMA(nimero1;nimero2;...)
15 Devuelve la mediana o el nimero central de un conjunto de ndmeros,
16
17
18 ,
19 Ayuda sobre esta funcion Cancelar

o
o
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2) Clic en Aceptar para visualizar la ventana Argumentos de funcion. En la casilla Niimerol seleccionar
los datos (Rango A1:H1)

Al | i X v & =MEDIANA(AL:HI1)
A B iz D E F G H I J K
1
2
3
4
5 MEDIANA
6 Nimerol | A1:H1 [10\3\6\ AT 10V}
T Nimero? nimero
g
9
10
11
12 = 75
13 Devuelve la mediana o el nimero central de un conjunto de ndmeros,
Namero1: numerol;ndmeroZ;... son de 1a 255 ndmeros, nombres, matrices o
referencias que contienen nimeros, para los cuales desea obtener la
14 ferenci ti i | les d btener|
15 mediana.

16
17

18 Ayuda sobre esta funcidn Cancelar

19

Resultado de la formula = 7.5

3) Pulsar en Aceptar

A B C D E F G H
1 10 8 6 4 9 7 10 6
2
3 Md 7.5 =MEDIANA(A1HI)

Empleando GeoGebra se calcula asi:
1) Ingresar al GeoGebra. En Entrada escribir las primeras letras de Mediana.

Archiva Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A . : b llad
./)\/D’@@&vkﬂﬂc_ﬂl‘%’ 5
]| 5o =T | L o D[ 2] 7| ==l " e
b Vista Algebraica x| | » Vista Grafica X
&
5
4
2]
24
f
4
o
4 3 2 1 o 1 2 3 4 5 5 7 8 8 10 1 12 13 14 15 18 7 18
14
2]
-3
Medial <Lista de Datos en Brutox | ~
Media] <Lista de Nimeros=, <Lista de Frecuencias>]
MediaArménical <Lista de Nimeros>]
MediaCuadratica] <Lista de Nimeros=]
irical <Lista de NG ]
Mediana <Lista de Datos en Brutox ] v
Entrada: Me | @
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2) Seleccionar Mediana| <Lista de Datos en Bruto> ]

Archivo Edita Vista Opciones Hemramientas Ventana Ayuda

[
A 3 B[Ol [N [ree] Loz -
L]l B [ @) [ ) [N o) L ) 9%
b Vista Algebraica #| [ » Vista Grafica E3
]
5]
2]
ad
2]
1
<
0 T
4 3 2 1 o 1 2 2 4 5 -] 7 2 ] 10 11 12 13 14 18 18 17 e
14
2]
3]
_ad
.54
Enfrada’ Medianal <Lista de Datos en Bruto> | w @

3) Escribir los datos: Mediana[ 10,8,6,4,9,7,10,6 ]. Enter

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

%_ 'Av/v"i-" bvgv@v.gﬁvxvn.acv_az .%.

ol v

i
F Vista Algebraica o' x| | b Vista Grafica

=l Nimero

[Mimero a: Medianal{10, 8,6, 4, 9,7, 10, 63|
I

b) Si el niimero n de datos es par, la mediana es la media aritmética de los dos datos que se encuentran
a la mitad de la lista. Para calcular su posicion se aplica la siguiente ecuacion:

Xn +x§+1

Md = 2—*2—
2

Ejemplo ilustrative: Calcular la mediana de las siguientes calificaciones del curso de Matematica
evaluadas sobre diez: 10, 8,9, 6,4,8,9,7,10y 9

Solucion:
1) Se ordena los datos de menor a mayor:
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2) Se aplica la ecuacion

Md_x§+x%+1_x5+x6_8+9_
- 2 o2 2 T

8,5

ii) Para datos ordenados en tablas de frecuencia
Para calcular la posicion de la mediana se aplica la siguiente ecuacion:

_n+1

Md >

Ejemplo ilustrativo:
Dados los siguientes 20 numeros: 1, 3,3,5,5,5,5,2,2,2,6,6,4,4,4 ,4,5,5,5,5

1) Agrupar los datos en tabla de frecuencia.
Solucion:

DB [W ([N [— (&
l\.)OO-bl\.)bJ»—‘\,3

Total | 20

2) Calcular la mediana.
Solucion:

Calculando la posicion de la mediana se obtiene:

n+1 2041

M = =1
d > > 0,5

Como la posicion de la mediana es 10,5, su valor es el promedio de los datos décimo y undécimo. Para
observar con claridad cudles son los datos décimo y undécimo se aconseja calcular la frecuencia
acumulada.

X f | fa
1 1 |1
2 |3 |4
3 2 |6
4 |4 |10
5 8 |18
6 [2 |20
Total | 20

Se observa que el décimo dato es 4 y el undécimo es 5, por lo tanto:

4+5
Md=T=4,5
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iii) Para datos agrupados en intervalos
a) Por interpolacion

Ejemplo ilustrativo: Calcular la mediana de los pesos de un grupo de 50 personas que se distribuyen de
la siguiente manera:

Intervalos | f
[45,55) | 6
[55,65) | 10
[65,75) | 19
[75,85) | 11
[85,95) | 4

Solucion:

Primero se calcula n/2 y después se averigua el intervalo en el que est4 la mediana, este intervalo recibe
el nombre de intervalo o clase de la mediana. Para averiguar el intervalo en el que esta la mediana se
aconseja calcular la frecuencia acumulada.

Intervalos | f | fa
[45,55) | 6| 6
[55,65) |10 |16
[65,75) |19 |35
[
[

75,85) |11 |46
85,95)| 450

En este ejemplo el intervalo de la media es [65,75). Se observa que 16 valores estan por debajo del valor
65. Los 9 que faltan para llegar a 25 se interpolan en el ancho del intervalo de la mediana que en este
ejemplo es 10.

19 corresponde a 10
9 corresponde a x

9-10_90_4737
19 19 "

Por lo tanto, la Mediana es igual 65+4,737= 69,737

X =

b) Empleando la ecuacion

En donde:

Li,,q = Limite inferior del intervalo de clase de la mediana

n = Numero total de datos

Fa =Frecuencia acumulada del intervalo de clase que antecede al intervalo de clase de la mediana.
fmd = Frecuencia absoluta del intervalo de clase de la mediana

¢ = Ancho del intervalo

Q)
ﬁm
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Ejemplo ilustrativo: Calcular la mediana del ejemplo anterior y representarla mediante un histograma
de frecuencias acumuladas.

Se calcula la frecuencia acumulada como se muestra en la siguiente tabla:

Intervalos | f | fa
[45,55) | 6] 6
[55,65) |10 |16
[65,75) |19 |35
[75,85) | 11 | 46
[85,95) ] 450

Solucion:
Se calcula la posicion de la mediana de la siguiente manera:

Por lo tanto, el intervalo o clase de la mediana es [65,75).

Al aplicar la ecuacion respectiva se obtiene:

n 50
md=1i, 4225 coma—es e[ 220 10—65+(9) 10 = 65 + -2 = 69,737
= “md J = 19 = 19 = 19 °7

¢) Resolviendo de manera grafica

A continuacion, se presenta un histograma para la frecuencia acumulada.

Histograma para la frecuencia acumulada

Fecuencia acumulkda

0 Md=69 737
[45-55) [55-65) [65-75) [75-85) [85-95)

Pesos

Observando el grafico se determina que Md = 65+AE

Los triangulos ABC y AED son semejantes, por lo que se cumple: ﬁm
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AB _AE
CB  DE

75—-65  AE 10 AE

= _ — =
35—-16 25-16 19 9

Despejando AE se obtiene:

10 9—AE=>AE—90—4737
19 ~ 19 7

Entonces, Md = 65+AE = 65+4,737= —Md = 69,737

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 8
1) Escriba 3 diferencias entre media aritmética y mediana.
2) Realice un organizador grafico sobre la mediana.

3) Calcule la mediana de los numeros 6, 6, 5, 2, 3,4, 4, 5, 5, de manera manual, empleando Excel y con
GeoGebra.

Md=5
4) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior

5) Calcule la mediana de los numeros 11, 12, 9, 10, 7, 8, de manera manual y empleando Excel y con
GeoGebra.

Md=9,5
6) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.
7) Dados los siguientes 35 numeros:
2,2,2,2,2,4,4,4,4,6,6,6,6,6,4,4,4,4,8,8,8,6,6,6,06,6,10, 10, 10,8, 8,8,10, 10y 10

7.1) Calcule la mediana sin agrupar los datos de manera manual y empleando Excel.

Md=6
7.2) Calcule la mediana ordenando los datos en una tabla de frecuencias.

Md=6
8) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.

9) Calcule la mediana de las siguientes edades de personas y representarla mediante un histograma para
la frecuencia acumulada.

Intervalos | f
[60,63)]| 5
[63, 66) |18
[66, 69) |42
[69, 72) |27
[72,75) ]| 8

Md= 67,93
10) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.

11) Dados los siguientes nlimeros:

50, 55, 59, 60, 69, 65, 66, 69, 63, 64, 70, 72,77,78, 79,79, 77,78, 71, 72,73,75,77, 74, 73, 73, 74, 77,
80, 82, 85, 88, 89, 89, 85, 81, 82, 83, 82, 81, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 99, 100 y 109

11.1) Agrupe los datos en intervalos de ancho 10. ('m!’
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11.2) Calcule la media aritmética de manera manual y empleando Excel.

78,7
11.3) Calcule la media geométrica de manera manual y empleando Excel.
77,77
11.4) Calcule la media arménica de manera manual y empleando Excel.
76,81

11.5) Calcule la mediana por interpolacion, empleando la ecuacion y empleando un histograma para la
frecuencia acumulada.

78,33
12) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior consultando en la biblioteca o en el internet

2.5) MEDIDAS DE POSICION

Son similares a la mediana en que también subdividen una distribucion de mediciones de acuerdo con la
proporcion de frecuencias observadas. Mientas que la mediana divide a una distribucion en mitades, los
cuartiles (Q) la dividen en cuartos, los deciles (D) la dividen en décimos y los puntos percentiles (P) la
dividen en centésimos.

Colectivamente, cuartiles, deciles y percentiles se denominan cuantiles. Puesto que sirven para ubicar
datos particulares dentro de ciertas porciones de una distribucion de datos, toman el nombre de medidas
de posicion.

A) CUARTILES. - Son cada uno de los 3 valores Q4, @, @5 que dividen a la distribucion de los datos
en 4 partes iguales.

0% 25% 50% 75% 100%

Q, Q, Q,
i) Propiedades
Qz = Md
ii) Métodos de calculo

a) Para datos no agrupados

La posicion o ubicacion de los cuartiles se encuentra aplicando la siguiente ecuacion:

S
Donde:

n = namero total de datos
k = numero del cuartil
Ejemplo ilustrativo:

Encuentre los cuartiles dada la siguiente distribucion: 6, 9,9, 12,12, 12, 15y 17

Solucion:
Para calcular los cuartiles se ordena los datos de menor a mayor

6 |19 [9 |12]12]12]15]17

X1 | X | X3 | X4 | X5 | X6 | X7 | Xg i‘m
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Aplicando la ecuacion para el cuartil uno se obtiene:

NN
R S R S

Como la posicion del cuartil 1 es 2,5, su valor es el promedio de los datos segundo y tercero
Xp+x3 9+9

=X,5= =9
Ql 2,5= 2 2

O también la posicion 2,5 dice que el cuartil 1 estd ubicado al 50% del trayecto comprendido entre el
segundo dato, que es 9 y el tercer dato que es 9, es decir, Q1= 9+0,5(9-9) =9

Interpretacion: Este resultado indica que el 25% de los datos es inferior a 9
Empleando Excel se calcula de la siguiente manera:

a) Se inserta la funcion CUARTIL.INC.

A
1 6
i 9
3 9 Buscar una funcion:
4 12 Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a
continuacidn, haga clic en Ir
- 12 O selecci t ia: | Estadisti
seleccionar una categoria: | Estadisticas
6 12
7 15 Seleccionar una funcion:
8 17 COVARIANCE.P
COVARIANZAM
9 CRECIMIENTO
CUARTIL.EXC
10 | Qi CUARTILINC
11 CURTOSIS
12 DESVEST.M v
CUARTILINC (matriz;cuartil)
13 Devuelve el cuartil de un conjunto de datos en funcian de los valores del
percentil de 0.1, inclusive,
14
15
16
17 Ayuda sobre esta funcign Cancelar
18

b) Pulse en Aceptar para visualizar la ventana Argumentos de Funcion. En la casilla Matriz seleccione
los datos (Rango A1:A8)

CUARTL.. ~| ¢ | X « [f =CUARTIL.INC(A1:A8)
A B C D E F G H I

=
-
z]
3 | CUARTILINC

I
4 : {69 %12:12,12;,15;17}

| .
5 ] nimero
6|
7] N

I Devuelve el cuartil de un conjunto de datos en funcion de los valores del percentil de 0.1, inclusive,
g1

- Matriz es |a matriz o rango de celdas de los valores numéricos para el que
9 desea el valor del cuartil,
10|
11 .

Resultado de la formula =

12
13 Ayuda sobre esta fundidn Cancelar
14
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c¢) Escribir 1 en la opcion Cuartil en la ventana de los argumentos la funcion.

B10 i X vk =CUARTIL.INC(A1:A8;1)
A B C D E F G H I
1 6
2 9
3 9 CUARTILINC
4| 12 Matriz | A1:48 & = {6:9,9:1212121517)
50 12 Cuartil [ 1
6 12
7 15 3
- Devuelve el cuartil de un conjunto de datos en funcion de los valores del percentil de 0..1, inclusive,
£ 17 Cuartil es un namero: valor minimo = 0; primer cuartil = 1; valor de la mediana =
9 2; tercer cuartil = 3; valor maximo = 4,
10| e
11 .
12 Resultado de la formula= 9
13 Ayuda sobre esta funcidn Cancelar
14
d) Pulsar en Aceptar.
A B c D
1 6
2 g
3 g
4 12
5 12
6 12
(7 15
3 17
9
10 @ 9  =CUARTIL INC(AI-A8:1)

Empleando GeoGebra se calcula de la siguiente manera:

a) Ingresar a GeoGebra. En Entrada escribir Q1

¥ GeoGebra Classic 3
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

ER N NN E
AL el 4l =]+ .
» Vista Algebraica x| | » Vista Grafica X
&
=
4
2
2
1
<
4 3 2 1 o 1 2 3 4 & 8 T 8 ] 10 11 12 13 14 15 18 17 18
-1
~2
-3
-4
-5
Entrada: 01 o @

Q1( <Lista de datos brutos>)
01( =Lista de nimeros>, <Lista de frecuencias= ),
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b) Seleccionar Q1[<Lista de datos en Bruto>]

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

. -
‘OA/}bGO'&’.\,xAM—ﬁE%’
. e £ ) El £l £ bl B £
b Vista Algebraica b Vista Grafica
o]
54
]
ad
2]
1
4
0 T
4 3 2 1 o 1 2 3 4 & ] 7 8 ] 10 11 12 13 14 15 16 7 18
1]
2]
2]
_ad
5]
I=ELERIRY | <Lista de Datos en Bruto> @l @

¢) Escribir los datos: Q1[6,9,9,12,12,12,15,17]

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

. -
‘OA/}bGO'&’.\,X"Mii‘%’
0 L ) e | s W B | A2
b Vista Algebraica b Vista Grafica
o]
o
o
A
2
N
q
o
4 3 2 1 o 1 2 El 4 5 -] 7 8 -] 10 11 12 13 14 15 18 17 18
M
N
.
o
.
Entrada|Q106,9,9,12,12,12,15,17] o @

d) Enter

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

[R] oA B O O &) N e 22

| w w v | | |
P Vista Algebraica » Vista Grafica
= Mdmero &
...... o a=9

|Nﬁmer0 a: Q1[{6, 9,9, 12,12, 12, 15, 1T}]|
T
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Aplicando la ecuacion para el cuartil dos se obtiene:

Qk = X[n-lf;z]

x4+x5_12+12_12
2 2

Q= X[n-24+2] = X[2n4+2]:X[Z-EZ+Z]ZX[16:2]:X4,5=

O también la posicion 4,5 dice que el cuartil 2 estd ubicado al 50% del trayecto comprendido entre el
cuarto dato, que es 12 y el quinto dato que también es 12, es decir,

Q,=12+0,5(12-12) =12

Interpretacion: Este resultado indica que el 50% de los datos es inferior a 12
Empleando Excel se calcula de la siguiente manera:

Repetir los pasos para el cuartil 1, y en la opcion de cuartil, escribir 2

B C D

[
OOMD O

| ]

[ 3]

MDGE =0 O LA e
[ R N N
—-1 Lh b2

[
=

0, 12 =CUARTILINC(A1-A8:2)

Empleando GeoGebra se calcula de la siguiente manera:
Para calcular el cuartil 2 se repite los pasos para calcular la Mediana:

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Wentana Ayuda

%' 'ﬁv /v ’"':fv I:hv ®v Ig‘_jv é:‘v Nv ABCV _ai— ‘%’—

7 o

¥ Vista Algebraica =] | » Vista Grafica
= Mimera &
oa=12

5

[Nimero a: Medianal{6, 9, 9, 12,12, 12,15, 1711
I

Aplicando la ecuacion para el cuartil tres se obtiene:
Qk =X [n-k+2]

4

Xg+x;, 12415
Q3 = Xy3n+21_X|3-8+2) Xp24+2) %26 = Xg5= =
F= R

=13,5
T ’ 2 2

O también la posicion 6,5 dice que el cuartil 2 estd ubicado al 50% del trayecto comprendido entre el
doceavo dato, que es 12 y el quinceavo dato que es 15, es decir, Q3 = 12+0,5(15-12)
Q3= 12+0,5(3) = 12+1,5=13,5

Interpretacion: Este resultado indica que el 75% de los datos es inferior a 13,5 i-m”
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Empleando GeoGebra se calcula de la siguiente manera:

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

%- .ﬁv "/v “":'Ev I::‘v ®v @v 'ﬁv Nv ABCV _aii— '%’_

W W

¥ Vista Algebraica = | ¥ Vista Grafica
= Nimera &
L) a=13.5

[Nimero a: Q3K6, 9,9, 12, 12, 12,15, 17|
[

Empleando Excel se calcula de la siguiente manera:

Repetir los pasos para el cuartil 1, y en la opcion de cuartil escribir 3.

B C D

[

e =R Y= R =

12
15

17

L T o B R e TR O TR S W

—
=]

Qs 1275 =CUARTIL INC(A1-A8:3)

Notas importantes:
-Los calculos en Excel para un nimero impar de datos coinciden con los calculos realizados con las

ecuaciones.

-Para un niimero par de datos, aunque en ciertas ocasiones coinciden, suele existir diferencias en los
calculos del Q1 y Qs realizados con Excel. Este error de calculo es: e = 0,25d, en donde d es la distancia
de separacion de los datos

-Para el Q1 se resta el error al valor obtenido con Excel

-Para el Q3 se suma el error al valor obtenido con Excel

En nuestro ejemplo e = 0,25(x; — x¢) = 0,25(15 — 12) = 0,25(3) = 0,75. Al sumar el error al valor
Q5 inicialmente calculado con Excel se obtiene el valor correcto como se muestra en la siguiente imagen:

A B e D E
6
9
9
12
12

12
15

17

L= T - T I T QN Sy W T N R

[y
==

Q; 135 =CUARTIL INC(AI-A8:3)+0,25%(A7-A6)
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b) Para datos ordenados en tablas de frecuencias
Se aplica la misma ecuacion empleada para el calculo en los datos no agrupados

Ejemplo ilustrativo: Dada la siguiente tabla:

12
15
17

1) Calcular el cuartil 2

2) Representar los cuartiles en un histograma para la fra(%) (Frecuencia relativa acumulada medida en
porcentajes). Determinar graficamente el valor de los cuartiles

Solucion:
1) Célculo del cuartil 2
Aplicando la primera ecuacion para el cuartil dos se obtiene:

Qk = X[n-lrz]

QZ = X[n'24+2] = X[Z(n;'l)]:X[nTH]:X[SZLl]:X[%]=X4'5

Como la posicion del cuartil 2 es 4,5, su valor es el promedio de los datos cuarto y quinto

Para observar con claridad cuales son los datos cuarto y quinto se aconseja calcular la frecuencia
acumulada

x | f|fa
6 |1]1
9 123
12[3]6
15/1]7
17118

Se observa que el cuarto dato es 12 y el quinto dato es 12, por lo tanto
Xy +xs 12412
QZ = X4,5= 2 = 2 = 12

2) Representando los cuartiles en un histograma para la fra(%)
Calculando la fra(%) se obtiene:

x |flfa| fr | fra |fra (%)
6 1] 1]0,125/0,125] 12,5
912130250375 37,5
12/3] 6 [0,375] 0,75 75
15/1] 7 10,125/0,875| 87,5
17(1] 8 0,125| 1 100
n |8

Medidas de Tendencia Central [ ]



A continuacion, se presenta el grafico solicitado elaborado en Excel y Paint:

Histograma para la fra(%)
fra(%e)

104
ad
80
70
a0
50
40
30
20
10

X

& a 12 15 17

Observando en el grafico anterior se observaque Q; = 9,Q, =12y Q; = (12+5)/2 = 13,
¢) Para datos agrupados en intervalos
Se emplea la siguiente ecuacion:

n—k—Fa

Qk = LIQ + fQ
Donde:

Liy = Limite inferior del intervalo de clase del cuartil

n = Numero total de datos

Fa = Frecuencia acumulada del intervalo de clase que antecede al intervalo de clase del cuartil
fo = Frecuencia absoluta del intervalo de clase del cuartil

¢ = Ancho del intervalo de clase del cuartil

Ejemplo ilustrativo: Dado los siguientes datos sobre pesos de un grupo de 50 personas:

Intervalos | f
45-55 |6
55- 65 10
65- 75 19
75- 85 11
85-95 |4

1) Calcular los cuartiles empleando la ecuacion

2) Calcular los cuartiles empleando un histograma para fra(%) (Frecuencia relativa acumulada mediada

en porcentajes)
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Solucion:
1) Célculo de los cuartiles empleando la ecuacion

1.1) Calculo del primer cuartil

Primero se calcula nk/4 y después se averigua el intervalo en el que esta el cuartil, este intervalo recibe
el nombre de intervalo o clase del primer cuartil. Para averiguar el intervalo en el que estan los cuartiles
se aconseja calcular la frecuencia acumulada

=——=125

n-k 50-1
4 4

Intervalos | f | fa
45- 55 6 6
55- 65 10|16
65- 75 19 | 35
75- 85 11|46
85- 95 4 150
n 50

Por lo tanto, en este ejemplo:

El intervalo del segundo cuartil es 55-65.

El nimero total de datos es n =10

Se observa que 6 valores estan por debajo del valor 55, es decir Fa = 6.
La frecuencia absoluta fjdel intervalo del cuartil es 10

El ancho del intervalo del cuartil es ¢ = 65-55 =10.

Al aplicar la ecuacion se obtiene:

nk
T—Fa
Qk—L1Q+ *C
fq
=55+ 504.1_6 10 = 55 + 570_6 10—55+<13) 10 =55+ 6,5
Q= 10 B 10 B 20 B '
Q, =615

1.2) Calculo del segundo cuartil

Primero se calcula nk/4 y después se averigua el intervalo en el que esté el cuartil, este intervalo recibe
el nombre de intervalo o clase del cuartil.

n-2_50-2_25
4 4

Por lo tanto, para el segundo cuartil se tiene:
Intervalo: 65-75

fo =19

¢ =75-65=10
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Al aplicar la ecuacion se obtiene:

n—k—Fa
Qk:L1Q+ *C
fo
5 ot 5 G-t 54 (= 5
Q = 65+| —tog— |- 10=65+|2o—]-10=6 +<E)-10—6 + 4,737
Q, = 69,737

1.3) Calculo del tercer cuartil

Primero se calcula nk/4 y después se averigua el intervalo en el que esta el cuartil, este intervalo recibe
el nombre de intervalo o clase del cuartil.

=——-=375

n-3 50-3
4 4

Por lo tanto, para el segundo cuartil se tiene:
Intervalo: 75-85

n =10
Fa =35

c=85-75=10

Al aplicar la ecuacion se obtiene:

n—k—Fa
Qk:L1Q+ *C
fo
5 i 5 o 54 (2 5
Q=75+ —A——|-10=75+|A_——]-10=7 +<§)-10_7 +2,273
Q; = 77,273

2) Calculo de los cuartiles empleando un histograma para fra(%)

2.1) Calculando la fra(%) se obtiene:

Intervalos | f | fa | fr | fra (%)
45- 55 6 |6 (0,12 |12

55- 65 1016 ]0,20 |32

65- 75 19 135]10,38 170

75- 85 11 146 10,22 |92

85- 95 4 150/0,08 1100

N 50
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2.2) Elaborando el histograma en Excel y en Paint se obtiene la siguiente figura:

Histograma para la fra(%)

100

Q
45-55 55-65 65-75 75-85 8§5-95
2.3) Célculo del primer cuartil

Observando en grafico tenemos que el Q1 =55+ AE

Los triangulos ABC y AED son semejantes, por lo que se cumple:

AB _AE
CB DE
65—-55  AE 10 AE

= - — = —
32—12 25-12 20 13

Despejando AE se obtiene:

10 13 = AE = AE = 6,5
20 N o

Entonces, Q1 =55+ 6,5=161,5
2.3) Calculo del segundo cuartil
Observando en grafico tenemos que el Q2 = 65 + CI

Los triangulos CFG y CIH son semejantes, por lo que se cumple:

CF _ CI
FG HI
75-65  CI 10 CI

= - — = —
70—-32 50-32 38 18
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Despejando CI se obtiene:

10
§-18=AE = AE = 4,737

Entonces, Q2 =65 + 4,737 = 69,737

2.3) Calculo del tercer cuartil
Observando en grafico tenemos que el Q3 =75 + GM

Los triangulos GJK y GML son semejantes, por lo que se cumple:

G] GM
JK ML
85 — 75 CI 10 CI

92—-70 75-70 22 5

Despejando CI se obtiene:

10 5=Cl= CIl =2273
22 7 o

Entonces, Q3 = 75 + 2,273 = 77,273

iii) Diagrama de caja y bigotes

Un diagrama de caja y bigotes es una representacion grafica que ayuda a visualizar una distribucion de
datos: caja desde Q; a Q3 (50% de los datos), y bigotes el recorrido (distancia desde valor minimo hasta

el valor maximo).

Para elaborar un diagrama de caja se procede de la siguiente manera:

a) Se marca los valores de la serie de datos sobre el eje horizontal o vertical.

b) Se ubica sobre el eje el valor minimo, primer cuartil, mediana o segundo cuartil, tercer cuartil y el

valor maximo.

¢) Se construye un rectangulo (caja) paralelo al eje, de longitud desde Q1 a Q3 y anchura arbitraria.

De acuerdo al ejemplo ilustrativo del calculo de cuartiles para datos sin agrupar de la distribucion de

datos 6,9,9, 12,12, 12, 15y 17 se obtienen:
Valor minimo = 6

Q=9
Q,=12
Q; =135

Valor maximo =17
Por lo tanto, el diagrama de caja y bigotes es:

‘ h=12

Walor minimo = 6 Q1=8 Q2=12 Q3=1345

valor maximo=17

T T T T T T T T T T
[ [ 7 8 a 10 11 12 13 14
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Empleando GeoGebra el diagrama de caja y bigotes se elabora de la siguiente manera:

a) Ingrese al programa

Archivo Edita Vista Opciones Hemramientas Ventana Ayuda

L ild
P N cERNEE
[ JloA AL [ O ) N e ==l ] 9%
» Vista i » Vista Grafica
o]
5
o
N
21
W
<
T T T T g T T T T T T T T T T T T T T T T T T
4 -3 2 1 o 1 2 3 4 5 -] 7 8 e 10 11 12 13 14 15 18 17 e

Entrada:

b) En la casilla Entrada escriba las primeras letras de DiagramaCaja

Archivo Edita Vista Opciones Hemramientas Ventana Ayuda

L iled
AL PO N e ==
[a]loA) A 2| @) Ol o] et ] 9%
b Vista Algebraica ¥ Vista Grafica
B
5
4
34
2
14
<
T T T T 2 T T T T ;i T T T T T T ; T T T T T T
4 3 2 1 0 1 2 3 a I3 [ 7 ] [ 10 1 12 13 14 15 18 7 18
R
24
34

DiagramaCajal

DiagramaCajal <Offset_y=, <Escala_y=, <Lista de Datos en Bruto=, <Booleana_Afipicidades=]

DiagramaCaja[ <Offset_y=, <Escala_y=, <Lista de Datos=, <Lista de Fr , <Booleana_Atipici 1
DiagramaCaja[ <Offset_y=, <Escala_y=, <Valer_Inicial=, =Q1=, <Mediana=, <03=, <Valor Final=]
DiagramaResidual] <Lista de Puntos=, <Funcidn=]

DiagramaTalloHojas] <Lista= ] v
Entrada: dia
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c) Seleccione DiagramaCaja[ <Offset y>, <Escala>, <Lista de Datos en Bruto> ] y dicha opcion escriba
DiagramaCaja[ 2,1,{6,9,9,12,12,12,15,17}].

Archivo Edita |Vista| Opciones Herramientas Yentana Ayuda

| % l\ . Vista Algebraica Ctrl+Mayisculas+A
Z Hoja de Céalculo Ctri+Maydsculas+S

X

b Vista Algeh — N L .
I CAS - Calculo Simbdlico Ctri+Maydsculas+K |
Vista Grafica Ctrl+Mayisculas+1
Vista Grafica 2 Ctrl+Maylsculas+2
Protocolo de Construccidn Ctrl+Mayisculas+L
Teclado

Barra de Entrada

Disposicidn ..

Actualiza Vista Grafica (Limpia rastros) Ctrl+F

Recdlculo de Todos los Objetos Ctri+R

Para escribir las llaves, en Vista seleccione Teclado. En el teclado virtual seleccione

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

[l AL AR B OJOY &N +

-b Vista Algebraica b Vista Grafica
(& Teclado Virtual = B
@# % % & () _ + =«
iQWERTYUIOP{}J
i [AIS|D|F|G|H|J| K| L "t

| 1z]x][c]v]B|N]M]|<|>]2]<]+]~

[ a[ByHo] e 2 3

_3
_4]

-5

Entrada: DiagramaCajal 2,1,{6.9,9,12,12,12,15,17}]
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d) Enter

x
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
: . - . r ; ; 7 T 7 T -
IENNPEENEE
|'.v/7.2§ DO L N [ ) 0%
b Vista %] | » vista Grafica ]
= Nimero &
~@ a=12
5
a
3
2
=12
1
1]
4 3 2 1 o 1 2 3 4 8 8 T 8 ) 10 " 12 12 14 15 18 7 = 18
o
-2
-3
-4
Entrada:| | @
e) Editando el diagrama de caja y bigotes se obtiene:
X
Archivo Edita Vista Opciones Her Ventana Ayuda
: 7 T 7 T 7 T 7 T 7 T T
g 2By N[l s PN = |
[a]] AL > OO &N escf 2] ) 2%
b Vista Algebraica |= | » Vista Grafica [l
= Nimero &
<4 a=12
5
4
3
2
1 4
Valor minimo = 6 at=9 Qz=12 Q3=135 valor maximo =17
o
I4 ‘3 I2 ‘1 o "I é ZI-I ‘4 5 é % é é 1ID 1‘1 1‘2 1'3 1‘4 1'5 1‘5 1'7 '\‘E 1‘9
of
-2
]
-4
Entrada: @
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B) PERCENTILES O CENTILES

i) Definicion
Son cada uno de los 99 valores Pi, P2, Ps,........ P99 que dividen atribucion de los datos en 100 partes
iguales.

Nota: Py5 = Q1; P5o = Q2; P75 = Q3
ii) Métodos de calculo

a) Para datos no agrupados
La posicion o ubicacion de los percentiles se encuentra aplicando la siguiente ecuacion:

P = Xk 11 = Xjnk+50
[To0+2] 100

Donde:
n = numero total de datos
k = niimero del percentil

Ejemplo ilustrativo:
Calcular los percentiles de orden 20 y 33 del peso de diez personas que pesan (en kg)
80, 78, 65, 73, 65, 67,72, 68,70y 72

Solucidn:
Se ordena los datos de menor a mayor se tiene:

6516567687072 7273|7880
X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X | X7 | Xg | Xg | X190

1) Célculo del percentil de orden 20 se obtiene:

Pk = X[n-k+50
100

x2+x3_65+67=66

Py0 = Xn-20+501_X110-20+507_ Xp2501 X2 5= =
[100‘[100‘%‘ 2 2
Empleando Excel se obtiene un valor aproximado insertando la funcion PERCENTIL.INC(A1:A10:0,2)

como se muestra en la siguiente imagen:

A B € D B
63
65
67
68
70
72
72
73
78
80

W W~ O kW N

[ R
N PO
o
[=]

66,6 =PERCENTIL.INC(A1:A10;0,2)

Medidas de Tendencia Central



2) Célculo del percentil de orden 33 se obtiene:

Pk = X[n-k+50]
100

X3 +x, 67+ 68
P33 = X[n-33+50]_X[10-33+50]_X[@]_X3,3= S -5 - 67,5 =68
100 |- [T 100 - =

100

Empleando Excel se obtiene un valor aproximado insertando la funcion PERCENTIL.INC(A1:A10:0,33)
como se muestra en la siguiente imagen:

A B C D E
65
65
67
68
70
72
72
73
78
80

W 0~ o R oW N

el =~
N e O

P33 67,97 =PERCENTIL.INC(A1:A10;0,33)

b) Para datos ordenados en tablas de frecuencia
Se emplea la misma ecuacion utilizada en el calculo de los percentiles para datos sin agrupar.

¢) Para datos agrupados en intervalos
Se emplea la ecuacion:

nk

LI
P =Lip+ (200 ).
fp

Donde:
Li,, =Limite inferior del intervalo de clase del percentil.

n = namero total de datos.
F, = Frecuencia acumulada del intervalo de clase que antecede al intervalo de clase del percentil.
fp = Frecuencia absoluta del intervalo de clase del percentil.

¢ = Ancho del intervalo de clase del percentil.
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C) DECILES

i) Definicion
Son cada uno de los 9 valores Dy, D, D3, Dy, Ds, Dg, D;, Dg que dividen a la distribucion de los datos en
10 partes iguales.

0 10% 20% 30% 40% 30% o60% T0% 80% S0% 100%

Dy D Dy Dy Ds Dy Dy Dy Dy
Nota:
Dy = P1o; Dy = Pyg; D3 = P3g; Dy = Py
Ds = P5g = Q; = Md
D¢ = Pgg; D7 = Py¢; Dg = Pgg; Dg = Py

ii) Métodos de calculo

a) Para datos no agrupados
La posicion o ubicacion de los deciles se encuentra aplicando la siguiente ecuacion:

D, = X[n-k 1] = X[n-k+5]

1ot 10

10 '2
Donde:
n = namero total de datos.
k = nimero del decil.

Ejemplo ilustrativo:
Calcular el quinto decil de la siguiente distribucion: 6, 9,9, 12, 12,12, 15y 17

Solucidn:
Para calcular los deciles se ordena los datos de menor a mayor.

6 |9 |9 [12]12]|12]15]17
X1 | Xy | X3 | X4 | X5 | X | X7 | Xg

Aplicando la ecuacion para el quinto decil se obtiene:

Dy = X[n-k+5
10

x4+x5_12+12_12
2 2

Ds = X[n-f(;rs] = X[S‘rll-(I)-S]:X[S'Sl-I(-)lO]:X[‘l'(i‘gs]:X4,5=

O también la posicion 4,5 dice que el decil 5 estd ubicado al 50% del trayecto comprendido entre el
cuarto dato, que es 12 y el quinto dato que también es 12, es decir,
Ds=12+0,5(12-12) = 12
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Empleando Excel se calcula de la siguiente manera:

Como Ds es igual a Pso se introduce la funcion PERCENTIL.INC(A1:A8;0,5) como se muestra en la
siguiente imagen:

— =
NN\D\DO\I’

12
15
17

WD 00~ 3 s W N

Ds = Ps5o 12 =PERCENTIL.INC(A1:A8;0,5)

[
o

b) Para datos ordenados en tablas de frecuencia
Se emplea la misma ecuacion utilizada en el calculo de los deciles para datos sin agrupar.

¢) Para datos agrupados en intervalos

Se emplea la siguiente ecuacion:
nk

E—Fa

Dy = Lip +

Donde:

Lip = Limite inferior del intervalo de clase del decil.

n = numero total de datos.

F, = Frecuencia acumulada del intervalo de clase que antecede al intervalo de clase del decil.
fp = Frecuencia absoluta del intervalo de clase del decil.

¢ = Ancho del intervalo de clase del decil.

D) QUINTILES.- Son cada uno de los 4 valores Quintil 1, Quintil 2, Quintil 3, Quintil 4 que dividen
a la distribucion de los datos en 5 partes iguales.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Quintil | Quintil 2 Quintil 3 Quintil 4
Nota:
Quintil 1 = D, = P,
Quintil 2 = Dy = Py
Quintil 3 = Dg = Pg
Quintil 4 = Dg = Py,

Para calcular los quintiles se emplean las formulas de los deciles o de los Percentiles
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TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 9

1) (El valor de la mediana con qué valor del cuartil, decil y del percentil coincide?. Plantee y resuelva
un ejercicio para ilustrar su respuesta.

2) (Por qué a los cuartiles, deciles y percentiles se les considera como medidas de posicion?
3) Realice un organizador grafico sobre las medidas de posicion.

4) Calcule los 3 cuartiles de las siguientes distribuciones de datos de manera manual, empleando Excel
y GeoGebra. Realice los diagramas de caja y bigotes de manera manual y empleando GeoGebra.

4.1)5,2,6,4,1y3
Q1=202=3503=5

Ql = 2,5; Qz = 4,5; Q3 =6,5

42)5,2,8,4,1,6,7y3

43)9,2,8,4,5,6,7,3y1
Q1=3,0,=50:=7

@, =10; Q, = 20; Q3 =30

4.4)36,8,12,32,24,28,16y4

4.5) 80, 70, 40, 60, 50, 30,20y 10
5) Dada la siguiente tabla:

Calcule el primero y tercer cuartil.
Q1=9; Q3=13,5

6) Cree y resuelva un ejercicio similar al presentado en el calculo de los cuartiles Para datos agrupados
en intervalos.
7) Emplee los datos del ejercicio anterior y calcular los cuartiles empleando un histograma para la

frecuencia absoluta acumulada.

8) Calcule el quinto decil de 1, 3, 6,9, 12, 15, 18 y 21 de manera manual y empleando Excel.
Ds=10,5

9) Cree y resuelva un ejercicio sobre el calculo de los quintiles Para datos ordenados en tablas de
frecuencias.

10) Cree y resuelva un ejercicio sobre el calculo de los quintiles de orden 2 y 4 Para datos agrupados en
intervalos empleando las ecuaciones y a través de un histograma para la fra(%).

11) Calcule el percentil de orden 25 de 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 y 22 de manera manual y
empleando Excel.
P25=6

12) Calcule el percentil de orden 75 de 10, 20, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 120 y 140.
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13) Plantee y resuelva un ejercicio sobre el calculo del quintil 2 y quintil 4 Para datos agrupados en
intervalos empleando la formula y a través de un histograma para la fra(%).

14) Consulte en la biblioteca o en el internet sobre las aplicaciones de las medidas de posicion en la vida
diaria. Presente la consulta a través de un organizador grafico.
2.6) MODA

La moda de un conjunto de datos es el valor que aparece con mayor frecuencia.

A) PROPIEDADES

- No es afectada por valores muy altos o muy bajos.

- La moda, al igual que la mediana, no se presta para tratamientos algebraicos como la media aritmética.
- La moda puede no existir, € incluso no ser unica en caso de existir.

- Cuando en un conjunto de datos hay tres o mas datos diferentes con la misma frecuencia mayor, esta
informacioén a menudo no resulta 1til (demasiadas modas tienden a distorsionar el significado de moda).

Por lo que en estos casos se considera que el conjunto de datos no tiene moda.

Para un conjunto de datos unilocales existe la siguiente relacion empirica:
Media aritmética — moda = 3 (media aritmética — mediana)

B) METODOS DE CALCULO

i) Para datos no agrupados

Se observa el dato que tiene mayor frecuencia

Ejemplo ilustrativo N° 1

Determinar la moda del conjunto de datos 2,4, 6, 8,8y 10

Solucion:
Mo =8, porque es el dato que ocurre con mayor frecuencia. A este conjunto de datos se le llama unimodal
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Empleando Excel se calcula de la siguiente manera:

a) Se inserta la funcion MODA. UNO y luego Pulse en Aceptar.

A B | £ | D | E | F | G |

1) 2 Insertar funcién ? X
2 4
3 | 6 Buscar una funcidn:
4 | 8 .Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a I

1 continuacidn, haga clic en Ir
5 8 r—.
6 i 10 O seleccionar una categoria: | Estadisticas ~
7| Mo |= Seleccionar una funcion:
8 | MEDIAGEOM -~
g MEDIANA

J MIN
10 MINA
1 1' % MODAUNO

. MODAVARIOS
12 MEGEINOM,DIST i
13 MODA.UNO(ndmero1:nimera2:...)
”' Devuelve el valor mas frecuente o repetitivo de una matriz o rango de datos.
15
16
17
18 Ayuda sobre esta funcidn Cancelar
19

b) Seleccionar las celdas (Rango A1:A6).

Al - > v f =MODA.UNO(A1:AB)

A B T | D | E | F | G | H | | |
A ; A
2] a : Argumentos de funcidn f
3] 6 | MODA.UNO

1 —

4, 8 ! Nimerol | A1:AG | = (2468810
5 8 : Nimero2 ERa| = matriz
6| 10 1
71 Mo |D{A1:A6} .l
8 -
g —
10| = 8
1 Devuelve el valor mas frecuente o repetitivo de una matriz o rango de datos.
12_ Numero1: numerol;ndmero2;.. son de 1a 255 nimeros, nombres, matrices o
13 referencias que contienen numeros para los que desea la moda.
14 |
15 . _

- Resultado de laformula= &
16 |
17 Ayuda sobre esta fundion Cancelar
18

c) Pulsar en Aceptar.

A| B | ¢ | D |
1| 2
2| 4
3| 6
4| 8
5| 8
6| 10
7| Mo 8 =MODA.UNO(AL:AB)
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Ejemplo ilustrativo N° 2
Determinar la moda del conjunto de datos: 2,4, 6, 8y 10

Solucion:
Este conjunto de datos no tiene moda, porque todos los datos tienen la misma frecuencia.

Empleando Excel se calcula de la siguiente manera:
Se inserta la funcion MODA.UNO, se selecciona las celdas respectivas y se pulsa en Aceptar.

A B c D
1| 2
2| 4
36
4| 8
5| 10
6 Mo #N/A  =MODA.UNO(AL:AS)

Ejemplo ilustrativo N° 3
Determinar la moda del conjunto de datos: 8, 4, 6,6, 8,2y 10

Solucidon:
Este conjunto de datos tiene dos modas, 8 y 6, y se llama bimodal.

Empleando Excel se calcula de la siguiente manera:
Se inserta la funcion MODA.VARIOS, la cual debe especificarse como férmula de matriz, para lo cual

se selecciona las celdas donde aparecera la respuesta (B8:B9). Luego se inserta la funcion MODA.
VARIOS, se selecciona las celdas respectivas (A1:A7)

Al b X W Je =MODA.VARIOS{AL:AT)
A E e D E F G H |

g 1
1, 83 Argumentos de funcidn ? >
2] a |

I 1
3| 6 : MODANVARIOS
il 65 | Nimerol | A1:A7 Bl = {5:4:6:68210

| I
5 l 3 : Mumero? | =

|
6] 2 |
7] 10 4
8 Mo [|1S{AL:AT)
9
10 = &6
1 Devuelve una matriz vertical de los valores mas frecuente o repetitivos de una matriz o rango de datos. Para

una matriz horizontal, use =TRANSPOMNERIMODANVARIOS(namerol, nimero, .. J)
12
Midmero1: ndmerol;ndmero2;... son de 1 a 255 ndmeros, nombres, matrices o

13 referencias que contienen nimeros para los que desea la moda.
14
15
16 Resultado de la farmula = 8

17 Ayuda sobre esta funcidn Cancelar
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Finalmente, se presiona Ctrl+Shift+Enter.

B8 - Ffe | [=MODA.VARIOS{AL:A7)]
A B C D E F

1] 8

2| a

3| 6

4| 6

5| 8

6| 2

7| 10

8| Mo 8

g 6

10 A

-
—

ii) Para datos ordenados en tablas de frecuencia
Se observa el dato tiene mayor frecuencia

Ejemplo ilustrative: Calcule la moda o modas (si las hay) de los siguientes datos:

=

— 0|\ [ B
— = W= h

0

Solucion:
Se observa que el dato con mayor frecuencia es 6, por lo tanto, Mo = 6

iii) Para datos agrupados en intervalos

Se halla en el intervalo o clase que tenga la frecuencia mas alta, llamada intervalo o clase modal. Se
emplea la siguiente ecuacion:
D,

Mo = Luo + (Da + D,,) ¢
Lyo= Limite inferior de la clase modal.
D, = Diferencia entre la frecuencia absoluta de la clase modal y la clase que la antecede.
D, = Diferencia entre la frecuencia absoluta de la clase modal y la clase que le sigue.
¢ = ancho de la clase modal.

Ejemplo ilustrativo: Calcule la moda o modas (si las hay) de los siguientes datos:

Intervalo o Clase | f
10-19 3
20-29 7
30-39 15
40-49 12
50-59 8
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Solucion:
Se observa que la clase modal es 30-39, ya que es el intervalo con la mayor frecuencia.
Aplicando la ecuacion

Dq
M0=LM,,+<—>-C

D, + D,
Se tiene:

M —30+( 15-7 ) 10—30+( 8 ) 10=304+22_ 3727
°= (15— 7) + (15 — 12) - 8+3 - 1 "

Graficamente empleando un histograma se calcula la moda de la siguiente manera:

15 1
14 A
13 A
12 A
11 A
10 A

L e R L L = B |
T N

10-1%9 20-29 30-38 40-49 50-59 Intervaloz

La clase modal es 30-39, ya que es el intervalo con la mayor frecuencia

Observando el histograma se tiene que Mo = 30 + FB

Los triangulos ABC y EBD son semejantes, por lo que se cumple:

FB _ BG
AC ~ DE
Donde:

AC = Diferencia entre la frecuencia absoluta de la clase modal y la clase que la antecede.
BG es igual al ancho del intervalo 30-39 menos FB.

DE = Diferencia entre la frecuencia absoluta de la clase modal y la clase que le sigue.
Remplazando valores y despejando FB se tiene:

FB _10—FB=>FB_10—FB
15—7 15-12 8 3

= 3FB = 8(10 — FB) = 3FB = 80 — 8FB
80
3FB +8FB =80 = 11FB =80 = FB = = 7,27

Por lo tanto, Mo = 30 + FB = 30+7,27 = 37,27
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TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 10
1) Realice un organizador grafico sobre la moda.
2) Para una tienda de modas o para un disenador de autos, ;de qué le serviria saber el valor de la moda?.

3) Se esta estudiando el ingreso diario de un grupo de personas y se tiene los siguientes valores en dolares:
350, 400, 500, 350, 550, 1500 y 2000.

3.1) Calcule manualmente y empleando Excel la media aritmética, la mediana y la moda.
x =$807,14; Md = § 500; Mo= § 350

3.2) {Qué valor es mas representativo del ingreso promedio?. Argumente su respuesta.

4) Plantee y resuelva un ejercicio con datos sin agrupar y comprueba la relacion empirica entre la media
aritmética, mediana y moda.

5) Averigiie a 30 compafieros de su clase sobre el nimero de hermanas y hermanos.

5.1) Elabore una tabla de frecuencias.

5.2) Calcule la media aritmética, mediana y moda.

6) Dados los siguientes datos: 50, 52, 59, 60, 60, 63, 64, 65, 69, 69, 70, 70, 72, 72, 74, 74, 75, 75, 76, 75,
74,70, 77,78, 78,79, 79, 75, 80, 80, 81, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 98, 99,
100y 109

6.1) Calcule manualmente y empleando Excel la media aritmética, la mediana y la moda con los datos
sin agrupar.

X = 78,42; Md=78; Mo=75

6.2) Agrupe los datos en intervalos de ancho 10. Complete la siguiente tabla:

Intervalo | f
50-59

7
70-79

12
90-99

2

6.3) A partir de la tabla anterior calcule media aritmética, la mediana y la moda.
X =787;Md = 78,33; Mo = 76,47
6.4) Calcule la media aritmética empleando Excel.

x =787
6.5) Calcule la moda empleando un histograma.
Mo = 76,47
6.6) Calcule la mediana a través de un histograma para la fra(%)
Md = 78,33

6.7) {Por qué varian los resultados de los datos sin agrupar con los datos agrupados en intervalos?

7) Plantee y resuelva un ejercicio similar al anterior. o
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' RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

v’ Interpreta las caracteristicas y propiedades de las medidas de dispersion, y comprende sus
aplicaciones.

v Emplea algoritmos matematicos para calcular medidas de dispersion de manera manual y empleando
Excel.

v Crea y resuelve ejercicios de aplicacion sobre las medidas de dispersion de manera manual y
empleando Excel.

' CONTENIDOS:

v" Desviacion Media o Desviacion Promedio
v’ Varianza y Desviacion Estandar
v' Otras Medidas de Dispersion

v" Dispersion Relativa o Coeficiente de Variacion
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MEDIDAS DE DISPERSION

Las medias de tendencia central o posicion nos indican donde se sitiia un dato dentro de una distribucion
de datos, se ubican generalmente hacia el centro de una distribucion estadistica y son medidas
representativas de un grupo de datos. Las medidas de dispersion, variabilidad o variacion nos indican si
esos datos estan proximos entre si o si estan dispersos, es decir, nos indican cuan esparcidos se encuentran
los datos. Estas medidas de dispersion nos permiten apreciar la distancia que existe entre los datos a un
cierto valor central e identificar la concentracion de los mismos en un cierto sector de la distribucion, es
decir, permiten estimar informacion acerca de como se alejan o dispersan los datos con relacion al
promedio.

Estas medidas permiten evaluar la confiabilidad del valor del dato central de un conjunto de datos, siendo
la media aritmética el dato central mas utilizado. Cuando existe una dispersion pequeia se dice que los
datos estan dispersos o acumulados cercanamente respecto a un valor central, en este caso el dato central
es un valor muy representativo. En el caso que la dispersion sea grande el valor central no es muy
confiable. Cuando una distribucion de datos tiene poca dispersion toma el nombre de distribucion
homogénea y si su dispersion es alta se llama heterogénea.

3.1) DESVIACION MEDIA O DESVIACION PROMEDIO

La desviacion media o desviacion promedio es la media aritmética de los valores absolutos de las
desviaciones respecto a la media aritmética.

A) PROPIEDADES

Guarda las mismas dimensiones que las observaciones. La suma de valores absolutos es relativamente
sencilla de calcular, pero esta simplicidad tiene un inconveniente: Desde el punto de vista geométrico, la
distancia que induce la desviacion media en el espacio de observaciones no es la natural (no permite
definir angulos entre dos conjuntos de observaciones). Esto hace que sea muy engorroso trabajar con ella
a la hora de hacer inferencia a la poblacion.

Cuando mayor sea el valor de la desviacion media, mayor es la dispersion de los datos. Sin embargo, no
proporciona una relacidon matematica precisa entre su magnitud y la posicion de un dato dentro de una
distribucion.

La desviacion media al tomar los valores absolutos mide una observacion sin mostrar si la misma esta
por encima o por debajo de la media aritmética.

B) METODOS DE CALCULO

i) Para datos no agrupados
Se emplea la formula:

X—X
oy = 2=
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Ejemplo ilustrativo:
Calcular la desviacion media de la distribucion: 3, 8, 8, 8,9,9, 9, 18

Solucion:
Se calcula la media aritmética.

_ Yx; 3+8+8+8+9+9+9+18

Se calcula la desviacion media.

X —X
oy = Zx =%
n
DM_|3—9|+|8—9|+|8—9|+|8—9|+|9—9|+|9—9|+|9—9|+|18—9|
B 8
6+1+1+1+0+0+0+9 18
DM = 3 :§=2,25

Empleando Excel se calcula de la siguiente manera:

a) Se inserta la funcion DESVPROM como se muestra en la siguiente imagen:

A B C . D . E . F . G . H
1 3
Insertar funcion ? *
2 2
3 3 Buscar una funcion:
4 8 Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a Ir
5 g continuacion, haga clicen Ir
B g O seleccionar una categoria: | Estadisticas Ed
7 3 Seleccionar una funcion:
8 18 DESVESTA S
] DM |= | DESVESTPA
10 * DESVIAZ
DESVPROM
11 DISTR.BETA.M
DISTR.BINOM.M
12 DISTR.EINOM.SERIE v
13 DESVPROM (niimero1;nimero2;...)
14 Devuelve el promedio de las desviaciones absolutas de la media de los puntos de
datos. Los argumentos pueden ser numeros, nombres, matrices o referencias que
15 contienen numeros,
16
17
18 Ayuda sobre esta funcidn Cancelar
19
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b) Pulsar en Aceptar y seleccionar las celdas.

Al - X v 5 =DESVPROM(A1:AB)
A B C D E F G H J K

_____ —
1 l 301
2! g H Argumentos de funcién ? X

1

1

3] 8 | DESVPROM
1

4 i 8 ! Mimerol |A1:A8 B = {38,88:9,%:9,18)
z : J : Namera2 e =
6 9 :

I
71 9 |

I
a1 18
g DN |=DESVPROM(AL:AS)
10 = 2,25
1 Devuelve el promedio de las desviaciones absolutas de la media de los puntos de datos. Los argumentos
12 pueden ser numeros, nombres, matrices o referencias que contienen ndmeros,
13 Mamero1: nuimerol;ndmero2;... son de 1a 255 argumentos cuyo promedio de las

desviaciones absolutas desea calcular.
14
15
16 Resultado de la formula = 2,25
17 e
Ayuda sobre esta funcidn Cancelar

18

c) Pulsar en Aceptar.

A B C D
1 3
2| 8
3| 8
4| 8
5| 9
6| 9
7| 9
8| 18
g | DM 2,25 =DESVPROM(A1:AS)

ii) Para datos ordenados en tablas de frecuencia

Se emplea la formula:
_Lflx—x]

n

DM

Ejemplo ilustrativo: Calcular la desviacion media en base a la siguiente tabla sobre las calificaciones
de un estudiante en 12 asignaturas evaluadas sobre 10.

Calificacion | Cantidad de asignaturas
6 4
7 2
8 3
9 2
10 1
Total 12
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Solucion:
Se calcula la media aritmética.

_ Xfx 4-6+2-7+3-84+2:-94+1-10 24+14+24+18+10 90
X = = = =—=7,5
n 12 12 12

Se llena la siguiente tabla:

x | f [lx=x]|flx—x|
6 4 1,5 6
7 2 0,5 1
8 3 0,5 1,5
9 2 1,5 3
10 |1 2,5 2,5
Total | 12 14
Se emplea la ecuacion de la desviacion media.
x—x| 14
DM=M=—=1,167
n 12
iii) Para datos agrupados en intervalos
Se emplea la férmula:
xm—Xx
pw = 2L

Donde xm es la marca de clase.
Ejemplo ilustrativo:

Calcular la desviacion media de un curso de 40 estudiantes en la asignatura de Estadistica en base a la
siguiente tabla:

Calificacion | Cantidad de estudiantes
2-4 6
4-6 8
6-8 16
8-10 10
Total 40

Solucion:

Para calcular la media aritmética se llena la siguiente tabla:

Intervalo | f |xm | f-xm

2-4 6 |3 18
4-6 8|1 5 40
6-8 16 | 7 112
8-10 10| 9

90
Total | 40 260
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Calculando la media aritmética se obtiene:
-xm 260

Xf _ — 65
n 40

X =

Para calcular la desviacion media se llena la siguiente tabla:

Intervalo | f |xm | |[xm —X| | flxm — x|
2-4 6 3 3,5 21
4-6 81 5 1,5 12
6-8 16| 7 0,5 8
8-10 10| 9 2,5 25
Total 40 66
DM o6 1,65
40 7

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 11
1) Conteste a las siguientes preguntas.
1.1) (Cual es la diferencia entre medidas de tendencia central y medidas de dispersion?
1.2) (Qué permiten o que se logra con las medidas de dispersion?
1.3) (En qué caso una distribucion de datos toma el nombre de homogénea?. Explique con un ejemplo.
1.4) ;En qué caso una distribucion de datos toma el nombre de heterogénea?. Explique con un ejemplo.
2) Realice un organizador grafico sobre la desviacion media.
3) Calcule la desviacion media de las siguientes distribuciones empleando la ecuacion y mediante Excel.

3.1)6,8,7,2,4,5,8y9

DM = 1,875
3.2)10,4,8,9,6,10,8y 10
DM = 1,625
4) Crear y resolver un ejercicio similar al anterior.
5) Calcule la desviacion media empleando los datos de la siguiente tabla:
x | f
20 2
19 2
18 3
17 4
16 6
15 3
14 3
Total | 23
DM = 1,46
a9
(9 136
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6) Cree y resuelva un ejercicio similar al ejemplo presentado en el calculo de la desviacion media para
datos agrupados en tablas de frecuencias.

7) La siguiente tabla muestra la cantidad de dinero que se gasta por semana un grupo de 50 personas.
Calcular la desviacion media.

Intervalo | f
10-20 8
20-30 15
30-40 12
40-50 15
Total 50

DM= 9,456
8) Cree y resuelva un ejercicio con datos agrupados en intervalos y calcular

8.1) La media geométrica.

8.2) La media armonica.

8.3) La mediana.

8.4) El cuartil N°1 y el cuartil N°3 empleando las ecuaciones y mediante un histograma para la fra(%).
8.5) La Moda empleando la ecuacion y mediante un histograma.

8.6) La desviacion media.

3.2) VARIANZA Y DESVIACION ESTANDAR

La varianza es la media aritmética de los cuadrados de las desviaciones respecto a la media aritmética,
es decir, es el promedio de las desviaciones de la media elevadas al cuadrado. La desviacion estandar o
desviacion tipica es la raiz de la varianza.

La varianza y la desviacion estandar proporcionan una medida sobre el punto hasta el cual se dispersan
las observaciones alrededor de su media aritmética.

A) PROPIEDADES

- La varianza y desviacion estandar (o cualquier otra medida de dispersion) indican el grado en que estan
dispersos los datos en una distribucion. A mayor medida, mayor dispersion.

- La varianza es un nimero muy grande con respecto a las observaciones, por lo que con frecuencia se
vuelve dificil para trabajar.

- Debido a que las desviaciones son elevadas al cuadrado y la varianza siempre se expresa en términos
de los datos originales elevados al cuadrado, se obtiene unidades de medida de los datos que no tiene
sentido o interpretacion logica. Por ejemplo, si se calcula la varianza de una distribucion de datos medidos
en metros, segundos, ddlares, etc., se obtendra una varianza mediada en metros cuadrados, segundos
cuadrados, dolares cuadrados, respectivamente, unidades de medida que no tienen significado 16gic
respecto a los datos originales.
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- Para solucionar las complicaciones que se tiene con la varianza, se halla la raiz cuadrada de la misma,
es decir, se calcula la desviacion estandar, la cual es un numero pequefio expresado en unidades de los
datos originales y que tiene un significado 16gico respeto a los mismos.

A pesar de lo anterior, es dificil describir exactamente qué es lo que mide la desviacion estandar. Sin
embargo, hay un resultado util, que lleva el nombre del matematico ruso Pafnuty Lvovich Chebyshev, y
se aplica a todos los conjuntos de datos. Este teorema de Chebyshev establece que, para todo conjunto
de datos, por lo menos 1 — 1/k? de las observaciones estan dentro de k desviaciones estdndar de la
media, en donde k es cualquier nimero mayor que 1. Este teorema se expresa de la siguiente manera:

1
=@

Asi, por ejemplo, si se forma una distribucion de datos con k =3 desviaciones estandar por debajo de la

media hasta 3 desviaciones estandar por encima de la media, entonces por lo menos

1ot 1271 8 8889 = 8889
32 "9 9 g TR

Interpretacion: El 88,89% de todas las observaciones estaran dentro = 3 desviaciones de la media.

B) METODOS DE CALCULO
i) Para datos no agrupados

La varianza para una poblacion se calcula con:

62 = Y (x; — w?
B N

Donde:

x; = observaciones individuales de la poblacion
1 = media aritmética poblacional

N = namero de observaciones de la poblacion

La desviacion estandar poblacional se calcula con:

La varianza de la muestra se calcula con:

3\ 2
5 2(x; —X)
§ée =—
n—1
Donde:
x; = observaciones individuales de la muestra
X = media aritmética de la muestra
n = numero de obsevaciones de la muestra
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La desviacion estandar de una muestra se calculd con:

= [2&i —%)?

n—1

Notas:
1) Para el calculo de la varianza de una muestra se divide por n-1 en lugar de N, debido a que se tiene n-
1 grados de libertad en la muestra. Otra razon por la que se divide por n-1 es debido a que una muestra
generalmente estd un poco menos dispersa que la poblacion de la cual se tomo6. Al dividir para n-1 en
lugar de N se cumple con la tendencia y sentido logico de que la varianza y desviacion estandar de la
muestra deben tener un valor mas pequefio que la varianza y desviacion estandar de la poblacion.
2) En la realidad, salvo indicacion expresa, no se calcula la varianza y la desviacioén estandar de la

poblacién, ya que, para ahorrar tiempo, esfuerzo, dinero, etc. es mejor trabajar con datos que representan
a la muestra.

Ejemplo ilustrativo N° 1

Considere que los siguientes datos corresponden al sueldo de una poblacion: $350, $400, $500, $700 y
$1000

1) Calcular la desviacion estandar.

2) ;Cual es el intervalo que esta dentro de k = 2 desviaciones estandar de la media?. ;Qué porcentaje de
las observaciones se encuentran dentro de ese intervalo?

Solucidn:

1) Para la calcular la desviacion estandar se sigue los siguientes pasos:

a) Se calcula la media aritmética.

_ ¥x; 350 +400 + 500 + 700 + 1000 _ 2950

= = = $590
H=N 5 5 =%
2950

H="75

p=$590

b) Se aplica la respectiva formula para calcular la varianza

B w?
N
, (350 — 590)2 + (400 — 590)2 + (500 — 590) + (700 — 590)2 + (1000 — 590)?
o 5
9
A |
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_ 57600 + 36100 + 8100 + 12100 + 168100

2

° 5
, _ 282000

=75

0% = $2 56400

c) Se calcula la desviacion estandar.
o=+02
o =+/$256400

o = $237,4868

Empleando Excel se calcula de la siguiente manera:

a) Se inserta la funcion DESVEST.P. Clic en Aceptar.

DESVEST.P T X v I =DESVEST.P()
A B C D E F G H | J
! 330 Al de funci ? st
rgumentos de funcién f
2 | 400 g
3 500 DESVEST.P
4 700 Nimerol || Bzl =
5 | 1000 Nimero? Rzl =
6 a SVEST.P()
7
8
g
10 =
11 Calcula la desviacion estandar en funcion de la poblacion total proporcionada como argumentos [omite los
valores l6gicos y el texto).
12
13 MNdmero1: ndmerol;ndamero;... son de 1 a 255 argumentos numericos que se
corresponden con una poblacidn y que pueden ser ndmeros o
14 referencias gue contienen ndmeros.
15
16 Resultado de la férmula =
17 .
Ayuda sobre esta funcion Cancelar
18
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b) Seleccionar las celdas.

Al - > W F =DESVEST.P{A1:A5)
A B C D E F G H | 1
_____ =1
1] 350 1 - ) y
5 : 400 : Argumentos de funcign f
]
3 500 | DESVEST.P
! 1
43 700 1 Mimerol | a1:a5] F&:| = 1{350:400:500:700;1000}
]
5 3 1000 4 Mimero2 R =
b [+ |.P{A1:A5} -I
T
8
9
10 = 2374368417
11 Calcula la desviacidn estandar en funcian de la poblacidn total proporcionada como argumentos [omite los
12 valores l6gicos v el texta),
12 Mimero1: ndmerol;ndmero:... son de 1a 255 argumentos numéricos que se
corresponden con una poblacion y gue pueden ser ndmeros o
14 referancias que contienan numeros.
15
16 Resultado de la formula = 237,4868417
17 Ayuda sobre esta funcion Cancelar
18

c) Pulsar en Aceptar.

B6 - % =DESVEST.P{Al:AS)

A E C D E
350
400
500
700
1000

| o [ 237486842

P = IR, R S FF B LW R

2) Calculo del intervalo de k = 2 desviaciones estandar de la media.

Se transportan 2 desviaciones estandar (2 x $ 237,4868) = § 474,97 por encima y por debajo de la media
pu = $590

Por lo tanto, se tiene un intervalo desde $ 590 - $474,97 = $ 115,03 hasta $ 590 + $474,97 = $ 1064,97

Aplicando el Teorema de Chebyshev

PR L T . Sl U R Y

K222 T4 4 g 0T OR
Interpretacion: Se puede afirmar que por lo menos el 75% los sueldos estan entre $ 115,03 y $
1064,97
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Ejemplo ilustrativo N° 2

Dos empresas, A y B, venden sobres de café instantaneo de 350 gramos. Se seleccionaron al azar en los
mercados cinco sobres de cada una de las compafiias y se pesaron cuidadosamente sus contenidos. Los
resultados fueron los siguientes.

A B
350,14 | 350,09
350,18 | 350,12
349,98 | 350,20
349,99 | 349,88
350,12 | 349,95

1) (Qué empresa proporciona mas café en sus sobres?

2) {Qué empresa llena sus sobres de manera mas consistente?

Solucion:
a) Se calcula las medias aritméticas.

_ Xx; 350,14 + 350,18 + 349,98 + 349,99 + 350,12

XA

n 5

. 1750,41

%), = ——— = 350,082

_ Yx; 350,09 + 350,12 + 350,20 + 349,88 + 349,95 1750,24

XB = = = - 350,04‘8
n 5 5

_1750,24

Xg = —— = 350,048

Interpretacion: Como la media aritmética de la empresa A es mayor que la de la empresa B, por lo
tanto, la empresa A proporciona mas café en sus sobres.

Tk
5= n—1

b) Se calcula las desviaciones estandar.

A x; — x| (x; — X)? B x; — X | (x; — X)?
350,14 | 0,058 | 0,003364 350,09 | 0,042 | 0,001764
350,18 | 0,098 | 0,009604 350,12 | 0,072 | 0,005184
349,98 | -0,102 | 0,010404 350,20 | 0,152 | 0,023104
349,99 | -0,092 | 0,008464 349,88 | -0,168 | 0,028224
350,12 | 0,038 | 0,001444 349,95 | -0,098 | 0,009604
Total 0,03328 0,06788
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_ |o03328 _ foo332s _
A= Ts—1 T 4 7

0,06788  [0,06788
5—1 4

sp = 0,13

Interpretacion: Como la desviacion estandar de la empresa A es menor a la desviacion estandar de la
empresa B, por lo tanto, la empresa A es mas consistente al llenar los sobres de café.
Empleando Excel se calcula de la siguiente manera:

Se sigue los pasos para el calculo de la desviacion estandar de una poblacidn, pero utilizando la funcion
DESVEST.M como se muestra en las siguientes figuras:

A B C
1 A B

2 | 350,14 350,09

3| 350,18 350,12

4 | 34998 350,2

5 | 349,99 349,38

6 | 350,12 349,95

7

3 Sa 0,091214  =DESVEST.M{AZ2:A6)
9 Sg 0,130269 =DESVEST.M({B2:B6)

ii) Para datos ordenados en tablas de frecuencia
La varianza para una poblacion se calcula con:

o2 _Zf(xi — w)?
B N

Donde:
f = frecuencia absoluta.

La desviacion estandar poblacional se calcula con:

0':‘[0'2:

La varianza de la muestra se calcula con:
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La desviacion estandar de una muestra se calcula con:

Ejemplo ilustrativo

s= 57 |2 D"

n—1

Calcular la desviacion estandar de los siguientes datos correspondientes a una muestra.

Solucion:

a) Se llena la siguiente tabla:

X

X =
n

c) Se llena la siguiente tabla:

Calificaciones| f
4 3
5 6
6 4
7 13
8 7
10 6
Total 39
Calificaciones| f | fx
4 3 12
5 6 30
6 4 24
7 13 | 91
8 7 56
10 6 60
Total 39 | 273
b) Se calcula la media aritmética.
273
=35 = 7
Calificaciones | [ fx; X — X (x; — %)% | fx; —x)?
4 3 12 -3 9 27
5 6 30 -2 4 24
6 4 24 -1 1 4
7 13 91 0 0 0
8 7 56 1 1 7
10 6 60 3 9 54
Total 39 273 116
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d) Se calcula la desviacion estandar.

116 116
S_\/39—1_\]38 =./3,0526 = 1,747

iii) Para datos agrupados en intervalos

La varianza para una poblacion se calcula con:

2 T Cm — p)?
N
Donde:
f = frecuencia absoluta
xm = marca de clase

La desviacion estandar poblacional se calcula con:

az\/ﬁz 2 flm; — pu)?

N

La varianza de la muestra se calcula con:

, _ Xf(em; —x)?
g2 &l T

n—1

La desviacion estandar de una muestra se calcula con:

s= 52 |BfCm—®*

n—1

Ejemplo ilustrativo

Calcular la desviacion estandar de los siguientes datos correspondientes a una muestra.

Intervalo| f
60-65 5
65-70 | 20
70-75 | 40
80-85 | 27
85-90 8
Total | 100
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Solucion:

a) Se llena la siguiente tabla:

Intervalo f xm fxm
60-65 5 62,5 312,5
65-70 20 67,5 1350
70-75 40 72,5 2900
80-85 27 82,5 2227,5
85-90 8 87,5 700
Total 100 7490
b) Se calcula la media aritmética.
Yfrxm 7490
X = = =749
T 100 '™
c) Se llena la siguiente tabla:
Intervalo| f xm | frxm | xm; —X | (xm; — X)?| f(xm; — X)?
60-65 5 62,5 | 312,5 -12.4 153,76 768,8
65-70 20 | 67,5 1350 -7,4 54,76 1095,2
70-75 40 | 72,5 2900 -2,4 5,76 230,4
80-85 27 | 82,5 | 2227,5 7,6 57,76 1559,52
85-90 8 87,5 700 12,6 158,76 1270,08
Total 100 7490 4924

d) Se calcula la desviacion estandar.

4924 4924
S_\/100—1 —\/ 39 = /49,737 = 7,052

1) Elabore un organizador grafico sobre la varianza y desviacion estandar.

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 12

2) Consulte sobre la biografia de Pafnuty Lvovich Chebyshev y elabore un organizador grafico sobre la

misma.

3) Calcule la desviacion estandar de las siguientes distribuciones correspondientes a una poblacion
empleando la ecuacion y mediante Excel.

3.1) 10, 12, 14, 16, 18, 20 y 40
3.2) 30, 20, 50, 40, 60, 80 y 90

4) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.
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5) Cree y resuelva un ejercicio similar al ejemplo presentado para el calculo de la desviacion estandar de
una muestra para datos sin agrupar.

6) Calcule la desviacion estandar de una muestra dada la siguiente tabla:

X f
14 6
15 5
18 4
20 12
30 7
40 6

8,903

7) El atraso diario al trabajo en la empresa D & M en el afio pasado tuvo un promedio de 78 empleados
con una desviacion estandar de 13. Se recolectd una muestra de datos para el afio en curso y se ubicaron
en la siguiente tabla:

Numero de empleados | Dias en los que ese nlimero
atrasados estuvo atrasado

50-59 2
60 — 69 4
70-179 5
80— 89 6
90-99 3

Total 20

7.1) Calcule la media aritmética.

76,5
7.2) Calcule la mediana empleando la formula y mediante un histograma para la fra(%)
78
7.3) Calcule la moda utilizando la férmula y mediante un histograma para la frecuencia absoluta.
82,5
7.4) Calcule la desviacion estandar.
12,4

8) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.

9) Consulte en la biblioteca o en el internet sobre las propiedades de la desviacion estandar. Presente
cada propiedad con un ejemplo ilustrativo.

10) Consulte en la biblioteca o en el internet sobre las aplicaciones de la desviacion estandar en la vida
cotidiana. Presente la consulta a través de un organizador grafico.
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3.3) OTRAS MEDIDAS DE DISPERSION

A) RANGO, AMPLITUD TOTAL O RECORRIDO

Dada una serie de valores x4, x5, .... X, su recorrido es la diferencia aritmética entre el maximo y el
minimo de estos valores.
Re = xmax — xmin

Es la medida de dispersion mas sencilla y también, por tanto, la que proporciona menos informacion.
Ademas, esta informacion puede ser erronea, pues el hecho de que no influyan mas de dos valores del
total de la serie puede provocar una deformacion de la realidad.

Ejemplo ilustrativo:
Calcula el rango de las siguientes distribuciones:

1)4,6,38, 10,12, 14, 16
2)5,10, 13,13, 14,15, 17

Solucion:
Re; =16 —4 =12
Re, =17 -5=12

Empleando Excel se inserta la funcion MAX(Celdas) — MIN(Celdas) como muestra la siguiente figura:

A B C E F
1 a 5
2 6 10
3 8 13
4| 10 13
5 12 14
6| 14 15
7| 16 17
8
9 | R 12 =MAX[AL:A7)}-MIN[AL:A7) R 12 =MAX(D1:D7)-MIN{D1:D7)

Ambas series tienen rango 12, pero estan desigualmente distribuidas, pues mientras la primera se
distribuye uniformemente a lo largo de todo el recorrido, la segunda tiene una mayor concentracion en
el centro.

La amplitud es una medida de dispersion cuya ventaja es la facilidad con que se calcula. Tiene en cambio
las siguientes desventajas:

- En su céalculo solo intervienen dos elementos del conjunto.
- Al aumentar el numero de observaciones, puede esperarse que aumente la variabilidad. Puesto que la

amplitud no tiene en cuenta el tamafio del conjunto, no es una medida adecuada para comparar la
variabilidad de dos grupos de observaciones, a menos que €stos sean del mismo tamafio.

Nota: Cuando los datos estan agrupados en intervalos se calcula la amplitud sacando la diferencia entr
la marca de clase mayor y la marca de clase menor.
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B) AMPLITUD INTERCUARTILICA

La amplitud intercuartilica o rango intercuartil es la distancia entre el tercer cuartil Q5 y el primer cuartil
Qs

Amplitud intercuartilica = tercer cuartil - primer cuartil = Q3 — Q;

C) RANGO SEMI-INTERCUARTIL O DESVIACION CUARTILICA

La desviacion cuartilica es la mitad de la distancia entre el tercer cuartil y el primero

DQ:Q3;Q1

Ejemplo ilustrativo:

Si el tercer cuartil = 24 y el primer cuartil = 10. ;Cudl es la desviacion cuartilica?

Solucion:
La amplitud intercuartilica es 24 - 10 = 14;

Por lo tanto, la desviacion cuartilica es:

D) RANGO PERCENTIL O AMPLITUD CUARTILICA

Cada conjunto de datos tiene 99 percentiles, que dividen el conjunto en 100 partes iguales.

La amplitud cuartilica es la distancia entre dos percentiles establecidos.

El rango percentil o amplitud cuartilica 10 a 90 es la distancia entre el 10° y 90° percentiles, definida por

Rango percentil 10 — 90 = Py, — Py

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 13
1) Realice un organizador grafico sobre las otras medidas de dispersion.

2) Plantee una distribucion de dados sin agrupar y calcule el rango, la amplitud intercuartilica, el rango
semi-intercuartil y el rango percentil de manera manual y empleando Excel.

3) Plantee una distribucion de datos agrupados en tablas de frecuencia y calcule el rango, la amplitud
intercuartilica, el rango semi-intercuartil y el rango percentil.

4) Plantee una distribucion de datos agrupados en intervalos y calcule el rango, la amplitud
intercuartilica, el rango semi-intercuartil y el rango percentil. D
J-
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3.4) DISPERSION RELATIVA O COEFICIENTE DE VARIACION

Las medidas de dispersion anteriores son todas medidas de variacion absolutas. Una medida de dispersion
relativa de los datos, que toma en cuenta su magnitud, esta dada por el coeficiente de variacion.

El Coeficiente de variacion (CV) es una medida de la dispersion relativa de un conjunto de datos, que se
obtiene dividiendo la desviacion estandar del conjunto entre su media aritmética y se expresa
generalmente en términos porcentuales.

A) PROPIEDADES

- Puesto que tanto la desviacion estandar como la media se miden en las unidades originales, el CV es
una medida independiente de las unidades de medicion.

- Debido a la propiedad anterior el CV es la cantidad mas adecuada para comparar la variabilidad de dos
conjuntos de datos.

B) METODOS DE CALCULO

Para una poblacion se emplea la siguiente formula:

o

CV = u -100%
Donde:
CV = Coeficiente de variaciéon
o = desviacion estandar de la poblacion
U = media aritmética de la poblacidén
Para una muestra se emplea la siguiente formula:
s
CV ==-100%
X

Donde:

CV = Coeficiente de variaciéon

s = desviacion estandar de la muestra
X = media aritmética de la muestra

Ejemplo ilustrativo N° 1

Mathias, un estudiante universitario, tiene las siguientes calificaciones en las 10 asignaturas que recibe
en su carrera: 8, 7, 10, 9, 8, 7, 8, 10, 9 y 10. Emily, una compafiera de Mathias, tiene las siguientes
calificaciones: 8, 9, 8, 7, 8, 9, 10, 7, 8 y 10. ;Cual estudiante tiene menor variabilidad en sus
calificaciones?
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Solucion:
Como se esta tomando en cuenta todas las asignaturas, se debe calcular el coeficiente de variacion

poblacional.

Sin agrupar los datos empleando Excel se calcula el coeficiente de variacion tal como se muestra en la
siguiente imagen:

4] A& | B [ ¢ | D E | fF | @ H
"1 | Mathias Emily
. K 7
3 7 7
a| 10 8
5| o 8
6| 8 g
- g
8| 9
s| 10 9
0 9 10
11 10 10
P 86  =PROMEDIO(A2:A11) " 8.4 =PROMEDIOE2E11)
13| o 1,1135529 =DESVEST.P(A2:All) o 1,0198039 =DESVEST.P(E2E11)
14 Ccv 12,948289 =(B13/B12)*100 cv 12,140523 =(F13/F12)*100

Agrupando los datos en tablas de frecuencias se calcula asi:
a) Se agrupa las calificaciones y se realiza el calculo la media aritmética

Para Mathias se obtiene:

Calificaciones (x;) | f fx;
7 2 14
8 3 24
9 2 18
10 3 30
Total 10 86
Lfx; 86
N 10 O°
Para Emily se obtiene:
Calificaciones (x;) | f fx;
7 2 14
8 4 32
9 2 18
10 2 20
Total 10 84
Lfx 84
U= N = 1—0 = 8,4-
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b) Se calcula la desviacion estandar

Para Mathias se obtiene:

Calificaciones (x;) | f fx; O —w? | fl—w?
7 2 14 2,56 5,12
8 3 24 0,36 1,08
9 2 18 0,16 0,32
10 3 30 1,96 5,88
Total 10 86 12,4
2fGg—w? 124
o= \/ N = |70 = 1,1136
Para Emily se obtiene:
Calificaciones (x;) | f fx; (O —w? | flx; —w?
7 2 14 1,96 3,92
8 4 32 0,16 0,64
9 2 18 0,36 0,72
10 2 20 2,56 5,12
Total 10 84 10,4
Yf—w? 104
= = =1,0198
7 j N 10
¢) Se calcula el coeficiente de variacion
Para Mathias se obtiene:
o 11136
CV=—= = 0,129 = 12,9%
u 8,6
Empleando Excel es como muestra la siguiente figura:
(4] A B | ¢ [ o [ E F
1| Xy f fiix, — w)*
2 | 7 2 5,12 =B2*(A2-5B57)y"2
3 | g 3 1,08 =B3*(A3-5B§7)"2
4 9 2 032 =B4*(A4-5BSTY"2
S | 10 3 5,88 =B5*(A5-8B37)"2
6 Total 10 12,4 =SUMA(C2:.C5)
7| # 8.6 =SUMAPRODUCTO(A2:A5.:B2B5)ySUMA(B2B5)
8
9 | g 1,1135529 =RCUAD(C6/SUMA(B2B3))
10 |
11, CV 12,948289 =(B9/B7)*100
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Para Emily se obtiene:

11,0198

cv=2
T u 8,4

=0,121 =12,1%

Empleando Excel es como muestra la siguiente figura:

! o] [ (= — | ——— | —

L] & 2 |- =i
1 E? f | fx—-p)
K 2 392  =B2*(A2-SBS7)2
3| 8 4 0,64  =B3*(A3-SBST)2
2| 9 2 072  =B4*(A4-SBS7)2
5 | 10 p. 3,12 =B5*(A5-5BST)"2
6| Total 10 104  =SUMA(C2C5)
= u 84 =SUMAPRODUCTO(A2-A5.B2B5)/SUMA(B2BS)
8
9| o 1,0198039 =RCUAD(C6/SUMA(B2:B5))
10
m| Cv 12,140523 =(B9/B7)*100

Interpretacion: Por lo tanto, Emily tiene menor variabilidad en sus calificaciones

Ejemplo ilustrativo N° 2

Se saca una muestra de un curso de la Universidad UTN sobre las calificaciones en las asignaturas de
Matematica y Estadistica, resultados que se presentan en las siguientes tablas. ;En qué asignatura existe
mayor variabilidad?. Realice los célculos empleando Excel

Matematica Estadistica
Intervalos f Intervalos
2-4 8 2-4
5-7 12 5-17 14
8-10 20 8-10 18
Total 40 Total 40
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Solucion:

Los célculos para la asignatura de Matematica empleando Excel se muestran en la siguiente imagen:

|4 A | B| ¢ | b | E Fooo G . H [
-1 Intervalos f xm f(xm; — 2)°

2| 2 4 10 ' 3 =PROMEDIO(A2:B2) 152,1 =C2*[D2-5B57Y"2
3| 5 7 s 7 6 =PROMEDIO(A3B3) 648  =C3*[D3-SBS7)"2
a|l 8 100 2 " 9 =PROMEDIO(A4B4) 9702  =C4*(D4-SBS7)2
5 Total 40  =SUMA(C2:C4) 2556  =SUMA(G2:G4)
6

7] X 6.9 =SUMAPRODUCTO(D2D4,C2:C4yC5

8

9 s 2,56 =RCUAD(G5/(C5-1))

10|

11, CV 37,1 =(BYB7)*100

Los célculos para la asignatura de Estadistica empleando Excel se muestran en la siguiente imagen:

L4 A [8] c | o e [ ¢ | e | u |
1 | Intervalos f xm f(xm, — %)°

A 2 [ 4 8§ ” 3  =PROMEDIO(A2B2) 1125  =C2*D2-SBS7)2
B s |7 14 ' 6  =PROMEDIO(A3B3) 7,875 =C3*D3-SBS7)2
4| 8 10 18 " 9  =PROMEDIO(A4B4) 91,125 =C4*(D4-SBS7)2
5| Total 40  =SUMA(C2:C4) 2115  =SUMA(G2:G4)
6 |

7| ¥ 675 =SUMAPRODUCTO(D2:D4:C2:C4)/C5

8 |

9| s 2.33 =RCUAD(G5/(C5-1))

10 |

11| CV 34,5 =B9/B7)*100

Interpretacion: Por lo tanto, el curso presenta mayor variabilidad en la asignatura de Matematica.

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 14

1) Calcule el coeficiente de variacion de las siguientes distribuciones de datos referentes a poblaciones.
Realice los calculos empleando la formula respectiva y utilizando Excel.

1.1)6,8,10,4,7,8,9,8,4y6

1.2)6,6,8,8,8,8,9,9,5y 7
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2) Calcule el coeficiente de variacion de las siguientes distribuciones de datos referentes a muestras.
Realice los calculos empleando la formula respectiva y utilizando Excel.

2.1)6,8,10,9,8,7,8,10,9y 10

15,93 %
2.2)6,6,8,10,8,10,9,9,5y 7

22,45 %

3) Calcule el coeficiente de variacion de manera manual y empleando Excel empleando los datos de la
siguiente tabla correspondientes a una poblacion.

Xi f

7 4

8 8
9 12
10 6
Total | 30

10,88%

4) Cree y resuelva un ejercicio similar al presentado en el ejemplo 1 con datos sin agrupar y agrupando
en tablas de frecuencias. Resolver de manera manual y empleando Excel.

5) Calcule el coeficiente de variacion de manera manual y empleando Excel utilizando los datos de la
siguiente tabla correspondientes a una muestra.

Intervalos | f
2-4 10
5-7 8
8-10 |22
Total 40

37,1 %
6) Cree y resuelva un ejercicio similar al presentado en el ejemplo 2. Resuelva de manera manual y
empleando Excel.

7) Consulte en la biblioteca o el internet sobre un ejercicio de aplicacion del coeficiente de variacion.
Presente el ejercicio resuelto de manera manual y empleando Excel.
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APITULO IV

' RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

v Interpreta las caracteristicas y tipos de asimetria y curtosis.

v' Emplea algoritmos matematicos para calcular medidas de asimetria y curtosis en forma manual y
empleando Excel.

v’ Crea y resuelve ejercicios de aplicacion sobre el calculo de medidas de asimetria y curtosis en forma
manual y empleando Excel.

‘ CONTENIDOS:

v' Asimetria: Tipos de Asimetria y Medidas de Asimetria

v' Curtosis o Apuntamiento: Tipos de Curtosis y Medidas de Curtosis.
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4.1) ASIMETRIA

Es una medida de forma de una distribucion que permite identificar y describir la manera como los datos
tiende a reunirse de acuerdo con la frecuencia con que se hallen dentro de la distribucion. Permite
identificar las caracteristicas de la distribucion de datos sin necesidad de generar el grafico.

A) TIPOS DE ASIMETRIA
La asimetria presenta las siguientes formas:
i) Asimetria Negativa o a la Izquierda

Se da cuando en una distribucion la minoria de los datos esta en la parte izquierda de la media. Este tipo
de distribucion presenta un alargamiento o sesgo hacia la izquierda, es decir, la distribucion de los datos
tiene a la izquierda una cola mas larga que a la derecha.

También se dice que una distribucion es simétrica a la izquierda o tiene sesgo negativo cuando el valor
de la media aritmética es menor que la mediana y este valor de la mediana a su vez es menor que la moda,
en simbolos ¥ < Md < Mo.

Nota: Sesgo es el grado de asimetria de una distribucidn, es decir, cuanto se aparta de la simetria.
ii) Simétrica

Se da cuando en una distribucion se distribuyen aproximadamente la misma cantidad de los datos a ambos
lados de la media aritmética. No tiene alargamiento o sesgo. Se representa por una curva normal en forma
de campana llamada campana de Gauss (matematico aleman 1777-1855) o también conocida como de
Laplace (1749-1827). También se dice que una distribucion es simétrica cuando su media aritmética, su
mediana y su moda son iguales, en simbolos X = Md = Mo

iii) Asimetria Positiva o a la Derecha

Se da cuando en una distribucion la minoria de los datos esta en la parte derecha de la media aritmética.
Este tipo de distribucion presenta un alargamiento o sesgo hacia la derecha, es decir, la distribucion de
los datos tiene a la derecha una cola mas larga que a la izquierda.

También se dice que una distribucion es simétrica a la derecha o tiene sesgo positivo cuando el valor de
la media aritmética es mayor que la mediana y éste a valor de la mediana a su vez es mayor que la moda,
en simbolos x > Md > Mo.

Asimetria Negativa Simétrica Asimetria positiva

|
|
|
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B) MEDIDAS DE ASIMETRIA
i) Coeficiente de Karl Pearson
3(x—Md)
§=—"

Donde:

X = media aritmética.

Md = Mediana.

s = desviacion tipica o estandar.

Nota:

El Coeficiente de Pearson varia entre -3 y 3

Si As <0 — la distribucion sera asimétrica negativa.
Si As = 0 — la distribucion sera simétrica.

Si As > 0 — la distribucion serd asimétrica positiva.

ii) Medida de Yule Bowley 0 Medida Cuartilica
_ 01 +03-20,

Q3 — Q1
Donde:
Q4 = Cuartil uno; Q, = Cuartil dos = Mediana; Q5 = Cuartil tres.

As

Nota:

La Medida de Bowley varia entre -1 y 1

Si As <0 — la distribucion serd asimétrica negativa.
Si As = 0 — la distribucion sera simétrica.

Si As > 0 — la distribucion sera asimétrica positiva.

iii) Medida de Fisher

Para datos sin agrupar se emplea la siguiente formula:
Xy - ®)?

As
no3

Para datos agrupados en tablas de frecuencias se emplea la siguiente formula:

_ Yflx—x%)?3

As
nos

Para datos agrupados en intervalos se emplea la siguiente formula:
_Xflm—x)°

As
nos

Donde:

x; = cada uno de los valores

n = namero de datos

X = media aritmética

f = frecuencia absoluta

o3 = cubo de la desviacion estandar poblacional
xm = marca de clase
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Nota:

Si As <0 —Indica que existe presencia de la minoria de datos en la parte izquierda de la media, aunque
en algunos casos no necesariamente indicara que la distribucion sea asimétrica negativa

Si As = 0 — la distribucion sera simétrica

Si As > 0 — Indica que existe presencia de la minoria de datos en la parte derecha de la media, aunque
en algunos casos no necesariamente indicara que la distribucion sea asimétrica positiva

Ejemplo ilustrativo:
Calcular el Coeficiente de Pearson, Medida Cuartilica y la Medida de Fisher dada la siguiente
distribucién: 6,9, 9, 12, 12, 12, 15y 17

Solucion:
Calculando la media aritmética se obtiene:

_ Xx; 64+494+49+12+12+12+15+17 92
X = n = 8 =§=11’5

Para calcular los cuartiles se ordena los datos de menor a mayor

6 19 |9 |12]12|12]15]17

X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X6 | X7 | Xg

Calculando el cuartil uno se obtiene:
Qk =X [n-k+2]
4

x2+x3=9+9=
2 2

O = Aotz = Xrz) XpogXos =

4 4 4

Calculando el cuartil dos se obtiene:
Qk =X [n-k+2]
4
Xo+xs 12+12

Q, = X[n-24+2] = X[2n4+2]=X[2-i+2]=X[164+2]=X4,5: 5= > 12
Calculando el cuartil tres se obtiene:
Qk = X[n-k+2]
Z
0y =X X X ¥ Xe+x;, 12415 135
= . X = _ = = ,
s = Xpnez) Xpoig) X xse = Xosa =7 — = —

Calculando la desviacion estandar muestral se obtiene:

2(x; —%)?
n—1

j(s —11,5)2+ (9 —11,5)2 + (9 — 11,5)2 + (12 — 11,5)2 + (12 — 11,5)2+(12 — 11,5)2 + (15 — 11,5)2 + (17 — 11,5)2
S =
8—1

s = 3,505 0
im
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Calculando el Coeficiente de Pearson se obtiene:

_3(x-Md) 3(115-12) -15
$= = 3505

S

3,505

Calculando la Medida de Bowley se obtiene

As

Q3_Q1

13,5-9

=—-0,428

= —0,333

Calculando la desviacion estandar poblacional se obtiene:

_ 2(x; — W?
o= N

o

Calculando la Medida de Fisher se obtiene

As

= 3,279

 X(x — ®)°

12

nos3

~ 8(3,279)3

= 0,035

8

Datos | (x; — X)3
6 |-166,375
9 -15,625
9 -15,625
12 0,125
12 0,125
12 0,125
15 42 875
17 166,375

Total | 12

Medidas de Forma
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Los célculos en Excel se muestran en la siguiente imagen:

(] A B | ¢ [ o [ E | E G
1| Datos (x, = %)*
2 6 -166,375
5| 9 -15,625
4 9 -15,625
5| 12 0,125
6 | 12 0,125
5l 12 0.125
8| 15 42,875
9 | 17 166,375
10| Total 12 =SUMA(B2:B9)
n 8 =CONTAR(AZA9)
112 Media aritmética 11,5 =PROMEDIO(A2:A9)

113 Desviacion estindar  3,5050983 =DESVEST.M(A2:A9)
14 Desviacin poblacional  3,2787193 =DESVEST.P(A2:A9)

15 Cuartil 1 9  =CUARTIL.INC(A2:A9:1)
16 | Cuartil 2 12 =CUARTIL INC(A2:A9:2)
17 | Cuartil 3 13,5  =CUARTIL.INC(A2:A9;3)+0,25*(A8-A7)
18 | Coeficiente de Pearson
o, . IEX—Md) -0,427948 =3*(B12-B16)/B13
20 | s

21 |Medida de Bowley
Bl o Gt — 20 -0,333333 =(B15+B17-2*B16)/(B17-B15)
23| &-
24 |Medida de Fisher
25, _Z(x-%)° 0,0425577 =B10/(B11*B14"3)
26 | no®

27 Coeficiente de Asimetria en Excel  0,0530788 =COEFICIENTE.ASIMETRIA(A2:A9)

Nota: El COEFICIENTE.ASIMETRIA(A2:A9) es un valor que tiene consideraciones semejantes a la
Medida de Fisher

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 15
1) Realice un organizador grafico sobre la asimetria.

2) Consulte y realice un organizador grafico para cada una de las biografias de Gauss, Laplace, Pearson,
Bowley y Fisher.

3) Calcule empleando las formulas y mediante Excel el Coeficiente de Pearson, Medida de Bowley y la
Medida de Fisher dadas las siguientes distribuciones.
3.1)4,4,8,14, 14,16, 18 y 20
-0,85; -0,45; -0,31
3.2)6,8,10,12, 14,16, 18 y 20
0

4) Cree y resuelva un ejercicio para el calculo del Coeficiente de Pearson, Medida de Bowley y la Medida
de Fisher para datos agrupados en tablas de frecuencias, y otro ejercicio Para datos agrupados en
intervalos. Emplee los conocimientos adquiridos en los anteriores capitulos.
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4.2) CURTOSIS O APUNTAMIENTO

La curtosis mide el grado de agudeza o achatamiento de una distribucion con relacion a la distribucion
normal, es decir, mide cudn puntiaguda es una distribucion.

A) TIPOS DE CURTOSIS

La curtosis determina el grado de concentracion que presentan los valores en la region central de la
distribucion. Asi puede ser:

i) Leptocurtica. - Existe una gran concentracion.

ii) Mesocurtica. - Existe una concentracion normal.
iii) Platicurtica. - Existe una baja concentracion.

Leptocurtica Mesocurtica Platicurtica
B) MEDIDAS DE CURTOSIS
i) Medida de Fisher
Para datos sin agrupar se emplea la siguiente formula:
(g —x)*
a=——73—
no
Para datos agrupados en tablas de frecuencias se emplea la siguiente formula:
_Xf -0t
a T e——
not

Para datos agrupados en intervalos se emplea la siguiente formula:
Y fGem — x)*
a=—"7F
no

Donde:

x; = cada uno de los valores

n = nimero de datos

X = media aritmética

o* = Cuadruplo de la desviacion estandar poblacional

f = frecuencia absoluta

xm = marca de clase

Nota:

Si a <3 — la distribucion es platicurtica

Si a = 3 — la distribucién es normal o mesocurtica
Si a > 3 — la distribucion es leptocurtica
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ii) Medida basada en Cuartiles y Percentiles

Q3_Q1

Desviacion cuartilica — 35— Q; —Q,
K= = =
Amplitud cuartilica  Pyg- Py 2(Pyg - Pyig)

Kk (letra griega minuscula kappa) = Coeficiente percentil de curtosis

Nota:

Si k < 0,263 — la distribucion es platicurtica

Sik =0,263 — la distribucion es normal o mesocurtica
Sik > 0,263 — la distribucion es leptocurtica

Esta medida no es muy utilizada.

Ejemplo ilustrativo: Determinar qué tipo de curtosis tiene la siguiente distribucion: 6, 9, 9, 12, 12, 12,
15y 17. Emplear la medida de Fisher y el coeficiente percentil de curtosis.

Solucion:

Calculando la media aritmética se obtiene

_oXxx; 64+4949412+124124+15+17 92
X = o = 8 =§=11’5

Calculando la desviacion estandar poblacional se obtiene:

3 /Z(Xi —X)?
O- el —
n

j(s —11,5)2 + (9 — 11,5)2 + (9 — 11,5)% + (12 — 11,5)2 + (12 — 11,5)2+(12 — 11,5)2 + (15 — 11,5)2 + (17 — 11,5)2
o=
8

o=3,279

Calculando la Medida de Fisher se obtiene:

Datos (x; —0)*
6 915,0625
9 39,0625
9 39,0625
12 0,0625
12 0,0625
12 0,0625
15 150,0625
17 915,0625
Total |2058,5

N -®* 20585
T TThot T 8-(3279)7%

2,23
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Para calcular los cuartiles y percentiles se ordena los datos de menor a mayor:

6 |9 |9 |12]12|12 15|17

X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X6 | X7 | Xg

Calculando el cuartil uno se obtiene:

Qk =X [n-k+2]
Z

x, + X3 _ 9+ 9
2 2

D I

Calculando el cuartil tres se obtiene:
Qk =X [n-k+2]
Z

+ 12 + 15
Q; = X[3n4+2]=X[3 8+2]_ [24+2]_ T6 = Xg5= Al > Y7 5 =13,5

Calculando el percentil 90 se tiene:

Py = Xn-k+50
[ 100 ]

P —x X X ¥ x7+x8_15+17_16
I B e e v e il o R A A

Calculando el percentil 10 se tiene:

Pk = X[n-k+50]
100

P1o = Xin-10+507_X8-10+507_Xp1307_X13=%; = 6
[ 100 ]‘ [ 100 ] 1001~

Calculando el coeficiente percentil de curtosis se obtiene:

Q3 - Ql 13,5 - 9
K= = = 0,225
2(Pyg = Po)  2(16- 6)

Como a = 2,23 y k = 0,225, la distribucion es platicurtica
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Empleando Excel se muestran en la siguiente imagen:

| 4 A | B |

5 Datos (x, - X)*

2 6 915,06250
3 9 39,06250

4 9 39,06250

5 12 0,06250

6 12 0,06250

[ 12 0,06250

8| 15 150,06250
9 17 915,06250

10 Total 20585  =SUMA(B2B9)

11|n 8 =CONTAR(A2:A9)

12 [Media aritmética 11,5 =PROMEDIO(A2:A9)
13 | Desviacion poblacional 3,2787193 =DESVEST.P(A2:A9)

14 |Cuartil 1 9 =CUARTIL.INC(A2:A9:1)

15 | Cuartil 3 13,5 =CUARTIL INC(A2:A9;3)+0,25*(A8-A7)
16 _Z(—%)° 2,226609  =B10/(B11*B13"4)

17| no*

18 Perceltil 10 74 =PERCENTIL INC(A2:49:0,1)-0,25%(A3-A2)

19 |Perceltil 90 16,350 =PERCENTIL INC(A2:49:0,9)+0,25%(A8-A7)
20 _ Q-Q 0,2500 =(B15-B14)/(2*(B19-B18))

211 2(Ps - Py)

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 16

1) Realice un organizador grafico sobre la curtosis.

23 :i Curtosis en Excel  -0,224121 =CURTOSIS(A2:A9)
24 |Valor semejante alaa  2,7758789 =B23+3

2) Cree y resuelva un ejercicio similar al presentado para el calculo de las medidas de curtosis con datos

sin agrupar.

3) Resuelva el ejercicio anterior empleando Excel.

4) Cree y resuelva un ejercicio para el calculo de las medidas de curtosis con datos agrupados en tablas
de frecuencia, y otro ejercicio con datos agrupados en intervalos. Emplee los conocimientos adquiridos

en los anteriores capitulos.
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APITULO V
' CORRELACION Y RELACION

‘ RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

v" Describe con sus propias palabras el significado de correlacion y regresion.

v" Emplea algoritmos matematicos para resolver ejercicios de aplicacion sobre correlacion y regresion
de manera manual y empleando Excel.

v" Elabora diagramas de dispersion y lineas de regresion de manera manual, empleando Excel, Graph y
GeoGebra

v’ Crea y resuelve correctamente ejercicios de aplicacion sobre correlacion y regresion de manera
manual, empleando Excel, Graph y GeoGebra.

‘ CONTENIDOS:

v' Andlisis de Correlacion: Diagrama de Dispersion, Clasificacion de la Correlacion, Coeficientes de
Correlacion y Coeficiente de Determinacion.

v' Andlisis de Regresion: Principio de los Minimos Cuadrados y Error Estandar de Estimacion.
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CORRELACION Y REGRESION

Cuando se estudian en forma conjunta dos caracteristicas (variables estadisticas) de una poblacion o
muestra, se dice que estamos analizando una variable estadistica bidimensional. La correlacion es el
grado de relacion que existe entre ambas caracteristicas, y la regresion es la forma de expresar
matematicamente dicha relacion.

5.1) ANALISIS DE CORRELACION

Dado dos variables, la correlacion permite hacer estimaciones del valor de una de ellas conociendo el
valor de la otra variable.

A) DIAGRAMA DE DISPERSION

Los diagramas de dispersion son planos cartesianos en los que se marcan los puntos correspondientes a
los pares ordenados (X,Y) de los valores de las variables.

B) CLASIFICACION DE LA CORRELACION

i) Segin la relacion entre variables
- Correlacion lineal: Se representa mediante una linea recta.
- Correlacion no lineal: Se representa con una linea curva.

ii) Segiin el niimero de variables

- Correlacion simple: La variable dependiente acttia sobre la variable independiente.

- Correlacion miltiple: Cuando la variable dependiente actua sobre varias variables independientes.

- Correlacion parcial: Cuando la relacion que existe entre una variable dependiente y una independiente
es de tal forma que los demads factores permanezcan constantes.

iii) Segin el valor cuantitativo

- Correlacion perfecta: El valor del coeficiente de correlacion es 1

- Correlacion imperfecta: El coeficiente de correlacion es menor a 1 sea en sentido positivo o negativo.
- Correlaciéon nula: El coeficiente de correlacion es 0. No existe correlacion entre las variables. Ejemplo:
Numero de calzado de una persona y su cociente intelectual.

iv) Segun el signo

- Correlacién positiva. - Dos variables tiene correlacion positiva cuando al aumentar o disminuir el
valor de una de ellas entonces el valor correspondiente a la otra aumentard o disminuird
respectivamente, es decir, cuando las dos variables aumentan en el mismo sentido. Ejemplo: Peso de
una persona y su talla.

- Correlacion negativa. - Dos variables tiene correlacion negativa cuando al aumentar o disminuir el
valor de una de ellas entonces el valor de la otra disminuird o aumentara respectivamente, es decir, una
variable aumenta y otra disminuye o viceversa. Ejemplo: Numero de partidos ganados por un equipo en
una temporada y su posicion final en la tabla.
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C) COEFICIENTES DE CORRELACION

Los coeficientes de correlacion son medidas que indican la situacion relativa de los mismos sucesos
respecto a las dos variables, es decir, son la expresion numérica que nos indica el grado de relacion
existente entre las 2 variables y en qué medida se relacionan. Son nlimeros que varian entre los limites
+1 y -1. Sumagnitud indica el grado de asociacion entre las variables; el valor r = 0 indica que no existe
relacion entre las variables; los valores £ 1 son indicadores de una correlacion perfecta positiva (al crecer
o decrecer X, crece o decrece Y) o negativa (Al crecer o decrecer X, decrece o crece Y).

Y o4

0 r=1 ”
Y 4

0 r=-1 >

0 r=>0 " X

No hay correlacion

Y s

Correlacion Positiva ’ . r=1028 X
Y4

0 r=-0.8 — x

Correlacion Negativa
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Para interpretar el coeficiente de correlacion utilizamos la siguiente escala:

Valor Significado
-1 Correlacion negativa grande y perfecta
-0,9 a-0,99 | Correlacion negativa muy alta
-0,7 a-0,89 | Correlacion negativa alta
-0,4 2 -0,69 | Correlacion negativa moderada
-0,2 a-0,39 | Correlacion negativa baja
-0,01 a -0,19 | Correlacidon negativa muy baja
0 Correlacion nula
0,01 20,19 | Correlacion positiva muy baja
0,220,39 | Correlacion positiva baja
0,4a0,69 | Correlacion positiva moderada
0,7a0,89 | Correlacion positiva alta
0,920,99 | Correlacion positiva muy alta
1 Correlacion positiva grande y perfecta

i) COEFICIENTE DE CORRELACION DE KARL PEARSON
Llamando también coeficiente de correlacion producto-momento.

a) Para datos no agrupados se calcula aplicando la siguiente ecuacion:
Xxy

VExHEy?)

r = Coeficiente producto-momento de correlacion lineal

x=X—-X;y=Y-Y

Ejemplo ilustrativo:
Con los datos sobre las temperaturas en dos dias diferentes en una ciudad, determinar el tipo de
correlacion que existe entre ellas mediante el coeficiente de PEARSON.

X |18 17151614129 |15]16[14 |16 |18 | X =180
Y [13]15]14[13]9 [10]8]13|12]13]10[8 |XY=138

Solucion:

Se calcula la media aritmética

_ XX

X =
n

Para X:
_— 180 _

X712

15

ParaVY:

Y, —138—115
Y7 12 7
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Se llena la siguiente tabla:

X Y x=X-X| y=Y-Y x? xy y?
18 13 3 1,5 9 4,5 2,25
17 15 2 3,5 4 7 12,25
15 14 0 2,5 0 0 6,25
16 13 1 1,5 1 1,5 2,25
14 9 -1 -2,5 1 2,5 6,25
12 10 -3 -1,5 9 4,5 2,25
9 8 -6 -3.5 36 21 12,25
15 13 0 1,5 0 0 2,25
16 12 1 0,5 1 0,5 0,25
14 13 -1 1,5 1 -1,5 2,25
16 10 1 -1,5 1 -1,5 2,25
18 8 3 -3,5 9 -10,5 12,25
180 138 72 28 63

Se aplica la formula:

XXy

28

r= - = 0,416
VEXDEy?  J(72)(63)

Existe una correlacion moderada

Empleando Excel se calcula de la siguiente manera:

a) Se inserta la funcién COEF.DE.CORREL.

A B C D | E | F | G | H

1l | X Y Insertar funcién ? ot
2 | 18 13
3 | 17 15 Buscar una funcion:

| Escriba una breve descrl’pcién de lo que desea hacery, a
4 15 14

continuacion, haga clic en Iri
5| 16 13 _
6 | 14 9 O seleccionar una categoria: | Estadisticas ~
7 | 12 10 Seleccionar una funcion:
8 | 9 8 "
COEFICIENTE. ASIMETRIA

9| 15 13 COEFICIENTE.ASIMETRIAP
10 | 16 12 COEFICIENTE,R2

: CONTAR
11 | 14 13 CONTAR,BLANCO
12 | 16 10 CONTAR.SI bt
13 | 18 g COEF.DE.CORREL (matriz{;matriz2)
14 I Devuelve el coeficiente de correlacion de dos conjuntos de datos.

|
35| r |= |

1 ol
16 |
17 |
18 | Avuda sobre esta funcion Aceptar Cancelar
IDl
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b) Pulsar en Aceptar. En el cuadro de argumentos de la funcion, en el recuadro de la Matriz 1 seleccionar
las celdas de X, y en el recuadro de la Matriz 2 seleccionar las celdas de Y.

B2 h > v I =COEF.DE.CORREL{A2:A13;B2:B13)
A B C D E F G H
1 X Y
1 ————————
2| 18 1 13
3 17 1 15
1 .. 3
4 15 : 14 Argurmnentos de funcién 7 bt
i |
S | 16 ! 13 COEF.DE.CORREL
6 | 14 : 9 Matriz1 | 42413 FRa| = {1817;15;16;14:12;9;15;16;14;16;18}
1
7] 12 i 10 Matriz2 | B2:613 Bl = {(13151413;910:8:13:12:13;10:8
g | 9 : 8
g 15 ! 13 ) = 041573971
i Devuelve el coeficiente d lacion de d juntos de datos.
10- 16 : 12 evuelve el coeficiente de correlacidn de dos conjuntos de datos
11 14 : 13 Matriz1 es un rango de celdas de valores, Los valores deben ser nimeros,
. 1 nombres, matrices o referencias que contengan nameros.
12_ 16 : 10
13 | 18 L8
14 Resultado de la farmula = 0,41573971
L r 3;82:313} d fyuda sobre esta funcidn Cancelar
16

c) Pulsar en Aceptar.

B15 v fe || =COEF.DE.CORREL{A2:A13;B2:B13)
A B c | o | E | F

1| X ¥

2| 18 13

3| 17 15

4| 15 14

5| 16 13

6| 14 9

7| 12 10

8| 9 8

g | 15 13

10, 16 12

1] 14 13

2] 16 10

13| 18 8

14

15 e 0,415?39?11
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Empleando GeoGebra se calcula de la siguiente manera:

a) Escribir en Entrada CoeficienteCorrelacion.

¥ GeoGebra Classic 5 - X
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

AP clo] <N

» Vista Algebraica X | = Vista Grafica X
AC~
5
5
4
3
2
<
.
4 3 2 1 ] 1 2 3 4 5 [ 7 [ 9 10 1 1z 13 14 15 18 17 18
-1
2
k]
CosficienteCorrelacién( <Lista de puntos> )
CoeficienteCorrelacion( <Lista de x=, <Lista de y= ) 4
Coeficientes( <Polinomio= )
Coeficientes( <Gonica= )
Entrada a 0

15:56
14/8/2018 El

] qx

b) Seleccione la opcion CoeficienteCorrelacion| <Lista de x>, <Lista de y> ]

% GeoGebra Classic 5 — *
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A/*.’\,@@&'a:ze,
. (e I S SN {—=— I
» Vista Algebraica ¥ | = Vista Grafica X
AC~
&
5
4
3
H
q
f
4 3 2 1 o 1 2 3 a 3 [ 7 ] [ 10 1 12 13 14 15 18 7 18
-1
2
k)
-4
Entrada (EIECITES <Lista dey>) a O
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¢) Escribir los datos de X y los datos de Y. Para escribir las llaves utilizar el teclado virtual (clic en Vista
y escoger teclado virtual):

CoeficienteCorrelacion [ {18, 17, 15, 16, 14, 12, 9, 15, 16, 14, 16, 18}, {13, 15, 14, 13, 9, 10, 8, 13, 12,
13, 10, 8}]

€7 GeoGebra Classic 5 - X
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

] AL el =l <)

» Vista Algebraica X | vista Grafica X
o]
]
e @23 %r & <[ (DH]_[+]«
iQWERTYUIOP{}J
SAS|DIF|GIH| KL=
| [Z]|X|C|V|B|N|M|<|>|?|<l}=
@m = [1la]a
L3 alBlyoe|gn “||"| |
1
a 3 2 1 o 1 2 3 a 5 [ 7 [ [ 10 1 12 13 14 15 18 7 8
-1
2
2
-4
Entrada: 1{18,17,15,16,14,12,9,15,16,14,16,18}, {13,15,14,13,9,10,8,13,12,13,10,8}) al &

d) Enter

ﬁ} GeoGebra Classic 3

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

P Vista Algebraica »| | = Vista Grafica
- Mdmero -
o a=042
{
|Nﬂmer0 a: CoeficienteCorrelacidn({18, 17,15, 16, 14,12, 9,15, 16, 14, 16,18}, {13, 15, 14,13, 9,10, 8,13, 12, 13,10, 8}}|
5
4
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Empleando Excel se realiza de la siguiente manera:

a) Seleccionar los datos e insertar diagrama de dispersion.

H ©-

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista

Libro1 - Excel

Nitro Pro 10

A - - -
® B g o T i Mk [l
Tabla Tablas din.a'm\cas Tabla Ima'ge—ns Imégenes El 3 vi | P E Gra’fi(.os Mv i - i - Grafico Mapa
dinamica recomendadas enlinea @+ R recomendados L M dindmico~ 3D~
Tablas llustraciones Complementos Grif| Dispersién
A2 - £ || 18 "o it u
%0 [400d ~
A | B | i | D | E | F | G | H

1 X Y g .

2 18 13 &N [N

3 17 L Burbuja

4 15 14

5 16 13 H.I 0\)

3 14 9 o Q9

; ]: ::] L Mas graficos de dispersidn...
9 15 13
10 16 12
1 14 13
12 16 10
13 15 8
14|
15 |

Linea Columna +/-

Minigraficos

E - - Libra? - Excel Herramientas de graficos
Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Nitro Pra 10 Disefio Formato
L ] rasam mirca .
&
IR Y e
Agregar elemento Disefio  Cambiar
de grafico~  rapido~ colores~
Disefios de grafico Estilos de disefio
Grafico2 7 fe
A 1 B 1 C 1 D 1 E 1 F 1 G 1 H 1 1 J 1 K
1 X Y
2 | 18 13 [o] o] Q
3 | 17 15 Titulo del grafico +
4 | 15 14 16 4
5 16 13 . -~
— 14 .
6 | 14 9 e 4 o . v
7 | 12 10 12 .
8 | El 8 10 .
9_ 15 13 o] L] Q
10] 16 12 £ . .
11| 14 13 6
12 16 10 a
13 18 8
2
14 |
15| 0
16 1] 5 10 15 20
= O O O
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c) Para que ver las coordenadas escoger el disefio N° 7.

H - s

Libro1 - Excel

Archiva Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista

Nitro Pro 10

L] asem mans - -
e i : : E
L (@ e _ ; 1l R
Agregar elemento  Disefie Cambiar ! ! | —| Cambii
de grafico~  rapido~ colores - filas y ct
Disefios de gré — Estilos de disefio
5 2F on o=
oo o - ]
Gréafico 2 M —
=] A 000 050_ 000_ D | E | F | G | H | | J | L |
1| X | =
2 | 18 P o o
3| 17 E5 5] Titulo del gréfico +
4 | 15 5 4
5 16 | Disefio 7| ® 17,15 <
a SRS—— 4 ® 1514
6 | 14 "' % o W16 18; 18 18; 13 Y
7| 12 2 ® 16;
8 9 o 10 ® 1210 ® 16,10
9_ 15 13 e 14;8 fo)
10| 16 12 ¢ o-5s ¢ B8 gseist
11 14 13 6
12 | 16 10 a
13 18 8
2
14 |
15 0
| 0 5 10 15 20
16 | O O
17 |

H ©- :

Archivo

Libro1 - Excel

Inicia Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista

Mitro Pro 10

Farmato

L] rasam manc g
L]
1L i | e4®

Agregar elemento Disefic  Cambiar

de grafico=  rdpido~ colores~

Disefios de grafico Estilos de disefio
Grafico 2 - e
A 1 B 1 c 1 1 1 F 1 G 1 H 1 1 J 1 K 1
1| X Y
2 | 18 13 [e] O Q
EN 17 15 Titulo del grafico +
4 | 15 14 16 o o
5 | 16 13 ® 1715 =
14 » 1514 o

6 14 E ® 14 IS 155; 1% 18; 13 Y
7 | 12 10 12 ® 1612 °
8 | 9 8 10 ® 1210 ® 16:10 °
9_ 15 13 0 e 149 0
10| 16 12 8 ® 98 ® 18:80
11 14 13 6 =]
12 | 16 10 a o
13 18 8 5

| Q
14 |
15 a

| 5 10 15 20
16 | o O O
17 |
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e) En titulo del grafico escribir Diagrama de dispersion.

E s - = Libro1 - Excel Herramientas de graficos
Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Mitro Pro 10 Disefio Formato
L ] ——— e
g . S
IR @Y e,
Agregar elemento Disefio  Cambiar
de grafico~  rapido~ colores~
Disefios de grafico Estilos de disefio
Grifico2 - F
A I B I C I D I E I F I G I H I I I J I
1| X Y
2 | 13 13 O 5 O 5 O
3 | 17 15 i Diagrama de dispersion |
4 15 14 °© &
— 16
3 | 16 13 ® 17;15
14 @ 15;14
& | 14 3 ® 14 1% 15; 1% 18; 13
7| 12 10 12 & -16;12
8— 9 8 10 & 12,10 & 16;10
9_ 15 13 o] ® 149 fo]
10, 16 12 8 ® 58 ® 188
11 | 14 13 6
12 | 16 10 a
13 18 8
— 2
14 |
15 0
| 1] 5 10 15 20
17 |
f) Clic en el eje x, y luego clic derecho para dar formato al eje.
A 1 B 1 c 1 D 1 E 1 F 1 G 1 H 1 1 J 1 K 1
1| X Y
2 | 18 13 o o
3| 17 15 Diagrama de dispersion +
4 | 15 14 16 "
5 | 16 13 Eliminar
14
6 | 14 £l 9 Restablecer para hacer coincidir el estilo
7] 1 10 12
8_ g 3 o Fugnte...
9 15 13 fo) 111 Cambiar tipo de gréfico..
. 8
10| 16 12 e Seleccionar datos,..
11| 14 1z 6
12| 16 10 . _ o i
13 18 3 Agregar lineas de division secundarias
14 2 Dar formato a las lineas de divisién principales...
15 0 8¢ Darformato al gje...
= o 5 1o e oy
= o o - o
| - [
18 Q mm= |EjeHorizontal ( -
| Relleno Contorno
13
20
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g) Poner 2 en la casilla unidad mayor.

A B F | G H | J | K L M [ i

1 x ¥ Dar formato al eje ]
2| 18 13 o - Opciones delcje ¥ Opciones de texto

3 17 i Diagrama de dispersion —
4] 15 14 . SO o' ol

5| 16 13 o 1%:15

14 ® 1514 4 Opciones del & [+]

5 1 2 ® 14 1 165; 1% 18; 13 poonesceae ml
7] 1 10 2 ° 1612 Limites

8, 9 8 10 o 1210 ® 16:10 Minima Autométic
9| 15 13 ° 19
10 16 12 & * 58 + 18,8 Maximo | 180 Autométic
o S ° Unidades
12 16 10
o . “ Mayor Restablece
— 2
14 Menor Autométic
15 0
= 5 8 10 12 4 1 18 2451 El eje vertical cruza
17| © (®) Automaticamente
18| ) Valor del gje 00 -
19| ) Valor miximo del <je
20
o Unidades de visualizacion | Ninguno
22| =
23 = ke

= o

h) Clic en Cerrar para culminar la elaboracion del diagrama de dispersion, aunque se puede seguir
haciendo mas mejoras.

A B D | E F | G H | [
1] X
2 | 18 13
3| 17 15 Diagrama de dispersién
4 15 14 "
5 16 13 ® 17,15
14 ® 15.14
6 14 J ® 149135 136; 158913
7 | 12 10 12 * 15,12
8 9 8 10 e 12:10 ® 16:10
9 15 13 ® 149
10_ 16 12 8 ® 98 ;8
11 14 13 &
12 16 10 s
13 18 :
— 2
14
15 a
161 0 2 a 6 8 10 12 14 16 18
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Para realizar el diagrama de dispersion empleando Graph se procede de la siguiente manera:

a) Clic en Funcion.

Graph
Archivo  Editar

Funcien | foom  Calcular

Ayuda

D | -
[+ @ Sere 1

7%1: Insertar funcién...

IVI’) Insertar tangente/normal...

A3 Insertar relleno...
5% In=zertar f'(x]...

Ins
F2

2

Fi

e HFE | P LD H

M Insertar serie de puntos...

/ Insertar linea de tendencia...  Ctrl+T
=¥ Insertar relacion... Fa
A Insertar cuadro de texto... Fa
&% Editar...

2% Eliminar Ctrl+5upr
fi& Personalizar funciones... Ctrl+F

b) Clic en Insertar serie de puntos.

Descripcitn: |Seﬁe 1

X |y

Correlacién y Regresion

Marcadares | Bamas de emor I

Marcador
Estilo: I ] v|
coor: | ~
Tamano: |2 ﬂ
Linea
Estilo: I_ vI
cob: | -
Grosor: |1 ﬂ

Interpolacion :I Lineal - I

—Ratulos

[~ Ver coordenadas ﬁ

Posicion: I;’-‘-baju:n vI

Muestra

Aceptar I

Cancelar Ayuda |




¢) Escribir los puntos, y en estilo de linea, escoger sin linea. En rétulos poner en ver coordenadas a la
derecha. Pulsar en Aceptar.

Descripcion: ISerie 1

Marcadares | Bamas de emor I

—Marcador
X [¥ | .
18 13 S
17 15 Color;
15 14 .
16 12 Tamafio:
14 9
12 10 —Linea
] ] Estilo:
15 13
16 12 Calor:
14 13 Grosar:
16 10
18 8

[o -]
[— |
=

|_ -
|-| |

=1
1rrterpulaci6r1:| Lineal - I

—Ratulos

¥ Ver coordenadas

Paosicidn: |Derecha ;I
Amiba
Abajo
Muestra——| lzquierda
#(2.37,9.53)
Aceptar Cancelar Ayuda

d) Para editar los ejes, hacer clic en Editar y luego en Ejes.

Archive | Editar | Funcién  Zoom  Calcular  Ayuda
[ &= <2 Deshacer CteZ | o | omey s A | ~ g ok E | B RE S
i Rehacer Ctrl+Y
& Ser .}E Cortar
2 Copiar
|
EF‘E:Jar
Cupiarimagen Ctrl+I

+ Y

A Opciones...

14
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e) Llenar las casillas del Eje X de acuerdo a los datos del ejercicio.

Graph
Archive Editar Funcign  Zoom  Calcular  Ayuda

DEE|+HLE |V A a|lwmA|l/adE | PLLH

¥+ Eies v
& Sers 1
181+
Be X | Eer I Configuracién I Colores y Fuentes I
161 Mirimo: I v Batulo: Ix
Méximo: |22 B eje Xcruzaeny= ID
144 Médulo entre dos marcas: |1 [v futomarcade v Ver marcas
Madulo de la cuadricula: I'I v Autozjuste [~ Ver cuadricula
4 [~ Escala logaritmica
¥ Ver nimeros [~ Ver nimeros como mittiplos de pi
104 )
[~ Perfil predeterminado lm Cancelar Pyuda

f) Llenar las casillas del Eje Y de acuerdo a los datos del ejercicio.

¢ Graph

Archivo Editar Funcion Zoom Calcular  Ayuda

D@l | +HL |V alwmA|JadE | PRLOD

V]~ Eies T v
& Sere 1
184
EBe¥ GEeY |Curffigmacién I Colores y Fuentes I
61 Mirimo: | v Botulo: ij
Mézima: iZ'D H eje Y cruza enx= |ﬂ
144 Madula entre dos marcas: |E v futomarcade W Ver marcas
Médulo de la cuadricula: |2 v Autosjuste [ Ver cuadricula
124 [~ Escala logaritmica
¥ Vernimeros [~ Wer nimeros como mittiplos de pi
101 :
[~ Pedil predeteminado Aceptar Cancelar | Fyuda |
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g) Pulsar en Aceptar para dar por culminado la elaboracion del diagrama de dispersion, el cual se
presenta en la siguiente imagen:

IS, = 2T seeass. w oS 20 2 WD
Archivo Editar  Funcién Zoom Calcular Ayuda

D@ M| +HLE |V s wmA|l/ad@m|PRLED

'y "

@ Sere 1

*(17.15)
i *(15,14)
o(14,13) (1513) »(16,13) ®(18.13)

124 #(16,12)

s 0(12,10) #(16,10)

o(14.8)

8+ #(9.3) 8(18.8)

1 2
Graph Limjted School Edition

]

L= [
ES
el
o
.
=1
=
=1
=1
=
=
=1
=
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b) Para datos agrupados, el coeficiente de Correlacion de Pearson se calcula aplicando la siguiente
formula:

. n-Yf-dx-dy— Q& fx-dx) (X fy-dy)
V- fx-dx? = (T fx-dx)?1n- X fy-dy? — X fy - dy)?]

Donde:

n = numero de datos.

f = frecuencia de celda.

fx = frecuencia de la variable X.

fy = frecuencia de la variable Y.

dx = valores codificados o cambiados para los intervalos de la variable X, procurando que al intervalo
central le corresponda dx = 0, para que se hagan mas féciles los calculos.

dy = valores codificados o cambiados para los intervalos de la variable X, procurando que al intervalo
central le corresponda dy = 0, para que se hagan mas faciles los calculos.

Ejemplo ilustrativo:
Con los siguientes datos sobre los Coeficientes Intelectuales (X) y de las calificaciones en una prueba de
conocimiento (Y) de 50 estudiantes:

N° de N° de

estudiante X Y estudiante X Y
1 76 28 26 88 40
2 77 24 27 88 31
3 78 18 28 88 35
4 79 41 29 88 26
5 79 43 30 89 30
6 80 45 31 89 24
7 80 34 32 90 18
8 80 18 33 90 11
9 82 40 34 90 15
10 82 35 35 91 38
11 83 30 36 92 34
12 83 21 37 92 31
13 83 22 38 93 33
14 83 23 39 93 35
15 84 25 40 93 24
16 84 11 41 94 40
17 84 15 42 96 35
18 85 31 43 97 36
19 85 35 44 98 40
20 86 26 45 99 33
21 86 30 46 100 51
22 86 24 47 101 54
23 86 16 48 101 55
24 87 20 49 102 41
25 88 36 50 102 45

1) Elaborar una tabla de dos variables
2) Calcular el coeficiente de correlacion i;m'
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Solucion:

1) En la tabla de frecuencias de dos variables, cada recuadro de esta tabla se llama una celda y
corresponde a un par de intervalos, y el nimero indicado en cada celda se llama frecuencia de celda.
Todos los totales indicados en la tltima fila y en la ultima columna se llaman totales marginales o
frecuencias marginales, y corresponden, respectivamente, a las frecuencias de intervalo de las
distribuciones de frecuencia separadas de la variable X y Y.

Para elaborar la tabla se recomienda:

- Agrupar las variables X y Y en un igual numero de intervalos.

- Los intervalos de la variable X se ubican en la parte superior de manera horizontal (fila) y en orden
ascendente.

- Los intervalos de la variable Y se ubican en la parte izquierda de manera vertical (columna) y en orden
descendente.

Para elaborar los intervalos se procede a realizar los calculos respectivos:

En la variable X:

Calculando el Rango se obtiene:
R = Xppax — Xmin = 102 =76 = 26

Calculando el nimero de intervalos se obtiene:
n;=1+3,32-log(n) =1+3,32-log50 = 6,6 =7

Calculando el ancho se obtiene:

'—R —26—393—4
P hiTes 0T
En la variable Y:

Calculando el Rango se obtiene:
R = Ymax = Ymin = 55— 11 = 44

Calculando el namero de intervalos se obtiene:
n; =1+4+3,32-log(n) =1+3,32-1log50 = 6,64 =7

Calculando el ancho se obtiene:

=R 6=
P i T eea 04T

Nota: Para la variable X se tomara un ancho de intervalo igual a 4 y para la variable Y un ancho de
intervalo igual a 7. Debe quedar igual nimero de intervalos para cada variable, que en este ejemplo es
igual a 7.

9
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Contando las frecuencias de celda para cada par de intervalos de las variables X y Y se obtiene la

siguiente tabla de frecuencias de dos variables:

Coeficientes Intelectuales (X)

76-79 | 80-83 | 84-87|88-91| 92-95 | 96-99 [100-103 | fy

53-59 2 2

o | 46-52 1 1
~ | 39-45 2 2 1 1 1 2 9
g [ 3238 2 1 3 3 3 12
g 25.31 1 1 4 3 1 10
g 18-24 2 4 2 2 1 11
S| 11-17 3 | 2 5
fx 5 9 10 11 6 4 5 50

Interpretacion:

- El namero 2 es la frecuencia de la celda correspondiente al par de intervalos 76-79 en Coeficiente
Intelectual y 39-45 en Calificacion obtenida en la prueba de conocimiento.
- El ntimero 5 en la fila de fx es el total marginal o frecuencia marginal del intervalo 76-79 en Coeficiente

Intelectual.

- El nimero 2 en la columna de fy es el total marginal o frecuencia marginal del intervalo 53-59 en
Calificacion obtenida en la prueba de conocimiento.
- El nimero 50 es total de frecuencias marginales y representa al nimero total de estudiantes.

2) Realizando los célculos respectivos se obtiene la siguiente tabla:

Coeficientes Intelectuales (X)
76-79 | 80-83 | 84-87 | 88-91 | 92-95|96-99 | 100-103
dx| 3 | 2 [ -1 ] o0 1 2 3 | fy|fy-dy|fy-dy*|f-dx-dy
dy
3 2

53-59 W 2 6 18 18

46-52 2 ! ’—6 1 2 4 6
E 39-45 L2 2 ! ! ! 2 9 9 9 -1
7 6| [-4] [ol [ 1] [ 2] [ 6
g 0 2 1 3 3 3
S |39.
-g 32-38 ’—0 [—0 IT | 0 | 0 12 0 0 0
= -1 ]1 1 4 I3 1 0l 10 0 q
SPY 05| e ra] fo] [ '

2 12 4 2 2 1
18-24 m W [—4 W [T 11 =22 44 30
-3 3 2

11-17 | 9 |0 5 -15 45 9

fx 5 9 10 11 6 4 5 50 | -30 130 70

fx-dx -15 -18 -10 0 6 8 15 -14

fx - dx? 45 36 10 0 6 16 45 158

f-dx-dy 9 14 17 0 -2 2 30 70

Nota:

Los numeros de las esquinas de cada celda en la anterior tabla representan el producto
f - dx - dy, asi por ejemplo, para obtener el numero el nimero -6 de los intervalos 76-79 en X y 39-45 en
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Y se obtiene multiplicando 2-(-3)-1 = -6. Para obtener el nimero 18 de los intervalos 100-103 en X y 53-
59 en Y se obtiene multiplicando 2-3-3 = 18

Los numeros de la ultima columna (18, 6, -1, 0, 8, 30 y 9) se obtienen sumando los numeros de las
esquinas en cada fila, asi por ejemplo, para obtener el nimero -1 se suma (-6) +(-4)+0+1+2+6=-1

Los numeros de la ultima fila (9, 14, 17, 0, -2, 2 y 30) se obtienen sumando los nimeros de las esquinas
en cada columna, asi por ejemplo, para obtener el numero 9 se suma (-6) +3 + 12 =9.

Para obtener el nimero -30 de la antepenulmina columna se obtiene sumando los resultados de fy - dy,
es decir, representa la ), fy - dy

Para obtener el numero -14 de la antepentilmina fila se obtiene sumando los resultados de fx - dx, es
decir, representa la Y, fx - dx

Para obtener el nimero 130 de la pentiltima columna se obtiene sumando los resultados de fy - dy?, es
decir, representa Y, fy - dy?

Para obtener el nimero 158 de la penultima fila se obtiene sumando los resultados de fx - dx?, es decir,
representa . fx - dx?

Para obtener ultimo nimero 70 de la ultima columna se obtiene sumando los resultados de la ultima
columna 18 +6 +(-1) +0 + 8 + 30 +9 = 70, es decir, representa ), fx - dx - dy

Para obtener ultimo niimero 70 de la ultima fila se obtiene sumando los resultados de la Gltima fila 9
+ 14+ 17+ 0 +(-2) +2 + 30 =70, es decir, representa ), fx - dx - dy . Por lo tanto tiene que ser igual al
ultimo numero de la tiltima columna como comprobacion que los calculos de la tabla han sido correctos.

Observando los datos en la tabla anterior se remplaza los valores en la ecuacion del Coeficiente de
Correlacion de Pearson para datos agrupados, obteniéndose:

. n-yfrdx-dy—Qfx-dx) X fy-dy)
VX fx-dx? — X fx-dx)?l[n-X fy-dy? — X fy - dy)?]
o 5070 — (—14)(—30) ~ 3500 — 420 ~ 3080
~ J[50-158 — (—14)2][50 - 130 — (—30)2]  ,/[7900 — 196][6500 — 900] +/[7704][5600]

3080 3080
"= /23142400 6568,287448

= 0,469

Existe una correlacion positiva moderada
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TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 17
1) Elabore un organizador grafico de los tipos de correlacion.

2) Con los datos de la siguiente tabla sobre las temperaturas del dia X y del dia Y en determinadas horas
en una ciudad

X 101214116 |18 202224262830
Y [12[14]15]16|17[20]22 2326283132

2.1) Calcule el coeficiente de correlacion de Pearson empleando la féormula y mediante Excel.
0,99
2.2) Elabore el diagrama de dispersion de manera manual.
2.3) Elabore el diagrama de dispersion empleando Excel.
2.4) Elabore el diagrama de dispersion empleando Graph.

3) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.
4) Dada la siguiente tabla de frecuencias de dos variables, con los datos sobre las calificaciones obtenidos

en un curso de 50 estudiantes en la asignatura de Matematica (X) y en la asignatura de Estadistica (Y),
determinar el tipo de correlacion que existe entre ellas mediante el coeficiente de Pearson.

X
12 [34]56| 78 | 9-10 | fy

9-10 7 8 | 15
7-8 6 6

y |56 3| 4 7
34 | 5 | 5|1 11
127 ] 4 11
fx |12 9] 4] 17| 8 | 50

Correlacion positiva muy alta de 0,91

5) Dada la siguiente tabla de frecuencias de dos variables, con los datos sobre los pesos en kilogramos
en dos barrios diferentes en una ciudad, determinar el tipo de correlacion que existe entre ellas mediante
el coeficiente de Pearson.

X

40-49 | 50-59 | 60-69 | 70-79 | 80-89 | 90-99 | fy

90-99 3 3 4 10
80-89 8 2 2 4 16

Y 70-79 5 10 8 1 24
60-69 8 1 2 5 2 18
50-59 3 10 6 2 21
40-49 4 6 1 11
fx 15 17 22 22 15 9 100

Correlacion positiva moderada de 0,688

6) Dada la siguiente tabla de frecuencias de dos variables, con los datos sobre las calificaciones obtenidos
en un curso de 100 estudiantes en la asignatura de Matematica (X) y en la asignatura de Estadistica (Y),
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determinar el tipo de correlacion que existe entre ellas mediante el coeficiente de Pearson para datos

agrupados.
N° de N° de N° de N° de
estudiante XY estudiante XY estudiante XY estudiante XY
1 40 | 60 26 57|73 51 71|86 76 84183
2 41 | 50 27 58|78 52 72|88 77 84|84
3 42 | 55 28 60|79 53 72|89 78 85186
4 43 | 59 29 61|60 54 72170 79 86|88
5 44 | 40 30 6261 55 73|71 80 86|89
6 45 | 42 31 63|62 56 74|72 81 86|70
7 45 | 49 32 64|63 57 74|73 82 87|78
8 45 | 60 33 64|64 58 74|74 83 87179
9 45 | 62 34 65|65 59 75|75 84 88|78
10 48 | 66 35 65|66 60 76|76 85 88|77
11 49 | 69 36 66 |67 61 76|77 86 88179
12 50 | 50 37 66 | 69 62 77|78 87 88|78
13 50 | 52 38 66 |50 63 77179 88 89|78
14 56 | 54 39 66|52 64 78160 89 89160
15 56 | 56 40 67|55 65 78167 90 89169
16 56 | 59 41 68|56 66 78|65 91 90 (90
17 56 | 59 42 68|57 67 78|68 92 91|96
18 56 | 40 43 68 (59 68 79|69 93 92197
19 57 | 45 44 69 40 69 79150 94 93199
20 57 | 47 45 69 45 70 79159 95 94|80
21 57 | 48 46 69 (47 71 80|90 96 95|81
22 57 | 49 47 69|49 72 81|94 97 96 |82
23 57 | 80 48 70190 73 82196 98 97|83
24 57 | 70 49 70199 74 82199 99 98 | 89
25 57 | 72 50 70|80 75 83|80 100 9970
X | 40-48 94-102
Y X
dy -3 -2 -1 0 1 2 3 fy
94-102| 3 7
2
1
0
-1 5
2 3
40-48 | -3 2 9
fx | 10 100

7) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.

Correlacion positiva moderada de 0,62

8) Consulte en la biblioteca o en el internet un ejercicio resuelto sobre el coeficiente de correlacion de
Pearson Para datos agrupados en intervalos.

Correlacién y Regresion

)



ii) COEFICIENTE DE CORRELACION POR RANGOS DE SPEARMAN

Este coeficiente se emplea cuando una o ambas escalas de medidas de las variables son ordinales, es
decir, cuando una o ambas escalas de medida son posiciones. Ejemplo: Orden de llegada en una carrera
y peso de los atletas.

Se calcula aplicando la siguiente ecuacion:
6 d?
nn? —1)

I', = Coeficiente de correlacion por rangos de Spearman

s =

d = Diferencia entre los rangos (X menos Y)
n = Numero de datos

Nota: Los datos hay que traducirlos u ordenarlos en rangos. A los puntajes mas elevados le asignamos
el rango 1 al siguiente el rango 2 y asi sucesivamente. Si se repiten dos puntajes o mas se calculan las
medias aritméticas.

Ejemplo ilustrativo N° 1: La siguiente tabla muestra el rango u orden obtenido en la primera evaluacion
(X) y el rango o puesto obtenido en la segunda evaluacion (Y) de 8 estudiantes universitarios en la
asignatura de Estadistica. Realizar el diagrama de dispersion y calcular el coeficiente de correlacion por
rangos de Spearman.

Estudiante | X |Y
Dyanita 1|3
Elizabeth 214
Mario 311
Orlando 415
Mathias 516
Josué 6 |2
Emily 718
Monserrath | 8 | 7

Solucion:

El diagrama de dispersion hecho empleando Excel se muestra en la siguiente imagen:

Diagrama de dispersién
9
8 78 L
7 7T
6 569
5 459
4 ¢
3 —13+%
2 29
1 :,rT
0 t
0 1 2 3 4 > -] 7 g 9
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Para calcular el coeficiente de correlacion por rangos de Spearman de se llena la siguiente tabla:

Estudiante | X |Y |d=X—-Y|d?=(X—-Y)?
Dyanita 1|3 2 4
Elizabeth 2 14 2 4
Mario 311 2 4
Orlando 4 |5 -1 1
Mathias 516 -1 1
Josué 6 |2 4 16
Emily 7|8 -1 1
Monserrath| 8 | 7 1 1
d? =32
Se aplica la formula:
6Y d? 6-32 192 504-—-192 312
n=1l—-————==1—-——>—=<=1- = = = 0,619
nn2z—-1) 8(82—-1) 504 504 504

Por lo tanto, existe una correlacion positiva moderada entre la primera y segunda evaluaciéon de los 8
estudiantes.

Empleando Excel se calcula de la siguiente manera:

a) Se inserta la funcion COEF.DE.CORREL.

A B 5 D | E | F | G | H | | | 1
1 | X ¥ Insertar funcién T X
7 1 3
3 | 2 a Buscar una funcian:
4 | 3 1 Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a . E
1 continuacion, haga clic en Iri
5| 4 5 =
6 I s 6 O seleccionar una categoria: | Estadisticas ~
7 | 6 2 Seleccionar una funcian:
2 7 8 COEF.DE.CORREL ~
g | 3 7 COEFICIENTE ASIMETRIA
) COEFICIENTE ASIMETRIA.P
10 | COEFICIENTE.R2
i r = 1 CONTAR.BLANCO
12| COMTARSI v
13 | COEF.DE.CORREL(matriz1;matriz2)
14 I Devuelve el coeficiente de correlacion de dos conjuntos de datos.
15 |
16!
17 |
18 | Ayuda sobre esta funcidn Aceptar Cancelar
19|
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b) Pulsar en Aceptar. En el cuadro de argumentos de la funcion, en el recuadro de la Matriz 1 seleccionar
las celdas de X, y en el recuadro de la Matriz 2 seleccionar las celdas de Y.

B2 - X v Kk =COEF.DE.CORREL(A2:A9;B2:B9)
A B C D E F G H il K
1 X Y
2 1 i- 3 -i Argumentos de funcién ? s
: 2 : 4 : COEF.DE.CORREL
4 3 : 1 : ] —
5 a ! s I Matriz1 | A2:A9 ER| = (LE345678)
6| 5 i 6 | Matriz2 | B2:B9| | = 34156287
7,6 1 2 i = 0,619047619
) 7 : 8 I Devuelve el coeficiente de correlacidn de dos conjuntos de datos.
) 8 :.__?__l Matriz1 es un rango de celdas de valores. Los valores deben ser nimeros,
10 nombres, matrices o referencias que contengan nlimeros.
| r [osxey) |
::i Resultado de la farmula = 0,619047619
14 Ayuda sobre esta funcion Cancelar
13
c) Pulsar en Aceptar.
C11 - 5 =COEF.DE.CORREL({A2:A9;B2:B3)
A B C D E E G
1 X Y
2 1 3
3 2 4
4 3 1
5 4 5
7] 5 6
7 6 2
8 7 8
g 8 7
10
1 r | 0,51904?52!
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Empleando GeoGebra se calcula de la siguiente manera:

a) En Entrada escribir Spearman

¥ GeoGebra Classic 5 - X
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Al OIO) 4N =,

» Vista Algebraica X | = Vista Grafica X
AC~

Entrada a 0
Spearman( <Lista de puntos>) 16:28

14/8/2018 El

Spearman( =Lista de nimeros=, <Lista de nimeros= )| A 2% = fx

b) Seleccionar la opcion Spearman[ <Lista de Numeros>, <Lista de Numeros> ]. Escribir los datos de X
ydeY

Spearman[{la 27 3a 47 55 6, 7’ 8}: {39 49 19 59 6, 25 85 7}]

€7 GeoGebra Classic 5 - x
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

S (1 (o)l ) N 223 Y

» Vista Algebraica X | = Vista Grafica X
Numero ACTY
a=0.62
[
Nimero a 1,2,345,6,7,8,,{3 4156287}
5
[ Teclado virtua — O
ec|1|2|3|4(5(6(7(|8)9|0|-|=«
.qwertyU|op[]J
dlalls|(d|fllg|hjj|kil|;|"|t
\([z|x||e|v|b|n m|, / e
IS s alalt 4
I
4 3 2 1 o 1 2 3 4 5 [ 7 ] 9 0 " 12 13 14 15 18 7 18
-1
2
3
-4
Entrada; o 3

16:30

* s B
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c) Enter

ﬁ GeoGebra Classic 5
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

R AN Pl OO L N =2

P Vista Algebraica X| | * Vista Grafica
- Mimerg -
i a=062
B_
|N|.'|mern a: Spearman({1, 2 3,4 5 6,7,8} 43,4 1,5 6,2 87}

Ejemplo ilustrativo N° 2

La siguiente tabla muestra las calificaciones de 8 estudiantes universitarios en las asignaturas de
Matematica y Estadistica. Calcular el coeficiente de correlacion por rangos de Spearman y realizar el
diagrama de dispersion.

N° | Estudiante | Matematica | Estadistica
1 |Dyana 10 8
2 | Elizabeth 9 6
3 | Mario 8 10
4 | Orlando 7 9
5 | Mathias 7 8
6 |Josué 6 7
7 | Emily 6 6
8 |Monserrath 4 9

Solucion:

Para calcular el coeficiente de correlacion por rangos de Spearman se procede a clasificar u ordenar los
datos en rangos (X para Matematica; Y para Estadistica) tomando en cuenta las siguientes observaciones:

En la asignatura de Matematica se observa:

- Dyana tiene la mas alta calificacion, ocupando el primer puesto, por lo que su rango es 1

- Elizabeth ocupa el segundo puesto, por lo que su rango es 2

- Mario se encuentra ubicado en el tercer lugar, por lo que su rango es 3

- Orlando y Mathias ocupan el cuarto y quinto puesto, por lo que su rango es la media aritmética de 4 y
5 que da por resultado 4,5

- Josué y Emily ocupan el sexto y séptimo lugar, por lo que su rango es la media aritmética de 6 y 7 que
da por resultado 6,5

- Monserrath se encuentra ubicada en el octavo lugar, por lo que su rango es 8

En la asignatura de Estadistica se observa:

- Mario tiene la mas alta calificacion, ocupando el primer puesto, por lo que su rango es 1

- Orlando y Monserrath ocupan el segundo y tercer puesto, por lo que su rango es la media aritmética de
2 y 3 que da por resultado 2,5

- Dyana y Mathias ocupan el cuarto y quinto puesto, por lo que su rango es la media aritmética de 4y 5
que da por resultado 4,5

- Josué se encuentra ubicado en el sexto lugar, por lo que su rango es 6

- Elizabeth y Emily ocupan el séptimo y octavo lugar, por lo que su rango es la media aritmética de 7 y

8 que da por resultado 7,5 ; o
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Los rangos X y Y se presentan en la siguiente tabla:

N° | Estudiante | Matematica | Estadistica X Y
1 |Dyana 10 8 1 4,5
2 | Elizabeth 9 6 2 7.5
3 |Mario 8 10 3 1
4 | Orlando 7 9 4,5 2,5
5 |Mathias 7 8 4,5 4,5
6 |Josué 6 7 6,5 6
7 |Emily 6 6 6,5 7,5
8 | Monserrath 4 9 8 2.5
Calculando d, d? y £d? se obtiene los siguientes resultados:
N° | Estudiante | Matematica | Estadistica X Y d=X-Y|d>?=(X-Y)?
1 |Dyana 10 8 1 4,5 -3,5 12,25
2 | Elizabeth 9 6 2 7,5 -5,5 30,25
3 |Mario 8 10 3 1 2 4
4 |Orlando 7 9 4,5 2,5 2 4
5 |Mathias 7 8 4,5 45 0 0
6 |Josué 6 7 6,5 6 0,5 0,25
7 |Emily 6 6 6,5 7,5 -1 1
8 |Monserrath 4 9 8 2,5 55 30,25
> d>=82
Aplicando la formula se obtiene:
6Y d? 682 492 504-492 12
r=1- =1 " —1- = = = 0,024
n(n? —1) 8(82-1) 504 504 504

Por lo tanto, existe una correlacion positiva muy baja

El diagrama de dispersion hecho empleando Graph se muestra en la siguiente imagen:

Fs
y
104
9__
S__
(2.7.5 (6.5.7.5 48
61 (6.5.6)4
j__
(145 (4.5.4.5)
_I___
3__
(4.5.2.54 (8.2.54
2__
1+ (3. 148
X
1 1 1 1 1 1 | 1 b
1 1 1 1 1 1 | 1 L
1 2 3 4 5 6 7 8
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TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 18
1) Consulte sobre la biografia de Spearman y realice un organizador grafico de la misma.

2) La siguiente tabla muestra el rango u orden obtenido en la primera evaluacion (X) y el rango o puesto
obtenido en la segunda evaluacion (Y) de 8 estudiantes universitarios en la asignatura de Matematica.

X[1[2]3/4(5]6[7]8
Y|[4[5]6|8[3]2[1]7

2.1) Realice el diagrama de dispersion en forma manual, empleando Excel y Graph.

2.2) Calcule el coeficiente de correlacion por rangos de Spearman empleando la ecuacion.

-0,19
2.3) Calcule el coeficiente de correlacion empleando Excel.
-0,1905
2.4) Calcule el coeficiente de correlacion empleando GeoGebra.
-0,19

3) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.

4) La siguiente tabla muestra las calificaciones de 18 estudiantes universitarios en las asignaturas de
Matematica y Estadistica.

N° | Estudiante | Matematica | Estadistica
1 | Dyanita 10 3,5
2 | Emily 9 1

3 | Mario 8 6

4 | Orlando 8 8

5 | Mathias 7 7

6 | Benjamin | 6 10
7 | Segundo |6 4
8 | Bertha 6 3,5
9 | Alberto 5 1
10 | Victoria 4 3
11 | Sandra 4 9
12 | Ximena 3 5
13 | Dario 3 2,5
14 | Santiago | 2 0,7
15 | José 1 2
16 | Tomas 0,7 1,5
17 | Paola 0,5 2,5
18 | Kevin 0,5 0,5

4.1) Realice el diagrama de dispersion en forma manual, empleando Excel y Graph.

4.2) Calcule el coeficiente de correlacion por rangos de Spearman empleando la ecuacion.

0,49
4.3) Calcule el coeficiente de correlacion empleando Excel.

0,49
5) Consulte en la biblioteca o en el internet un ejercicio resuelto sobre el coeficiente por rangos de
Spearman. Presente el ejercicio resuelto empleando Excel y Graph
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D) COEFICIENTE DE DETERMINACION

Revela qué porcentaje del cambio en Y se explica por un cambio en X. Se calcula elevando al cuadrado
el coeficiente de correlacion.

XXy

VExHZy?)

=X
=Y

=~

Coeficiente de correlacion de Pearson
= Coeficiente de determinacion

La ecuacion del coeficiente producto-momento (Coeficiente de Pearson) r = % puede
)Xy

escribirse en la forma equivalente:

NYXY -EXQXY)
VINZX2 - X)2]INEY2 - (ZY)Y

Coeficiente de Pearson =r =

De donde coeficiente de determinacion = r? = (Coeficiente de Pearson )?

Ejemplo ilustrativo
Con los datos de la siguiente tabla sobre las temperaturas, calcular el coeficiente de determinacion
empleando la ecuacion obtenida de la forma equivalente del coeficiente de Pearson.

X|18]17]115]116|14 12|19 15]16 |14 |16 18
Y |[13[15]14]13[9 |10[8[13]12]13]10

Solucion:

Se calcula el coeficiente de Pearson llenando la siguiente tabla:

X Y XY X? Y2
18 13 234 324 169
17 15 255 289 225
15 14 210 225 196
16 13 208 256 169
14 9 126 196 81
12 10 120 144 100
9 8 72 81 64
15 13 195 225 169
16 12 192 256 144
14 13 182 196 169
16 10 160 256 100
18 8 144 324 64
IX = 180 | XY = 138 | ZXY = 2098 | £X% = 2772 | £Y% = 1650
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Se aplica la ecuacion para calcular el coeficiente de Pearson.

NYXY -—CX)CY) B 12-2098 — 180 - 138
JINSX2— X2 [NY Y2 - (XV)?] B J[12-2772 — (180)2][12 - 1650 — (138)?]

25176 — 24840 336 336 336

.= - - = =0,4157
J[33264 — 32400][19800 — 19044] ./[864][756] +653184 808,198

Elevando al cuadrado el coeficiente de Pearson queda calculado el coeficiente de determinacion.
Coeficiente de determinacion =r? = (0,4157)? = 0,1728

Esto establece que 17,28% del cambio en Y se explica mediante un cambio en X.

Nota:
El r? tiene significado s6lo para las relaciones lineales. Dos variables pueden tener 72 = 0 y sin embargo

estar relacionadas en sentido curvilineo. El valor de 72 no se interpreta como si la variable Y fuera
causado por un cambio de la variable X, ya que la correlacion no significa causa.

Empleando Excel se calcula insertando la funcion =COEFICIENTE.R2 como muestra la siguiente figura:

B15 - f =COEFICIENTE.R2{B2:B13;A2:A13)
B C D E F
1 X ¥
2 18 13
3 17 15
4 15 14
5 16 13
& 14 9
7 12 10
g 9 8
g 15 13
10 16 12
1 14 13
12 16 10
13 18 8
14
15 72 | 0,1?2339511
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TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 19

1) La siguiente tabla muestra el dinero en miles de doélares gastado en publicidad por una empresa (X)
para vender sus productos, y el nimero en miles de clientes (Y) que compran los productos de la empresa.

X[ 151711413 |18[20]17 18|16 |14]20]18
Y 303428263240 |34]36]32|25[40]36

1.1) Realice el diagrama de dispersion en forma manual.
1.2) Realice el diagrama de dispersion empleando Excel.
1.3) Realice el diagrama de dispersion empleando Graph.

1.4) Calcule el coeficiente de Pearson empleando las dos formulas.
0,96015
1.5) Calcule el coeficiente de determinacion empleando las dos féormulas y mediante Excel.
0,9219
2) La siguiente tabla muestra el tiempo en minutos dedicado al estudio y la calificacion obtenida sobre
10.

X 140 | 150 | 130 [ 120 [ 170 | 190 | 180 | 160 | 200 | 110 | 100 | 90
Y |7 8 7 6 8 10 |9 8 10 |6 5 4

2.1) Realice el diagrama de dispersion en forma manual.
2.2) Realice el diagrama de dispersion empleando Excel.
2.3) Realice el diagrama de dispersion empleando el programa Graph.
2.4) Calcule el coeficiente de Pearson empleando las dos formulas.
0,9817
2.5) Calcule el coeficiente de determinacion empleando las dos formulas y mediante Excel.
0,9638

3) Cree y resuelva un ejercicio similar a los anteriores.

4) Consulte en la biblioteca o en el internet un ejercicio de aplicacion del coeficiente de determinacion.
Presente el ejercicio resuelto empleando Excel y Graph
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5.2) ANALISIS DE REGRESION

Los primeros y mas importantes estudios al respecto se deben a los cientificos Francis Galton (1822-
1911) y Karl Pearson (1857-1936). Fue Galton quien utilizé por primera vez el término regresion para
indicar que, aunque influida por la estatura de sus padres, la estatura de los hijos “regresaba” a la media
general.

La regresion examina la relacion entre dos variables, pero restringiendo una de ellas con el objeto de
estudiar las variaciones de una variable cuando la otra permanece constante. En otras palabras, la
regresion es un método que se emplea para predecir el valor de una variable en funcidon de valores dados
a la otra variable. En estadistica la palabra predecir no se utiliza en el sentido empleado por los astrologos,
futurdlogos y mentalistas, sino mas bien en un sentido l6gico como es el de utilizar el conocimiento del
comportamiento de una variable para obtener informacion sobre otra variable. Por ejemplo, puede
predecirse el resultado que obtendra un estudiante en su examen final, basados en el conocimiento de las
calificaciones promedio de sus examenes parciales, o predecir la preferencia de los estudiantes por
profesiones cientificas, conociendo los promedios de sus calificaciones en los estudios escolares.

En todos los casos de regresion existe una dependencia funcional entre las variables. En el caso de dos
variables, siendo una de ellas (X) variable independiente y la otra (Y) la dependiente, se habla de
regresion de Y sobre X; Por ejemplo, los ingenieros forestales utilizan la regresion de la altura de los
arboles sobre su diametro, lo cual significa que midiendo el didmetro (variable independiente) y
reemplazando su valor en una relacion definida segtn la clase de arbol se obtiene la altura, y aun sin
necesidad de calculos aprecian la altura utilizando graficas de la funcion de dependencia, altura = funcion
del didmetro.

A) PRINCIPIO DE LOS MiNIMOS CUADRADOS
i) LA RECTA DE LOS MiNIMOS CUADRADOS

Se llama linea de mejor ajuste y se define como la linea que hace minima la suma de los cuadrados de
las desviaciones respecto a ella de todos los puntos que corresponden a la informacidn recogida.

La recta de los minimos cuadrados que aproxima el conjunto de puntos
X, 1), (X, 7)), (X3, Y3), ... (Xy,Yy) tomando en cuenta a Y como variable dependiente tiene por
ecuacion

Y=ay+a X
A esta ecuacion suele llamarse recta de regresion de Y sobre X, y se usa para estimar los valores de Y
para valores dados de X

Si alarecta de regresion Y = ay + a, X se le suma en ambos lados )Y = }.(ay + a;X) se obtiene ), Y =
aoN +a, X X

Si a la recta de regresion Y = a, + a;X se multiplica por X a ambos lados y luego se suma
Y>XY =YX(ap,+a,X) seobtiene Y XY =a, 2 X +a, », X?

Las constantes a, y a; quedan fijadas al resolver simultdneamente las ecuaciones anteriormente
encontradas, es decir, al resolver el siguiente sistema de ecuaciones:

{ EY = aoN + alzX
TXY = ayZX + a,ZX?
Que se llaman las ecuaciones normales para la recta de minimos cuadrados. o
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Las constantes &, y &; de las anteriores ecuaciones también se pueden calcular empleando las siguientes
formulas:
YY-YX2-YX-YXY NYYXY-YX-)Y
O TN - X DTN -3 X?

Otra ecuacion para los minimos cuadrados parax = X —X ,y =Y — Y de la recta de regresion de Y

sobre X es:
_(Zxy N
y ZXZ

La recta de los minimos cuadrados que aproxima el conjunto de puntos
X, 1), (X, 7)), (X3, Y3), ... (Xy,Yy) tomando en cuenta a X como variable dependiente tiene por
ecuacion:

X=b0+bly

A esta ecuacion suele llamarse recta de regresion de X sobre Y, y se usa para estimar los valores de X
para valores dados de Y. Las constantes b, y b; quedan fijadas al resolver el siguiente sistema de

ecuaciones:
{ XX = bgN + b XY
XY = byXY + b, XY?

Las constantes by y b; del sistema de ecuaciones anterior se pueden calcular empleando las siguientes
formulas:

b XX XY2-3Y Y XY _NYXY-3X-YY
CT T NZYZ-(TY)? tONZYZ-(EY)?

Otra ecuacion para los minimos cuadrados para x =X — X,y =Y — Y es:

L (2 xy) y
Ly?
El punto de interseccion entre las rectasY = ay + a;X con X = by + b;Y se simboliza (X,Y) y se
llama centroide o centro de gravedad

Ejemplo ilustrativo

Con los datos de la siguiente tabla sobre la altura en centimetros (X) y los pesos en kilogramos (Y) de
una muestra de 8 estudiantes varones tomada al azar del segundo semestre de una universidad.

X [ 152 157 | 162 | 167 [ 173 | 178 | 182 | 188
Y| 56 |61 | 677270 ] 72| 83 | 92
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1) Ajustar la recta de minimos cuadrados para Y como variable dependiente resolviendo el sistema:

{ XY = agN + a2X
XY = aoZX + a,; 2X?

2) Ajustar la recta de minimos cuadrados para Y como variable dependiente empleando las formulas:

_YY-TX2-%X-TXY _NIXY-%X-3Y
TN X - (T X)2 “ETNY X (TX)?2

3) Ajustar la recta de minimos cuadrados para Y como variable dependiente empleando la formula:
_(Xxy N
y Y %2

4) Ajustar la recta de minimos cuadrados para X como variable dependiente resolviendo el sistema:

XY = byZY + b, XY?

5) Calcular el punto centroide.

6) Elaborar el diagrama de dispersion. Y en el mismo diagrama graficar las dos rectas de minimos
cuadrados obtenidas en los pasos anteriores.

7) Estimar el valor de Y cuando X =200 en el diagrama de dispersion de Y como variable dependiente.
8,2

8) Estimar el valor de X cuando Y= 100 en el diagrama de dispersion X como variable dependiente.

Solucion:

Se llena la siguiente tabla:

X Y XY X? Y?

152 56 8512 23104 3136
157 61 9577 24649 3721
162 67 10854 26244 4489
167 72 12024 27889 5184
173 70 12110 29929 4900
178 72 12816 31684 5184
182 83 15106 33124 6889
188 92 17296 35344 8464

X = 1359 | Y =573 |ZXY = 98295 | X% = 231967 | ZY? = 41967

1) Remplazando valores en el sistema se tiene:

{ XY = agN + a.2X N 573 =ay-8+a;-1359 N { 8ag + 1359a, = 573
IXY = agXZX + a,2X? 7 98295 = a, - 1359 + a, - 231967 1359a, + 231967a, = 98295
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Resolviendo el sistema por determinantes (regla de Cramer) se obtiene:

573 1359
_Aay |98295 231967! 573-231967 — 98295 - 1359 _ —665814 — _75191
D=3 T | 8 1359 | 8-231967 —1359-1359 8855 '
1359 231967
8 573
Aay |1359 9g295| 8-:98295—1359-573 7653
al = = = = = 0‘864
A 8855 8855 8855

Para calcular los valores de a; y ag empleando Excel se calcula de la siguiente manera:

a) Escribir los datos. Seleccionar las celdas donde aparecera la respuesta

A B C

1 X Y

2 152 56

3 157 61

4 162 67

5 167 72

6 173 70

7 178 72

3 182 &3

9 188 92

10

] I ]

b) Insertar la funcion ESTIMACION.LINEAL

Bll - i X v k& =
A B C D

1 X Y

3 152 36 Buscar una funcion:

3 157 A1 Escriba una breve des_cripcién de lo que desea hacery, a

162 67 continuacion, haga clicen Ir

4

5 167 7 O seleccionar una categoria: | Estadisticas

6 173 70 Seleccionar una funcion:

7 178 72 ERRDR.I PICO.XY
ESTIMACION.LINEAL

8 182 83 ESTIMACION.LOGARITMICA
FI

9 188 92 FISHER

10 FRECUENCIA

1 |_ GAMMA

12 ESTIMACION.LINEAL(conocido_y:conocido_x;constante;estadistica)
Devuelve estadisticas gue describen una tendencia lineal que coincide con

13 puntos de datos conocidos, mediante una linea recta usando el método de los

14 minimos cuadrados.

15

16 o

— Ayuda sobre esta funcion Cancelar

=
0
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c¢) En la ventana Argumentos de Funcion, en la casilla Conocido y seleccione los datos de Y, es decir,
B2:B9 y en la casilla Conocido_x seleccione los datos de X, es decir, A2:A9

A2 ~ i | x « f | =ESTIMACION.LINEAL(B2:B9:A2:A9)
A B C D E F G H 1 J
1| X | Y
21 152 1 56
3 : 157 : 61 ESTIMACIOMN.LINEAL
4 : 162 i 67 Conocido_y | B2:E9 3| = {56,61;67,72,70;72,83;92}
5 i 167 : T2 Conocido_x | AZ:A9| 3| = {152;,157;162;167,173;178;182;188}
65 | 173 i 70 Constante | = wvalor_légico
7 i 178 : 72 Estadistica 3| = walor_légico
& i 182 i &3 = {0,864257481648786"-75,190739695..,
9 |____1_8§___! 52 Devuelve estadisticas que describen una tendencia lineal que coincide con puntos de datos conocidos,
10 mediante una linea recta usando el método de los minimos cuadrados,
11 |39;A2:A9} | Conodido_y es el conjunto de valores de Y conocidos en la relacion y = mx +
12
13
14 Resultado de la farmula = 0,864257482
E Avuda sobre esta fundin Cancelar

a
[

d) Presione CTRL+SHIFT+ENTER

B11 | Fe || {=ESTIMACION.LINEAL(B2B9;:A2:A9)}
A B c D E

1 X Y

2 152 56

3 157 61

4 162 67

5 167 72

6 173 70

7 178 72

8 182 83

9 188 92

10

11| | 0,8642575 -75,19074|

Empleando GeoGebra se muestran en la siguiente imagen:

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

ot b@@&v\vﬂﬂc_a:z%»

F Vista Algebraica + Vista Grafica
- Recta &
Leg @y =0.86x-7519

ad

Recta a: AjusteLineal[{(152, 56), (157, 61), (162, 67), (167, 72), (173, 70), (178, 72), (182, 83), (188, 92}}]|
I il
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Remplazando valores en la ecuacion respectiva se obtiene:

Y =ay+a, X =Y =-75191 + 0,864X

Interpretacion:

- El valor a; = 0,864 indica que la recta tiene una pendiente positiva aumentando a razon de 0,864

- El valor de ay = —75,191 indica el punto en donde la recta interseca al eje Y cuanto X =0

2) Con los datos de la tabla anterior se substituye valores en las siguientes ecuaciones:

Ag =

_YY-¥X?-3X-TXY 573-231967 — 1359-98295 —665814

= —75,191

NYX?2—-(X)? 8-231967 — (1359)2 8855
_ NYXY-YX-YY 8-98295-1359-573 7653 0864

NMTINEX2—($X)?2  8-231967 — (1359)? 8855

Remplazando valores en la ecuacion respectiva se obtiene:

Y=ay+a,X=>Y =-75191 + 0,864X

3) Se calcula las medias aritméticas de X y Y para llenar la siguiente tabla:

_ 1359 _

X = 5 = 169,875;Y = — = 71,625
X Y x=X-X|y=v-Y xy x? y?
152 56 -17,88 -15,625 279,297 319,516 244,141
157 61 -12,88 -10,625 136,797 165,766 112,891
162 67 -7,875 -4,625 36,422 62,016 21,391
167 72 -2,875 0,375 -1,078 8,266 0,141
173 70 3,125 -1,625 -5,078 9,766 2,641
178 72 8,125 0,375 3,047 66,016 0,141
182 83 12,125 11,375 137,922 147,016 129,391
1838 92 18,125 20,375 369,297 328,516 415,141

XX =1359 | LY =573 Txy = 956,625 | Xx? = 1106,875 | Zy? = 925,875

Remplazando valores en la formula respectiva se obtiene:
Y xy 956,625 _ 956,625 _

y (2 x2)* 7Y T 1106875 " 106875 X — %

956,625
Y —71,625 = (X —169,875) = 1106,875(Y — 71,625) = 956,625(X — 169,875)

1106,875

1106,875Y — 79280,20838 = 956,625X — 162510,4984

1106,875Y = 956,625X — 162510,4984 + 79280,20838
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1106,875Y = 956,625X — 83230,29

_956,625X — 83230,29 Ly 956,625X 83230,29
- 1106,875 " 1106,875 1106,875

=Y =0,864X — 75,19

Y =-75,19 + 0,864X

4) Remplazando valores en sistema respectivo se obtiene:

XY = boSY + bySY2 — 98295 = by - 573 + by - 41967 — 573b, + 41967b, = 98295

Resolviendo el sistema se obtiene:
b, = 95,871; b; = 1,033

Empleando Excel se muestran en la siguiente imagen:

A1l - £ || {=ESTIMACION LINEAL(A2:A9;B2:B9)}
A B C D [

1 X Y

2 152 56

3 157 61

4 162 67

5 167 72

6 173 70

7 178 72

8 182 83

9 188 92

10

11| 1,0332118| 95,871203|

Remplazando valores en la ecuacion de la recta de minimos cuadrados se obtiene:
X=by+bY=X=95871+1,033Y

Empleando GeoGebra, insertando Ajuste Lineal, se muestran en la siguiente imagen:

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

%_ .‘: /-’? ,:f’_ I:g,.v @7 {::';'_ ,d'-? Nv ,cm«t:7 a2z b

W W

F Vista Algebraica = [ b Vista Grafica

= Recta o
4 ay= 1.03x + 95,87

Recta a: AjusteLineal[{(56, 152}, (61, 157), (67, 162), (¥2, 167), (70,173}, (72, 178), (83, 182), (82, 188}}]|
! I

Interpretacion:
- El valor b; = 1,033 indica que la recta tiene una pendiente positiva aumentando a razon de 1,033
- El valor de b, = 95,871 indica el punto en donde la recta interseca al eje X cuanto Y =0 o
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5) Para calcular el centroide (X,Y) se resuelve el sistema formado por las dos rectas de los minimos
cuadrados en donde X es Xy YesY.
Y =-75,191 + 0,864X
{ X =95,871+1,033Y
Al resolver el sistema se obtiene el centroide: X =169,3y Y = 71,092

6) Empleando Excel, insertando grafico de dispersion, se obtiene la siguiente imagen:

IE A B | C | D | E | F G H | | J K
0L Y ¥=-75,19140,864X y=(X- 95,871)/1,033 100 -

2152 56 56,137 54,336 o |

3 (157 61 60457 59,176

4162 67 64177 64,016 80 1

5167 72 69,097 68,857 70 - (0
6173 70 74281 74,665 6

7118 12 18601 79,50

5 182 83 82057 §3.378 *1

9188 92 87,241 89,186 40 -

10| 30 4

a8 7591 bo 9587 |

12| 90864 b, 1033

13 10

k0 0

5 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
16
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I x=825 y=-5385

7) Remplazando X = 200 en la ecuacion solicitada se obtiene:
Y =-75,191 + 0,864X = —75,191 + 0,864 - 200 = —75,191 + 172,8 = 97,609

8) Remplazando Y = 100 en la ecuacion solicitada se obtiene:
X =95871+1,033Y =X =95,871+1,033-100 = X = 95,871+ 103,3 = 199,171
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TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 20

1) Consulte sobre la biografia de Francis Galton y de Cramer, y realice un organizador grafico de cada
una.

2) Dada la siguiente tabla sobre la altura en centimetros (X) y los pesos en kilogramos (Y) de una muestra
de 8 estudiantes varones tomada al azar del segundo semestre de una universidad.

X | 150 | 155|160 | 165 | 170 | 175 | 180 | 185
Y |55 [60 [63 [67 |70 |74 |79 |85

2.1) Ajuste la recta de minimos cuadrados para Y como variable dependiente resolviendo el siguiente

sistema y empleando Excel y GeoGebra.
{ XY = agN + a2X

TXY = apXX + a X2
Y =-66,869 + 0,812X
2.2) Ajuste la recta de minimos cuadrados para Y como variable dependiente empleando las férmulas

YV -TX2-%X-TXY _NIXY-%X-3Y
TN X - (T X)2 “ETNY X - (T X)?2

ag = _66,869; a, = 0,812

2.3) Ajuste la recta de minimos cuadrados para Y como variable dependiente empleando la formula
_(Xxy .
y T X2

2.4) Ajuste la recta de minimos cuadrados para X como variable dependiente resolviendo el siguiente
sistema y empleando Excel y GeoGebra.

Y = —-66,869 + 0,812X

{ $X = boN + byZY
SXY = byZY + b, TY?
X =83,18+ 1,22Y

2.5) Ajuste la recta de minimos cuadrados para X como variable dependiente empleando las formulas
b _ZX-ZYZ—ZY-ZXY _ NYXY-XYX-XY
T NEIY:I-QEY)? 'ONXYZ-(2Y)?

b, = 83,18; b, = 1,22

2.6) Ajuste la recta de minimos cuadrados para X como variable dependiente empleando la formula

_(Zxy
Tz )
X =83,18+ 1,22Y
2.7) Calcule el punto centroide.

X=170,9;Y =719

2.8) Calcule el coeficiente de determinacion.
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2.9) Elabore el diagrama de dispersion. Y en el mismo diagrama graficar las dos rectas de minimos
cuadrados obtenidas en los pasos anteriores. Elabore de manera manual, empleando Excel y el programa
Graph.

2.10) Estime el valor de Y cuando X = 173 en el diagrama de dispersion de Y como variable dependiente.
73,6
2.11) Estime el valor de X cuando Y = 73 en el diagrama de dispersion de Y como variable dependiente.

172,2
3) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior con datos obtenidos de 10 amigas suyas.

4) Consulte en la biblioteca o en el internet sobre un ejercicio de aplicacion de la recta de los minimos
cuadrados. Presente ejercicio resuelto en forma manual y empleando Excel y Graph.

ii) LA PARABOLA DE LOS MINIMOS CUADRADOS

La pardbola de minimos cuadrados que aproxima el conjunto de  puntos
X1, Y1), (X5, ¥5), (X3,Y3), ... (Yy,Yy) tiene ecuacion dada por Y =agy+ a;X + a,X?, donde las
constantes a,, a, y a, se determinan al resolver simultaneamente el sistema de ecuaciones que se forma
al multiplicar la ecuaciéon Y = ao + a;X + a,X? por 1,X,Y sucesivamente, y sumando después.

XY = aoN + a]_ZX + aZZXZ
SXY = ag=X + a, X2 + a,5X3
SX2Y = agIX? + a,5X3 + a,5X*

Ejemplo ilustrativo

La siguiente tabla muestra la poblacién de un pais en los afios 1960-2010 en intervalos de 5 afios.

Afo 1960]1965|1970[1975[1980[1985[1990/1995/2000/2005]|2010
Poblacion (millones)4,52(5,18]6,25|7,42|8,16(9,12]10,92]11,62(12,68|13,12]13,97

1) Ajustar una parabola de minimos cuadrados de la forma Y = ay + a; X + a,X?
2) Calcular los valores de tendencia para los afios dados.

3) Estimar la poblacion para los afios 2015 y 2020.

4) Calcular el coeficiente de determinacion.

5) Elaborar un diagrama de dispersion, y en el mismo diagrama graficar la parabola de los minimos
cuadrados.

Nota: Se recomienda codificar o cambiar la numeracion de los afios, tratando que X = 0 esté ubicado en
lo posible en el centro.
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Solucion:

1) Para ajustar una parabola de minimos cuadrados se llena la siguiente tabla:

Ao | X Y X2 X3 X4 XY X%y

1960 | -5 | 4,52 25 | -125 | 625 -22,6 113

1965 | -4 | 5,18 16 -64 | 256 | -20,72 82,88

1970 | -3 | 6,25 =27 81 -18,75 56,25

1975 | -2 | 7,42 -8 16 | -14,84 29,68

1980 | -1 8,16 -1 1 -8,16 8,16

9
4
1
9,12 0 0 0 0 0
1
4
9

1985 | 0

1990 | 1 | 10,92 1 10,92 10,92

1995 | 2 | 11,62 8 16 23,24 46,48

2000 | 3 | 12,68 27 81 38,04 114,12

2005 | 4 | 13,12 | 16 64 | 256 | 52,48 209,92

2010 | 5 | 13,97 | 25 125 | 625 | 69,85 349,25
X 0 110296 | 110 0 |1958 | 109,46 | 1020,66

Se remplaza valores en el sistema y se obtiene:

ZY = aoN + alzX + aszz
XY = apZX + a;ZX? + a, X3
TX2%Y = agZX? + a, X3 + a,2X*

109,46 =a,-0+a,-110+a, -0 0a, + 110a, + 0a, = 109,46

{ 102,96 =a,-11+a; -0 +a, - 110 { 11a, + 0a, + 110a, = 102,96
=
1020,66 = a,- 110 +a, -0 +a, - 1958  (110a, + Oa, + 1958a, = 1020,66

Resolviendo el sistema empleando determinantes (regla de Cramer) se obtiene:

102,96 0 110
109,46 110 0

o = Aa, 1102066 0 1958/
0 A 11 0 110
0 110 0
110 0 1958
+
+
+
_ 22175524,8 + 0+ 0 — 12349986 —0—0 9825538,8 9464
40 = 7369180 + 0+ 0— 1331000—0—0 1038180
11 10296 110
0 10946 0O
g = 8e_ 110 102066 19581 __
A 1038180 a 1038180 ks
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2357754948+ 0+ 0 — 1324466 —0—-0 2357549,48

= 1038180 1038180 0%
11 0 10296
0 110 10946
_Aa; [110 0 102066l 4
2Ty T 1038180 B 1038180 =+
1234998,6 + 0+ 0 — 1245816 —0—0 —10817,4
%2 = 1038180 = Tozsiso ~ U
Empleando Excel se muestra en la siguiente imagen:
®._ A | 8 | ¢ | o | € | 6 |
16 Qg ay a;
= 11a, + Oa, + 110a, = 102,96 1029 1 = o
sy 0a, + 110a, + 0a, = 109,46 109,45 - pee 5
—]:E 110a, + 0a, + 1958a, = 1020,66 1020,66 110 0 1958
Zu 1
21 102,96 0 110
| 109,46 110 0 . Aay 9,464 =B24/B40
23| 1020,66 0 1958 A
24| Aa, 9825538,8 =MDETERM(A21:C23)
25
26
27 1" 102,59 110
28 o 109,46 0 L. A 0,995 =B30/B40
29 1107 1020,66 1958 S
30 Aa, 1033083,5 =MDETERM(A27:C29)
31
32 | 11 0 102,96
33 | 0 110 109,46
34 110 0  1020,66
35 Aa -10817,4 =MDETERM(A32:C34)
36|
37| 11 0 110
38| 0 110 0 i Aa, -0,010 =835/840
39 110 0 1958 A
40 A 1038180 =MDETERM(A37:C39)
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Para resolver el sistema empleando GeoGebra se sigue los siguientes pasos:
a) Clic en Vista

‘Iﬁ? GeoGebra Classic 5

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

% A E Vista Algebraica Cirl+Mayls+A
® | Hojade Calculo Cirl+Mayls+3
b VistaAlgen ** Cdlculo Simbdlico (CAS) Crl+Maylis+K
] @ Vista Grafica Cirl+Maylis+1
@ Vista Grafica 2 Ctrl+Mayis+2
Ay vista Grafica 3D Ctrl+Mayis+3
;,,. Protocolo de Construccian Crl+Mayls+L
. Calculos de probabilidad Ctrl+Maylis+P
Teclado
~  Barra de entrada
-+ Disposicion ...
@ Actualiza las Vistas (limpia rastros) Cirl+F
Recalcular todos los objetos Ctrl+R

b) Clic en CAS-Célculo Simbdlico. Escribir soluciones en la casilla 1

'ﬁ GeoGebra Classic 3

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

=]l = v %O "y x=x=| ¥ | & B

P Vista Algebraica x| | » Calculo Simbdlico (CAS) x| | » Vista Grafic:

1 sal [
Soluciones( <Ecuacion=)

Soluciones( =Ecuacidn=, =Variable=> )
Soluciones( <Lista de ecuaciones=, =Lista de variables=
SolucionesC( =Ecuacidn=)

SolucionesC( <=Ecuacidn=, <Variable=) ]
< b3

c) Escoger la opcion Soluciones[ <Lista de Ecuaciones>, <Lista de Variables>]

Tﬂ’ GeoGebra Classic 3

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Yentana Ayuda

=[ = | v %O Ny x=lx=] f o &

F Vista Algebraica #| | ¥ Calculo Simbolico (CAS) *

1 Soluciones( =Lista de ecuaciones=, =Lista de variables=)
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d) Escribir la lista de ecuaciones y la lista de variables. Enter

Soluciones [ {11x+0y+110z=102.96,0x+110y+0z=109.46,110x+0y+19582z=1020.66}, {X,y, z}]
ﬁ} GeoGehra Classic 3
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

EI

b Vista Algebraica # | » Calculo Simbdlico (CAS) b

v s O x=|ix= £l ]| @

35

i

Soluciones{{11x+0y+110z=102.96,0x+110y+0z=109.46 110x+0y+19582=1020.66} {xy.z})
1

( 67660 5473 149 j
7150 5500 14300 ,
67669 _ o 41ea-5473 _ 1005 M _ oot

7150 " ’5500 777 14300

Remplazando los valores encontrados se obtiene la ecuacion de la parabola de minimos cuadrados:

Y =ag+ a X +a,X?=>Y =9,464 + 0,995X — 0,01X2

2) Los valores de tendencia se obtienen al remplazar los valores de X en la ecuacion de la parabola de
minimos cuadrados, los cuales se presenta en la siguiente tabla:

Ano | X Y Valores de tendencia
Y =9,464 + 0,995X — 0,01X?
1960|-5| 4,52 4,24
1965|-4| 5,18 5,32
1970|-3| 6,25 6,39
1975|-2| 7,42 7,43
1980|-1| 8,16 8,46
1985 0 | 9,12 9,46
1990| 1 | 10,92 10,45
19952 | 11,62 11,41
2000 3 | 12,68 12,36
2005| 4 | 13,12 13,28
2010 5 | 13,97 14,19

3) Para estimar la poblacion de los afios 2015 y 2020 se transforma estos afios a X siguiendo la secuencia
de la tabla anterior, siendo X = 6 para el afio 2015 y X= 7 para el 2020

Entonces para el 2015 se tiene:
Y =9,464 +0,995X - 0,01X? =9,464 + 0,995(6) - 0,01(6)*> = 9,464 + 5,97-0,36 =15,074

Para el 2020 se tiene:
Y =9,464 + 0,995X - 0,01X? =9,464 + 0,995(7) - 0,01(7)*> = 9,464 + 6,965-0,49 =15,939
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4) Se llena la siguiente tabla y se aplica la ecuacion para calcular el coeficiente de Pearson

Ano | X Y X2 | XY y?
1960 | -5 | 4,52 | 25 | -22,6 | 20,430
1965 | -4 | 5,18 | 16 | -20,72 | 26,832

1970 [ 3| 625 | 9 |-18,75 | 39,063
1975 | 2| 7,42 | 4 [-14,84| 55,056
1980 [-1| 8,16 | 1 | -8,16 | 66,586
19850 912 | 0 0 | 83,174
1990 | 1] 1092 | 1 | 10,92 | 119,246
1995 [ 2 [ 11,62 | 4 | 2324 | 135,024
2000 | 3 | 12,68 | 9 | 38,04 | 160,782
2005 | 4 | 13,12 | 16 | 52,48 | 172,134
2010 | 5 | 13,97 | 25 | 69,85 | 195,161
T | 0[102,96]110 109,46 |1073,490
NYXY —CX)CY) 11-109,46 — 0 - 102,96

"o JINZSXZ XN YZ - (3 V)] - JT11-110 — (0)2][11 - 1073,490 — (102,96)?]
r = 0,996

Elevando al cuadrado coeficiente de Pearson queda calculado el coeficiente de determinacion.
Coeficiente de determinacion = r? = (0,996)2 = 0,992

El coeficiente de determinacion calculado empleando Excel se muestra en la siguiente imagen:

B14 v 2 =COEFICIENTE.R2(B2:B12;A2:A12)
A B C D E F
1 Afio Y
2 1960 4,52
3 1965 5,18
4 1970 6,25
5 1975 7,42
& 1980 8,16
7 1985 9,12
8 1990 10,92
g 1995 11,62
10 2000 12,68
1 2005 13,12
12 2010 13,97
13
14 r | 0,992148?1
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5) El diagrama de dispersion y la parabola de los minimos cuadrados empleando Graph se muestra en la
siguiente imagen:

T T —ro——
0SB +#LE|V/olwnAlJadS|PLON
[++E wly
VSl
VN fis 9,464+ 0995(- 0L i
VA Y3t 05000

Y=9,464+0,995X - 0,01

TAGSIMRIIGIBENT 2426283032 34 5658 40 42 44 4648 50 52 54 56 583 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 40 82 84 §5 53 50 51 4 56 98 1001021410616 1N 11N

Empleando GeoGebra se muestra en la siguiente imagen

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

ALAGICIClEN
Ll Al 0o 4N
b Vista i x| | » vista Grafica

= Funcidn

0 f(x) = 9.46 +1x— 0.01%°
= Punto

A=(-5,4.52)

B=(4,5.18) A
€=(3,6.25)
D=(-2,7.42)
E=(0,912)
F=(1,10.92)
G=(2,11.62) 257
H=(3,12:68)
1=(4,13.12)
J=(5,13.97)

ABC ‘
!

g2 H ¢.I.. |
8 =22
i )

LS SR S N N S SR S

204

=(2,11.62)
= (1,10.92)

£2,742)
-3, 6.25)

4,518
& rd.sz))

0.46 + 1 & —0.01 x*

< > 0 10 20 30 a0 50 a0 70 80 o0 100

Entrada:| i D)
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TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 21

1) La siguiente tabla muestra la poblacion aproximada de la Provincia de Imbabura en los afios
1960-2010 en intervalos de 5 afos.

Afio 19601965|1970[1975/1980/1985[199011995200020052010
Poblacion (miles)[ 123140 170]201|221|247[296|315|344|356(379

1.1) Ajuste una pardbola de minimos cuadrados de la formaY = a, + a;X + a,X? manera manual,
empleando Excel y GeoGebra.
Y = 256,464 +26,991X - 0,265X?

1.2) Calcule los valores de tendencia para los afios dados de manera manual y empleando Excel.

Afo 1960 | 1965 | 1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010
\Valor de tendenciall 14,88]144,26{173,11201,42229,21256,46[283,19309,39335,05[360,19384,79

1.3) Estime la poblacion para los afios 2015 y 2020
Ano 2015 = 408,87 miles de habitantes
Ao 2020 = 432,42 miles de habitantes

1.4) Calcule el coeficiente de determinacion de manera manual y empleando Excel.
0,992

1.5) Elabore un diagrama de dispersion, y en el mismo diagrama graficar la parabola de los minimos
cuadrados de manera manual, empleando Graph y GeoGebra.

2) Cree y resuelva un ejercicio de aplicacion de la pardbola de los minimos cuadrados con datos de la
poblacion del Ecuador o de cualquier otro pais de manera manual, empleando Excel y Graph.

3) Consulte en la biblioteca o en el internet un ejercicio de aplicacion de la Parabola de los minimos
cuadrados. Presente el ejercicio resuelto con GeoGebra y Graph.

iii) REGRESION EXPONENCIAL

Cuando la curva de regresion de y sobre x es exponencial, es decir para cualquier x considerada, la media
de la distribucion esta dada por la siguiente ecuacion predictora:

Y=a-B¥

Tomando logaritmos en ambos miembros:
logY = loga + X - logp

Y se puede estimar ahora log Y y log B, y de ahi obtener o« y S, aplicando los métodos de los minimos
cuadrados.

Donde las constantes « y  quedan fijadas al resolver simultaneamente las ecuaciones:

{ ZlogY = loga - N + logf - £X
¥X - logY = loga - X + logp - TX?
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Ejemplo ilustrativo: Las cifras siguientes son datos sobre el porcentaje de llantas radiales producidas
por cierto fabricante que ain pueden usarse después de recorrer cierto nimero de millas:

Miles de Millas recorridas (X) 1 2 5 15 25 30 35 40
Porcentaje util (Y) 99 95 85 55 30 24 20 15

1) Elaborar el diagrama de dispersion.

2) Ajustar una curva exponencial aplicando el método de minimos cuadrados.

3) Calcular la ecuacion predictora.

4) Graficar la ecuacion predictora.

5) Estimar qué porcentaje de las llantas radiales del fabricante duraran 50000 millas.

Solucion:
1) Elaborando el diagrama de dispersion empleando Excel:

=

A B C D E | F G H

1| X Y 120
B ! 9

sl 2 95 | 100 foz

a| 5 85 . 3?‘5
Bl 15 55 80 =

6 | 25 30

7| 30 24 e * 1555
Bl 35 20

9| 40 15 w

0 i

| 20 50 %ap——-—

ul b 40,15
E 0
—1-3--: o 10 20 30 40 50
34

Empleando Graph se obtiene la siguiente figura:

¥

]mfrﬁ"iﬂ

255

[£8 L5 3

{1535

0=+ (25,30

20
w0 15,30

D15

.
e
=
=
B4
=2
[~ o
=2
wl
vl
E

B
b
2 8
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2) Se llena la siguiente tabla:

X Y logY X? X -logY
1 99 1,996 1 1,996

2 95 1,978 4 3,955

5 85 1,929 25 9,647

15 55 1,740 225 26,105
25 30 1,477 625 36,928
30 24 1,380 900 41,406
35 20 1,301 1225 45,536
40 15 1,176 1600 47,044

XX =153 TlogY = 12,97759 | £X? = 4605 |XX - logY = 212,61769

Empleando Excel se muestra en la siguiente imagen:

(4] a [ 8 c _ D E _ F G | H L
1| X Y log ¥ - X log¥
2 | 1 99 1,99564 =LOG10(C2) 1 =B2"2 1,99564 =B2*D2
3 | 2 95 197772 =LOG10(C3) 4 =B3"1 395545 =B3*D3
4 5 85 1,92942 =LOG10(C4) 25 =B4"2 964709 =B4*D4
s | 15 55 1,74036 =LOG10(C5) 225 =B5"2 26,10544  =B5*D5
6 25 30 147712 =LOG10(C6) 625 =B6"2 3692803  =B6*D6
7| 30 2 1,38021 =LOGI10(CT) 900 =B7°2 4140634  =B7*D7
8 | 35 20 1,30103 =LOG10(C8) 1225 =B8"2 4553605  =BS*DS
9 | 40 15 1.17609 =LOG10(CS) 1600 =B9"2 47,04365 =B9*D%
10| X 153 1297759 4603 212,6176%
11 | =SUMA(DZD%) =SUMA(EZE®) =5UMA(F2F%)
12/ N 8§ =CONTAR(A2A9)

Remplazando valores en el sistema se obtiene:

{ ZlogY = loga - N + logp - ¥X
¥X -logY = loga - X + log - TX2

{ 12,97759 = loga - 8 + logf3 - 153 N { 8loga + 153logB = 12,97759
212,61769 = loga - 153 + logf - 4605 153loga + 4605logf3 = 212,61769

Al resolver el sistema se obtiene:

12,97759 153
Aoga  |212,61769 4605| _ 59761,80195 — 32530,50657  27231,295389

loga =—1 | 8 153 36840 — 23409 = Tq3azr 2027495747
153 4605
8  12,97759
Dogs  |153 212,61769] 1700944152 — 1985,57127 —284,627118
logb=—3"= 13431 13431 = i3azr 002119180389
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Remplazando valores se obtiene:
logY = loga + X - logp

logY = 2,027496 — 0,02119X
Aplicando el antilogaritmo se obtiene:

a = anti log 2,027495747 = 106,536
B = antilog(—0,02119180389) = 0,952

Resolviendo, empleando Excel se muestra en la siguiente imagen

Pl A | 8 | c i D E F
13

14 ( 8loga+ 153logB= 12,97759

15 IiSElnga + 4605logf = 212,61769

16

7] 8,000 153 12,9776

18 | 153 4605 212,6177

15

_IE' 12,97759 153

21| 212,61769 4605

2 27231,3151460 =MDETERM(A20:821)

23

2| 8  12,97759

25 153 212,61769

26| -284,6304178 =MDETERM(A24:825)

27|

28 8 153

23 153 4605

30 13431 =MDETERM(A28:829)

3

12_, loga 2,02749722 =C22/C30 a 106,536 =10~A32
33|

34| log B -0,02119205 =C26/C30 B 0,952 =10 AA34

3) Remplazando en la ecuacion predictora se obtiene:

Y =a-pX
Y = 106,536 - 0,952%
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Realizando el diagrama de dispersion y los calculos de la ecuacion predictora de GeoGebra insertando
AjusteBaseExp[ <Lista de Puntos> ] se obtiene:

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

s | A/,xb‘@O-f{.v\v‘“Bc—aﬂ‘%’

b Vista Algebraica b Vista Grafica

= Funcién THz) = 106.54 - 0.05
L@ F(x) = 106.54 - 0.95°
= Punto
i A=(1,99) 100
B=(2,695)
C=(5,85)
D = {15, 55)
E=(25, 30)
F={30, 24) 80
G=1(35,20)

V|

A=(1,99)
=(2,95)

= (5, 85)

o D= (15, 55
o =(15,55)

E=1(25 30)

F=(30,24)

G=(35 20
20 (35, 20)

4) Graficando la ecuacion predictora empleando Excel se obtiene la siguiente 1magen

| 4 IS R N— ) c N Y WS - S SN WU P W— ; F_— f—
1| X ¥=106536-0,952°
2| 1 101,422 =SBS12*SBS13"A2
3| 2 96,554 =$BS$12*$BS13A3
al s 83,307 =$BS12*SBS13~A4 | 120000
5| 15 50.939 =SBSI2*SBS13°AS | o000 |
6| 25 31,147 =$BS12*$BS13°A6
7| 30 24,356 =$B$12*SBS13"A7 | 80,000 e
8| 35 19,045 =SBS12°SBS13"A8 | _ . '
9| 40 14,893 =$B$12*$BS13"A0 ‘ \Ql““ |
10| 40,000 . t
31,147
1 20,000 \Zi.‘ :
12| 106,536 Ml 14,803
13| 0,952 0,000 : !
I!dl 4] 10 20 30 40 50
15

5) La estimacion del porcentaje de llantas radiales que duraran 50000 millas se obtiene remplazando en
la ecuacion predictora el valor de X = 50

Y = 106,536 - 0,952%

Y = 106,536 - 0,9525° = 9,106 o
Entonces el porcentaje seria de 9,106% im
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TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 22
1) Elabore un organizador grafico sobre la regresion exponencial.

2) Las cifras siguientes son datos sobre el porcentaje de llantas radiales producidas por cierto fabricante
que ain pueden usarse después de recorrer cierto nimero de millas:

Miles de Millas recorridas (X) 1 2 5 10 20 30 40 50
Porcentaje util (Y) 98 92 80 64 36 32 17 11

2.1) Ajuste una curva exponencial aplicando el método de minimos cuadrados. Resolver manualmente
empleando Excel. Realizar los calculos empleando la mayor cantidad de decimales.
logY = 1,9988 — 0,0189X
2.2) Calcule la ecuacion predictora en forma manual y con GeoGebra.
Y =99,72-0,9574%
2.3) Grafique la ecuacién predictora de manera manual y empleando Excel.

2.4) Estime el porcentaje util de las llantas radiales después de recorrer 35000 millas.
21,7%

3) Cree y resuelva un ejercicio de aplicacion de la regresion exponencial de manera manual, empleando
Excel y GeoGebra.
iv) REGRESION POTENCIAL
La regresion potencial tiene por ecuacion predictora:
Y=a- Xﬁ

Y la regresion reciproca es:
1

Y =———
a+p-X

Para el primer caso los valores siguen una ley potencial. Si la ecuacion predictora esta dada por:
Y = a - XP , al aplicar logaritmos en ambos miembros, queda:

logY = loga + f - logX

Donde las constantes a y § quedan fijadas al resolver simultaneamente las ecuaciones:

{ YZlogY = loga - N + f - ZlogX
TlogX - logY = loga - ZlogX + B - Z(logX)?

Para el segundo caso, si la ecuacion predictora esta dada por Y = PR entonces invirtiendo, la misma
. o1 a+p-X
expresion se puede escribir v = [ o sea
1 1
—=a+f-X

y=——— >
a+f-X Y
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Donde las constantes a y 3 quedan fijadas al resolver simultaneamente las ecuaciones:

1
Lo=a-N+p-3IX

1
X o =a 3X+ B IX

Ejemplos ilustrativo N° 1

Sea el siguiente conjunto de valores, las lecturas de un experimento donde X es el volumen (variable
independiente) e Y es la presion de una masa dada de gas (variable resultante).

X112 |3 14 |5 |6 |7
Y | 7[30]90]170 290|450 | 650

1.1) Elaborar el diagrama de dispersion.

1.2) Ajustar una curva exponencial aplicando el método de minimos cuadrados.
1.3) Calcular la ecuacion predictora.

1.4) Graficar la ecuacion predictora.

1.5) Estimar la presion de la masa de gas de volumen 9.

Solucion:

1.1) El diagrama de dispersion elaborado en Excel se presenta en la siguiente imagen:

m A | B | C | D i E | F . G | H
1 X Y : -
! & x
2 1 7 700 L
< | 7,650
=l 2 30 st
4| 3 90
5 4 170 500
6 £ 200 L & 5,450
Bl s 450
B T - 5.‘5'] ; 300 ' 5' 740
£
0] 200 $ 2170
2o 100 $ 390
12
R 2,30
13 o 1.7 ?
18 0 1 2 3 4 5 [ 7 8
15 L -
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1.2) Para ajustar una curva exponencial aplicando el método de minimos cuadrados se llena la siguiente
tabla:

X Y logX logY logX - logY (logX)*?
1 7 0,0000 0,8451 0,0000 0,0000
2 30 0,3010 1,4771 0,4447 0,0906
3 90 0,4771 1,9542 0,9324 0,2276
4 170 0,6021 2,2304 1,3429 0,3625
5 290 0,6990 2,4624 1,7211 0,4886
6 450 0,7782 2,6532 2,0646 0,6055
7 650 0,8451 2,8129 2,3772 0,7142
XX =28 TlogX = 3,7024 | ZlogY = 14,4354 | ZlogX - logY = 8,8829 | X(logX)? = 2,4890

Remplazando valores en el sistema de ecuaciones se obtiene:

{ ZlogY = loga - N + § - ZlogX
TlogX - logY = loga - ZlogX + B - Z(logX)?

{ 14,4354 = loga -7 + - 3,7024 N { 7loga + 3,70245 = 14,4354
8,8829 = loga - 3,7024 + 3 - 2,4890 3,7024loga + 2,48904 = 8,8829

Al resolver el sistema se obtiene: log a = 0,819; B = 2,351

Remplazando valores en la ecuacion predictora expresada en logaritmos se tiene:

logY = loga + B - logX
logY = 0,819 + 2,351 - logX

1.3) Para calcular la ecuacion predictora, primero se calcula el valor de a de la siguiente manera:
loga = 0,819 = a = antilog 0,819 = 6,592

Remplazando en la ecuacion predictora se obtiene:
Y=0a- XB
Y = 6,592 x%331

1.4) Graficando la ecuacion predictora mediante Excel se muestra en la siguiente imagen:

=y A | B _ C | D | E _ F | G | H _ 1
1| X ¥=6592 x> 700,000
2| 1 6,592 =3B310*A2"3B%11 $7.639.503
2| 2 33,631 =SBS10*A3~§B51]1 | 600,000
4| 3 87,243 =5B510*A4"5B511 500,000 | /
5 4 171577 =SBS10*A5"SBS11 yom-
6| 5 289932 =3B310*A6"5B511 | 400,000
76 445,093 =5BS10*ATSB511 300,000
8| 7 639,503 =3B310*A8"3B511 ’ : 31
> 200000 / 4,171)577
10 | 6,592
11 2,351 100,000 587243
12 [ 0,000 5 . 33,631
13 o 1 2 3 4 2 ] 7 8

14
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Realizando el diagrama de dispersion y calculando la ecuacion predictora en GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

%) A PO O L N o) ] &)

o

F Vista Algebraica F Vista Grafica
= Funcign /
L@ f(x) = 6.59x>%
= Punte 70m
5 A7 [Funciént AustePotenciaf{1.7).(2.30). 3. 90). (4 170).(5.290) (6. 450). 7. 550 = (7,650
C=(3,90) aoo]
D=1(4,170)
E=1(5, 290)
F={6,450)
G={7,650) 5004
4004
3004
200
1004
8]
-1 o =]

1.5) Para estimar la presion de la masa de gas de volumen 9 se reemplaza el valor X =9 en la ecuacion
predictora

Y = 6,592 X2351

Y = 6,592 92351 = 1154,63

Ejemplo ilustrativo N° 2
Sea el siguiente conjunto de valores, las lecturas de un experimento donde X es la variable independiente
e Y la variable resultante.

X1 2|3 |4 |5 |6 7
Y[14]1/09]0,7]0,6]0,55]0,5

2.1) Elaborar el diagrama de dispersion.

2.2) Calcular las constantes &'y ﬂ , aplicando el método de minimos cuadrados.

2.3) Calcular la ecuacion predictora.
2.4) Graficar la ecuacion predictora.
2.5) Estimar el valor de Y para X =9
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Solucion:

2.1) El diagrama de dispersion elaborado en Graph se muestra en la siguiente imagen:

bt

bt

net

LES

LES

Ty

1,148

LR ]

T

(HLd 2 )

[CEEu
a5

H

]

Fl 'l

2.2) Para calcular las constantes &'y ﬁ , aplicando el método de minimos cuadrados se llena la siguiente

tabla:

X Y 1Y X(1/Y) X2
1 1,4 0,7143 0,7143 1
2 1 1,0000 2,0000 4
3 0,9 1,1111 3,3333 9
4 0,7 1,4286 5,7143 16
5 0,6 1,6667 8,3333 25
6 0,55 1,8182 10,9091 36
7 0,5 2,0000 14,0000 49
TX =28 % (1/Y) = 9,7388 | X X(1/Y) = 45,0043 | £X2 = 140

Remplazando valores en el siguiente sistema se obtiene:

1
Ly =a N+p-3X

1
EX-5 = a-IX + B 2K

{ 9,7388=a -7+ [ 28
45,0043 = a - 28+ [ -140

Al resolver el sistema se obtiene:
a=0,5271; B =10,2160

|

7o+ 28F = 9,7388
28a + 1404 = 45,0043

2.3) Para calcular la ecuacion predictora se reemplaza los valores encontrados de a y B, y se obtiene:

1

Y =——F-—=2Y=
a+p-X 0,5271 + 0,2160X

Correlacién y Regresion
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2.4) La grafica la ecuacion predictora elaborada en Excel se muestra en la siguiente imagen:

s 8 |\ ¢ | o | € | €& | & | 4w | 0 | .
1 X Y=1/(0527140,2160X) 0

gag 1 1,346 =1/(3B510+3B511*A2)

i 2 1,043 =1/($BS10+$BS11°A3), 140 +313%

E; 0,851 =1/($BS10<8B511%A4) 1200 i

5|4 0,719 =1(SBSI0+SBSII*AS) | e T

6] 3 0,622 =1/($B510+5B511*A6) \ (e

[7]6 0,549 =1/(3B510+$BS11*A7) 0800 "‘-..,. -

8 7 0,490 =1/($BS10+8B511*A8) peo0 £33

5 0 N .
0| | 0,5271 o

an | 0216 0,200

12 0,000

_"1'1 0 1 2 3 3 5 3 7

¥

L1

1

03 ¥
0.5271+ 0.2160X

S o

0. 7=

051

054

e

LS o

(AL o

2.5) Para estimar el valor de Y para X =9 se reemplaza el valor de X en la ecuacion predictora.
1

Y =05271 1 02160%
1

Y =052717 021609

= 0,405
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TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 23
1) Elabore un organizador grafico sobre la regresion potencial.

2) Sea el siguiente conjunto de valores, las lecturas de un experimento donde X es el volumen (variable
independiente) e Y es la presion de una masa dada de gas (variable resultante).

X112 |3 |4 |5 |6 |7
Y [5]35]90 ) 180 | 300 | 460 | 670

2.1) Elabore el diagrama de dispersion de manera manual, empleando Excel y Graph

2.2) Ajuste una curva exponencial aplicando el método de minimos cuadrados empleando por lo menos
4 decimales para los calculos.
logY = 0,7437 + 2,4883 - logX
2.3) Calcule la ecuacion predictora en forma manual y con GeoGebra.
Y = 5,5424 - X24883
2.4) Grafique la ecuacion predictora de manera manual y empleando Excel.

2.5) Estime la presion de la masa de gas de volumen 8.
979,17

3) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.

4) Sea el siguiente conjunto de valores, las lecturas de un experimento donde X es la variable
independiente e Y la variable resultante.

X111 (2|3 |4 |5 |6 |7
Y|[1,5]1]08[09]0,5]04]0,3

4.1) Elabore el diagrama de dispersion de manera manual, empleando Excel y Graph.

4.2) Calcule las constantes a y 8, aplicando el método de minimos cuadrados de manera manual y
empleando Excel.
a=0,0159; B=0,4196
4.3) Calcule la ecuacion predictora.
1

Y =
0,0159 + 0,4196X
4.4) Grafique la ecuacion predictora de manera manual, empleando Excel y Graph.

4.5) Estime el valor de Y para X =8

0,2965
5) Investigue en la biblioteca o en el internet un ejercicio de aplicacion de la regresion potencial. Presente
el ejercicio resuelto en forma manual, empleando Excel, GeoGebra y Graph.
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B) ERROR ESTANDAR DE ESTIMACION

Es el grado de dispersion de los datos con respecto a la recta de regresion Y = ag + a1 X
El error estandar de estimacion se calcula con la formula:
Donde:

s — Z(YL - Yest)2
¢ N -2
Y; =cadavalorde Y

Y.s+= valor estimado de Y a partir de la recta de regresion
N = numero de datos

Nota: Como se puede observar, el error estandar de estimacion es un calculo de la desviacion estandar
de la muestra de datos con respecto a la recta de regresion, en la que Y, sustituye a la media de la
muestra, y con n-2 en el denominador en vez de n-1. La razon de que sea n-2, es debido a que se pierde
2 grados de libertad al calcular las 2 constantes, a, y a, en la recta de regresion.

Otras ecuaciones para calcular el error estandar de estimacion son:

XY2—ay XY —a, 2 XY Xy:-—a  Xxy
Se = N—2 Se = N—2

Donde:

a, = ordenada en el origen (punto de interseccion de la recta con el eje y)
a, = pendiente de la recta (tangente del angulo de inclinacion de la recta)
x=X-X

y=Y-Y

Ejemplo ilustrativo
Calcular error estandar de estimacion empleando las 3 formulas dadas, utilizando los datos de la tabla
del ejemplo para ajustar la recta de minimos cuadrados para Y como variable dependiente.

X | 152 1157162 | 167 | 173 | 178 | 182 | 188
Y |56 |61 |67 |72 |70 [72 |83 |92

Solucion:

Para comenzar a resolver este ejemplo recordemos que ya se obtuvo los valores respectivos al resolver
el ejemplo para ajustar la recta de minimos cuadrados, los cuales fueron:

X = 1359; XY = 573; XY = 98295; X2 = 231967;XY? = 41967;Zxy = 956,625

¥x? =1106,875; Ly? = 925,875; a5 = —75,191;a, = 0,864;Y = —75,191 + 0,864X

1) Para emplear la primera formula se llena la siguiente tabla:

X | Y |Vy=751914+086X | Yoo | (Y —Y.)?
152 | 56 | -75,191+0,86(152) |55,529| 0,222
157 | 61 | -75,191+0,86(157) |59,829| 1,371
162 | 67 | -75,191+0,86(162) | 64,129 8,243
167 | 72 | -75,191+0,86(167) | 68,429| 12,752
173 | 70 | -75,191+0,86(173) | 73,589 | 12,881
178 | 72 | -75,191+0,86(178) | 77,889 | 34,680
182 | 83 | -75,191+0,86(182) |81,329| 2,792
188 | 92 | -75,191+0,86(188) | 86,489 | 30,371

z 103,312 o
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Se remplaza valores en la primera formula se obtiene:

Y; = Yoor)? 103,312
- Jzu )? J g

N-2 8—-2

Realizando los calculos de los componentes de la férmula empleando Excel se obtiene un valor mas
exacto, ya que Excel utiliza una mayor cantidad de decimales al realizar los calculos. Estos célculos se
muestran en la siguiente imagen:

| 4] A - D ! E I F | G [ w
1 | % Y XY X Y  |Yex =ap+a X |(Y-Ye)2
2 | 152 56 8512 23104 3136 56,17639752 0,0311161

3| 157 61 9577 24649 3721 60,49768492  0,2523204

4| 162 67 10854 26244 4489 64 81897233 4.7568817

s 167 72 12024 27889 5184 69,14025974 8,1781144
6 | 173 70 12110 20029 4900 7432580463 18,712586
7l 178 72 12816 31684 5184 78,64709204 44 183833

'8 | 182 g3 15106 33124 6889 8210412196 0.8025975

| = 188 92 17296 35344 8464 87,28966685 22187238
10 X 1359 573 098295 231967 41967 990.104687

1 N 8§  =CONTAR(B2B9)

12

13| . SY-YX-SX.TXF  -75.190740 =(C10*E10-B10*D10)(C11*E10-(B10)'2)
14 T 2 -

u e o)

16

17| L NYIX-YX-3¥ 0,8642575 =(C11*D10-B10*C10)/(C11*E10-(B10)"2)

--11-2— N -(3x)

=
Earit | ¥—-¥Y . .)2

2| s, = ’% 40641663 =RCUAD(H10/(C11-2))
22

2) Remplazando valores en la segunda formula se obtiene:

YY2—ayYY —a, X XY
Se = N -2

= 4,556

\]41967 — (=75,191)(573) — 0,864(98295) \/41967 +43084,443 — 84926,88
Se = =
8- 2 6
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Los célculos de los componentes de la formula empleando Excel se muestran en la siguiente imagen:

[(4[a] &8 [ ¢ [ o [ € ] F , G | |
1 X Y XY b g ¥

L2 152 56 8512 23104 3136

(3] 157 61 9577 24649 3721
4 162 67 10854 26244 4489

05 167 72 12024 27889 5184

|6 | 173 70 12110 29929 4900

7 178 72 12816 31684 5184
8 182 83 15106 33124 6889

19| 188 92 17296 35344 8464

10 E: 1359 573 98295 231967 41967

n N 8 =CONTAR(B2B9)

12

13| ZY ZX 5 ZX ZX]’ -75,190740 =(C10*E10-B10*D10){(C11*E10-(B10Y*2)
1 Gy = X.:

= -13x)

u Ny X -(Tx)

16|

17 NZ]’X—ZX~Z}" 0,8642575 =(C11*D10-B10*C10)0(C11*E10-(B10)*2)
18 &= - T

—_— N X = X

=l >x-(Ex)

20

% R sz: —ayTY -0, XY 4,0641663 =RCUAD((F10-E13*C10-E17*D10)/(C11-2))
L | [ =

£ J- N=2

3) Remplazando valores en la tercera formula se obtiene:

Yy2—a,Yxy |925875—0,864(956,625)  [99,351
Se= N_2 = ) = 6 =4,069

Los calculos de los componentes de la formula empleando Excel se muestran en la siguiente imagen:

(ala] & e[ o T & [T F T & H T I [
=l X Y XY x Y |x=X-% |y=Y-F xy x v
iz 152 56 8512 23104 3136 -17,875 -15,625 279297 319,516 244,141

3 | 157 | 61 9577 24649 3721 -12,875 -10,625 136,797 165,766 112,891
4 162 67 10854 26244 4489 -7.875 -4,625 36422 62,016 21,391

5 | 167 72 12024 27889 5184 2,875 0,375 1,078 8266 0,141
6| 173 70 12110 29929 4900 3,125 -1,625 5078 9,766 2,641
7] 178 72 12816 31684 5184 8,125 0375 3047 66016 0,141
8 182 83 15106 33124 6889 12,125 11,375 137,922 147,016 129,391
9 | 188 92 17296 35344 8464 18,125 20,375 369,207 328516 415,141
10 T 1350 573 08205 231067 41967 956,625 1106875 925,875
11 | N 8

1—’- NYIX-TX.3¥

—“_ 0,8642575 f 169875 =PROMEDIOB2BY)

i NY X -(Zx) =(C11*D10-B10*C10)(C11*E10-(B10)*2) ¢  71.625 =PROMEDIO(C2:C9)
15

'[ﬁ':s _ [Ey'-a,Zxy 4,0641663 =RCUAD((K10-E13*[10)(C11-2))

17| N-2

)
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Empleando exclusivamente Excel para calcular el error estandar de estimacion se procede de la siguiente
manera:

Se inserta la funcion ERROR.TIPICO.XY. Se selecciona las celdas respectivas. Pulsar en Aceptar.

| 4 A _ B | C _ D
1 X Y
2l 152 56
3| 157 61
4 162 67
5| 167 72
6| 173 70
7| 178 72
8| 182 83
9| 188 92
10

11 | 4,06416631 =ERROR.TIPICO.XY(B2:B9;A2:A9)

Interpretacion: El valor de s, = 4,064, significa que los puntos estan dispersos a una distancia de 4,064
de la recta de regresion.

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 24
Dada la siguiente tabla sobre la altura en centimetros (X) y los pesos en kilogramos (Y) de una muestra
de 8 estudiantes varones tomada al azar del segundo semestre de una universidad.

X [ 150 | 155|160 | 165|170 | 175 | 180 | 185
Y |56 [61 [64 [68 [72 |75 |80 |90

1) Calcule el coeficiente de determinacion de manera manual y empleando Excel.
0,97

2) Calcule el error estandar de estimacion empleando la primera formula. Utilice 5 decimales para los

calculos. Calcule los elementos de la formula empleando Excel, tal como se indic6 en el ejemplo.
2,1

3) Calcule el error estindar de estimacion empleando la segunda formula. Utilice 5 decimales para los
calculos. Calcule los elementos de la formula empleando Excel, tal como se indic6 en el ejemplo.

2,1
4) Calcule el error estdndar de estimacion empleando la tercera férmula. Utilice 5 decimales para los

calculos. Calcule los elementos de la formula empleando Excel, tal como se indic6 en el ejemplo.
2,1

5) Calcule el error estandar de estimacion empleando exclusivamente Excel.
2,1

6) Elabore el diagrama de dispersion, y en el mismo diagrama graficar la recta de regresion. Realice de
manera manual, empleando Excel y Graph.
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' CAPITULO VI
' SERIES DE TIEMPO

' RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

v" Analiza e interpreta la aplicacion de los datos de series de tiempo para hacer prondsticos.

v' Emplea algoritmos matematicos para resolver ejercicios de aplicacion sobre series de tiempo de
manera manual y empleando Excel.

v" Elabora diagramas de dispersion y lineas de tendencias de manera manual, empleando Excel, Graph
y GeoGebra

v’ Crea y resuelve correctamente ejercicios de aplicacion sobre series de tiempo de manera manual,
empleando Excel, Graph y GeoGebra

‘ CONTENIDOS:

v" Definicién

v' Movimientos o Componentes

v Modelos de Series de Tiempo

v Métodos de Suavizamiento y Prondstico
v" Andlisis de Tendencia

v' Andlisis de Movimientos Estacionales

v' Analisis de Movimientos Ciclicos e Irregulares
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6.1) DEFINICION

Las series de tiempo llamadas también series cronologicas o series historicas son un conjunto de datos
numéricos que se obtienen en periodos regulares y especificos a través del tiempo, los tiempos pueden
ser en aflos, meses, semanas, dias u otra unidad adecuada al problema que se esté trabajando. Ejemplos
de series de tiempo son: Ventas mensuales de un producto en una empresa, produccion total anual de
petroleo en Ecuador durante un cierto nimero afios o las temperaturas anunciadas cada hora por el
meteordlogo para un aeropuerto.

Matematicamente, una serie de tiempo se define por los valores V3, Y5, Y3 .... de una variable Y (ventas
mensuales, produccion total, etc.) en tiempos ty, t, t3 .... Si se reemplaza a X por la variable tiempo,
estas series se definen como distribuciones de pares ordenados (X,Y) en el plano cartesiano, siendo Y
una funcién de X; esto se denota por:

Y=f)-Y=fX)

El principal objetivo de las series de tiempo es hacer proyecciones o prondsticos sobre una actividad
futura, suponiendo estables las condiciones y variaciones registradas hasta la fecha, lo cual permite
planear y tomar decisiones a corto o largo plazo. Después, con base en esa situacion ideal, que supone
que los factores que influyeron en la serie en el pasado lo continuaran haciendo en el futuro, se analizan
las tendencias pasadas y el comportamiento de las actividades bajo la influencia de ellas; por ejemplo,
en la proyeccion de ventas de un producto o de un servicio de una empresa se calculan los posibles
precios, la reaccion del consumidor, la influencia de la competencia, etc.

6.2) MOVIMIENTOS O COMPONENTES

El modelo clasico o de descomposicion, considera que los datos de series de tiempo estdn compuestos
de los siguientes cuatro patrones basicos:

A) TENDENCIA SECULAR

La tendencia secular o simplemente tendencia, son movimientos o variaciones continuas de la variable
de modo uniforme y suave, por encima o por debajo, que se observan en el largo plazo durante un periodo
de longitud prolongada. Representan el comportamiento predominante o direccion general de la serie de
tiempo como ascendente o descendente. La grafica de la tendencia suele ser una curva suave y aun una
linea recta que muestra la tendencia de las variaciones. Ejemplos de tendencia secular son las ventas,
exportaciones, produccion y el empleo.

La siguiente grafica muestra la tendencia de exportaciones de la Empresa D & M en periodo 2000-
2009. Aunque los datos muestran ciertas variaciones estdn por encima y por debajo de la recta de
tendencia, la tendencia secular es ascendente.

Exportaciones de la Empresa D & M is

L%

Recta de tendencia 43

LDatosreales

Millones de dobares

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
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Empleando Excel para realizar la gréafica anterior se procede de la siguiente manera:

a) Escribir los valores de X y Y en la hoja de calculo. Seleccionar B2:B13. Clic en Insertar Grafico de
Linea con marcadores.

EﬂjI@nmﬁm SwE O @ 5 3

Tabla | Imagen Imdgenes Formas Smartart I:ru.w lltrl Ares Dispenién  Otros Hipervingulo ¥ L
- predisefsdas - | - - ﬂknl'! | de texto pie de pigina 1
m | Tustraciones :'_l Linea 20 || Winutes || Teto
4 Grafico - [ L ] | T
P YV RSN P P oo (WY EI |l/1] l’ll H I — K I
1 X ¥
2 200 [ Tl I L
3| 200 2.5 P
s | s R
& 2004 32 3
7 2005 33 mmmm.uml puntos de
(B 2006 A s 1)
3 2007 43
10 2008 44 . /—/
2009 4.8
IZI 5 o+
13 | —a—%eriesl
HI 2 W
15
16 1
17
(18| o - + + oA + v 1 -
4| 1 2 &% 4 5 €& ¥ ® 98 1n
20 - 3

b) Seleccionar el grafico. Clic en Disefio 10 de Disefios de Grafico.

@ Inigo  Insertar  Diseflo dephgine  Fémmulas ! Revar  Wita | iAo | Presentadén  Fomata

& — '_’ | Nl

Cambiar Tipd GUAFEM ComB Cambiss antre  Selectionsr L 1| r—p—— =
e giafice Elantiiy filyi ¥ £olumnas datas 5 L &

Tipo Dates - Extilos de ditafic

e

[ 4 Grifico -2 S |
|~ | B8 | ¢ | D ) H 1 3 K L
1 | x ¥
2| 2000 2
3 200 25
a| 2002 26
5| 2003 3,1
6| 2004 32 %
B2 | 33 Titulo del gréfico .
B | 2006 3.6
5| 2007 43 ;
10| 2008 44 5
1 2009 48 & "
13| 2 E
1‘ ,‘E 2 fr'r— —+—Seriesl .
15 1
17 @ |
IBi 1 2 3 4 5 & T B 9% W |
Tl Thulo del eje '
20 A P
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c) Borrar el texto Series 1 del grafico. Escribir Exportaciones de la Empresa D & M en titulo del grafico.
Escribir Afios en titulo del eje horizontal. Escribir Millones de ddlares en titulo del eje vertical. Poner los
afios de las celdas A2:A11 en los nimeros del eje horizontal. Agregar etiquetas. Dar formato al eje
vertical con un maximo de 5, tal como ya se indic6 en capitulos anteriores.

A | B | T— E | F | 6 | H | [
Bl x Y
% ix? :5 Exporfaciones dola EmpresaD & M "
4| 2002 26 g a3 %8
5| 2003 3,1 ” 3 /-/
6| 2004 32 g :
7 2005 33 33
8| 2006 36 %
9| 2007 43 27
10| 2008 44 5,
1 2009 48
12 0
13 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
14 Ais
15
d) Clic derecho en serie de datos (en cualquier punto).
9Grifico (3 fe| =SERIES(;Hoja21$A$2:3A$11;Hoja21$B$2:58511;1)

A B o | E | ¢ | 6 | W | 0 | a |
1 X Y memn
i ﬁ ;5 Exportaciones de la Empresa D & M .
4 2002 26 3 a3 %A
5| 1003 31 K i6
5 2004 32 £
7| 2008 33 35 o
8 2006 36 4 &5 Restablecer para hacer coincidir el estilo
9| 2007 43 g2 il Cambiar tipo de grafico de series...
E 2008 44 ! 1 % Seleccignar datos...
11l 2009 L s (@ | Giro30.
1 0 Agregar linea de tendencia..
13 2000 1001 2002 2003 2004 2005 200 Formato de etiquetas de datos.
el Aiis % Darformato a serie de datos...
1 -

=)
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e) Clic en Agregar linea de tendencia. Elegir Lineal en Opciones de linea de tendencia.

Millones de déblres

ol

w
i

™

2000 2001 20402

—_—

f)C

Opciones de linea de tendencia
Tipo de tendenc o regresidn

@ putomdtico:  Lineal (Seriesl)
P —
Extrapolar

Agelante: (0,0 | periodes
Hada alyds: |00 | periodes
[F] sefiler tersecciin =

[7] Presentar ecuaddn en el grdfico
[7] Presentar o valor B cuadrado en o grific

ic en Cerrar en la ventana de Formato de linea de tendencia.

A Bl e J..f |l 6 .l .4 | I
X X

EE :5 Exportaciones de la Empresa D & M ih
2002 2,6 &5 98
2003 3.1

2004 32 E

2005 33 3

2006 3,6 3

2007 43 .

2008 44 !

2009 48

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Afios
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g) Clic en insertar Formas.

@" Inicio |[nsnt|r L Disefio de pagina Fdrmulas Datos Revisar Vista Complementos

Columna I.Cnﬂ Clm.kr Bum kﬂ Dispersién  Otros

E“ﬁ*"i A @ by [ )

NEZEE ‘
| Tabla Tabla | Imagen minamu
dindmica = predisenadas
E Tablas
I -Q aa\m.t;ugmmmwm
A | B | ] % D Vreaa) X
i ¥ v Lineas
2 2000 2 NSNSNTLLE 3AG %
B2 £$ ii ooDoLDDoo
— ! Formas basicas }
= ;xi ;; HOAMNIQACTODO®®
== ®@LCIOOr L7ooB0a
B 2005 ) = [CISTAIRIOIR N = N @it
_B| 2006 3.6 MEEH T
= 2007 4.3 Flechas de bloque -
lo, 2008 4.4 PEGLRTELEPR IS
11 2009 48 € dwvnooD »Idn
12 r Ep D
i Formas de ecuadion
s =R =gl
15 Diagrama de flujo
16 OB ceaY
Ay CUCRED X ¢ AVED
18 (oY= ]ni]®)
Aas| Cintas y estrellas
120 A OOEe 86
21 2 88 Q0 [T I RIRD
22 LUiamadas.
s EOODaa@ A d i
e d ¢ AD AD @

h) Seleccionar Flecha y ubicar en el grafico en dos ocasiones.

Hipervincy
- graficos =
L]

l Q

Vinculo!

|Afos

4 2005 2006 2007 2008 2009
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B A [ 8 [ c [ o [ e [ ¢ ] T
X Y

2 2000 2

3 2001 2,5

4| 2002 26

5| 2003 3,1

6| 2004 32 E

7. 2005 33 3

8| 2006 3,6 -

9| 2007 43 g

10 2008 44 g 1

11 2009 4.8

12 ]

F 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
14 Afios

15
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i) Insertar Cuadro de texto. Escribir Recta de tendencia en un cuadro de texto, y en otro escribir Datos

reales.

@ A B | C | D | E | E | G | H | .
B X Y

2 2000 2 :

3| 2001 25 Exportaciones de la EmpresaD & M i
a| 2002 2.6 5 Recta de tendendia P

5| 2003 3.1 ; R " p_/
6 2004 3.2 | PR e

7| 2005 33 £ -

8 2006 3.6 -g

) 2007 4.3 32 Datoseales

10| 2008 44 g,

1| 2009 48

12 0

13: 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
14 o

15|

B) MOVIMIENTOS ESTACIONALES

Representa un movimiento periddico que se producen en forma similar cada afio por la misma época, en
correlacion con los meses o con las estaciones del afio y aun con determinadas fechas. Si los sucesos no
se repiten anualmente, los datos deben recolectarse trimestral, mensual o incluso semanalmente.
Ejemplos de movimientos estacionales son la variacion de precios de ciertos productos, incremento de
ventas de juguetes y disminucion de ventas de ttiles Navidad, incremento de ventas de flores por el dia
del amor y la amistad, etc.

A continuacion, se muestra un ejemplo de grafica que representa este tipo de movimientos estacionales:

Mies de dolares

Ventas de la Empresa D & M en el afio 2009

Variacidn Estacional

7
o
5
4
3
2
1
a
- T B (= JREN ~ BN+ [ L L
< «é‘*‘% & F @Y ﬁ"ﬁv th@ @FSD 4&@9 &
of & QF
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C) MOVIMIENTOS CiCLICOS

Son variaciones hacia arriba y hacia abajo de la tendencia que se presentan cada cierto nimero de
intervalos, en forma perioédica de manera ondular a modo de oscilaciones mas o menos regulares durante
un periodo relativamente prolongado, que por lo general abarca tres o mas afios de duracion. La
produccion, empleo, promedio industrial, etc. son ejemplos de este tipo de movimientos.

A continuacion, se muestra un ejemplo de grafica que representa este tipo de movimientos ciclicos:

Exportaciones de la Empresa M & M

Millones de délares

05 Variacidn Ciclica

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Afios

D) MOVIMIENTOS IRREGULARES O ALEATORIOS
Son aquellas variaciones producidas por sucesos de ocurrencia imprevisible o accidental que producen
movimientos sin un patron discernible; asi, por ejemplo, las exportaciones de una empresa pueden ser

afectadas por sucesos inusuales no previsibles tales como huelgas, guerras, terremotos, inundaciones,
etc. Estas variaciones irregulares son de corta duracion y de magnitud muy variable.

A continuacion, se muestra un ejemplo de grafica que representa este tipo de movimientos irregulares:

Ventas de la Empresa M & M en el ano 2009

Mies de dolares

Mezes
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TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 25
1) Realice un organizador grafico sobre las series de tiempo.

2) Elabore empleando Excel las graficas de los ejemplos presentados en los movimientos estacionales,
ciclicos e irregulares.

Expsriaciones de bs Emprvsa M & M

Vemtusde ln Emgeresa M & M em ol ao 2008

3) Cree y elabore una grafica que represente a cada uno de los movimientos de las series de tiempo de
manera manual y empleando Excel.

6.3) MODELOS DE SERIES DE TIEMPO

Son expresiones matematicas de relacion entre los movimientos de tendencia secular (T), movimientos
ciclicos (C), movimientos estacionales (E) y movimientos irregulares (I) que generan la variable Y. Hay
dos modelos para la definicion de Y, los cuales son:

A) MODELO MULTIPLICATIVO

En el que Y queda definida por el producto de las variaciones.
Y=T-C-E-1I

B) MODELO ADITIVO

En el que Y queda definida por la suma de las variaciones.

Y=T+C+E+I

En el modelo multiplicativo, las variaciones se expresan en términos relativos o porcentuales de la
tendencia, en tanto que en el modelo aditivo las variaciones se expresan como residuos en las mismas
unidades originales. El modelo aditivo sufre el supuesto irreal de que los movimientos o componentes
son independientes uno de otro, algo que dificilmente se da en el caso de la vida real. El modelo
multiplicativo supone que los movimientos o componentes interactian entre si y no se mueven
independientemente, por lo que este modelo es mas utilizado que el aditivo. Sin embargo, el criterio
fundamental que se debe seguir en el caso de una situacion dada es emplear el modelo que mejor se ajuste
a los datos.

Q)
ﬁm
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6.4) METODOS DE SUAVIZAMIENTO Y PRONOSTICO

Estos métodos eliminan las fluctuaciones aleatorias de la serie de tiempo, proporcionando datos menos
distorsionados del comportamiento real de misma.

A) METODO DE LOS PROMEDIOS MOVILES

El movimiento medio de orden N de una serie de valores Y;, Y5, Y3, ¥, se define por la sucesion de valores
correspondientes a las medias aritméticas:

Y1+Y2+"'YN.Y2+Y3+"'YN+1.Y3+Y4+"'YN+2.
N ’ N ’ N ’

Por ejemplo: Dados los valores 4, 6, 8, 10, 12 tendriamos para el movimiento medio de orden 2

4+6 6+8 8+10 10+ 12
2 2 2 2

O sea, los valores 5;7; 9; 11

Para el movimiento medio de orden 3 se tiene la serie

4+6+8 6+8+10 8410+ 12
3 ' 3 ' 3

O sea, los valores 6; 8; 10

Para el movimiento de orden 4

4+6+8+10 6+8+10+12
4 ' 4

O sea, los valores 7, 12
Nota:

Utilizando adecuadamente estos movimientos medios se eliminan los movimientos o variaciones
estacionales, ciclicas e irregulares, quedando sélo el movimiento de tendencia. Este método presenta el
inconveniente de que se pierden datos iniciales y finales de la serie original. También se puede observar
que a medida que N crece, la cantidad de nuevos datos se reduce.

Si se emplean medias aritméticas ponderadas en el método de los promedios moviles, el método toma de
nombre Promedios Moviles Ponderados de Orden N.

Q)
ﬁm
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Ejemplo ilustrativo

Con los siguientes datos acerca de las ventas en miles de dolares de la Empresa D & M durante los
ultimos 3 afios tomados en periodos de trimestres:

Trimestre | Ventas
1 12
2 16
3 20
4 34
5 23
6 19
7 20
8 35
9 11
10 19
11 24
12 36

1) Suavizar los datos empleando el método de los promedios moéviles de orden 3 (longitud de 3 periodos).

2) Pronosticar las ventas para el trimestre nimero 13.

3) Suponga que para el Gerente de Ventas la ultima venta realizada es el doble de importante que la
penultima, y la antepentiltima venta tiene la mitad de importancia que la penaltima. Realizar el pronostico
de ventas para el trimestre nimero 13 empleando el método de los promedios moéviles ponderados de

orden 3.

4) Elaborar un grafico en el que consten las ventas y los promedios méviles (ventas suavizadas).

Solucion:

1) El calculo de los promedios moviles de orden 3 se presentan en la siguiente tabla:

Trimestre | Ventas

Prondstico (Promedios moviles)

12

16

(12+16+20) /3 = 16,00

20

(16+20+34) /3 =23,33

34

(20+34+23) /3 = 25,67

23

(34+23+19) /3 = 25.33

19

(23+19+20) /3 =20,67

20

(19+20+35) /3 = 24,67

35

(20+35+11) /3 = 22,00

11

(35+11+19) /3 =21,67

19

(11+19+24) /3 = 18,00

ol = IN-3 -8 BN - (U ) (URR [ SR B

24

(19+24+36) /3 = 26,33

—_
\S]

36
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Empleando Excel se muestra en la siguiente imagen:

P A | B | C | D
1 Trimestre Ventas Prondstico (Promedios maviles)
2| 1 12
3| 2 16 16,00 =PROMEDIO(B2:B4)
4 3 20 23,33 =PROMEDIO(B3:85)
5 4 g 25,67 =PROMEDIO(B4:B6)
6| s 23 25,33 =PROMEDIO(B5:B7)
7| 6 19 20,67 =PROMEDIO(B6:B8)
8| 7 20 24,67 =PROMEDIO(B7:B9)
9| s 35 22,00 =PROMEDIO(BS8:B10)
10 9 1n 21,67 =PROMEDIO(B9:B11)
11 10 19 18,00 =PROMEDIO(B10:B12)
12| 1 a T 26,33 ~PROMEDIO(B11:B13)
13| 12 36

2) El ultimo valor del promedio moévil, que en este ejemplo es 26,33, representa el prondstico de las
ventas para el trimestre nimero 13, y tedricamente para todo trimestre futuro.

3) Para resolver lo planteado se toma en cuenta las 3 ultimas ventas con sus respectivos pesos o
ponderaciones. Estos datos se presentan en la siguiente tabla:

Trimestre | Ventas | Pesos (p)
10 19 0,5
11 24 1
12 36 2

Remplazando valores en la formula de la media aritmética ponderada se obtiene:

p1'x1+P2'x2+P3'x3+"'pk'xk:ZP'x
p1t+p2+p3+pr X

Prondstico = x =

05-19+1-24+2-36 1055
05+1+2 35

Prondstico = = 30,14

El valor 30,14 es el pronostico de ventas para el trimestre nimero 13.

Empleando Excel se muestran en la siguiente imagen:

._aA [ 8 | ¢ [ b | € | F
1 | Trimestre Ventas Pesos (P)
2 10 19 05

3 11 24 1

4 12 36 2

5
6

Prondstico 30,143 =SUMAPRODUCTO(C2:C4;B2:B4)/SUMA(C2:C4)

Q)
ﬁm
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4) El grafico en el que constan las ventas y los promedios moviles se muestra en la siguiente figura
elaborado empleando Excel:

Ventas de la Empresa D & M en los
34

iliimos 3 afos
35 36

36
32 1 Ventas
28 -
g
5 24 -
2 20 -
o 16 - 17
7]
.-E 12
B T - - -
4 - Promedios moviles
a
1 2 3 4 5 & 7 8 a 10 11 12
Trimestre
Empleando Graph se muestra en la siguiente imagen:
D@ E + 4Lk Y waA JadD|BeDR
%@ s ) Ventas de la Empresa Empresa D & M durante los iltimos 3 afios
E-{;.:H :: = ' (12.38)
¥ = -
:zm 364 (4.34) (8,35)
gl Ben
Wik M cedtem | 324
Vemtas
28T
g 244 (3,23
= 9,21.67)
=] Promedios moviles
= 204
8
Biey
= (112
3..
4 |
i 3 3 3 3 6 7 8 5 10 ¥ 12 S
¥ il * | Graph L Seho Eiiticns Meses
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B) SUAVIZACION EXPONENCIAL

Este método contiene un mecanismo de autocorreccion que ajusta los prondsticos en direccion opuesta a
los errores pasados. Es un caso particular de promedios moviles ponderados de los valores actuales y
anteriores en el cual las ponderaciones disminuyen exponencialmente. Se emplea tanto para suavizar
como para realizar pronosticos. Se emplea la siguiente formula:

Vim=a-Xe+(1-a) Y,

Donde:

Y; 1 = pronostico para cualquier periodo futuro.

o = constante de suavizacion, a la cual se le da un valor entre 0 y 1.
X, = valor real para el periodo de tiempo.

Y; = prondstico hecho previamente para el periodo de tiempo

Cuando exista menos dispersion en los datos reales respecto a los datos pronosticados entonces sera mas
confiable el método empleado. Para saber cuan preciso es el método empleado en la realizacion del
prondstico se utiliza la siguiente formula del cuadrado medio del error (CME) como indicador de
precision del prondstico:

Y, — X,)?
g = 200

Siendo n el numero de errores

Ejemplo ilustrativo

Con los siguientes datos acerca de las ventas en miles de dolares de la Empresa D & M durante los
ultimos 12 meses:

Meses Ventas
Septiembre 6
Octubre 7
Noviembre 6
Diciembre 12
Enero 7
Febrero 10
Marzo 6
Abril 4
Mayo 9
Junio 7
Julio 8
Agosto 6

1) Suavizar los datos empleando el método de suavizacion exponencial con a = 0,5. Pronosticar las ventas
para el mes de septiembre. Calcular el cuadrado medio del error. Elaborar un grafico en el que consten
las ventas y los pronosticos.

2) Suavizar los datos empleando el método de los promedios mdviles de orden 3. Pronosticar las ventas
para mes de septiembre. Calcular el cuadrado medio del error. Elaborar un grafico en el que consten las

ventas y los promedios moviles.
D
"

3) (Qué método es el mas preciso?
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Solucion:

1) Realizando los célculos de suavizamiento se obtienen los resultados respectivos de prondstico, los
cuales se presentan en la siguiente tabla:

Meses Ventas Pronostico con o= 0,5

(Xt) Vipm=a- X +(A—-a)-Y
Septiembre 6
Octubre 7 Yoct. = Xsep. = 6
Noviembre 6 Yyor. =@ Xoer. + (1 —a) Yoo =057+(1-0,5)6 =6,5
Diciembre 12 | Ypie =@ Xyop. + (1 —a) - Yyo, =0,56+(1-0,5)-6,5 =6,25
Enero 7 Yene = @ Xpie. + (1 —a) Yy =0512+(1-0,5) 6,25 =9,125
Febrero 10 | Yeep. =@ Xgpe + (1 — @) - Ygpe =0,57+(1-0,5)-9,125 =28,063
Marzo 6 Yvar. = @ Xpep. + (1 — @) Yo, =0,5-10+ (1 -0,5) -8,063 =9,032
Abril 4 Yapr. = @ Xyygr. + (1 — @) " Yyor =0,56+(1-0,5)-9,032 =7,516
Mayo 9 Yray. = @ Xgpr + (1 =) - Yy, =054+(1-0,5)7,516 =5,758
Junio 7 Yiun, = @ Xygy. + (1 —a) " Yyqy. =0,59+(1-0,5) 5758 =7,379
Julio 8 Yw=aXpyn+tA-a) Yy, =057+(1-0,5)-7379 =7,189
Agosto 6 Yige =a- Xy +(1—a) Yy,  =058+(1-0,5)7189 =7595

Yo = @ Xpge + (1— ) Yage, =056+ (1-05) 7,595 =6,798

Observando la tabla anterior se tiene que el prondstico de ventas para el mes de septiembre es de 6,798,
o para cualquier periodo futuro, ya que los datos no presentan una tendencia, sino que se supone que
varian o fluctiian a largo plazo alrededor de este valor promedio.

Calculando el cuadrado medio del error se obtienen los siguientes resultados, los cuales se presentan en
la siguiente tabla:

Meses Ventas | Prondstico Error
0.:69) Y (Y, — Xt)z
Septiembre 6
Octubre 7 6 1
Noviembre 6 6.5 0,25
Diciembre 12 6,25 33,063
Enero 7 9,125 4,516
Febrero 10 8,063 3,752
Marzo 6 9,032 9,193
Abril 4 7,516 12,362
Mayo 9 5,758 10,511
Junio 7 7,379 0,144
Julio 8 7,189 0,658
Agosto 6 7,595 2,544
Total 77,993
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Aplicando la férmula se obtiene el cuadrado medio del error:

CME =

Y, —X.)? 77,993
LUK 71993 _

11

Empleando Excel se muestran en la siguiente imagen:

|4 .- 8 . c = Y Y —
1| Meses Ventas(X,) Pronésticocona=0,5 Yz =a X, +(1-a)'¥, Emor (% —X)°
2 Septiembre 6

3 Octubre 7 6,000 =B2 1,000 =(C3-B3)"2
4 | Noviembre 6 6,500 =SBS15*B3+(1-SBS15)*C3 0250 =(C4-B4)2
5 Diciembre 12 6,250 =SB515*B4+(1-SBS15)*C4 33,063 =(C5-B5)*2
6 Enero 7 9,125 =SBS15*B5+(1-SBS15)*C5 4516 =(C6-B6)"2
7 | Febrero 10 8,063 =SBS15*B6+(1-SBS15)°C6 3754 =(CT-B7)"2
8 | Maro 6 9,031 =SBS15*B7+{1-5B515)*C7 9,188 =(C8-BE)"2
9 | Abr 4 7,516 =SBS15*B8+(1-SBS15)*C8 12,360 =(C9-B9)"2
10| Mayo 9 5,758 =SBS15*B9+(1-SBS15*C9 10,512 =(C10-B10)*2
11 Junio 7 7,379 =$BS15°B10+(1-SBS15)*C10 0,144 =(C11-B11)*2
12 Juio 8 7,189 =SBS15*B11+(1-SBS15)*C11 0,657 =(C12-B12)"2
13 Agosto 6 7,595 =$BS15°B12+(1-SBS15)°C12 2,543 =(C13-B13)2
14 Yeer 6,797 =$B$15°B13+(1-5B$15)*C13

15| a 0.5 CME 7090 =PROMEDIO(E3E!3)

La grafica de las ventas y los pronosticos con el método de suavizacion exponencial elaborada en Excel

se muestra en la siguiente imagen:

Ventas de la Empresa D) & M en el vltimos 12 meses
12 YVentas ¥
i.[l;. reales S, fﬂ"\
] g -a.'"ll . 4/.\ ' .
_E g /! P N
2 7
g 2] ~_ /" *
g 3 f
= ? +———Prondstcos
é deventas
z & @ 3 a o ) B s 0 o a
RN R S I .
@6\ o {.@ ,‘1\“{0 .&& & ¢ -i& \3@ ks o ) k ﬁ?
& SR
Meses

Series Cronoldgicas



2) Suavizando los datos empleando el método de los promedios moéviles de orden 3 elaborado en Excel
se muestra en la siguiente imagen:

WO (G0 w3 LA W ke

A B c D E F
Meses  Ventas (X, ) Pronésticos (promedios méviles) Error (¥, - X.)°
Septiembre 6
Octubre 7 6,333 =PROMEDIO(B2B4) 0444 =(C3-B3)2
 Noviembre 6 8,333 =PROMEDIO(B3B5) 5444  =(C4-B4)"2
Diciembre 12 8,333 =PROMEDIO(B4B6) 13444 =(C5-BS)"2
Enero 7 9,667 =PROMEDIO®B5BT) 7,111  =(C6-B6)2
Febrero 10 7,667 =PROMEDIO(B6BS) 5444 =(C7T-B7)2
Marzo 6 6,667 =PROMEDIO(B7B9) 0444  =(C8-BS)"2
Abril 4 6,333 =PROMEDIO(BSB10) 5444 =(C9-B9)2
Mayo 9 6,667 =PROMEDIOB9B11) 5444 =(Cl10-B10)"2
Junio 7 8 =PROMEDIO(B10B12) 1,000 =(C11-B11y*2
Jukio 8 7 =PROMEDIO(B11B13) 1,000 =(C12-B12)*2
Agosto 6
CME 4,522 =PROMEDIO(E3E12)

Observando el grafico anterior se tiene que el Gltimo pronostico calculado es de 7, por lo que el pronéstico
para septiembre es de 7.

Observando el grafico anterior se tiene que el cuadrado medio del error es de 4,522.

La grafica de las ventas y los prondsticos con el método de los promedios moviles elaborada en Graph
se muestra en la siguiente imagen:

Miles de dolares

i A B A B o <

e i
o — 8
t t t

Ventas de la Empresa D & M en los ultimos 12 meses

y (4,12)

(8.9)

o4

| Prondsticos de ventas (:’8'3) (10,8)  (11.8)
(2.7
(1.6 02 12.6)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 '
Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul.  Agt.
Meses

3) Como CME en el método de suavizacion exponencial es de 7,09 y con el método de los promedios
moviles es de 4,52, se concluye que el método de los promedios moéviles es el mas preciso para este
ejemplo ilustrativo.

Q)
ﬁm
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TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 26

1) Realice un organizador grafico sobre los modelos de series de tiempo.

2) Realice un organizador grafico sobre los métodos de suavizamiento y pronostico.

3) Con los siguientes datos acerca de las ventas en miles de délares de la Empresa D & M durante los

ultimos 20 trimestres:

Trimestre | Ventas | Trimestre | Ventas
1 12 11 24
2 16 12 36
3 20 13 22
4 34 14 18
5 23 15 24
6 19 16 34
7 20 17 15
8 35 18 23
9 11 19 25
10 19 20 38

3.1) Suavice los datos empleando el método de los promedios modviles de orden 3 de manera manual y

empleando Excel. Pronostique las ventas para el trimestre nimero 21.
28,67

3.2) Suponga que, para el Gerente de Ventas, la venta realizada en el trimestre nimero 20 es el cuadruplo
de importante que la realizada en el trimestre numero 17, la venta del trimestre numero 19 es el triple de
importante que la del trimestre nimero 17, la venta del trimestre nimero 18 es la mitad de importante
que la del trimestre nimero 20. Realizar el pronostico de ventas de manera manual y empleando Excel
para el trimestre nimero 21 utilizando el método de los promedios méviles ponderados para un orden o
longitud de 4.

28,8

3.3) Elaborar un grafico en el que consten las ventas y los promedios moviles elaborado de manera
manual y empleando Excel.

Ventas de la Empresa D & M en los dltimos 20 trimestres
40

- A A 4 A

AN Y S S W/
10 NS NN
PN V7 A/

5 . Promedios méviles

12 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 12 20
Trimestre

4) Cree y resuelva un ejercicio de aplicacion de promedios moéviles con datos reales sobre cualquier tema
de su preferencia.

Q)
ﬁﬂ
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5) Con los siguientes datos acerca de las ventas en miles de dolares de la Empresa M & M durante los
ultimos 12 meses:

Meses Julio | Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio
Ventas 5 6 7 9 8 12 7 10 7 8 11 8
(Xe)

5.1) Suavice los datos utilizando el método de suavizacion exponencial con o = 0,3 de manera manual y
empleando Excel. Pronostique las ventas para el mes de julio.

8,7
5.2) Calcule el cuadrado medio del error del método anterior de manera manual y empleando Excel

5,2

5.3) Elabore un grafico en el que consten las ventas y los prondsticos de suavizacion exponencial de
manera manual y empleando Excel.

Ventas de la Empresa M & M en el dltimos 12 meses

Ventas
reales

[ et

Miles de délares
O W R G 6D O R

Prondsticos
de ventas

& &
Vo v @ o®
‘:F'Q <& L)

Meses

5.4) Suavice los datos empleando el método de los promedios moviles de orden 3 de manera manual y
utilizando Excel. Pronosticar las ventas para mes de julio.
9
5.5) Calcular el cuadrado medio del error del método anterior de manera manual y utilizando Excel.
3,02

5.6) Elabore un grafico en el que consten las ventas y los promedios méviles de manera manual y
empleando Graph.

Ventas de la Empresa M & M en los dltimos 12 meses

Prondsticos de

Miles de dolares

2 3 1 5 6 7 8 9 10 11 12
-1 Iul.  Agt Sep Ot Nov. Dic Ene. Feb Mar Abr. May Jun
21 .. Meses

5.7) {Qué método es el mas preciso para este ejercicio?
El método de los promedios moéviles

6) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior (5.1 a 5.7) con datos reales sobre cualquier tema de su
preferencia.
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6.5) ANALISIS DE TENDENCIA

Es necesario describir la tendencia ascendente o descendente a largo plazo de una serie cronoldgica por
medio de alguna linea, y la mas adecuada sera la que mejor represente los datos y sea util para desarrollar
pronosticos. Para lograr la estimacion de la tendencia se utilizan con mas frecuencia los siguientes
métodos:

A) METODO DE LOS MINIMOS CUADRADOS
Este método ya se estudio en el capitulo anterior, en el que se indico las formas para hallar la ecuacion

de una recta de minimos cuadrados. Con esta recta se obtendran los valores de tendencia.

Ejemplo ilustrativo:
Con los siguientes datos acerca de las ventas en millones de dolares de la Empresa M & M:

Afio (X) | Ventas (Y)
1995 3.4
1996 3,1
1997 3.9
1998 3,3
1999 3,2
2000 43
2001 3,9
2002 3,5
2003 3,6
2004 3,7
2005 4
2006 3,6
2007 4,1
2008 4,7
2009 4,2
2010 4,5

1) Hallar la ecuacion de tendencia por el método de los minimos cuadrados.
2) Pronosticar la tendencia de exportacion para el 2011.

3) Elaborar la grafica para los datos y la recta de tendencia.
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Solucion:

1) Para hallar la ecuacion de tendencia por el método de los minimos cuadrados se llena la siguiente
tabla, codificando la numeracion de los afios 1995 como 1, 1996 como 2, y asi consecutivamente para
facilitar los calculos.

Ao (X) | X Y XY X? Y?
1995 1 3,4 3,40 1 11,56
1996 2 3,1 6,20 4 9,61
1997 3 3,9 11,70 9 15,21
1998 4 3,3 13,20 16 10,89
1999 5 3,2 16,00 25 10,24
2000 6 43 25,80 36 18,49
2001 7 3,9 27,30 49 15,21
2002 8 3,5 28,00 64 12,25
2003 9 3,6 32,40 81 12,96
2004 10 3,7 37,00 100 13,69
2005 11 4 44,00 121 16,00
2006 12 3,6 43,20 144 12,96
2007 13 4,1 53,30 169 16,81
2008 14 4,7 65,80 196 22,09
2009 15 4,2 63,00 225 17,64
2010 16 4,5 72,00 256 20,25
Total 136 61 5423 1496 | 235,86

Remplazando valores en las siguientes formulas se obtiene los valores de ao y ai:

_YY-IX?-YX-TXY 61-1496—136-542,3 175032

WETNIXNEC(RX? C 16-1496- (1362 5440  oA17P =322

_ NXXY-YX-YY 16-5423-136-61 380,8

Q=N NSXI_ (O X)? - 161496 - (136)2 5440 ~ 207

Interpretacion:

- El valor a; = 0,07 al ser positiva indica que existe una tendencia ascendente de las exportaciones
aumentando a un cambio o razén promedio de 0,07 millones de ddlares por cada afio.

- El valor de a, = 3,22 indica el punto en donde la recta interseca al eje Y cuando X = 0, es decir indica
las exportaciones estimadas para el afio 1996 igual a 3,22.

Remplazado los valores anteriores en la recta de tendencia se obtiene:

Y =a9+a; X
Y =3,22+0,07X

2) Para pronosticar la tendencia de exportacion para el 2011 se reemplaza X = 17 en la recta de tendencia,
obteniendo el siguiente resultado:
Y =3,22+0,07X

Y =3,22+0,07-17 = 4,41 o
g
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Empleando Excel se muestran en la siguiente imagen:

A B [ C | ) E = | & [T Y T Y T ——— L
1| Afio () X Y XY ¥ ¥ Prondstico
2| 1995 1 34 340 =B2'C2 i =BZZz 1136 =CZZ
3| 1996 3 31 620 =BI'C3 4 B2 961 =C32
s | 1997 3 39 11,70 =B4C4 9 sB42 1521 =Cd2
s | 1998 4 33 1320  «B5CS 16 B2 1089 sC52
5| 199 5 32 1600  «BECH 25 B2 1024  eCE2
7| 2000 & 43 25,80 =BT°CT 36 =BT2 1849 =CT2
T8 | 2001 7 39 2730 -BECS 49 -z 152 -cE2
la| 2002 g 3.3 800  =BFCI 64 =Bz | 1225 | -CT2
‘10| 2003 9 36 3240 =E0CH 81 =Bz 1296  =CW02
1| 2004 10 3,7 3700  =BIWCM 100 =BITZ 1369 =CIT2
12| 2005 11 4 400 =BCE 12 B1ZZ 1600 =CI22
13| 2006 12 36 4320 «BIECE 14 B1FZ 1296 =032
l1a| 2007 13 41 53,30  «BWCM 169 «BWZ 1681 «CW2
(15| 2008 14 47 6580 =BISCE 196 sBI52 2209  =CI52
1e| 2009 15 42 63,00  =BECE 125 =Bz 1764 =CiH2
17| 2010 16 45 00 =BiTCTT 156 =BTz 025  =CI72
s | 2011 441  =3D523+50526"(B17+1)
13| Toral 136 61 542,30 1496 23586
20| = SUMA[BZ: B8 = SUMAICZ-CTT =SUMADZ.0T7) =SUMAIF2:F18] = SUMAHZHTT)
2| N 16 CONTARBZET)

: F.YY -y vy
:ia" NZJF—{ZXE
B -TX-3F
= sz-lzx%

in

0,070

={C1$"F19.B19*D1%)(B21*F159-(B19Y"2)

=(B21*D19-B19*C19¥(B21*F19-B19Y'))

3) La grafica de los datos y la recta de tendencia elaborada en Excel se muestran en la siguiente imagen:

Exportaciones de la Empresa M & M

Millones de dolares

4.3

Rectade tendencia
y=007x+ 3,217

3,9

4,7 as

x

Exportaciones

ﬂ T T T

199519961997 19981999 20002001 2002 20032004 20052006 2007 2008 20092010

Anos
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Para realizar la grafica anterior empleando Excel se procede de la siguiente manera:

a) Escribir los datos en la hoja de calculo. Seleccionar los datos. Insertar Grafico de Dispersion con lineas
suavizadas y marcadores.

i 3

Inicio Insertar | Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Disefio Presentacion Formato
B e B T X O @ & 3 -«
Tabla Tabla Imagen Imagenes Formas Smartirt || Columna Linea Circular Barra Area Otros .Hipenrl'n.culu Cuadro Encabezadoy Wo
dinamica ~ predisenadas  ~ hd - b - - |graficos de texto pie de pagina
| Tablas Hustraciones Graficos L
| 1 Gréfico - fe | 2 ol
| 4] A | B c | D -’PI—‘ ‘| ﬂ‘ B | K
A Aﬁo(X} X Y Dispersion con lineas suavizadas y marcadores
2‘ | el ! 3=4 Compara pares de valores.
3| 199 2 3.1
a 197 | 3 | 3 S i e
5| 1998 4 33 una funcién.
6 | 1999 5 32 |
7 | 2000 6 43
8 2001 7 39
9| 2002 8 3.5 | 2.5
10 2003 s} 3.6 : 5 —4#—Seriesl
11| 2004 10 3.7 %
12| 2005 11 4 .
13| 2006 12 3.6 o
14| 2007 13 4.1
15| 2008 14 47 7 ' ' ' '
16 2009 15 42 | : = = 2“ _
17| 2010 16 45 -

b) Seleccionar el grafico. Escoger el Disefio 9 en Disefio de grafico.

Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Disefio Presentacion Formato

a % T 7 i1

Cambiar tipo Guardar como Cambiar entre  Seleccionar

4

de grafico plantilia filas y columnas datos
Tipo Datos | Disefios de grafico |
| 1 Grafico - £ | [ Disefio 3 |
| : A B C | D | E | F | G | H | 1 | J
1 Afio (X) X Y
2| 1995 1 34
3| 1996 2 3.1
a4 1997 3 39
5| 1998 4 3:3
6| 1999 5 32
7 | 2000 6 43
8 200 7 39 &
3 | 2002 8 35 5
_1'0 | 2003 9 3.6 'g —#—Seriesl
11 | 2004 10 3.7 = Lineal [Seriesl)
12| 2005 11 1 0; .
13 2006 12 3.6 = , , , ,
14| 2007 13 4.1 o s ml I, i
15 2008 14 47 N
16, 2009 15 42 | |
17 2010 16 4.5 =
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c) Borrar las palabras Series] y Lineal (Seriesl). Borrar las lineas de division. Borrar R? = 0,505 que
representa el coeficiente de determinacion que este caso no es necesario. Escribir Exportaciones de la
Empresa M & M en el titulo del grafico. Escribir Afios en el titulo del eje horizontal. Escribir millones
de dolares en el eje vertical.

A B o] E F G | H 1 1]

1| Adlo (X X Y
2| 1995 1 34

3| 199 2 3,1
‘a| 1997 3 39 Exportaciones de la Empresa M & M
5| 1998 4 33 5 -
(6| 1999 5 32 5. v=0,07x

7| 2000 [ 43 3 *
== a 35
8| 2001 7 39 5 2
9| 2002 8 3.5 3 25 -
10| 2003 9 3.6 § 2
11| 2004 10 3,7 ! 15 4
12| 2005 11 4 s ]
13| 2006 12 3.6 ° . : : .
4| 2007 13 4.1 0 5 10 15 20
15| 2008 14 47
16| 2009 15 42 sl

17| 2010 16 45

d) Arrastrar el cuadro la ecuacion Y = 0,07X + 3,217 hacia abajo, esta ecuacion es la recta de tendencia
que Excel calcula al realizar el grafico. Agregar etiquetas. Editar el eje x de 1995 al 2010. Insertar los
textos Recta de tendencia y Exportaciones. Insertar formas de Flecha.

A B C D E | F . G | H | 1
1| Adie (X X Y
2| 1995 1 34
3| 199 2 3,1 i
a| 1997 3 39 Exportaciones de la Empresa M & M -
5| 1998 4 33 5 7 43 4
6| 1999 5 32 o = 38 39 :
7| 2000 6 43 $aal o0
8| 2001 7 3.9 3 5
9| 2002 8 3,5 -; A it plessn g Exportaciones
10| 2003 9 3.6 K.
1 2004 10 37 Bl
12| 2005 11 4 0.5
13 2006 12 36 A R N N N e
_iil_ 2007 13 4.1 199519561997 19981959 20002001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
15| 2008 14 47 il
16, 2009 15 42
a7 2010 16 45
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B) METODO DE LOS SEMIPROMEDIOS
Este método se aplica con el objeto de simplificar los célculos y consiste en:
a) Agrupar los datos en dos grupos iguales

b) Obtener el valor central (mediana) de los tiempos y la media aritmética de los datos de cada grupo,
consiguiéndose asi dos puntos de la recta de tendencia (X;,Y;) y (X,,Y,).

c) Estos valores se remplazan en el siguiente sistema:

{Yl = aO + a1X1
YZ = aO + a1X2

d) Resolviendo el sistema se encuentran los valores de a, y a4, los cuales se remplazan en la ecuacion

de la recta de tendencia, la cual es:
Y - ao + a1X

Con esta recta de tendencia se puede realizar pronoésticos, los cuales son menos exactos que los obtenidos
con el método de los minimos cuadrados, sin embargo, su diferencia es minima.

Ejemplo ilustrativo N° 1

Con los siguientes datos sobre las ventas en millones de do6lares de la Empresa D & M

Ano |Ventas
(X) (Y)
2000 1,5
2001 1,8
2002 2
2003 1,5
2004 2,2
2005 2
2006 3
2007 2,8
2008 2.4
2009 2.9
2010 3

1) Hallar la ecuacion de tendencia por el método de los semipromedios.
2) Pronosticar la tendencia de ventas para el 2011.
3) Elaborar la grafica para los datos y la recta de tendencia.
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Solucion:

1) Se codifica la numeracion de los afios 2000 como 1, 2001 como 2, y asi consecutivamente para facilitar
los célculos. Se agrupa en dos grupos iguales.

Afo| X Y | Valor central X | Semipromedio Y
2000 1 1,5

2001 2 1,8

2002| 3 2 3 1,8
2003 | 4 1,5

2004 | 5 2,2

2005| 6 2

2006 7 3

2007 | 8 2,8

2008| 9 24 9 2,82
2009 10 | 2,9

2010| 11 3

El afio 2005 se dejo por fuera para tener grupos con el mismo nimero de afios. El valor central de 3
corresponde a la mediana del primer grupo 1, 2, 3, 4 y 5. El valor central de 9 corresponde a la mediana
del segundo grupo 7, 8,9, 10y 11. EI semipromedio 1,8 corresponden a la media aritmética del primer
grupo. El semipromedio 2,82 corresponden a la media aritmética del segundo grupo. De esta manera se
obtienen dos puntos (3, 1.8) y (9, 2.82) de la recta de tendencia.

Remplazando los puntos en el siguiente sistema se obtiene:

{Yl =ay+a.Xq N { 1,8 =ay+ 34
YZ = Qg + a1X2 2,82 = ao + 9a1

Resolviendo el sistema empleando la regla de Cramer se obtiene:

1,8 3
Asy 12,82 91 7,74
aO—T— 1 3 = 6 —1,29
1 9

|1 1,8
A., 11 2,821 1,02
— — ! = :0’17
A=) |1 3 6
1 9

Como a; es positiva, la recta tiene una tendencia ascendente (pendiente positiva).

Remplazando los valores calculados se tiene la recta de tendencia, la cual es:
Y=ay+a;X

Y=129+0,17X
2) Para pronosticar la tendencia de exportacion para el 2011 se reemplaza X = 12 en la recta de tendencia,

obteniendo el siguiente resultado:
Y=129+0,17X

Y =129+0,17-12=333 @
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Interpretacion: Existe una tendencia ascendente a un cambio promedio de 0,17 millones de dolares por
cada afio, por lo que el Gerente de ventas de la empresa debe seguir aplicando las politicas necesarias
para mantener la tendencia ascendente y mejorar la tasa de crecimiento.

Empleado Excel se muestran en la siguiente imagen:

A [& | c | D | E . F | T

1 AmeX) X Y  Valor central X Semipomedio Y Prondstico

2 2000 1 1.5

3 2001 2 1.8

4| 2002 3 2 [ 3 =MEDIANA(BLBS) i 2 =PROMEDIO|C2:C6)

5 2003 4 1,5

6 2004 5 22

7| 2005 6 2

8 2006 7 3

3 | 2007 8 28

10 2008 9 24 9 =MEDIANA®SB1) 2,82 =~PROMEDIO{CEC1Z)

11| 2009 10 29

12, 2010 11 3

13 2011 12 333 =HI%+H2"Bl3
14

15 | Y=a,+aX

16 | 1.8 1 3 ] =MDETERM(B16:CLT)

17, 282 1 9

18|

19| 1,80 3 7.74 =MDETERM(B19:C20) F 1,29  =EI19ElS
20 2,82 9

n 4

2| 1 1,80 1,02 =MDETERM(B22.C23) 0,17  =E22E16
23 1 2,82

3) La grafica de los datos y la recta de tendencia elaborada en Graph se muestran en la siguiente imagen:

Ventas de la EmpresaD & M
3__

wn 2.5
o
5
S af Exportaciones
o}
kS|
w 1,1,
g 157 . ]
8 Recta de tendencia
= —19
s Y=129+0.17X

0.57

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
-0.51 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Afos
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Ejemplo ilustrativo N° 2

Con los siguientes datos acerca de las ventas en miles de dolares de la Empresa D & M durante los
ultimos 12 meses:

Meses (X) | Ventas (Y)
Septiembre 6
Octubre 7
Noviembre 6
Diciembre 12
Enero 7
Febrero 10
Marzo 6
Abril 4
Mayo 9
Junio 7
Julio 8
Agosto 6

1) Hallar la ecuacion de tendencia por el método de los semipromedios.
2) Pronosticar la tendencia de ventas para el mes de septiembre.
3) Elaborar la grafica para los datos y la recta de tendencia.

Solucion:

1) Se codifica la numeracion de los afios 2000 como 1,2001 como 2, y asi consecutivamente para facilitar
los calculos. Se agrupa en dos grupos iguales.

Meses (X) X Y | Valor central X | Semipromedio Y

Septiembre 1 6

Octubre 2 7

Nf)\{lembre 3 6 3.5 2
Diciembre 4 12

Enero 5 7

Febrero 6 10

Marzo 7 6

Abril 8 4

Mayo o | 9 9,5 6,667
Junio 10 7

Julio 11 8

Agosto 12 6

Remplazando los valores centrales y los semipromedios en el siguiente sistema se obtiene:

Series Cronoldgicas ﬁ
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Resolviendo el sistema se obtiene:

a, = 8,778

a; = —0,222

Como a; es negativa, la recta tiene una tendencia descendente (pendiente negativa).

Remplazando los valores calculados se tiene la recta de tendencia, la cual es:

Y=ay+a; X

Y =8,778 — 0,222X

2) Para pronosticar la tendencia de ventas para el mes de septiembre se reemplaza X = 13 en la recta de
tendencia, obteniendo el siguiente resultado:

Y =8,778 - 0,222X

Y =8,778 - 0,222-13 = 5,89

Interpretacion: Existe una tendencia descendente a un cambio promedio de 0,222 miles de ddlares por
cada mes, por lo que el Gerente de ventas de la empresa debe aplicar los correctivos pertinentes para salir
de esta situacion.

Empleando Excel se muestran en la siguiente imagen:

| 4! A | B C D | E | F | G I T I
4 | Noviembre 3 6

5| Diciembre 4 12 7 35 =MEDIANA(B2B) | g =PROMEDIO(C2:C7)

& Enero 5 7

7 Febrero 6 10

g Marzo 7 6

El Abril 8 4

10| Mayo g 9

11 Jumio 10 7 7 95 =MEDIANA(®SBI3) 6,667 =PROMEDIO(CEC13)

12 Julic 1 g

13| Agosto 12 6

14 Septiembre 13 589  =N9+2°BI3
::' Y=a,+a X

17 | 80 1 35 6 =MDETERM(BIGCIT)

18| 6,667 1 95

19 |

20| 800 35 52,667 =MDETERM{B19:C20) a, 8,778 =E19E16
2| 667 95

22.

23| 1 8,00 -1,333 =MDETERM{B22:C23) @y 0,222 =E1EI16
24| 1 667

Q)
ﬁm
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3) La grafica de los datos y la recta de tendencia elaborada en Graph se muestran en la siguiente imagen:

Ventas de la Empresa D & M en los iltimos 12 meses

4,12
ol “.12)
11+
10+
*— 91
7] 8t
5
s 71
=
g 67
5 sl 1 Recta de tendencia
= Ventas 3.A) Y =8,778 - 0,222X
2 477 o
3__
2__
1,,
X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 '
-1t Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agt.
24 Meses

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 27

1) Realice un organizador grafico del analisis de tendencia

2) (Qué¢ interpretacion tiene el valor de a, y a; en la recta de tendencia?

3) Con los siguientes datos sobre las exportaciones en millones de dolares de la Empresa M & M

Afio (X) | Exportaciones (Y)
2000 43
2001 3,9
2002 3,5
2003 3,6
2004 3,7
2005 4
2006 3,6
2007 4,1
2008 4.7
2009 42
2010 4,5

3.1) Halle la recta de tendencia por el método de los minimos cuadrados de manera manual y empleando
Excel. Codifique la numeracion de los afios 2000 como 1, 2001 como 2, y asi consecutivamente. Realice
la interpretacion respectiva.

Y =3,644 +0,061X

3.2) Pronostique la tendencia para el 2011
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3.3) Grafique los datos y la recta de tendencia empleando Excel

Exportaciones de la Empresa M & M

47
59 43 45

4 41

39

- Exportaciones
2 Recta de tendencia
1,5 - y=0,060x+ 3,643

Millones de délares
ka
(%)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Afios

3.4) Halle la recta de tendencia por el método de los semipromedios de manera manual y empleando
Excel. Codifique la numeracion de los afios 2000 como 1, 2001 como 2, y asi consecutivamente. Realice
la interpretacion respectiva.

Y =3,59+0,07X

3.5) Pronostique la tendencia para el 2011.
4,43

Expartacioses de ba Empora M A M

3.6) Grafique los datos y la recta de tendencia empleando Graph.

L3 ERI

Bolnlbovs e Sedlares
[

o = dm b

2 5 [ T 5 * o i
03 2000 DBl 20T ) a0 0S  Modd 2007 Ded 0w 00
A

4) Con los siguientes datos acerca de las exportaciones en millones de dolares de la Empresa M & M

Afo (X) | Exportaciones (Y)
1995 3.4
1996 3,1
1997 3,9
1998 33
1999 3,2
2000 4,3
2001 3,9
2002 3,5
2003 3,6
2004 3,7
2005 4
2006 3,6
2007 4,1
2008 4,7
2009 4,2
2010 4,5
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4.1) Halle la recta de tendencia por el método de los semipromedios de manera manual y empleando
Excel. Realice la interpretacion respectiva.
Y =3,308 + 0,059X
4.2) Pronostique la tendencia para el 2011
4,3
4.3) Grafique los datos y la recta de tendencia empleando Graph.

Exporiscisnes de bs Fmpress 3 & W

L5 T

w ta -
$;
|_.'!

Aillones do dikares
& = s
4
-
L
x
4

I ] 3 1 3 & ¥ L] k4 LU I - O O I ]
DAL PR 1R (99T 199E |99R 1000 1000 2053 2000 D04 1N0F 1006 1007 144 2009 20N0
Adess

5) Cree un ejercicio de estimacion de tendencia con datos reales sobre cualquier tema de su preferencia.
Resuélvalo empleando los dos métodos aprendidos de manera manual, empleando Excel y Graph.
Realice las interpretaciones y prondsticos respectivos.

6.6) ANALISIS DE MOVIMIENTOS ESTACIONALES

Para analizar el movimiento estacional debemos estimar cémo varian los datos de la serie cronoldgica en
el periodo de tiempo. Un conjunto de nimeros que muestra los valores relativos de una variable durante
los periodos de tiempo se llama un indice estacional para la variable. El indice estacional medio del afio
ha de ser 100%; esto es, la suma de los nimeros indice de los 12 meses suma 1200%, o de los cuatro
trimestres suman el 400%, en caso contrario ha se corregirse multiplicado por el factor de ajuste, el
mismo que es:

1200
suma de medias mensuales

Factor de ajuste mensual =

400
suma de medias trimestrales

Factor de ajuste trimestral =

A) CALCULO DEL INDICE ESTACIONAL POR EL METODO DEL PORCENTAJE MEDIO

Este método consiste en calcular los indices estacionales como porcentajes de los periodos de tiempo
(mensual o trimestral). Para lo cual se calcula de cada afio la media mensual o trimestral, segin sea el
caso, luego se divide el dato de cada mes o trimestre por la media mensual o trimestral del
correspondiente afio y se multiplica por 100, y luego se calcular la media de cada mes o trimestre,
obteniéndose el indice estacional.

B) DESES,TACIONALIZACI(')N DE LOS DATOS O AJUSTE DE LOS DATOS A LA
VARIACION ESTACIONAL

Una vez obtenidos los indices estacionales es posible eliminar el movimiento estacional de los datos,
para lo cual se divide todos los datos originales por el indice estacional del periodo de tiempo (mes o
trimestre) correspondiente. Los valores desestacionalizados reflejan como seria la variable si se corrigiera

la influencia estacional. A
"

Series Cronoldgicas



Ejemplo ilustrativo:

Con los datos de la siguiente tabla que muestra las exportaciones en millones de dolares de la Empresa

D & M.

1) Calcular el indice estacional
2) Desestacionalizar los datos

Solucion:

imestre | I | II |III | IV
Afo
2008 20132 (22140
2009 25135(30 |45
2010 28 138 |36 |44

1) Se calculada la media trimestral, la cual se presenta en la siguiente tabla:

imestre | I | II | III | IV | Media trimestral
Afio
2008 2032|2240 | 28,5
2009 2513530 |45 33,75
2010 28 |38 |36 |44 | 36,5

Se divide el dato de cada trimestre por la media trimestral del correspondiente afio y se multiplica por
100, como se muestra en la siguiente tabla:

imestre | | II 111 v
Afo
2008 70,175 | 112,281 | 77,193 | 140,351
2009 74,074 | 103,704 | 88,889 | 133,333
2010 76,712 | 104,110 | 98,630 | 120,548

Se calcula la media de cada trimestre como se muestra en la siguiente tabla:

imestre | | II 111 1\%
Afio
2008 70,175 | 112,281 | 77,193 | 140,351
2009 74,074 | 103,704 | 88,889 | 133,333
2010 76,712 | 104,110 | 98,630 | 120,548
Media 73,654 | 106,698 | 88,237 | 131,411

Se suma las medias de cada trimestre, las cuales deben dar como resultado 400. Al sumar 73,654 +
106,698 + 88,237 + 131,411 se obtiene 399,999, por lo que no existe la necesidad de multiplicar la media
trimestral por el factor de ajuste trimestral. Por lo tanto, las medias trimestrales representan el indice
estacional, como se muestra en la siguiente tabla:

rimestre | | II 111 v
Ano
2008 70,175 112,281 77,193 140,351
2009 74,074 103,704 88,889 133,333
2010 76,712 104,110 98,630 120,548
Media 73,654 106,698 88,237 131,411
Indice estacional | 73,654% | 106,698% | 88,237% | 131,411%
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Interpretacion:

El indice estacional de 73,654% para el primer trimestre significa que las exportaciones de empresa D
& M son de 73,654% del promedio del afio total. Las exportaciones son 100% - 73,654% = 26,346% por
debajo del promedio trimestral del afio.

El indice estacional de 106,698% para el segundo trimestre significa que las exportaciones de empresa
D & M son de 106,698% del promedio del afio total. Las exportaciones son 100% - 106,698% = 6,698%
por encima del promedio trimestral del afio.

2) Dividiendo los valores reales por sus indices estacionales respectivos se obtienen los valores
desestacionalizados también denominados corregidos estacionalmente. En la siguiente tabla se muestra
los valores desestacionalizados:

2008 - I: 20/0,73654 = 27,15, y asi sucesivamente

rimestre | | II III v
Afo
2008 27,151 29,99 | 24,93 | 30,44
2009 33,94 | 32,80 | 33,99 | 34,24
2010 38,02 | 35,61 | 40,80 | 33,48

Interpretacion: El valor de 27,15 significa que, si las exportaciones de la empresa D & M no estuvieren
sujetas a la variacion estacional, las exportaciones para el primer trimestre del afio 2008 hubieran sido de
27,15 millones de dolares.

Empleando Excel se muestran en la siguiente imagen:

B A [ e [ c [ o] €] G | ¢ [
1 | Trmestre I m I v Media trimestral
2 Afio
3| 2008 20 32 2 0 [ 28,50 =PROMEDIO(B3E3)
4| 2009 25 35 30 45 33,75 =PROMEDIO(B4E4)
5| 2010 28 38 36 4 36,50 =PROMEDIO(B5ES)
6 | Total 73 105 g8 129
7| Media 24333 35 29333 43,000
s -
9 | Trimestre I o m v
10 Ao

11, 2008 70,175 112281 77,193 140,351 =(E3/SF$3)*3AS17
12| 2009 74074 103,704 88889 133333 =(E4/SF34)*3A317
13| 2010 76,712 104,110 98,630 120,548 =(E5/SF$5)*$AS17

14 Media 73,654 106698 88237 131,411 =PROMEDIO(E11E13) 400 =SUMA(B14E14)
15| Indice 73,654 106698 $8237 131411 =E14*3CS18

16 |

17| 100

18 Factor de ajuste 1 =400/G14

19

_iﬂ Datos desestacionalizados

21| Trimeswre I n m v

22 Afio

23| 2008 27,154 29991 24933 30439 =(E3/SES15)*SAS17
24, 2009 33943 32803 33999 34244 =(E4/SES15)*$AS17
25 2010 38016 35615 40799 33483 =(ES/SES15)*SAS17
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TAREA INTERAPRENDIZAJE N° 28

1) Realice un organizador grafico sobre el analisis de movimientos estacionales.

2) Con los datos de la siguiente tabla que muestra las exportaciones trimestrales en millones de délares
de la empresa M & D durante los afios 2008-2009.

2.1) Calcule el indice estacional de manera manual y empleando Excel.

_-amestre I I v
Ano
2008 24 31 21 4
2009 27 32 26 41
2010 28 27 35 44

indice | 83,551 [ 95,756 | 86,068 | 134,625 |

2.2) Desestacionalice los datos de manera manual y empleando Excel.

3) Con los datos de la siguiente tabla que muestra las exportaciones mensuales en millones de dolares de

A rimestre I I 1 v
2008 28,725 | 32,374 {24,399 | 31,198
2009 32,316 | 33,418 | 30,209 | 30,455
2010 33,513 | 28,197 {40,666 | 32,683

la empresa M & D durante los afios 2005-2009.

es | En |Feb.| Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ag. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
Afio
2005 | 4 8 6 4 8 6 4 6 4 4 10
2006 | 3 9 7 6 7 8 7 5 6 7 11
2007 | 5 8 10 6 8 10 8 7 6 8 12
2008 | 6 | 10 | 12 9 11 9 8 7 110 | 7 7 12
2009 | 6 | 10 | 12 8 10 | 12 | 10 | 10 | 10 | 8 10 | 14

3.1) Calcule el indice estacional de manera manual y empleando Excel.

| Indice | 59,74 | 114,60 | 115,67 [ 81,48 [ 111,11 [ 111,86 [ 9,11 [ 87,34 [ 111,75 | 77,03 | 88,89 | 149,43

3.2) Desestacionalice los datos de manera manual y empleando Excel.

Mes |En  |Feb.|Mar. |Abr. [May. |Jun. |Jul. |Ag. |Sep.|Oct. |Nov. |Dic.
Afo

2005 | 6,70 {6,98| 5,19 | 491 | 7,20 | 5,36 | 4,39 | 6,87 |7,16| 5,19 | 4,50 |6,69
2006 | 5,02 |7,85| 6,05 | 7,36 |6,300| 7,15 | 7,68 | 5,73 |7,16| 7,79 | 7,88 |7,36
2007 | 8,37 16,99 8,65 | 7,36 | 7,20 | 8,94 | 8,78 | 8,02 |7,16| 7,79 | 9,00 |8,03
2008 |10,04|8,73|10,38|11,05| 9,90 | 8,05 | 8,78 | 8,02 [8,95] 9,09 | 7,88 |8,03
2009 |10,048,73|10,38| 9,82 | 9,00 | 10,73 10,98 |11,45|8,95(10,39|11,25|9,37

4) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior sobre cualquier tema de su preferencia.
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6.7) ANALISIS DE MOVIMIENTOS CICLICOS E IRREGULARES

Los movimientos ciclicos son de tipo peridodico y presentan mas de un afio de duraciéon. Comunmente,
tales movimientos o variaciones no se pueden apartar de la naturaleza irregular, por lo que se analizaran
juntas.

Recordemos que Y = T-C-E-I de donde C-I = Y/T-E. Por lo que los movimientos ciclicos e irregulares
se obtienen dividiendo los datos originales entre el valor de tendencia estimado, y este cociente
multiplicando por 100% de la siguiente manera:

Cl = +100%

Yes t.
Donde:
Y = Variable Y
Y.s:. = Valor de tendencia estimado
CI = Movimientos ciclicos e irregulares

El cociente se multiplica por 100 a fin de que la media ciclica sea 100. Un valor ciclico relativo de 100
indicara la ausencia de toda influencia ciclica en el valor de la serie de tiempo anual.

Para facilitar la interpretacion de relativos ciclos suele elaborarse una grafica de ciclos, en el que se
describen los ciclos relativos segin el afo correspondiente. Las cumbres y valles asociados con el
componente ciclico de las series de tiempo pueden resultar mas evidentes por medio de la elaboracion de
una grafica de este tipo.

Ejemplo ilustrativo
Con los siguientes datos acerca de las ventas en millones de dolares de la Empresa M & M:

Afio (X) | Ventas (Y)
1995 3.4
1996 3,1
1997 3.9
1998 3,3
1999 3,2
2000 4,3
2001 3,9
2002 3,5
2003 3,6
2004 3,7
2005 4
2006 3,6
2007 4,1
2008 4,7
2009 4,2
2010 4,5

1) Determinar el componente ciclico de cada uno de los valores de la serie cronoldgica usando la ecuacion
de tendencia

. : o
2) Elaborar una grafica de ciclos im
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Solucion:

1) La ecuacion de tendencia lineal obtenida empleando el método de los minimos cuadrados es:
Y =3,22 +0,07X

Con esta ecuacion se calcula los valores estimados de Y reemplazando los valores de X en la recta de
tendencia. Luego se divide los datos originales Y entre el valor de tendencia estimado, y este cociente se
multiplica por 100%, como se muestra en la siguiente tabla:

Ao (X) |Ventas (Y)| Y, = 3,22+ 0,07X | C-1 = (Y/Yes) - 100%
1995 3.4 3,20 103,42
1996 3,1 3,36 92,33
1997 3,9 3,43 113,79
1998 3,3 3,50 94,35
1999 3,2 3,57 89,70
2000 43 3,64 118,21
2001 3,9 3,71 105,19
2002 3,5 3,78 92,65
2003 3,6 3,85 93,57
2004 3,7 3,92 94,45
2005 4 3,99 100,31
2006 3,6 4,06 88,72
2007 4,1 4,13 99,33
2008 4,7 4,20 111,97
2009 42 4,27 98,42
2010 4.5 4,34 103,75

Empleando Excel se muestran en la siguiente imagen:

|+ N W 8 £ I e S <SS WS ST N VTR W : T - - 4 | k ! L
1| Ado (X) X Y XY x ¥ Yo = 3,22 + 007X C-1 = (Y Vi) 100
2| 1995 1 kK 3,40 =BI*C1 1 =B2"2 11,56 =272 3 103,42 =(C2/12)* 100
3| 1996 2 31 6,20 =Byecy 4 -m¥2 861 =y 3,36 92,33 ={C2/12)"108
4| 1997 3 39 11,70 =B4*C4 @  eBz 1521  e0a2 343 113,79 =(C2/12}* 102
5| 1998 4 3 13,20 sBisCH 16 =352 1089 =C32 3,50 4,35 =(C2/12)~108
6| 1999 5 3l 16,00 =BE*CH 25 =&z 10 =0E2 3.57 89,70 =(C2/12)" 104
7| 2000 L] 43 25,80 =BT 36 =BT | 1549 =CT2 364 118,21 =(C2/12)"105
B[ 2001 7 39 17,30 =B8*CH 49 B2 1521  =0e2 in 105,19 ={C2/12}* 106
9| o2 L] 35 28,00 =B5CH 6 =B | 1225 =092 EN L 92,65 =(C32)"107
o] 003 ] i 3240 =BI*CI0 81 sBlrz 1296  =Cl02 385 93,57 ={C2/12}* 108
1| N 10 £ 37,00 =B11*¢1) 100 «Bll%2| 13,69  =C11°2 s2 445 =(C2/02) 109
12| 005 11 4 44,00 =B12%CIz | 121 =BI22 16500  =CI22 300 100,31 =(C2/12)*110
13| 00 12 36 43,20 =BlI*CLY 44 =p122 12 =032 4.06 58,72 ={C2/52)*111
14| 2007 13 41 53,30 sBl4*Cl4 | 169  =Blé'z 16,81 w142 413 o33 =(C2/12)*112
15| 008 14 4.7 65,50 sBliscld | 180 eBlS 2009 eCiS7 4,20 111,97 =(C2/z1"113
16| 2009 15 42 63,00 =BlEoCIE | 335 «B1E2 1764 =C162 427 0B42 =(C2/12j"118
7| 210 16 4.5 12,00 =BT 256 |-p1m2 MI5S =172 4,34 103,75 =(C2/I2)"115
18
19| Total 136 6l 542,30 1496 235,86
20 =SUMABIBIE) »SUMACIC1T) «SUMADIDLT) =EUMLA(FIF1E) =SULLA(HI-H1T)
n N 16 SCONTARBIB1T)
F2 3 .
o PR L P 2 Fld 32 =(C19*F19-B19*D19)/(B21 “F19-(B19)'2)
| NT X -(TXT
5 .
| a= NZ-F X2 0,070 =(B21*D19-B19*C19)i(B21*F19-(B19)"2)

| NE X -(ZTXT
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2) La grafica de ciclos elaborada empleando Excel se muestra en la siguiente imagen:

GRAFICADE CICLOS

118,21

120,00
115,00
110,00
105,00
100,00
95,00
20,00
85,00
80,00

Porcentaje de b tendencia

a1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 11 12 13 14 15 16

Afios

La gréfica de ciclos elaborada empleando Graph se muestra en la siguiente imagen:

GRAFICA DE CICLOS
(6,118.21)

1201° (3.113.79) (14,111.97)

01 (1.103.42) [(16.103.75)

Porcentajes de la tendencia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
-10F 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Afos

raoh Limitell School Edition

Q)
ﬁm
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1) Elabore un organizador grafico sobre el analisis de movimientos ciclicos e irregulares

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE N° 29

2) Con los siguientes datos sobre las exportaciones en millones de dolares de la Empresa M & D

Afio (X) | Ventas (Y)
2000 4,3
2001 3.9
2002 3,5
2003 3,6
2004 3,7
2005 4
2006 3,6
2007 4,1
2008 4,7
2009 4,2
2010 4,5

2.1) Determine el componente ciclico de cada uno de los valores de la serie cronoldgica usando la
ecuacion de tendencia calculada por el método de los minimos cuadrados de manera manual y empleando

Excel.

C-1=(Y/Y,s) 100%
116,07
103,57
91,47
92,61
93,71
99,77
88,45
99,25
112,12
98,76
104,32
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2.2) Elabore una grafica de ciclos de manera manual, empleando Excel y Graph.

120,00
115,00
110,00
105,00
100,00
95,00
90,00
85,00

Porcentaje de b tendencia

80,00

GRAFICADE CICLOS

116,07

GRAFICA DE CI0LO0S

"L 80T)

10,104 53}

1 ] ] 4 & f ) & I

Q ol IJ
100 20 2000

3) Cree un ejercicio de aplicacion de analisis de movimientos ciclicos e irregulares con datos reales sobre
cualquier tema de su preferencia. Resuélvalo de manera manual, empleando Excel y Graph. También
elabore la grafica de ciclos.
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