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PROLOGO 

Esta publicaci6n está.dirigida a aquellos lectores que por pri

mera vez estudian la materia o a los que desean hacer un repaso 

de la misma. .. 

Estas notas se han preparado a base de adiciones y modificacio

nes que se han ido incorporando a los apuntes elaborados por el 

autor para los diversos cursos que sobre el tema ha impartido -

en la ahora Divisi6n de Educaci6n Continua de la Facultad de In 

genier!a, y para el curso introductorio de Probabilidad y Esta

dística de esta Divisi6n. Por lo anterior, se ha decidido mante 

ner en esta edici6n el carácter original e informal de apuntes 

de clase. 
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INTROVUCCION 

EXPERIMENTO 

PARA FINES DE ESTE CURSO, SE ENTENDERA POR EXPERIMENTO A TODO PRO 

CESO PE OBSERVACION DE UN FENOMENO O VARIABLE DE INTERES. 

ASI UN EXPERIMENTO PUEDE SER PLANEADO Y REALIZADO POR EL HOMBRE, -

O PUEDE SER EFECTUADO POR LA NATURALEZA, EN CASO DE UN FENOMENO -

NATURAL. 

POR EJEMPLO, EL LANZAR UNA MONEDA O UN DADO Y OBSERVAR LA CARA QUE 

QUEDA HACIA ARRIBA ES UN EXPERIMENTO PLANEADO Y REALIZADO POR EL -

HOMBRE. EL OBSERVAR LA CANTIDAD DE AGUA QUE LLUEVE ANUALMENTE EN 

UNA CIUDAD, ES UN EXPERIMENTO ASOCIADO A UN FENOMENO NATURAL. 

AL RESULTADO DE UN EXPERIMENTO SE LE DENOMINA VATO U OBSERVACION -

A UN GRUPO O COLECCION DE DATOS SE LE LLAMA MUESTRA. 

PRO BABI L IVAV 

LA PROBABILIDAD ES UNA MEDIDA DE LA CERTIDUMBRE QUE SE LE ASOCIA -

A LA OCURRENCIA U OBSERVACION DE UN RESULTADO DETERMINADO, AL REA

LIZARSE EL EXPERIMENTO CORRESPONDIENTE. 

LA TEORIA VE PROBABILIVAVES ES UNA RAMA DE LAS MATEMATICAS APLICA

DAS QUE TRATA LO CONCERNIENTE A LA ASIGNACION Y MANEJO DE PROBABI

LIDADES. 

, 
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!STAVISTICA 

LA ESTADISTICA ES LA RAMA DE LAS MATEMATICAS QUE SE ENCARGA DE 

ENSEÑAR LAS REGLAS PARA COLECTAR, ORGANIZAR, PRESENTAR Y PROCE 

SAR LOS DATOS OBTENIDOS AL REALIZAR VARIAS VECES EL EXPERIMEN

TO ASOCIADO A UN FENOMENO O VARIABLE DE INTERES, Y PARA INFERIR 

CONCLUSIONES ACERCA DE ESTE ULTIMO. PROPORCIONA, ADEMAS, LOS -

METODOS PARA EL DISEÑO ESTADISTICO DE EXPERIMENTOS Y PARA TOMAR 

DECISIONES CUANDO APARECEN SITUACIONES DE INCERTIDUMBRE. 

CLASIFICACION 

* 

ESTADISTICA * 

DESCRIPTIVA. TRl~TA LO CONCERNIENTE A LA 

OBTENCION, ORGANIZACION, PROCESAMIENTO 

Y PRESENTACION DE LOS DATOS. 

INFERUJCIAL.- TRATA LO CONCERNIENTE A LOS 

METODOS PARA INFERIR CONCLUSIONES ACERCA 

DEL FENOMENO O VARIABLE DEL CUAL PROVIE

NEN LOS DATOS. 
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MUESTREO: 

3 

ES EL PROCESO DE ADQUISICION DE UNA MUESTRA 

J CON REEMPLf.ZO. - CUANDO CADA ELEMENTO OBSERVADO SE REIN 

TEGRA AL LOTE DEL .CUAL f'.UE EXTRAIOO, ANTES DE EXTRAER 

EL SIGUIENTE. 

MUESTREO < 
1 SIN REEMPLAZO.-: CUANDO CADA ELEMENTO OBSERVADO NO SE -

REINTEGRA AL LOTE. 

POBLACION: COLECCION DE DATOS QUE SE PUEDEN OBTENER AL REALIZAR 

UNA SECUENCIA EXHAUSTIVA DE EXPERIMENTOS. 

IDBIACION 

EJEMPLOS 

f VISCRETA . -

l NUMERABLE 

~ 

TIENE UN NUMERO FINITO O UN NUMERO INFINITO 

DE DATOS POSIBLES 

: CONTHJUA. - TIENE UN NUMERO INFINITO NO NUMERABLE DE DA 

l TOS POSIBLES 

l. EXPERIMENTO: LANZAMIENTO DE UNA MONEDA DIEZ VECES 

POBLACION: 

MUESTRA: 

SUCESION INFINITA NUMERABLE DE "CARAS" Y "CRUCES" 

(DISCRETA) 

GRUPO DE 10 'OBSERVACIONES 

2. EXPERIMENTO: MEDICION DE LA PRECIPITACION PLUVIAL DIARIA EN LA 

CIUDAD DE MEXICO DURANTE DIEZ ANOS 

POBLACION: 

MUESTRA: 

SUCESION INFINITA NO NUMERABLE DE VALORES (CONTI

NUA) 

GRUPO DE 3652 OBSERVACIONES (TOMANDO DOS ANOS 

BISIESTOS DE 29 DIAS EN FEBRERO) 
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MUESTRA ALEATORIA: ES UNA MUESTRA 'OBTENIDA DE TAL MANERA QUE TOVOS 

LOS ELEMENTOS DE LA POBLACION TIENEN LA MISMA PROBABILIDAD DE SER 

OBSERVADOS Y, ADEMAS, LA OBSERVACION DE UN ELEMENTO NO AFECTA LA 
, 

P:qOBABILIDAD DE OBSERVAR CUALQUIER OTRO, ES DECIR, _J,I SQN.. __ !ND._~l?EtJ.:-

DIENTES. 

TABLA VE NUMEROS ALEATORIOS: ES UNA TABLA. QUE CONTIENE NU111EROS QUE CONS-

TITUYEN UNA MUESTRA ALEATORIA OBTENIDA DE UNA DISTRIBUCION DE PRO

BABILIDADES UNIFO~M.E, QUE GENERALMENTE CORRESPONDE A UNA VARIABLE 

ALEATORIA QUE PUEDE ASUMIR VALORES ENTRE O Y 1, MULTIPLICADOS POR 

lOr, EN DONDE r ES EL NUMERO DE DIGITOS 0UE SE DESEA TEN~AN LOS 

~UMEROS. 

....._ ____ ...,... _________ • X 
o 1 

LAS TABLAS QUE SE USEN P~RA OBTENER UNA MUESTRA ALEATORIA DEBEN CON

TENER NU~1EROS CON MAYOR NUMERO DE DIGITOS QUE LOS QUE TIENE EL 

TOTAL DE ET,EMENTOS DE LA POBLA.CION QUE SE VA A MUESTREAR. PO~ 

EJEMPLO, SI SE VA A OBTENER UNA MUESTRA ALEATORIA DE UN LOTE DE 

LENTES PARA MICROSCOPIO QUE TIENE 10,000 ELEMENTOS, LA TABLl\ QUE 

SE USE DE~ERA TENER NUMEROS ALEATORIOS CON 5 O MAS DIGITOS. 

\ 

t 
.J 

• 
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METODO DE. MUESTREO ALEATORIO 

SE ENUMERAN LOS ELEMENTOS DE LA POBLACION. 

SE FIJA EL CRITERIO DE SELECCION DE LOS NUMEROS ALEATORIOS 

(POR EJEMPLO, SE DEFINE QUE RENGLONES Y QUE COLUMNAS SE VAN A 

{· LEER) . 

3. SE INDICA QUE DIGITOS SE VAN A ELIMINAR EN CASO DE QUE LOS 

NUMEROS DE LA TABLA TENGAN MAS DIGITOS QUE LOS NECESARIOS 

4. SE LEEN. LOS NUMEROS, DE ACUERDO CON LO FIJADO EN LOS PUNTOS 2 

Y 3, Y SE EXTRAEN DEL LOTE LOS ELEMENTOS QUE TIENEN LOS NUMEROS 

LEIDOS. ESTOS CONSTITUYEN LA MUESTRA FISICA CON LA CUAL REALIZAR 

LOS EXPERIMENTOS. LAS OBSERVACIONES CONSTITUIRAN LA MUESTRA 

ALEATORIA DESEADA. 

NOTA: TODOS LOS NUMEROS QUE SE REPITAN SE CONSIDERAN SOLO UNA VEZ. 

TAMBIEN SE ELIMINAN LOS NUMEROS MAYORES DEL TAMANO DEL LOTE. 

EJEMPLO 

SE TIENE UN LOTE DE 1,000 TRANSISTORES NUMERADOS DEL UNO AL MIL, 

CUYA CALIDAD SE VA A VERIFICAR ESTADISTICAMENTE, PARA LO CUAL SE 

DECIDE TOMAR UNA MUESTRA DE 40 ELEMENTOS Y MEDIR SU AMPLIFICACIO~ 

USANDO LA TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS ANEXA, CON EL CRITERIO DE TO 

MAR TODOS LOS RENGLONES IMPARES ELIMINANDO EL ULTIMO DIGITO. LA 

MUESTRA FISICA SERIAN LOS TRANSISTORES CORRESPONDIENTES A LOS NUME 

ROS 0415, 0006, 0394, 0998, 0530, 0394, 0160, ETC. 



__ ,_.,,...,.,.fl<,_,"'' •~, .. ,· ... -. .. ,.,,,,.,.,...,,.'"'_.,., "'~"• u,,,........,__,¡.,..,,_~ 

TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS 

~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 

·, 

' 

1 16408 81899 04153 53381 79401 21438 83035 92350 36693 31238 

2 18629 81953 05520 91962 04739 13092 37662 94822 94730 06496 

3 73115 47498 47498 87637 99016 00060 88824 71013 18735 20286 

4 57491 16703 23167 49323 45021 33132 12544 41035 80780 45393 

5 30405 03946 23792 14422 15059 45799 22716 19792 09983 74353 

6 16631 35006 85900 32388 52390 52390 16815 69298 38732 38480 

7 96773 20206 42559 78985 05300 22164 24369 54224 35083 19687 

8 38935 64202 14349 82674 66523 44133 00697 35552 35970 19124 

9 31624 76384 17403 03941 44167 64486 64758 75366 76554 01601 
i 

10 78919 19474 ; 23632 ; 27889 47914 ()2584 37680 20801 72152 39339 
i . 

------····-·--·-

REFERENCIAS 

l. Fisher, R. A. y Yates, F., "Statistical tables", Ed. Oliver and Boyd Ltd, Londres 

2. Owen, B., "Handbook of statistical tables", Addisson-Wesley Co., 1962. 

' 
····• ,. ,1 J..·="·'"" '°'/ 

11 

59649 

35090 

23153 

44812 

68668 

73817 

11052 

63318 O'\ 

12614 

34806 



7 

AGRUPAMIENTO VE VATOS 

FRECUENCIA VE UN EVENTO: ES EL NUMERO DE VECES QUE OCURRE EL EVENTO 

AL OBTENER UNA MUESTRA DE LA POBLACION CORRESPONDIENTE. 

FRECUENCIA RELATIVA VE UN EVENTO:- ES EL COCIENTE DE SU FRECUENCIA ENTRE 

EL TOTAL DE ELEMENTOS (TAMA~O) DE LA MUESTRA. 

FRECUENCIA RELATIVA ACUMULAVA, ES LA ACUMULACION (SUMA) DE LAS FRECUEN

CIAS RELATIVAS HASTA UN VALOR DADO, PARTIENDO DEL VALOR (O DEL 

INTERVALO) MAS PEQUE~O. EN OTRAS PALABRAS, ES LA FRECUENCIA DE 

VALORES MENORES O IGUALES QUE UN VALOR DADO. 

FRECUENCIA ACUMULAVA COMPLEMENTARIA. - ES LA FRECUENCIA DE V.1.\.LORES MAYORF.S 

QUE UN VALOR DADO= NUMERO DE DATOS - FRECUENCIA ACUMULAOO. 

VISTRIBUCION VE FRECUENCIAS 

CON OBJETO DE FACILITAR LA INTERPRETACION DE LOS DATOS QUE SE 

TIENEN EN UNA MUESTRA, ES CONVENIENTE AGRUPARLOS POR VALORES O POR 

INTERVALOS DE VALORES, FORMANDO ASI UNA TABLA DE DISTRIBUCION_DE __ _ 

FRECUENCIAS. 

PARA FACILITAR EL CALCULO DE LAS FRECUENCIAS ES UTIL ORDENAR LOS 

DATOS EN FORMA CRECIENTE O DECRECIENTE DE VALORES, FORMANDO ASI 

UNA TABLA VE VATOS ORVENAVOS. 
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EJEMPLO 

EN UNA ESCUELA SECUNDARIA SE LES APLICO A 30 PROFESORES UN EXAMEN 

SOBR.E PEDAGOGIA. LAS CALIFICACIONES (DATOS} QUE SE OBTU~lIERON 

FUERON (YA ESTAN ORDENADOS EN FOR'l\1A CRECIENTE} 

57, 59, 65, 67, 67, 67, 69, 72, 73, 73, 77, 78, 78, 
'---.,--·· ------··v----

A B c 

81, 81, 83, 83, 83, 84, 84, 87, 88, 89, 89, 91, 91, 93, 

D E 

95, 97, 99 

E-

a. AGRUPAMIENTO VE VALORES 

CALIFICl\CION FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA RE-
RELATIVA LATIVA ACUMULADA 

57 1 1/30 1/30 

59 1 1/30 2/30 

65 1 1/30 3/30 

67 3 3/30 6/30 

69 1 1/30 7/30 

72 1 1/3() 8/30 

73 2 2/30 10/30 

77 1 1/3() 11/30 

78 2 2/30 13/30 

81 2 2/30 15/30 

83 3 3/30 18/30 

84 2 2/30 20/30 

87 1 1/30 21/30 

88 1 1/30 22/30 

89 2 2/30 24/30 

91 2 2/30 26/30 

93 1 1/30 27/30 

95 1 1/30 28/30 

97 1 1/30 29/30 

99 1 1/30 30/30=1 

t:=30 L'.=30/30=1 
¿CUAL ES LA FRECUENCIA RELATIVA DE VALORES MENORES O IGUALES QUE 93 {: 27 /l) 

... ' 
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b. AGRUPAMIENTO POR INTERVALOS 

LIMITES VE CLASES¡ SON LOS VALORES MINIMO Y MAXIMO DE CADA INTERVALO 

MARCAS VE CLASE: SON LOS VALORES MEDIOS DE CADA INTERVALO DE CLASE 

LIMITES REALES VE CLASE: SON LOS VALORES MINIMO Y MAXIMO QUE SON 

FRONTERA ENTRE LOS INTERVALOS. ESTOS DEBEN TENER UNA CIFRA DECI

MAL MAS QUE LOS DATOS. 

EVENTO ( INTERVALO DE ELEMENTOS FRE- FRECUENCIA 
CALIFICACIONES) OBSERVADOS CUENCIA RELATIVA 

A = {51-60} 57,59 2 2/30 

B = {61-70} 65,67,67,67,69 5 5/30 

e = {71-80} 72,73,73,77,78,78 6 6/30 

D = {81-90} 81,81,83,83,83,84, 

84,87,88,89,89 11 11/30 
' 

E = { 9/-lpo} 91,91,93,95,97,99 6 6/30 

) L__ 
··- I:=30 30/30=1 ·- ·--

/ ' 
LIMITES INFERIORES LIMITÉS SUPERIORES 

DE CLASE DE CLASE 

EVENTO LIMITES DE LIMITES REALES MARCAS DE 
CLASE DE CLASE CLASE 

INFERIOR SUPERIOR INFERIOR SJPERIOR 

A 51 60 50.5 60.5 55.5 

B 61 70 60.5 70.5 65.5 

e 71 80 70.5 80.5 75.5 

D 81 90 80.5 90.5 85.5 

E 91 100 90.5 100.5 95.5 
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• 

-·· 

Jtet~7 Evento 1 F1tec_u.enc.ia F Jt ec. u.en c.ia F1tec_u.enc_ia F 1tec.. Jtet. F1tec.. a c.u.m. F1tec_. 

1 
Jtetativa a e.u.mutada a e.u.mu.ta da e.o m p. ac_u.m. c_omp. i 

1 

1 
... -·-·-

A: {51-Gü } 1 2 2/30=0.067(6. 7%) 2 0 . .067 30-2=28 1-0.06 7=0. 933 

¡ B: {61-70} 1 5 5/30=0.166(16.6%) 2+5=7 0.067+0.166=0.233 30-7=23 1-0.233=0. 767 

1 e· 1 • {71-80} i 6 1 6/30=0. 200(20%) 1 7+6=13 0.233+0.200=0.433 30-13=17 1-0 . 4 3 3= O . 5 6 7 

j D: {81-90} 1 11 ll/30=0.367(36.7%) 13+11=24 0.433+0.367=0.800 30-24=6 1-0.800=0.200. 1-' 
1 

1 ¡ 1 o 

1 E: {91-100}, 6 ____ J __ 6/30=0.200(20%) l 24+6=30 0.800+0,200=1.000 30-30=0 1-0 =l.000 • 
30 

• -- ---- -----

1 
1.000 

-

DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS 

' .i -·-
.. ' ,. & 



11 

( Lí.,ites reales de claíe 

1( ,U:11~ ~ ~" ,-:,1(,Lí~it~ ~ •~,~ 1~ 

~ f ~ · f ro 
55.5 _,.5 

\_ Marcas de clase 

A = {X: 50.5<X<60.5} 

B = {X: 60.5 <X:: 70.5} 

c = {X: 70.5<X<80.5} 

D = {X: 80.5<X<90.5} 

E= {X: 90.5 <X< 100.5} 

t - t 
LIMITES REALES \ LIMITES REALES SUPE-

INFERIORES DE CLASE RIORES DE CLASE 

PROCEDIMIENTO DE AGRUPAMIENTO 

-X 

A MAYOR NUMERO DE DATOS SE REQUIERE MAYOR NUMERO DE INTERVALOS, 

PERO SE RECOMIENDA QUE ESTE NUMERO ESTE ENTRE 5 Y 20, SUPONIENDO 

QUE EN PROMEDIO CAIGAN 5 O MAS ELEMENTOS~ CADA INTERVALO. ASI, SI 

SE TIENEN 30 DATOS, SE RECOMIENDA USAR 30/5=6 INTERVALOS. 

EL PROCESO DE AGRUPAMIENTO SE INDICARA AL MISMO TIEMPO QUE SE REA

LIZA EL SIGUIENTE EJEMPLO. 

EJEMPLO 

EN UN ESTUDIO ANTROPOLOGICO SE OBTUVO UNA MUESTRA DE 30 ESTATURAS 
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DE LOS VARONES ADULTOS RESIDENTES EN UNA REGION. LOS DATOS, ORDE

NADOS EN FORMA CRECIENTE DE VALORES, FUERON LOS SIGUIENTES: 

159, 161,163,163,163,167,167,167,167,168,168,168,169,169,170, 

171,171,173,174,175,175,175,178,179,181,181,183,184,187,191 CM. 

OBTENER LA TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS. 

SOLUCION: 

l. DETERMINACION DEL RANGO DE LA MUESTRA 

RANGO= VALOR MAXIMO - VALOR MINIMO = 191-159=32 CM 

2. DETERMINACION DEL NUMERO DE INTERVALOS 

30 NUMERO DE INTERVALOS= T = 6 

3. DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CLASE 

ANCHO DE LOS INTERVALOS RANGO = NUMERO 
32 = T = 5.3 

TOMAREMOS UN ANCHO DE 6 CM, CON LO CUAL EL RANGO DEL AGRUPAMIENTO 

ES 6 x 6 = 36 CM. LA DIFERENCIA DE RANGOS ES 36-32=4, QUE SE 

REPARTE EN LOS DOS INTERVALOS EXTREMOS EQUITATIVAMENTE. POR LO 

TANTO, LOS INTERVALOS RESULTAN SER: 

157-162, 163-168, 169-174, 175-180, 181-186, 187-192 

4 
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i 4. INTEGRACION DE LA TABLA: 

[NTERVALO LIMITES REALES FREC. FREC. REL. FREC. FREC.REL. 
INF. SUP. ACUM. ACUM. 

157-162 156.5 162.5 2 2 
30 =0.067 2 0.067 

163-168 162.5 168.5 10 10 12 0.400 30 ==0.333 

1 7 169-174 168.5 174.5 7 30 =0.233 19 0.633 

175-180 174.5 180.5 5 5 24 0.800 ! 30 =0.167 

t 4 181-186 180.5 186.5 4 30 =0.133 28 0.933 

187-192 186.5 192.5 2 2 
30 =0.067 30 1.000 

l:=30 E=l.000 

i .... 
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PRESENTACION GRAFICA DE LAS DISTRIBUCIONE.S DE. FRE.CUE.NCIAS 

9 
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·o 
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I"<'> 
IO ...... 

J Poli'gono de frecuencios 
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------- ------ ----------- 0.233 Q) 

~ 

IO IO IO IO IO IO IO 

<.O C\J C0 ~ o e.o N 
IO e.o <D ,.._ CX) <X) a> ...... ...... - ...... ...... ...... 

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE. LOS DATOS DE. LAS 

E.STATURAS DE. LOS VARONES RESIDE.NTES E.N UNA RE.GION 
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a> ..... 

o 

(.) 

e 
Q) 

::, 

(.) 

Q) 

~ 

LL 

Estatura, cm 

... 



" 

e ,, 
e 
:, 
E 
:, 
(.) 

e 

e ·-(.) 
e: 
Q) 
:, 
(.) 
Q) ... 

LL. 

15 

Distribución de frecuencias acumuladas \ 

30 ----- ---------------- - --------- .._.-\----
28 --------------------- -------
27 

24 ------------------ - -----

21 

19 ---------- ----------
18 
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12 -----------

9 
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~ 
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"l 
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.,.: 
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0.9 ~ 
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o.e E 
:, 
(.) 

e 
0.1 

e 
> 

0.6 .... 
c:, 
Q) ... 

0.5 e 
(.) 

0.4 e: 
Q) 
:::, 
(.) 

0.3 Q) ... 
LL 

0.2 

0.1 

in 

"' in CD CD ,.._ - - - -t 1 

CII) -) 
In 
CD 
CID - o, 

Estatura, en cm r-4 

l 1 Lfmltes reales superiores J J 
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS ACUMULADAS DE LOS DATOS DE LAS 

ESTATURAS DE LOS VARONES RESIDENTES EN UNA RE~ION 

- • 
~;,_~~ir~,~~~-,0;:..,,..,,~4,.,,.,~,¡,_=>,c_.f,.i;-,,:;-c,.,,,~~~~/;_k~~~~)Mf,;,J~,..,,¡<;-i_,,-,,4-,.,;~~.;,»J¡-..,»t,-,;,~-;.~V#~.\4~~°',~~~~.>•';, ~i.~,.._.,.,;,~"'";,,,',,.;,.4'¡''¡$,._f..~j!_6,t.4/fll4$~,;r~¿'f),~'«,#1M'~·~~¡~7"' 
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HISTOGRAMA VEL PROBLEMA VE LAS CALIFICACIONES EN PEVAGOGIA 

t 
"t ________________ _ 

L 

6 -----------------'--- ---1----. 

5 - - - - - -.------f 

Sú.5 

TAREA: DIBUJAR EL POLIGONO, DE FRECUENCIAS Y LAS CURVAS DE FRECUENCIAS 

RELATIVAS ACUMULADAS Y COMPLEMENTARL\S. 
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EJEMPLO 

EN UN ESTUDIO SOBRE LA CALIDAD DE LOS MONOBLOCKS PRODUCIDOS POR 

UNA FABRICA, SE OBTUVO UNA MUESTRA ALEATORIA DE 100 ELEMENTOS, 

A LOS CUALES SE LES CONTO EL NUMERO DE DEFECTOS DE FABRICACION. 

LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS QUE SE OBTUVO ES LA SIGUIENTE: 

--- ·--· --------- ---
NUMERO DE 
DEFECTOS ' 

o 

.1 

2 

3 

4 

5 

o 
u 
e 
Q) 

::s 
u 
Q) 
~ 

~ 

o 
~ 
o 
::s 
E 
::s 
u 
o 
o 

·e:; 
e: 
Q) 
::s 
u 
IU 
~ 

~ 

.. -- --·--··- ·-·-- ·- ·-. -

FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA ACUMULADA 
ACUMULADA COMPLEMENTARIA 

4 4 96 (100-4) 

13 17 83 (100-17) 

33 50 50 (100-50) 

30 80 20 (100-80) 

15 95 5 (100-95) 

5 100 o (100-100) --
100 

o l 2 3 4 !I 6 
Número de defectos 

-----------

1 1 ¡......_.. 
~ --7---r- : 

I I 1 
1 1 1 1 

l Distribución de frecuencies 
acumulados. 

1 1 1 1 

50 ---i-------
1 

yl / Distribución de frecuencias 
1 1 1 1 acumulados complementarios. 
1 1 1 

1 1 
1 

1 1 1 

~ 1 
1 1 1 

1 ~ 
17 --~--

4¡.,,........¡ 

o 2 3 4 !1 6 

Número de defectos 

¡ 
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PERCENTI LES:- SON LOS VALORES DE LA VARIABLE CORRESPONDIENTES A FRE-

CUENCIAS RELATIVAS ACUMULADAS QUE SON MULTIPLOS DE 1 POR CIENTO. 

VECILES~ SON LOS VALORES DE LA VARIABLE CORRESPONDIENTES A FRECUEN-

CIAS RELATIVAS ACUMULADAS QUE SON MULTIPLOS DE 10 POR CIENTO. 

CUARTILES-:- SON LOS VALORES DE LA VARIABLE CORRESPONDIENTES A FRE-

CUENCIAS RELATIVAS ACUMULADAS QUE SON MULTIPLOS DE 25 POR CIENTO. 

MEVIANA~ VALOR DE LA VARIABLE CORRESPONDIENTE A LA FRECUENCIA 

RELATIVA ACUMULADA DE 50%. 
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MEV1VAS REPRESENTATIVAS VE LQS VATOS 

MEV1VAS VE TENVENClA CENTRAL 

VALOR MEDIO O PROMEDIO ARITMETICO 

PARA DATOS NO AGllUPADOS 

- 1 n 
X = - I: X 

ni=l i 

DONDE xi SON LOS VALORES DE LOS DATOS y n ES EL TAMA;qo DE LA 

MUESTRA. 

SI LOS DATOS ESTAN AGRUPADOS Y fj ES LA FRECUENCIA DEL j-ESIMO VALOR O 

INTERVALO Y xj ES VALOR O LA MARCA DE CLASE CORRESPONDIENTE, ENTONCES 

-X = 

EJEMPLO 

1 K 
I: 

n j=l 
f .x. 

J J K = NUMERO DE INTERVALOS 

SEA EL EJEMPLO ENUNCIADO ANTERIORMENTE DE LOS DEFECTOS EN MONOBLOCKS. 

SE TENIA: 

j No, DE DEFECTOS FRECUENCIA 
X f 

1 o 4 

2 1 13 

3 2 33 

4 3 30 

5 4 15 

K=6 5 5 

I:=100 

fx 

4 X O = 
13 X 1 = 
33 X 2 = 

30 X 3 = 

15 X 4 = 

5 X 5 = 
6 
I: 

j=l 

o 

13 

66 

90 

60 

25 -
254 

- 254 
X = IoQ 
-x = 2.54 DEFECTOS 

POR MONOBLOCK 
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MOVO.- ES EL VALOR DE LA VARIABLE QUE ___ A}?AR~,f_1?_~0N __ ~Y9~~RECUENCIA_ 

EN UNA MUESTRA. SI LOS DATOS ESTAN AGRUPADOS, EL MODO ES LA 

MARCA DE CLASE DEL INTERVALO QUE TIENE LA ~.AYOR FRECUENCIA. 

EJEMPLO 

EN EL PROBLEMA I)E LOS MONOBLOCKS EL MODO ES 2. EN EL PROBLEMA 

DE LAS ESTATURAS DE LOS VARONES ADULTOS DE UNA CIUDAD EL MODO ES 

165.5 CM. 



.. 
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MEVIANA-; ES EL VALOR DE LA VARIABLE QUE_fQ~~~PONDE AL 50% D~~ 

FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA. 

SI LOS DATOS ESTAN AGRUPADOS POR INTERVALOS,LA MEDIANA SE PUEDE 

CALCULAR CON LA FORMULA (ADEMAS DE GRAFICAMENTE, COMO YA SE VIO): 

n - F 
MEDIANA= M = LM + 2 M d 

fM M 

DONDE LM = LIMITE INFERIOR REAL DEL INTERVALO QUE CONTIENE A LA 

MEDIANA 

fM Y dM = RESPECTIVAMENTE, A LA FRECUENCIA Y ANCHO DEL INTER

VALO QUE CONTIENE A LA MEDIANA 

i 
e 
::, 
u e 
e ·g 
G) 
::, 
u 
f 
LL 

FM = FRECUENCIA ACUMULADA HASTA EL INTERVALO QUE CONTIENE 

A LA MEDIANA ÉXCLUSIVE 

n = TAMA~O DE LA MUESTRA 

--n /2 = 50%- (B) 

i i 
¡_ t ,..i 
, d 1 

1- M ! -· 

~M M 

z ... :iquo contiene 
a la mediana 

\ "\ \ r'· .,,,..- - ' 

:>· 

Mediana = M = LM + l 

X 
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EJEMPLO 

EN UN ESTUDIO PARA DETERMINAR LOS TIEtaOS EN QUE UNA MUESTRA ALEA~ 

TORIA DE INDIVIDUOS REACCIONABA A CIERTOS ESTIMULOS PSICOLOGICOS 

SE OBTUVO LO SIGUIENTE: 

1 1 ! 
j 1 U?\.RCA DE CIASE, : L:n-i!TES FmCU!NCIA FREOJENCIA fx, SEG, 

' x, EN 500 REALES t Aa.JMUIAD..l\,F 

1 0.10 0.075-0.125 2 2 0.20 

2 0.15 0.125-0.175 7 9 1.05 

3 0.20 0.175-0.225 14 23 2. 80 1 

4 0.25 0.225-0.275 4 27 1.00 
1 

K=S 0.30 0.275-0.325 3 30 0.90 1 
·-

5 
I: •30 z: f.x.=5.95 

1 J J 
1 

PROMEDIO ARITMETICO 

- 5.95 
X= 30 = 0.198 SEG 

MODO = O. 2 O SEG 

MEDIANA 

dM = O.OS, LM = 0.175, FM = 9, n/2 • 30/2 = 15, fM = 14 

MEDIANA= M = 0.175 + 15
1¡ g 0,05 • 

= 0.175 + ~ • 0.175 + 0,021 = 0.196 SEG 
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MEVIVAS VE V1SPERS1ON 

RANGO = MAXIMO VALOR OBSERVADO - MINIMO VALOR OBSERVADO 

VAR.1ANC1A :- SI LOS DATOS NO ESTAN AGRUPADOS¡ 

2 1 n - 2 
SX = E (x. - x) 

1 n 2 -2 2 -2 = - E X. - X= X - X n . 1 1 
1= 

n . 1 1 
1= 

SI LO$ DATOS ESTAN AGRUPADOS: 

2 1 K 2 1 K 
S = - E f . (x . - x) = - E fj 

X n j=l J J n j =l 

2 -2 2 -2 
X. - X= X - X 

J 

DONDE LAS xj SON LOS VALORES O LAS MARCAS DE CLASE DE LOS INTER

VALOS O LOS VALORES DE AGRUPAMIENTO. 

VESV1AC1ON ESTANVAR 

COEF1C1ENTE VE VAR1AC1ON 
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EJEMPLO 

EN UN ESTUDIO SOBRE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA EN UNA CIUDAD 

SE OBTUVO LO SIGUIENTE DURANTE UNA PRIMAVERA: 

j INTERVALOS DE MARCA DE :FRECUENCil 
- 2 - 2 -TEMPERATURA, ºF CLASE, ºF f xf x-x (x-x) (x-x) f 

1 55 - 63 59 2 118 -21.3 453.7 907.4 

2 64 - 72 68 6 408 -12.3 151.3 907.8 

3 73 - 81 77 7 539 - 3.3 10.9 76.3 

4 82 - 90 86 9 774 5.7 32.5 292.5 

5 91 - 99 95 6 570 14.7 216.1 1296.6 - --
30 2409 3480.6 

- 2409 80.3 ºF X = 30-

s2 = 3480.6 = 116 ºF2 
X 30 

sx = /116 = 10.8 ºF 

= 10.8 0.134 vx 80:1" = 
(13.4%) 

MODO = 86 

d =9, LM=72.5, fM=7, FM=8, 
n 30 15 

M 2 = y= 

15 - 8 9 72.5 9 81. 5 ºF MEDIANA = M = 72.5 + = + = 
7 
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EJEMPLO 

l. AGRUPAR LOS DATOS DE LA SIGUIENTE TABLA PO~ INTERVALOS Y ELA-

BORAR UNA TABLA CON FRECUENCIAS, FRECUENCIAS RELATIVAS, FRE-

·CUENCIAS ACUMULADAS Y FRECUENCIAS RELATIVAS ACUMULADAS ( ANO-

TAR LIMITES, LIMITES REALES Y MARCAS DE CLASE). 

0.78 0.38 o. 72 0.65 o. 72 0.92 0.78 0.65 0.92 0.78 
1.36 1.43 0.65 0.48 0.83 0.48 0.72 0.48 0.65 0.78 
0.65 1.00 0.78 0.78 1.03 1.26 0.48 0.48 1.06 0.96 

.0.65 0.92 o. 72 0.78 0.78 0.48 0.28 0.36 0.83 0.48 
0.78 0.49 0.36 0.78 0.78 0.83 o.as 0.96 1.03 1.21 
o.as 0.57 0.72 1.03 0.92 0.96 0.78 1.09 0.92 1.12 
0.65 0.65 0.83 o. 72 0.72 0.78 o. 72 1.09 0.83 0.83 
0.83 1.06 0.57 0.78 1.23 1.09 .1.03 0.18 0.65 1.34 
0.96 0.65 0.48 1.18 1.12 0.18 0.48 0.72 o.s1 o.ss 
0.96 0.65 0.96 0,51 0.65 l.. 21 1,48 0.96 0,96 1.40 

2. DIBUJAR: A) HISTOGRAMA 

B) POLIGONO DE FRECUENCIAS 
C) CURVA DE FRECUENCIAS ACUMULADAS 

3. CALCULAR TODAS LAS MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DE DISPER

SION QUE SE HAN ESTUDIADO 

a . AGRUPANDO DATOS POR VALORES 

b. CON DATOS AGRUPADOS POR INTERVALOS 

' 



MEDIDAS DE DISPERSION 
Y TENDENCIA CENTRAL 
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DATOS AGRUPADOS POR VALORES) 

Rango= 1.48 - 0.18 = 1.30 

Datos Frecuencia xf x2 x 2f 
X 

0.18 4 0.12 0.032 0.128 

0.28 1 0.28 0.078 0.078 

0.36 2 0.72 0.130 0.260 

0.38 1 0.38 0.144 0.144 

0.48 7 3.36 0.230 1.610 

0.49 1 0.49 0.240 0.240 

0.51 1 0.51 0.260 0.260 

0.55 1 O.SS 0.302 0.302 

0.57 3 1.71 0.325 0.975 

0.65 12 7.80 0.422 5.064 

0.72 9 6.48 0.518 4.662 

0.78 14 10.92 0.608' 8.512 

0.83 7 5.81 0.689 4.823 

0.88 2 1.76 0.774 l. 548 

0.92 5 4.60 0.846 4.230 

0.96 8 7.68 0.922 7.376 

1.00 1 1.00 1.000 1.000 

l. 03 4 4 .12 1.061 4.244 

l. 06 2 2.12 1.124 2.248 

1.09 3 3.27 1.189 3.567 

1.12 2 2.24 1.254 2.508 

1.18 i 1.18 1.392 1.392 

l. 21 2 2.42 1.464 2.928 , 
1.23 1 1.23 1.513 1.513 

1.26 1 1.26 1.588 1.588 

1.34 1 1.34 1.796 1.796 

1.36 1 1.36 l. 850 1.850 

l. 40 1 1.40 1.960 1.960 

1.43 1 1.43 2.045 2.045 

1.48 1 1.48 2.190 2.190 

í:=79.62 í:=71.041 

A¡ 
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2 71. 041/100 0.710 X = = 

- 79.62 X = = 0.796 
100 

_2 
X. = 0.634 

sx = /sf =ft.076 = 0.276 

Coeficiente de variaci6n = Vx = 

Modo = o. 78 

Mediana= 0.78 

52 ;¿2 
_2 

= - X = 0.710--0.634 X 
= 0.076 

52 
X 

~ 0~076 

- = 0.347 = 34.7% 
X 
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AGRUPAMIENTO POR INTERVALOS: Nº DE INTERVALOS= 100/5 = 20; ANCHO= 1.30/20 = 0.065 

RANGO= 1.48 - 0.18 = 1.30 

Límites reales ! FRECUENCIA FREC. FREC. REL. Intervalo INF. SUP. FREC. RELATIVA ACUM. ACUMULADA 

1 0.14-0.20 0.135 0.205 4 4/100=0.04 4 0.04 

2 0.21-0.27 0.205 0.275 o 0/100=0.00 4 0.04 

3 0.28-0.34 0.275 0.345 1 1/100=0.01 5 o.os 
4 0.35-0.41 0.345 0.415 3 3/100=0.03 8 0.08 

5 0.42-0.48 0.415 0.485 7 7/100=0.07 15 0.15 

6 0.49-0.55 0.485 0.555 3 3/100=0.03 18 0.18 

7 0.56-0.62 0.555 0.625 3 3/100=0.03 21 0.21 

8 0.63-0.69 0.625 0.695 12 12/100=0.12 33 0.33 

9 0.70-0.76 0.695 0.765 9 9/100=0.09 42 0.42 

10 0.77-0.83 0.765 0.835 21 21/100=0.21 63 0.63 

11 0.84-0.90 0.835 0.905 2 2/100=0.02 65 0.65 

12 0.91-0.97 0.905 0.975 13 13/100=0.13 78 0.78 

13 0.98-1.04 0.975 1.045 5 5/100=0.05 83 0.83 

14 1. 05-1.11 1.045 1.115 5 5/100=0.05 88 0.88 

15 1.12-1.18 1.115 1.185 3 3/100=0.03 91 0.91 

16 1.19-1.25 1.185 1.255 3 3/100=0.03 94 0.94 

17 1.26-1.32 1.255 1.325 1 1/100=0.01 95 0.95 . 
18 1.33-1.39 1.325 1.395 2 2/100=0.02 97 0.97 

19 1.40-1.46 1.395 1.465 2 2/100=0.02 99 0.99 

20 1.47-1.53 l. 465 1.535 1 1/100=0.0l 100 1.00 

~= 100 E== 1.00 

,_, 

N 
CJ 
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MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL 

-------~·--- --------- .. --- . - - - -
Marca de L!rnites Frecuencia Frecuencia A- fx 

J clase,x reales f acumulada, F 

1 0.17 0.135-0.205 4 4 0.68 

2 0.24 0.205-0.275 o 4 º·ºº 
3 0.31 0.275-0.345 1 5 0.31 

4 0.38 0.345-0.415 3 8 1.14 

5 0.45 0.415-0.485 7 15 3.15 .. 
6 0.52 0.485-0.555 3 18 l. 56 

7 0.59 0.555-0.625 3 21 l. 77 

8 0.66 0.625-0.695 12 33 7.92 

9 0.73 0.695-0.765 9 42 6.57 

10 0.80 0.765-0.835 21 63 16.80 

11 0.87 0.835-0.905 2 65 1.74 

12 0.94 0.905-0.975 13 78 12.22 

13 1.01 0.975-1.045 5 83 5.05 

14 1.08 0.045-1.115 5 88 5.40 

15 1.15 1.115-1.185 3 91 3.45 

16 l. 22 1.185-1. 255 3 94 3.66 

17 l. 29 1.255-1.325 1 95 1.29 

18 1.36 l. 325-1. 395 2 97 2.72 

19 l. 43 l. 395-1. 465 2 99 2.86 

20 l. 50 l. 465-1. 535 1 100 1.50 
- ····---· . -.. -- ... -- ------------·•------·- •r-. • ~-- ---- --

20 
E f.x. = 79.79 
j=l J J 

-----··· - . .... 

PROHEDIO ARITMETICO; - 79.79 0.7979 X = = 100 
n 

MODO =0. 80. 
2 - FM 

MEDIANA=M = LM + d 
fM M 

~-iEDIANA: ~ = 0.07, LM = 0.765, FM = 42, f = 21, n = 100 M 

MEDIANA 0.765 + 50-42 0.07 = 
21 

= 0.765 + 0.026 = 0.794 
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MEDIDAS DE DISPERSION { DATOS AGRUPADOS 

Rango= máximo valor observado - mínimo valor observado 

1 j Intervalo 

1 0.14-0.20 

2 0.21-0.27 

3 0.28-0.34 

4 0.35-0.41 

5 0.42-0.48 

6 0.49-0.55 

7 0.56-0.62 

8 0.63-0.69 

9 \ 0.70-0.76 

¡10 0.77-0.83 

111 0.84-0.90 

112 0.91-0.97 
1 
'13 
I O. 98-1. 04 
1 14 
1 

1.05-1.11 

15 1.12-1.18 

16 ¡ 1.19-1. 25 

17 ¡ l. 26-1. 32 

18 1.33-1.39 
! 

19 l. 40-1. 46 

20 l. 4 7-1. 53 

-
X = 

~ 1.48 - 0.18 = 1.30. 

Marca de 

79.79 

100 

clase x 

0.17 

0.24 

0.31 

0.38 

0.45 

0.52 

0.59 

0.66 

0.73 

0.80 

0.87 

0.94 

1.01 

1.08 

1.15 

1.22 

l. 29 

l. 36 

l. 43 

l. 50 

= 0.7979 

Frecuencia 
f xf 

.. 
4 0.68 

o 0.00 

1 0.31 

3 1.14 

7 3.15 

3 1.56 -
3 1.77 

12 7.92 

9 6.57 

21 116. 80 

2 1.74 

13 [2.22 

5 5.05 

5 5.40 

3 3.45 

3 3.66 

1 1.29 

2 2.72 

2 2.86 
\, 

1 1.50 

100 79.79 

S~ =- VARIA¿JCIA = 7.768 --- = 0.07768 
100 

DESVIACION ESTANDAR = /;2 = S = 0.2787 
. X X 

s 
COEFICIENTE DE VARIACION = Vx = -X 

X O. 2787 
').7979 

- 2 - 2 -x-x (x-x) (x-x) 

-0.628 íl.394 1.576 

-0.558 0.311 0.00 

-0.488 0.238 0.238 

-0.418 0.175 0.525 

-0.348 0.121 0.847 

-0.278 0.077 0.231 

-0.208 0.043 0.129 

-0.138 0.019 0.228 

-0.068 0.004 0.036 

0.002 0.00 0.000 

0.072 0.005 0.010 

0.142 0.020 0.260 

0.212 0.045 0.225 

0.282 0.079 0.395 

0.3521 0.123 0.369 

0.422 0.178 0.534 

0.492 0.242 0.242 

0.562 0.316 0.632 

0.632 0.399 0.798 

0.702 0.493 0.493 

7.768 
... 

O. 34~3 

----

f 



33 

TRANSFORMACION LINEAL DE VARIABLES: Y= a+ bX 

SI SE TIENE UNA MUESTRA DE T~O n DE LA VARIABLE X, A CADA VALOR 

xi , DE DICHA MUESTRA LE CORRESPONDE UN VALOR, yi' DE LA MUESTRA DE 

Y, DADO POR 

yi =a+ bxi 

POR LO TANTO, EL PROMEDIO ARITMETICO DE LAS yi ES 

1 n 
= - I: (a + bxi.) 

n. 1 l.= 

1 n b n 
= - I: a + I: xi. = a +bi 

ni=l n i=l 

ANALOGAMENTE, EL VALOR MEDIO CUADRATICO RESULTA SER 

1 n 2 1 n 2 1 n 1 n 2 2 
= - r (a+bx 1) = - r a+- r 2abx1 + - r b x 

ni=l ni~l n i=l n i=l i 

Y, LA VARIANCIA, 

2 2 -2 2 - 22 - 2 22 2-2 2 2 ( ) S {y) =y-y = a + 2abx + b x - (a+bx) = b x -b x = b S x 

= 

ESTAS TRANSFORMACIONES SE PUEDEN EMPLEAR PARA CALCULAR EL PROMEDIO 

y, Y LA VARIANCIA S2
(y.) DE LA MUESTRA DE UNA VARIABLE QUE RESULTA 

DE UNA TRANSFORMACION Y, CON BASE EN ELLOS, CALCULAR x y s 2 (x) DE 

LA MUESTRA ORIGINAL, MEDIANTE LAS ECUACIONES 

x = (y - a} /b 

s 2 txl = s 2 (yl ;i,2 
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ESTE PROCEDIMIENTO AHORRA BASTANTE TIEMPO DE CALCULO$ CUANDO LOS 

DATOS ESTAN AGRUPADOS, EN CUYO CASO LOS x. SON LAS MARCAS DE CLA
.l. 

SE• 

EN OCASIONES LA TRANSFORMACION LINEAL SE PLANTEA COMO 

y= X - C¡ 
C2 

DONDE C1 y C2 SON CONSTANTES. EN ESTE CASO SE OBTIENEN 

-- X - C1 52 (y) 1 y = y = cz C2 
2 

DE ESTAS ECUACIONES SE LLEGA A 

-
X = C2 y + C1 
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EJEMPLO 

EN EL PROBLEMA DE LOS RESULTADOS, xi' DE UN EXAMEN SOBRE PEDAGO

GIA SE OBTUVO LA OlSTRIBUCION DE FRECUENCIAS INDICADA EN LAS DOS 

PRI~RAS COLUMNAS DE LA SIGUIEN'rE TABLA: 

MARCAS DE CLASE FRECUENCIA$ MARCAS DE CLASE 2 2 
xi f. TRANSFORMADA,y. yifi Y1 yi fi l. J. 

55.5 2 -2 - 4 4 8 

65.5 5 -1 - 5 1 5 

75.S 6 o o o o 

85.5 11 1 11 1 11 

95.5 6 2 12 4 24 

1:=30 1:=14 1:=48 

-y = 14/30 2 2 = 0.467, y= 48/30 = 1.6, S (y) = 1.6 2 (0.467) = 1.382 

-X :e 0.467x 10 + 75.5 = 80.17,S 2 (x)= 1.-382 X 10 2 = 138.2 

CALCULAREMOS EL PROMEDIO Y LA VARIANCIA DE ESTA MUESTRA, CALCULAN~ 

DO PRIMERO y y s
2 

(y) DE LA TRANSFORMACION 

CON c1 = MARCA DE CLASE CENTRAL Y 

c2 = ANCHO DE CLASE 

TOMANDO el= 75.5 y c2 = 10, SE TIENE y. =(x.-75.51/10 
l. 1 . 

POR LO QU!!: 
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Y1 = (-75.5 + 55.5)/10 =-2 

Y2 = (-75.5 + 65.5)/10 = -1 

Y3 = (-75.5 + 75.5)/10 == o 

Y4 = (-75.5 + 85.5)/10 == 1 

Y5 = (-75.5 + 95.5)/10 = 2 

OBSERVESF. QUE SE OBTIENE y= O PARA EL INTERVALO CORRESPONDIENTE A 

xi= el, y PARA LOS INTERVALOS CON VALORES MAYORES DE X BASTA 

CON IRLE SUMANDO UNA UNIDAD, MIENTRAS QUE A LOS DE VALORE~ MENORES, 

IRLE RESTANDO UNA UNIDAD. 

. ' 
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REGRESION LINEAL 

CON MUCHA FRECUENCIA SE PRESENTAN PROBLEMAS ·EN QUE INTERVIENEN 

DOS VARIABLES ALF.ATORIAS (O UNA ALEATORIA Y UNA DETERMINISTA) Y 

SE DESEA DETERMINAR UNl\ l\ELACION FUNCIONAL ENTRE ELLAS. SI SE 
1 ' 

OBTIENE UNA MUESTRA DE PAREJAS DE DATOS (x1 , y1) Y SE .ANOTAN EN 

UNA GRAFICA X-Y, VISUALMENTE SE PODR.A PREVEER EL TIPO DE RELACION 

ENTRE ~AS VARIABL~S, Y LUEGO HACER UN AJUSTE MAT~MATICO DE ALGUN 

TIPO DE CURVA. 

EJEMPLO§ {GRAFICAS DE CORRELACION) 

o .. 
o 
::, 

'O 
o 
~ 
A 

1 

a o 
e 
'ª -o 
m 
i • 

o 

o 
• • 00 

• o 

• 

Relación llneal 

Venta anual en millones de pesos 

Relación parabólica 

Tiempo , en meses 

• o 

o 
o 

o 
Ninouna relación apreciable 

o 
o 

Callflcaclón en Física 
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PARA AJUSTAR ALGUNA CURVA A UN GRUPO DE DATOS SE PUEDE PROCEDER 

DE DIFERENTES MANERAS, DE LAS CUALES LA MAS SENCILLA ES "A OJO", 

PERO TIENE LA DESVENTAJA DE QUE, I>OR NO SER SISTEMATICO, DIFERENTES 

PERSONAS PROPONEN DISTINTAS CURVAS. DE LOS METODOS ANALITICOS O 

MATE.MATICOS, EL MAS COMUN ES EL DE MINIMOS CUAVRAVOS. 

SI X ES LA. VARIABIE INDEPENDIENTE Y Y LA DEPENDIENTE, SE DICE QUE LA 

REGRESIONES DE Y CON BASE EN X, Y VICEVERSA. 

EN ESTE CURSO NOS CONCRETAREMOS AL CASO DE UN AJUSTE LINEAL, ES 

-DECIR, MEDIANTE UNA LINEA RECTA, DE ECUACION Y=rnX + b, EN DONDE 

rn ES LA PENVIENTE Y b LA. ORVENAVA AL ORIGEN. 

y y 

--1 Pendiente negativa 

b 

L-------------X-1.L------------ X 

y 

o 
o o 

o 
o 

b = ordenada en el origen 

o 
o 

o 

Pendiente nula 

y 

X 

o 

m = pendiente 

o 

o Pendiente infinita 

o o 

o 
o o 

o 

o X 
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y 

• Recta de regresión 
~ Y = mX + b 

~ Yi..,.._ 
' 

-----➔ -T Pun! ¡ 

b 1 

' 1 1 
o x· ~1 ~2 X J. 6X . . 

1- _, 
~ ~ ~ t.Y = Y2- Y1 

m • AY/ 6X 
6X • x2 - x1 

NOTACION PARA LA REGRESION LINEAL 

' . 
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AGRUPAMIENTO VE VATOS POR PAREJAS 

CUANDO SE TIENE UNA MUESTRA CON MUCHOS DATOS TOMADOS POR PAREJAS, 

CORRESPONDIENTES A DOS VARIABLES ALEATORIAS, ES A MENUDO CONVE

NIENTE AGRUPARLOS POR VALORES O POR INTERVALOS Y LUEGO OBTENER LA 

VISTRIBUCION CO1'JJUNTA VE FRECUENCIAS, DE LA MANERA QUE SE MUESTRA EN EL 

SIGUIENTE EJEMPLO. 

EJEMPLO 

EN UN ESTUDIO CON FINES ANTROPOLOGICOS REALIZADO EN UNA MATERNIDAD, 

SE OBTUVO LA MUESTRA POR PAREJAS, MOSTRADA EN LA TABLA 1, CORRES

PONDIENTE A LAS VARIABLES ALEATORIAS 

X= ESTATURA 

Y= CIRCUNFERENCIA DE LA CABEZA 

DE LOS NIÑOS AL NACER. 

CALCULAR LA DISTRIBUCION CONJUNTA DE FRECUENCIAS Y DIBUJAR EL 

HISTOGRAMA CORRESPONDIENTE. AGRUPAR POR VALORES. 

PROCEDIMIENTO: 

l. Determinar los valores máximos y mínimos de los datos X y Y. 

2. Elaborar la tabla de conteo 

3. Elaborar la tabla con la distribuci6n conjunta de frecuencias. 
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TABLA 1 , ESTATURA, x (EN CM), Y CIRCUNFERENCTA 1'f LA CA .. 
BEZA,Y (EN CM),EN SEBES AL NACER (PATOS 1'EL PROF, E. NAVRATJL, 
UNIVERSlTY HOSPITAL, GRAZ, 1962) 

• 
52 
41 
50 
JI 
47 
,1 
52 
52 
53 
41 
50 
52 
52 
,o 
,o 
49 
41 
41 
,o 
50 

, ll , :11 , • , • , 
- - - - - -

l6 50 ll Sl 34 SI l6 41 ll 
34 41 34 49 34 53 ll 41 ll 
34 SI 36 ,. l6 SI l6 50 l6 
34 54 31 SI 34 49 34 49 l2 
H 49 34 50 JS SI 35 49 JS 
lS 49 ll 47 JS 50 34 41 34 
l6 49 33 49 34 49 SS 50 34 
l6 so 34 49 33 50 3:t 49 34 
J7 41 33 49 H 47 ,, 49 S4 
34 52 34 52 l6 50 lS 49 J3 
34 so 34 SI 37 49 34 41 34 
37 50 33 50 35 so 34 so lS 
l6 49 3S " 39 41 34 49 lJ 
35 SI 35 52 34 47 lS S(t 32 
34 53 lS 47 34 ,o 35 S4 37 
34 41 32 53 l6 53 l6 ,o 35 
34 41 ll 49 34 52 l6 52 34 
33 so 33 49 35 Sl 31 SI SS 
35 SI lS 49 34 so 34 S2 JS 
35 52 l6 51 35 Sl 39 41 Jl 

TABLA t, GRAFICA f)f CONTEO CORR.ESPONOIENTE A LA 
MUESTRA DE LA TABLA 1. 

Orcunfe,.nc:il Eataturax (en cm) 

ele la cabeza 
y (encm) 

47 41 4t 50 SI D SJ ,. SS • 
Jt 1 ' 
31 1 ' 
)7 1 1 ' 1 

l6 1 1111 ,. 11 
JS 111 ,HH- ¡J.Ht- fff" 1 1 1111 
34 1 1r ,6Ht ~ 111 111 Ja,tt IIU 
JJ 1 1ffl' .fftt' 1111 1 

32 1 1 1 
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TABLA 3. VISTRIBUCION CONJUNTA VE FRECUENCIAS VE LA MUESTRA VE LA 

TABLA 11 

·--
, .. E,t:\tura x l~n ,m) 

Circunfrrcncia 
de i:, ,ahcza 
y (en cm) 47 48 49 50 51 52 S3 54 SS 56 

------ ------
39 1 1 

--------
38 1 : 1 

----- ----
37 1 1 1 1 

- ------
36 l 4 7 2-

-- --------- - - - ---
35 3 s 9 6 1 1 - ------------------
34 1 7 10 9 3 3 - ----- ---- --
33 1 6 5 4 1 

-- -------- -
32 l 1 1 

HISTOGRM1A CORRESPONVIENTE A LA TABLA 1 
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..M_E]OVO VE MI ~J}fOS CUAVRAf>OS 

EL .MEIOOO DE MINIMOS CUADRADOS TIENE COMO CRITERIO EL QUE LA SUMA 

DE LOS CUADRADOS DE LAS DESVIACIONES DE LAS ORDENADAª, yi, RES~ 
N 

PECTO A LA RECTA DE REGRESION, yi, SEA MINIMA, ES DECIR, SE TIENE 

UN METODO DE OPTIMIZACION EN EL QUE SE PRETENDE QUE 

n 
D = E 

i=l 

,. 2 
( y . - y . ) SEA MINIMO 

l. l. 

n 
D = E [y. - (b + IftXi)J

2 

i=l 1 

n 
ao = 2 E (yi - b - mx

1
.) (-1) = O 

ab i=l 

CON ESTO SE TIENE UN SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES CON DOS INCOG

NITAS, b Y m, QUE CONDUCE A 

k cxi-x> <Y. -y> 
= n l. 

s2(x) 

-- mx 

ESTA ULTIMA ECUACION INDICA QUE LA RECTA PASA POR EL PUNTO (x,y). 

SI LAS PAREJAS DE DATOS ESTAN AGRUPADAS EN K CELDAS Y LA FRECUENCIA 
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METOVO CORTO PARA CALCULAR LA RECTA VE REGRESION 

A MENUDO SE PRESENTAN PROBLEr-~AS DE REGRESION LINEAL EN LOS QUE SE 

MANEJAN GRANDES CANTIDADES DE DATOS Y, ADEMAS~SUS VALORES SON DE 

VARIAS CIFRAS .. PARA REDUCIR LA LABOR NUMERICA SE RECURRE A AGRU-

PAR LOS DATOS y A TRANSFOR~R LAS VARIABLES DE LA MANERA SIGUIENTE: -
X - el y - C3 

x' = y' = ; C2>0, c 4>0 
c2 C4 

DE DONDE X = ex' 2 + el y = e y' 4 + c3 

EN TAL CASO, EL PRIMER TERMINO DEL NUMERADOR DE LA !<'ORMULA PAR.A 

CALCULAR m SE TRANS:r::'OPl-'!A A: 

1 K 
- ¿ f. X .y. 
n. 1 JXY J J J= 

1 K 
= - E f. (C 2x'. + c1 ) (C4yJ! + c3 ) 

nj=l JXY J 

K K 1 K 1 , n 
r f. x'.v! + c 2c 3 r - f. x~ + c 1c 4 r -f. y.+ c 1c 3 j=l JXY J-J j=l n JXY J j=ln 1xy J n 

K 
¿ 

j=l 
f. x'v' JXY -

EL SEGUNDO TERMINO DE LA MIS~-1A FOR.11.füLA QUEDA: 
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ADEMAS, TO.MANDO EN CUENTA QUE 

LA FORMULA PARA CALCULAR LA PENDIENTE CAMBIA A 

x'y' 

EN ESTAS TRANSFORMACIONES c 1 Y c 3 DEBEN SER IGUALES A ALGUNA DE LAS 

MARCAS DE CLASE CENTRALES DE x Y y, RESPECTIVAMENTE, Y c 2 Y c 4 DEaEN 

SER IGUALES A LOS ANCHOS DE LOS INTERVALOS DE LOS DATOS DE x Y de 

y RESPECTIVAMENTE. , 
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EJEMPLO 

CALCULAR LA RECTA DE REGRESION DE LOS DATOS ANOTADOS EN LA 

SIGUIENTE TABLA, MEDIANTE EL METODO DE MINIMOS CUADRADOS. 

2 
X ".1" xy X 

8 7 56 64 - - 2 X= 70/10=7, y= 65/10=6.5, X =624/10=62.4 

6 12 72 36 s 2 
(x) = 62. 4 2 7 = 13.4 

4 2 8 16 

6 6 36 36 m = 
1 Df 472 - 7 X 6.5 

13.4 = 0.13 

13 7 91 169 

,1() 3 30 100 b = 6.5 - 0.13 x 7 = 5.59 

1 6 6 1 

7 2 14 49 
y= 0.13 X+ 5.59 

3 9 27 9 

12 11 132 144 - - -- --
¿= 70 65 472 624 
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EJEMPLO 

OBTENER LA RECTA DE REGRESION DE LAS CARGAS EN LOS PJSOS 1 Y 9 

DE UN EDIFICIO 
1 

1 

1 
: 

: 
1 
1 

: 

... 

-;~~GA~- ··;,~ -;ON/M2 , 

ZONA PISO 1 PISO 
X y 

A 38 355 
B 354 370 
c 207 307 
D 273 270 
E 127 182 
F 324 962 

G 358 222 
H 519 405 
I 147 315 
J 181 420 
K 118 484 
L 114 287 
M 243 228 
N 522 470 
o 236 194 
p 269 260 
Q 268 679 
R 321 366 
s 305 358 
T 335 317 
u 577 368 
V 271 284 

RANGO DE X: 577-38 

RANGO DE Y: 962-182 

9 

i 
1 

¡ 
1 

i 
1 

1 
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TASLA 4. VTSTRIBUCION CONJU"1TA VE FRECUENCIAS VE LAS CAP.GAS EN LOS PISOS 1 Y 9. 

l>\ 
' d.5 100.5 200.5 J00.5 400.5 500.5 600.5 l 7º:· s 800.5 900.5 

a a a a a a a a a 
100.5 200.5 300.5 400.5 500.5 600.5 700.5 ¡ 800.5 900.5 1 000.5 

0.5 

a 

100.5 X (1) 

100.5 

a 

200.5 X (1) X (1) X (1) XX(2) 

200.5 

a 

300.5 X (1) XXXX(4) X (1) X (1) 

300.5 

a 

400.5 X (1) XXXX(4) X (1) 

400.5 

a 

500.5 

c:;oo. 5 1 

i 
1 

a 
1 
! 

600.5 1 X (1) , XX (2) 
i 

1 
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INTERVALOS MA~CAS 
CLASE 

0.5 -100.5 50.5 

100.5-200.5 150.5 

200.5-300.5 250.5 

300.5-400.5 350.5 

400.5-500.5 450.5 

500.5-600.5 550.5 
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DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE X 

CALCULO DE x y S (x) 

2 
DE fx xfx X 

1 50.5 2,550.25 

5 752.50 22,650.25 

7 1,753.50 62,750.25 

6 2,103.00 122,850.25 

o º·ºº 164,430.25 

3 1,651.50 303,050.25 

2 
X fX 

2,550.25 

113.251.25 

'139.251.25 

737,101.50 

0.00 

909,150.75 

I:=22 I:=6, 311. 00 í:=2, 201. 30-1. 50 

X- -- 6,311.00 -- -? 286 86 x- = 82,288.66 2~ • , 

2,201.304.50 = 
22 

100,059.30 

s2 (x) = 100,059.30 - 82,288.66 = 17,770.64 

S(x) 
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DISTRIBUCION DE FRACUENCIAS DE Y 

CALCULO DE y y S (y) 

INTERVALOS MARCAS DE 2 2 CLASE y fy yfy y y fy 

100.5-200.5 150.5 2 301.00 22,650.25 45,300.50 

200.5-300.5 250.5 6 1,503.00 62,750.25 376,501.50 

300.5-400.5 350.5 8 2,804.00 122,850.25 982,802.00 

400.5-500.5 450.5 4 1,802.00 202,950.25 811,801.00 

500.5-600.5 550.5 o 0.00 303,050.25 0.00 

600.5-700.5 650.5 1 650.50 423,150.25 423 ,, 150. 25 

700.5-800.5 750.5 o º·ºº 563,250.25 º·ºº 
800.5-900.5 850.5 o º·ºº 723,350.25 º·ºº 
900. 5-1000. 5 950.5 1 950.50 903,450.25 903,450.25 

l:=22 l:=8,011.00 l:=3,543,005.50 

- 8,011.00 364 14 
Y = 22 = • ' 

-2 Y = 132,597.94 

? = 3,54~~005.50 = 161,045.70 

s2 cy> = 161,045.70 - 132,597.94 = 28,447.76 

_T~: CALCULAR x, s2 (x), y y s 2 (y) DE LOS DATOS AGRUPADOS ANTE

RIORES, MEDIANTE TRANSFORMACIONES APROPIADAS DE VARIABLES. 
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DISTRIBUCION CONJUNTA DE FRECUENCIAS 
CALCULO DE rn y b 

·~ - ~· -· - •••• . ----- .. -- .~. 

MARCAS DE CLASE FRECUENCIAS 

f X y xy 

50.5 350.5 1 

150.5 150.5 1 

150.5 250.5 1 

150.5 350.5 1 

150.5 450.5 2 

250.5 150.5 1 

250.5 250.5 4 

250.5 350.5 1 

250.5 650.5 1 

, 350. 5 250.5 1 

350.5 350.5 4 

350.5 950.5 1 

550.5 350.5 1 

550.5 450.5 2 

E = 22 

' 

f 
1 xy xyxy ! 
1 
¡ 
1 

1 

17,700.25 17,700.25; 

22,650.25 22,650.25 

37,700.25 37,700.25 

52,750.25 52,750.25 

67,800.25 135,600.50: 
: 

37,700.25 37,700.25: 

62,750.25 251,001.00. 

87,800.25 87,800.25 

162,950.25 162,950.25 

87,800.25 87,800.25· 

122,850.25 491,401.00 

333,150.25 333,150.25 

192,950.25 192,950.25 

248,000.25 496,000.50, 

E = 2,407,155.50: 

-PUESTO QUE x = 286.86, y= 364.14 Y s2 (x) = 17,770.64 

SE OBTIENE FINALMENTE QUE 

rn = 
2 , 4071155 • 5º - (286.86) (364.14) 22 

17,770.64 

- -

= 0.28 

b = y rnx = 364.14 - 0.28 x 286.86 = 283.82 

~ Y= 0.28 x + 283.B2 
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EJEMPLO 

RESOLVER EL PROBLEMA ANTERIOR UEDIANTE EL METODO CORTO. 

PARA APLICAR EL METODO CORTO SE EMPLEA UNA TABULACION COMO LA 

SIGUIENTE: 

J 

~ 
y 

' 2 f ,2 f y' f y' Ef. x'y' 
._¿.,<:i,,,· y y y yY JXY 

' 6· k,~:, 

,....é ~ ~( 
>--,., 

-< 91~ 
..,-

.~<?- ~. 
<;)-<.;-' '\) 

..,.""' ,,, 
CEI D11 j 

fx 

x' 

f x' 
X 

·2 
x' 

fxx'2 

Ef. X I y' 
JXY 

1 
x'y' fjxy 1 

f x•v•I • jxy • -
CELDA j 

PARA LA TRANSFOR~C ION DE VARIABLES 

X - el y .. C3 
X' = y Y' = 

c2 C4 

TOMAREMOS c1 = 250.5, C2 = 100, C3 = 350.5 y C4 = 100. 
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1.j 1 ,, .,., 
,¡ 
t¡ 

~ t 
~ 
i 
t,l ¡: 
t 
i 
11 

1 
' t 
i 

~l 

~ O. 5-100. 5 100.5-200.5 
50.5 150.5 

100.5-200.5 

150.5 2 1 2 

200.5-300.5 

250.5 - 1 1 1 

300.5-400.5 

350.5 o 1 o o 1 o 

400.5-500.5 

450.5 -1 2 -2 

600.5-700.5 

650.5 

900. 5-1000.5 

950.5 

f 
X 

1 5 

X' -2 -1 

f x' -2 -5 
X 

·~-

x'2 4 1 

f x 12 4 5 X 

Ef. x'y' 
JX.Y o 11 

tLA4,,t,4P.JJt,ílU.U. ".)t tz ta,.tp; ;u, t444i#tt?tZ\l$Uf.44.$UP3J A.JO,. .IPAJ.!. ti 

200.5-300.5 300.5-400.5 500.5-600.5 f y' f,¡' y'2 f,7,2 Ef. x'y' 
250.5 350.5 550.5 y Jxy 

o 1 o 2 -2 -4 4 8 2 

o 4 o 1 1 -1 6 -1 -6 1 6 o 

o 1 o o 4 o o 1 o 8 o o o o o 

3 2 6 4 l. 4 1 4 4 

o 1 o 1 3 3 9 9 o 

6 1 6 1 6 6 36 36 6 

7 6 3 22 3 63 12 

o 1 3 

o 6 9 8 

o 1 9 

o 6 27 42 

o 5 6 ¡12 
1 1 

@$Q 444,L(tQQQ)SI ti J.Q!Q,Ut$$1L.,,L44W,@b#i 7¼, 4f.P 1$, Ski, P A 4 wna; ,) i j(J:;Rtt Z HA4@%il.}4WtWWWt. QA!P#JM:.Z ;; 3 i 4 \A 
4 

A ; B. ):414.,.@p#?.DPI.BIRif'I'.,"' 

u, 
w 

$41P k J.4, 
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8 
x' = = 22 0.3636; Y' = 2~ = 0.1364; ') = 42 = 1 9n<n ;¡i = 63 = 

22 • -- ' 22 2.8636 

s 2 (x') = 1.9091-(0.3636) 2 = 1.7769; s 2 (y') = 2.8636-(0.1364) 2 = 2.8450 

- ex' X = 2 

y = C4Y¡ 

100 
m = 100 

b = y 

+ Cl = 36.36 + 250.5 = 286.86 

+ C3 = 13.64 + 350.5 = 364.14 

1 12 (0.3636) (0.1364) 22 -- 0.4959 
1.7769 = 

l. 7769 = 0.28 

-mx = 364.14 - 0.28 x 286.86 = 283.82 

y 

' 
950.5 --------------,- - +-
850. 9 

750.5 1 
1 
1 ~ ::::: ------ -----r ! ( Y =0.28X + 2 8~·.82 

45o.5 --------~---~(x y)+----f--,º 
b=283.96! 350 _5 ____ ... ___ ~_ 1 '_ -------, 

L ' o, ' ---- 1 1 1 -250. 5 

150.5 

50. 5 

o 
o 

-- - ..J. - - - .. - - ~º- - ... 
1 1 1 

1 1 1 
1 

-- -+--- --.-- --+-- 1 
1 1 1 
1 1 
1 : 

1 

,n ,n 

o ,,, .... 

,,, 
o 
,n 
N 

,,, 
o 
,n .. "' ó 

,n 

"' 
X 

TAREA: CALCULAR LA RECTA DE REGRESION, Y TRAZAR LA GRA~ICA CORRES

PONDIENTE, DE LOS DATOS AGRUPADOS DE LA TABLA 3. 
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VARIANCIA Y ERROR ESTANVAR VE LA ESTIMACION MEVIANTE LE RECTA VE REGR'.ESION 

. ,.., 
C(M) YA SE INDICO, EL TERMINO y. - y. REPRESENTA LA DIFERENCU\. ENTRE 

1 1 

EL VALOR OBSERVADO DE LA VARIABLE Y Y EL VALOR PREDICHO (LA ORDENADA 

DE LA RECTA DE REGRESION} CORRESPONDIENTE A xi. DICHO TERMINO SE 

LLAMA ERROR VE PREVICCIO,'I O VE ESTIMACION. POR EJEMPLO, SI PARA x
3

=50 

SE OBSERVA QUE y 3=65, Y LA ECUACION DE LA RECTA DE REGRESIONES 

~ ~ 
y='JO x + 21. 9, EL VALOR P:1?..EDICHO RESULTA y 

3 
=Q .70 x 5ú + 21. 9=56. 9, y EL 

ERROR DE PREDICCION CORRESPONDIENTE ES 65 - 56.9 = 8.1. 

LA VARIM/CIA VE LA PREVICCIOfJ O VE LA ESTIMACION, si I x, ()JE ES UNA ESTIMA

CION GLOBAL DEL ERROR DE PREDICCION PARA TODOS LOS PUNTOS OBSER-

VADOS, SE DEFINE MEDIANTE LA FORMULA 

i=N _, 
2 

¿ (yi - yi} 
i=l s2 

ylx N 
(I} 

EN DONDE N ES EL TOTAL DE DATOS DE Y. ADEMAS, SE PUEDE DEMOSTRAR 

QUE s2 SE RELACIONA CON LA PENDIENTE DE LA RECTA DE REGRESION 
Y:X 

MEDIANTE LA ECUACION 

-PUESTO QUE LA ECUACION y= 

~0S CUADRADOS, EN EL CUAL 

SIBLE, Y COMO LA VARIANCIA 

mx + b SE OBTIENE MEDIANTE EL METODO DE MINI 
i=N .... 2 

E (y. - y.} TIENE EL MINIMO VALOR PO
i=l i i 

DE LA PREDICCION SE CALCULA CON LA 

EC ( I} , LAS PREDICCIONES BASADAS EN LA RECTA DE r-UNIMOS CUADRADOS 

SON TALES QUE LA VARIANCIA DE LA PREDICCIONES MINIMA. 

. ' 

• j 



57 

IGUAL QUE LA DESVIACION ESTANDAR DE UNA MUESTRA SE DEFINE COMO LA 

RAIZ CUADRADA DE LA VARIANCIA, EL ERROR ESTANVAR VE LA ESTIMACION O VE 

LA PREVICC10N, S 1 , SE DEFINE COMO LA RAIZ CUADRADA DE LA VARIANCIA y X 

DE LA ESTIMACION, ES DECIR 

,.., 
YA SE DIJO QUE LA DIFERENCIA yi - yi REPRESENTA LA DESVIACION DE UNA 

ORDENADA OBSERVADA RESPECTO A SU ORDENADA PREDICHA MEDIANTE LA RECTA 

DE REGRESION. EXISTE OTRO TIPO DE DESVIACION: LA DE LAS ORDENADAS 
,., 

PREDICHAS MEDIANTE LA RECTA DE REGRESION, y., RESPECTO AL PROMEDIO 
l. 

ARITMETICO, y, DE LAS-ORDENADAS OBSERVADAS, yi. ESTA DESVIACION, -INDICADA COMO y i .,. y, SE LLAMA VESVIACION EXPLICAVA, YA QUE DE LA 

ECUACION 

y.= mx. + b 
l. l. 

SE OBTIENE 

- .. = mx. + y - mx = 
l. 

y. - y= m(x.-x) 
l. l. 

y+ m(x.-x) 
l. 

,.., -LA CUAL INDICA QUE LAS DESVIACIONES DE yi RESPECTO A y SE EXPLICAN 

EXCLUSIVAMENTE POR (SON FUNCION DE) L.:i\ DESVIACION DE x. RESPECTO 
l. 

Ax. 

SI A LA DIFERENCIA y i - y SE LE LLAMA VESV1AC10N TOTAL DE y i CON RES

PECTO AL PROMEDIO ARITMETICO, y, LA ECUACION 

-y. - y 
l. 

,.., -
= (yi - y) + (yi - yi) 

INDICA QUE LA DESVIACION TOTAL ES IGUAL A LA DESVIACION EXPLICADA 

MAS Yi - yi. LAS DESVIACIONES yi - yi OCURREN AL AZAR, ES DECIR, 

EN FORMA INEXPLICABLE, DE AHI QUE SE LES CONOZCA CON EL NOMBRE DE 
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VESVIACIONES HJEXPLICAVAS ( NO EXPLICADAS). 

COMO CONSECUENCIA DE LA ECUACION ANTERIOR, SE PUEDE DEMOSTRAR QUE 

i=N 
-)2 

i=N ,., 
- 2 

i=N ,_, 2 
¿ (yi - y ¿ (y. - y) ¿ (Y i - y i) 

i=l i=l l i=l = + 
N N N 

EL MIEMBRO IZQUIERDO DE ESTA ECUACION CORRESPONDE A LA VARIANCIA, 

s 2 (y), DE LOS DATOS DE y. EL SEGUNDO TERMINO DEL MIEMBRO DERE&HO 

ES PRECISAMENTE LA VARIANCIA DE LA PREDICCION, s2 ¡ , CONOCIDA TAM-y X 

BIEN COMO VARIANCIA INEXPLICAVA. EL PRIMER TERMINO DEL MISMO MIEMBRO 
2 ,.,, 

SE DENOMINA VARIANCIA EXPLICAVA, Y SE REPRESENTA CON EL SIMBOLO S (y) . 

EN CONSECUENCIA, SE PUEDE F.SCRIBIR 

-y 

- 2 
¿(y. - y) 

y 

- 2 
L (mx. + b - y) 

t 

l = l ---=----- :,:: 
N N 

2 - ? m L(X. - x)- 2 2 = l = m S 
N X 

:1:;i~1 
l 1 

j 

X 

N 

y. - y 
l 
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MEVIVAS VE CORRELAC10N • 

CUANDO SE REALIZAN ESTUDIOS ESTADISTICOS EN QUE SE INVOLUCRAN 

DOS O MAS VARIABLES ES A ."1ENUDO CONVENIENTE CONTAR CON UNA MEDIDA 

NUMERICA DEL GRADO DE ASOCIACION O RELACION QUE HAY ENTRE ELLAS. 

UNA DE ESTAS MEDIDAS SE DENOMINA COVAR1M.JC1A ,s 4XY' LA CUAL SE DE

FINE COMO: 

2 1 N 
S = N- E (x. - x) (y. 
xy i=l 1 1 

1 N 
Y) = - 1: X . y . - Xy 

N i=l 1 1 

EN DONDE 

(xi, y i) = PAREJAS DE DATOS 

-
X = PROMEDIO DE LOS DATOS DE LA VARIABLE X 

-y = PROMEDIO DE LOS DATOS DE LA VARIABLE y 

N = TOTAL DE PAREJAS DE DATOS 

OTRA MEDIDA DE CORRELACION, QUE RESULTA ADIMENSIONAL, ES EL COEFI

CIENTE VE CORRELACION, Pxy' QUE SE DEFINE COMO 

_ s 2xy 
Pxy - S {x) S {y) ; -l ~ ºxy < 1 

EN DONDE 

s 2XY = COVARIANCIA ENTRE X y Y 

S(x) = DESVIACION ESTANDAR DE LOS DATOS DE X 

S(y) = DESVIACION ESTANDAR DE LOS DATOS DE Y 

y 

o • 
• 

X X 
•• , 

y 

• 

X 

Pxy = o 
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CASO VE CORRELACION PERFECTA 

CUANDO SE PLANTEO EL METODO DE ~~INIMOS CUADRADOS PAP-A ESTIMAR LA 

RECTA DE REGRESION LINEAL ENTRE DOS VARIABLES, ESTE SE DESARROLLO 

SOBRE LA BASE DE HACER MINIMA LA SUMA DE LOS CUADRADOS DE LA DES

VIACION VERTICAL DE CADA PUNTO RESPECTO A LA RECTA DE REGRESION, 

ESTO ES QUE 

N - 2 
D = ¿ (y. - yi) = MINIMO 

i=l l 
( 1) 

EN DONDE 

,., - - - x) y. ,,:. mx. + b = mx. + y mx = y + m(xi -
l l l 

(2) 

,.., 
SUSTITUYENDO A y. EN LA 

l 
EC ( 1) Y AGRUPANDO TERMINOS SE OBTIENE 

N 
- J 2 D = ¿ [(yi - y) - m(x. - x) ( 3) 

i=l 
l 

OBSERVESE QUEDES CERO SI, Y SOLO SI, CADA SUMANDO ES CERO, ES 

DECIR, SI 

PARA TODO i 

PARA LO CUAL SE REQUIERE QUE TOV<E LOS PUNTOS (x., y.) QUEDEN SOBRE 
l l 

.LA RECTA DE REGRESION, DADA POR LA EC (2), EN ESTE CASO SE DICE 

QUE LA REGRES ION ES PERFECTA. 

POR arnA PARI'E, DESARROLLANDO EL BINOMIO AL CUADRADO DE LA EC ( 3) 

OBTENEMOS 

D = 

2mN s2 
+ NS 2 {x)m2 

xy 
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EN EL CASO DE QUE TODOS LOS PUNTOS DE LA MUESTRA QUEDEN SOBRE LA 

RECTA DE REGRESION SE TIENE QUE 

(4) 

POR OTRA PARTE, TOMANDO EN CUENTA QUE 

l N 
I: (x. - x> (y i y) s2 N 

i=l 1 
rn = = ¿y__ 

s 2 (x) s 2 (x) 

(5) 

LA EC (4) QUEDA EN LA FORMA 

DE DONDE, EN EL CASO DE REGRESION PERFECTA, 

Y, SI S(x)>O Y S(y)>O, 

s2 (x)S 2 (y) 

s 2 (x)S 2 (y) 

CUANDO ESTO SUCEDE, ES DECIR, SI p 

CASO DE CORRELACION PEP.FECTA, 

xy 

(6) 

= 1, O SEA, pxy = + 1 

-1, SE TIENE EL 



1 
! ¡ 
! 

1 
! 

l 
l 
j 
l 
! 
' i 
i 
' 
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cAA o VE c·oRRELACTON NULA 

LA CORRELACION ENTRE LOS DATOS DE DOS VARIABLES ALEATORIAS RESULTA 

NULA SI S = O (O p = O) LO CU.AL SUCEDE CUANDO m=O (VER EC ( 5)) . xy xy 

EN TAL CASO, LA RECTA DE REGRESION DE Y CON BASE EN X TIENE COMO 

-ECUACION A y = y, Y LA DE X CON BAS.E EN Y, A X = X (m=co) . 

y 

' 
o o 

o ( x , y ) 

X 
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RELACION ENTRE EL COEFICIENTE VE CORRELAC19NY LA PENVIENTE VE LA RECTA 

VE REGR~ I O.~ 

TOMANDO EN CUENTA QUE 

s 2xy 2 
= S (X) S (y) ; S xy 

N 
= 1 E (x. - x) (y. - y) 

N i=l 1 1 

Y HACIENDO SUSTITUCIONES EN LA ECUACION PARA CALCULAR LA PENDIENTE 

DE LA RECTA DE REGRESION SE OBTIENE 

1 N 

Ñ E (xi-x> (y i -y> s2 S(x)S(y) i=l Pxy 
m = = xy = 2 s2 (x) s2(x) S (x) 

O SEA 

rn = ~ Pxy S(x) ( 8) 

DE ESTA MANERA, SI CALCULAMOS m MEDIANTE EL METODO CORTO DESCRITO 

ANTERIORMENTE, PODEMOS CALCULAR p DESPEJANDOLA DE LA EC (8), xy 

ES DECIR, EMPLEANDO LA ECUACION 

S(x) 2 
= m S(y); ASIMISMO, sylx = (9) 

ALTERNATIVAMENTE, MEDIANTE EL METODO CORTO SE OBTIENE p EN FORMA 
xy 

DIRECTA USANDO LA ECUACION 

1 . K 
- E f . x·' y·' - X I y 1 

N i=l ixy :l. 1 

Pxy = S(x 1 ) S(y') (10) 
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EN DONDE f. ES LA FRECUENCI_A DE LA CELDA i, x I Y y I SON LAS ixy 

MARCAS DE CLASE DE LOS INTERVALOS, x' Y y' SON LOS PROMEDIOS ARIT-

METICOS,Y S(x') Y S(y') LAS DESVIACIONES ESTANDAR DE LOS DATOS DE 

XI Y Y I OBTENIDOS MEDIANTE L.AS TRANSFORMACIONES 

x' = y y' = 

EN DONDE 

el = MARCA DE CLASE CENTRAL DE LAS x 

c2 = ANCHO DE LOS INTERVALOS DE CLASE DE LAS x 

C3 = MARCA DE CLASE CENTRZ'-.L DE LAS y 

C4 = ANCHO DE LOS INTERVALOS DE CLASE DE LAS y 

RANGO VEL COEFICIENTE VE CORRELACION 

DE LA ECUACION CON QUE SE CALCULA LA VARIANCIA DE LA ESTIMACION 

S 2 s2 (y) 
ylx = 

2 
(1- P xy) ( 7) 

SE CONCLUYE QUE p;y < 

- 1 < 

1, YA QUE s2 
> O; EN CONSECUENCIA 

y¡x 

< 1 

.. 
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EJEMPLO 

DIEZ VIGAS DE MADERA NOMINALMENTE IDENTICAS SE PROBARON CON UNA 

CARGA CONCENTRADA E~ EL CENTRO DEL CLARO; LOS RESULTADOS SON LOS 

ANOTADOS EN LA TABLA SIGUIENTE. CALCULAR EL COEFICIENTE DE CORRE

LACION, LA RECTA DE REGRESION Y LAS VARIANCIAS EXPLICADA E INEXPLI

CADA. 

CA..~ DE FALLA DE FLEXl;c)N MA-
x, FNKG XIMA, y, FN CM 

950 0.33 

1050 0.37 

750 0.28 

900 0.30 

700 0,27 

650 0.28 

950 0.35 

850 0.40 

600 0.26 

700 0.29 

¿= 8100 L = 3.13 

- 8100 
X = -i:o- = 810 KG; 

-x-x 

140 

240 

- 60 

90 

-110 

-160 

140 

40 

-210 

-11n 

L = O 

-y-y 

0.017 

0.057 

-0.033 

-0.013 

-0.043 

-0.033 

0.037 

0.087 

-0.053 

-0.023 

¿= o 

(x-x) (y-y) 

2.38 

13.68 

1.98 

- 1.17 

4.73 

5.28 

5.18 

3.48 

11.13 

2.53 

¿=49.20 

49.20 
10 

s2
(x) = 204,000 = 

10 20,400; S(x) = ✓20,400' = 142,83 

S2(y} = 0.020010 = 0.002001·, 
10 

4.92 = ..,....,..________ = 
142.83 X 0.0447 0.77 

S(y) 

- 2 (x - x) 

19,600 

57,600 

3,600 

8,100 

12,100 

25,600 

19,600 

1,600 

44,100 

12,100 

E=204,000 

= 4.92 

m = pxy S(y)/S(x) = 0.77 x 0.0447/142.83 = 0.000241 CM/KG 

- 2 (y - y) 

0.000289 

0.003249 

0.001089 

0.000169 

0.001849 

0.001089 

0.001369 

0.007569 

0.00280,9 

0.000529 

1:=0.020010 
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b = 0.313 ~ 0.000241 x 810 = 0.118 CM 

y= 0.000241 x + 0.118; SI X= 600, y= 0.145 + 0.118 = 0.263 

y 

0.40 

0.35 

\ Y = 0.000241 X +o.ne 
0.313 

0.30 1 
1 
1 
1 

ol .... , 
c:o, 

0.263 1 

0.25 ~~---=:-;:-----~=-'""'"--::::-==---:::":":--~-=--------

s 2 = s 2 (y) (1 
y\x 

S = 0.0285 
y\x 

600 700 800 900 1000 1100 

2 ) = 0.002001 (1 - o. 77
2 ) = 0.000815 Pxy 

X 

S2(y) 2 2 2 -
= s (y) + sy\x--*" s (y) = 0.002001 ~ 0.000815 = 0.001186 

-
S(y) = 0.0344 

EL AGRIETAMIENTO QUE SE PREDICE,POR EJEMPLO, PARA UNA CARGA DE 1500Kg, 

SI EL COMPORTAMIENTO DE LA VIGA CONTINUA IGUAL, SERA 

y= 0.000241 X 1500 + 0.118 = 0.480 CM 



.. 

67 

EJEMPLO 

CALCULAR EL COEFICIENTE DE CORRELACION MEDIANTE EL METODO CORTO DE 

LOS DATOS LA SIGUIENTE TABLA. OBTENER TAMBIEN LA ECUACION DE LA 

RECTA DE REGRESION CORRESPONDIENTE. 

CALIFICACION, TIEMPO, Y, CALIFICACION TIEMPO, Y, 
X EN MIN. X EN MIN. 

97 77 87 83 

97 86 87 58 

95 60 87 79 

95 52 86 60 

94 62 85 62 

94 86 83 72 

94 80 82 68 

93 79 82 66 

93 92 83 71 

93 88 81 70 

92 74 80 65 

92 43 80 84 

92 61 79 82 

92 75 79 93 

91 79 79 76 

90 62 78 71 

90 81 77 89 

90 80 77 71 

90 76 77 98 

90 70 76 92 

89 67 76 82 

88 69 74 98 

88 81 72 78 

88 80 79 93 

87 91 70 78 
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DISTRIBUCION CONJUNTA DE FRECUENCIAS: 

~ 70-75 76-81 82-87 88-93 

41-50 1 

51-60 2 

61-70 2 3 5 

71-80 2 3 3 7 

81-90 4 1 3 

91-100 2 3 1 1 

94-99 

2 

1 

2 

2 
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1~ 
72.5 78.5 84.5 90.5 96,5 f y' fyY' y 

45.5 -2 1 -2 1 -2 -2 

55.5 O 2 o -2 2 -4 4 -1 -4 

65.5 o 2 o O 3 o O 5 o o 1 o 11 o o 
75.5 -2 2 -4 -1 3 -3 O 3 o 1 7 7 2 2 4 17 1 17 

85.5 -2 4 -8 O 1 O· 2 3 6 4 2 8 10 2 20 

95.5 -6 2-12 -3 3 -9 O 1 o 3 1 3 7 3 21 

f 4 12 10 17 7 50 52 
X 

x' -2 -~1 o 1 2 

f x' -8 12 o 17 14 11 
X 

x'2 4 1 o 1 4 

f x12 16 12 o 17 28 73 
X 

Lf. x'y' -16 -20. 'o' 14 8 -14 
lXY 

el = 84.5; c2 = 6; c3 = 65.5; C4 = 10 

x' = 11/50 = 0.22; y' = 52/50 = 1.04 

-
X = 6 X 0.22 + 84.5 = 85.82; 

-y = 10 X l. 04 + 65.5 = 75.9 

s 2 (x') = 73/50 - (0.22) 2 = 1.42; S(x') = 11.42' = 1.19 

s 2 (y') =128/50 - (1.04) 2 = 1.49; S(y') = 11.49' = 1.22 

S(x) = 1.19 X 6 = 7.14; S(y) = 1.22 X 10 = 12.2 

= -14/50 - 0.22 X 1.04 = _ 0.35 
1.19 X 1.22 

rn = -0.35 X 12.2 / 7.14 =-0.60 

b = 75.9 - (-0.60) 85.82 = 127.39 

··-
,2 f ,2 Ef. x'y' y yY lXY 

4 4 -2 

1 4 -4 

o o o 
1 17 4 

4 40 6 

9 63 -18 

128 -14 

TAREA: TRAZAR EL DIAGRAMA DE CORRELACION Y LA RECTA DE REGRESION CORRES

PONDIENTE, Y CALCULAR EL ERROR ESTANDAR DE LA ESTIMACION. 
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SERIES CRONOLOGICAS O 

SERIES DE TIEMPO 

Se le denomina serie cronológica o de tiempo a toda seri,e de 

observaciones (datos) tomados en tiempos específicos, que en 

general están igualmente espaciados (cada hora, cada semana, 

cada mes, cada año, etc.) 

Componentes de 

una serie ero-

nológica 

>-

o 
·-
'-
o -o 
Q) 

o 

Q) -.e 
o 
'-
o 
> 

o -'° '° e,, e,, --
N .., 
,o '° !? ~ 

Tendencia general.- Indica hacia dónde 

tiende la serie cronológica 

Componente estacional.- Indica las va-

riaciones periódicas que ocurren a cor-

to plazo (en periodos menores de un ano) 

Componente cíclica.- Indica las variacio-

nes periódicas que ocurren a largo plazo 

(en periodos mayores de un año) 

Componente irregular.- Indica las varia

ciones que ocurren al azar. 

. º~' • e,C' 
eº' oe 9< 

1 1 

1 1 
1 
1 • 1\_ Y=mt+b 
1 

Tendencia lineal 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

• ,n .. .... • e,, 2 ... N 
,o '° ,o ,o .. .. .... = !? !! !? !? !? !! !! .. - ... 

Tiempo, t 

., 



.. 

'., . 

,:: 
Q) 

e = f/) ·- e ::, -o 
o- e 
Q) -

20 

1: ~ 15 
~ .s 
(1,) Q) 
"C "C 

e: ~ 10 
-o= 
"ü E 
(.) ,:: 
-5 Q) e s 
a.. 

-
UI 
e U) 
(.) o 
:o f/) 

Q) 
,::, ~ a.. 

Q) 
f/) "C 
e 
~ 

U) .e 
o Q) 

,:: 

,:: o 
Q) 

E 
e: 

'O Q) 
·¡¡; "C 
L 

UI Q) 
> Q) 

,:: 
E -

>-

71 

- 1 1 i 
i I i 

1 ' 

1 1 

1955 1956 - - 1 

1-
1 

Efecto de la compo -
nente estacional 

1957 1958 -
1 

¡,,.. 

( Los datos son trimestrales ) 

' 
1 

Tendencia 

1 

1 j 

Efecto de la c~mponente cíclica 

~-

1- 12 
,◄ 

2! 
l ◄ 

34- 1-
4!!. 

-1 ◄ 
5!!. - - -' 1 

1 ' 
s e X e n o s 

Tendencia 

1" 
1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
' 
1 

' 

1 

' 

1 

Tiempo 
--1 

Tiempo 

-i 
1 
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y 

ZoM de predicción 

Tendencia exponencial 

Y = a ebt 

--------------------------

Métodos de 

cálculo 

TENDENCIA GENERAL 

Mínimos cuadrados 

Dos promedios 

Promedios m6viles 

~UNIMOS CUADRADOS 

Tiempo , t 

El método de mínimos cuadrados se estudi6 en el capítulo de re

gresión lineal para el caso de tendencia modelada mediante una 

línea recta. 

Si la tendencia no se puede modelar razonablemente mediante una 

recta, es necesario emplear una relaci6n no lineal, que puede 

ser un polinomio d~ orden H, dado por 
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y(t) 

En este caso las constantes b. 
1 

que hacen mínimo el error cua-

drático respecto a la linea de regresi6n, q, se obtienen de 

resolver un sistema de ecuaciones simultáneas que resultan de: 

en donde 

o, lib = O, li a 1 ab 2 
=o, ... ,¾% = o 

M 

q = 
n ~ 2 
¿ (y.-y.) 

. 1 • 1 1 
1= 

En el caso de un ajuste parab6lico (M = 2), por ejemplo, 

n 
.a.9.. = -2 r t~(y.-bo-b1t--b2t~) = O ab2 i=l 1 1 1 1 

Estas tres Oltimas ecuaciones constituyen un sistema con tres 
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incógnitas, b0 , b1 y b2 . Este sistema se puede reescribir en 

la forma: 

boíti+b1ítf+bzit1 = 

Y luego resolver para b0 , b1 y b
2

. 

o 
,e 
e 
C1> 
-e 
e -e 
o 

·¡: 
e 
+-' 
e 
C1> 
> 
e -

It.y. 
1 1 

t 2 2 l, .y. 
1 1 

o 

Tiempo, años 

Cuando al observar la gráfica de Y contra t se concluye que 

es razonable ajustar una función exponencial de la forma 

Y(t) = aemt 

se puede resolver el problema trabajando con logaritMos, ya que, 

en tal caso, 

~ lnY(t) = ln a+mt 
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o sea 

-Z(t) = mt+b 

que es la ecuación de una línea recta y, por lo tanto, las 

constantes m y b = ln a se calculan mediante las fórmu-

las que se obtuvieron para el caso de regresión lineal, 

con ~ z . 
1 

~ = lnY(t.) 
l 

y ( t ) 

t 

--->-
e 

11 ---N 

t 
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METODO DE DOS PROMEDIOS 

El método de dos promedios consiste en dividir los datos en 

dos partes y calcular el promedio de las Y. 
1 

y los tiempos 

centrales correspondientes a cada parte, con lo cual se ob

tienen los puntos (t1 ,Y1) y (t2 ,Y 2) por los cuales pasa 

la recta buscada 

EJEMPLO 

Año 

1951 

1952 

1953 

1954 

1955 

1956 

Número de 
autos vendidos 

(/) 

o 
-e 
-e 
e 
~ 
(/) 

o -::, e 
Cl) 

860 

910 

1018 

1326 

1749 

2125 

-e 1733 
o 
~ 929 
E 

•::, 
z 

C\I 
In 
o, ..... 

Año 
central 

1952 

1955 

Promedio 

929 

1 , 7 33 

Años 
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PROMEDIOS MOVILES 

Los promedios móviles de orden N de la serie de números y1 , 

Y2,y3 , ... ,yN, YN+ 1 , ... ,yn es la secuencia de promedios arit

méticos 

Por ejemplo, los promedios móviles de orden 2 de los números 

3, 9, 5 y 1 es la secuencia 

3+9 
-2- = 6, 

9+5 
-2- = 7' 5+ 1 = 3 -2-

mientras que los de orden 3 son 

3+9+5 = 3 
9+5+ 1 5.67, 3 = 5.00 

Cuando se obtienen los promedios móviles de los datos de una 

' serie cronológica, cada promedio se asocia con el tiempo cen-

tral de los tiempos que le corresponden. 



EJEMPLO 

ANO Número de 
Autos vendidos 

1951 860 

1952 91 O ¡" ~ 

1953 1,018J~' 

1954 1 , 326 '> "\ 
J 

1955 1,749 J 
"? 

1956 2, 1 21 ' , 

U) 

o 
-e 
-e 
e 
Cl) 

> 
2000 U) 

o ..... 1 
:::::, 1 o 

1 
Cl) 1 -e 1 

o 1000 1 
i.... d> 
Cl) 1 

E 1 
1 

•:::::, 1 z 1 
1 
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Promedio móvil 
r1 o /"\-r,-1 Pn ~ 

929 

1 , 08 5 

1,364 

1, 733 

1 
1 
1 
1 
1 

1 1 
1 

1364 I 
1 1 

1085 1 i 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 

"' 
,.,, i i.n 

an i.n i.n 

2? 2? 2? o, -

1 
1 
1 

9 

1733 

860+910+1018 
= 

3 

910+1018+1326 = 
3 

1018+1326+1749 = 
3 

1326+1749+2121 = 
3 

Años 

929 

1 , 08 5 

1,364 

1 , 7 33 
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COMPONENTE ESTACIONAL 
OEPEI 

Como ya se dijo, la componente estacional sirve para indicar 

las variaciones periódicas que ocurren a corto plazo (periodos 

menores de un año), tales como los aumentos en las ventas en 

navidad de cada año, o el aumento en la demanda de servicio en un 

banco cada fin de semana. 

Al proceso de separar las cuatro componentes de una serie de 

tiempos se le denomina proceso de descomposición. En este pro

ceso usaremos los símbolos, T, E, Ce I para denotar, respecti

vamente, las componentes de tendencia general, estacional, cí

clica e irregular. Además, consideraremos que la serie se com

pone del producto de las cuatro componentes, es decir, que 

Y = T E C I 

Si eliminamos a la componente estacional de una serie nos queda 

solamente T C I; si luego dividimos a la serie entre T C I ob

tenemos E, es decir 

y 
TCI = TECI 

TCI = E 

Si la componente estacional se requiere para los meses del año y los 

datos son mensuales, para eliminarla se requiere sacar los prome

dios móviles-de orden 12. Si se requiere para las semanas y los 

datos son semanales ,E se elimina calculando los promedios móviles 

de orden 52. 
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Resumiendo, para calcular la componente estacional se prac

tica el siguiente procedimiento: 

1. Cálculo de los promedios móviles (se obtiene TCI) 

2. Cálculo de los porcentajes de los promedios móviles (se ob

tiene TECI/TCI = E) 

3. Se calculan las medianas de los valores correspondientes a 

cada periodo (también se pueden usar los promedios aritmé

ticos). Con esto se obtiene un valor representativo (de 

tendencia central) de los valores de cada periodo. 

4. Se calculan los índices estacionales haciendo que el prome

dio de estos por periodo sea de 100%. 



; 

. 

. EJEMPLO 

. 
' . En la siguiente tab 

de fertilizante que 

ner la componente e 

. 
Año Trimestre Consumo, y 

ton/día . 
1 1 20 

'.} 2 so 
ó 3 35 

5 4 21 
; 

. 1 1 ' 18 

; . 9 2 43 . 
l • 

6 3 30 
. 6 4 15 

1 1 22 

9 2 61 

6 3 39 

7 4 28 

1 1 21 
- -·--

9 2 63 
. 

6 3 37 

8 4 24 . 

Puesto que·los dato 
. 

cional que se obten 
• . los promedios móvil 
• ponente estacional 
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la se presenta el consumo promedio por día 

se consumió en una región agrícola. Obte

stacional. 

Suma Promedio 
móvil 

Promedio móvil 
centrado, TCI 

Porcentaje del 
promedio móvil 
y I = ~ _________ ..,_ _______ ,... ____ ......,_--t 

31. 5 
,1. 3 111. S 

31. O 
126 30.2 69.5 

29.3 
124 28.7 62.7 

28.0 
117 27.3 157.5 

26.5 
1 1 2 27.0 111 . 1 

27.5 
106 29.8 50.3 

32.0 
1 1 O 33.2 66.2 

34.3 
128 35.9 169.9 

37.5 
137 37.4 104.2 

37.3 
150 37.6 74.5 

37.8 
149 37.6 55.8 

37.3 
1 51 36.8 1 71 . 2 

• 36. 3 
149 

145 

s están dados por trimestre el índice esta

drá será para los trimestres, por lo cual 

es para eliminar, como primer paso, a la com 

deben ser de orden 4. 



60 

50 

10 

Promedio móvil 
TCI 
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Serie cronológica 

TECI \ 

01---..JL..__,____J _ ____J_-----IL..__----L---'----'----+---'----'-----L---+-----1,..-----1,.._----1,.._-+ __ _ 

.__ __ 1965 __ ~ ____ 1966 ______ 1967 
1 
1 
1 

-----►~¡,_ _____ 196 8 -~--i 

ELIMINACION DE. LA COMPONENTE. E.STACIONAL , 

E, MEDIANTE. PROME.DIOS MOVILES 

t 

. ' 

• j 



20+50+35+21 126 -----= = 4 -4- 31. 5; 

31.5;31.0 = 31.3; 
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126-20+18 
---- = 4 124; etc. 

31.0+29.3 30 2 t 
2 = . ; e c. 

(35/31.3) x 100 = 111.5%; (21/30.2) x 100 = 69.5%; etc. 

Porcentaje de los pro-
medios móviles Indice 

Trimestre 1965 1966 1967 1968 Mediana estacional 1 % 

1 62.7 66.2 55.8 62.7 60.8 

2 15 7. 5 169.9 171. 2 169.9 164.5 

3 111. 5 1 1 1 . 1 1 04. 2 111. 1 1 07. 5 

4 69.5 50.3 74.5 69.5 67.3 

¿ = 413.2 ¿ = 400.1 :!: 400 

Para que el promedio por estación sea de 100% se requiere mul

tiplicar cada mediana por el factor 

400 
413.2 = 0.968 

62.7 X 0.968 = 60.8%; 169.9 X 0.968 = 164.5 

111.5 X 0.968 = 107.5; 69.5 X 0.968 = 67.3 



E,% 

170 

160 

150 

140 

130 

120 

llO 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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_____ _¡_ _________ _ 
1 

1001-------~'-------+----------+
1
~~----

90 

80 

70 

60 -------

50 

40 

30 

20 

10 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

I 
1 
1 

1 
1 

1 

1 1 

---------+----------L ____ - - ---
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

o.._ ___ .___ __ ~ ___ ___,_ ___ ~ ___ ___._ ___ -!------'------'-----
1 
1 1 
1 1 
1 1 

f------ ¡er trimestre ____ ..___ 2° trimestre ___ ..,____ 3er trimestre ► ! .. 
1 1 

INDICE ESTACIONAL 

1 
1 
1 
1 

4° trimestre 4 
t 
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COMPONENTE CICLICA 

Como ya se indicó, la componente cíclica de una serie crono

lógica indica las variaciones periódicas que ésta tiene a lar

go plazo (tiempos mayores de un afio). 

Si dividimos la serie de tiempo entre TE obtenemos 

Y = TECI = CI 
TE TE 

Cuando los datos de la serie están dados por afios, ésta no con

tiene a la componente estacional (el índice estacional vale 100% 

para cada periodo), por lo que para obtener CI será suficien

te con dividir a la serie entre T. 

El procedimiento para obtener la componente cíclica consiste en: 

1. Dividir la serie cronológica entre TE, con lo cual se ob

tiene CI. 

2. Calcular los promedios móviles de orden N de la serie CI, 

con lo cual se elimina I, en donde N debe ser menor que 

el periodo de los ciclos (nos queda C). 



( 
l 
1 
Í 
1 

j 

t 
J 

i 
1 

l 

l 

l 
i 
j 
i 
j 

1 

1 
1 
l 
l 
l 

AÑO 

1948 

1949 

1950 

1951 

1952 

1953 

1954 

1955 

1956 

1957 
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EJEMPLO 

En la siguiente tabla se presentan los datos de producción de 

uva en una granja, así como sus promedios móviles de orden S, 

calcular la componente cíclica. 

Producción, y Promedio móvil, CI = Y/T, Promedio Componente 
en ton T, en ton en % móvil, e irregular 

en % CI/C, en% 

so.o 41. 3 121. 1 

39.0 43. 1 90.5 103.0 88 

41. 9 . 43.0 97.4 102.9 95 

48.0 39.7 120.9 103.0 1 1 7 

36. 1 39.8 90.7 98.8 92 

33.8 39.8 84.9 89.3 95 

35.3 38.2 92.4 95.5 97 

42.0 38.5 1 O 9. 1 106.4 103 

43.6 37.0 11 7. 8 109.8 107 

37.9 37.0 102.4 

Puesto que el más pequeño de los ciclos va de 1948 a 1951 

(el periodo es de 3 años) y el mayor va de 1951 a 1956 (el perio

do es de 5 años), tomaremos promedios móviles de orden 3 pa-

ra eliminar a I. 

121.1+90.5+97.4 
3 = 103.0; 103.0+121.1+120.9 = 102.9 

3 

• 
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e 
e .9 o 

e 
-~ o Q) 

o¡,;:: ,... 
C1> ;100 

e .... ·o 50 e 
~ o 

Q) o 
§U :::::, 

'U 40 ~ o 
E L 
o a.. 

(.) 
30 

20 

10 

o 
O) U) 

Q) o N v U) Q) v U') t, en años O) v U') U') in U') U') 
O) O) O) O) O) O) O) 
r- ,-

,- r- r- r- .... .... 

Para evaluar los índices de la componente cíclica es reco

mendable contar por lo m~.-~'?~--~~-yeriod_9._~ completos de 

datos. Los índices cíclicos se calculan de manera semejan

te a los estacionales. 

t, en años 
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EJEMPLO 

Supóngase que la componente cíclica de las inversiones anua

les en un país con periodo sexenal de gobierno federal es la 

indicada en la siguiente tabla. Calcular los índices cícli

cos. 

Año C' en % 

1947 85 

48 102 

49 1 1 7 

so 126 

51 129 

52 137 

53 79 

54 98 

SS 1 21 

56 127 

57 132 

58 143 Año 

59 59 del 
ciclo 

60 86 

61 1 21 1 

62 122 2 

63 137 3 

64 149 4 

65 89 5 

66 100 6 

67 11 2 

68 129 

69 136 
70 138 

Comp. cíclica 
'"'ICLOS 

1 2 

85 79 

1 02 98 

11 7 1 21 

126 127 

129 132 

137 143 

600 
693.6 

3 4 

59 89 

86 100 

1 21 112 

122 129 

137 136 

149 138 

= 0.865 

Indice 
Prome<lio cíclico, 

en% 

78.0 67.5 

96.5 83.5 

1 1 7 . 8 1 O 1 . 9 

126. O 109.0 

133.5 11 5. 4 

141. 8 122.7 
¿= 693.6 600.0 
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COMPONENTE IRREGULAR 

Como se indicó, la componente irregular de una serie cronoló

gica indica las variaciones que en ésta ocurren al azar. 

Una vez que se ha calculado C, para obtener I basta divi

dir CI entre C, es decir 

CI/C = I 

En la tabla del penúltimo ejemplo se encuentra calculada la 

componente irregular de la serie cronológica correspondien

te a la producción de uva en una granja. 

L, 

-º :::, 
e, 
~ 

.!:: ~ o 
$ e: 
e: Cl) 
Cl) 
e: -oH 
o. 
E o 

(.) 

100 

80 

60 

40 

88 

(ll) 

V 
a, 
,- ,-

N 
IO 
en 

U> 
IO 

"' 
t , en años 
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APENVICE 
PROBLEMAS RESUELTOS 

PROBLEMA 1: Se tienen los siguientes tiempos en segundos para 

diversas operaciones de una pala mecánica. 

CARGA MOV. l. DESCARGA !10V. 2. TO':'AL 

25 10 2 8 45 

1 19 7 2 8 36 
1 

1 19 10 2 9 40 
1 
1 20 8 2 11 41 
1 

1 25 10 2 1 ') . 47 

21 7 2 8 38 

1 21 8 2 10 41 
1 1 

1 26 10 2 1 13 51 
1 ·1 

1 22 11 2 1 8 43 
1 1 

1 18 7 2 1 8 35 

1 - 1 

Se quiere reducir la variabilidad en tiempo total. 

¿Cuál operaci6n debe estudiarse como fuente principal de varia

bilidad? 

Soluci6n: 

Obtener X, s 2 , S, V 

y movimiento 2 

para operaciones de carga, movimiento 1 . 



Operaci6n de 

91 

carga 

X x-x (X-X)2l 
._ 

25 3.4 11.56 

19 -2.6 6.76 

19 -2.6 6.76 

20 -1.6 2.56 

25 2.4 11. 56 

21 -o. 6 Q.36 

21 -O. 6 O . 35 
1 

26 1 4.4 19.36 
1 

1 

22 1 0.4 0.16 
1 

~--1ª_ 
1 -3.6 12.96 

1 

----------r•~-

1 216 o.o 72.4 -

s2 = i=l 
N 

72.4 = 10 -

s 2 = 7.24 Seg~ 

S = ✓7.24 Seg2. = 2.69 Seg. 

s V = 
X 

= 2.69 seg. 
21.6 seg. = 0.12 



X 

10 

7 

10 

8 

10 

7 

8 

10 

11 
1 

7 

88 

X = 

MOVIMIENTO 1 

X 
2 

100 

49 

100 

64 

100 

49 

64 

100 

121 

49 

796 

88 Io" = 8.8 
N 
I: (X. -

. 1 l 1= 

X -

1.2 

-1.8 

1.2 

-o.a 

l. 2 

-1.8 

-o. 8 

1.2 

2.2 

-1.8 

o.o 

seg. 

----
N 

X 
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(X - X) 
2 

1.44 

3.24 

1.44 

0.64 

1.44 

3.24 

0.64 

1.44 

4.84 

3.24 

21.6 

2 = 2.16 seg 

S = ✓2.16 seg2. = 1.47 seg. 

V = 1 47 sea . ..,._• ---- = O • 1 7 8.8 seg. 

O !:lien usando 

J 
1 



1 X 

8 

g 

9 

11 

10 

8 

10 

13 

8 

8 
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s2 = 

93 

-2 796 2 
X =ro--= 79.6 Seg 

s 2 = 79.6 - (8.B} 2 

s2 = 79.5 - 77.44 = ?..16 seg 2 . 

MOVIMIENTO 2 

1 "'I 

1 - x> 2 x"· X - ., (X .,~ 

64 -1.3 1.69 

64 -1.3 1.69 

81 -o. 3 O. 09 

121 1.7 2.89 
... 

1:)0 Q.7 O • '19 

6 t! -1.3 1.59 

100 Q.7 O. 49 

169 3.7 13.69 

64 -1.3 1.69 

·-! 64 -1.3 1.69 
----

891 1 o.o 25.10 :¡ '· 1 

26.10 2 -------= = 2.ól seg -rr-N 

j 
--



' 1 
¡ 

l 
1 
1 
l 
i 
j 
j 
! 

J 
i 
! 

j 

l 
l 

O bien usando 

94 

S = 12.61 Seg2. = 1.62 Seg. 

s V = 
x 

1.62 
=~ 

Seg. = 0.17 Seg. 

s2 -2 
X x2 = -

"2 891 = 89.1 ¿~ = 10 

s2 = 89.1 - (9.3) 2 

c2 
¡::, = 89.1 - 86.49 

s2 2.51 Seg 2 
= 

Por lo tanto, las principales fuentes de variabilidad son los 

movimientos 1 y 2, ya que tienen el mayor coeficiente de varia

ci6n, de 0.17. 
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PR03LSMA 2.- En .?receso de control de calidad en una =abrica de explo
sivos, se sacó la siguiente muestra aleatoria del ~eso de 40 cartuchos 
de dinamita. 

Peso en gramos 

38.4 3~.3 36 .1 39.8 

37. 1 37.7 37.6 40.8 

38.6 37.4 38.3 38. 1 

38.5 37.1 39.2 37.8 

37.4 36.5 38.7 36.7 

37.3 36.3 38.2 38.3 

39.0 38.0 36.2 39.0 

37.7 39.2 38.8 38.3 

39.5 37.0 39.5 36.9 

37.4 38.2 39.2 38.8 

Usando los datos básicos deteminar mecía, rango, variancia, desviación 
estándar v neniana. 

Agru?ar los datos y trazar el ~istoqrama, el nolígono de frecuencias y 
el ?OlÍgono de frecuencias acumuladas. Asi__mismo calcular la media, la 
variancia, la desviación estándar y la mediana. 

a) M.'SDIA 

b) ? . ."!\NGO 

c) VAR.IA'TCIA 

X = = 
N 

1522.90 
40 = 

R = 48.8 - 36.1 = 4.7 

s2 = 

n 
I: (X· - X) 2 

i=1 l 

:-1 
44.05 = 40 

38.07 

= 1. 1 O 
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d) DESVIACION ESTANDAR 

X 

3R.4 

37. 1 

38.6 

38.5 

37.4 

37.3 

39.0 

37.7 

39.5 

37.4 

38.3 

37.7 

37.4 

37. 1 

36.5 

36.3 

38.0 

39.2 

37.0 

38.2 

r n 
1 ¿ 

s =¡' N i=1 

-2 
(X.- X) 

J. 

- -2 
X - X (X - X) 

0.33 O. 11 

-0.97 0.94 

0.53 0.28 

0.43 O. 18 

-0.67 0.45 

-o. 77 0.59 

0.93 0.86 

-0.37 0.14 

1.43 2.04 

-0.67 0.45 

0.23 o.os 
-0.37 O. 14 

-0.67 0.45 

-O. 97 0.94 

-1.57 2.46 

-1. 77 3. 13 

-0.07 º·ºº 
1 . 13 1.28 

-1.07 1.14 

0.13 0.02 

= 1 .049 

- -2 X X - X (X - X) 

36. 1 -1.97 3.88 

37.6 -0.47 0.22 

38.3 0.23 o.os 
39.2 1. 13 1.28 

38.7 0.63 0.40 

38.2 O. 13 0.02 

36.2 -1. 87 3.50 

38.3 0.73 0.53 

39.5 1.43 2.04 

39.2 1.13 1. 28 

39.8 1. 73 2.99 

40.8 2.73 7.45 

38.1 0.03 º·ºº 
37.8 -0.27 0.07 

36.7 -1.37 1. 88 

38.3 0.23 o.os 
39.0 0.93 0.86 

38.3 0.23 o.os 
36.9 -1. 17 1.37 

38.8 0.73 0.53 
~522.9 44.05 
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e) !,filDIA.'l\lA 

' 
36. 1 37.4 38.2 

36.2 37.4 38.3 

36.3 37.4 38.3 

36.5 37.6 38.3 

36. 7 37.7 38.3 

36.9 37.7 38.4 

37.0 37.8 38.5 

37. 1 38.0 38.6 

37.1 38. 1 38.7 

37.3 38.2 33.8 

M = 38.2 

f) HISTOGRA.~ 

~o. de Intervalos de clase = 40 = 8 
5 

Ancho: 
4.7 

3 
0.6 

CLASE LIMITES 
LIMITE DE FRECUENCIA INF. 

36. 1 - 36.6 4 36.05 

36.7 - 37.2 5 36.65 

37.3 - 37.8 8 37.25 

37.9 - 38.4 9 37.85 

38.5 - 39.0 7 38.45 

39. 1 - 39.6 5 39.05 

39.7 - 40.2 1 39.65 

40.3 - 40.8 1 40.25 

38.8 

39.0 

39.0 

39.2 

39.2 

39.2 

39.5 

39.5 

39.8 

40.8 

R,:;:AT,'P.S 

SUP. 

36.65 

37.25 

37.85 

38.45 

39.05 

39.65 

40.25 

40.85 
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g} POLIGONO DE FRECUENCIAS 

FRECUENCIA 
MA.~CA DE CL..l\SE FRECUENCIA RELATIVA 

36.35 4 O .100 

36.95 5 O .125 

37.55 8 0.200 

38.15 9 0.225 . 
38. 75 7 O. 175 

39.35 5 O. 125 

39.95 1 0.025 

40.55 1 0.025 

E = 1 ·ººº 

h) :!:'~CUENCIAS ACUMULADAS 

LrnITE REAL i'Ri:::CUENCI.A FP-ECUENCIA 
SUPERIOR ACUMULADA RELA'l'IVA 1\CUMULADJl 

36.65 4 O .1 

37.25 9 0.225 

37.85 17 0.425 

38.45 26 0.650 

39.05 33 0.825 

39.65 38 0.950 

40.25 39 íl.975 

40.85 40 1.00 



i) MEDIA 
I< 

x = 
• E1 
l. = 

99 

= 
N 

1522.20 
40 = 38.06 

KlffiCA DE CLASE FRECUENCIA xf 
X f 

36.35 4 145.40 

36.95 5 184.75 

37.55 8 300.40 

38 .15 9 343.35 

39.75 7 271.25 

39.35 5 196.75 

39.95 1 39.95 

40.55 1 40,55 
1522.20 

j) VARIANCIA K -2 ¿ f. (X.- X) 
2 i -=1 l. l. 

s = N 
41 .42 = ::: 

40 
1.036 

MARCA DE FRECUENCIA 
(X - x2) 

-
CLASE X f X - X 

36.35 4 -1. 71 2.92 

36.95 5 -1 . 11 1. 23 

37.55 8 -0.51 0.26 

38 .15 9 0.09 0.01 

38.75 7 0.69 0.48 

39.35 5 1.29 1.66 

39.95 1 1.89 3.57 

40.55 1 2.49 6.20 

f (X - X) 
2 

11 .68 

6. 15 

2.08 

0.09 

3.36 

8.30 

3.57 

2.49 
41.42 

• 



i 
1 

1 

l 
• 

!e) DESVIACI0N ESTANDAR 

s = 

1) MEDIANl>. 

Med = 

100 

.,.,,. 

; f (X. - X) 
2 

i~1 i 1 

/ N 

N/2 -

= 37.85 + 
(20 - 17) 

9 

= / 1 .035 = 1.017 

X 0.6 = 38.05 
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10 
( Histograma 

8 
( Polígono de frecuencias 

u, 

e 

u 6 
e 
Q) 

::, 

u 
Q) 

4 ... 
lL 

2 

ÜL-L-+-__iL--L....L.--L-L--1..-~::'-------L~~.J._-----L~....._------i--
36.05 37 38 39 40 

Histograma y Polígono de frecuencias 
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~-------11.0 

0.9 

0.8 

0.7 11) 

o 
"O 
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o 
o 

11) 

o 

0.5 > -o 
Q) ... 

0.4 11) 

o 
o 
e 
cu 
:::, 

0.3 o 
cu ... 
IL 

0.2 

0.1 

41 

Frecuencias acumulados 



PROBLEMA 3 

Datos B~sicos 

lbs. 

10,350 

9,30:l 

9,600 

10,300 

9,400 

10,600 

10,100 

9,900 

9,5!)0 

10,200 

9,300 

9,550 

9,550 

10,500 

10,200 

103 

Agrupar, efectuar la transformaci6n 

X a partir de Y. 

Datos Ordenados 

lbs. 

9,300 

9,300 

9,400 

9,500 

9,550 

9,550 

9,600 

9,900 

10,100 

10,200 

10,200 

10,300 

10,350 

1:l,500 

10,600 __ _j 

Y= ~e - 10,080 y calcular 



9300 

9500 

9700 

9900 

10100 

10300 

10500 
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Y= X - 10,000. 

Ta0la l. 
(Agrupamiento arbitrario) 

Límites 1 1-1. c. F y 

-
-
-
-

-

9500 

9700 

9900 

10100 

10300 

10500 

10700 

9,400 1 

1 
9,600 

1 
9,800 1 

1 
10,000 1 

10,200 

10,400 

10,600 

4 

3 

1 

1 

3 

2 

1 

15 

-600 

-400 

-200 

o 

200 

400 

600 

Yf 

-2400 

-1200 

- 200 

o 

500 

800 

600 

-1800 

1800 
Y= - -rs- = - 120 X= Y+ 10,0()0 

X= -120 + 10,000 = 9880 lb 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

A continuaci6n encuentre -X para los mismos datos usando 

y = 
V e " - 1 

con c1 = 10,000 (Marca de clase) 

200 (Ancho de intervalo) 



1 

1 

Límites 

9300 - 9500 

9500 - 9700 

~700 - 9900 

9900 -10100 

10100 -10300 

1~300 -10500 

10500 -10700 

105 

TABLA II 

M. C. 

9,400 

9,600 

9,800 

10,00(l 

10,200 

10,400 

10,600 

f y 

4 -3 

3 -2 

1 -1 

1 o 

3 1 

2 2 

1 3 

15 

y X ... 10,000 
(Cl 10,000 ::;: 

2óO = 

N 
¿ 

y -9 0.6 y i=lfiyi 
= -w :::;;: ~-- = 

N 

x = 200 (-0.6) + 10,000 

X= -120 + 10,000 = 9880 lb 

Yf 

-12 

- 6 

- 1 

o 

3 

4 

3 

-9 

, e') = 
¿. 

(Coincide con el resultado de la página rnt~rior) 

200) 

Usando el método corto obtener la variancia y la desviaci6n están

dar de los datos de X. 

y = X - 10000 
200 
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M.C. f y Yf y2 y2f 

9400 4 -3 -12 9 36 

9600 3 -2 - 6 4 12 

9800 1 -1 - 1 1 1 

10000 1 o o o o 

10200 3 1 3 1 3 

10400 2 2 4 4 8 

1 
10600 1 3 3 9 9 

j 15 
1 

-9 28 69 

N 
¿ 

Y.f. 
y i=l l. l. -9 -.6 = = 

15 
= 

N N 2 ¿ Y.f. 
i=l l. l. 69 

-2 = = Is" = 4.6 y N 

s2 y2 -2 4.6 2 4. 6-0. 36 4.24 = - y = -(-.6) = = 
y 

s2 
s2 

s2 c2 s2 X corno = 
~ 

➔ = 
y X 2 y 

2 

s2 (200) 2 (4.24) 169,600 Seg 

2 = = 
X 

• s = ✓169, 600 seg2 = 411. 83 lb 
X 

V = Sx 
= 

411 • 83 - 0.04168 -
X 9880 
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X f y fY 

9300 2 -14 -28 

9400 1 -12 -24 

9500 1 -10 -10 

9550 2 - 9 -18 

9600 1 - 8 - 8 

9900 1 - 2 - 2 

10100 1 2 2 

10200 2 4 8 

10300 1 6 6 

10350 1 7 7 

10500 1 10 10 

10600 1 12 12 

E 15 -45 

y= X - 10,000, y = 9,300 - 10,000 
50 1 50 

- -45 y=-= -3 
15 

y2 Y2 f 

196 392 

144 144 

100 100 

81 162 

64 64 

4 4 

4 4 

16 32 

36 36 

49 49 

100 100 

144 144 

1231 

=-14, y = 9,400 - 10,000 
2 50 

' 

y= X ;010, 000 9 X= 50 Y + 10,000; X= 50 (-3) + 10,000 = 9850 

-2 1231 s2 
-2 

y = 15 = 82; = y -y 

82 
s2 

s2 502 s 2 X = ~ ~ = y X y 

sx = /2:02,500' = 427.2 

_2 
y 

= 

= 82 - (-3) 2 = 73 

2500 X 73 

C.V. = 
X 

= 182,500 

427.2 
9850 = 4.34% 

=-12 , ... 
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PROBLEMA 4 . PARA LA SIGUIENTE SERIE DE TIEMPOS, DETERMINAR 

LA RECTA DE TENDENCIA GENERAL, MEDIANTE EL METODO DE DOS PRO

MEDIOS. 

Af'lO y 

1960 61.2 

61 58.3 

62 67.1 

63 69.2 

64 68.9 E = 324. 7 

65 76.1 

66 75.9 

67 82.0 

68 80.1 

69 88.5 E= 402.6 

yl 
324.7 64.94, tl 1962 = = = 5 

y2 
402.6 80.52, t2 1?67 = = = 5 
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' . 

KV-H 

90 

80 ---·-----·-·---·-·-·---·-·-· -· 

70 

60 

50 

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 

AÑO 
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PROBLEMA 5. La tabla A contiene 20 parejas de datos dorrle: 

Y.= Contenido de agua determinado por un ~todo convencional. 
l. 

X. = Contenido de agua por método I. 
l. 

Mediante el ~todo corto obtener la recta de regresi6n. 

TABIA A 

y X 1 

62 58 

47 50 

19 17 

15 17 

65 68 

28 24 

63 60 

37 35 

20 21 

9 9 

64 
1 

69 
1 

56 ! 57 

53 ¡ 54 

2 5 

49 48 

53 50 

15 14 

22 20 

13 13 

35 34 



l ~ 
[, 

t 
* l 

i 
1 
~ 

1 
1 
j; 
f 

i 

1 • l 
l ; 
¡· 
ji 
¡, 

) 

1 
i; 

i' 
j 
r 

i 

n • 1rtro t'lr M ltilfttr rttrn .,, ·ra:At tlt'tilff t tf::-t Cir .·1tnttr'fí15Wt·-c1nwtñeVrff1C··f"'dmtr , .. füiiWDt'ftt':itñtt@iícií "'¡f't'irf# "tnWt'- !fllliiiiff" 1:r ·r rw· itttr· • t , ,. tMF rfr mwr·rtt rtmPY ,-,,w • • Anm -'r tt ·'?Y Ptftr' rae 1/ w~· VY:t ;t(M'fr "1· ·ezfttWttitt 

TABLA DE a:NI'ED 

'>~ 0.S-10.5 10.5-20.5 20. 5-30. 5 30.5-40.5 

0.5-10.5 // 1 
2 1 

l 

10.5-20.5 //// / l 4 1 

1 20.5-30.5 / 1 / 

1 1 

30.5-40.5 l 
2 

40.5-50.5 

50.5-60.5 
1 

60 .5-70.5 

1 

40.5-50.5 

1 

,/ 
2 

/ 
1 

1 

50.5-60.5 

,/ 
2 

/ 
2 

60.5-70.5 

1 

J 
2 

,_. ,_. ,_. 



' =··• ••• --···········"·'··•·~"·'""··•"·~·"-···-~----··-·=•--·-~-----~·-"•········•·····"· 

X 
5.5 15.5 25.5 35.5 45.5 

y 

5.5 2 

15.5 4 1 

25.5 1 , .... 

35.5 2 

45.5 2 

55.5 1 

65.5 

f 2 5 2 2 3 
X 

., 
~~ -3 -2 -1 o 1 1\. 

1 1 

f 
1 

-6 -10 -2 o 3 X 
X 

X '2 

f x' 2 
X 

1 

1:f. X Y 
J.Xy 

' 

. 
~ ·' 

--1 1·-1 f .X. X" = - l l_ - -1 
M N - 20 
•• ' 

= -o.os 

L'. f .Y. 
e i=l 1 1 

y = N = 
2 

20 = o.~0 

,.,,, ... ,.,.,.~"<--"'''""' ~.,,-,.. -~~/-i,._."'<.,..~;:;r~ ''~':""'~'TT•~•-:-r,~~,,:,:-"~,'ll"W"'~ ·l'·<. "~ 

55.5 

2 

') ,_ 

4. 

2 
J 

8 

• .c ;...¼,t,,,,,,,t_,,._,,.,.iif"~-;,,.,,-.,..,,w.,-,;o..,..,,.,.,.,, •• ·_ '''"""'''"'"'"'""•-,~ . ..._,,,.,.\•", -~"'"""""'""'' ,, .• ,,.._,,.:..,~•, ... ,... •. ;,., ·"'~ ~'i<.,.,,.e:,;,..::..s.,,,.,,..,4.{-,,""""-,.¡'"'"""'~m;;...,,tli:,.....,,,..;¡;e,_,_;,.,a,,,IJ.¡,,,~...o,:,:..;:;,,,,~..u .. ~~""~-~~. 

65.5 f 
, 

y 
y 

2 -3 

5 -2 

2 -1 

2 o 

2 1 

3 2 

., 
4 3 ,l.. 

2 20 

3 
1 1 

6 -1 

,2 
' 
2 

fyY y f y 
y 

-6 

-10 

- 2 

o 

2 

6 

12 

2 

Usando 

X - C 
' X 

1 y = i 
c2 

con c1 = c 3 = 35.5 

e = e = 10 2 4 

y• = X - 35.5 
10 

Y
. y - -:,5 i:: = ____ J • :, 

10 

----

I:f. XY' 
ixy 

1 Y - e 
3 = 

C4 

1--> 
1--> 
N 
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~ ', X 

y ~', 
5.5 15.5 25.5 

"" 
5.5 9 2; 18 

1 

:1-
t~ 
:, 
f 
1 
l 
t 
1 
i ¡. 

l 
i 
i 
1 

1 

' 

,, 
t " + 
' 1 

15.5 
l 

25.5 
¡ 

35.5 

45.5 

55.5 

65.5 

f 2 
X 

x' -3 
1 

f x' -6 
X 

X 
'2 

9 

f x''2 18 
X 

Ef. 
1 

XY 
1 

18 
1XY 

7 _ 77 = 3.85 x' - 20 

~- 2 7 -,2 
t· S =X~-x, = 
t x'· 

44 11. 2¡1 2 
i 

21 2 1¡1 1 
1 

¡ 
1 

5 2 

-2 -1 
l 1 i 

-10 -2 

4 1 

20 2 

18 3 

2 3.85-(-0.05) = 3.847; 

35.5 45.5 55.5 

1 
' 

1 i 
1 

O 20 

122 

211 4 2 8 

6 2 12 

2 3 4 

o 1 2 
j 1 1 

o 3 8 

o 1 4 

o 3 16 

o 4 20 

~ 90 = 4.5 Y = 20 

2 2 s 1 = 4.5-(0.1) = 4.49 
y 

1 

65.5 f y 
y 

' ·, 2 -3 

! 5 -2 
1 

2 -1 

2 o 

2 1 

3 2 

9 2 18 4 3 

2 20 

3 
j 1 

6 -1 

9 

18 77 

18 81 

·r a , ('r -t<meter>rr> • ttzcrr' ·n wiftf'wffiirrr'tt Y - .. ttr ·" ~,·rt:t7Nt5&r 

? ,2 1 1 -

f y y fY 
y y 

-6 9 18 

-10 4 20 
--· 

- 2 1 2 

o o o 

2 1 2 

6 4 l 12 

12 9 1 36 

2 90 

Ef. x'y = 81 
1XY 

Ef. x' 2 = 77 
l.X 

Ef. Y
12 

= 90 
1y 

1 

1 
1 
1 

• 1 

EfixyXY 

18 

18 

3 

o 

2 

10 

30 

81 
.... .... 
w 

\' t e IIIQ!\W!41. a 11 ,;,µ.: SW/4 k $ ift¡&Q ,;, ,,,.-AM44t!49, ML ldd 1 . )JJJ, .0M9 :CU#, ?k JJA.PttA4JQ @A44#J!%,4 S: M,L4f#U?44MH ;&#, .. J.#,tM!h tJQ) .; ,Jt.ii,~41!k4f.1-ii$ii\Al/§.{.&i@SQi#WXMt\M.44!!01Ht Q.t44 ®Mt .44.4.i#.ZJ,,Ml.lk, Q.,$ "'""' ,, ........ , .. ,, .... ' ) 



Adanás 
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N 
1 1 1 

1 E f. X.Y~ - X Y 
N i=l 1XY ]_ ]_ 

m=----------
S2• 

X 

e = e = 10 2 4 N = 20 

1 ' X = -0.05 Y = 0.10 

2 
SX, = 3.847 

k 
1 1 

E f. X-.Y. = 81 
i=l l.XY 1 1 

81 
(20 - (-0.05) (0.1)) 10 

= 4.055 = 1 ni; 
3.847 ~-V~ 

m= 
(3.847) (10) 

-· -, 
Y= C

4
Y + c

3 
= 10(0.1) + 35.5 = 36.5 

b == Y - rnX == 36.5 - (1.05) (35.) == -0.25 

Y== 1.05 X - 0.25 
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Para estos miSlt'Os datos obtener la ecuaci6n de la recta de r8:Tresi6n sin 

aqrupar los datos. 

X y XY x2 

58 62 3596 3364 

50 47 2350 2500 

17 19 323 289 

17 15 255 289 

68 65 4420 4624 

24 28 672 576 

60 63 3780 3600 

35 27 945 1225 

21 20 420 -441 

9 9 81 81 

69 64 4416 4761 

57 56 3192 3249 

54 53 2862 2916 

5 2 10 25 

48 49 2352 2304 

so 53 2650 2500 

14 15 210 196 

20 22 440 400 

13 13 169 169 

34 35 1190 1156 

723 717 34,333 34,665 



¡ 
l...._ 

1 N 
Ñ í X.Y. - X Y 

i=l 1. 1 
m=-------

N = 20 

N 
í'. 
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·-1 Yi 717 
Y = l.-N = --20 = 35.85 

N 
í X. 

- i=l 1 723 
X = N = 20 = 36 .15 

N 
_!_ í X.Y.= 34333 = 1716 
N i=l 1 1 20 

N 
í X~ 

X2 = i=l 
1 = 34665 

N 20 

x2 
= 1733.25 

1716 - 35.85(36.15) 
m = 1733.25 - (36.15)2 

1716 - 1295.98 420 02 
m = 1733.25 - 1306.82 = 426:43 = º· 98 

b=Y-mX 

b = 35.85 - 0.98(36.15) = 0.42 

,.. 
Y= 0.98 X+ 0.42 

• í 
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PROBLEMA 6. PARA LOS SIGUIENTES DATOS, AJUSTAR UNA PARABOLA POR 

EL METODO DE !UNIMOS CUADRADOS. 

USANDO 

A90 

1850 

1860 

1870 

1880 

1890 

1900 

1910 

1920 

1930 

1940 

1950 ----
t' = t - 1900 

10 

y 

23.2 

31.4 

39.8 

50.2 

62.9 

76.0 

92.0 

105.7 

122.8 

131.7 

151.1 
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----· ----r·---- ··-·----- ---------·-~·---... - --------- -----· ·---·-···---~ .......... ---- ·-----.... ----- ___ ... ______ _ 

Af:10 

1850 

1860 

1870 

1880 

1890 

1900 

1910 

1920 

1930 

1940 

Ey. 
l 

Et'. 
2 

l 

Et'. 
3 

l 

Et~ 
4 

l 

= 

= 

= 

= 

t' 

-5 

-4 

-3 

-2 

-1 

o 

1 

2 

3 

4 

886.8 

110 

o 

1958 

y 

23 2 

31.4 

39.8 

50.2 

62.9 

76.0 

92.0 

122.8 

131. 7 

151. 1 

25 

16 

9 

4 

1 

o 

1 

4 

9 

16 

25 

-125 

- 64 

- 27 

- 8 

- 1 

o 

1 

8 

27 

64 

125 

t'4 

625 

256 

81 

16 

1 

o 

1 

16 

81 

256 

625 

t'Y 

-116. 580.0 

-125.6 502,4 

-119.4 358.2 

-100.4 200,8 

- 62.9 62.9 

o o 

92.0 92. 

211.4 422.8 

368.4 1105.2 

526.8 2107.2 

755.5 3777.5 

Et~y. = 1-129.8 
l l 

N = 11 



RECORDANDO QUE: 

SE TIENE QUE: 

DE LA EC 2: 

119 

b0N + b1 Et + b Et 2 
2 = I:Y 

b 0rt + b Et 2 
1 + b Et3 

2 = Ety 

b rt 2 
o + b1I:t3 + b2Et4 = rt 2y 

110b0 + Ob1 + 1958b2 = 9209.0 

110b1 = 1429.8 

b1 = 13.0 

MULTIPLICANDO L.?\ EC 1 POR 10 Y RESTANDOLE LA EC 3: 

= 8868.0 

-110bo - 1958b2 = -j209.0 
·----"!~~------:-::~-r -858.b2 = 341.0 

b2 = ~~fi = 0.3!)744 

(1) 

(2) 

(3) 



l 
i 
l' 

i' 
i 

120 

SUSTITUYENDO EN EC 1: 

POR LO TANTO: 

llb
0 

+ 110(0.39744) = 886.8 

llb
0 

= 886.8 - 43.72 = 843.08 

843.08 
11 = 76.6436 

Y= 7ó.6436 + 13.0 t' + 0.3974 t 12 

DONDE EL ORIGEN t' = o 

CORRESPONDE A t. 
1 

= 1900 

t! -5 - -4 -3 -2 -1 O 1 2 3 4 5 
1 

X 1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 

Y 21.58 31.00 41.22 52.23 64.04 76.646 90.04 104.23 119.22 135.00 151.58 



y 

160 

150 

140 

130 

120 

110 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

. 
10 

o 
1850 

121 

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 ]930 1940 1950 

AÑO 
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PROBLEMA 7~ PARZ\ LOS DATOS DE X y Y PRESENTADOS MAS ADELAN

TE, AJUSTAR !1EDIANTE EL METODO DE MINIMOS CUADRI\DOS UNA CURVA DE 

LA FORMA 
~ X 
Y= ab, DONDE a y b SON CONSTA!1TES. 

SACANDO LOGARITMOS BASE 10 A AMBOS MIEMBROS: 

" log y =.log abr. 

" log y = log a + log bt~ 

log y = log a + X log b 

HACIENDO Y' = log y 

b' = log a 

m = log b 

SE TI¡:NE: Y' = b' + rn X 

RECORDNJPO QUE PARA UNA RECTA Z\JUSTADA POR MINP-1OS CUADRAT)OS Sr: 

TIENE: 

M = 

1 - -Ñ I: X Y - X Y 
b = y 



• 

y 

32 

47 

65 

92 

132 

191) 

275 

¿ 

Y' = log y 

1.5051 

1.6721 

1.8129 

1.9638 

2.1206 

2.2788 
r 

2.4393 

13.7926 

Y' = 
13.7926 = 

7 

x = 21 = 3 
7 

13.0 

123 

X 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

21 

1.9704 

45 ·;º14 - 3(1.9704) 
m = 

13-(3) 

x2 XY' 

o o 

1 1.6721 

4 3.6258 

9 5.8914 

16 8.4823 

25 11.3938 

36 14.6358 

91.0 45.7014 

= 0.1544 

b' = Y' mx = 1.9704 -D.1544(3) = 1.5072 

RECORDANDO QUE: 

m = log b, b = 10º·1544 = 1. 4269 

b' = log a, a= 101 • 5072 
= 32.1514 

Y = 32.1514(1.4269)x 
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POOBI.D1A 8 

Calcular pranedios nóviles centrados de orden 4. 

AlZú y Pranerlio nóvil Pranedio m:'Svil 
centrado 

1955 50 

1956 36.5 

43.5 

1957 43 42.12 

40.73 

1958 44.5 40.93 

41.13 

1959 38.9 39.83 

38.53 

1960 38.1 37.80 

37.08 

1961 32.6 37.43 

37.78 

1962 38.7 38.16 

38.53 

1963 41. 7 38.68 

38.83 

1964 41.1 

1965 33.8 



• 
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PROBLEMA 9. Como resultado del censo habitacional en una ciudad, se de 

terminó que el número anual de edificios construidos en ella de 1956 a 

1965 fueron los indicados en la siguiente tabla. Determinar la tendencia 

de construcción mediante promedios móviles de orden 3, 4 y 8, y mediante 

los métodos de dos promedios" mínimos cuadrados (tendencia lineal en -

estos dos últimos casos) . 

'!?RO!-!SDIOS MOVILZS 

A~.o, 'I "Sdificios Prom. .. Suma Suma Pro:n. .. Prom. ... Prom. ... mov. mov. mov. mov. 
X 10 3 , y orden 3 orden 4 orden 8 orden 4 cent. orden cent.orden 

8 4 

1956 5.3 

1957 5.2 5.4 5.6 

1958 5.7 5.7 5.7 5.65 5.65 

1959 6.2 5.9 22.4 45.3 6.0 5.90 5.85 

1960 - A :::>.- 6.3 22.9 47.2 6.3 6.20 6. 15 

1961 6.6 6.4 24.3 49.6 6.5 6.40 6.40 

1962 6.7 6.7 25.3 51. 3 7.0 6.75 6. 75 

1963 6.9 7.2 26.0 54. 1 7.4 7.20 7.20 

1964 7.9 7.4 28. 1 57.7 

1965 3. 1 29.6 

DOS PROMEDIOS 

1a. parte = 28.2 5.64 = 
5 

36.2 
7.24 = 

5 
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)1I:·JH10S CUADRADOS 

La recta de regresión se calculará con un cambio ~revio de variable: 

-
X = 4.5 y 

<--
X = 20. 25 

b = 

X= T - 1956 

X V Xy x2 

o (í956) 5.3 o o 
1 (1957) 5. ::! 5.2 1 

2 ( 1953) 5.7 11.4 4 

3 (1959) 6.2 18.5 9 

4 ( 1960) 5. '3 23.2 16 

5 (1961) 6.6 33.0 25 

6 (1962) 6.7 40.2 36 

7 (1963) 6.9 48.3 49 

8 (1964) 7.9 63.2 64 

9 ( 1965) 8. 1 72.9 81 

45 64.4 316.0 285 

1 
¿XV 31.6 x2 - = = 

= 6.LlA ~! 

XY = 29.0 

!''l = 
31.6 - 29.0 
23.5 - 20.25 = O. 315 

- Iro{ = S.44 - 1.42 = 3.02 

~ = Ü.)15 X + 5.02 

28.5 
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8 

• 
- \ lf) 

o 
~ -)( -

~ ,n 
7 Y= o. 315+ 5.02 

o ·-o - . 
"C 

[ Serle ·7-L/" CI) 

CP 

• P.M. orden 3 "C 

o 6 
~ 

CP 

E :;,,;· ,::::, 

z t ¡,M. orden 8 

P.M. orden 4 

5 
o 2 4 6 8 10 

Años 
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PROBLEMA 1 O . Con los siguientes datos, efectuar un análisis de oorrelaci6n 

de X con Y,, y con Y
8

, y carparar: pXYa. con i:,XYS para determinar 

cuál predomina. 

X y YB a. 

12 5.27 s.71 

18 5.68 5.04 

24 6.25 6.99 
-

30 7,2 7.39 

36 8.02 ~.88 

42 8.71 8.9 

44 8.42 9.0 

Soluci6n: 

(x.-x/ 
l. 
N 

N (X.-X) (y. - Y) 
l. l. Covariancia: s = 

xy 
~ 

i=l 

Coeficiente de correlaci6n: 

N 

s 
p =.E.__· 
xy s s xy 

. ' 



,-- lii ·rcttt srrne J7$lft1 tht ?11 % ( T t'f'Z rW'Vñ'' -··wtrz·tC?11"'W"Ph '&N • ctt±rtw( '•'"·'Affsi.Y:1"'1:ífRtifrrc&tt'trftwt 1 f1íMW -zt t6 
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X y 

12 5.27 

18 5.68 

24 6.25 

30 7.2 

36 8.02 

42 8.71 

44 8.42 

206 49.55 

_ 206 = 29.43 X =-7-

.. 

(X. - X} 
l 

-17.43 

-11.43 

- 5.43 

0.57 

6.57 

12.57 

14.57 

_ 49.55 = 7.08 y= 7 

• 

(Y. - Y} (X. - X) 2 -2 (X . - X} (Y . - Y} (Y. - .Y} 
l l l l l 

-1.81 303.8 3.28 31.55 

-1.4 130 .64 1.96 16.0 

-8.3 29.48 0.69 4.51 

0.12 0.32 0.01 a.01 

0.94 43.16 0.88 6.18 

1.63 158.0 2.66 • 20.44 

1.34 212.28 1.80 19.52 

877.68 11.28 98.32 

2 877.68 = 125.38 S = 7 2 11.28 = 1.61, s = 7 
S = 98.32 
~ 7 = 14.05 

X y 

S = 1125.38 = 11.2, 
X 

S = / l. 61 = l. 27 y 

p = 14.05 
~a 11.2 X 1.27 = 0.98777 

..... 
l'v 
~ 



r 

X y (X. - X) (Y. - Y) 
l l 

12 5.77 -17.43 -1.65 

8 5.04 -11.43 -2.38 

24 6.99 - 5.43 -0.43 

30 7.39 0.57 -0.03 

36 8.88 6.57 1.46 

42 8.90 12.57 1.48 

44 9.00 14.57 1.58 
--
206 51.97 

_ 206 29.43 X= 7 2 877.68 = 125.38, s = 7 X 

_ 51.97 = 7.42 y= 7 

P = 15.64 
xyf; (11.2) (1.48) 

p Q = 0.94353 < p 
xyµ xya 

(X. - x>2 
l 

(Y. - Y) 
2 

l 
(X. - X) (Y . - Y) 

l l 

303.80 2. 72 28.76 

130.64 5.66 27.20 

29.48 -0.18 2.33 

0.32 0.0009 -0.02 

43.16 2.13 9.59 

158.00 2.19 18.60 

212.28 2.50 23.02 

877.68 15.38 109.48 

• 
si= 15738 = 2.2, sxy = 10~.48 = 15.69 

S = ✓125.38 = 11.2, S = ✓-TI= 1.48 
X y 

., ' 

1-' 
w 
o 
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PROBLEMA 11. Los resultados de probar 10 vigas de madera son los siguien

tes: 

Calcular pxy, recta de regresi6n y variancias, explicada e inexplicada. 

X en Kg. l:i en cm 

950 0.33 

1050 0.37 

750 0.28 

900 0.30 

700 0.27 

650 0.28 

950 0.35 

850 0.40 

600 0.26 

700 0.29 



r 

X y x-x y - y 

950 0.33 140 .017 

1050 0.37 240 .057 

750 0.28 - 60 - .033 

900 0.30 90 - .013 

70-0 0.27 -110 - .043 

650 0.28 -160 - .033 

950 0.35 140 .037 

850 0.40 40 .087 

600 0.26 -210 - .053 

700 0.29 -110 - .023 

8100 3.13 

_ 8100 = 810 Kg. • X = """"To 

_ 3.13 = 0.313 an. y =1() 

• .. 

(X - X) (Y - Y) (X - X) 
2 (Y-Y) 2 

2.38 19,600 0.000289 

13.68 57,600 0.003249 

1.98 3,600 0.001089 

- 1.17 8,100 0.000169 

4.73 12,100 0.001849 
. 

5.28 25,600 0.001089 

5.18 19,600 0.001369 

3.48 1,600 0.007569 

11.13 44,100 0.002809 

2.53 12,100 0.000529 

49.20 204,000 0.02001 

S = 49.20 
xy 10 = 4.92 

2 _ 204,000 = 20400 S = 142.83 
SX - 10 , X 

5 2 
= 

0-02001 
= 0.002001, s = 0.04473 y 10 y 

pxy = ,142:s~f ,.04473) = •11º1 

• -

~ 
w 
1v 



• 
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5v o.04473 rn = p 5- = 0.7701 142 83 = 0.0002411 
xy X • 

b=Y-mX 

b = 0.313 - 0.000241(810} 

b = 0.11779 ~ 0.118 

-
Y= 0.000241 X+ 0.118 

La variancia de la estimaci6n silx será 

Pero 

:p:>r lo que 

2 2 2 s 1 = s (1-p } y X y xy 

silx = 0.002001 Í1 - (0.7701)
2 J = 0.000814 

s2 =si+ s2 
Y Y ylx, 

s~ = s2 - s2
1 = 0.002001 - 0.000014 = 0.001101 

y y y X 
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PROBLEMA 12. OBTENGA LOS PROMEDIOS MOVILES DE ORDEN 5 DE LOS • 
DATOS SIGUIENTES: 

1 SUMA PROMEDIO MOVIL 
• 

AÑO y 5 años 5 años 
• 

1959 so.o 

1960 36.5 

1961 43.0 212.9 42.58 

1962 44.5 201.0 40.2 

1963 38.9 197.0 39.4 

1964 38.1 192.80 38.56 

1965 32.6 190.0 38.0 

1966 38.7 192.2 38.44 

1967 41.7 187.9 37.58 

1968 41.1 

1969 33.8 

.. 



f 

• 

{JI 

1 

L/1 REPRESENTACION SERA 

y 

50.0 

47.5 

45.0 

.42.5 

40.0 

37.5 

35.0 

32.~ 

y 
1 
1 
1 

\ 
1 
1 
1 

\ 
1 
1 
1 
1 
1 

\ 
\ 
1 
1 
1 

\ 
1 

1 / 
1 ' 1 / 
\, 
l 
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f' ........ 

,' ' / \ 
I \ 

' 1 I \ 

' ' 1 

' 1 
1 
1 
\ 
1 
\ 
1 
t 

30Di-----r.-~_.....__-',.--~!e----,,J,.--...,i,..-~-4---"-----1.----
1959 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 

AÑO 
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PI'DSL"'.M;\ 13. --Los datos -:1resentaa.os en la te:!'.'cer colu..T!lrla. e.e la tabla si-

c::uiente corres'_1onden al consumo Bensual de energía eléctricc;1. durante los 

a'1os de 1950 a 19ñ3, en cientos de miles de t<w/h. Calcular lñ. com9onente 

estacional .,ara cada mes, determinando a la tendencia, 'f, mediante el ~ 

todo de míni~os cuadrados, tomando coBo valores de Y a los ?ronedios men 

suales de consu~o de cada a~o. 

'."":l~,lT".:ry::: ':'eteri".linar la recta tom2.ndo como oricen al tiem"'o ·ned i.o de 

1950, al cual co:>ére-,onc:e el :1rorc!edio del consur.10 de ese a;;o. 

A;-:.o,t 
1 

\' tv t2 

o ~.S3 o o 

1 5.S3 S.88 1 

2 ó.43 12.96 4 

3 7.08 21. 24 9 

" =5 24.32 40.08 14 

.. 

... 

.. 

,, : 
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t = 6/4 = 1.5 , V= 24.32/4 = 6.08 

½ Ety - tv 

a 
t 

t 2 
= 14/4 = 3.5 , 

10.02 - 9.12 
1.25 

b = y ~t = c.08 - 0.72 X 1.5 = 5 

'\., 

Y= 0.72 t + 5 

= 

cr
2 = 3.5 - 1.5 2 = 1.25 t 

0.72 

C~n origen en enero de 1960, ~, con el tieM?o en meses la recta rest1lta s~~~; 

T = 0.7~ ( t - 0.5) / 12 + 5 ~ 0.72 X 0.5 



138 
-

!ES • CONSÚHO y A-:1O SUMA PRmtEDIO :::>OP..CE~ri'AJS CI 
y ~CIVIL D!':L '?PDME- E T ET ET ... 

C~~'rR.ADO DIO '.·:0vrL· 

E 5.0 105.6 4.67 493.2 101.4 

F 4.9 102.4 4.73 484.4 101. 2 

M. 4.7 99.4 4.79 476 .1 98.7 

A 4.4 95.5 4.85 463.2 95.0 
,,..._ 

(\J 
M 4.0 93.9 4.91 461.0 36.8 

C) 
o "T 4.2 91.5 4.97 454.8 92.3 
I.O <:j' 

L' 

(l"I ..... 11 ,J 4. 1 4.9 83.7 87. 1 5.03 438. 1 93.6 
! >i 
~ 

n. 4.5 5.0 90.0 90.7 5.()9 461.7 97.5 
• e; 4.8 5. 1 94. 1 9R.4 5. 15 506.8 94.7 

0 5.5 5.2 105.'3 106.7 5.21 555.9 93.9 

N 5.9 5.3 111. 3 112.2 5.27 591. 3 99.8 

i) ó.S 58.5 5.4 120.4 117. 4 5.33 625.7 103.9 

,. 6.0 59.5 5.5 109. 1 105.6 5.39 569.2 105. 4 

... 5.8 60.4 5.5 105. S 102.4 5.45 558. 1 103.9 

¡; 5.8 61. 5 5.6 1')3.6 99.4 5.51 547.7 105.9 

A 5.4 62.5 5.7 94.7 95.5 5.57 531.9 101. 5 

V 5.4 63.9 5.8 93.1 93.9 5.63 528.7 102. 1 ,, 

O) J 5.3 65.0 5.9 89.8 91.5 5.69 520.6 101.8 
(X1 

.-
ID L/") .,. 5. 1 66.0 5.9 86.4 87.1 5.75 500.8 101.8 e: u 

.- I! 

I> A 5.4 66.9 6.0 90.0 90. 7 5.81 527.0 102.5 

~ s 5.8 67.9 6.0 96. 7 98.4 5.37 577 .6 100.4 

o 6.5 68.9 6.0 10S. 3 106.7 5.93 632.7 102. 7 
., ,, 6.9 69.9 ó. 1 111. 1 112.2 5.99 672. 1 102.7 

:) 7.2 70.6 6. 1 113. O 117. 4 6.05 710.3 101. 4 

:'e 6.5 71.1 6.2 104.3 105.6 6. 11 645.2 100.7 
: 

? 6.4 71. 7 6.3 101.6 102.4 6.17 631.8 101.3 

H 6. 1 72.0 6.3 96.8 99.4 6.23 619.3 98.5 

F,. 6. 1 72. 7 6.4 95.3 9S.5 6.29 600.7 1 O 1. 5 t 
!·~ 6.0 73.3 6.4 93.B 93.9 6. 35 596. 3 100.6 

,,..._ 

CX) ,J 5.9 73.9 6.5 90.8 91. 5 6.41 5S6.5 100.6 
<:j' 

N I.O J 5.9 74.7 6.5 90.8 87.1 6.47 563.5 104.7 
ID e~ 11 A 6.2 75.5 6.6 93.9 9().7 6.53 592.3 104.7 .-

I> 
-~ s 6.7 76.4 6.6 101.5 ~9.~ 6.59 648.5 103.3 

o 6.9 76.8 6.6 104.5 106.7 6.65 709.6 97.2 

!T 7.3 77 .2 6.7 109.0 112.2 6.71 752.9 97.0 

D 7.8 77.8 6.7 116.4 
1 

1 

117.4 6.77 794.8 98. 1 
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A-7.:0 
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C" 
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M . 
\O r---
O'\ 
.- 11 

1 ~-f 

--

1 ~:3S 

::: 
f' 

'.'-! 

A 

.M 

J 

J 

A 
,.. 
,:> 

e 

~-1 

D 

1 co:-1suMo 
y 

7.0 

7.0 

6.8 

6.3 

6.'3 

6.6 

6.7 

7.0 

7.2 

7.5 

8.0 

8.3 

~IB3 
--

~'•:~r 

-•T"'IT"¡ - ,. ) 

' ' ':' ... ¡, T) ~· ·,.: . 

A3~\ 

~':AY 

~JD!:·l 

JUL 

AGO 

,.....,..., 
~~"-' .• 

OCT 

'·10·\'." 
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1 smm PRO~DIO PORCE~l'TA.JE 
Jh}VIL DEL PP..O'·Y.-i 

' CENTRADO DIO !<!OVIL 

78.3 6.8 102.9 

78.9 6.9 1 O 1. 4 

79.6 6.9 98.6 

79.8 7.0 90 .o 
80.3 7.0 92.9 

81.0 7. 1 93.0 

81.S 

82.6 

83.1 

83.7 

84.4 

84.9 

:r.>0?.CE",.l'i'JIJ~S DEL np,,m:EDIO MOVIL 
1960 

83.7 

90.0 

94. 1 

103.8 

111 . 3 

120.4 

1961 

109,1 

105.5 

103.6 

94.7 

93. 1 

89.R 

86.4 

90.0 

96. 7 

108.3 

113. 1 

113.0 

1200 
1190. 2 

1962 1963 

104. 8 102.9 

101. 6 101. 4 

96.3 98.6 

93.3 90.0 

93.8 92.9 

90.8 93.0 

90.P. 

93.9 

1 O 1 . 5 

104.5 

109.0 

116.~ 

1 . 00'31 

' 1 V 

ET"= CI E 111 ET 

105.6 6.83 721. 2 97 .1 

102. LI 6.39 705.5 99.2 

99J 6.95 690.8 98.4 

95.5 7.01 669.5 94 .1 

93.~ 7.07 663.9 97.9 

91. '"; 

1

7. 13 652.4 101. ~ 

87.1 7. 19 626.2 107 ·º ¡ 
90.7 ¡7.25 657.6 106.4 

1 
98.f i7.31 719.3 100 .1 

¡ 

106.7 7.37 786.4 95.4 

112.2 7.43 833.6 96.0 

117.4 7.49 879.3 94.4 

-

!IBDIA..~A 
r::mICE ZSTA-
CIONAL E, ?::N % 

104.8 105.6 

101. 6 102.4 

98.6 99.4 

94.7 9.'3. S 

93. 1 93.9 

90.8 91.3 

86J 87. 1 

90.0 90.7 

96. 7 93.4 

105.8 106.7 

111 . 3 112. 2 

116.4 117 .4 

1190. 2 ' 1200.0 



r 

9.5 
9.0 
8.5 
8.0 
7.5 
7.0 
6.5 
6.0 
5.5 
5.0 
4.5 
4.0 
3.5 
3.0 
2.5 
2.0 
1.5 
1.0 

0.5 

y 

J l 

-l"""o,, ..... 
'-. 

1/ " ~. 

I 
~ ., 

O E'F'M"A'MºJ'J'A'S'O'N'DIE 

1960 

~ ,,,_, , 

....... ... --... 

- .. ... 

' ~'1.. 

~ .. ~,, ' / ' ~"' 
/ -~ " ~ ~.,, 

....... ¡__.,-,, 

J' J. A S 

1961 
ONDEFMAMJ .JASOND F 

1962 

• • 

~ 
/ 

~ 
,,. 

-..... 

"' ----,, "lll~ 

1 

M A. M J J A S O N D 

1963 

• .. 

¡.... 

""" o 

-
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