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CLASIFICACION

> TENDENCIA CENTRAL
> VARIABILIDAD
> FORMA
> ASIMETRIA
> CURTOSIS

consultas: taulamet@unl.edu.ar



CARACTERISTICAS

> TENDENCIA CENTRAL
> PROMEDIOS
> UBICACION

consultas: taulamet@unl.edu.ar



CARACTERISTICAS

> TENDENCIA CENTRAL
> PROMEDIOS

Centro

> ESPERANZA de masa de la

distribucion

> UBICACION

Mitad

> MEDIANA de la frecuencia

acumulada

consultas: taulamet@unl.edu.ar
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iDurante los ultimos 10 dias de junio un tren llegé tarde a su destino en los siguientes tiempos (en
‘minutos)*:

3161411041124 2 (-11]4]1

'En cada caso, obtener los valores e interpretar:
a) Si el administrador del ferrocarril le contratara para demostrar que el tren estd proporcionando
un buen servicio, ;Qué medidas utilizaria?

b) Si por el contrario se le contratara para demostrar que el ferrocarril estd proporcionando un mal
servicio, ;Qué medida usaria?

c) Si quisiera buscar la objetividad en cuanto al desempefio del ferrocarril, ;Qué medidas uti-
lizaria?

* Considere que un nimero negativo significa que el tren llegé adelantado ese nimero de minutos.

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Estadistica Descriptiva

E— Media 14,3

—d4q Error estandar 12,2610947
—3 Moda 4
Mediana 3

—1 Primer cuarti| -0,5
1 Tercer cuarti| 5.5
Varianza 1503,34444

2 Desviacion estandar 38,772986
a Curtpsis 9,67868027
Asimetria 3,089329907

-+ Intervalo 128
6 Minimo -

Maximo
Suma
Recuento

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Box Plot

I I I
g0 100 120 140

consultas: taulamet@unl.edu.ar
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Analisis de Dacta

Se desea estudiar el comportamiento de
las temperaturas en la poblacion Dacta.

* Hallar la media muestral y el desvio.

* Encontrar los cuartiles e interpretar.

* Repetir los calculos luego de eliminar la
observacion mas pequefia. ¢ COmo se
modifican las medidas?

e Construir un BoxPlot con los datos y

comentar sobre los valores atipicos.

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Buscamos los datos en Estadilandia

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Descargando...

ﬂ Dacta

Descargas [ + |

[GNUMERIC] Temperaturas

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Media

Media
=average(A2:A37)

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Desvio Estandar

Probar:

=Stdev

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Cuartiles

Ql
=quartile(A2:A37;1)

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Para comentar...

(Reemplazando el minimo por la media)

Antes Después Dif.
Media 18,80 19,34 0,54
Desvio 6,76 589 -0,87
Ql 15,30 15,98 0,68
Q2 19,70 19,70 0,00
Q3 23,9 23,9 0,00
IRQ 8,6
IRQ*1,5 29

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Descriptiva...

temperaturas en dacta.gnumeric - Ghumeric

Fstadisticas Datos  Ayuda

Estadisticas descriptivas Correlacion..

Muestren,,, Covarianza...

Observacionas dependientes Fstadistica descriptiva..

Tablas de frecuencia

Pruebas de una muestra '

Ranqos v percentiles. .,
Pruebas de dos muestras ' [“1 /P : |
Prughas de muestras multiples i

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Descriptiva...

Estadistica descriptiva

Entrada

Agrupado por:

|| Etiguetas

Rango de entrada:

Estadisticas Salida

Hojal!$A$2:$A$37|

(o) Columnas
) Filas

) Areas

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Descriptiva...

Entrada Estadisticas Salida

w Resurmen de estadisticas

|| Usar mediana ss

|| Intervalo de confianza para la media

(1 - alfa): I 0,950 ‘

|| K-ésimo mayor

I{:[l l

|| K-ésimo rmenor

I{:[l

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Descriptiva...

Media 18,8
 Error estandar 1,127154
 Mediana 19,7

Moda 19,4

Desviacién estandar  6,7629241
VVarianza de la muestra 45,737143

 Curtosis 0,8495281
~Desviacion OjO —0,919714
- Rango 29,5
- Minimo —0,06
- Maximo 28,9
- Suma ©/6,8
- Cuenta 36

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Box Plot...
I

Insertar Formato Herramientas Estadisticas

Celdas... Ctrl++

Columnas

Y Filas

. Hoja
Objeto b

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Box Plot...

lal Columna

Contorno

#F
Lli MinM & Q Q2 Q4 0,6

& polar Subtipo
ik Radar
@ Superficie
@ Tarta

. ¥Y¥Coloread

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Box Plot...

+ Diagrama de cajasl

=)=

Datos Estilo

Series]

Afadir I o l

(Mombre):

valores: Hojal!$A%2 . $AF37

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Box Plot

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Primer Parcial

Un profesor agrupa las calificaciones
examenes parciales corregidos, separandolos
en teoria y practica de la siguiente forma:

Practica Teoria
Insuficientes 7 Insuficientes 10
Aprobados 12 Aprobados 14
Promocionados 4 Promocionados

2

Realizar un grafico de sectores.

consultas: taulamet@unl.edu.ar
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En Gnumeric

Practica
Insuficientes
Aprobados
Promocionado
Total

Teoria
Insuficientes
Aprobados
Promocionado
Total

consultas: taulamet@unl.edu.ar



En Gnumeric

Insertar Formato Herramientas Estadi
Celdas... 't

Columnas

Filas

Hoja

Objeto

Imagen...

Funcién...
Envoltura de funciones
Mombre...
Comentario...

Hiperenlace...

Especial

Teoria
ientes H }2” 138

TGA1

ﬂull.l'l.ﬂ

consultas: taulamet@unl.edu.ar



7 ‘ 10
|
ca Gre
7
12
D 4
23

14

Tipo de dibujo

@ Anillo
bl Ares
B Barra
la? Barra deslizante
% Burbuja

lad cColumna
Contorno

lik Estadisticas

&% Linea

B4 Matriz
[t MinMaEsx
B polar

W Radar

@ superficie

|- wycoloread

En Gnumeric

Muestra

Subtipo

ariae forma

consultas: taulamet@unl.edu.ar



En Gnumeric

Archivo Editar \fer |Insertar Formato Herramientas Estadisticas Datos Ayuda
e &2 B o B & v & v @ T mw 3| u‘ISD% ~
=

Sans 10 & & & = = = H = = B ® . ® »n =

O o “ N /2~ 8 6 = § o o B B

|A6 @‘. & ~ =|

.| a | B | c | D | E

Practica
Insuficientes 7 = Insucentes
Aprobados 12 O Promocionados
Promocionados i |
Total 23

| || Practica

OO~ EWN P

Teoria [ Insuficientes
Insuficientes 10 E ':fomac?;):aaos
13 Aprobados 114

Promocionados 2
Total 26

Teoria

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Problema

El gobierno de la provincia esta estudiando la
cantidad de hijos por familia en Santa Fe y
cuenta con |os siguientes datos provenientes
de una muestra y necesita obtener una grafica
gue le ayude a interpretar éstos datos:

consultas: taulamet@unl.edu.ar



En Gnumeric

A B C D | E ]
Datos Agrupados

i 2 O|=countif(A$2:A%$51;C2)
4 1 4
2 2 21
3 3 15
1 4 6
2 5 1
4 6 1
2 50
3
0
2

consultas: taulamet@unl.edu.ar



En Gnumeric

Para crear el Diagrama de Barras:
Menu Insertar, Cuadro, Diagrama de Columnas

Cantidad de Hijos por Familia

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Problema

Muchas de las personas que invierten en
bolsa lo hacen para conseguir beneficios
rapidos, por ello el tiempo en que
mantienen las acciones es relativamente
oreve.

De una muestra de 40 Inversores
nabituales sobre el tiempo en meses que
nan mantenido sus ultimas inversiones
se recogieron los siguientes datos:

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Problema

10,5 12,7 3,8 9,1 13,6
11,2 11,4 10,5 13,4 14,7
9,9 11,6 11,7 12,3 11,5

15 6,2 8,4 5,9 11,5
11,4 71,9 12,5 11,4 10,9
12,7 8,3 11,2 8,8 9,8
16,5 10,9 9,1 1,4 12,9
10,1 8,1 10,4 8,6 9,9

Represente los datos en un Diagrama de
Tallo y Hoja

consultas: taulamet@unl.edu.ar
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consultas: taulamet@unl.edu.ar



Construir

Problema

un histograma de los
precios ($) por habitacion por noche
de 50 hoteles de una ciudad:

700 300 200 400 500
500 750 300 700 1000
400 500 300 500 1000
300 400 700 400 700
700 800 730 700 750
700 400 730 800 500
1500 |500 750 1200 |[800
300 400 200 700 500
200 400 700 1000 | 750
800 700 700 1200 |800

consultas: taulamet@unl.edu.ar




En Gnumeric

- Cargar los datos en una columna
- Obtener la cantidad de clases como
la raiz cuadrada de n redondeada:

Y | @ 1+ = =roundisgrt{count(Az2:A51)))

A B C D

Precio($)
700
300 Cuantas clases?

500 ?||
400 |
500
700
400
750
800
500

consultas: taulamet@unl.edu.ar



En Gnumeric

Obtenemos las Frecuencias Absolutas
Menus:

Estadistica

- Estadistica Descriptiva
- Tablas de Frecuencia

— Histograma

Completamos
- Rango de Entrada
- Cortes Calculados
- Binarios

consultas: taulamet@unl.edu.ar



En Gnumeric

Obtenemos las Frecuencias Absolutas

Entrada Cortes Binarios Graficas y opciones Salida

(e) Cortes calculados

Marmero de cortes: | 7|

Corte minimo:

Corte maximo:

() Cortes predeterminados

L

Rango de corte:

Cancelar Aceptar

consultas: taulamet@unl.edu.ar



En Gnumeric

Obtenemos las Frecuencias Absolutas

Al Y | @ T« = | Preciol$)

C

1 Precio($%)

2 700

3 300 Cuantas clases?

4 500 7

5 400 Aesssrerssosessssiisittiite ca———— © G
6 500

7 700 Entrada Cortes Binarios Graficas y opciones Salida
38 400

9 750 Rango de entrada: | HojaS!$A%1I$A%S1 E
10 800 Agrupado por: (®) Columnas
11 500 ) Filas
12 500 () Areas
13 750 [+ Etiquetas
14 300
15 700
16 1000
17 1500

500

consultas: taulamet@unl.edu.ar



En Gnumeric

Obtenemos las Frecuencias Absolutas

Entrada Binarios

Cortes

.:I (—oo,e), [e,8), 0, [w,9), [s,=]

|:| I:—-:_u.}_.t]_.I:t_lt]_.---_ll:t_lt]_ll:t_.mll
|:| [-l-_.-l-]I_.[t_.t}I_.---J[t}t]l_.[t_.m]l
':. {.J.]JI{-J-]J---_.I:-_,-l-]_,l[l-,-:a;]l

|:| |:—l:!|:-_ll-::|_l[ll_.ll::|_.---_.[ll_ll-::l_l[ll_.i}

OF CEX1 ) ) S CWY) E)

consultas: taulamet@unl.edu.ar



En Gnumeric

Obtenemos las Frecuencias Absolutas

Histograma

sezpppsssesssszes: «0alta» 300

«0043r1900» 300 «0alta>» 500 17
«0044r1901» 500 «0aOta» 700 11
«0044r1901» 700 «0alta>» 900 11
«0045r1902» 900 «0alOta» 1100 3
«0046r1903» 1100 «0alta» 1300 2

«0046r1903» 1300 «0alta>» 1500

consultas: taulamet@unl.edu.ar



En Gnumeric

Mejoramos el formato a nimero general...

Formato  Herramientas Estadisticas Datos  Ayuda
Formato...
Texto Formato condicional..,

Columna Combinar

-~ T v v

Fila Separar
Hoja Autoajustar altura
Autoformato.., Autoajustar anchura E F G

Cuantas clases? Histograma

paappapssasssassy: «0alta» 300
«0043r1900» 300 «0alta» 500 17

«0044r1901» 500 «0alta» 700 11
«0044r1901» 700 «0alta» 900 11
«0045r1902» 900 «0alta» 1100 3
«0046r1903» 1100 «0alta» 1300 2
«0046r1903» 1300 «0alta» 1500

consultas: taulamet@unl.edu.ar



En Gnumeric

Seleccionamos las frecuencias

y elegimos un diagrama

Archivo Editar Ver Insertar Formato Herramientas Estadisticas Datos  Ayuda

1300

consultas

s L@ (o T PR - WS SE v b v
Columnas
D ) D N, | Filas
Hoja
G5 "!$A$2:$A$51>Fs;u;1)*if(isnumber{HoJa5!$A$2:$A$51};1;0})}{1;1}[0][0]
A Objeto b D E F
1  Precio( :::::
2 ( Envoltura de funciones b .
3 30 orbre. . Histograma
4 5( Cormentario.., 1
5 A0 Gipererlace... Ctrl+K FHER SRR SR B EEERD 300
6 5( Especial b 300 500
7 700 500 700
8 400 700 900
9 750 900 1100
10 800 1100 1300

Precio($)

: taulamet@unl.edu.ar




En Gnumeric

Insertamos el grafico de columna

v @ <&d - =

A B Tipo de dibujo Muestra G H
@ Anillo z
Precio(%$) b Area
700 B Barra . 15-]
300 Cuantas clas( ¢ :j;;ijies"za”te
200 ecio(s)
400 Contorno 5
500 lil Estadisticas 5+ 17
?00 |4 Linea 11
=4 Matriz ol
400 Lli MInMéX 1 2 3 4 5 & 7 11
750 & polar Subtipo 3
800 i Radar 2
500 @ superficie h]ﬂ_nm LI.I.IJ Lﬂ.iij 1
@ Tarta

500 2=
750 | xvColoread
300
700

1000

1500
500 Series como: Auto -

TRN

consultas: taulamet@unl.edu.ar



En Gnumeric

Quitamos los huecos desde las
propiedades del grafico

Archive Editar Ver Insertar Formatc Herramientas Esta

v Grafico

Sans | 10 & @ & = = = = g= ¥ Diagramal
Plano de fondol

Ejex1

OOMN A& @ o oo [E .
EjeN1
- a0 p—
- Seriesl :
A B C

(F}]
an

Afadir 7 | =

1  Precio($) 71 =13
2 700

3 300 Cuantas clases!
4 500 Hueco: + | % J'O($)
: 500

6 500 Solapar: | 0 - + % 17
7 700 [ Mostrar las rejillas sobre el plano 11
8 400 11
9 750 3
10 800 2
11 _ 1
12 -
13

14

15

Propiedades Ejes

500
500
750
300
700
16 1000
17 1500

18 500
19 750

Ayuda Cancelar Atras Insertar

consultas: taulamet@unl.edu.ar
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Precio($)

700
300
500
400
500
700
400
750
800
500
500
750
300
700
1000
1500

500
750

En Gnumeric

Y terminamos nuestro Histograma

Archivo Editar “er Insertar Formato Herramientas Estadisticas Datos Ayuda

B = 88

{=sum(1¥f{Hojas ! sA$2:$A%5 1>F5,0; 1)*if(isnumber(Hojas ! $A$2:$A%$51):1,0)) H1:1)[0][0]

&

Cuantas clases?

o

~ A w

20

JFrecio($)
5

17
11
11
3
2
1

Hoias

consultas: taulamet@unl.edu.ar




(1994-
2024)

30 afos de la

Consagracion Constitucional
de la Autonomia y Autarquia
Universitaria en Argentina.

ESTADISTICA
PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

Clase #8 - Unidad 6 - Estadistica Inferencial
Distribucion en el muestreo - Intervalos de confianza

Ingenierias en: Recursos Hidricos, Ambiental y Agrimensura

ANno 2024

Prof. Juan Pablo Taulamet




Problema

Dada la siguiente poblacidon de elementos:

X =1{22, 24, 26}

a) Enumerar todas las muestras posibles de
tamano dos, escogidas mediante muestreo
aleatorio simple.

b) Obtener la esperanza y varianza de Ia
poblacidén y de la media muestral.

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Planteo

a) Diferenciaremos los dos casos de
muestreo: con y sin reposicion.

b) Se pide:

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Planteo

Por ultimo intentaremos confirmar que:

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Esperanza de X

Los valores de la poblacion tienen igual
probabilidad de ocurrencia por tanto su funcion
de cuantia es:

X
f(X)

22
1/3

24
1/3

20
/3

Luego:

p=ar =Y i f(z;) =
\VISIZ‘Z'

22 , 24 | 26 __

3 ' 3 =24

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Varianza de X

) zi* flai)] - 247 =
VYV,

1222 242 | 267 _
5 R 2.

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Esperanza de la media muestral

(Caso con reposicion)

M1:22,24 X, =23 M4: 22,22 X,
M2:22,26 X,=24 M5: 24,24 X,
X

22 M7:24,22 X =23
24  M8:26,22 X =24
26 M9:26,24 X =25

M3: 24,26 X,=25 Mé: 26, 26

X B 2 )l % %
0 T 18 [ 20 | 39 | 2 | 1f9

Yx;
9 | 9 | 9 ' 9 | 9

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Varianza de media muestral

(Caso con reposicion)

0'22042—04%:

Y @fx f(7)] — 247 =
Y;

. [222*1 . 232%x2 | 24%%3
— 9 | 9 | 9 !

25%2x2 |, 262x1 4

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Esperanza de la media muestral

(Caso sin reposicion)

M1: 22, 24
M2: 22, 26

=23 MB3:24,26
,=24  M4: 24,22

25 M5: 26, 22
23 Mé6: 26, 24

| XI
I

X, X,
X, X,

X
Il

24
276

23
276

25
276

px =Y Xix f(Xi)=
Yx;
6 | 6 | 6 24

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Varianza de media muestral

(Caso sin reposicion)

0'22042—04%:

Dl f(@)] - 247 =
Y;
_ [232*2 | 242*2 | 252*2] 576 —

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Conclusiones

=24

Caso con rep.

Se verifica que:

2 2
g’ 2 _ o  N—n
n Ox = 7w *N=1

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Estadistica Estadistica
Descriptiva Inferencial

Teoriade
Probabilidad

consultas: taulamet@unl.edu.ar



ESTIMACION PUNTUAL

Consiste en utilizar el valor de una caracteristica que
depende de la muestra para estimar un el valor de un
parametro de la poblacion.

Genéricamente:

Por ejemplo:

consultas: taulamet@unl.edu.ar



ESTIMACION PUNTUAL

Genericamente: 6’ — 6’

En nuestro cursado: jAparecen nuevas VA!

consultas: taulamet@unl.edu.ar



ESTIMADOR PUNTUAL

Es es una funcion de valores observados (muestra) que
no depende de ningun parametro desconocido.

Suponiendo que (9es un estimador de (9 sera
considerado un “buen estimador’” si cumple con las
siguientes propiedades:

Insesgado: La esperanza del A
estimador coincide con el parametro E(@) — (9
a estimar.

Eficiente: Su varianza es lo menor posible.

Consistente: Cuando el tamano de la muestra crece
arbitrariamente, se aproxima al valor del parametro.

consultas: taulamet@unl.edu.ar



GRAFICAMENTE

D

A: Estimador centrado vy eficiente:
B: Estimador sesgado v eficiente

C: Estimador centrado e ineficiente;
D: Estimador sesgado e mneficiente

consultas: taulamet@unl.edu.ar



INTERVALOS DE CONFIANZA

El método de estimacion por intervalos de
confianza se basa en el valor de la estimacion
puntual pero considera ademas la distribucion
en el muestreo del estimador.

Dada una variable aleatoria con distribucion
normal, podremos estimar con una cierta
confianza un parametro desconocido de su
planteando la siguiente probabilidad:

P (a<6<b)=confianza

consultas: taulamet@unl.edu.ar



INTERVALOS DE CONFIANZA

Si definimos la confianza como: 1 - «

Tendremos: P (a<0<b)=1-—a

Lo que podria expresarse como:
P60 —0| <koy) =1—a
P(—ko, Sﬁ—égkaé)zl—a

Siendo,

Error de estimacion: ko
Error del estimador: 0
Porcentil de la confianza: k£
Amplitud del intervalo: 2ko

consultas: taulamet@unl.edu.ar



LA NOCION DE CONFIANZA

consultas: taulamet@unl.edu.ar



LA NOCION DE CONFIANZA

consultas: taulamet@unl.edu.ar



LA NOCION DE CONFIANZA

Muestra

consultas: taulamet@unl.edu.ar



LA NOCION DE CONFIANZA

Muestra

consultas: taulamet@unl.edu.ar



LA NOCION DE CONFIANZA

1
|
1
|
|
i
[
I
|
1
]

consultas: taulamet@unl.edu.ar



INTERVALOS DE CONFIANZA

S —

/2

Geneéricamente:

(é — kO‘é;é—l— k‘O‘é)

consultas: taulamet@unl.edu.ar



CASOS CONCRETOS

Parametro | Estimador |

H o conocido - X

consultas: taulamet@unl.edu.ar



CASOS CONCRETOS

Parametro | Estimador |

M o desconocido,n > 30 | X

consultas: taulamet@unl.edu.ar



CASOS CONCRETOS

Parametro | Estimador |

o desconocido,n <30 |

consultas: taulamet@unl.edu.ar



CASOS CONCRETOS

Parametro | Estimador |

o2 Poblacién normal §4

|| Intervalo de confianza

consultas: taulamet@unl.edu.ar



CASOS CONCRETOS

Parametro | Estimador |

Poblacion normal

|| Intervalo de confianza
[p - |Z(l a}| \/zr(l—?r)}
2 n

consultas: taulamet@unl.edu.ar




CASOS CONCRETOS

Parametro | Estimador |

o ,0
X

conocidas

consultas: taulamet@unl.edu.ar



CASOS CONCRETOS

Parametro | Estimador |

e crx,o'y desconocidas e

n > 30

consultas: taulamet@unl.edu.ar



CASOS CONCRETOS

Parametro | Estimador |

f G 0 desconocidas |

H_—H X—y
x Y pero iguales Y

n <30

[G";) = |f{1§)|'5w*‘jnlx+:?] iiiiiiiii | ****** |

consultas: taulamet@unl.edu.ar




CASOS CONCRETOS

Parametro | Estimador |

O'x,cry desconocidas
H—H | x—v

S y distintas g
n < 30

consultas: taulamet@unl.edu.ar



CASOS CONCRETOS

Parametro | Estimador |

T~ 7y Poblaciones normales | p, — p,

|| Intervalo de confianza

consultas: taulamet@unl.edu.ar



CASOS CONCRETOS

Parametro | Estimador |

o2 , §2
X X
" Poblaclones normales —

O‘y S

|| Intervalo de confianza
H - -
| 2 ] X L] .I

2 2 ) o
| Somy =i,

2 2 2
S y G-}’ S y

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Durante los altimos 10 dias de junio un tren llego tarde a su destino en los siguientes tiempos
(en minutos; un nimero negativo significa que el tren llegd temprano ese nimero de

minutos):

-3

6

4

10

-4

124

2

-1

4 1

Obtener un intervalo de confianza para estimar la esperanza poblacional de los
tiempos de de llegada tarde a destino del tren en minutos, con un 90% de

confianza.

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Media 14,3
Error estandar 12,2611 LS 34,7

Respuesta: Con un 90% de confianza, el promedio
poblacional de los tiempos de demora en llegar a destino
del tren se econtrara entre -8,2 y 34,7, en simbolos:

ICp/ p,1 —a=90%:(-8,2;34,7)

consultas: taulamet@unl.edu.ar
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Estadistica Estadistica
Descriptiva Inferencial

Teoriade
Probabilidad

consultas: taulamet@unl.edu.ar



ESTIMACION PUNTUAL

Consiste en utilizar el valor de una caracteristica que
depende de la muestra para estimar un el valor de un
parametro de la poblacion.

Genéricamente:

Por ejemplo:

consultas: taulamet@unl.edu.ar



ESTIMACION PUNTUAL

Genericamente: 6’ — 6’

En nuestro cursado: jAparecen nuevas VA!

consultas: taulamet@unl.edu.ar



ESTIMADOR PUNTUAL

Es es una funcion de valores observados (muestra) que
no depende de ningun parametro desconocido.

Suponiendo que (9es un estimador de (9 sera
considerado un “buen estimador’” si cumple con las
siguientes propiedades:

Insesgado: La esperanza del A
estimador coincide con el parametro E(@) — (9
a estimar.

Eficiente: Su varianza es lo menor posible.

Consistente: Cuando el tamano de la muestra crece
arbitrariamente, se aproxima al valor del parametro.

consultas: taulamet@unl.edu.ar



PRUEBAS DE HIPOTESIS

» Parameétricas

» Afirmaciones acerca de un parametro

»Unllaterales

» Bilaterales

»No Paramétricas

»Afirmaciones acerca de

distribucion de los datos

consultas: taulamet@unl.edu.ar



PRUEBAS DE HIPOTESIS

»Parametricas
» Afirmaciones acerca de un parametro
»Hipotesis antagonicas (M.E.)

»Hipotesis Nula

»Hipotesis Alternativa
»Ejemplo 1:
H 0- U= 42

H12,u>42

consultas: taulamet@unl.edu.ar



LA NOCION DE CONFIANZA

consultas: taulamet@unl.edu.ar



ESQUEMA DE UNA PRUEBA

HOZILL:42

H12u>42

consultas: taulamet@unl.edu.ar



consultas: taulamet@unl.edu.ar



consultas: taulamet@unl.edu.ar



REPASO Y POTENCIA

consultas: taulamet@unl.edu.ar
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ESTUDIO DE ASOCIACION
ENTRE VARIABLES

1

REGRESION

ENCONTRAR UN MODELO
N >>\

CORRELACION

™~

EXACTITUD DEL MODELO
N— 7

consultas: taulamet@unl.edu.ar



ANALISIS DE REGRESION

Permite encontrar un modelo que
vincula a dos o mas variables,
brindando un mecanismo de
pronostico.

ANALISIS DE CORRELACION

Determina la medida del grado de
exactitud de la relacion entre las
variables

consultas: taulamet@unl.edu.ar



La siguiente tabla muestra valores de precipitacion y escurrimiento en una cuenca urbana,

1 (mm) | |

50 60
60 60
10 80
80 70
90 80

100

consultas: taulamet@unl.edu.ar



La siguiente tabla muestra valores de precipitacion y escurrimiento en una cuenca urbana,

1 (mm) | |

50
60
v 10

o
(e\af’? 50
o " 90

100

consultas: taulamet@unl.edu.ar



En Gnumeric

A B C
X Y

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14




Archivo

Sans

DOBK Filas

A2

NSO EWNE

Editar

10
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L=l ===

Paso 1 d

Tipo de dibujo
Anillo

Area

Barra

Barra deslizante
Burbuja
Columna
Contorno
Estadisticas
Linea
Matriz
MinMax
Polar

Radar
Superficie
Tarta

¢ PR R YR TF ©

i

= =

Insertamos un
Dispersiograma

T

e 2: Seleccione el tipo de diagrama

Muestra

lgio

1404

120+

100

204

& 10— *

40—
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[§]

T
] 20 40

Subtipo




Dispersiograma

e . V4 t)
¢ Existe relacion entre X e Y? ¢COMO €S

160

140

120

1004

20—

&0

40—




MODELO DE REGRESION BIVARIADO

EY/x)=pu, =a+pX,

CASO LINEAL

0 i | i i i i i i
] 20 40 a0 =20 100 120 140 160 120

consultas: taulamet@unl.edu.ar



MODELO DE REGRESION LINEAL SIMPLE

VARIABLE EXPLICATIVA
INDEPENDIENTE

PARAMETROS
DEL MODELO

ERROR
ALEATORIO

VARIABLE
DEPENDIENTE

X,
= L4 Si
| / 11

E’ARTE SISTEMATICA EARTE ESTOCASTICA

consultas: taulamet@unl.edu.ar



PENSANDO ESTA
RELACION ESTADISTICA

I I I
40 &0 B0 100 120 140 160 180

consultas: taulamet@unl.edu.ar



PENSANDO ESTA
RELACION ESTADISTICA

La variable dependiente tiende a
variar con la variable independiente
de una manera sistematica.

Existe dispersion de los puntos
entorno a la curva que relaciona las
variables.

consultas: taulamet@unl.edu.ar



PENSANDO ESTA
RELACION ESTADISTICA

Existe una distribucion de probabilidades de la variable
dependiente (Y) para cada valor de X. Existen grupos
de valores de Y para cada valor de X que llamaremos
sub-poblaciones. El modelo de regresion es el que
relaciona los valores medios de dichas sub-poblaciones:

consultas: taulamet@unl.edu.ar



MODELOS DE REGRESION

LINEAL
NO-LINEAL
(Polinomial, exponencial, etc.)

SIMPLE
(2 Variables)
MULTIPLE

(Mas de 2 Variables)

consultas: taulamet@unl.edu.ar



MODELO DE REGRESION LINEAL SIMPLE

Para conocer mas del modelo
supondremos que la X se fija en un
valor y hallaremos la esperanza y
varianza del mismo.

consultas: taulamet@unl.edu.ar



MODELO DE REGRESION LINEAL SIMPLE

Supongamos que la media y la varianza de € son 0y o'
E(VTx)=Elat free)=a+ fr+Ele) =0+ i

Var(Y [ x)=Var(ar+ v+ )= V(e + )+ Var(e) = 04 7 =0

consultas: taulamet@unl.edu.ar



ESTIMACION POR MINIMOS CUADRADOS

SUPUESTOS:
*La VA del error es independiente.
*La distribucion del error es normal

*X es un conjunto de numeros fijos

consultas: taulamet@unl.edu.ar



ESTIMACION POR MINIMOS CUADRADOS

d--ﬂ__'_-_‘-

Valor observado

VWalor estimado a
travées del modelo

consultas: taulamet@unl.edu.ar



ESTIMACION POR MINIMOS CUADRADOS

Este método minimiza las
distancias verticales

consultas: taulamet@unl.edu.ar



VARIANZA DE LA REGRESION

d--ﬂ__'_-_‘-

Valor observado

VWalor estimado a
travées del modelo

consultas: taulamet@unl.edu.ar



ANALISIS DE CORRELACION

CASO LINEAL
Se utiliza el coeficiente de correlacion r:

Z(xi —X)(y, =)
S 2SS
\{Z(xs_x) JZ(yi_y) My

-1 <r <1

Cuanto mas cerca se encuentre del 0 menor relacion
lineal habra entre la X y la Y. En la medida que se
acerque a 1 o a -1, expresara un mayor grado de
asociacion lineal ya sea relacion directa o
Inversamente proporcional.

consultas: taulamet@unl.edu.ar



dependiente (Y)

Desviacion total de esta
Y'de sumedia Y

PARTICION DE LOS CUADRADOS

Un valor observado de la variable

Desviacion no explicada
--=— (e esta Y, de sumedia ¥

(Y- 1)

Desviacion explicada de
~~esta ¥, de sumedia Y

Valor estimado de esta ¥

por la recta de regresién (Y)

/

A

7o (-7

consultas: taulamet@unl.edu.ar



ANALISIS DE CORRELACION

CASO NO LINEAL
Se utiliza el coeficiente de determinacion ra3:

S(Y — Y)?
S(Y —Y)*

—0<r¢<1

Cuanto mas se acerque a 1, mayor sera la proporcion
de suma de cuadrados explicados por la regresion en
relacion a la suma de cuadrados totales.

consultas: taulamet@unl.edu.ar



EJEMPLOS DE DISPERSIOGRAMAS

(a)ré=1yr=1 Sin asociacion (b) rZ=1yr=-1

La pendiente es positiva . . . La pendiente es negativa

() ré=081yr=09 (e) rf=0yr=0

La pendiente es positiva La pendiente es negativa Pendiente =0

° e, . .
ee . e ® o °se o 000

consultas: taulamet@unl.edu.ar
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»Repaso general
» Unidad 5: Estadistica Descriptiva
» Unidad 6: Estadistica Inferencial

» Unidad 7: Regresion y Correlacion

consultas: taulamet@unl.edu.ar



» Estadistica Descriptiva
»Analisis Exploratorio de datos

» Resumen de estadisticas

»Cuantiles y otros

»Grdficas

consultas: taulamet@unl.edu.ar



» Estadistica Inferencial

» Distribucion Muestreo

» Estimacion por intervalos de confianza

» Pruebas de hipotesis

» Parametricas

> No Parameétricas

consultas: taulamet@unl.edu.ar



» Regresion y correlacion
»Analisis de regresion

»Analisis de correlacion
»Analisis de varianza

» Analisis de residuos

consultas: taulamet@unl.edu.ar



RECAPITULANDO
CON FIBRONES

consultas: taulamet@unl.edu.ar



consultas: taulamet@unl.edu.ar



consultas: taulamet@unl.edu.ar















consultas: taulamet@unl.edu.ar









consultas: taulamet@unl.edu.ar



consultas: taulamet@unl.edu.ar



consultas: taulamet@unl.edu.ar



Percentiles en GNUmeric

— 11 = Py

| X~ N(p, 0)]
— 11 = norminv(u, o, 80%)
X ~Tyof

— x1 = tinv(40%, dof)
X ~ Xdof

— x1 = chiinv(20%, dof)

consultas: taulamet@unl.edu.ar




i ANo Electoral!

Ejercicio 1

Segun los dirigentes del partido A, la mtencion de voto del partido rival B, en la ciudad I, es la
misma que la que tiene en la ctudad I1. Se realiza una encuesta a 100 personas en la ciudad I de los
que 25 mostraron su apoyo al partido B, y a otras 100 personas en la ciudad II de las que 30 se
declaran simpatizantes del partido B.
a) (Podria decir cual seria la proporcion real de personas que votarian al partido B en la crudad
[7 Realicelo y justifique.
b) ;A cudntas personas habria que encuestar para tener un margen de error de 2%?

o —
consultas: taulamet@unl.edu.ar




i ANo Electoral!

a) “Prop. devotosaBenCIlI"="?

TBenlI =
Datos:

p= 25/100

n= 100

1I- o =7

consultas: taulamet@unl.edu.ar



i ANo Electoral!

a) I.C. para: TTRen]] :?

Elegimos una confianza: l-a= 90%

p=25/100 n= 100

72'(1—72')\

N
\ 5V on }

consultas: taulamet@unl.edu.ar




iANno Electoral!
a) I.C. para: NBep]]

- 0 =90% = Zgzyr % 1,64
p= 25/100 n= 100
Estimamos 7

Usando p

Y obtenemos:

[.C. 0,25 ::1,64\/0,25><o,75

100

consultas: taulamet@unl.edu.ar



iANno Electoral!

Ejercicio 1

Segun los dirigentes del partido A, la mntencion de voto del partido rival B, en la ciudad I, es la
misma que la que tiene en la ctudad I1. Se realiza una encuesta a 100 personas en la ciudad I de los
que 25 mostraron su apoyo al partido B, y a otras 100 personas en la ciudad II de las que 30 se
declaran simpatizantes del partido B.
a) ;Podria decir cual serfa la proporcion real de personas que votarian al partido B en la ciudad
[7 Realicelo y justifique.

b) ;A cuantas personas habria que encuestar para tener un margen de error de 2%?
R —

consultas: taulamet@unl.edu.ar




i ANo Electoral!

b)Para un error del 2%

A\ 2\
‘ 7r(1 — 72')\
\ G

consultas: taulamet@unl.edu.ar



i ANo Electoral!

b)Para un error del 2%

N V)
‘ 7r(1 - 72')\
\ SR N

2% = 164 1/ 22075 1968

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Durante los altimos 10 dias de junio un tren llego tarde a su destino en los siguientes tiempos
(en minutos; un nimero negativo significa que el tren llegd temprano ese nimero de

minutos):

-3

6

4

10

-4

124

2

-1

4 1

Obtener un intervalo de confianza para estimar la esperanza poblacional de los
tiempos de de llegada tarde a destino del tren en minutos, con un 90% de

confianza.

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Media 14,3
Error estandar 12,2611 LS 34,7

Respuesta: Con un 90% de confianza, el promedio
poblacional de los tiempos de demora en llegar a destino
del tren se encontrara entre -8,2 y 34,7, en simbolos:

ICp/ p,1 —a=90%:(-8,2;34,7)

consultas: taulamet@unl.edu.ar



REPASO Y POTENCIA

consultas: taulamet@unl.edu.ar



formentas por
estacion y por

ND
OCUTTENCIas
observadas,

102

144

74

2

10

)

Fe=n*P

consultas: taulamet@unl.edu.ar



ESTUDIO DE ASOCIACION
ENTRE VARIABLES

1

REGRESION

ENCONTRAR UN MODELO
N >>\

CORRELACION

™~

EXACTITUD DEL MODELO
N— 7

consultas: taulamet@unl.edu.ar



ANALISIS DE REGRESION

Permite encontrar un modelo que
vincula a dos o mas variables,
brindando un mecanismo de
pronostico.

ANALISIS DE CORRELACION

Determina la medida del grado de
exactitud de la relacion entre las
variables

consultas: taulamet@unl.edu.ar



La siguiente tabla muestra valores de precipitacion y escurrimiento en una cuenca urbana,

1 (mm) | |

50 60
60 60
10 80
80 70
90 80

100

consultas: taulamet@unl.edu.ar



La siguiente tabla muestra valores de precipitacion y escurrimiento en una cuenca urbana,

1 (mm) | |

50
60
v 10

o
(e\af’? 50
o " 90

100

consultas: taulamet@unl.edu.ar



En Gnumeric

A B C
X Y

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Paso 1 d

Tipo de dibujo
Anillo

Area

Barra
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Burbuja
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Linea
Matriz
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MODELO DE REGRESION BIVARIADO

EY/x)=pu, =a+pX,

CASO LINEAL

0 i | i i i i i i
] 20 40 a0 =20 100 120 140 160 120

consultas: taulamet@unl.edu.ar



MODELO DE REGRESION LINEAL SIMPLE

PARAMETROS
DEL MODELO

VARIABLE EXPLICATI\E‘
E

INDEPENDIENTE
-
RROR
ALEATORIO

VARIABLE
DEPENDIENTE

Y=a+pX +¢€
l 1\ v y, -

EDARTE SISTEMATICA E’ARTE ESTOCASTICA

consultas: taulamet@unl.edu.ar



PENSANDO ESTA
RELACION ESTADISTICA

I I I
40 &0 B0 100 120 140 160 180

consultas: taulamet@unl.edu.ar



PENSANDO ESTA
RELACION ESTADISTICA

La variable dependiente tiende a
variar con la variable independiente
de una manera sistematica.

Existe dispersion de los puntos
entorno a la curva que relaciona las
variables.

consultas: taulamet@unl.edu.ar



PENSANDO ESTA
RELACION ESTADISTICA

Existe una distribucion de probabilidades de la variable
dependiente (Y) para cada valor de X. Existen grupos
de valores de Y para cada valor de X que llamaremos
sub-poblaciones. El modelo de regresion es el que
relaciona los valores medios de dichas sub-poblaciones:

consultas: taulamet@unl.edu.ar



MODELOS DE REGRESION

LINEAL
NO-LINEAL
(Polinomial, exponencial, etc.)

SIMPLE
(2 Variables)
MULTIPLE

(Mas de 2 Variables)

consultas: taulamet@unl.edu.ar



MODELO DE REGRESION LINEAL SIMPLE

Y —a+pX + €

Para conocer mas del modelo
supondremos que la X se fija en un
valor y hallaremos la esperanza y
varianza del mismo.

consultas: taulamet@unl.edu.ar



MODELO DE REGRESION LINEAL SIMPLE

Supongamos que la media y la varianza de € son 0y o'
E(VTx)=Elat free)=a+ fr+Ele) =0+ i

Var(Y [ x)=Var(ar+ v+ )= V(e + )+ Var(e) = 04 7 =0

consultas: taulamet@unl.edu.ar



ESTIMACION POR MINIMOS CUADRADOS

SUPUESTOS:
*La VA del error es independiente.
*La distribucion del error es normal

*X es un conjunto de numeros fijos

consultas: taulamet@unl.edu.ar



ESTIMACION POR MINIMOS CUADRADOS

d--ﬂ__'_-_‘-

Valor observado

VWalor estimado a
travées del modelo

consultas: taulamet@unl.edu.ar



ESTIMACION POR MINIMOS CUADRADOS

Este método minimiza las
distancias verticales

consultas: taulamet@unl.edu.ar



VARIANZA DE LA REGRESION

d--ﬂ__'_-_‘-

Valor observado

VWalor estimado a
travées del modelo

consultas: taulamet@unl.edu.ar



ANALISIS DE CORRELACION

CASO LINEAL
Se utiliza el coeficiente de correlacion r:

Z(xi —X)(y, =)
S 2SS
\{Z(xs_x) JZ(yi_y) My

-1 <r <1

Cuanto mas cerca se encuentre del 0 menor relacion
lineal habra entre la X y la Y. En la medida que se
acerque a 1 o a -1, expresara un mayor grado de
asociacion lineal ya sea relacion directa o
Inversamente proporcional.

consultas: taulamet@unl.edu.ar



dependiente (Y)

Desviacion total de esta
Y'de sumedia Y

PARTICION DE LOS CUADRADOS

Un valor observado de la variable

Desviacion no explicada
--=— (e esta Y, de sumedia ¥

(Y- 1)

Desviacion explicada de
~~esta ¥, de sumedia Y

Valor estimado de esta ¥

por la recta de regresién (Y)

/

A

7o (-7

consultas: taulamet@unl.edu.ar



PARTICION DE LOS CUADRADOS
v

2 P =3 D =T
Z( y.—y)* = suma de cuadrados totales o error total (SCT)

Z( 3. —y)" = suma de cuadrados exp licados por la regresion (SCR)

Z(y!- -y, )2 = suma de cuadrados no exp licados (SCE)

consultas: taulamet@unl.edu.ar



ANALISIS DE CORRELACION

CASO NO LINEAL
Se utiliza el coeficiente de determinacion ra3:

S(Y — Y)?
S(Y —Y)*

—0<r¢<1

Cuanto mas se acerque a 1, mayor sera la proporcion
de suma de cuadrados explicados por la regresion en
relacion a la suma de cuadrados totales.

consultas: taulamet@unl.edu.ar



EJEMPLOS DE DISPERSIOGRAMAS

(a)ré=1yr=1 Sin asociacion (b) rZ=1yr=-1

La pendiente es positiva . . . La pendiente es negativa

() ré=081yr=09 (e) rf=0yr=0

La pendiente es positiva La pendiente es negativa Pendiente =0

° e, . .
ee . e ® o °se o 000

consultas: taulamet@unl.edu.ar



®
2020

Afio del General
Manuel Belgrano

Facultad de Ingenieria y

Ciencias Hidricas

~ B0 aniversario ~

CLASE VIRTUAL DEL 24 DE JUNIO

Unidad 7 — Regresion y Correlacion
Estadistica - Ingenieria en Informatica

Ano 2020

Prof. Juan Pablo Taulamet

consultas: taulamet@unl.edu.ar



®
2020

Ano del General
Manuel Belgrano

Facultad de Ingenieria y

Ciencias Hidricas

~ B0 aniversario ~

EJEMPLO - COVID 19

Unidad 7 — Regresion y Correlacion
Estadistica - Ingenieria en Informatica

Ano 2020

Prof. Juan Pablo Taulamet

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Multiples variables

* Casos positivos
* Casos recuperados

e Casos acumulados

* Camas disponibles
* Proporcion de enfermos graves

e Cantidad de muertes

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Multiples variables

e Casos positivos
* Casos recuperados

e Casos acumulados

* Camas disponibles
* Proporcion de enfermos graves

e Cantidad de muertes

consultas: taulamet@unl.edu.ar



consultas: taulamet@unl.edu.ar



consultas: taulamet@unl.edu.ar



DATOS

Hospital

Modificar Eliminar Visible

Direccion de Control Sanitario

Centro de salud del pueblo MMM

Descargas [ + ]

[GNUMERIC] Casos COVID-19 Argentina al 23/06
Modificar Eliminar

consultas: taulamet@unl.edu.ar



CASOS POSITIVOS AL 23/06

CASOS POSITWOS DIAF

E F

D X Y CASOS DE COVID-19
3/3/2020 CASOS PDSITIVOS DIA
4432020 |
5/3/2020
6/3/2020
7/3/2020
8/3/2020
9/3/2020

10/3/2020

D oo~ s W A~
B = & N oW N
BN WS O =D -

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Consigha

a) Encontrar una herramienta para estimar la
variable dependiente a partir de la variable
Independiente.

b) ¢ Qué opina del ajuste?

c) Estimar los casos dentro de 10, 15 y 20
dias.

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Dispersiograma

#Librol. gnumeric - Gnumeric

Archivo Editar ‘“er Insertar Formato Herramientas Estadisticas Datos  Ayuda

Sans 10 al ¢ Celdas... Ctrl++ @ % . "E_I::ig q
Columnas
D ) EI \% . Filas

Hoja
A Objeto b E F
Imagen...
1 X
2 " Funcian...
3 Ervoltura de funciones 3
3 €
] Mombre, ., F3
4 i Comentario...
5 ¢ Hiperenlace.., Ctrl+K
P
6 ¢ Especial b
7 100 100
8 110 100“

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Tipo de dibujo

@ Anillo

ks Area

B Barrs

|g? Barra deslizante
®: Burbuja

lall Colurmna
Contorno

lgh Estadisticas

|5 Lines

" Matriz
L MinM &
& Polar

whr Radar

@ superficie

Dispersiograma

Muestra
150
-
1404 L 2
-
120+ -
-

1004 -

204

-

&0 -

4 0]

20—+

[i]

T T T T T T T T
1] 20 40 (] an 100 120 140 150 120

Subtipo

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Tipo de dibujo

@ Anillo

ks Area

B Barrs

|g? Barra deslizante
®: Burbuja

lall Colurmna
Contorno

lgh Estadisticas

|5 Lines

" Matriz
L MinM &
& Polar

whr Radar

@ superficie

Dispersiograma

Muestra
150
-
1404 L 2
-
120+ -
-

1004 -

204

-

&0 -

4 0]

20—+

[i]

T T T T T T T T
1] 20 40 (] an 100 120 140 150 120

Subtipo

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Linea de tendencia

w Grafico
w Diagramal 140+ -
Plano de fondol 1209 P
Eje-X1 100— -+
Eje¥1
w Graficoxyl

20— - -

o a T T T T T T T T
Afiadir & vl — 0 20 40 &0 B0 100 120 140 180 180

Dibujo a Diagramal

Eje-x a Diagramal
Eje a Diagramal

Etiquetas de datos a Seriesl

Leyvenda a Diagramal

Linea de tendencia a Seriesl Curva suavizada exponencialment:

Media de movimiento

Lineas deslizantes horizontales a Seriesl

Lineas deslizantes verticales a Seriesl Polindmico

Punto a Seriesl Logaritmico

Titulo a Diagramal Exponencial

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Lineas de tendencia
Lineal y Polinomial Orden 3

2500

2000

1500 -

1000 —

500 —

y =13,6371x — 359,441
R? =0,692649

y=0,00403792x® — 0,422132x* + 14,6699x
— 80,1243
R? = 0,96329

T
80 100 120

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Salida de Regresion

*Librol.gnumeric - Gnumeric

15 Estadisticas Datos Ayuda

Estadisticas descriptivas »

&
gyl

=

Muestreo...
Observaciones dependientes Pronosticar »

Analisis de Fourier...

Pruebas de una muestra

Pruebas de dos muestras Estimaciones Kaplan-Meier...

L . N

Analisis de componentes principal...

Regresian...

Pruebas de muestras multiples

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Salida de Regresion

0 =~ & N L WM

s

1
2
3
49
64

N Sh O L

-

27
64
125
216
343
512

R N W O Cch = O -

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Salida de Regresion

O Regresion lineal multiple
Regresiones multiples de 2-variables

Multiples variables (y) dependientes

‘u’ariabl@: | |

Variable ¥:

Etiquetas

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Salida de Regresion

Estadlshcas de reqresin AL N Frenr -

R miltple 098147343009 1944
e s ety -0 14ISHTRRSSOBL
* L 987605 80816
- 4IZISIS37434506

A2 qustads 0,9622797293904768
Ohservationes 113 f

Andlsis de vananza

if 5
Regresiin
Resial 109
ot

uff tes
Interceptar -80,12025878355081

f 14,669 76051808165
X2 -042213162237434506
X3 0,00403792349266 980454

1% 0%
PRI 00502000540087373 - 160.5408330597237 0,292315492622080%4
0 ATR0013650526025 5 SOA00406R1416E-06  BS8TT092074577  20,7503118287056

32991304140760137  11,219164153868093 6,082911376239668E-20 ,0033245875454677573 0, 004712594387 1851

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Prediccion vs Pronostico

Prediccion: es la estimacion del valor
medio de Y dado un valor particular
de X.

A

Y, = a+ bX,

Pronostico: es la estimacion de un
sOlo valor de Y dado un valor
particular de X.

f/h:a%—th

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Prediccion vs Pronostico

PREDICCION I

[}]h T f”_l]_{; Jprfd ]

pred

c

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Series Cronologicas

» Analisis
»Representacion grafica
»Suavizado

> Aislar y eliminar componentes
»Realizar predicciones

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Suavizado

»Representacion grafica
»Promedio movil
» Suavizado exponencial

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Series Cronologicas

»Componentes
»Tendencia
» Estacionalidad
»Variaciones Ciclicas
»Variaciones Irregulares

Modelos
Y =TxFEx(CI
Y =T+ FE+CI

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Modelo Multiplicativo

Y =TxExCI

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Hotel Los Silos

Se dispone de los datos tabulados
del niumero de clientes (en miles)
gue este hotel ha recibido durante
cada estacion entre 2010 y 2014.

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Los datos

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Situaciones a resolver

> Use las herramientas disponibles para mejorar la
apariencia de la grafica de la serie y haga un
prondéstico para el Verano de 2015.

> Si el hotel contrata 15 personas en el verano, ¢Cuantos
empleados necesitara en el invierno, suponiendo iguales
requerimientos de servicio?

> Aislar la tendencia y graficar todas las componentes en forma
separada.

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Suavizado Exponencial

Estacion
12 Verano 2010 300
13 Qtono 2010 125

14 lnvierno 2010 325 268,8
1s  Primavera 2010 200 234.,4

T

L

21 QOtono
22 |nvierno 2012 450 341,3
22 Primavera 2012 225 283,1
24 Verano 2013 350 316,6

- . P b T o T Bl | b T I L. T 0 T . |

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Verano
Otonfo
Invierno

Primavera

Verano
Otonfo
Invierno

Primavera

Verano
Otonfo
Invierno

Primavera

Verano
Otonfo
Invierno

Primavera

Verano
Otonfo
Invierno

Primavera

Suavizado Exponencial

W os

Estacion

ARo

2010
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2011
2012
2012
2012
2012
2013
2013
2013
2013
2014
2014
2014
2014

Pronostico para el
1" trimestre de
2015: 337,8

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Suavizado Exponencial

—#— Serie Orginal
—8— Serie Suavizada

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Promedio Movil de Orden 3

=y

10

11 Estacion Ano Y
12 Verano 2010 300
13 QOtono 2010 125

14 |nvierno 2010 325
15  Primavera 2010 200
16  Verano 2011 250
17 QOtono 2011 150
18 |lnvierno 2011 375
15 Primavera 2011 175
20 Verano 2012 300
21  QOtono 2012 200
22 |nvierno 2012 450
22 Primavera 2012 225
24 Verano 2013 350
25  Otono 2013 225
26 |nvierno 2013 460

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Promedio Movil de Orden 3

—#— Serie Original
—8— Serie Suavizada

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Promedio Movil de Orden 3

11 Estacion
Verano 2010
Otono 2010
Invierno 2010
Primavera 2010
Verano 2011
Otono 2011
Invierno 2011
19  Primavera 2011
Verano 2012
21 Otonfo 2012
Invierno 2012
Primavera 2012
Verano 2013
Otono 2013
Invierno 2013
Primavera 2013
Verano 2014
Otono 2014
Invierno 2014
Primavera

Se perdieron 2
datos (N-1)

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Situaciones a resolver

> Use las herramientas disponibles para mejorar la apariencia de
la grafica de la serie y haga un pronostico para el Verano de
2015.

> Si el hotel contrata 15 personas en el verano,
Cuantos empleados necesitara en el invierno,
suponiendo iguales requerimientos de servicio?

> Aislar la tendencia y graficar todas las componentes en forma
separada.

consultas: taulamet@unl.edu.ar



~ Estacion
- Verano

~ Otono

~ Invierno

~ Primavera
- Verano

~ Otono

~ Invierno

~ Primavera
~ Verano

~ Otono
~_Invierno
~ Primavera
~ Verano

~ Otono

lrhrriasrme

Promedio Movil de Orden 4

ARO

2010
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2011
2012
2012
2012
2012
2013
2013

2NM1 2

X

ODOOONOoOuU bk WwhNPE

Y

Calculo del Indice Estacional

PM4 PM4C

300
125
325
200

=aver§ge(E8:Ei
225 228,125

250
150
375
175
300
200
450
225
350
225

A&EN

231,3 237,5]
243,8 240,625
237,5 243,75
250 256,25
262,5271,875
281,3 287,5
293,8 300
306,3 309,375
312,5 313,75
315 318

2721 27T R

consultas: taulamet@unl.edu.ar




¢, Como codificar X?

Para calcular la variable X
codificada, cargamos los datos y
utilizamos la siguiente formula:

X. = Numeramos los periodos

X = (X-X)*2

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Obteniendo X_

10
11
12
1z
14
1=
1&
17
12
19
20

|

A
Estacion
Verano
Otono
Invierno
Primavera
Verano
Otono
Invierno
Primavera
Verano
Otono
Invierno
Primavera
Verano

aldalale

l

=

Ano

2010
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2011
2012
2012
2012
2012

2013
2N1 2

l

C

X

VOO A, WNRKE

[ o [ E |
Xc Y
=19 300
—17 125
—15 325
—13 200
—11 250
—9 150
—7 375
—5 175
—3 300
—1 200

1 450
3 225
5 350
=

consultas: taulamet@unl.edu.ar




Calculo del Indice Estacional

Promedio Movil de Orden 4

CENTRADO

| A |8 | M | Y B | F | 8] i

Estacion Ao X Xc Y  PM4 PMAC  Y/PMAC =|

Verano 2010 1 -19 300
Otofio 2010 2 -17 125
Invierno 2010 3 -15 325|237,5=average(F10:F11)
Primavera 2010 4 -13 200] 225228125 0,

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Calculo del Indice Estacional
Y | PMO4C = E

Estacién AhRo X Xc Y PM4 PM4C Y/PMA4C =E
Verano 2010 1 —19 300

Otorio 2010 2 —17 125

Invierno 2010 3 —15 325 237,5 231,25 1,41
Primavera 2010 4 —13 200 225228,125 0,88
Verano 2011 5 —11 250 231,3 237,5 1,05
Otono 2011 6 —9 150 243,8 240,625 0,62
Invierno | 2011 7 —7 375 237,5 243,75 1,54
Primavera 2011 8 —5 175 250 256,25 0,68
Verano 2012 ) —3 300 262,5271,875 1,10
Otono 2012 10 —1 200 281,3 287,5 0,70
Invierno = 2012 11 1 450 293,8 300 1,50
Primavera 2012 12 3 225 306,3 309,375 0,73
Verano 2013 13 5 350 312,5 313,75 1,12
Otofio 2013 14 7 225 315 318 0,71
Invierno 2013 15 9 460 321 322,5 1,43
Primavera 2013 16 11 249 324 325,875 0,76
Verano 2014 17 13 362 327,8 332,75 1,09
Otorio 2014 18 15 240 337,8 341,875 0,70
Invierno 2014 19 17 500 346

Primavera 2014 20 19 282

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Calculo del Indice Estacional

A 2010 2011 2012 2013 2014 Mediana

Verano 1,05 1,10 1,12 1,09 1,10
Otoho 0,62 0,70 0,71 0,70 0,70
Invierno 1,41 1,54 1,50 1,43 1,46
Primavera 0,88 0,68 0,73 0,76

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Calculo del Indice Estacional

A 2010 2011 2012 2013 2014 Mediana

Verano 1,05 1,10 1,12 1,09 1,10

thoﬁo 0,62 0,70 0,71 0,70 0,70

qlnviernc 1,41 1,54 1,50 1,43 1,46

ﬁPrimavera 0,88 0,68 0,73 0,76 0,75
Sum 4,00 4,00
FC 1,00

—

—

—

Verano (1,09)......... 15 empleados
Invierno (1,46)...........

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Situaciones a resolver

> Use las herramientas disponibles para mejorar la apariencia de
la grafica de la serie y haga un pronostico para el Verano de
2015.

> Si el hotel contrata 15 personas en el verano, ¢Cuantos
empleados necesitara en el invierno, suponiendo iguales
requerimientos de servicio?

> Aislar la tendencia y graficar por separado con las
variaciones Ciclicas e Irregulares.

consultas: taulamet@unl.edu.ar



[Estacién  Afo

Verano
‘Otono
Invierno
Primavera
Verano
‘Otono
Invierno
Primavera
Verano
Otono
Invierno
Primavera
Verano
‘Otono
Invierno
Primavera
Verano
‘Otono
Invierno
Primavera

2010
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2011
2012
2012
2012
2012
2013
2013
2013
2013
2014
2014
2014
2014

0O~ N = Wk

-19
-17
—-15
-13

Ubicamos los IE

PM4 PM4C

300

125

325 237,5 231,25
200 225 228,125
250 231,3 237,5
150 243,8 240,625
375 2375 243,75
175 250 256,25
300 262,5 271,875
200 281,3 287,5
450 293,8 300
225 306,3 309,375
350 312,5 313,75
225 315 318
460 321 322,5
249 324 325,875
362 327,8 332,75
240 337,8 341,875
500 346

282

Y/PM4C = E

1,41
0,88
1,05
0,62
1,54
0,68
1,10
0,70
1,50
0,73
1,12
0,71
1,43
0,76
1,09
0,70

consultas: taulamet@unl.edu.ar




Eliminamos IE

desestacionalizada

Xc Y PM4 PM4C Y/PMAC = E I.E.
—-19 300 1,09
-17 125 0,70
—-15 325 237,5 231,25 1,41 1,46
—-13 200 225 228,125 0,88 0,75
—11 250 231,3 237,5 1,05 1,09

—9 150 243,8 240,625 0,62 0,70
—7 375 237,5 243,75 1,54 1,46
-5 175 250 256,25 0,68 0,75
—3 300 262,5 271,875 1,10 1,09
—1 200 281,3 287,5 0,70 0,70
1 450 293,8 300 1,50 1,46
3 225 306,3 309,375 0,73 0,75
5 350 312,5 313,75 1,12 1,09
7 225 315 318 0,71 0,70
9 460 321 322,5 1,43 1,46
11 249 324 325,875 0,76 0,75
13 362 327,8 332,75 1,09 1,09
15 240 337,8 341,875 0,70 0,70
17 500 346 1,46

0,75

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Estimamos la tendencia
apartirde la’y,

400,00

y =3,92403x + 286,716
Rz =0,798397

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Aislamos la tendencia
apartirde la’y,

Xc Y PM4 PM4C Y/PM4C = E I.E.

=19 300 1,09

-17 125 0,70

=15 325 2375 231,25 141 1,46 227,86

=13 200 225 228,125 088 0,75 235,70

-11 250 231,3 237,5 105 1,09 243,55
-9 150 243,8 240,625 ofF ~7° TTrTTooomnten
-7 375 2375 243,75 1,

-5 175 250 256,25 0, y = 3,92403x + 286,716
-3 300 262,5 271,875 1, 2 = (0,798397

-1 200 281,3 287,5 0,
1 450 293,8 300 1,
3 225 306,3 309,375 0,73 0,75 298,49
5 350 3125 313,75 1,12 1,09 306,34
7 225 315 318 0,71 0,70 314,18
9 460 321 322,5 143 1,46 322,03
11 249 324 325,875 0,76 0,75 329,88
13 362 327,8 332,75 109 1,09 337,73
15 240 337,8 341,875 0,70 0,70 345,58
17 500 346 1,46 353,42

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Eliminamos la tendencia
obteniendo CI

I.E. Yd& =T
1,09 212,16
0,70 220,01
1,46 227,86
0,75 235,70
1,09 243,55
0,70 251,40
1,46 259,25
0,75 267,10
1,09 274,94
0,70 282,79
1,46 290,64
0,75 298,49
1,09 306,34
0,70 314,18
1,46 322,03
0,75 329,88
1,09 337,73
0,70 345,58
1,46 353,42

0,75 361,27

consultas: taulamet@unl.edu.ar



Graficamos CI

———— Variaciones Ciclicas e Irregulares

consultas: taulamet@unl.edu.ar



