SERIES DE TIEMPO CON EXCEL
Matematicamente, una serie de tiempo se define por los valores Y3, Y;, Y3 .... de una variable Y (ventas
mensuales, produccion total, etc.) en tiempos t4, t,, t3 ... Si se reemplaza a X por la variable tiempo,
estas series se definen como distribuciones de pares ordenados (X,Y) en el plano cartesiano, siendo Y
una funcion de X; esto se denota por:

Y=Ff(#)->Y=f(X)

El principal objetivo de las series de tiempo es hacer proyecciones 0 pronésticos sobre una actividad
futura, suponiendo estables las condiciones y variaciones registradas hasta la fecha, lo cual permite
planear y tomar decisiones a corto o largo plazo.

METODOS DE SUAVIZAMIENTO Y PRONOSTICO
Estos métodos eliminan las fluctuaciones aleatorias de la serie de tiempo, proporcionando datos menos
distorsionados del comportamiento real de misma.

a) METODO DE LOS PROMEDIOS MOVILES

El movimiento medio de orden N de una serie de valores Y;,Y,,Ys, Y, se define por la sucesion de
valores correspondientes a las medias aritméticas:

Yl+Y2+“‘YN.Y2+Y3+“‘YN+1.Y3+Y4,+"‘YN+2.
N ) N ) N ) wes wnas

Nota:

Utilizando adecuadamente estos movimientos medios se eliminan los movimientos o variaciones
estacionales, ciclicas e irregulares, quedando sélo el movimiento de tendencia. Este método presenta el
inconveniente de que se pierden datos iniciales y finales de la serie original. También se puede observar
que a medida que N crece, la cantidad de nuevos datos se reduce.

Si se emplean medias aritméticas ponderadas en el método de los promedios moviles, el método toma
de nombre Promedios Mdviles Ponderados de Orden N.

Ejemplo ilustrativo: Con los siguientes datos acerca de la ventas en miles de dolares de la Empresa D
& M durante los ultimos 3 afios tomados en periodos de trimestres:

Trimestre | Ventas
1 12
2 16
3 20
4 34
5 23
6 19
7 20
8 35
9 11
10 19
11 24
12 36




1) Suavizar los datos empleando el método de los promedios moviles de orden 3 (longitud de 3
periodos).

2) Pronosticar las ventas para el trimestre nimero 13.

3) Suponga que para el Gerente de Ventas la Ultima venta realizada es el doble de importante que la
pendltima, y la antependltima venta tiene la mitad de importancia que la penultima. Realizar el
prondstico de ventas para el trimestre nimero 13 empleando el método de los promedios moviles
ponderados de orden 3.

4) Elaborar un grafico en el que consten las ventas y los promedios mdviles (ventas suavizadas).

Solucién:
1) El célculo de los promedios moviles de orden 3 se presentan en la siguiente tabla:

Trimestre | Ventas | Pronostico (Promedios maviles)

1 12

2 16 | (12+16+20)/3 = 16,00
3 20 | (16+20+34)/3 = 23,33
4 34 | (20+34+23)/3 = 25,67
5 23 | (34+23+19)/3 = 25,33
6 19 | (23+19+20)/3 = 20,67
7 20 | (19+20+35)/3 = 24,67
8 35 | (20+35+11)/3 = 22,00
9 11 | (35+11+19)/3 = 21,67
10 19 | (11+19+24)/3 = 18,00
11 24 | (19+24+36)/3 = 26,33
12 36

2) El dltimo valor del promedio movil, que en este ejemplo es 26,33, representa el prondstico de las
ventas para el trimestre nimero 13, y tedricamente para todo trimestre futuro.

3) Para resolver lo planteado se toma en cuenta las 3 Gltimas ventas con sus respectivos pesos 0
ponderaciones. Estos datos se presentan en la siguiente tabla:

Trimestre | Ventas | Pesos (w)
10 19 0,5
11 24 1
12 36 2

Remplazando valores en la férmula de la media aritmética ponderada se obtiene:

Wi X +Wy Xy +Wy X3+ Wp X XW'X

Pronéstico = x
Wy + Wy + ws + Wy xw

05:19+1-24+2-36 1055
05+1+2 35

Pronéstico = = 30,14

El valor 30,14 es el prondstico de ventas para el trimestre numero 13.

En Excel:
A B C D E F
1 | Trimestre Ventas  Pesos (W)
2 10 19 0,5
3 11 24 1
4 12 36 2
5 Pronostico 30,1429 =SUMAPRODUCTO(C2:C4:B2:B4)/SUMA(C2:C4)



4) El gréfico en el que constan las ventas y los promedios mdviles se muestra en la siguiente figura
elaborado empleando Graph:
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b) SUAVIZACION EXPONENCIAL

Este método contiene un mecanismo de autocorreccion que ajusta los prondsticos en direccion opuesta
a los errores pasados. Es un caso particular de promedios mdviles ponderados de los valores actuales y
anteriores en el cual las ponderaciones disminuyen exponencialmente. Se emplea tanto para suavizar
como para realizar prondsticos. Se emplea la siguiente férmula:

Vimm=a- X +(1—-a) Y,

Donde:

Y;+1 = pronostico para cualquier periodo futuro.

o = constante de suavizacion, a la cual se le da un valor entre O y 1.
X, = valor real para el periodo de tiempo.

Y; = pronostico hecho previamente para el periodo de tiempo

Cuando exista menos dispersion en los datos reales respecto a los datos pronosticados entonces sera
mas confiable el método empleado. Para saber cuan preciso es el método empleado en la realizacion del
pronostico se utiliza la siguiente formula del cuadrado medio del error (CME) como indicador de
precision del prondstico:
XY, — X)?
CME = ——
- ’ n
Siendo n el nimero de errores

Ejemplo ilustrativo: Con los siguientes datos acerca de la ventas en miles de ddlares de la Empresa D
& M durante los Ultimos 12 meses:

Meses Ventas
Septiembre 6
Octubre 7
Noviembre 6
Diciembre 12
Enero 7
Febrero 10
Marzo 6
Abril 4
Mayo 9
Junio 7
Julio 8
Agosto 6




1) Suavizar los datos empleando el método de suavizacion exponencial con a = 0,5. Pronosticar las
ventas para el mes de septiembre. Calcular el cuadrado medio del error. Elaborar un gréfico en el que
consten las ventas y los pronosticos.

2) Suavizar los datos empleando el método de los promedios moviles de orden 3. Pronosticar las ventas
para mes de septiembre. Calcular el cuadrado medio del error. Elaborar un grafico en el que consten las
ventas y los promedios mdviles.

3) ¢Qué método es el mas preciso?

Solucioén: 1) En Excel:

A B (i D E F
1 | Meses Ventas(X,) Prondsticocono=05 Y,.,=@a-X.+(1—a)'¥Y., Eror (v, — x,)*
2 | Septiembre 6
3 Octubre 7 6,000 =B2 1,000  =(C3-B3)'2
4 | Noviembre 6 6.500 —$B$15*B3+(1-$B$15)*C3 0.250  =(C4-B4y2
5 | Diciembre 12 6.250 =$B$15*B4+(1-$B$15)*C4 33,063 =(C5-B5)'2
6  Enero 7 9,125 =$B$15*B5+(1-$B$15)*C5 4516  =(C6-B6)2
7 | Febrero 10 8,063 —$B$15*B6+(1-$B$15)*C6 3,754  =(CT-B7y2
8 Marzo 6 9.031 =$B$15*B7+(1-$B$15)*C7 9.188  =(C8-B8)*2
9 | Abrl 4 7.516 =$B$15*B8+(1-$B$15)*C8 12,360  =(C9-B9)"2
10 Mayo 9 5,758 —$B$15*Bo+(1-$B$15)*CO 10,512 =(C10-B10)"2
11 Junio 7 7.379 =$B$15*B10+(1-$B$15)*C10 0,144  =(C11-B11)*2
12 Julio 8 7.189 =$B$15*B11+(1-$B$15)*C11 0,657 =(C12-B12)*2
13 | Agosto 6 7.595 =$B$15*B12+(1-$B$15)*C12 2,543 =(C13-B13)"2
14 Yy 6.797 —$B$15*B13+(1-$BS15)*C13
15 o 0,5 CME 7,090 =PROMEDIO(E3:E13)

2) Suavizando los datos empleando el método de los promedios méviles de orden 3 elaborado en Excel
se muestra en la siguiente figura:

A B C D E F
1 | Meses Ventas (¥, ) Prondsticos (promedios moviles) Error (v,— x.)?
2 | Septiembre 6
3 | Octubre 7 6,333 =PROMEDIO(B2:B4) 0,444  =(C3-B3)*2
4 | Noviembre 6 8,333 =PROMEDIO(B3:B5) 5444  =(C4-B4)"2
5 | Diciembre 12 8,333 =PROMEDIO(B4:B6) 13.444 =(C5-B5)"2
6 Enero 7 9,667 =PROMEDIO(B35:B7) 7.111  =(C6-B6)"2
7 | Febrero 10 7,667 =PROMEDIO(B6:B§) 5444  =(C7-B7)"2
8 | Marzo 6 6.667 =PROMEDIO(B7:B9) 0,444  =(C8-B8)"2
9 Abril 4 6,333 =PROMEDIO(B8:B10) 5444 =(C9-B9)y2
10| Mayo 9 6,667 =PROMEDIO(B9:B11) 5444  =(C10-B10)"2
11 Junio 7 8 =PROMEDIO(B10:B12) 1,000 =(C11-B11)"2
12 Julio 8 7 =PROMEDIO(B11:B13) 1,000 =(C12-B12)"2
13|  Agosto 6
14 CME 4,522 =PROMEDIO(E3:E12)

Observando el grafico anterior se tiene que el ultimo prondstico calculado es de 7, por lo que el
prondstico para septiembre es de 7.

Observando el grafico anterior se tiene que el cuadrado medio del error es de 4,522.

La gréafica de las ventas y los prondsticos con el método de los promedios mdviles elaborada en Graph
se muestra en la siguiente figura:
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3) Como CME en el método de suavizacion exponencial es de 7,09 y con el método de los promedios
moviles es de 4,52, se concluye que el método de los promedios moviles es el mas preciso para este
ejemplo ilustrativo.

c) ANALISIS DE TENDENCIA

Es necesario describir la tendencia ascendente o descendente a largo plazo de una serie cronoldgica por
medio de alguna linea, y la mas adecuada serd la que mejor represente los datos y sea Util para
desarrollar prondsticos. Se utilizan con mas frecuencia los siguientes métodos:

1) METODO DE LOS MINIMOS CUADRADOS
Ejemplo ilustrativo: Con los siguientes datos acerca de las ventas en millones de dolares de la
Empresa M & M:

Afio(X) 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Ventas (Y) | 3,4 3,1 3,9 3,3 3,2 43 3,9 3,5 3,6 3,7 4 3,6 4,1 4,7 4,2 4,5

1) Hallar la ecuacién de tendencia por el método de los minimos cuadrados.
2) Pronosticar la tendencia de exportacién para el 2011.
3) Elaborar la grafica para los datos y la recta de tendencia.

Solucion:

1) Para hallar la ecuacion de tendencia por el método de los minimos cuadrados se llena la siguiente
tabla, codificando la numeracion de los afios 1995 como 1, 1996 como 2, y asi consecutivamente para
facilitar los célculos.

Afio (X) | X Y XY X2 y?
1995 1 3,4 3,40 1 11,56
1996 2 3,1 6,20 4 9,61
1997 3 39 | 11,70 9 15,21
1998 4 33 | 13,20 16 10,89
1999 5 32 | 16,00 25 10,24
2000 6 43 | 25,80 36 18,49
2001 7 39 | 27,30 49 15,21
2002 8 35 | 28,00 64 12,25
2003 9 36 | 32,40 81 12,96

2004 10 3,7 37,00 100 13,69
2005 11 4 44,00 121 16,00
2006 12 3,6 43,20 144 12,96
2007 13 4,1 53,30 169 16,81
2008 14 4,7 65,80 196 22,09
2009 15 4,2 63,00 225 17,64
2010 16 4,5 72,00 256 20,25
Total 136 61 5423 1496 | 235,86




Remplazando valores en las siguientes formulas se obtiene los valores de ag y as:
SY-NX2-YX-Y XY 61-1496—136-542,3 17503,2
_ - = =3,2175 = 3,22

DETNYXZ_(3X)2 | 16-1496— (136)2 5440
_NZXY—ZX-ZY_16-542,3—136-61_380,8_007

NTTNTXZ_(3X)2  16-1496 — (136)2 5440

Interpretacion:

- El valor a; = 0,07 al ser positiva indica que existe una tendencia ascendente de las exportaciones
aumentando a un cambio o razén promedio de 0,07 millones de dolares por cada afio.

- El valor de a, = 3,22 indica el punto en donde la recta interseca al eje Y cuando X = 0, es decir indica
las exportaciones estimadas para el afio 1996 igual a 3,22.

Remplazado los valores anteriores en la recta de tendencia se obtiene:
Y = aO + a1X =Y = 3,22 + 0,07X

2) Para pronosticar la tendencia de exportacion para el 2011 se reemplaza X = 17 en la recta de
tendencia, obteniendo el siguiente resultado:
Y =322+007X =Y =322+0,07-17 = 4,41

3) La gréafica de los datos y la recta de tendencia elaborada en Excel se muestran en la siguiente figura:
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2) METODO DE LOS SEMIPROMEDIOS
Este método se aplica con el objeto de simplificar los calculos y consiste en:

a) Agrupar los datos en dos grupos iguales
b) Obtener el valor central (mediana) de los tiempos y la media aritmética de los datos de cada grupo,
consiguiéndose asi dos puntos de la recta de tendencia (X;,Y;) y (X,,Y5).
c) Estos valores se reemplazan en el siguiente sistema:

Yi=ay+aX;

{Yz =ag+ a.X,

d) Resolviendo el sistema se encuentran los valores de a, y a;, los cuales se reemplazan en la ecuacion
de la recta de tendencia, la cual es:

Y =ay+a X

Con esta recta de tendencia se puede realizar prondsticos, los cuales son menos exactos que los

obtenidos con el método de los minimos cuadrados, sin embargo, su diferencia es minima.

Ejemplo ilustrativo : Con los siguientes datos sobre las ventas en millones de ddlares de la Empresa
D&M

Afio(X) 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Ventas(Y) |15 | 1,8 |2 |15 |22 |2 |3 |28 |24 |29 |3

1) Hallar la ecuacion de tendencia por el método de los semipromedios.



2) Pronosticar la tendencia de ventas para el 2011.
3) Elaborar la grafica para los datos y la recta de tendencia.

Solucion:
1) Se codifica la numeracion de los afios 2000 como 1, 2001 como 2, y asi consecutivamente para
facilitar los calculos. Se agrupa en dos grupos iguales.

Afo | X Y | Valor central X | Semipromedio Y
2000| 1 15

2001 2 1,8

2002| 3 2 3 18
2003| 4 15

2004| 5 2,2

2005| 6 2

2006 | 7 3

2007 | 8 2,8

2008| 9 2,4 9 2,82
2009| 10 | 29

2010| 11 3

El afio 2005 se dejo por fuera para tener grupos con el mismo ndmero de afios. El valor central de 3
corresponde a la mediana del primer grupo 1, 2, 3, 4 y 5. El valor central de 9 corresponde a la mediana
del segundo grupo 7, 8,9, 10y 11. El semipromedio 1,8 corresponden a la media aritmética del primer
grupo. El semipromedio 2,82 corresponden a la media aritmética del segundo grupo. De esta manera se
obtienen dos puntos (3, 1.8) y (9, 2.82) de la recta de tendencia.

Remplazando los puntos en el siguiente sistema se obtiene:

{Y1 =ag+ a.X; N { 1,8 =ay + 3a4

Y2 = ao + ale 2,82 = ao + 9a1
Resolviendo el sistema empleando la regla de Cramer se obtiene:
| 1,8 3 |1 1,8
Ay, 12,82 91 774 Ay, 11 2,821 1,02
aO—T— |1 3 = 6 —1,29,a1—T— |1 3| = 6 =0,17
1 9 1 9

Como a, es positiva, la recta tiene una tendencia ascendente (pendiente positiva).

Remplazando los valores calculados se tiene la recta de tendencia, la cual es:
Y=ay+a, X=Y=129+0,17X

2) Para pronosticar la tendencia de exportacion para el 2011 se reemplaza X = 12 en la recta de
tendencia, obteniendo el siguiente resultado:

Y=129+0,17X =Y =129+0,17-12 =Y = 3,33

Interpretacion: Existe una tendencia ascendente a un cambio promedio de 0,17 millones de dolares
por cada afio, por lo que el Gerente de ventas de la empresa debe seguir aplicando las politicas
necesarias para mantener la tendencia ascendente y mejorar la tasa de crecimiento.



Los calculos realizados en Excel se muestran en la siguiente figura:

A B C D E F G H
1 Afio (X) X T Valor central X Semipomedio Y Pronéstico
2 2000 1 1.5
3 2001 2 1.8
a 2002 3 2 3 =MEDIANA(B2:B6) 2 =PROMEDINC2:C6)
5 2003 4 1.5
& 2004 3 22
7 2005 6 2
8 2006 7
9 2007 g 2.8
10 2008 9 24 9 =MEDIANA(ES:E12) 2,82 =PROMEDIO(CE:C12)
11 2009 10 20
12 2010 11 3
13 2011 12 3,33 =H19+H22*B13
14
15 Y=a, +aX
16 1.8 1 3 6 =MDETERM(E16:C17)
17 2,82 1 o
18
19 1,80 3 7.74 =MDETERM(BE19:C20) iy 1,29 =E19/El6
20 2,82 Q
21
22 1 1,80 1,02 =MDETERM(B22:C23) a 0.17 =E22/El6
23 1 2,82

3) La gréafica de los datos y la recta de tendencia elaborada en Graph se muestran en la siguiente figura:
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d) ANALISIS DE MOVIMIENTOS ESTACIONALES

Para analizar el movimiento estacional debemos estimar como varian los datos de la serie cronologica
en el periodo de tiempo. Un conjunto de numeros que muestra los valores relativos de una variable
durante los periodos de tiempo se llama un indice estacional para la variable. El indice estacional
medio del afio ha de ser 100%); esto es, la suma de los nimeros indice de los 12 meses suman 1200%, o
de los cuatro trimestres suman el 400%, en caso contrario ha se corregirse multiplicado por el factor de
ajuste, el mismo que es:

120
suma de medias mensuales
400

Factor de ajuste mensual =

Factor de ajuste trimestral = - -
suma de medias trimestrales

1) CALCULO DEL INDICE ESTACIONAL POR EL METODO DEL PORCENTAJE MEDIO
Este método consiste en calcular los indices estacionales como porcentajes de los periodos de tiempo
(mensual o trimestral). Para lo cual se calcula de cada afio la media mensual o trimestral, segun sea el
caso, luego se divide el dato de cada mes o trimestre por la media mensual o trimestral del
correspondiente afio y se multiplica por 100, y luego se calcular la media de cada mes o trimestre,
obteniéndose el indice estacional.



2) DESESTACIONALIZACION DE LOS DATOS O AJUSTE DE LOS DATOS A LA
VARIACION ESTACIONAL

Una vez obtenidos los indices estacionales es posible eliminar el movimiento estacional de los datos,
para lo cual se divide todos los datos originales por el indice estacional del periodo de tiempo (mes o
trimestre) correspondiente. Los valores desestacionalizados reflejan como seria la variable si se
corrigiera la influencia estacional.

Ejemplo ilustrativo: Con los datos de la siguiente tabla que muestra las exportaciones en millones de
dolares de la Empresa D & M.

rimestre | | imn i
Afo
2008 20 | 32 | 22 | 40
2009 2535|3045
2010 28 | 38 | 36 | 44

Calcular el indice estacional y Desestacionalizar los datos
Solucion:Los célculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

A B C D E F G H
Ll Trimestre ' Media tnmestral
5 Adio I o m v
3 2008 20 32 2 40 28,50
4 2009 25 33 30 45 33,73
5 2010 28 38 36 44 36,50
6 Total 73 103 88 129
7 Media 24,333 33 28333 43000
B
9 Trimestre 1 i m v
10 Afio
11 2008 70,175 112281 77,193 140351 =(E3/5F33)*5A517
12 2009 74074 103704 88880 133333 =(E45F34)*3AS17
13 2010 76,712 | 104,110 | 98,630 120,548 =(E3/5F33)*5A517
14 Media 73,654 106,698 88237 131411 =PROMEDINEIL:E13) 400 =SUMAEI4E1D)
15 Indice 73,654 106,608 88237 131411 =E14*5C513
16
17 100
18 |Factor de ajuste 1 =400G14
19
20 Datos desestacionalizados
21|  Trimestre I I m v
22 Afio
23 2008 27154 | 20991 24933 30439 =(E3/SES1IFIASLT
24 2009 33,043 32,803 33993 34244 =(E4SES13)PSAS1T
25 2010 38,016 335615 40799 33483 =E3ISES15SASLT

e) ANALISIS DE MOVIMIENTOS CICLICOS E IRREGULARES

Los movimientos ciclicos son de tipo periddico y presentan mas de un afio de duracion. Comunmente,
tales movimientos o variaciones no se pueden apartar de la naturaleza irregular, por lo que se analizaran
juntas. Recordemos que Y = T-C-E:I de donde C-1 = Y/T-E. Por lo que los movimientos ciclicos e
irregulares se obtienen dividiendo los datos originales entre el valor de tendencia estimado, y este
cociente multiplicando por 100% de la siguiente manera:

Cl = -100%

est.

Donde:
Y = Variable Y; Y,,, = Valor de tendencia estimado; Cl = Movimientos ciclicos e irregulares

El cociente se multiplica por 100 a fin de que la media ciclica sea 100. Un valor ciclico relativo de 100
indicara la ausencia de toda influencia ciclica en el valor de la serie de tiempo anual. Para facilitar la
interpretacion de relativos ciclos suele elaborarse una grafica de ciclos, en el que se describen los ciclos
relativos segun el afio correspondiente. Las cumbres y valles asociados con el componente ciclico de
las series de tiempo pueden resultar mas evidentes por medio de la elaboracion de una gréfica de este
tipo.



Ejemplo ilustrativo

Determinar el componente ciclico de cada uno de los valores de la serie cronologica usando la ecuacion
de tendencia con los siguientes datos acerca de las ventas en millones de dolares de la Empresa M &
M:

Afio (X) | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Venta(Y) | 34 31 39 33 3,2 4,3 3.9 3,5 3,6 3,7 4 3,6 4,1 4,7 4,2 4,5

Solucion:
1) La ecuacion de tendencia lineal obtenida empleando el método de los minimos cuadrados es:

Y =3,22 +0,07X
Con esta ecuacion se calcula los valores estimados de Y reemplazando los valores de X en la recta de
tendencia. Luego se divide los datos originales Y entre el valor de tendencia estimado, y este cociente
se multiplica por 100%. Los célculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

A B C D E F G H 1 K L

1| Afie (X) X Y XY X2 72 Yo =3.22+007X  CI=(Y/Yaxr) 100
2| 1905 1 34 340 =B1*C2 1 =B22 1136 =22 329 103,42 ~(C2/12)*100
3| 1906 2 3l 6.20 =B3*C3 4 =B32 061 =32 3,36 92,33 =(C2/12)101
a| 1997 3 3.9 1170 =B4#C4 9 =B+ 1521  =C42 343 113,79 =(C2/12)*102
5| 1908 4 33 13.20 =B5+C3 16 =B52 1089  =C52 3,30 94,33 =(C2/12)°103
g 1992 5 3.2 16,00 =B5*C6 25 =B&2 1024  =C&2 3,57 80,70 =(C2/12)*104
7 2000 6 43 25,80 =B7*C7 36  =B722 1849 =72 3, 11821 =(C2/12)*105
g | 2001 7 3.9 2730 —Ba*Cs 49 B2 1521  =C82 371 105,19 ~(C2/12)*106
a [ 2002 8 33 2800 =B9*Ca 64 =B 1225  =co2 3,78 92,63 =(C2/12)*107
10| 2003 9 3.6 32,40 =B10*C10 81  =B10*2 1296  =C102 3,85 93,57 =(C2/12)* 108
11| 2004 10 3.7 37.00 =B11#C11 100  =B11*2 1362  =C11*2 3,02 04 45 =(C2/12)*108
12| 2005 11 4 4400 =B12#C12 121  =B12*2 1600  =C12%2 3,00 100,31 =(C2/12)*110
13| 2006 12 3, 4320 =B13*C13 144 =B13*2 12,96  =C132 406 88,72 =(C2/12)*111
14| 2007 13 41 33.30 -Bl4*Cl4 160 | =Bl#2 1681 | =C142 413 99 33 —[C2/12)*112
15| 2008 14 47 63.80 =B15*C15 196  =B15°2 2200  =C152 420 111,97 =(C2/12)°113
16| 2009 13 42 63,00 =Bl§*C16 223 =Bl&2 1764  =C16°2 427 98,42 =(C2/12)*114
17| 2010 16 45 72,00 =B17#C17 256 | =B17*2 2025  =C172 434 103,75 =(C2/12)*115
18
13 Total 136 61 34230 1496 23386
20 =SUMA(B2:B18) =SUNMA(C2:C17] =SUMA(D2:D17) =SUMA(F2:F18) =SUMA(H2.HIT)
21 M 16 LCONTAR(E2:E1T)
22 1 . .
3| g, =ZY 'ZX“‘ZX';X} 322 =(C19*F19-B19*D1%)/(B21*F19-(B18)"2)
24 Ny X -¥xf
25 - - -
% g =M 0,070 =B21*D19-B19*C19)/(B2*F19-B19Y2)
27 Ny X -3 xf

Fuente:

Suarez, Mario. & Tapia, Fausto. (2014). Interaprendizaje de Estadistica Basica. Ibarra, Ecuador:
Universidad Técnica de Norte

Suarez, Mario. (2014). Probabilidades y Estadistica empleando las TIC. Ibarra, Ecuador: Imprenta
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