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1. CONCEPTOS

1.1. Variables

Se refiere a caracteristicas que no son constantes, sino que varian de un individuo a otro y que sirven
para distinguir o describir

o Cuantitativas

Es aquella para la cual las observaciones resultantes pueden medirse: por ejemplo, estaturas
Y pesos

= Continuas: Es aquella que puede presentar cualquier valor de cierto intervalo. La estatura
y peso son ejemplos

= Discretas: Es aquella para la cual los valores posibles no se pueden observar en una escala
continua debido a la existencia de espacios entre estos posibles valores. Generalmente
son conteos con ndimeros enteros, por ejemplo el nUmero de hijos de familias.

o Cualitativas

Hay muchos casos en que no es posible hacer medidas numéricas, muchas de ellas son
susceptibles solamente de clasificacion

= Ordinal: Son categorias independientes y exclusivas, es decir, cada observacidn cae en
una, y solamente una, categoria; pero hay un orden intrinseco entre las categorias, por
ejemplo de menor a mayor.

= Nominal: Son categorias exclusivas e independientes, por ejemplo especies o sexos.

1.2. Poblacién

Es el conjunto mas grande de valores (de una variable), por el cual existe algun interés.

o  Pardmetro Son aquellas medidas como la media aritmética (# ), desviacion estandar (),

2
varianza (O ), nimero de elementos (N), pero cuando caracterizan a una poblacion.

1.3. Muestra

Es una parte de la poblacién. Por lo general, se trata de usar la informacién de la muestra para hacer
inferencia a cerca de una poblacion.

DI-009 Fortalecimiento conocimientos en analisis estadistico de datos utilizando programas especializados. Consorcio AGRER — 8
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o Estadisticos o estadigrafos: Son aquellas medidas como la media aritmética ( X ), desviacion
estandar (S), varianza (S?), nimero de elementos (n), pero cuando caracterizan a una
muestra.

1.4. Hipotesis

Indican lo que estamos buscando o tratando de probar y pueden definirse como explicaciones
tentativas del fenémeno investigado formuladas a manera de proposiciones. Asi misma, las hipotesis
deben estar vinculadas con técnicas disponibles para probarlas.

Hipodtesis estadistica: Son afirmaciones sobre los parametros (media, desviacion estandar, etc.) de dos
o0 mas poblaciones, de tal forma que se pueden comprobar por medio de métodos estadisticos

e Hipdtesis nula: Es una afirmacion en la que se menciona que no hay ninguna diferencia entre dos
pardmetros poblacionales o entre el valor verdadero de algin pardmetro y su valor hipotético

M=t == =H,

e Hipétesis alternativa: Es la que menciona que los datos particulares de la muestra si dan suficiente
evidencia como para hacernos concluir que la hipétesis nula es falsa y por lo cual es rechazada.

M # [ # [y F 1

DI-009 Fortalecimiento conocimientos en analisis estadistico de datos utilizando programas especializados. Consorcio AGRER — 9
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2. ORGANIZACION BASE DE DATOS

2.1. Variables en una matriz de doble entrada

La organizacion de los datos levantados para el analisis con un programa estadistico suele realizarse
en una matriz de dos entradas, una es filas y la segunda columnas. En las filas generalmente estan las
observacionesy en las columnas las variables (Figura 1). Estas variables son cualitativas y cuantitativas.

A B C D E F G H I J .4 L .

2 |Bolivia: Precio mensual al por mayor de la papa huaycha, Enero 2008 - Noviembre 2018. Variable o
3 |{ En Bolivianos por 1 arroba) I columna

4

e COCHA |SANTA
Fecha Ano Mes [EIALTO |LA PAZ ORURO |SUCRE [POTOSI |TARUA |(COBUA  |TRINIDAD

5 BAMBA |CRUZ

6 |2008-01 2008 1 25.5 25.37

7 |2008-02 2008 2 25.27 24.68

s [2008-03 | 2008] 3 24.95]  25.07 <—— Observacion
9 |2008-04 2008 4 26.41 26.22 o) fl |a
10 |2008-05 2008 5 32.92 33.83 32.56
11 |2008-06 2008 6 31.82 37.47 36.27
12 |2008-07 2008 7 32.92| 36.38 34.91 35.27
13 |2008-08 2008 ) 31.78 35.02 28.53 35.2 48.89
14 | 2008-09 2008 9 32.49 34.98 29.7 34.4 50
15 |2008-10 2008 10 37.72 39.03 33.77 39.01
16 |2008-11 2008 11 38.96| 4178 35.57 38.27 31.21

7 2008-12 2008 12 40.47 40 34.81 40 39.38
18 |2009-01 2009 1 33.12 34.28 27.72 37.26 30.81 38.89
19 |2009-02 2009 2 29.48 27.22 26.87 31.11 28.94 38.89
20 | 2009-03 2009 3 28.14 24.96 23.07 32.43 27.7 30

Figura 1: Bolivia: Precio mensual al por mayor de la papa huaycha, Enero 2008 - Noviembre 2018
(Bolivianos por 1 arroba)

e Organizacién de una tabla en Microsoft Excel

En Microsoft Excel, una vez o antes de la introduccién de datos, genere una tabla. Para ello remarcar
el area donde estdn los datos o ubicar el cursor dentro del cuadro de datos. Luego del Menu principal
a tabla, debe visualizarse los encabezados

seleccione Insertar, Tabla y Aceptar (Figura 2) y obtendra
con filtro.
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: ]
o , «— | MENU
INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA ACROBAT
PRINCIPAL
Tabla Tablas  Tabla | Imégenes Imagenes Grafico Linea Column
dindmica dindrr en linea para Offi dindmico -
Tablas Tlustraciones Aplicaciones Graficos Informes Minigrafic
AS - £ || 2495
A E C D E F G H 1 J K L M
2 |Bolivia: Precio mensual al por mayor de la papa huaycha, Enero 2008 - Noviembre 2018.
3 |{ En Bolivianos por 1 arroba)
4
e COCHA |SANTA
Fecha Afio  [Mes |EIALTO |LAPAZ ORURO [SUCRE |POTOSI (TARUA (COBUA  (TRINIDAD
5 BAMBA |CRUZ r “
Crear tabla ?
5 12008-01 2008 1] 25.5| 25.37
7 12008-02 2008 2 25.27] 24.68 ;Donde estan los datos de |a tabla?
8 2008-03 2008 3 24.95 25.07 =5A55:5M5136]
9 j2008-04 2008 4 26.41] 26.22 L tabla tiene enc:
10 )2008-05 2008 E] 32.92] 33.63 32.56
11 12008-06 2008 6| 31.82| 3747 36.27 -_ -—
Aceptar Cancelar
12 12008-07 2008 7| 32.92| 36.38 34.91] 35,
13 ]2008-08 | 2008] 8 31.78| 35.02| 28.53 3532 73.59]
14 ,2008-09 2008 9 32.49| 3498 29.7 344 50
15 12008-10 2008 10| 37.72 39.03 33.77] 3%.01
16 12008-11 2008 11] 38.96| 4178 35.57] 38.27 31.21
17 12008-12 2008 12 40.47 A0 34.81 40 39.38|
18 |2009-01 2009 1 33.12] 34.28 27.72 37.26 30.81] 38.89
19 ,2009-02 2009 2 29.48] 27.22 26.87 3111 28.94] 38.89
20 )2009-03 2009 3 28.14 24.96 23.07 32.43 27.7 30
A E C D E F G H 1 J K L M

2 |Bolivia: Precio mensual al por mayor de la papa huaycha, Enero 2008 - Noviembre 2018,
3 |{ En Bolivianos por 1 arroba)
4

Fecha Afio  Mes EIALTO LAPAZ COCHABAMBA SANTACRUZ ORURO SUCRE POTOSI TARUA COBUA  TRINIDAD

5 H H =&

6 |2008-01 2008 1 25.5 25.37

7 2008-02 2008 2 25.27 24.68

8 |2008-03 2008 3 24.95 25.07

9 2008-04 2008 4 26.41 26.22

10 |2008-05 2008 5 32.92 33.63 32.56

11 |2008-06 2008 6 3182 3747 36.27

12 |2008-07 2008 7 32.92 36.38 34.91 35.27

13 |2008-08 2008 8 31.78 35.02 28.53 35.2 48.89
14 |2008-09 2008 9 32.45 34.98 29.7 344 S0
15 |2008-10 2008 10 37.72 35.03 33.77 39.01

16 |2008-11 2008 11 38.96 41.78 35.57 38.27 31.21
17 |2008-12 2008 12 40.47 40 34.81 40 39.38
18 |2009-01 2009 1 33.12 34.28 21.72 37.26 30.81 38.89
19 |2009-02 2003 2 29.48 27.22 26.87 3111 28.94 38.89
20 |2009-03 2009 3 28.14 24.96 23.07 3243 27.7 30

Figura 2. Generacién de una tabla en Excel

NOTA: Si una variable numérica y cuantitativa posee dentro las observaciones con texto u otro
caracter diferente a niumeros, por favor bdrralas.

e Evaluacion de los datos

Al realizar un clic izquierdo en el filtro (triangulo invertido) le generard una lista donde observara y
valorara los datos numéricos o textos.
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3. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

La estadistica descriptiva tiene el objetivo de resumir y presentar datos en forma facilmente
interpretable tanto para variables cuantitativas y cualitativas.

3.1. Variables cuantitativas

Promedio
Es la medida de tendencia central mas utilizada y puede definirse como el promedio aritmético de
una distribucidn. Es la suma de todos los valores dividida por el nUmero de casos.

i—1
; _ i1 Xp = n
n 2N
i—1
X = Promedio X? = promedio ponderado
I Un valor de una variable de la i- Xi =promedio de la i-esima submuestra
esima observacion N = Tamafio de la muestra
N =Tamafio de la muestra n =

i 7 Tamafio de la i-esima submuestra

Desviacién estandar

Es el promedio de desviacidon de las puntuaciones con respecto a la media. Esta medida es
expresada en las unidades originales de la distribuciéon. Cuanto mayor es la dispersion de los datos
alrededor de la media, mayor es la desviacidén estandar.

Varianza
Es la desviacion estandar elevada al cuadrado y se simboliza como: S2. Es un concepto estadistico
sumamente importante, ya que muchas de las pruebas cuantitativas se fundamentan en él.

Coeficiente de variacion
Es la variacidn de las observaciones respecto al promedio, se determina:

cv =[ 2 |*100
X
Rango
Es la diferencia entre la puntuacidn mayor y la puntuacién menor, indica el nimero de unidades
en la escala de medicién necesaria para incluir los valores maximo y minimo
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Rango = Xméximo _ Xml'nimo

En Microsoft Excel

Existen varias alternativas para el anadlisis estadistico: “Férmulas”, “Anadlisis de datos” y “Tablas
dinamicas”.

e Opcion Analisis de datos
La opcién de Anadlisis de datos en la mayoria de las computadoras dentro Microsoft Excel no esta

activado. Observe en el Menu principal “Datos” y ubique “Analisis de datos” si estd presente pase al
siguiente inciso.

Activacion de Analisis de datos

Para la activar el “Analisis de datos” en la version de Excel 2013, entre en el Menu
principal, seleccionar ARCHIVO, luego a Opciones de Excel, Complementos,
seleccione en Administrar, Complementos de Excel y hacer clic en Ir, activar

Herramienta para analisis y Aceptar. Si el programa no fue instalado en forma
completa le pedira el CD o DVD instalador.

-

Complementos I. ? ﬁ]

Complementos disponibles:

Herramientas para analisis - [ Aceptar ]
|:| Herramientas para analisis - VBA
[ Herramientas para el euro ’ Cancelar ]
|:| Solver
[ Examinar... ]
[ Automatizacion... ]

Herramientas para analisis

Proporciona herramientas de analisis de datos para analisis
estadistico y de ingenieria,

Figura 3. Ventana Complementos en Excel

e Empleo de la opcién Analisis de datos:
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Utilizar el archivo “precios para cbba.xIsx”, dicha informacion corresponde a Precios de productos
en Cochabamba (OAP-MDRyT, 2018). Para obtener una estadistica descriptiva. Ejecute los
siguientes pasos; del MENU PRINCIPAL, luego a “Datos”, Andlisis de datos, “Estadistica
descriptiva” y Aceptar:

-
Analizis de datos

Funciones para analisis
- P Aceptar

Analisis de varianza de un factor
Analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo B Cancelar
Analisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo
Coeficiente de correlacidn

L3

1

m

Ayuda

Covarianza
Estadistica deseriptiva ...}
Suavizacian exponencial

Prueba F para varianzas de dos muestras
Analisis de Fourier

Histograma

Figura 4. Estadistica descriptiva dentro Analisis de datos en Microsoft Excel.

Luego demarcar los datos mas el encabezado de El Alto, La Paz, Cochabamba, Santa Cruzy Oruro de
la Tabla en Rango de entrada, activar en Agrupado por: Columnas, activar Rétulo en la primera fila,
obsérvese la primera fila contiene el nombre de la variable. También active Resumen de estadisticas,
Nivel de confianza para la media y Aceptar, la salida de los resultados por defecto saldra en otra Hoja
Excel (Figura 5).

A B C D E F G H 1 J K L M

Fecha Afio  Mes :EI ALTO LAPAZ COCHABAMBA SANTACRUZ ORURO 'SUCRE POTOSI TARUA COBUA  TRINIDAD

5 M &

6 |2008-01 2008 1 23.5 25.37 ' 9
7 [2008-02 2008 2 25.97 24,68 Estadistica descriptiva M
& |2008-03 2008 3 24.95 25.07 Entrada

9 [2008-04 2008 2 26.41 26.22 Rango de entrada: $D55:5H5136|
10 |2008-05 2008 5 32.92 33.63 Agrupado por: @ Columnas
11 2008-06 | 2008 6 31.82 37.47 © Filas
12 |2008-07 2008 7 32.92 36.38 Rétulos en la primera fila

13 |2008-08 2008 8 31.78 35.02

14 [2008-09 | 2008 9 32.49 34.98 Opdones de salida

15 |2008-10 2008 10 37.72 39.03 () Rango de salida: 23

16 |2008-11 | 2008 11 38.96 41.78 © En una hoja nueva:

17 2008-12 2008 12 40.47 a0 () En un libra nuevo

18 | 2009-01 2009 1 33.12 34.28 Resumen de estadisticas

19 |2009-02 2009 2 29.48 27.22 MNivel de confianza para la mediz 95 %

20 |2009-03 | 2009 3 28.14 24.96 [ K_ésimo mayor 1

21 2009-04 | 2009 4 23.96 21.82 [ keésimo menor 1

22 |2009-05 2009 5 24.66 20.36

23 |2009-06 2009 6 23.86 19.79

24 |2009-07 2009 7 24.17 23.74 5 22 2

25 |2009-08 2009 8 25.91 26.78 19.57 23.34: 21.43
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A B C D E F G H I J

1 EALTO LA PAZ COCHABAMBA SANTA CRUZ ORURO

2

3 Media 37.5790476 Media 34.4024806 Media 33.2950382 Media 32.7481746 Media 34.08
4 |Error tipico 1.39398141 Error tipicc  0.7790455 Error tipict  0.84865276 Error tipicn 0.80251571 Error tipic  0.786
5 Mediana 34.305 Mediana 32.92 Mediana 32.27 Mediana 33.08 Mediana 33
& Moda 34,91 Moda 25 Moda 30.51 Moda 34 Moda

7 |Desviacion estdndar 9.03403208 Desviacidr 8.84825601 Desviacidr 9.71327485 Desviacidl 9.00821655 Desviacic 3.79488
& |Varianza de la muestra 81.6137357 Varianzad 73.2916344 Varianza ¢ 94.3477083 Varianza ¢ 81.1479654 Varianza¢ 77.349
9 |Curtosis 2.1433713 Curtosis 2.041771 Curtosis 1.48448002 Curtosis 1.17160545 Curtosis = 2.4440L
10 | Coeficiente de asimetria  1.56641194 Coeficient 1.14609914 Coeficieni 0.90353266 Coeficieni 0.73544485 Coeficien 1.30731
11 |Rango 38.9 Rango 46.02 Rango 52.22 Rango 44.82 Rango 4
12 |Minimo 24.52 Minimo 19.36 Minimo 16.69 Minimo 17.1 Minimao 18
13 |Maximo 63.42 Maximo 65.38 Maxima 58.91 Maxima 61.92 Maximo 65
14 [Suma 1578.32 Suma 4437.92 Suma 4361.65 Suma 4126.27 Suma 4260
15 [Cuenta 42 Cuenta 129 Cuenta 131 Cuenta 126 Cuenta

16 |Nivel de confianza(95.0% 2.81520258 Nivel de c¢ 1.54147463 Niveldec 1.678958 Niveldec 1.5882782 Nivelde( 1.535697
17

Figura 5. Demarcacién de datos, opciones y salidas de Estadistica descriptiva

e Opcion Tablas dinamicas:

Utilizar el archivo “precios para cbba.xlsx”, para obtener una estadistica descriptiva ejecute los
siguientes pasos; ubicar el cursor en la Tabla y del Menu principal entrar a “Insertar”, luego “Tabla
dindmica”, obtendra una ventana “Crear tabla dindmica” y nuevamente un clic en Aceptar. Por
defecto esta remarcada la Tabla y generara en otra Hoja Excel las salida de Tabla dindmica.

Fecha Afio Mes El ALTO LAPAY COCHABAMBA  SANTACRUZ ORURO  SUCRE POTOSI TARUA COBUA  TRINIDAD
5 = - - - - - -
6 [2008-01 2008 1 25.5 25.37
7 ,2008-02 2008 2 25.27 24.68
& 2008-03 2008 3 24.95 25.07
9 12008-04 2008 4 26.41 26.22 - |
10 12008-05 | 2008] 5 32.92 33.63 32)| Crear tabla dindmica L2 i) |
11 |2008-06 2008 6| 31.82 37.47 36. . .
Seleccione los datos que desea analizar
12 j2008-07 2008 7 32.92 36.38 34, = . |:
@ Seleccione una tabla o rango

13 J2008-08 2008 8] 31.78 35.02 28, =

Tabla o rango: | Tabla3 2.5
14 12008-09 2008 9 32.49 34.98 29 . |:

() Utilice una fuente de datos externa
15 [2008-10 2008 10 37.72 39.03 33
16 j2008-11 2008 11 38.96 41.78 35, |:
17 |2008-12 2008 13| 40.47 a0 34, Nombre de conexidn:
18 12009-01 2009 1| 33,12 34,28 27, Elija dénde desea colocar el informe de tabla dinamica |:
19 12009-02 | 2009 2 29.48 27.22 26, | @ Hueva hoja de calculo
20 |2009-03 | 2009 3 28.14 24.96 7| ©Hops de celculojexistente i
21|2009-04 | 2009 4 23.96 21.82 20, Upicacin: 3
22 12009-05 2009 5 24.66 20.36 13 | Elige si quieres analizar varias tablas |:
23 12009-06 2009 6| 23.86 19.79 19, [] agregar estos datos al Modelo de datos |:
24 12009-07 2009 7| 24.17 23.74 20.
Aceptar Cancelar

25 2009-08 2009 8 25.91 26.78 19,

Figura 6. Demarcacion de datos, para obtener la Tabla dindmica

En la ventana Campos de la tabla dindmica seleccione una variable cuantitativa, por ejemplo el precio
de papa (Bs/arroba) de LA PAZ, con un clic derecho del Mouse presione la opcion Agregar a valores,
esta operacion realice cinco veces.
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seguridad alimentaria para una eficiente gestién del apoyo
presupuestario sectorial — Contrato n° DCI/LA/2017/392-699

A E C D E F G H
1 ~ s
B Campos de tabla dinéamica ~ %
3 Cuenta de LA PAZ Cuenta de LA PAZ2 Cuenta de LAPAZ3 Cuentade LAPAZ4  Seleccionar campos para agregar al informe: -
4 123 129 125| 125.|
5 Fecha -
6 Afo
7 Mes
8 EIALTO

v| LAPAZ =2
9 . ; -
COCHABAMBA Agregar afiltro de informe

10
1 SANTA CRUZ Agregar a etiquetas de fila
12 ORURO Agregar a etiquetas de columna
13 % Agregara valores
14 Arrastrar campos er| Agregar como segmentacion de datos

FILTROS

Figura 7. Tabla dinamica con cinco veces el precio de papa en La Paz

Una vez obtenida la Tabla dindmica con la salida de valores, ubique el cursor en el primer valor (1ra
columna) y realice un clic derecho, ubicar Configuracion de campo de valor.., encontrar “Contar
numeros” y presionar Aceptar (Figura 8). Luego realice este procedimiento para el promedio,
desviacion estandar, valores minimo y maximo; al mismo tiempo puede configurar el nimero de
decimales en Formato de numero ubicada en la ventana Configuracion de campo de valor..,.

1

2

3 |Cuentade LAPAZ Promedio de LA PAZ? Desvestde LA PAZ3 Min. de LA PAZ4 Cuenta de LA PAZS
4 129 34.40 8.85 19.36' 129.|
5

7 .
= Configuracién de campo de valor l Pl X
7
8 Mombre del origen: LA PAZ
[} Nombre personalizado: | Max. de LA PAZS
10 -

Resumir valores por | Mostrar valores como

11
12 Resumir campo de valor por
13 Elija el tipo de calculo que desea usar para resumir
14 datos del campo seleccionado

Suma -

15 Cuenta __|
15 Fromedio E
17 Min,

18 Producto
19

20 [ [ oo |

21

Figura 8. Estadistica descriptiva del precio de papa en departamento de La Paz

La ventaja de la tabla dindmica, radica en que puede utilizar otra variable cualitativa o cuantitativa.
Por ejemplo utilizar la fecha disgregada en Mes y Ao (Figura 9); en la Tabla dindmica hacer un clic
derecho y seleccione Actualizar. Posteriormente un clic derecho en la Tabla dindmica, seleccione
Mostrar lista de campos. Nuevamente un clic derecho en la Tabla dindmica e incluya Aiio en Filas
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A B C D E F G H I J

1
2 Campos de tabla dinamica ™ *
3 Etiquetas de fila| ~ Cuenta de LA PAZ Promedio de LA PAZ2 Desvest de LA PAZ3 Min. de LA PAZ4 Max. de LA PAZS
Seleccionar campos para agregar al informe: 57
4 |2008 12 31.77 5.42! 24.95 40.47
5 2009 12 27.29 3.15 23.86 33.12 Fecha ’
6 2010 12 30.46 9.98 19.36 45.83 | Afio -
7 2011 12 36.36 3.89 29.14 42.01 Mes
& 2012 12 29.31 6.59 23.22 43.45 EIALTO
9 2013 10 38.19 13.47 25.28 64.21 «| LAPAZ
10 2014 12 37.32 2.02 3118 40.54 COCHABAMBA
11 2015 12 35.75 5.93 29.97 45.75 SANTA CRUZ
12 |2016 12 47.75 11.32 34.59 65.38 ORURO v
13 2017 12 36.05 3.50 32.05 45.13
14 2018 11 28.32 3.27 25.00 32.71 Arrastrar campos entre las dreas siguientes:
15 Total general 129 34.40 8.85 19.36 65.38
= FILTROS COLUMMAS
16
17 Z Valores -
18
19 FLAS > VALORES
20
n Afio ¥ Cuentade LAPAZ » ||«
Promediode LA.. > ||=

22

Figura 9. Tabla dinamica del precio de papa en La Paz e incluida Afio en la Fila.

NOTA: Para obtener una presentacion clasica ubicar el cursor en una casilla del campo de valores y
presionar el clic derecho del Mouse, seleccionar Opciones de tabla dinamica, pestafia Mostrar, activar
Disefio de tabla dinamica clasica y presionar Aceptar. En Fila se cambié Afio por Mes.

A E C D E F

1

2

3 Valores

4 |Mes - |Cuenta de LA PAZ Promedio de LA PA72 Desvestde LA PAZ3 Min. de LA PAZ4 Max. de LA PAZS
5 1 11 35.87 5.88 25.50 45.13
6 2 11 33.55 5.97 25.27 42,45
7 3 11 30.55 6.15 19.38 39.38
8 4 11 2791 4.53 19.36 34.59
9 5 11 29.22 5.67 20.43 38.02
10 il 11 30.13 6.83 21.28 42.93
11 7 10 31.86 7.20 24.17 46.58|
12 8 10 33.31 8.09 24.94 51.77
13 9 11 36.88 10.88 24.66 60.32
14 10 11 40.86 12.03 28.66 64.21
15 11 11 41.21 9.71 30.13 65.38
16 12 10 41.82 7.45 30.68 58.26|
17 Total general 129 34.40 8.85 19.36 65.38)
18

Figura 10. Presentacion clasica de la tabla dindmica con estadistica descriptiva del precio de papa de
LA PAZ (Bs/arroba) por Mes, datos de 2008-01 a 2018-11 (OAP-MDRyT, 2018).

Comentario

Los resultados son interesantes, por ejemplo el promedio de ingreso es mayor a partir de septiembre
a enero. También presenta mayor variacién en septiembre y octubre.
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Histograma

Con la informacién de estadistica descriptiva del precio de papa de LA PAZ, presenta valor minimo,
maximo (19.36 y 65.38 de la Figura 9) y dicha amplitud dividida entre siete se tiene 6.57 ~ 7 clases. La
generacion del histograma, en el Menu principal seleccionar DATOS, luego Analisis de datos e
Histograma; posteriormente en la ventana Histograma, en Rango de entrada seleccionar los datos de
LA PAZ sin el rétulo, en Rango de clases, seleccionar los datos de la columna O, activar Crear grafico y
Aceptar; los resultados se visualizara en otra Hoja. Las clases del precio de papa Bs/arroba son de 19-
26, 26-33, de 33-40,..., y sus frecuencias 28, 38, 35,..., respectivamente.

4 Histograma el
3 Afio < ALTO A PA OCHABAMBA ANTA CR Entrada
. n"m" s 1 m — g [l— s [ Minimo | 1936
& [2008-01 | 2008 1] 25.5 25.37 Rango de dases: 5059:50516 B [ concetar | Maximo 65.38
7 2008-02 2008 2| 25.27) 24.68| 46.02 6.574286
i
3 200803 | 2008 3 24.95 25.07 Clases
9 2008-04 2008 4 26.41, 26.22| Opciones de salida 19
10 | 2008-05 2008 5 32.92 33.63 32.56] ) Rango de salida: 3 26
11 2008-06 2008 6 31.82 37.47 36.27| @) En una heja nueva: 33
12 200807 | 2008 7 32.92 36.38 34.91 [ | & En un fibro nuevo 40
13 |2008-08 2008 8| 31.78! 35.02| 28.53 [E Pareto (Histograma ordenad) 47
14 200809 | 2008 3 32.49) 24.9 2.7 | | B porcentaije acumuiado 54
15 |2008-10 2008 10| 37.72, 39.03 33.77| [¥] Crear grafico 61
16 2008-11 | 2008 11 28.961 41.78 35.57 68
A B C D E F G H 1
1 Clase Frecuencia
.

2 15 0 Histograma
3 20 28

40 -
4 33 38

35 A
3 40 35 » 30 -
4] a7 20 S 25

v
7 24 3 2 20 ~
@ 15 -

g 61 2 =

10 A .

M Frecuendia
9 |y mayor... 3 5
10 0
11 S S
12 &
.‘\
13|
Clase

14

Figura 11. Histograma del precio de papa de LA PAZ (Bs/arroba), datos de 2008-01 a 2018-11 (OAP-
MDRyT, 2018).

3.2. Variables cualitativas

Distribucion de frecuencias
La distribucion de frecuencias es la ocurrencia de observaciones con un caracter dentro una variable
cualitativa. Estas distribuciones pueden ser de una o varias entradas (variables cualitativas).

e Opcion Tablas dinamicas:

El archivo “Datos de papa evaluado 2017-2018.xlIsx” contiene informacidn de Datos de encuesta
de papa (OAP-MDRyT, 2018) sera empleado en el siguiente inciso.
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Distribucion de frecuencias de una via

Ubicar el cursor en una casilla de la Tabla que contiene los datos. Posteriormente insertar una Tabla
dinamica. Luego envié una variable cualitativa, por ejemplo Variedad, al campo de Agregar a valores,
en dos oportunidades. Repita esa operacion, esta vez al campo de Agregar a etiqueta de filas. Por
favor cambie a Tabla dindmica presentacidn clasica.

- 8 < Campos de tabla dinamica ~ %
3 Valores
4 Wariedad |~ |Cuentade Variedad Cuenta de Variedad2 Seleccionar campos para agregar al informe: -
5 [1(waycha) 284 288 e
6 |2(Imilla} 39 39 P14 COMO 17 =
7 |3(5ani) 41 41 | Variedad
8 |4{Desire) 170 170] P15_SUP_SEMB
9 |5(papa nativa) 13 13 superficie_17_18
10 |&(otro) 49 49 P15_PROD
11 |Total general 596 596 produccion_17_18_tn
12 rendimiento_17_18 hd
13
14 Arrastrar campos entre las areas siguientes:
15 .

FILTROS COLUMMAS
15
% Valores -

17
18
19 FILAS % VALORES
20
21 Wariedad 57 Cuenta de Variedad -
22 Cuenta de Variedad2 ~

Figura 12. Tabla inicial para la distribucién de frecuencias de una via con la variable Variedad de papa.
La 3ra columna debe expresarse en % sobre total de la columna, en ese sentido en dicha
columna (datos) realice un clic derecho, seleccione Mostrar valores como y % del total de

columnas.
A B C D E F G H 1
1 Calibri -|11 «| p° A7 § - 9 om
21 _ i : NK=O-A -85
3 |Etiquetas de fila| ~ | Cuenta de Variedad Cuenta de Variedad?2
4 |1(Waycha] 284 284I ‘ -
5 [2(Imilla) 39 39 = Lopiar
& |3(Sani) a1 41 E Eormato de celdas...
7 |4({Desire} 170 170 Formato de nimero... v Sincaleulo
2 ZEE;F:} nativa) E i: [2 Actualizar % del total general
10 |Total general 596 506 Ordenar 4 % del total de columnas
11 X Quitar "Cuenta de Variedad2" 5 del total defilas
12 Resumir valores por » % de...
13 Mostrar valores como 3 % del total de filas principales
14 A= e . P O Al dmbal Adm maliimamas meinsin e lae
A B C D
3 Valores
4 WVariedad |~ Cuentade Variedad Cuentade Variedad2
5 |1{waycha) 284 47.65%
6 |2(Imilla} 39 6.54%
7 | 3(Sani) 41 6.88%
& 4(Desire) 170 28.52%
9 |5(papa nativa) 13 2.18%
10 |B(otro) 43 8.22%
11 ITotaI general 596 100.00%
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* X %
* *

* Kk

Figura 13. Distribucién de frecuencias de una via con conteo y expresado en porcentaje la variable
Variedad de papa cultivada.

Otra forma de obtener la frecuencia en %, hacer un clic derecho en la 3ra columna (datos),
ubicar Configuracién de campo del valor, realizar un clic en la pestafia Mostrar valores como,
en el filtro ubicar % del total de columna y Aceptar.

Distribucion de frecuencias de dos vias

De la Tabla dindmica anterior, eliminar la 3ra columna, y hacer in clic en la 2da columna (datos), de la
ventana Campos de tabla dindmica seleccionar la variable P14_COMO_17 (14. iCémo califica la
cosecha del afio agricola 2016-20177?), hacer un clic derecho y utilizar Agregar a etiquetas de columna.
Obtendra los siguientes resultados.

A B L. H 1
) Campos de tabla dinamica ~*
3 |Cuenta de Variedad Seleccionar campos para agregar al informe: A
4 |Variedad - | Total
5 |1(Waycha) 284 P13_SUP_SEMB <
& |2(Imilla) 35 superficie 16_17
7 |3(sani) 1 HELLE,
g |a(Desire) 170 produccion_16_17 _tn
9 |5(papa nativa) 13 rendimiento_16_17
P14_COMO_17 <

10 |6(otro) 439 - ., filtro de inf

pR— w06 /| Variedad Agregar a filtro de informe
E LotaTe P15 SUP SEMB Agregar a etiquetas de fila
13 Arrastrar campos entre las dreas siguientes: Agregar a efiquetas de columna
14 % Agregar a valores
15 FILTROS COLUMNAS Agregar como segmentacién de dates
16
18
19 FILAS ¥ VALORES
20 Variedad 5 Cuenta de Variedad
7

A B C D E F G

2
3 |Cuenta de Variedad P14_CO ~
4 \Variedad v |1{Bueno) 2(Regular] 3{Malo) 9 (en blanco) Total general
5 |1{wWaycha) 35 132 83 34 284
& |2(Imilla) 6 23 9 1 39
7 |3(Sani) 2 14 22 3 a1
g |4{Desire) 38 79 31 1 21 170
9 | 5(papa nativa) 2 6 4 1 13
10 |6(otro) 11 20 14 4 49
11 |Total general 94 274 163 2 63 596

Figura 14. Distribucion de frecuencias de dos vias con conteo de la Variedad y P14_COMO_17 (14.
¢Como califica la cosecha del afio agricola 2016-20177).

Para expresar las frecuencias en porcentaje, copiar la Tabla dindmica de la Figura anterior y pegar

debajo de ella. Realizar un clic derecho en la Tabla (datos), seleccione Mostrar valores como y % del
total de filas.
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A B C D E F G H

2

3 |Cuenta de Variedad P14 COl~

4 |variedad ~ | 1{Bueno) 2(Regular) 3{Malo) 9 (en blanco Total general
5 |1{Waycha) 35 132 83 34 284
& |2{Imilla) 6 23 9 1 39
7 |3(Sani) 2 14 22 3 a1
g |4{Desire) 38 79 31 1 21 170
9 |5(papa nativa) 2 6 4 1 13
10 |6{otro) 11 20 14 4 439
11 |Total general 94 274 163 2 63 596
12

13
14 |Cuenta de Variedad P14 COl ~

15 |Variedad v | 1{Bueno) 2(Regular) 3(malo) 9 (en blanco Total general
16 |1{Waycha) 12.32% 46.48% 29.23% 0.00% 11.97% 100.00%
17 |2{Imilla) 15.38% 58.97% 23.08% 2.56% 0.00% 100.00%
18 |3(Sani) 4.838% 34.15% 53.66% 0.00% 7.32% 100.00%
19 |4{Desire) 22.35% 46.47% 18.24% 0.59% 12.35% 100.00%
20 |5{papa nativa) 15.38% 46.15% 30.77% 0.00% 7.69% 100.00%
21 |6(otro) 22.45% 40.82% 28.57% 0.00% 8.16% 100.00%
22 |Total general 15.77% 45.97% 27.35% 0.34% 10.57% 100.00%

Figura 15. Distribucién de frecuencias de dos vias con conteo y % de Variedad y P14 COMO_17 (14.
¢Cémo califica la cosecha del afio agricola 2016-20177).

Comentario

La variedad Desire (1) presenta mayor valor (frecuencia y %) en la calificacidon da la cosecha como
buena, le continua Otra variedades (6) en relacién a los valores menores de Sani, Waycha, Imillay papa
nativa. La variedad Sani presenta mayor proporcion la produccion calificada como “Mala”.
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4. ESTADISTICA INFERENCIAL

Se pretende generalizar los resultados obtenidos en la muestra a la poblacién o universo (método
inductivo), debido a que todos los elementos que forman una poblacién no son conocidos o porque su
numero es demasiado grande. Las conclusiones obtenidas sobre la poblacién basandose en la muestra
se denominan inferencia estadistica.

POBLACION
X, S, Técnicas Para conocer ,
S? n, —  estadisticas — i g, g°,
apropiadas '30 '31' .

4.1. Intervalo de confianza para la media poblacional “pn ” siendo la varianza
poblacional desconocido.

,u:)_(iﬁ ,u—X_ _n
Jn \/_V

para poblacidn infinita para poblacion flnlta

donde:

X: Media de la muestra

t Valor de distribucidn t de Student a una probabilidad.

S Desviacion estdndar de la muestra.

N : Numero de elementos de la poblacién.

n: Nimero de elementos de la muestra.

Nota: Sin es mayor a 30 puede utilizar el valor de Z de la distribucion normal.

En Excel.
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*
*

Con los datos del archivo “Datos de papa evaluado 2017-2018.xIsx” contiene informacién de Datos de
encuesta de papa (OAP-MDRYyT, 2018), de ella se plantea la interrogante ¢ Cuanto es el rendimiento a
nivel poblacional? Del Menu principal, entrar a DATOS, luego a Analisis de datos y seleccionar
Estadistica descriptiva. En esta ventana remarcar los datos de rendimiento_16_17 en Rango de
entrada, activar Réotulo en la primera fila, Resumen de estadisticas, Nivel de confianza para la media
y presionar Aceptar. Luego realizar la operacion de resta y suma con la Media y Nivel de confianza
(95%) para la estimacion de los limites de confianza.

u w X Y z AL, AB AC
2 |pl3prod  prol6l7t rend1617 pldccalf  wvariedd pl5supsm supl718  pl5prod  prol718t

3

P13_PROD |produccion rendimien_l P14_COM (Variedad |P15_SUP_S|superficie_|[P15_PROD |produccion
_16_17_tn lto_16_17 10_17 EMB 17 18 17 18 tn
Estadistica descriptiva l ? &]
4 = M - Entrada
5 4900.00 56.35 4.70 Rango de entrada: SWS4:SWSE0D 3
? 500.00 25.00 2.50 Agrupado por: @ Columnas
7 5000.00 57.50 7.19 ® Filas
8 1200.00 13.80 1.73 Rdtulos en la primera fila
Q 5660.00 65.09 9.30
10 1100.00 37.951 5.42 Opciones de salida
11 924.00 10.631 1.77 () Rango de salida: Fe
12 100.00 4,60 0.77 i B e e e
13 (") En un libro nuevo
4 30.00 30.00 5.00 Resumen de estadisticas
15 4000.00 46.001 9.20 ] ] ]
- Mivel de confianza para la mediz 95 %
16 230.00 26.45! 5.29 N
7| 5000.00 57.50 11.50! [ k-gsimo mayor -
18] 150.00 16.50 3.30! LSS :
D16 e 5 =B3+B16
A B C D
1 rendimiento_16 17
2
3 Media 6.76403685
4 |Error tipico 0.24957061
5 |Mediana 5.29
6 |Moda 4.6
7 |Desviacion estandar 5.718338102
& |Varianza de la muestra 32.6998815
9 |Curtosis 1.83345288
10 |Coeficiente de asimetria 1.27043643
11 |Rango 32,1795
12 |Minimo 0.008
13 Maximo 32,1875
14 |Suma 3551.11935

15 |Cuenta 525 Inferior Superior
16 |Nive| de confianza(95.0%) 0.49028184 6.27 | 7.25 |
L}

17

Figura 16. Resultados de Estadistica descriptiva y limites de confianza.

Comentario

El intervalo de confianza del promedio poblacional del rendimiento a nivel poblacional estaria entre
6.27 a 7.25 t/ha a una probabilidad de P: 0.05. Esta amplitud se debe a la variacién elevada de los
datos, obsérvese valores minimos, maximos y la desviacion estandar.
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4.2. Intervalo de confianza para una proporcion poblacional P.

p_piz [PA=D) P:piz\/pa—p) (N=n)
n n  (n(N-1)
para poblacidn infinita para poblacidn finita

donde:

p : Proporcién de elementos que componen una muestra con una caracteristica de
interés.

Z : Valor de la distribucién normal a una probabilidad.

n : Nimero de elementos de la muestra.

Nota: Si el nimero de elementos es menor a 30 puede utilizar el valor de t de Student.

Ejemplo.

Con los datos del archivo “Datos de papa evaluado 2017-2018.xIsx” contiene informacidn de Datos de
encuesta de papa (OAP-MDRYyT, 2018), de ella se plantea la interrogante 14. ¢ Cdmo califica la cosecha
del afo agricola 2016-2017?. Del Menu principal, entrar a INSERTAR, luego Tabla dindamica vy
seleccionar P14 _COMO_17 tanto para Filas y Valores (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucidn de frecuencias de P14_COMO_17 (14. ¢Como califica la cosecha del afio agricola
2016-20177?)

P14 _COMO_17 Total
1 Bueno 94
2 Regular 274
3 Malo 163
9¢? 2
Total general 533

Posteriormente acceda al archivo “Limites confianza.xlsx”, esta contiene una plantilla con las férmulas
descritas anteriormente. Definiendo como caso positivo a 1 Bueno introduzca el valor 94 en Nimero
de casos del caracter de interés, en el Total de casos el valor 533 y obtendra los resultados. Se estima
entre el 14.40 a 20.87 % de los entrevistados que expresaron su cosecha como Bueno a P: 0.05.
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A B C D E A B C D E
1 1
2 2
3 Limite de confianza 3 Limite de confianza

Nimero de casos del caracter MNimero de casos del cardcter de 9
4 de interes: a4 4 interes:
5 | Total de casos n = 513 5 | Total de casos n = 533
6 p= =C4/CH 6 p= 0.176360225
7 (1-p= =1-C6 7 (1-p)= 0.823639775
8 Zyps= 1.96 8 Zops= 1.96
9 9
[p( - p) p(-p)

10 z ni = =CB*RAIZ({CB*CTICE) 10 Z |——== 0.032356493
1 % 11 n %
12 Limite de confianza inferior = =C5.C10 =C127100 12 Limite de confianza inferior = 0.144003732 14.40
13 Limite de confianza cuperior = =Cg+C10 =C13*100 13 Limite de confianza superior = 0.208716718 2087
14 14

Figura 17. Limites de confianza para variable cualitativa con férmulas y resultados.

4.3. Comparacion de promedios en base la distribucion de t de Student

Anterior a la prueba de comparacién con la distribucién de t de Student deberd verificarse el supuesto
de homogeneidad de varianzas.

° Homogeneidad de varianzas

Supdngase que tenemos dos poblaciones con medias W1 y Ha. Se extrae una muestra aleatoria de cada
poblacién para probar la hipétesis de que p; y Y, estén separados por una cantidad especifica,
usualmente se toma como cero.

Primero debe conocerse la homogeneidad de las varianzas muéstrales (S%) mediante la razén de F de
Fisher.

82
F rznayor con F Tab: y gl (mayor: menor)
Smenor
Donde la hipétesis nula es: Ho: ©% = 6%

Para aceptar o rechazar la hipdtesis nula es contrastar con la probabilidad calculada en base a la
Razoén de F calculada y grados de libertad, con las probabilidades de 0.05 y 0.01, asi:
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No significativo a P: 0.05, se
acepta la Hipdtesis nula

Significativo a P: 0.05, se

Peatcuagza  ——> acepta la Hipotesis alternativa

l Significativo a P: 0.01, se
acepta la Hipotesis alternativa

e Comparacion de dos promedios

La hipdtesis de la diferencia de dos promedios es

Ho: M1 = M2 Hi: i # o

La misma se probaria con:
(o (Yu=Yo) = (= p1y)

S Y1-Yz

donde:
Y1,Y 2: Son promedios muéstrales de las poblaciones 1y 2.
M1, L2: Promedios poblacionales generalmente la diferencia es cero.
SYrY2 : Desviacion estandar de las diferencias apropiada de dos promedios.

S, = SZ*(1+1J
1 2 nl n2

Sz — ((nl _1)*512)"‘((”2 _1)*822
n,+n,—-2

pero

Las reglas de decision son:

Se acepta Ho si t cal < t tab entonces los promedios son similares.
Se rechaza Ho si t cal > t tab entonces los promedios difieren

Otra alternativa es contrastar con la probabilidad calculada de la prueba de t, asi:
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No significativo a P: 0.05, se
acepta la Hipdtesis nula
0.05

Y Significativo a P: 0.05, se

Peacuadta ——> acepta la Hipotesis alternativa
0.01

Significativo a P: 0.01, se
acepta la Hipdtesis alternativa

NOTA:

Si el tamafio de muestra es mayor a 30, puede reemplazarse por comparacién de promedio en base la
distribucién normal (2).

Por otra parte, existen varias circunstancias en la comparacién de dos promedios, para ello existen
formulas en el caso de la distribucion de t de Student.

En Excel

Con los datos del archivo “Datos de papa evaluado 2017-2018.xIsx” contiene informacién de Datos de
encuesta de papa (OAP-MDRyT, 2018), de ella se plantea la interrogante éexiste diferencias de
rendimiento de papa entre la campafia 2016-2017 vs 2017-20187

e Prueba de homogeneidad de varianzas.

En Excel, del Menu principal ubicar Datos, Analisis de datos y Prueba F para varianzas de dos
muestras y presionar Aceptar. Seleccionar el grupo de valores de variedad 1 (Waycha) en Rango para
la variable 1, variedad 4 (Desiré) en Rango para la variable 2, activar Rétulos y presionar Aceptar.

y W X Y z AR AR AC AD
produccion rendimien | P14_COM |Variedad (P15_SUP_S superficie_|P15_PROD |produccion|rendimien |P16
16 17_tn lto_16 17 1017 EMB 17 18 17 18 tn |to_17 18 |01

4 - - - - - - - - -

5 56.35 4.70; 2{Regular)| A4(Desire) 12.00 12.00|  5000.00 57.50 4.79

6 25.00 2.501 2(Regular)| 1{Waycha) 10.00 10.00|  1000.00 50.00 5.00

7 57.50 719" 2l pryebaF para varianzas de dos muestras l P e 7.13

8 13.80 1.73] 2( 0 5.75

Entrada

9 I 2. Rango para la variable 1: SWS4:SWSE00 [ dceriay ] 8.05

10 27.95 542 2 Rango para lavariable 2: SADS4:SADSE00  |FRe ‘5 >.69

11 10.63 1.77 4.43

12 4.60 0.771 2( Rétulos 0 0.77

13 Affa: 005

14 30.00 5.00; 2( 0 0.60

15 26.00 3.20 Opciones de salida _ 9.20

16 26.45 5.291 off | © Range de salida: = 5 8.05

7 57.50 11.50! @ En una hoja nueva: 1.15

18 16.50 3.30; 3| © Enunlibronuevo B0 1.32
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A B C

1 |Prueba F para varianzas de dos muestras
2

rendimiento rendimiento
3 16 17 17 18
4 |Media 6.76403685 7.339877388
5 |Varianza 32.69988145 31.98866200
6 |Observaciones 525 578
7 |Grados de libertad 524 577
8 |r 1.022233484
9 |P(F<=f) una cola 0.397829849
10 |Valor critico para F {una cola)  1.150525796

-
[

Figura 18. Prueba de F para determinar homogeneidad de varianzas.

Comentario

La decision de hipdtesis va a favor que ambas varianzas son homogéneas a P: 0.05, debido a que el
valor P(F<=f) es mayor a la probabilidad de 0.05.

e Comparacion de dos promedios.

En Excel, del Menu principal ubicar Datos, Analisis de datos y Prueba t para dos muestras suponiendo
varianza iguales y presionar Aceptar. Seleccionar el grupo de valores de la rendimiento_16_17 en
Rango para la variable 1, el grupo de datos del rendimiento_17_ 18 en Rango para la variable 2, active
Rétulos y presione Aceptar.

V W X i z Al AR AC AD ’
produccion(rendimien (P14 COM |Variedad |P15_SUP_S|superficie_|P15_PROD |produccionirendimien ;P16 _t
_16_17 tn |to_16_17 |(0_17 EMB 17_18 _17_18 tn Ito_17_18 10_18

4 - - - - - - - - -
5 56.35 4.70| 2{Regular}| 4(Desire) 12.00 12.00 5000.00 57.50 4.79
& 25.00 2.50 N B - 2 5.00
7 57.50 719 Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales L 719
8 13.30 1.73 FTHEEE 5.75
Rango para la variable L: SWS4:SWSE00
9 65.09 9.30 - 8.05
10 37.95 5.42 Rango para la variable 2: SADS4:SADSE00 5.69
11 10.63 1.77 _ _ - _ [ ayuda | 4.43
Diferencia hipotética entre las medias:
12 4.60 0.77 0.77
13 Rétulos
14 30.00 5.00 Alfa: 0,05 0.60
15 46.00 9.20 Opciones de salida 9.20
18 26.45 5.29 () Rango de salida: 3 8.05
i 57.50 11.50 @ En una hoja nueva: 115
18 16.50 3.30 _ 1.32
() En un libro nuevo
19 79.10 15.82 17.63
20 2.76 0.55 Zp T ITVVEyCITay 0.55
21 26.57 8.86 3{Malo)| 4(Desire) 4.50 4.50 3080.00 35.42 7.87
22 14.38 9.58| 2(Regular)| 4(Desire) 4.50 4.50 607.00 69.81 15.51,
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A B C
1 |Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales
2

rendimiente rendimiento

3 _16 17 17 18
4 Media 6.76403685 7.339877388
5 |Varianza 32.69988145 31.98866206
6 |Observaciones 525 578
7 |Varianza agrupada 32.3271534
§ |Diferencia hipotética de las medias 0
9 |Grados de libertad 1101
10 |Estadistico t -1.679864753
11 |P({T<=t) unacola 0.046633664
12 \Valor critico de t (una cola) 1.646238780
13 |P(T<=t) dos colas 0.093267327
14|\J'a|0r critico de t (dos colas) 1.962120966

15

Figura 19. Prueba de t para dos muestras suponiendo varianzas iguales.

Comentario

El rendimiento de papa presento diferencias significativa entre la campafia 2016-2017 frente a 2017-
2018 a una probabilidad de P: 0.05 (t prueba de una cola), por las magnitudes observadas en los
promedios existe un incremento en la campafia 2017-2018.

4.4. Comparacion de un promedio con un indicador.

La siguiente formula, en base a la distribucién de t de Student, se refiere a la determinacién que si la
media muestral es similar a la media poblacional. La media poblacional puede ser definida o
mayormente es considerada igual a cero. Esto permite utilizar para contrastar con el valor de un
indicador correspondiente a una variable.

[ = (Y=4) n—1
S
Y Media de la muestra
[ Constante o media poblacional En Excel para obtener Pr>t, emplearse la
n  Tamafio de la muestra funcién =DISTR.T.CD( ), considera el valor de t
s Desviacion estandar calculado y grados de libertad (n-1)

Tabla 1. Prueba de t de Student contrastando promedios de rendimiento con el indicador rendimiento
de papa 5.98 t/ha (30% adicional al rendimiento 4.6 t/ha del 2014)

Variedad Cuenta  Promedio Desv. Est. Indicador (t/ha) t t0.05 10.01 Pr>t

1(Waycha) 278 6.76 5.79 5.98 2.25* 1.65 2.34 0.012693137
2(Imilla) 39 7.37 6.21 5.98 1.40ns 1.69 243 0.084974202
3(Sani) 40 6.30 4.49 5.98 0.46ns 1.68 2.43 0.325701009
4(Desire) 161 8.66 5.40 5.98 6.28*  1.65 2.35 0.000000001
5(Papa nativa) 12 7.83 6.25 5.98 1.03ns 1.80 2.72 0.163648344
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6(Otro) 48 7.00 5.46 5.98 1.29ns  1.68 241 0.101308481
Total 578 7.34 5.66 5.98 5.78 ** 1.65 2.33 0.000000006
Comentario

La variedad Waycha, Desire y en forma general el rendimiento (Total), presentd significacion
estadistica a P: 0.05, es decir existe diferencias a favor de la media de la muestra sobre el indicador.
En las variedades de Imilla, Sani, Papa nativa y Otro son no significativas, es decir no superan al
indicador.

4.5. Prueba de diferencia de proporciones

Cuando la base de datos posee variables de respuesta categdricas binomiales puede emplearse la
siguiente formula para diferenciar ambas muestras.

Z pl_p2

S

p
donde:

0.y D, casos__ posistivos__con _ caracterigica_estudiada
1 2"

total de elementos_de la_muestra

Sp = p(l—p)£1+lJ p:(nl p)+(n,* p,)
M n, +n,

n, y n,: nimero total de elementos que contiene la muestra 1y 2

Las reglas de decision son:
Se acepta Ho si Z cal < Ztab las proporciones son similares

Se rechaza Ho si Z cal >Z tab los proporciones difieren

En Excel:

Con los datos del archivo “Datos de papa evaluado 2017-2018.xIsx” (OAP-MDRyT, 2018), de ella se
plantea si existe diferencias en la opinidn 14. ¢Cémo califica la cosecha del afio agricola 2016-20177
Respecto a la variedad 1 (Waycha) vs variedad 4 (Desiré). Del Menu principal, entrar a INSERTAR,
luego Tabla dinamica y seleccionar P14_COMO_17 tanto para en Agregar a etiquetas de Filas y en
Agregar a Valores; ademas de incluir Variedad en Agregar a etiquetas de columna.

Tabla 2. Distribucidn de frecuencias de P14_COMO_17 (14. ¢ Como califica la cosecha del afio agricola
2016-20177?) por variedad
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P14 COMO_17 Variedad de papa

1 (Waycha) 4 (Desiré)

1 Bueno 35 38
2 Regular 132 79
3 Malo 83 31
9¢? 1
Total 250 149

En el archivo “Diferencia proporciones.xlsx” esta la plantilla con las formulas de Diferencia de dos
proporciones, en ese sentido introducir los valores de 1 Bueno vy el Total. Obsérvese que el valor Z
calculada es mayor a las Zoos Y Zoo1 por lo cual existe diferencias de proporciones a favor de
Encuestados que afirman buena produccién de papa en la variedad 4 (Desiré) a P: 0.01.

A B C D
3
4 Grupo 1 Grupo 2
5 Total de observaciones n= 250 149
6 Mimero de casos positivos = 35 38
7 Di 0.14] 0.2550336
8
9 p 0182957393
10 Sp 0.040014799
11 Z calculzda -2.874775305
12 Zpps 1.96
13 o1 258
14

Figura 20. Diferencia de dos proporciones en base a férmulas.

4.6. Analisis de varianza de clasificacion de una via

El objetivo del analisis de varianza de clasificacién de una via es determinar diferencias debido a una
variable dependiente, esta técnica suele usarse en disefios muestrales (Cochran, 1974; Leon y Quiroz,
1999).

Modelo estadistico: Se tiene por consideraciéon bdasica que cualquier observacién puede ser
representada por medio de un modelo lineal:

Xij=p+7Ti+ &
donde:
i: 1, 2,3 ...tdeestrato o grupos
j: 1,2,3..rde muestra
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Xij : Un valor de una variable de respuesta de la unidad muestral que reside en el
i-ésimo estrato y corresponde a la j-ésima muestra.
u : Media general.
Ti : Efecto fijo del i — ésimo estrato.
. . 2
&i : Efecto aleatorio del residuo, &;~ DNII (0, O, )

La verificacion del supuesto:

La normalidad de los residuos puede emplearse estadistica descriptiva como el diagrama de caja,
histograma, tallos y hojas. La homogeneidad de varianzas puede utilizar la prueba de O'Brien's (1979),
Levene's (1960) y Bartlett's (1937) citados por SAS (2013).

Hipétesis y Regla de decisién

La hipétesis nula (Ho) se plantea a la similitud entre los estratos y la hipdtesis alternativa (H;) al menos
dos estratos difieren

HOZY1=Y2=...=¥t y H i X1 # X2 #..# Xy

Para decidir cual de las hipdtesis se acepta o rechaza, considere la siguiente regla de decisidn en base
a probabilidades:

No significativo a P: 0.05, se
acepta la Hipotesis nula

Significativo a P: 0.05, se

acepta la Hipotesis alternativa

0.05
¥
Pcalcu\ada B +

0.01

i Significativo a P: 0.01, se
acepta la Hipdtesis alternativa

En Excel

El Proyecto Apoyo a la produccion de papa de pequeios productores de los departamentos de La Paz,
Cochabamba, Oruro, Potosi y Santa Cruz (SEPA-PASA-MDRyT, 2011), generd informacion sobre el
rendimiento, de ella se extrajo datos del Cochabamba, Provincia Arque, Municipio Tacopaya de nueve
Comunidades, los datos se exponen en el archivo “Papa 2010-2011.xIsx”. Los datos se exponen en la
Tabla 2 y la estadistica descriptiva (obtenida con tabla dindmica) en la Tabla 3. Surge la interrogantes
que los rendimientos poseen diferencias entre comunidades, en ese sentido se aplicara el Andlisis de
varianza con Excel.
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Tabla 2. Datos de rendimiento de papa (t/ha) variedad Waycha de la campaiia 2010-2011. (SEPA-
PASA-MDRyT, 2011),

Nob Comunidad
Chajwa Condori Kjochi K'otu Murmunta Okioki Siquipamp Siquipamp Viluyo
Chajwa ri ni Mayu niGrande Kotumay a Chico a Grande

u

1 12.146  13.330 11.797 13.47 7.870 6.537 12.856 12.308 14.39

6 9
2 10.204 14.344 7577 17.77 12.170 10.176 17.528 13.105 13.17
8 1
3 12.475 17.660 13.661 14.20 9.901 9.607 16.097 13.958 9.980
5
4 13.145 8.729 14.097 10.69 16.327 10.613 16.865 13.542 16.32
0 7
5 9.911 9.945 12.286 16.611 8.125 15.62
5
6 10.204 9.384 8.132 16.147 6.400 12.56
4
7 9.314 10.16 10.677 18.703 14.89
1 6
8 18.132 14.54 12.089 9.218 9.333
5
9 14.21 14.396 16.750 13.05
3 2
10 14.75 6.240 12.50
1 9
11 11.22 18.797 9.563
9
12 14.35 11.475 13.32
4 0
13 12.24
5
Medi 11.993 13.516 11.837 12.89 11.567 10.501 16.017 12.385 12.84
a 4 5

Tabla 3. Estadistica descriptiva del rendimiento de papa (t/ha) variedad Waycha de la campafia 2010-
2011 de Cochabamba, Provincia Arque, Municipio Tacopaya y nueve Comunidades. (SEPA-PASA-
MDRyT, 2011),

Comunidad Valores

Cuenta Promedio  Desv. Estand. Minimo Maximo
Chajwa Chajwa 4 11.993 1.263 10.204 13.145
Condoriri 4 13.516 3.688 8.729 17.660
Kjochini 8 11.837 3.358 7.577 18.132
K'otu Mayu 12 12.894 2.560 9.384 17.778
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Murmuntani Grande 4 11.567 3.627 7.870 16.327
Okioki Kotumayu 9 10.501 2.323 6.537 14.396
Siquipampa Chico 6 16.017 1.635 12.856 17.528
Siquipampa Grande 12 12.385 4.338 6.240 18.797
Viluyo 13 12.845 2.212 9.333 16.327
Total 72 12.555 3.104 6.240 18.797

Para procesar los rendimientos en Excel, del Menu principal seleccionar Datos, Analisis de datos y
Anadlisis de varianza de un factor. En el Rango de entrada remarcar los datos con sus encabezados,
activar Agrupado por Columna, activar Rétulos en la primera fila y Aceptar.

A B C D E F G H I J

1
2
s promedio«comupida¢~)

!Ehaiwa Condoriri Kjochini K'otu Murmuntani  Okioki Siquipampa Siquipampa Viluyo-i
4 |Nob h :Chaiwa Mayu Grande Kotumayu Chico Grande :
5 1 | 12146 13.330 11797 13.476 7.870 6.537 12.856 12.308 14.399]
6 2 | 10202 14.344 7.577 17.778 12.170 10.176 17.528 13.105 13.171]
7 3 i 12,475 17.660  13.661 14.205 9.901 9.607 16.097 13.958 9.980 E
g 4 ! 13.145 8.729 14,097  10.690 16.327 10.613 16.865 13.542 16.32?:
9 5 : 9.911 9.945 12.286 16.611 8.125 15.625 !
10 6 H 10.204 9.384 8.132 16.147 6.400 12.564]
1 7 i [ Analisis de varianza de un factor l P | 8.703 14'896!
12 8 ! —— 9.218 9.333 i
13 9 1 6.750 13.0521
14 10 i Rango de gntrada 5B654:5)517 6.240 12.509=
15 11 : Agrupado por: @ Columnas B8.797 9.563 i
6] 12 (©) Filas 1475 13.320}
17 13 : Rotulos en la primera fila 12_245=
15 Totalgener 11993  13.516]| Afa: |0.05 2385 12.845
19
20 Opdiones de salida
71 (") Rango de salida: 55
22 @ En una hoja nueva:
a2 B 3 (Z) En un Jibro nuevo
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A B C D E F G
1 |Analisis de varianza de un factor
2
2 |RESUMEN
4 Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
5 |Chajwa Chajwa 4 47.97 11.9925 1.59445233
6 |Condoriri 4 54.063 13.51575 13.6027616
7 |Kjochini 8 94.693 11.836625 11.2789277
g |K'otu Mayu 12 154.731 12.89425 £.55203111
9 |Murmuntani Grande 4 46.268 11.567  13.154838
10 | Okioki Kotumayu 9 94.513 10.50144444 5.39410378
11 |Siguipampa Chico 6 96.104 16.01733333 2.67405627
12 |Siquipampa Grande 12 148.621 12.38508333 18.8189308
13 Viluyo 13 166.984 12.84492308 4.89289508
14
15
15 |AMALISIS DE VARIANZA
Origen de las Sumade | Gradosde Promediode N Valor critico
o : F Probabilidad
17 variaciones cuadrados  libertad  los cuadrados para F
18 |Entre grupos 125.691435 8 15.71143192 1.77283197 0.099344616 2.08918504
19 Dentro de los grupos  558.327143 63  B.862335607
20
21 Total 6584.018599 71
22

Figura 21. Ventana Andlisis de datos, remarcada el Andlisis de varianza de un factor y resultados.

Comentario

Segun el andlisis de varianza es no significativo el efecto de Comunidades a P: 0.05, es decir los
rendimientos de papa variedad Waycha son similares en estas Comunidades de Tacopaya (Figura 21).

4.7. Relacion entre variables

e Correlacion simple

El coeficiente de correlacién (1) se utiliza para determinar la relacién entre dos variables y la féormula
es:

= LX-X)(¥-¥)/(n-1)
VEX-X)2/(n-1) JE(r-7)?/(n-1)

donde:

r:variade-1a+1

Y(X—X)(Y-Y)/(n—1): Covarianza de las variables Y y X,

\/Z(X -X)?2/(n—1) ,\/Z(Y —Y)2/(n — 1): Desviacién estandar de la variable Y y X.
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En Excel

Con los datos del archivo “Datos de papa evaluado 2017-2018 ejercicio.xIsx Hoja: Datos_papa”
contiene informacién de Datos de encuesta de papa (OAP-MDRyT, 2018), de ella extraemos utilizando
Tabla dindmica la informacién de las variables FOLIO, promedios de: rendimiento_17_18,
superficie_17_18, semilla_toneladas, P20_PLAGA_1 y P20_ENFERMEDAD_1 en la Hoja: “Rendim vy
otras”. Se eliminan las observaciones que no tienen datos. Se desea determinar la relacidén o asociacién
entre ellas, el set de datos tiene n=442 y cinco variables.

Del Menu principal seleccionar Datos, Analisis de datos y Coeficiente de correlacién. En la ventana
Coeficiente de correlacidn remarcar las variables promedio de: rendimiento_17_18, superficie_17_18,
semilla_toneladas, P20_PLAGA_1y P20 _ENFERMEDAD_1 incluyendo el rétulo o encabezado en Rango
de entrada, activar Rétulos en la primera fila y Aceptar.

A B C D E F G

3 Promedio de

4 FOLIO :Fendimiento_l?_ls superficie_17_18 semilla_toneladas P20_PLAGA_1 P20_ENFERMEDAD_1I

5 79 | 6.3 1 0.46 98 991

6 21 H 13.6 0.05 2.07 12 99}

7 282 I 4,375 0.72 0.14375 59 99:

8 20 i 14.4 0.2 0.2875 12 99}

9 381 : 11.11111111 0.45 0.69 98| 99!

10 253 | 4.6 0.5 1.15 98 98l

11 427 : 0.32 0.5 0.115 14 BSI

12 340 i 0.525 2 ; 0.94875 13 38|

13 7 : 4.189944134 0.173 Coeficiente de correlacion |. ? &_J
14 463 ! 3.45 0.12 e —

15 8 i 4.326323077 0.52 Rango de gntrada: SES4:SF5446
1o 283 I 14375 0.72 Agrupado por: @ Columnas
17 9 I 3.333333333 0.15 © Filas
18 403 I 5.75 0.16 Rotulos en la primera fila -

19 2 I 6.75 0.5

20 443 I 0.75 2 Opciones de salida

7 3 i 0.002130682 0.176 () Rango de salida: P

22 22 i 13.6 0.066666667 © En una hoja nueva:

23 24 : 3.066666667 0.225 () En un libro nuevo

24 327 H 3.85 1 §

25 25 i 6.9 0.3 0.575 3 EES '
Figura 22. Ventana de Coeficiente de correlacién activada con las opciones.

A B & D E F
rendimiento_17 superficie 17 18 semilla_tonelod P20 PLAGA 1 P20 ENFERMED

1 18 as AD 1

2 |rendimiento_17 18 1

3 |superficie_17 18 -0.112765118 1

4 |semilla_toneladas 0.400936322 -0.076057665 1

5 |P20_PLAGA 1 0.056062859 0.098967003 0.087483176 1

6 |P20_ENFERMEDAD 1 -0.041332315 -0.001445086 -0.106595824 0.2893715948 1
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Figura 23. Resultados de coeficientes de correlacion simple (Pearson) de variables de superficie,
semilla, plaga-1, enfermedad-1 y el rendimiento de papa.

Los coeficientes de correlacidn pueden contrastar con valores tabulares de la Distribucién R de
correlacién en el Texto de Steel y Torrie (1992) donde el valor de r a 0.05 con 441 grados de libertad
es 0.0939y parara0.01 es 0.12267

A B C D E F G H I J

! rendimiento  superfiie  semilla_toneladas =~ P20_PLAGA_1 P20 ENFER |
1] _17 18 _17 18 MEDAD 1 |
2 lrendimiento_17 18 1 !
3 isuper‘ficie_l?_ls -0.11276512 * 1 i
4 |semilla_toneladas 0.400936322 ** -0.076058 ns 1 !
5 IP2D_PL.|’-".GA_1 0.056062859 ns  0.098967 * 0.087483176 ns 1 :
4] IPED_ENFERMEDAD_I -0.04133232 ns | -0.001445 ns -0.106595824 * 0.289371948 ** 1:

Figura 24. Resultados de coeficientes de correlacion simple (Pearson) y significancia de variables de
superficie, semilla, plaga-1, enfermedad-1 y el rendimiento de papa (ns: no significativo a P: 0.05; *:
Significativo a P: 0.05 y; ** significativo a P: 0.01)

Comentario

El rendimiento esta asociado con la superficie sembrada en forma negativa, es decir a medida que
aumenta la superficie el rendimiento disminuye, este resultado puede ser a la deficiencia de mano de
obra; asi mismo el rendimiento también esta asociado con la semilla empleada y en forma positiva.

La superficie sembrada con la ocurrencia de plagas es significativa y en forma positiva, es decir a
medida que aumenta la superficie sembrada se tiene el incremento de la ocurrencia de la plaga;
también se observa asociacién de semilla empleada con la ocurrencia de enfermedad y en forma
negativa, esta relacidon tiene contradiccidon con el sentido Idgico de la naturaleza, pues el coeficiente
de correlacién daria a entender a medida que aumenta la cantidad de semilla la enfermedad
disminuye.

La ocurrencia de plaga y enfermedad estan asociadas y en forma positiva, deduciéndose a medida que
aumenta la plaga la enfermedad aumenta.
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e Regresion lineal y multiple

El analisis de regresion lineal se usa cuando se quiere determinar si la variacién de la variable
independiente o explicativa (X) explica una variacion de la variable dependiente o a explicar (Y). La
ecuacion es la siguiente (Gujarati, D. 2002):

Vi =By + BiX +
donde:

Po: Interseccion de la recta con el eje vertical, es decir indica el valor esperado de Y cuando X es

iguala 0. f, =Y -p,X

P Pendiente de la recta de regresidn, es decir es la variacién esperada de Y cuando X varia en

una unidad. N nlznll . —(IZ:: . j{% yij

&: Valor residual ~ NID (O, o’ )

En Excel

Continuando con los datos del archivo “Datos de papa evaluado 2017-2018.xlIsx” (OAP-MDRyT, 2018),
del ejercicio anterior utilizar los datos para determinar cémo es afectada el rendimiento_17 18 por la
variable superficie_17_18.

Del Mend principal seleccionar Datos, Andlisis de datos y Regresidn. En la ventana Regresion remarcar
la variable rendimiento_17_18 en Rango Y de entrada vy las variables superficie_17_18 en Rango X de
entrada incluyendo el rétulo o encabezado, activar Rétulos en la primera fila, activar Nivel de
confianza 95% o0 99% y Aceptar.
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A B C D E F G
1 |Resumen
2
3 Estadisticas de la regresion
4 |Coeficiente de correlacion multiple = 0.11276512
5 |Coeficiente de determinacidn R*2 0.01271597
6 |R*2 ajustado 0.01047214
7 |Error tipico 5.37415028
% Observaciones 442
9
10 |ANALISIS DE VARIANZA
Grados de  Sumade  Promedio F Valor critico
libertad  cuadrados de los deF
11 cuadrados
12 |Regresion 1 163.674015 163.674015 5.667090163 0.01771095
13 |Residuos 440 12707.8561 28.8814512
14 |Total 441 12871.5302
15
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95%  Superior 35%
16
17 |Intercepcion 7.53282869 0.32857829 22.9255218 4.14418E-77 6.88705074 8.178606639
18 |superficie_17 18 -0.447253  0.18787682 -2.38056509 0.017710547 -0.81650048 -0.078005511
30
25 4
.
—_ @
£
22 9. %
© > b4 * _
= - @ # rendimiento 17 18
S + s ¢ .
o 15 +* 3 o
£ " A v ¢ Pronéstico
-E L t’ § rendimiento_17_18
.-E 10 : ¢ % * : .
2 0’ N : RS . .
5 BN ? $., * . 8
0000" o * o0
L4
R s . . . .
0 2 4 6 8 10 12 14

Superficie_17_18 (ha)

Figura 25. Resultados del andlisis de regresién simple del rendimiento y la superficie sembrada de papa
de la campafia 2017-2018

Comentario

El coeficiente de determinacidn presento 1.27 % traduciéndose a la variacion explicada debido a la
superficie sobre la variacion del rendimiento; asi mismo el andlisis de varianza presento significacion a
la P: 0.05 debido a la regresidn lineal; Por otra parte el coeficiente intercepto también es significativo
deduciéndose que el intercepto es diferente de cero a nivel poblacional a P: 0.01 y el coeficiente de
regresion también es significativo a P: 0.05, este coeficiente en la muestra implica por cada unidad de
superficie a incrementar, disminuye en 0.447 t el rendimiento y a nivel poblacional el rendimiento
disminuye segun los valores del intervalos de confianza a P: 0.05.
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e Regresion multiple

Similar al de regresion lineal simple, en la multiple intervienen dos o mas variables independientes.
Y, = bo +b1X1i +b2X2i +b3X3i +4;

En Excel

Continuando con los datos del archivo “Datos de papa evaluado 2017-2018 ejercicio.xlsx Hoja: Rendim
y otras” (OAP-MDRyT, 2018), utilizar los datos del rendimiento (rendimiento_17_18) y otras variables
(superficie_17_18, semilla_toneladas, P20_PLAGA_1y P20_ENFERMEDAD_1).

Del Ment principal seleccionar Datos, Analisis de datos y Regresion. En la ventana Regresion remarcar
la variable rendimiento_17_18 en Rango Y de entrada y las variables superficie_17_18,
semilla_toneladas, P20_PLAGA_1y P20_ENFERMEDAD_1 en Rango X de entrada incluyendo el rétulo,
activar Rotulos en la primera fila, activar Nivel de confianza 95% o 99% y Aceptar.

A B C D E F G
4 FOLIO  rendimiento_17 18 superficie_17 18 semilla_toneladas P20 PLAGA 1 P20 ENFERMEDAD 1]
5 79 6.3 1 0.46 98 991 "
6 1 13.6! 0.05 | Regresion L2 [
1
T 282 4,375 0.72
Entrada
1 Aceptar
g 20 1441 0.2 Rango ¥ de entrada: SBS4:9ES446
9 381 1111111111 0.45 . -
10 253 4.6} 0.5 Rango X de entrada: scsa:sFsadel |
1 Ayud
L 427 0'52= D'SE Rétulos [7] Constante igual a cero
12 340 0'525: 2 |:| HMivel de confianza a5 %
13 7 4.189944134: 0.179
14 463 3_45= 0.12 Opciones de salida
15 8 4.326923077} 0.52 ©) Rango de salida: Fi
16 283 1.43?5: 0.72 @ En una hoja nueva:
1
17 9 3.333333333: 0.15 () En un libro nuevo
18 403 5.?5: 0.16 Residuales
19 2 6_?5} 0.5 |:| Residuos |:| Grafico de residuales
20 43 ) ?5= 2 |:| Residuos gstandares Curva de regresion ajustada
1
21 3 0.002130682 0.176 Probabilidad normal
22 22 13_5} 0.066666667 ["] Grafico de probabilidad normal
1

Figura 26. Ventana de analisis de regresidn activadas las opciones de rétulo y Nivel de confianza.
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A B C D E F G
1 |Resumen
2
3 Estadisticas de la regresion
4 |Coeficiente de correlacion m 0.410534343
5 |Coeficiente de determinacidi 0.168538447
& |R"2 ajustado 0.160927815
7 |Error tipico 4.948749341
& |Observaciones 442
9
10 | ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los F Valor critico de

11 libertad cuadrados cuadrados F
12 |Regresidn 4 2169.347704 542.3369261 22.14513139 1.15691E-16
13 |Residuos 437  10702.18246 24.45012004
14 Total 441 12871.53016
15
16 Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad = Inferior 95% | Superior 95%
7 |Intercepcidn 4.140800513 0.709199316 5.838838841 1.02653E-08 2.747034977  5.53476605
18 |superficie_17 18 -0.342545434 0.174666061 -1.961144782 0.050496754  -0.685835391 0.000744523
19 |semilla_toneladas 2.90595%421 0.330411172 8.794979256  3.328B72E-17 2.25656688 3.555351963
20 /P20_PLAGA_1 0.004511964 0.006286025 0.717776993 0.473278325 -0.007842635 0.016366563
21 |P20_ENFERMEDAD 1 -0.00147577 0.007201528 -0.204924611 0.83772644 -0.015629706 0.012678160

Figura 27. Resultados del andlisis de regresion del rendimiento y las variables superficie 17 18,
semilla_toneladas, P20_PLAGA_1y P20_ENFERMEDAD_1

Comentario

Segun la salida (Figura 27) obsérvese el coeficiente de determinacion presenta un valor 0.1685 en
porcentaje 16.85, la misma se refiere a la variacién explicada de las variables superficie, semilla, plaga
e incidencia de enfermedad sobre la variacion del rendimiento.

El andlisis de varianza, presento una probabilidad calculada menor a 0.01 por lo cual se concluye que
el ajuste del modelo debido a las regresiones es significativa, es decir algunas variables tienen su
incidencia positiva, negativa o algunas no la tienen.

Observando los pardmetros (coeficientes de regresion) a nivel poblacional la variable semilla es
significativa a P: 0.01, deduciéndose su coeficiente de regresion es diferente de cero y positivo; es decir
por unidad de semilla se incrementa el rendimiento a nivel poblacional segun los valores de los limites
de confianza.
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e Tablas de contingencia

La tabla de contingencia analiza la distribucién de frecuencia conjunta de dos variables cualitativas y
en base la distribucién de Chi cuadrado se determina la relacidn de ambas variables y viene con la
siguiente formula:

f ¢

2 (eij _égij)2
=2

i-1j-1 é:ij

donde:
Hij : Frecuencia observada en la i-ésima fila, j-ésima columna
fij : Frecuencia esperada en la i-ésima fila, j-ésima columna (total marginal de fila * total marginal
de columna vy dividida por el gran total)
f : nimero de filas
€ : nimero de columnas
gl=(f-1)(c-1).
En Excel

Del archivo “Datos de papa evaluado 2017-2018 ejercicio.xlsx Hoja: Datos_papa” generar una tabla
dindmica con las variables Variedad vs Aplicacidn agroquimico (P23_AGROQ) (OAP-MDRyT, 2018). Asi
mismo, incluir las frecuencias esperadas.

A B C D
3 |Cuenta de P23_AGP23_AGROQ|-T
4 Variedad - 1(Si) 2[Nl}]. Tl}tﬂ|.
5 |1{Waycha) 209 ?11 2an_|

& [2(Imilla) 22 17 39
7 |3(5ani) 21 a1
g |4{Desire) 158 164
9 |5({papa nativa) 8 13
10 |6{otro) 38 19
11 Total 456 / 130 » 586!
12

13 P23_AGROQ

14 Variedad 1(5i) 2{No

15 |1(Waycha} 217.883959|=05%5C511/50511

16 |2{1milla) 30.34812287 8.6518??133-

17 |3(Sani} 31.50443686 9.09556314

15 |4{Desire) 127.6177474 36.38225256

19 |5(papa nativa) 10.11604096  2.883959044

20 |6{otro) 38.12969283 10.87030717

-

Figura 28. Distribucion de frecuencias observadas y esperadas de la variable variedad vs aplicacién
agroquimico.

Del Menu principal seleccione Férmulas e Insertar funcidn. En la ventana Insertar funcion seleccionar
la categoria Estadisticas, seleccionar la funcion PRUEBA.CHICUAD vy presione Aceptar. Esta funcién
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devuelve la probabilidad de la distribucion de Chi cuadrado. En la ventana Argumento de funcion,
remarcar las frecuencias observadas en el Campo Rango_real, remarcar las frecuencias esperadas en
el campo Rango_esperado y presionar Aceptar.

A B C D E F €] H 1 1 K
3 Cuentade P23_AGP23_AGROQ -T
4 Variedad hd 1(si) 2{No) Total 2
5 1(Waycha) 209 71 280 Argumentos de funcidn l_l_
& 2(Imilla) 22 17 39 PRUEBA.CHICUAD
7 3(sani) 21 20 41 Rango_real |B5:C10 {209,71;22,17;21,20;158,6;8,5;38,11}
8 4(Desire) 158 & 169 Rango_esperado | B15:C20 {217.883959044369,62.11604095563...
9 5(papa nativa) 8 5 13
10 6(otro) 38 1 43 ) = ZOEiEED »
| | Devuelve la prueba de independencia: el valor de la distribucion chi cuadrado para |3 estadistica y los
11 Total 456 130 586 grados adecuados de libertad,
12 Rango_real es el rango de datos que contiene observaciones para contrastar
13 P23_AGROQ frente a los valores esperados.
14 Variedad 1(si) 2{Na)
15 1{Waycha) 217.883959 62.11604096, )
R Resultado de la formula = 2.42113E-12
16 2(Imilla) 30.34812287 8.651877133
17 3(Sani) 31.90443686 9.095563 141 Ayuda sobre esta funcidn
18 4{Desire) 127.6177474 36.38225256! \
19 5(papa nativa) 10.11604096 2.883959044,
20 B(otro) 38.12969283 10.87030717,
21
22

2| |:10;B15:c20} ‘|

Figura 29. Ventana Argumento de funcién PRUEBA.CHICUAD con las tablas de distribucién de
frecuencias observadas y esperadas.

A B C D E F G H 1

3 |Cuenta de P23_AGP23_AGROQ -T Cuenta de P:P23_AGR(-T

4 |Variedad h 1(5i) 2{No) Total Variedad |~ 1(Si) 2(No) Total
5 |1{waycha) 209 71 280 1{Waycha) 74.64% 25.36% 100.00%
6 |2(Imilla) 22 17 39 2{Imilla) 56.41% 43.59% 100.00%
7 |3(sani) 21 20 a1 3(sani) 51.22%  48.78% 100.00%
8 |a{Desire) 158 6 164 4(Desire) 96.34% 3.66% 100.00%
9 |5(papa nativa) 8 5 13 5(papa nativ 61.54% 38.46% 100.00%
10 &(otra) 38 11 43 6{otro) 77.55% 22.45% 100.00%
11 |Total 456 130 586 Total 77.82% 22.18% 100.00%

Figura 30. Distribucién de frecuencias y en porcentaje por variedad.

Comentario

Obsérvese el valor de la probabilidad de independencia es 2.42113E-12, este valor es menor a 0.01 por
lo cual la aplicacién del agroquimico tiene dependencia de las variedades de papa, es decir que la
aplicacion de agroquimicos en algunas variedades es menor y en otras es mayor, por ejemplo la Desire
fue declarada con mayor frecuencia con aplicaciéon de agroquimicos, seguida por Waycha y Otros
frente a la Imilla, Sani y Papa nativa.
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5. MUESTREO

5.1. Determinacion del tamaino de la muestra

Dentro de un disefio muestreal, ayuda bastante conocer informacién de trabajos anteriores de las
variables con parametros o estadisticos. Con esta informacidn se puede estimar el tamafio de la
muestra (n) en base a :

Poblacion infinita Poblacion finita
t°S?
t?S? d?
n= d2 = 1(t?S?
1+N( 42 —1]

donde:

t:  Valor de confiabilidad de distribucién t de Student a la probabilidad 0.05 o0 0.01 con grados de
libertad n-1. Sin es mayor a 30 usar el valor de la distribucién normal ().

S%: Varianza

d?: Diferencia entre la media poblacional y de la muestra

N: Tamafio de la poblacién

Estadistico Datos cualitativos Datos cuantitativos
. Positivos _
Media = X
n

-\
Varianza p(Ll—p) M
n-1

En Excel

Con los datos del archivo “Datos de papa evaluado 2017-2018 ejercicio.xIsx Hoja: Rendim y otras”
(OAP-MDRyT, 2018), de ella extraemos utilizando Tabla dinamica la estadistica descriptiva del
rendimiento campafa 2017-2018. Posteriormente abrir el archivo “tamafio muestra.xlIsx” e introducir
los valores de Desviacion estandar y el Error permisible o diferencia entre la media muestral y la media
poblacional.
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A B C D E F A B

1 2

2 3 Valores

3 Determinacion del tamano de la muestra para una variable 4 | Cuenta de rendimiento_17_18 479
4 T — — | 5 Promedio de rendimiento_17_18_2 7.28
g ég'l:g;:gzz;on“amermr' 728 6 Desvest de rendimiento 17 18 3 5.51
7 | Desviacion estandar S= 5.51| 7

o 5_:Ermr__pern'1"i'éible I d:0?5 3

9 |Ntimero observaciones 479 g

10 10

11 |Calculos: 11

12 E\.”a\nr confiabilidad ty0s= 165 12

13 |Tamario muestra n= 147 13

14 14

15 15

16 Valor confiabilidad tyo= 233 16

17 Tamafio muestra n= 294 17

18 18

Figura 31. Resultados del tamafio de muestra y estadistica descriptiva del rendimiento de papa
campafia 2017-2018 (OAP-MDRyT, 2018).

5.2. Muestreo aleatorio simple

El procedimiento de seleccion de los elementos de la poblacién para la conformacién de la muestra
debe garantizar las dos propiedades fundamentales:

e (Cada elemento de la poblacién tiene la misma probabilidad de ser elegido.
e Los elementos se seleccionan de uno en uno y con reposicién, de manera que la poblacién
permanece idéntica en todas las extracciones.

Por otra parte conocer la relacion ™ =10g dimensiona que porcentaje de la poblacién es muestreada
N

El factor de elevacion fe = N corresponde que un elemento de la muestra representa a un numero de
n

elementos de la poblacion

En Excel:

En la Figura 31, el tamafio de la muestra fue 147 a la probabilidad de 0.05. Y en base a la lista se
seleccionara las 147 en un nuevo cuadro o lista. Utilizar el archivo “Datos de papa evaluado 2017-2018
ejercicio.xIsx Hoja: Rendim y otras ordenado” (OAP-MDRyT, 2018), Del Menu principal, entrar a Datos,
seleccionar Analisis de datos y Muestra. En Rango de entrada ubicar la columna que identifica a
beneficiarios, activar Rétulo, Aleatorio, ubicar casilla en Rango de salida para los numeros
seleccionados y Aceptar.
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A B C D E F G H 1
4| FOLUO |rendimiento 17 18 superficie 17 18 semilla_toneladas P20 PLAGA 1 P20 ENFERMEDAD 1 N Lista Folio Aleatorio
5 1 6.048387097 0.155 0.830322581 12 98| 1 ]
5 5 6.75 05 naga 12 ag - 5
7 3 0.002130682 0.1] Muestra @I&J 3
8 a 8.928571429 0.1 | Entrada 4
9 5 10.27930403 0.037] | Rango de entrada: SAS4:5ASHE| 3 5
10 6 3.511235955 0.1 Rétulas 6
11 7 4.189944134 0.1 | | stodo de muestreo 7
12 8 4.326923077 04| _ i 8

() Perigdico
13 9 3.333333333 of| 9
Periodo:
14 10 13.8 [ 10
15 1 13.8 g | © Aleatorio 1
16 12 2.76 0. Nimero de muestras: 147 12
7 13 2.07 Opciones de salida 13
18 14 207 3 @ Rango de salida: 5185 e 14
19 15 8.28 q| _ ) 15
() En una hoja nueva:
20 16 5 od| _ 16
() En un libro nuevo
21 17 4.83 [ 17

Figura 32. Vista de la opcién Muestra para una seleccién aleatoria.

5.3. Muestreo aleatorio sistematico

A diferencia del Muestreo aleatorio simple, se selecciona el primer elemento en entreel 1y
el valor del factor de elevacién. Considere 442 a la lista donde debe seleccionarse 147:

e= N_442_ 3.00680272~ 3
147

Seleccionar al azar un nimero entre 1 a 3 [en Excel la funcién es =ALEATORIO.ENTRE(inferior;
superior)], este valor corresponde al primer elemento seleccionado, a éste se adiciona el
factor de elevacién (3) para el segundo elemento, para el tercer se vuelve adicionar el factor
de elevacion, este procedimiento se continua hasta completar el tamafio de la muestra.

A B C D E F G H 1 J
4 FOLIO  rendimiento_17 18 superficie_17_18 semilla_toneladas P20_PLAGA_P20_ENFERMEDAD_1 N Lista Folio Aleatorio Folio Sistematico
5 1 6.048387097 0.155 0.890322581 12 93| 1 443 1
[ 6.75 0.5 0.483 12 98| 2 164 4
7 3 0.002130682 0.176 0.000196023 12 98| 3 425 7
a8 4 8.928571429 0.105 2.957142857 99 98] 4 362 10
9 5 10.27930403 0.03775 2.422161172 12 98] 5 16 13
10 6 3.511235955 0.178 0.646067416 12 93| [ 438 16
11 7 4,189944134 0.179 1.156424581 99 98| 7 276 19
12 8 4,326923077 0.52 1.194230769 99 98| g 375 22
13 9 3.333333333 0.15 1.38 99 98] 9 215 25
14 10 13.8 0.5 0.414 13 28] 10 133 28
15 11 13.8 0.5 0.414 13 30 11 420 31
16 12 2.76 0.25 0.092 13 29 12 488' 34.
17 13 2.07 1 0.184 13 27 13 292 37
18 14 2.07 1.5 0.46 13 27 14 162 40
19 15 8.28 0.5 0.138 13 27 15 10 43
20 16 5 0.25 0.644 13 30 16 2 46

Figura 33. Vista de los elementos seleccionados en forma aleatoria y sistematica.

La ventaja del muestreo sistematico, esta en que los elementos de la poblacion son seleccionados en
forma bien distribuida.
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5.4. Algunas consideraciones para el disefio de un muestreo

Las etapas del levantamiento de informacion con alguna técnica de muestreo segin Cochran W. (1974)
y Pefiay Romo (1998) son:

e  Objetivo
Una clara exposicidn de los objetivos es lo mas util (implica alcance del trabajo y variables)

e Definicion poblacién
Es un conjunto de elementos homogéneos respecto a una variable que se desea estudiar.

o Nivel de precision
Medida del error o desvio con que se desea aproximarse con la muestra a la poblacién

e Métodos de medicion
Procedimiento a emplear para levantar los datos ya sea en aspecto social, econémico,
biolégico (fitotecnia, zootecnia, etc) y otras.

e Definicion de unidad muestral
Considerada como la unidad basica de muestreo y es un elemento de la poblacién

e Estimacion del tamafo muestra
Se requiere informacién preliminar de la variable como la media, varianza y nimero de
observaciones. Esta informacion puede ser de trabajos anteriores o de un muestreo piloto
a realizarse.

e Técnica muestreo
La técnica de muestreo puede ser definida en base a la dimensién del objetivo y las
caracteristicas de la poblacion y se mencionan a:

= Muestreo aleatorio simple,

=  Muestreo aleatorio sistematico,

= Muestreo aleatorio estratificado,

= Muestreo aleatorio conglomerado, etc

e Trabajo de campo
Se considera importante la planificacion (detalles operativos) para ejecutar el
levantamiento de los datos

e Resumen y analisis de los datos
La informacidn levantada puede procesarse empleando estadisticas en base los
requerimientos de los objetivos, para ello suele utilizarse programas estadistico o planillas
electrénicas.
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