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Se analiza una serie de datos que corresponden a los registros diarios de la temperatura 
promedio en la localidad de Apazulco del estado de Jalisco, México desde el año 1993 
al 2014, luego de filtrar algunos intervalos de tiempo en los que no se tenía medición se 
redujo la serie a 7284 datos a los cuales se les realizará el análisis estadístico 
presentado en el siguiente informe. 

 En la Figura 1 se presenta la distribución de todos los datos de temperatura en el tiempo. 

 
Figura 1 Cambio de temperatura en el tiempo. 

Para la realización del histrograma de probabilidades, teniendo en cuenta que las 
temperaturas varian entre 4.5°C y 19.5°C, se decidió dividir los datos en 30 intervalos 
los cuales representan una variación de 0.5°C entre ellos. Se observa un histograma 
bimodal sesgado a la izquierda, con un primer pico en 13.44°C y una probabilidad de 
6.32% y un segundo pico en 17.6°C y una probabilidad de 12.05% 

 
Figura 2 Histograma de probabilidades.  
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INDICES DE LOCALIZACIÓN 

Se calcularon los índices de localización y algunos percentiles en la serie general de 
datos teniendo los siguientes resultados: 

Media = 15.15°C  P25 = 13.3°C 

Mediana = 15.37°C P75 = 17.28°C 

Moda = 17.6°C    

La trimedia es una medida que reduce la sensibilidad de la medida a los valores 
extremos de la serie.  

Trimedia = !"#$("&!#')$!)#
*

=15.33°C  

El valor de la trimedia es muy similar a el valor de la media aritmética, es decir, los 
valores extremos de la serie no influyen de manera considerable en el cálculo de la 
media.  

Como se puede observar, el valor de la moda calculada concuerda con el valor pico del 
histograma de frecuencias y el valor del percentil 25 con el pico secundario.  

En la Figura 3 se muestra la distribución de los percentiles notándose la mayor 
concentración de datos entre el percentil 25 y el 75 representada en el área sombreada 
de color rojo. 

  

Figura 3 Probabilidad acumulada. 

INDICES DE LOCALIZACIÓN MOVILES 

Luego de analizar los índices de localización para toda la serie, se calcularon 
nuevamente estos índices, pero en esta ocasión considerando una rango o ventana 
móvil de longitud = 7 años, esto con el fin de identificar si los índices de localización son 
estacionarios o varían en el tiempo o si varían, identificar si lo hacen con alguna 
tendencia. 
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Como primer paso se analizó la distribución de los histogramas en el tiempo (ver Figura 
4), donde se pudo notar un constante color amarillo en la probabilidad cerca al 12%, 
esta probabilidad corresponde al pico del histograma de la serie original, por lo que 
podemos afirmar que los histogramas son estacionarios.  

 
Figura 4 Matriz de probabilidades 

Sabiendo que las probabilidades se mantienen constantes en el tiempo podemos 
analizar los índices de localización.  

Usando la misma ventana de tiempo se analizó la media y la mediana obteniéndose los 
siguientes resultados:  

Valores asociados a la ventana móvil 
  Mínimo Máximo Promedio 

Media_s  14.84 15.38 15.07 
Mediana_s  14.8 15.75x 15.22 

 

Adicionalmente se presenta la Figura 5 donde se puede apreciar de manera gráfica el 
comportamiento de estos dos índices  largo de la ventana. 
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Figura 5 Índices de localización moviles. 

Nótese que los índices no son estacionarios, varían en el tiempo, más adelante se 
buscara identificar si existe alguna tendencia en la manera como estos valores cambian, 
inicialmente se observa una tendencia positiva ya a pesar de mostrar un 
comportamiento periódico la mediana y la media aumentan en el tiempo 

INDICES DE DISPERSIÓN  

De igual manera se calcularon los índices de dispersión con el fin de analizar la 
variabilidad de los datos de la serie, se encontraron los siguientes resultados:  

Rango = Maximo valor de la serie – Minimo valor de la serie 

Rango = 19.31 – 4.63 = 14.68°C  

Sin embargo, este valor no es muy representativo, si observamos la Figura 3, es claro 
que el valor de 4.63°C es un valor aislado con una probabilidad muy cercana a 0.  

Desviación estándar (S)  	
	

𝑆 = .∑ (𝑋1 − 𝑋)"3
145
𝑛 − 1

 

𝑆 = 	2.34°C 

Este valor nos indica que a pesar de la gran variabilidad que se observa en la Figura 1 
en realidad los datos se están alejando en promedio 2.34°C de la media. 

Cabe resaltar también, que el valor de la desviación estándar es apenas mayor a la 
diferencia entre el percentil 25 y el percentil 50 = 2.07°C  y entre el percentil 50 y el 
percentil 75 que es = 1.91°C 

Rango intercuartil (IQR) : Se define como la diferencia entre el valor del tercer y primer 
cuartil  

𝑞75 − 𝑞25	 = 	3.98°𝐶 
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Indice de asimetría de Yule Kendall  

Está definido por la expresión:  

ϒDE =
(P75 − p50) − (p50 − p25)

IQR
= −0.04 

El valor negativo este índice me indica una distribución sesgada a la izquierda como se 
había observado visualmente en la Figura 2.  

Que datos estén sesgados a la izquierda me indica que la temperatura en esta localidad 
es un dato que se mantiene constante entre 15 y 17°C y que los valores extremos 
inferiores son poco probables, algo coherente si tenemos en cuenta la cercanía del lugar 
con el trópico.  

De igual manera de analizaron los índices de dispersión en la misma ventana móvil que 
se analizó para los índices de localización, obteniéndose los siguientes resultados:  

 

Figura 6 Desviación Estandar(movil) 

 

Figura 7 Indice de Yule Kendall móvil. 
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Figura 8 Coeficiente de asimetria movil. 

Observando la Figura 6, la figura Figura 7 y la Figura 8 Se puede afirmar que los 
índices de dispersión no son estacionarios. 

Tendencia en la serie/Percentiles 

Luego de analizar diferentes índices de localización, dispersión y simetría y observar 
que estos no son estacionarios en el tiempo, buscaremos determinar si existe o no 
tendencia en la serie de datos y sus percentiles.  

Para el análisis de la tendencia se utilizó la prueba de tendencias de Mann Kendall con 
la siguiente hipótesis  

Hipotesis inicial Ho = Los datos son aleatorios 

 La prueba de tendencias de Mann Kendall se basa en el cálculo del estadístico S que 
se define como:  

𝑆 = L L 𝑠𝑔𝑛(𝑋O − 𝑋1)
3

O41$5

3P5

145

 

Donde se cumple:  

𝑆𝑖	R𝑋O − 𝑋1S > 0				𝑠𝑔𝑛R𝑋O − 𝑋1S = 1 

𝑆𝑖	R𝑋O − 𝑋1S = 0				𝑠𝑔𝑛R𝑋O − 𝑋1S = 0	 

𝑆𝑖	R𝑋O − 𝑋1S < 0				𝑠𝑔𝑛R𝑋O − 𝑋1S = −1		 

Siendo 𝑋O	𝑦	𝑋1 datos consecutivos de la serie en estudio  

Teniendo el valor de S se calcula el estadístico Z definido como:  

𝑆𝑖	𝑆 > 0	; 	𝑍YE =
𝑆 − 1

Z𝑉(𝑠)
 

𝑆𝑖	𝑆 < 0	; 	𝑍YE =
𝑆 + 1

Z𝑉(𝑠)
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𝑆𝑖	𝑆 = 0				𝑍YE = 	0	 

𝑉(𝑆) = 	
𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) − ∑ 𝑡^ (𝑡 − 1)(2𝑡 + 5)

18
 

El Z encontrado se debe comparar con el Z de una distribución normal (ver Figura 9) y 
así poder dar respuesta a las diferentes hipótesis. 

La hipótesis puede ser rechazada si:  

|𝑍Y`| ≥ 	𝑍5P∝/"  

Siendo alfa el valor de la probabilidad de incertidumbre con la que se va a rechazar la 
hipótesis, para este ejercicio se considerara una incertidumbre de 1% con el cual se 
obtuvieron los siguientes resultados:  

|𝑍Y`| ≥ 	 𝑍5P∝/" 

|6.34| ≥ 	 𝑍5P'.'5/" 

|6.34| ≥ 	𝑍'.ee# 

|6.34| ≥ 	2.58(ver Figura 9) 

La hipótesis se rechaza con una certeza del 99.5%, lo que significa que la serie de datos 
no es aleatoria, es decir, tiene tendencia.  

Teniendo en cuenta el análisis anterior, se continúa evaluando la tendencia de la serie 
ahora con el fin de conocer si esta es negativa o positiva.  

Para que la tendencia sea negativa se debe cumplir:  

𝑍Y` ≤	−(𝑍5P∝) 

6.34 ≤ −	𝑍5P'.'5 

6.34 ≤ −	𝑍'.ee 

6.34 ≤ −	2.33(ver Figura 9) 

No se cumple, es decir,hay un 99% de certeza en rechazar la hipótesis de que la serie 
tiene una tendencia negativa.  

Para tendencia positiva se debe cumplir:  

𝑍Y` ≥ (𝑍5P∝) 

6.34 ≥ 	𝑍5P'.'5 

6.34 ≥ 	𝑍'.ee 

6.34 ≥ 	2.33(ver Figura 9) 

Se cumple la igualdad por lo que se puede decir, con un 99% de certeza que la serie 
tiene una tendencia positiva. 

Se le aplico esta prueba al diferentes vectores como los percentiles, la media móvil, la 
mediana móvil y se obtuvieron 𝑍Y` = 14.8, 38.05	𝑦	43.46  respectivamente, lo cual 
confirma la tendencia positiva de la serie.  
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Es claro que la serie no tiene tendencia, obtuviste este resultado dado los errores que hay en el cálculo de la media móvil. Nuevamente te pido que revises por favor�
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Figura 9 Tabla de distribución normal (0,1)  
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Tu tarea carece de análisis físico de la serie. No concluyes mucho en relación a la naturaleza de los datos, en ese sentido es complejo tener pistas acerca de tus resultados. Recuerda que esta materia es de análisis de datos y no solo de programación.�
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