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Este documento pretende ser una guia de estudio para las asignatura

Estadistica con Excel

Tanto la deteccion de alguna errata como cualquier sugerencia que considere
podria redundar en mejorar este documento en futuras entregas, deberian ser puestas
en conocimiento del responsable de la asignatura.

Madrid, mayo de 2006
El responsable de la asignatura
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1 Funciones estadisticas y relacionadas

1.1 Genéricas

CONTAR Cuenta cuantos nimeros hay en la lista de argumentos.
CONTARA Cuenta cuantas celdas no vacias hay en la lista de argumentos.
NORMALIZACION: Devuelve un valor normalizado.

PERMUTACIONES: Devuelve el nimero de permutaciones para un nime-
ro determinado de objetos.

1.2 NuUmeros aleatorios.

ALEATORIO(): Devuelve un nimero aleatorio distribuido segin una
U[0;1]

ALEATORIO.ENTRE(a;b): Devuelve un nimero aleatorio distribuido se-
gun una U[a;b]

1.3 Descriptivas de datos

COEFICIENTE.ASIMETRIA: Devuelve el sesgo de una distribucion
CUARTIL: Devuelve el cuartil de un conjunto de datos

CURTOSIS: Devuelve el coeficiente de curtosis de un conjunto de datos
DESVEST: Calcula la (cuasi) desviacidon estandar de una muestra. Se pasan
por alto los valores ldgicos como VERDADERO y FALSO y el texto.
DESVESTA: Calcula la (cuasi) desviacion estandar de una muestra, inclui-
dos numeros, texto y valores ldgicos. Los argumentos que contengan VER-
DADERO se evaluaran como 1; los argumentos que contengan texto o FAL-
SO se evaluaran como 0 (cero).

DESVESTP: Calcula la desviacion estandar de la poblacion total. Se pasan
por alto los valores légicos como VERDADERO y FALSO vy el texto.
DESVESTPA: Calcula la desviacién estandar de la poblacién total, incluidos
numeros, texto y valores ldgicos. Los argumentos que contengan VERDA-
DERO se evaluaran como 1; los argumentos que contengan texto o FALSO
se evaluaran como 0 (cero).

DESVIA2: Devuelve la suma de los cuadrados de las desviaciones.
DESVPROM: Devuelve el promedio de las desviaciones absolutas de la
media de los puntos de datos.

FRECUENCIA: Devuelve una distribucion de frecuencia como una matriz
vertical.

INTERVALO.CONFIANZA: Devuelve el radio del intervalo de confianza
para la media de una poblacién normal, supuesta conocida la varianza
(usando la normal).

JERARQUIA Devuelve la jerarquia de un nimero en una lista de nimeros
K.ESIMO.MAYOR: Devuelve el valor k-ésimo mayor de un conjunto de da-
tos.

K.ESIMO.MENOR: Devuelve el valor k-ésimo menor de un conjunto de da-
tos.

MAX: Devuelve el valor maximo de una lista de argumentos

MAXA: Devuelve el valor maximo de una lista de argumentos, incluidos
nlimeros, texto y valores ldgicos.

MEDIA.ACOTADA: Devuelve la media del interior de un conjunto de datos
MEDIA.ARMO: Devuelve la media arménica.

MEDIA.GEOM: Devuelve la media geométrica.

MEDIANA: Devuelve la mediana de los nimeros dados.

MIN: Devuelve el valor minimo de una lista de argumentos.
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MINA: Devuelve el valor minimo de una lista de argumentos, incluidos nu-
meros, texto y valores logicos.

MODA: Devuelve el valor mas frecuente en un conjunto de datos.
PERCENTIL: Devuelve el percentil k-ésimo de los valores de un rango.
PROBABILIDAD: Devuelve la probabilidad de que los valores de un rango
estén comprendidos entre dos limites.

PROMEDIO: Devuelve el promedio de los argumentos.

PROMEDIOA: Devuelve el promedio de los argumentos, incluidos nime-
ros, texto y valores logicos.

RANGO.PERCENTIL: Devuelve el rango de un valor en un conjunto de da-
tos como porcentaje del conjunto.

VAR: Calcula la varianza de una muestra.

VARA: Calcula la varianza de una muestra, incluidos nimeros, texto y valo-
res ldgicos.

VARP: Calcula la varianza de la poblacion total.

VARPA: Calcula la varianza de la poblacién total, incluidos numeros, texto y
valores ldgicos.

1.4 Regresion y correlacion lineal

COEF.DE.CORREL: Devuelve el coeficiente de correlacion de dos conjun-
tos de datos.

COVAR: Devuelve la covarianza, el promedio de los productos de las des-
viaciones pareadas.

COEFICIENTE.R2: Devuelve el cuadrado del coeficiente de correlacién del
momento del producto Pearson.

CRECIMIENTO: Devuelve valores en una tendencia exponencial.
ERROR.TIPICO.XY: Devuelve el error tipico del valor de Y previsto para
cada valor de X de la regresion.

ESTIMACION.LINEAL: Devuelve los parametros de una tendencia lineal
ESTIMACION.LOGARITMICA: Devuelve los parametros de una tendencia
exponencial.

INTERSECCION.EJE: Devuelve la interseccion de la linea de regresion li-
neal.

PEARSON: Devuelve el coeficiente de correlacion del momento del produc-
to Pearson.

PENDIENTE: Devuelve la pendiente de la linea de regresién lineal
PRONOSTICO: Devuelve un valor en una tendencia lineal.

TENDENCIA: Devuelve los valores que resultan de una tendencia lineal.

1.5 P.Valores

PRUEBA.CHI.INV: Devuelve el inverso de una probabilidad dada, de una
sola cola, en una distribucién chi cuadrado.

PRUEBA.CHI: Devuelve la prueba de independencia.

PRUEBA.F: Devuelve el resultado de una prueba F.
PRUEBA.FISHER.INV: Devuelve el inverso de la transformacion Fisher.
PRUEBA.T: Devuelve la probabilidad asociada a una prueba t de Student.
PRUEBA.Z: Devuelve el valor P de dos colas de una prueba Z.
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1.6 Variables aleatorias

e BINOM.CRIT: Devuelve el menor valor menor cuya desviacion binomial
acumulativa es menor o igual que un valor de un criterio.

e DIST.GAMMA.INV: Devuelve el inverso de la funcidon gamma acumulativa

e DIST.GAMMA: Devuelve la distribucidon gamma.

e DISTR.BETA.INV: Devuelve el inverso de la funcion de densidad de pro-
babilidad beta acumulativa.

e DISTR.BETA: Devuelve la funcién de densidad de probabilidad beta acu-
mulativa.

e DISTR.BINOM: Devuelve la probabilidad de distribucién binomial de un
término individual.

e DISTR.CHI: Devuelve la probabilidad de una sola cola de la distribucion chi

cuadrado.

DISTR.EXP: Devuelve la distribucién exponencial.

DISTR.F: Devuelve la distribucion de probabilidad F.

DISTR.HIPERGEOM: Devuelve la distribucién hipergeométrica.

DISTR.INV.F: Devuelve el inverso de una distribucion de probabilidad F.

DISTR.LOG.INV: Devuelve el inverso de la distribucién logaritmico-normal.

DISTR.LOG.NORM: Devuelve la distribucion logaritmico-normal acumula-

tiva.

e DISTR.NORM.ESTAND.INV: Devuelve el inverso de la distribuciéon normal
acumulativa estandar.

e DISTR.NORM.ESTAND: Devuelve la distribucidon normal acumulativa es-
tandar.

e DISTR.NORM.INV: Devuelve el inverso de la distribuciéon normal acumula-

tiva.

DISTR.NORM: Devuelve la distribucién normal acumulativa.

DISTR.T.INV: Devuelve el inverso de la distribucién t de Student.

DISTR.T: Devuelve la distribucion t de Student.

DISTR.WEIBULL: Devuelve la distribucién Weibull.

NEGBINOMDIST: Devuelve la distribucion binomial negativa.

POISSON: Devuelve la distribucion de Poisson.

1.7 Otras funciones de interés
ABS

Devuelve el valor absoluto de un nimero. El valor absoluto de un nimero es el
nUmero sin su signo.

ABS(numero)
e NuUmero es el nimero real cuyo valor absoluto desea obtener.

COINCIDIR

Devuelve la posicién relativa de un elemento en una matriz que coincida con un
valor especificado en un orden especificado. Utilice COINCIDIR en lugar de las funcio-
nes BUSCAR cuando necesite conocer la posicién de un elemento en un rango en lugar
del elemento en si.

COINCIDIR(valor_buscado;matriz_buscada;tipo_de_coincidencia)
COCIENTE

Devuelve la parte entera de una division. Use esta funcion cuando desee des-
cartar el residuo de una division. Si esta funcidn no esta disponible, ejecute el progra-
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ma de instalacion e instale las Herramientas para analisis. Para instalar este comple-
mento, elija Complementos en el menu Herramientasy seleccione la casilla correspon-
diente.

COCIENTE(numerador; denominador)

e Numerador es el dividendo.

e Denominador es el divisor.

Observaciones

e Siuno de los argumentos no es un valor numérico, COCIENTE devuelve el valor
de error #iVALOR!

e COCIENTE(5; 2) esigual a 2

e COCIENTE(4,5; 3,1) esigual a 1

e COCIENTE(-10; 3) esigual a -3

CONTAR.SI

Cuenta las celdas, dentro del rango, que no estan en blanco y que cumplen con
el criterio especificado.

CONTAR.SI(rango; criterio)

e Rango es el rango dentro del cual desea contar el nimero de celdas que no
estan en blanco.

e Criterio es el criterio en forma de nimero, expresion o texto, que determina
las celdas que se van a contar.

ENTERO
Devuelve un nimero hasta el entero inferior mas préximo.
ENTERO(nUmero)
e Ndmero es el numero real que desea redondear al entero inferior mas
proximo.
FACT

Devuelve el factorial de un numero. El factorial de un ndmero es igual a
1*2*3*_ . * nimero.

FACT(nUmero)

e NUmero es el nUmero no negativo cuyo factorial desea obtener. Si el argu-
mento numero no es un entero, se trunca.

NOD

Devuelve el valor de error #N/A, que significa "no hay ningun valor disponible".
Utilice #N/A para marcar las celdas vacias. Si escribe #N/A en las celdas donde le falta
informacidn, puede evitar el problema de la inclusidén no intencionada de celdas vacias
en los calculos. (Cuando una formula hace referencia a una celda que contiene #N/A,
la férmula devuelve el valor de error #N/A.)

NOD( )

e Debe incluir paréntesis vacios con el nombre de la funcién. De lo contrario no
se reconocera como funcién.

e También puede escribir el valor #N/A directamente en la celda. La funciéon NOD
se proporciona por compatibilidad con otros programas para hojas de calculo.
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NUMERO.ROMANO
Convierte un nimero arabigo en nimero romano con formato de texto.
NUMERO.ROMANO(nUumero; forma)

e Numero es el niUmero arabigo que desea convertir.

e Forma es un argumento que especifica la forma de nimero romano que des-
ea. El estilo de nimero romano varia entre clasico y simplificado; cuanto mas
aumenta el valor del argumento forma, mas conciso es el estilo devuelto. Vea
los ejemplos siguientes.

PRODUCTO

Multiplica todos los nimeros que figuran como argumentos y devuelve el pro-
ducto.

PRODUCTO(nUumerol;ndmero2; ...)
e NUmerol; nimero2; ... son entre 1y 30 nimeros que desea multiplicar.

e Los argumentos que son numeros, valores ldgicos o representaciones textuales
de nlmeros se toman en cuenta; los argumentos que son valores de error o
texto que no se puede convertir en nimeros causan errores.

e Siun argumento es una matriz o una referencia, sélo se tomaran en cuenta los
numeros de la matriz o de la referencia. Se pasan por alto las celdas vacias, va-
lores logicos, texto o valores de error en la matriz o en la referencia.

REDONDEA.PAR REDONDEA.IMPAR

Devuelve un numero redondeado hasta el nimero entero par (impar) mas
proximo. Esta funcion puede usarse para procesar articulos que vienen en pares.

REDONDEA.PAR(NUmMero)
e Numero es el valor que desea redondear.
e Si el argumento nimero es un valor no numérico, REDONDEA.PAR devuelve el

valor de error #iVALOR!

e Cuando un valor se ajusta alejandose de cero, se redondeara hacia arriba, in-
dependientemente del signo del numero. Si el argumento numero es un entero
par, no se redondea.

REDONDEAR
Redondea un nimero al nimero de decimales especificado.
REDONDEAR(NnUmMero;nim_de_decimales)

e Numero es el nUmero que desea redondear.

e NUm_de_decimales especifica el nimero de digitos al que desea redondear
el argumento numero.

e Si el argumento num_de_decimales es mayor que 0 (cero), nimero se redon-
deara al numero de lugares decimales especificado.

e Si el argumento nium_de_decimales es 0, nimero se redondeara al entero mas
préximo.

e Si el argumento nium_de_decimales es menor que 0, niumero se redondeara
hacia la izquierda del separador decimal.

e REDONDEAR(2,15; 1) esigual a 2,2

e REDONDEAR(2,149; 1) esigual a 2,1
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REDONDEAR(-1,475; 2) es igual a -1,48
REDONDEAR(21,5; -1) es igual a 20

REDONDEAR.MAS

Redondea un ndmero hacia arriba, en direccién contraria a cero.
REDONDEAR.MAS(numero;num_decimales)

Numero es cualquier nimero real que desee redondear.

Num_decimales es el nimero de decimales al cual desea redondear el nu-
mero.

La funcion REDONDEAR.MAS es similar a la funcion REDONDEAR, excepto que
siempre redondea al nhumero superior mas proximo, alejandolo de cero.

Si el argumento num_decimales es mayor que 0 (cero), el nimero se redondea
al valor superior (inferior para los numeros negativos) mas proximo que con-
tenga el numero de lugares decimales especificado.

Si el argumento nim_decimales es 0 o se omite, el nUmero se redondea al en-
tero superior (inferior si es negativo) mas proximo.

Si el argumento nim_decimales es menor que 0, el nimero se redondea al va-
lor superior (inferior si es negativo) mas proximo a partir de la izquierda de la
coma decimal.

REDONDEAR.MAS(3,2;0) es igual a 4
REDONDEAR.MAS(76,9;0) es igual a 77

RESIDUO

Devuelve el residuo o resto de la division entre nimero y num_divisor. El resul-

tado tiene el mismo signo que num_divisor.

RESIDUO(nUmero;num_divisor)

Numero es el nimero que desea dividir y cuyo residuo o resto desea obte-
ner.

Num_divisor es el nimero por el cual desea dividir nimero. Si nim_divisor
es 0, RESIDUO devuelve el valor de error #iDIV/0!

La funcidon RESIDUO se puede expresar utilizando la funcion ENTERO:
RESIDUO(n;d) = n - d*ENTERO(n/d)

RESIDUO(3; 2) esiigual a 1

RESIDUO(-3; 2) esiigual a 1

RESIDUO(3; -2) es igual a -1

RESIDUO(-3; -2) es igual a -1

SUBTOTALES

Devuelve un subtotal en una lista o base de datos. Generalmente es mas facil

crear una lista con subtotales utilizando el comando Subtotales del menu Datos. Una
vez creada la lista de subtotales, puede cambiarse modificando la férmula SUBTOTA-

LES.

SUBTOTALES(nUm_funcién;refl)

Num_funcién es un nimero de 1 a 11 que indica qué funcién debe ser utili-
zada para calcular los subtotales dentro de una lista.

Refl es el rango o referencia para el cual desea calcular los subtotales.

XXXIII Curso de Técnicas Estadisticas



Estadistica con Excel 12

NUm_funcion Funcion
PROMEDIO
CONTAR
CONTARA
MAX
MIN
PRODUCTO
DESVEST
DESVESTP
SUMA
10 VAR
11 VARP

e Si hay otros subtotales dentro de refl (o subtotales anidados), estos subtotales
anidados se pasaran por alto para no repetir los calculos.

e La funcion SUBTOTALES pasa por alto las filas ocultas. Esto es importante
cuando sdélo desea obtener el subtotal de los datos visibles que resulta de una
lista filtrada.

OOONOUTAWN Y

SUMA
Suma todos los nimeros de un rango.
SUMA(nUmerol;numero2; ...)
e NUmerol; nimero2; .. son entre 1 y 30 niUmeros cuya suma desea obtener.

e Se toman en cuenta nimeros, valores légicos y representaciones de numeros
que escriba directamente en la lista de argumentos. Consulte los dos primeros
ejemplos.

e Si un argumento es una matriz o una referencia, solamente se contaran los
numeros de esa matriz o referencia. Se pasan por alto las celdas vacias, valores
logicos, texto o valores de error en esa matriz o referencia.

e Los argumentos que sean valores de error o texto que no se pueda traducir a
numeros causaran errores.

SUMA.CUADRADQOS
Devuelve la suma de los cuadrados de los argumentos.
SUMA.CUADRADOS(nUmerol;numero2; ...)
e NuUmerol; niumero2; ... son de 1 a 30 argumentos para los cuales desea
obtener la suma de sus cuadrados. También puede usar una sola matriz o
una referencia a una matriz en lugar de argumentos separados con punto y
coma.
SIGNO

Devuelve el signo de un nimero. Devuelve 1 si el argumento nimero es positi-
vo, 0 si el argumento numero es 0 y -1 si el argumento numero es negativo.

SIGNO(nUmero)
e NuUumero es un nimero real cuyo signo desea saber.

SUMAR.SI
Suma las celdas en el rango que coinciden con el argumento criterio.
SUMAR.SI(rango;criterio;rango_suma)
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Rango es el rango de celdas que desea evaluar.

Criterio es el criterio en forma de nimero, expresion o texto, que deter-
mina qué celdas se van a sumar.

Rango_suma son las celdas que se van a sumar. Las celdas contenidas
en rango_suma se suman solo si las celdas correspondientes del rango co-
inciden con el criterio. Si rango_suma se omite, se suman las celdas conte-
nidas en el argumento rango.

TRUNCAR
Trunca un numero a un entero, suprimiendo la parte fraccionaria de dicho nu-

mero.

TRUNCAR(nUmero; nim_de_decimales)

Numero es el nUmero que desea truncar.

Num_de_decimales es un nimero que especifica la precision al truncar.
El valor predeterminado del argumento nim_de_decimales es 0.

TRUNCAR y ENTERO son similares, ya que ambos devuelven enteros.
TRUNCAR suprime la parte fraccionaria del nimero. ENTERO redondea los
numeros al entero menor mas proximo, segun el valor de la porcién frac-
cionaria del nimero. ENTERO y TRUNCAR son diferentes solamente cuando
se usan numeros negativos: TRUNCAR(-4,3) devuelve -4, pero ENTERO(-
4,3) devuelve -5, ya que -5 es el nimero entero menor mas cercano.
TRUNCAR(8,9) es igual a 8

TRUNCAR(-8,9) es igual a -8

TRUNCAR(PI()) es igual a 3
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2 Numeros aleatorios.

2.1 Procedimientos relacionados

Excel cuenta con dos procedimientos para obtener niUmeros aleatorios distribui-
dos segun una forma determinada:

a) Utilizar las funciones ALEATORIO() y ALEATORIO.ENTRE(a;b)
b) Recurriendo al complemento de Analisis de Datos.
El segundo procedimiento se describe en el apartado 13.11 de este documento.

Por el primer procedimiento obtendremos nimeros de una distribucion Unifor-
me: ALEATORIO() seguin una Uy,1;; ALEATORIO.ENTRE(a;b): segiin una Uy, discreta.
Estas funciones son volatiles de manera que se recalcularan cada vez (si la opcién de
calculo estd puesta en automatico).

e ALEATORIO Devuelve un nimero aleatorio mayor o igual que 0 y menor
que 1, distribuido uniformemente. Cada vez que se calcula la hoja de calcu-
lo, se devuelve un numero aleatorio nuevo.

Su sintaxis es

ALEATORIO( )

e ALEATORIO.ENTRE Devuelve un nimero aleatorio entre los nimeros que
especifique. Devuelve un nuevo nimero aleatorio cada vez que se calcula la
hoja de calculo. Si esta funcidon no esta disponible, ejecute el programa de
instalacion e instale las Herramientas para analisis. Para instalar este com-
plemento, elija Complementos en el menu Herramientas y active la ca-
silla correspondiente.

Su sintaxis es

ALEATORIO.ENTRE(inferior; superior)

e Inferior es el menor niumero entero que la funcion ALEATORIO.ENTRE
puede devolver.

e Superior es el mayor niumero entero que la funcién ALEATORIO.ENTRE
puede devolver.

A pesar de contar Unicamente con funciones para generar numeros distribuidos
de forma uniforme podemos gracias a éstas, generar practicamente cualquier distribu-
cion utilizando bien algoritmos descritos en la literatura, bien las funciones inversas
cuando éstas estan implementadas en Excel.
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La tabla siguiente representa este procedimiento para algunas de las funciones
continuas mas comunes:

Beta (o,B) | DISTR.BETA.INV(ALEATORIO();,B, @, b ).
%2eL | PRUEBA.CHI.INV(ALEATORIO();GL)

Exponencial(B) | (1/B) * -LOG(ALEATORIO())

F(GLy;GL,) | DISTR.F.INV(ALEATORIO();GL;;GL,)

Gamma(o.,B) | DISTR.GAMMA.INV(ALEATORIO(); ;)

LogNormal(u,s) | DISTR.LOG.INV(ALEATORIO(); u;5)
DISTR.NORM.INV(ALEATORIO(); ;)
p+o*(RAIZ(-2*LOG(ALEATORIO()))*SENO(2*PI()*ALEATORIO()))
¢ + (a+ALEATORIO()*(b-a)-c)*MAX(ALEATORIO();ALEATORIO())
¢ + (a+ALEATORIO()*(b-a)-c)*RAIZ(ALEATORIOQ())
T | DISTR.T.INV(ALEATORIO(); GL)*SIGNO(ALEATORIO()-0,5)
p*((1/(1-ALEATORIO())) " (1/a))
B*(ALEATORIO()™(-1/w))

Normal(p,o)

Triangular (a,b,c)

Pareto(a,B)

2.2 Dos funciones interesantes

e INDICE Devuelve el elemento del rango matriz que ocupa la posicion dada
por los indices de numero de fila y de columna.

Sintaxis
INDICE(matriz; nim_fila; nim_columna)

Matriz: es un rango de celdas o una matriz de constantes.
Si matriz contiene sdélo una fila o columna, el argumento num_fila o
num_columna que corresponde es opcional.

e Si matriz tiene mas de una fila y mas de una columna y sélo utiliza num_fila
0 num_columna, INDICE devuelve una matriz con toda una fila o columna.

Observaciones

e Si se utilizan ambos argumentos ndm_fila y nim_columna, INDICE devuel-
ve el valor en la celda de interseccion de los argumentos num_fila y
num_columna.

e Si se define num_fila o nim_columna como 0 (cero), INDICE devuelve la
matriz de valores de toda la columna o fila, respectivamente. Para utilizar
valores devueltos como una matriz, introduzca la funcion INDICE como una
formula matricial en un rango horizontal de celdas para una fila y en un
rango vertical de celdas para una columna. Para introducir una formula ma-
tricial, presione CTRL+MAYUS+ENTRAR.

e Los argumentos num_fila y nim_columna deben indicar una celda conteni-
da en matriz; de lo contrario, INDICE devuelve el valor de error #iREF!

e JERARQUIA Devuelve la “jerarquia” de un nimero dentro de una lista. La
“jerarquia” de un nimero es su posicion en la lista si ésta se considerara
ordenada de menor a mayor

Sintaxis
JERARQUIA(nUmero ; referencia ; orden)

ndmero: es el nimero cuya jerarquia desea conocer.
referencia: es una matriz de o una referencia a una lista de nimeros. Los
valores no numéricos se pasan por alto.

e orden: es un nimero que especifica cdmo clasificar el argumento nimero.
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2.3 PROBLEMAS

2.3.1

2.3.2
2.3.3
2.3.4
2.3.5
2.3.6

2.3.7

2.3.8

2.3.9

2.3.10

2.3.11

2.3.12

2.3.13

2.3.14

Generar dos muestras de 100 valores cada una, comprendidos entre 0 y 1.
Comprobar mediante un grafico que se respetan los limites previstos.

Comprobar el efecto de la tecla “Calcular” (F9).

Simular el lanzamiento 100 veces de un dado equilibrado.

Simular el experimento “lanzar dos dados y calcular la suma de ambos”.
Simular una distribucion Uniforme no discreta Upo,100}-

Generar una muestra (n=25) de una distribucién N1y usando las dos for-
mulas dadas en la tabla. Ordenar los valores obtenidos de menos a mayor.

Estimar mediante MonteCarlo la probabilidad de que al colocar 5 niUmeros
distintos al azar, al menos dos de ellos sean consecutivos. (Utilizar la funcion
JERARQUIA aplicada sobre un conjunto de numeros aleatorios para obtener un
muestro sin reemplazamiento)

¢Estimar la probabilidad de que al escribir n cartas y sus correspondientes n
sobres y colocarlos al azar las unas en los otros, al menos uno de ellos con-
tenga la carta correcta?

Un grupo de 2N chicos y 2N chicas se divide en dos grupos iguales. Hallar
la probabilidad de que cada grupo tenga igual nimero de personas de cada
sexo.

¢Cudl de los tres sucesos siguientes es mas probable?: SIXTO RIOS Pag. 33
problema 27

a) obtener al menos un 6 al lanzar 6 dados.
b) al menos dos 6 al lanzar 12 dados.

¢) al menos tres 6 al lanzar 18 dados.

Se trata de un problema elemental de probabilidad cuya solucion analitica es evi-
dente: la Unica forma de no sacar al menos un 6 (1/6 de probabilidad al aplicar e/
criterio de Laplace) es que ninguno de los lanzamiento lo sea, es decir, al lanzar n
dados la probabilidad es: Pn = 1-(5/6)n. No obstante procederemos a la simula-
cion de las tres alternativas para comprobar la validez del procedimiento de
aproximacion basado en el método de MonteCarilo.

Un jugador apuesta por uno de los digitos 1,2,3,4,5 o0 6. Se lanzan tres da-
dos, si en uno, dos o tres de los dados sale el nimero apostado el jugador
recibe dos, tres o cuatro veces su apuesta; si no sale su numero, pierde lo
apostado. SIXTO RIOS Pag. 61 problema 21.

a) Simular 100 veces el experimento.
b) ¢éCudl es la esperanza de pérdida si apuesta n euros?.

Dos personas deciden verse para lo cual se citan en un determinado lugar
ofreciéndose cada una llegar entre las 6 y las 6:50 y no esperar a la otra
mas de 10 minutos, estando como mucho hasta las 7. ¢Cual es la probabili-
dad de que lleguen a encontrarse?.

Una companiia aérea vende sus billetes a 15 euros. Cada pasajero suponen
un coste de 3 euros. El avién tiene 100 plazas. La probabilidad de que se
presente un pasajero con reserva previa es P. Los billetes reservados y no
atendidos (overbooking) se compensan con 30 euros. Optimizar el nimero
maximo posible de reservas.

Sixto Rios (1983) refiere el siguiente problema “Un sultan tiene el propdsito
de establecer un politica de control de la natalidad que incremente la pro-
porcion de mujeres de la poblacién. Para ello adopta promulga el siguiente
edicto: Tan pronto como una mujer tenga su primer hijo le estara prohibido
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tener mas descendencia”. Suponiendo que la probabilidad de que nazca un
nino es igual a la de que nazca una nifla, comentar la eficacia del edicto del
sultan.

La manera que proponemos de abordar el problema es la siguiente: supondremos
un nudmero N = 20 de mujeres a las que hacemos parir un numero suficiente de
hijos (digamos que también 20) cuyo género se adapte a las probabilidades de na-
cimiento de cada uno. Tendremos que generar para cada mujer, un experimento
de Bernouilli de probabilidad p, cosa que en Excel es extraordinariamente senciflo
ya que basta con asignar a la celda en cuestion la formula siguiente:

IF(ALEATORIO()<=p;Exito;Fracaso)

Donde p es la probabilidad del suceso que hemos llamado (arbitrariamente éxito);
asl, si como es nuestro caso, tenemos que:

Exito Fracaso
Probabilidad p 1-p
Suceso Mujer(M) Hombre (H)
bastard que, suponiendo que la celda Ref contiene el valor de p escribamos la for-

mula
IF(ALEATORIO()<=Ref:"M";"H")

hecho esto tendremos asociada a cada madre un progenie aleatoria distribuida con
arreglo al valor de p; por ejemplo:

1234567 8 91011121314 151617 18 19 20
HHMMMHMHMHMMMMMMMMM H
HMMHMHHHHMHMMMHHHMMH
MMMMMHMHHHHMMMMMMHMH
HMHMMHHHHHHMMHHMHMMM
HHHMHMMHMMMHMHHHHMHM
MMHHHHHMMMMHMHMHHMMM
HMMMHHMMMMMMMMMMHMHH
MMMHMMMMMHMMMMMHHMHH
MHMMMHHMHHHMMMHHMMMMM

Ahora solo queda aplicar el edicto del sultan contando unicamente los hijos tenidos
hasta que hubiera aparecido la primera "H", para ello utilizamos la funcion de Excel
COINCIDIR, cuya sintaxis es.

COINCIDIR(valor_buscado;matriz_buscada, tipo_de_coincidencia)

o Valor buscado es el valor que se usa para encontrar el valor deseado en
/la tabla.

o Matriz_buscada es un rango multiple de celdas que contienen posibles
valores a buscar

o Tipo_de_coincidencia es el numero -1, 0 6 1 y especifica como hace coin-
cidir
Puesto que buscamos las "H" la formula sera.
=COINCIDIR("H";ICol.Fcol;0)

siendo Icol:Fcol las direcciones en las que buscar, es decir la progenie de cada mu-
Jer sin considerar el edicto.

El ndmero obtenido por la aplicacion de esta formula serd el ordinal del primer va-
ron de la progenie. Bastara entonces con sumar estos numeros (restandole una
unidad a cada uno de ellos) para obtener el numero de Hijas, siendo el nimero de
Hijos igual al de madres consideradas. La estimacion de las proporciones finales de
unos y otros en la poblacion, nos llevara a concluir que el edicto del sultan, no solo
€es vejatorio para sus subditos, sino que ademas es absolutamente indtil por cuanto
no cumple el objetivo con el que fue promulgado.
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3 Distribuciéon de frecuencias.

3.1 Procedimientos relacionados

Excel cuenta con dos procedimientos para obtener la distribucion de frecuencias
de una variable:

a) Utilizar la funcién FRECUENCIA.
b) Recurrir al complemento de Analisis de Datos (HISTOGRAMA).
El segundo procedimiento se describe en el apartado 13.9 de este documento.

La funcion de Excel para la obtencién de las distribucion de frecuencias es:

e FRECUENCIA: Devuelve una distribucion de frecuencia como una matriz
vertical

Su sintaxis es

FRECUENCIA(datos; grupos)

e Datos: es una matriz de un conjunto e valores o una referencia a un con-
junto de valores cuyas frecuencias desea contar. Si datos no contiene nin-
gun valor, FRECUENCIA devuelve una matriz de ceros.

e Grupos: es una matriz de intervalos o una referencia a intervalos dentro de
los cuales desea agrupar los valores del argumento datos. Si grupos no con-
tiene ningln valor, FRECUENCIA devuelve el nimero de elementos conteni-
do en datos.

Observaciones

e FRECUENCIA se introduce como una férmula matricial después de selec-
cionar un rango de celdas adyacentes en las que se desea que aparezca el
resultado de la distribucién.

e El nimero de elementos de la matriz devuelta supera en una unidad el nu-
mero de elementos de grupos. El elemento adicional de la matriz devuelta
devuelve la suma de todos los valores superiores al mayor intervalo.

e La funcién FRECUENCIA pasa por alto celdas en blanco y texto.

Una observacidn se cuenta como perteneciente al intervalo cuya marca de clase es C;
si se verifica que: C_; <X, <C,

1 x <1 En general:

2 1l<x<2 C,<x<C

3 2<x,<3 o—=e
3<X
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3.2 PROBLEMAS
3.2.1 Generar 100 valores (discretos) comprendidos entre 0 y 10.

a) Construir la tabla de distribucidn de frecuencias de dichos valores.

b) Representar graficamente los valores mediante un diagrama de barras y po-
ligonos de frecuencias acumulados y no acumulados.

Distribucion de frecuencias

ni
12
15
19
15
7

9

18
15

voNouUThwNRoO

=
o

8
7
17

fi
0,084507
0,105634
0,133803
0,105634
0,049296
0,063380
0,126761
0,105634
0,056338
0,049296
0,119718

Ni
12
27
46

Fi
0,084507
0,190141
0,323944
0,429577
0,478873
0,542254
0,669014
0,774648
0,830986
0,880282
1,000000

0,16 -
0,14 -
0,12 -
0,10 -
0,08
0,06

o

142

0,16 -
0,14 -
0,12 -
0,10 -
0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -

1

0,00

012345678910

0,04
0,02
0,00

1,00
0,90 ~
0,80 ~
0,70 A
0,60 -
0,50 -
0,40
0,30 ~
0,20
0,10

2
6 10
13 7
5
| |4I |i9|

0,00

012345678910
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3.2.2 Copiar la siguiente formula descrita anteriormente:
=500+200*(RAIZ(-2*LOG(ALEATORIO()))*SENO(2*PI()*ALEATORIO()))

J-2-Ln(U) -sen2nU) U~ Up,

y utilizarla para generar 1000 valores de una variable aleatoria N(500;200). Una
vez obtenidos los valores,
a) Construir la tabla de su distribucion de frecuencias,
b) Realizar un histograma de los valores,
c) Aproximar su funcion de densidad mediante un poligono de frecuencias.

Ci ni fi Ni Fi
A 0 25 50 2 0,0004 2 0,0004
50 75 100 6 0,0012 8 0,0016
100 125 150 14 10,0029 22 0,0045
150 175 200 44 0,0091 66 0,0136
200 225 250 79 0,0163 145 0,0298
250 275 300 182 0,0375 327 0,0673
300 325 350 299 0,0615 626 0,1288
350 375 400 459 0,0945 1085 0,2233
400 425 450 597 0,1229 1682 0,3462
450 475 500 745 0,1533 2427 0,4995
500 525 550 731 0,1504 3158 0,6499
550 575 600 597 0,1229 3755 0,7728
600 625 650 485 0,0998 4240 0,8726
650 675 700 308 0,0634 4548 0,9360
700 725 750 144 0,0296 4692 0,9656
750 775 800 108 0,0222 4800 0,9879
800 825 &850 39 0,0080 4839 0,9959
850 875 900 15 10,0031 4854 0,9990
900 925 950 40,0008 4858 0,9998
B_950 975 1000 1 0,0002 4859 1,0000
4859 1
4859
800 -
700 -
600 -
500
400
300 -
200 A
100 -
O |

In

25

N n
N A
—

N LN N N
NN
— NN ™M

375
425

475
525
575
625

675
725

775
825
875
925

975

A MIN/MAX
B  Redondeo a enteros
C Redondeo a mutiplos de 10
A B C
Min (12,6 [ 12,0]| 0,0
Max [984,8]985,0(990,0

Ranao

A  MIN(B:B)

B REDONDEAR.MENOS(MIN(B:B);0)

C REDOND.MULT(MAX(0;MIN(B:B)-10);10)
tervalos

70 REDONDEAR.MAS(RAIZ(CONTAR(B:B));0)
70 ENTERO(RAIZ(CONTAR(B:B)))+1

0,18
0,16
0,14 -
0,12
0,10
0,08 -
0,06 -
0,04

0,02 ~

0,00 -

2
125
225
325
425
525
625
725
825
925
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4 Medidas de tendencia central, variacion y forma.

4.1 Procedimientos relacionados

Excel cuenta con dos procedimientos para obtener la descripcién mediante es-
tadisticos de una muestra o una poblacion:

a) Utilizar las funciones relacionadas expuestas a continuacion.

b) Recurrir al complemento de Analisis de Datos (Estadistica Descriptiva).
Descrito en el apartado 13.5 de este documento.

4.2 Funciones para el calculo de la tendencia central.
Media.
e PROMEDIO: Devuelve la media aritmética de los argumentos.
e PROMEDIOA: Devuelve la media incluidos texto y valores légicos.
e MEDIA.ACOTADA: Devuelve la media recortada de un conjunto de datos
MEDIA.ACOTADA(matriz ; porcentaje)

Matriz es la matriz o el rango de valores que desea acotar y de los cuales
se calculara la media. Porcentaje es el nimero fraccionario de puntos de
datos que se excluyen del calculo. Por ejemplo, si porcentaje = 0,2, se eli-
minaran cuatro puntos de un conjunto de datos de 20 puntos (20 x 0,2),
dos de la parte superior y dos de la parte inferior.

e MEDIA.ARMO: Devuelve la media armonica.

e MEDIA.GEOM: Devuelve la media geométrica.

Mediana.
e MEDIANA: Devuelve la mediana de los nimeros dados.

Moda.
e MODA: Devuelve el valor mas frecuente en un conjunto de datos.
4.3 Funciones para el calculo de la variacion.

Rango medio.
e Usar MAX y MIN:
RM = PROMEDIO(MAX(Datos)+MIN(Datos))

Cuartiles.
e CUARTIL:

CUARTIL(matriz ; cuartil)

Matriz, es la matriz o rango de celdas de valores numéricos cuyo cuartil
desea obtener. Cuartil, indica el valor que se devolvera, el codigo es (0 =
minimo; 1 = primer cuartil; 2 = mediana; 3 = tercer cuartil;4 = maximo).
e PERCENTIL: Devuelve el percentil k-ésimo de los valores de un rango
PERCENTIL(matriz ; k)

Matriz es la matriz o rango de datos que define la posicion relativa. K es el
valor de percentil en el intervalo de 0 a 1, inclusive.

¢ RANGO.PERCENTIL: Devuelve el % del los valores que son menores que
cifra dentro de matriz

RANGO.PERCENTIL(matriz;x;cifra_significativa)
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Matriz es la matriz o rango de datos con valores numéricos que define la
posicion relativa. X, es el valor cuyo rango percentil desea conocer. Ci-
fra_significativa es un valor opcional que identifica el nimero de cifras
significativas para el valor de porcentaje devuelto. Si se omite este argu-
mento, RANGO.PERCENTIL utiliza tres digitos.
Rango intercuartilico.
e Usar cualquiera de las dos alternativas siguientes:
PERCENTIL (RI = PERCENTIL(datos;0,75)-PERCENTIL(datos;0,25))

CUARTIL (RI = CUARTIL(datos;3)- CUARTIL(datos;1)).

Varianza y desviacion tipica.

VAR(A): Calcula la (cuasi)varianza de una muestra.

VARP(A): Calcula la varianza de la poblacion.

DESVEST(A): Calcula la (cuasi) desviacion estandar de una muestra.
DESVESTP(A): Calcula la desviacién estandar de la poblaciéon total.

Coeficiente de variacion.
e Usar PROMEDIO y DESVEST

4.4 Funciones para el calculo de la forma.

Simetria
e COEFICIENTE.ASIMETRIA: Devuelve el sesgo de una distribucion

Curtosis
e CURTOSIS: Devuelve el coeficiente de curtosis de un conjunto de datos
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4.5 PROBLEMAS

4.5.1 Para los datos siguientes
{7,4,9,7,3,12}

Calcular todos los estadisticos descritos anteriormente

Datos Media 7,00
7 Mediana 7,00
4 Moda 7,00
9 Rango Medio 4,5
7 Eje medio 6,625
3 Rango 9
12 Rango intercualtiico 3,75

Varianza 10,80
Desviacién 3,29
Coeficiente de variacién 0,3550

4.5.2 Para los datos anteriores, comprobar los resultados de las siguientes fun-
ciones:

a) PROMEDIO;
b) MEDIA.ARMO;
c) MEDIA.GEOM;
d) VAR;
e) VARP;
f) COEFICIENTE.ASIMETRIA;
g) CURTOSIS
con los obtenidos al hacer los calculos directamente sobre la hoja.

4.5.3 Para los datos anteriores calcular los momentos de tercer y cuarto orden
centrados en torno a la media.

M=
—
>
|
x|
~
3

N
1l
2|~

> %)

4.5.4 Para el siguiente conjunto de datos
1, 4, 3, 8, 9, 10,10, 7, 3, 1, 8, 7, 5, 5, 8,10, 1

calcular la MEDA, definida como:

j

;[X; —med, |;---; Xy —med,

MEDA, = mediana {‘x1 —med,

|1 4 3 8 910107 3 1 8 7 5 5 8 10 1]7]

|6 3 4 1 2 3 3 046 102 2 1 3 6]|3]

4.5.5 ¢Cudl es la media geométrica del siguiente conjunto de valores?
-1, 3, 9
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4.5.6 Suponga el siguiente conjunto de datos
13,15,14,17,13, 16, 15, 16, 16

a) Suponga que por error, el Ultimo dato se introdujo como 61 en vez de
16. Compare la descripcién de los dos conjunto de datos.

A B A B
13 13 Media 15 20
15 15

14 14 Mediana 15 15
17 17 Moda 16 13
13 13 Desviacion estandar 1,414 15,435
16 16 Varianza de la muestra 2 238,25
15 15 Curtosis -1,089 8,800
16 16 Coeficiente de asimetria -0,341 2,955
16 61 Rango 4 48

Minimo 13 13
Maximo 17 61
Suma 135 180
Cuenta 9 9
Mayor (1) 17 61
Menor(1) 13 13

4.5.7 Para los datos del ejercicio 3.45 (Pag. 143)

5,65 5,34 5,57 5,62 547 5,32 5,77 5,50 5,61 5,63
5,44 5,54 540 5,56 540 5,67 5,57 5,32 5,45 5,50
542 5,45 5,53 5,46 547 5,29 542 5,50 5,44 5,57
540 5,52 5,54 5,44 561 5,49 5,58 5,53 5,25 5,67
5,53 5,41 5,55 5,51 5,53 5,55 5,58 5,58 5,56 5,36
a) Calcular un intervalo centrado en torno a la mediana que contenga el

{80%;90%;95%;99%} de los datos.

b) Hacer un gréfico que incluya la mediana.

5,80 - 5.75
.9
5,70 - 5,66 5,67
562 ... PO T
62 .
5,60 -
5,50 -
5,40 - ..
5,39
5,30 - o
' 5,32 O
5,30 -0
5,26
5,20 -
5,10 -
5,00
80% 90% 95% 99%
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4.5.8 Con los datos anteriores

a) Construya un diagrama de caja. Para ello debera crear la siguiente es-
tructura de datos y representarla graficamente.

5,44 5,57

Mediana
Mediana
Mediana

Maximo

Q3
Q3

Q3
Q3
01
Q1

N NNNWWHWWNN

5,25

5,77

5,52

5,2

54 5,6 58

b) Construya una tabla y un grafico para, conociendo un valor concreto
(comprendido entre 5,25 y 5,75), se pueda deducir qué porcentaje de
bolsas tendran un peso inferior o superior.

Valor %o
5,25 0,000
5,30 0,027
5,35 0,091
5,40 0,122
5,45 0,306
550 0,428
555 0,653
5,60 0,850
5,65 0,938
5,70 0,985
5,75 0,995

100%
90%
80% |
70% E
60%
50%
40% E
30%
20% ;
10% %

0%

5,20

5,30

540 5,50 5,60 5,70 5,80
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4.5.9

Utilizando la férmula siguiente
DISTR.LOG.INV(ALEATORIO(); u;c)

genere una muestra aleatoria de 500 valores de una distribucién LogNormal de
media p = 10 y desviaciéon ¢ = 3.

Se conviene en considerar valores atipicos aquellos que son mayores que
Qs + 1,5°RI o menores que Q, - 1,5°RI; y en considerar valores extremos
aquellos gque son mayores que Q; + 3'RI o menores que Q; - 3'RL.

Para los datos recién generados

4.5.10

4.5.11

a) representar el histograma;

b) obtener una aproximacion a la funcion de densidad;
c) un diagrama de caja;

d) detectar si hay datos atipicos y/o extremos.

Para los datos anteriores compare graficamente la mediana con la media
recortada (MEDIA.ACOTADA) al 0% a.€(0;5;19;15;20}.

Se dispone de las notas en 2 asignaturas (A y B) de un mismo grupo de
alumnos. Se quiere corregir las notas de B de manera que la nueva nota B’
sea la que corresponda, por estar en la misma posicion de orden, que la del
grupo B (La nota mas alta de B se convertira en la que sea mas alta de A, la
segunda de B en la segunda de A ...). Suponer que A ~ U[0;10] y que B ~
U[3;5]. Hacer un grafico de la transformacion.

10,0 -
9,0
8,0 -
7,0
6,0
5,0 1

4,0

3,0
2,0

1,0

0,0 T T T T T T T T T 1
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10,0
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4.5.12 Repetir el problema anterior suponiendo que A y B estan referidos a dos
cursos con distinto numero de alumnos.

4.5.13 La tabla siguiente muestra la distribucién de frecuencias absolutas de una
variable X. Con esta informacién calcular

a) la media de X;

b) su varianza.

n;
35
5
21
32
47
24
12
32
7
30
33
23

=
NEBwoNoubhwN R~ X

4.5.14 Utilizar el modulo de Analisis de datos para generar una muestra aleatoria
de una distribucion binomial B(n=40;p=0,18).
a) Obtener la distribucion de frecuencias absolutas.
b) Calcular media, varianza, desviacion, coeficiente de asimetria (CAs) y
coeficiente de apuntamiento (CAp) los datos no agrupados
c) Lo mismo utilizando los datos agrupados.

X = (lel) ' Sx

4.5.15 Comprobar las siguientes propiedades de la media aritmética:

a) La suma de las desviaciones de los valores de la variable respecto de
su media aritmetica siempre es cero.

> (x,-X)=0

b) La media de las desviaciones cuadraticas de los valores de la varia-
ble respecto de un constante k cualquiera es minima cuando k es la
media de x.

min{3 (x,-kf o (k=X)
c) Se verifica que:
V=(ax+b) = V=ax+b
4.5.16 Comprobar que se verifica que
H, <G, <X

siendo H, y G, las media armodnica y geométrica respectivamente
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4.5.17 Comprobar la desigualdad de Tchebychev.

Para cualquier conjunto de datos (de una poblacion o una muestra) y cual-
quier constante k mayor que 1, €l porcentaje de los datos que debe caer
dentro de k-veces la desviacion tipica a cualquier lado de la media es, co-
mo minimo:.

Pr{XE(uikc)}z(l—%j

POBLACION
Media 12
Desviacion 1
k 1,35
MUESTRA
Media 12,033
Desviacion 1,225
Minimo 9,490 4 8,0%
Inferior 10,379
Superior 13,687 41 82,0% 45,1%
Maximo 15,229 5 10,0%
50 100,0%
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4.5.18 Sea el siguiente conjunto de datos:

6,6 3,7 59 4,0 3,6
3,1 47 4,2 41 4,1

a) Calcular qué

3,1 3,2 6,1 3,7 52 58 50 57 4,1 4,2
6,5 7,0 6,0 69 46 41 6,6 46 3,0 64

S -K

valor k, en torno a su media, hace minima la expresion

Datos | 46 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
66 | 20 26 25 24 23 22 21 20 19 18 1,7 1,6 15
37 |09 03 04 05 06 07 08 09 10 1,1 12 13 1,4
50 | 1,3 1,9 1,8 1,7 16 15 14 13 12 1,1 1,0 09 08
40 |06 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0 1,11
36 | 1,0 04 05 06 07 08 09 10 1,1 12 13 1,4 15
31 |15 09 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 15 1,6 17 1,8 1,9 20
32 | 1,4 08 09 1,0 1,1 12 13 14 15 16 1,7 1,8 1,9
61 | 1,5 21 20 19 18 1,7 16 15 1,4 13 12 1,1 1,0
37 |09 03 04 05 06 07 08 09 10 1,1 12 13 14
52 |o6 12 11 1,0 09 08 07 06 05 04 03 02 01
58 | 1,2 18 1,7 16 15 14 13 12 11 10 09 08 07
50 |04 1,0 09 08 07 06 05 04 03 02 01 00 01
57 | 1,1 1,7 16 1,5 1,4 13 12 11 10 09 08 0,7 06
41 |05 01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0
42 |04 02 01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
31 |15 09 1,0 1,1 1,2 13 1,4 15 16 1,7 1,8 1,9 20
47 |01 07 06 05 04 03 02 01 00 01 02 03 04
42 |04 02 01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
41 |05 01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0
41 |05 01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0
65 | 1,9 25 24 23 22 21 20 19 18 17 1,6 15 14
70 |24 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19
60 | 1,4 20 19 18 1,7 16 15 14 13 12 1,1 1,0 09
69 |23 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18
46 |00 06 05 04 03 02 01 00 01 02 03 04 05
41 |05 01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0
66 |20 26 25 24 23 22 21 20 19 18 1,7 1,6 1,5
46 |00 06 05 04 03 02 01 00 01 02 03 04 05
30 |16 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 16 1,7 1,8 1,9 20 21
64 | 1,8 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13
32,2 35,0 33,6 33,0 32,8 32,6 32,4 32,2 32,4 32,8 33,2 33,6 34,2
35,5 +
35,0 -
34,5 -
34,0
33,5 1
33,0 -
32,5 -
32,0 +
31,5 1
31,0 -
30,5 I I I I I I I I

4,0

4,2

4,4

4,6

4.8
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b) Hallar k utilizando SOLVER

Parametros de Solver

Celda objetiva: btz B | y——— |
Yalor de la celda objetivo: — |
£ Mo * Minimo Valoresde: |0
ambiando las celdas
|$C$2 E Eskimar
Qpciones., .. |
Sujetas a las siguientes restricciones:
J Agregar...
Cambiar. .. | Restablecer todao |
J Eliminar | Avuda |

c) Hallar k utilizando BUSCAR OBJETIVO

Estado de la busqueda de... EE|

La blisgueda con la celda C33

puede no haber encontrado una solucidn.

C |
Valor del objetiva: 0 ﬂ
Yalor actual: 32,2

Estado de la busqueda de...[? |[X]

La blisqueda con la celda C33 7 g

puede no haber encontrada una solucidn.

C I
Yalor del objetiva: 0 ﬁ
Yalor actual: 32,2

d) Comparar k con la mediana de los datos.

4.5.19 Comprobar que:

V=(ax+b) = o, =do,
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5 Medidas de asociacion lineal

5.1 Procedimientos relacionados

Excel cuenta con dos procedimientos para obtener medidas de la relacién lineal
entre variables:

a) Utilizar las funciones relacionadas expuestas a continuacion.
b) Recurrir al complemento de Analisis de Datos en donde encontrare-
mos varios procedimientos asociados:
e Covarianza (descrito en el punto 13.4)
e Regresion (descrito en el punto 13.13)

5.2 Funciones para el calculo del grado de asociacion lineal.

Covarianza.

e COVAR Devuelve la covarianza, o promedio de los productos de las des-
viaciones para cada pareja de puntos de datos.

COVAR(matrizl;matriz2)

Matriz1 es el primer rango de celdas de nimeros enteros.
Matriz2 es el segundo rango de celdas de numeros enteros.

e Los argumentos deben ser nimeros 0 nombres, matrices o referencias que
contengan numeros.

e Si el argumento matricial o de referencia contiene texto, valores ldgicos o
celdas vacias, estos valores se pasan por alto; sin embargo, se incluiran las
celdas con el valor cero.

e Silos argumentos matrizl y matriz2 tienen nimeros distintos de puntos de
datos, COVAR devuelve el valor de error #N/A.

e Silos argumentos matrizl o matriz2 estan vacios, COVAR devuelve el valor
de error #iDIV/0! .

Coeficiente de correlacion.

e COEF.DE.CORREL Devuelve el coeficiente de correlacion entre dos rangos
de celdas definidos por los argumentos matrizl y matriz2. Use el coeficiente
de correlacion para determinar la relacion entre dos propiedades. Por ejem-
plo, para examinar la relacion entre la temperatura promedio de una locali-
dad y el uso de aire acondicionado.

COEF.DE.CORREL(matrizl;matriz2)

Matrizl es un rango de celdas de valores.
Matriz2 es un segundo rango de celdas de valores.

e Los argumentos deben ser nimeros, o bien nombres, matrices o referencias
que contienen numeros.

e Si el argumento matricial o de referencia contiene texto, valores légicos o
celdas vacias, estos valores se pasan por alto; sin embargo, se incluiran las
celdas con el valor cero.

e Silos argumentos matriz1l y matriz2 tienen un nimero diferente de puntos
de datos, COEF.DE.CORREL devuelve el valor de error #N/A.

e Si el argumento matrizl o matriz2 esta vacio, o si s (la desviaciéon estandar
de los valores) es igual a cero, COEF.DE.CORREL devuelve el valor de error
#iDIV/0!
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5.3 PROBLEMAS
5.3.1 Para el siguiente conjunto de datos:

VWO®NAAIGLANWNKN

X 148 11 17 49 8 25 37 14 39 12 21 33 45 29 42

Y |55 19 22 61 8 38 40 24 49 18 33 36 46 30 44

a) Calcular la covarianza y el coeficiente de correlacion de los datos.
b) Comprobar el resultado de las funciones con calculos “a mano”.
c) Realizar el correspondiente diagrama de dispersion.

223Ky, -Y)

X Y [x. — 27| [y, — ¥V

48 55 389,244 373,78 405,35

11 19 280,311 312,11 251,75

17 22 150,111 136,11 165,55

49 61 531,378 413,44 682,95

8 8 555,244 427,11 721,82

25 38 -11,489 13,44 9,82

37 40 42,778 69,44 26,35

14 24 159,378 215,11 118,08

39 49 146,044 106,78 199,75

12 18 281,111 277,78 284,48

21 33 14,311 58,78 3,48

33 36 4,911 18,78 1,28

45 46 181,844 266,78 123,95

29 30 -1,622 0,11 23,68

42 44 121,778 177,78 83,42
28,67 34,87 2845,333 13,826 14,380

Covarianza 189,689 COVAR(B4:B18;C4:C18)

Covarianza 189,689 D19/15
Correlacion 0,9541 COEF.DE.CORREL(B4:B18;C4:C18)
Correlacion 0,9541 F22/(DESVEST P(C4:C18)*DESVEST P(B4:B18))
Correlacion 0,9541 E22/(E19*F19)
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5.3.2 El coeficiente de correlacién por rangos de Spearman esta definido de la

forma siguiente:

i=N

63 o2

i=1

N° -N

p=1-

siendo d, = X, —y;, con Xx;; v; los rangos de las observaciones en ambas variables.
Generar dos variables aleatorias, X e Y, de la forma siguiente:

|

X~ Up,

Y =y,

50]

=X, + (1 - 7\,) . U[O;l]

comparar los valores de p con los de * para0 < 1 < 1

X
33
10
32
35
37
8
35
2
6
10
35
37

Y
33
10
32
35
37
8
35
2
6
10
35
37

18 19
27 27
20 20
14 15
11 11
30 30
14 14
35 36
31 31
27 29
14 16
11 13
33 33

OO PMNOOOOOOHRrHOOOHROHOOOOOO RMNDPMNPNOHOOOHOOR

Correlacion 1,000 Spearman

60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

o | |
0

40 -
35 -
30 -
25 -
20 -
15
10 -
5,

Peso 0,999
0,997

Valores

20

Rangos

0
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5.3.3 Suponga que tiene 3 variables A, B y C cuyos coeficientes de correlacion
con otra variable X son los dados en la tabla siguiente

X
A 0,932
B 0,007
C 0,415

a) Interprete el grado de relacion de A, By C con X antes y después de
realizar el diagrama de dispersion

X[A|B1B2 B| C 18 -
15|113] 0 0|15 16 -
151171 11|14
12|10|5 5|13 14 -
14|16/ 3 3|15 12 ~
878 8|7 10 A
14|12]2 2|14 g
81718 8| 9
8|8 |7 7|7 6
5/!6 |10 10| 5 4 -
10|10]| 5 5|11 2 -
6(51]9 9| 7
21 4 |14 14| 16 0 T T T T T T T 1 0 —— 77—
6|8 6 6|7 0 2 4 6 81012141618 0 24 6 81012141618
14|15 13 13| 15
9111 9 9|19
13|15 14 14| 13
15|14 15 15| 14 X
15/15| 14 14|16 A 0,932
16|17| 1515| 1 B 0,007
9|8 10 10| 9 C 0,415
718 7 7| 8
1113]| 10 10|10 A X+ALEATORIO.ENTRE(-3;3)
13|15 13 13|12 B1 (16-X)+ALEATORIO.ENTRE(-1;1)
6|7 5 5|7 B2 X+ALEATORIO.ENTRE(-3;3)
13|15] 13 13|14 C X+ALEATORIO.ENTRE(-1;1)
1
0 246 81012141618
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Yy

X

a 3,441
b 0,711
0,4 5,676
1,1 18,552
1,2 18,457
2.4 28,008
2.7 29,384
3,2 28,192
3.4 32,120
3.4 32,120
4,6 35,940
4.9 36,794
5.1 37,348
5.2 37,621
5.4 38,159
5,7 38,950
5.9 39,466
5.9 33,566
6.9 35,054
7.0 42,195
7.9 36,424
8,0 44,556
8.4 37,077
8.6 37,333
8.6 37,333
8.7 46,161
8.9 46,613
8.9 37,713
8.9 46,613
9,1 37,964

10

)
a——
— Xi
yi=¢€ + &

11,214

17,375

7,10007 2,02656
18,44414 0,01173
19,41989 0,92645
27,19282 0,66398
28,51364 0,75803
30,41888 4,96032
31,09873 1,04398
31,09873 1,04398
34,48850 2,10720
35,19698 2,55160
35,64560 2,89951
35,86336 3,09029
36,28658 3,50776
36,89288 4,23061
37,27961 4,78232
37,27961 13,78747
39,03537 15,85220
39,19673 8,99182
40,55309 17,05338
40,69415 14,91098
41,24128 17,34350
41,50515 17,40492
41,50515 17,40492
41,63479 20,48245
41,88967 22,31378 0
41,88967 17,44110 ‘
41,88967 2231378 0 2
42,13888 17,42921

257,334
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6 Variables aleatorias discretas.

6.1 Binomial.
Supongamos que un experimento aleatorio tiene las siguientes caracteristicas:

a) En cada prueba del experimento soélo son posibles dos resultados: el suceso A
(éxito) y su contrario A (fracaso).

b) El resultado obtenido en cada prueba es independiente de los resultados obte-
nidos anteriormente.

c) La probabilidad del suceso A es constante, la representamos por p, y no varia
de una prueba a otra. La probabilidad de es A 1- py la representamos por g .

d) El experimento consta de un nimero n de pruebas.

Todo experimento que tenga estas caracteristicas diremos que sigue el modelo
de la distribucion Binomial. A la variable X que expresa el nimero de éxitos obtenidos
en cada prueba del experimento, la llamaremos variable aleatoria binomial. La variable
binomial es una variable aleatoria discreta, sélo puede tomar los valores 0, 1, 2, 3, 4,
..., N suponiendo que se han realizado n pruebas. Como hay que considerar todas las
maneras posibles de obtener k-éxitos y (n-k) fracasos debemos calcular éstas por
combinaciones.

Una v.a. Binomial representa el nimero de éxitos que ocurren en n repeticiones
independientes de un ensayo de Bernouilli cuya probabilidad de éxito es p. Asi de dis-
tribuyen con arreglo a esta distribucidn, el nimero de piezas defectuosas en un lote de
tamano n (moderado) cuando cada pieza tiene una probabilidad p de ser defectuosa;
el tamano de un conjunto si éste es aleatorio y no demasiado grande; el nimero de
articulos demandados de un almacén, el nUmero de encuestados que estan a favor de
determinada cuestion, etc.

La notacién habitual es X~B(n,p).
La funcion de densidad es:

p(X) = [;]pxa—m”

La funcion de distribucion es:

X (n
F(x) = Z[Jpx(l -p)
i=0
La media y varianza son (respectivamente):

np ; np(l-p)
Propiedades.

Si (X4,X3,..Xm) ~B(n;,p) entonces (Xi;+Xy+..+Xm)~B(ni+ny+..nm,p); si X~B(n,p)
entonces la variable (n-X)~B(n,1-p). La distribucion es simétrica sélo si p=1/2

Generacion.

Puesto que Excel cuenta con una funcion para la inversa de la funcion de distri-
bucion, la generacion de variables aleatorias puede hacerse, bien a traves del modulo
de Analisis de datos, bien directamente por inversion utilizando la formula siguiente:

=BINOM.CRIT(n;p;ALEATORIO())
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6.2 Poisson

Una v.a. de Poisson es en realidad una v.a. Binomial llevada al limite, es decir
cuando n—oo (aunque basta con que sea suficientemente grande) y p—0 (aunque bas-
ta con que sea muy pequefo).

En general un suceso "raro" puede ser perfectamente modelizado por un v.a.
de Poisson, ejemplos tipicos son el niumero de remaches defectuosos en un avién
(porque un avion puede llegar a tener varios millones de ellos y al ser un mecanismo
tan simple es realmente dificil que sea defectuoso); el nimero de erratas en un libro
(que contiene un gran nuimero de palabras que dificilmente estdn mal escritas) el nu-
mero de llegadas a un servicio si la distribucion entre los tiempos es exponencial, el
numero de accidentes laborales en un mes en una gran empresa, el nimero de perso-
nas que entran en un supermercado en un minuto, etc.

La notacién habitual es X~Poisson(1.). El Unico parametro debe ser positivo 1>0.
La funcién de densidad es:
e\t
x!

p(x) =

La funcion de distribucion es:

i=X A
Al
F(X) = e#L -
o I
La media y varianza coinciden en el Unico parametro M.
Propiedades.

Si (X,X3,..Xm) ~Poisson(};) entonces (Xi+Xy+..4+Xm)~Poisson(A;+ A 2+.. X 1); Si
X~B(n,p) entonces la variable (n-X)~B(n,1-p).

Generacion.

Excel cuenta con una funcion para la distribucion y densidad de Poisson, cuenta
también con la posibilidad de obtener muestras aleatorias asi distribuidas (Herramien-
tas + Andlisis de Datos + Generacion de numeros aleatorios). En cualquier caso es
posible obtener nimeros que se distribuyan segin una Poisson aleatorios utilizando la
formula siguiente:

BINOM.CRIT(%/0,001;0,001; ALEATORIO())
Caracterizacion.
El parametro pueden ser estimado facilmente de la forma siguiente:

;\. = i(n)

6.3 Uniforme (Discreta)

Esta v.a. es el equivalente discreto de la de mismo nombre dentro de las distri-
buciones continuas. Se utiliza cuando un conjunto de posibles resultados es igualmente
probable, la cantidad de caras con un determinado ndmero al lanzar un dado, la pro-
babilidad de cada numero en un sorteo legal, etc.

La notacidn habitual es X~UD(a,b). El Unico parametro debe ser positivo [1>0.
La funcion de densidad es:

PCY=h1
La funcién de distribucién es:

XXXIII Curso de Técnicas Estadisticas



Estadistica con Excel 38

X-a+l
F(X)=——F—
) a-b+1
La media y varianza son:
a+b _ (a-b+1?-1
2 ’ 12

Excel cuenta con una funcién directa para generar muestras aleatorias asi distribuidas
ALEATORIO.ENTRE(a;b)
Caracterizacion.
Los parametros pueden ser estimados facilmente de la forma siguiente:

'é:,min{X(n)} ; Bz,max{X(n)}

6.4 Geométrica

Una v.a. Geométrica representa el niUmero de fracasos que ocurren hasta obte-
ner el primer éxito en la realizacién de ensayos de Bernouilli con probabilidad p de éxi-
to. Asi, el nimero de articulos examinados de un lote hasta que aparece el primer de-
fectuoso, el nimero de candidatos a entrevistar cuando se quiere encontrar una per-
sona idonea para un puesto de trabajo, el nimero de melones que un cliente exigente
manosea antes de conseguir aquél que satisface sus criterios, etc.

La notacidn habitual es X~Geom(p) o, a veces, G(p).
La funcidn de densidad es:

p(x) =p A -p)*
La funcion de distribucion es:
FO)=1-@-p)**
La media y varianza son respectivamente.
a-p . d-p
P ' p2
Propiedades.

La primera propiedad es evidente: se trata de una particularizaciéon de la bino-
mial negativa, es decir, se verifica que BN(1,p) = Geom(p). Si (X1,X3,..-Xm)~G(p) enton-
ces (X;+Xy+..+X,)~BN(m,p).

Es el equivalente discreto de la Exponencial en el sentido de que es la Unica dis-
tribucion discreta que "no guarda memoria" ya que el niUmero de fallos ocurridos hasta
un instante dado no modifica la probabilidad de que el proximo intento sea un éxito.

Generacion.

Excel no cuenta con una funcidn para la distribucion y densidad de la distribu-
cion Geométrica, sin embargo es facil generar muestras aleatorias por inversion de la
funcion de Distribucion utilizando la formula siguiente

REDONDEAR.MENOS(LN(ALEATORIO())/LN(1-p);0)
Caracterizacion.
Se verifica que:

5= 1
X(n)+1
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6.5 Binomial Negativa

Una v.a. Binomial negativa representa el nimero de fracasos que ocurren hasta
obtener el n-ésimo éxito en la realizacion de ensayos de Bernouilli con probabilidad p
de éxito. Asi, el nUmero de articulos examinados de un lote hasta que aparece el n-
ésimo defectuoso, el nUmero de candidatos a entrevistar cuando se quiere formar un
equipo de n personas idoneas para un puesto de trabajo, etc.

La notacién habitual es X~NegBin(n,p) o, a veces, BN(n,p).
La funcién de densidad es:

n+X-1) X
pw)z( ¥ Jp(l—m

La funcion de distribucion es:

i=X i1 _
Fx) = Z[n +il Jp”(l -p)

i=0
La media y varianza son respectivamente.
ni-p) . nd-p)

p P
Propiedades.

Si (X1,X3,..Xm)~BN(n;) entonces (X;+Xp+..+Xm)~BN(ni+ n ,+..n ). También es
conocida como distribucion de Pascal o distribucidon de Polya. Se verifica que BN(1,p) =
Geom(p).

Generacion.

Excel cuenta con una funcidn para la distribucién y densidad de la Binomial Ne-
gativa aunque no con la inversa de la distribucion. No cuenta tampoco con la posibili-
dad de obtener muestras aleatorias a partir del médulo de Andlisis de Datos + Genera-
cién de nimeros aleatorios.

En cualquier caso es posible obtener nimeros que se distribuyan segin una es-
ta distribucion utilizando la formula siguiente:

BINOM.CRIT(DISTR.GAMMA.INV(U;n;:(1-p)/p)/e:&;U)

siendo £ un nimero suficientemente pequeno (obtendremos buenos resultados con e=
0,0001) y U la Uniforme (0;1), es decir U = ALEATORIO().

6.6 Distribucion Hipergeométrica

Una v.a. Hipergeométrica representa el nimero de éxitos que ocurriran cuando
de una poblacion en la que hay N éxitos y M fracasos se extrae una muestra, sin repe-
ticién, de tamafio n. Es importante notar que el muestreo se hace sin repeticion, es
decir sin devolver los objetos al seno de la poblacion antes de cada ensayo, porque
esta caracteristica es la Unica que diferencia esta distribucion de la distribucion bino-
mial.

Se distribuyen segln una Hipergeométrica magnitudes tales como el numero de
hombres (o de mujeres) que incluye una seleccién al azar de un grupo en el que am-
bos géneros estan presentes, el numero de temas estudiados por un opositor que ha
decidido estudiar solo unos cuantos del temario de su oposicién cuando el examen
consta de varios temas, etc.

La notacion habitual es X~HiperGeom(n,N,M) o también X~H(n,N,M). Todos los
parametros deben ser l6gicamente positivos y representan n el tamafio de la muestra
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extraida; N nimero de éxitos que contiene la poblacion, M el nimero total de elemen-
tos de la poblacion.

La funcion de densidad es:

La funcion de distribucion es:

"0 = @ m(Nn_ff]

M (Nony MY, M
N " IN-1UN N
Propiedades.

Es evidente que ha de verificarse que: Max(0,n - N + M) < X < Min(M, n)
Generacion.

La media y varianza son:

Excel cuenta con una funcion para la distribucién y densidad, no cuenta sin
embargo, con la posibilidad de obtener muestras aleatorias

6.7 Funciones Excel relacionadas

BINOMIAL
Recordamos que la funcién de cuantia de la distribucion B(n,p) es:

p(X) = [;]pxa—m”

mientras que la funcién de distribucion es

F(x) - zm p¥(1-p)

La funcion de Excel que nos da ambas es:

DISTR.BINOM(K ; n ; p ; acumulado)

e Kk es el valor sobre el que hallaremos la probabilidad;
ny p los parametros que definen la distribucion;
acumulado es un valor légico que determina la forma de la funcién. Si el
argumento acumulado es VERDADERO, DISTR.BINOM devuelve la funcion
de distribucidn; si es FALSO, devuelve la funcion de masa de probabilidad.

Una segunda funcion de Excel relacionada con la binomial es:
BINOM.CRIT(n ; p ; alfa)
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Funcidn que devuelve el menor valor cuya distribucion binomial acumulativa es menor
o igual que un valor (alfa) de criterio.

e ny p los parametros que definen la distribucion;
e alfa el criterio (O<alfa<1).

BINOMIAL NEGATIVA
La funcion de cuantia es de NegBin(n,p) es:

n+X-1) X
p(x){ ¥ Jp (1-p)

La funcion de Excel para la cuantia es:
NEGBINOMDIST(num_fracasos;num_ éxitos;prob_éxito)

e Num_fracasos: es el nUmero de fracasos.
e Num_éxitos: es el numero limite de éxitos.
e Prob_exito: es la probabilidad de obtener un éxito.

Observaciones

Los argumentos nim_fracasos y num_éxitos se truncan a enteros.
Si uno de los argumentos no es numérico, NEGBINOMDIST devuelve el va-
lor de error #iVALOR!

e Si el argumento prob_éxito < 0 o si probabilidad > 1, NEGBINOMDIST de-
vuelve el valor de error #iNUM!.

e Silos argumentos (num_fracasos + ndm_éxitos - 1) < 0, la funcidon NEGBI-
NOMDIST devuelve el valor de error #iNUM!.

POISSON
Recordamos que la funcién de cuantia de la distribucion Poisson(i) es:
e\t
P = "t
La funcién de distribucion es:
i=X 143
F..=e" E
(x) ~ jl

La funcion de Excel que nos da ambas es:
POISSON(X ; media ; acumulado)

x el valor que toma la variable;

media, el parametro A;

acumulado es un valor légico que determina la forma de la funcion. Si el
argumento acumulado es VERDADERO, devuelve la funcién de distribucion;
si es FALSO, devuelve la funcién de masa de probabilidad.
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HIPERGEOMETRICA
La funcion de cuantia de la HiperGeom(n,N,M) es:

-

DISTR.HIPERGEOM(X; n; M; N)

La funcion de Excel a utilizar es:

e X es el nimero de éxitos en la muestra.

e n es el tamano de la muestra.

e M es el numero de éxitos en la poblacion.

e N es el tamano de la poblacion.
Observaciones

Todos los argumentos se truncan a enteros.
Si uno de los argumentos no es numérico, DISTR.HIPERGEOM devuelve el
valor de error #iVALOR!

e Siel argumento x < 0 o si x es mayor que el menor de los nimeros entre el
argumento n o N, DISTR.HIPERGEOM devuelve el valor de error #iNUM!

e Si el argumento x es menor que el mayor nimero entre 0 0 (n - N + M),
DISTR.HIPERGEOM devuelve el valor de error #iNUM!

e Sielargumenton, M, N < 0o0sin, M> N, DISTR.HIPERGEOM devuelve el
valor de error #iNUM!
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6.8 PROBLEMAS

6.8.1

6.8.2

6.8.3

6.8.4

6.8.5

6.8.6

6.8.7

6.8.8

6.8.9

Representar la funcion de masa de las siguientes distribuciones:
a) B(n=10;p=0,4).
b) Geom(p=0,65).

Una maquina fabrica una determinada pieza y se sabe que produce un 7
por 1000 de piezas defectuosas.

c) Hallar la probabilidad de que al examinar 50 piezas sélo haya una
defectuosa.

d) Generar una lista del n° de piezas defectuosas y su probabilidad
asociada.

La probabilidad de éxito de una determinada vacuna es 0,72. Calcular la
probabilidad de que, una vez administrada a 15 pacientes:

a) Ninguno sufra la enfermedad
b) Todos sufran la enfermedad
c) Dos de ellos contraigan la enfermedad

La probabilidad de que el carburador de un coche salga de fabrica defec-
tuoso es del 4 por 100. Hallar :

a) El nimero de carburadores defectuosos esperados en un lote de mil
b) La varianza y la desviacion tipica.

Un profesor ha sometido a sus estudiantes a un examen de 18 preguntas,
cada una de las cuales tenia cuatro posibles respuestas, de las que Unica-
mente una era la correcta. ¢A partir de qué puntuacién obtenida por los
alumnos es razonable (95% de confianza) suponer que las respuestas no
han sido escogidas al azar?.

Un fabricante vende bolsas de semillas de maiz de calidad extra que germi-
nan en un 98% de los casos. Las vende en bolsas de 500 granos y garanti-
za la germinacion de un 96% de las semillas como minimo. ¢Cual es la pro-
babilidad de que no cumpla la garantia?.

Generar una muestra de 100 valores de una distribucidon de Poisson de pa-
rametro arbitrario.

a) Estimar el parametro de la distribucion.

b) Representar la funcién de masa observada y esperada.
Generar una muestra (n = 100) de una Uy,7;

a) Estimar su media y varianza.

b) Construir la distribucion de frecuencias.

c) Comparar las frecuencias esperadas con las observadas.

d) Comparar la media y varianza esperadas con las observadas.

Igual que el anterior con una Geom(p=0,25).
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6.8.10 Suponga que la probabilidad de encontrar una bujia defectuosa es del 25%.

a) ¢Cudl es la probabilidad de que sea necesario examinar 12 bujias an-
tes de encontrar una defectuosa?.
b) Genere una tabla para todas las posibilidades.
c) Realice un histograma del valor de la variable aleatoria y de su fun-
cién de densidad acumulada.
d) ¢éCudl sera el nUmero maximo de bujias que sera necesario examinar
(95%)>.

0,250 0,025 Acum
0,2500 0,0250 0,2500
0,1875 0,0244 0,4375
0,1406 0,0238 0,5781
0,1055 0,0232 0,6836
0,0791 0,0226 0,7627
0,0593 0,0220 0,8220
0,0445 0,0215 0,8665
0,0334 0,0209 0,8999
0,0250 0,0204 0,9249
10 0,0188 0,0199 0,9437
11 0,0141 0,0194 0,9578
12 0,0106 0,0189 0,9683
130,0079 0,0184 0,9762
14 0,0059 0,0180 0,9822 |0,30
15 0,0045 0,0175 0,9866
16/0,0033 0,0171 0,9900 |0,25
17.0,0025 0,0167 0,9925
180,0019 0,0163 0,9944
19 0,0014 0,0158 0,9958
20/0,0011 0,0155 0,9968
21/0,0008 0,0151 0,9976 |9, 10
22/0,0006 0,0147 0,9982
23/0,0004 0,0143 0,9987  |0,05

© 0~NOOUAWNPR

Exito

0,20

1,00 -
0,80 1
0,60 -
0,40 -

(00 e s s s e e s S

6.8.11 La variable X se distribuye con arreglo a una Poisson (AL=10).

a) Generar una tabla para los primeros valores de f(x) y F(x).

b) Graficos de ambas funciones
c) Calcular la media de los 20 primeros valores

©CO~NOONMWNEO

10
0,000045 0,000045
0,000454 0,000499
0,002270 0,002769
0,007567 0,010336
0,018917 0,029253
0,037833 0,067086
0,063055 0,130141
0,090079 0,220221
0,112599 0,332820
0,125110 0,457930
0,125110 0,583040
0,113736 0,696776
0,094780 0,791556
0,072908 0,864464
0,052077 0,916542
0,034718 0,951260
0,021699 0,972958
0,012764 0,985722
0,007091 0,992813
0,003732 0,996546
0,001866 0,998412

9,96546

0,14 4

O-=ANMITNONORN

0,12
0,10 -
0,08 -
0,06
0,04
0,02
0,00 -

O-IANMITNONDORN
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6.8.12 Supdngase que de un grupo de 50 diputados de una determinada camara
legislativa, 30 estan a favor de una determinada modificacion a cierta ley.

a) Se selecciona un grupo al azar de 5 diputados, écual es la probabili-
dad de que en dicho grupo haya mayoria a favor de la modificacion
de la ley?.

b) éCudl serd el tamafio dptimo del grupo de diputados para que la
probabilidad de modificacion sea maxima, sabiendo que el reglamen-
to de la camara lo restringe a “una cifra comprendida entre 5 y 10
diputados™?.

30
50

<=z

0,674050,78328/0,589650,70312|0,52301|0,63503
5 6 7 8 9 10

0,00732 0,00244 0,00078 0,00023 0,00007 0,00002

0,06860 0,02927 0,01164 0,00433 0,00151 0,00049

0,23405 0,13263 0,06752 0,03140 0,01346 0,00533

0,36408 0,29126 0,19693 0,11724 0,06281 0,03064

0,25869 0,32767 0,31278 0,24731 0,16959 0,10341

0,06726 0,17936 0,27107 0,30260 0,27558 0,21509

0,03737 0,11889 0,21014 0,27017 0,28006

0,02038 0,07584 0,15439 0,22593

0,01090 0,04672 0,10826

0,00571 0,02786

0,00292

S v NOUlAWN RO D

0,783
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6.8.13 Simular el experimento aleatorio correspondiente a una hipergeométrica de
parametros n=5, M=10; N=4
a) Obtener las probabilidades de la v.a. observadas en la simulacion y
compararlas con las tedricas esperadas

NOTA Utilizar las funciones JERARQUIA e INDICE para la simulacién

M | 10 OBS | ESP

N | 4 0 2 0,01 0,02

n 5 1 53 0,26 0,24

2 95 047048

3 149 0,24/0,24

4 | 4 /0,02 0,02

203

1/1/1 1, 0, 0,0 0 0 O
1|12 |3 |4 5|6 | 7|8 9 10
4 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
2 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0
2 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1
3.1 1 0 0 1 0 0 0 1 0
2 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0
2 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0

0,50
0,45 -
0,40 -
0,35 ~
0,30 A
0,25 A
0,20 A
0,15 -
0,10 -
0,05 A
0,00 -
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6.8.14 Considérese un empresario que compra motores a una compafia que los
fabrica. El empresario recibe lote de 40 motores, su plan de aceptacion de
lote consiste en lo siguiente:

Seleccionar 8 motores del lote y someterlos a prueba. Si ningu-
no presenta defectos aceptar el lote, en caso contrario recha-
zarlo.

a) ¢éCudl es la probabilidad de aceptar un lote en el que 2 motores es-
tan defectuosos?.

b) Suponga que el empresario tiene una funcion de beneficio que es de
la forma:

Cn=600-n~P

c) Siendo n el tamano del lote que inspecciona y P la probabilidad de
aceptar un lote que contiene 2 defectuosos. ¢Cual es el tamafio Op-
timo (n*) del lote que debe inspeccionar?

4000 -
3346 3200
3500 +

/ ~— & 3198
3000 - \
2589

2589

2500 - \

2000 - 1820

1500 - .\
1082 1038

1000 | ® [

500 +

1082 2589 3346 3500 3198 2589 1820 1038

Pr 90 72 56 42 30 20 12 6
Ct 12 36 60 84 108 132 156 180
n 2 6 10 14 18 22 26 30
0 0,9013 0,7192|0,5577 0,4167|0,2962 0,1962 0,1167 0,0577
1 00974 0,2615  0,3846 0,4667 | 0,5077 @0,5077 | 0,4667 0,3846
2 00013 0,0192 0,0577 0,1167 0,1962 0,2962 @ 0,4167 0,5577

1,0000 @ 1,0000 @ 1,0000 @ 1,0000 @ 1,0000 @ 1,0000 | 1,0000 @1,0000
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6.8.15

Supdngase que para personas de determinada edad, la probabilidad de que
mueran por una enfermedad transmisibles es 0,001. ¢Cudntas personas de
este grupo pueden exponerse a la enfermedad de manera que la probabili-
dad de que no mas de una persona muera sea por lo menos del 95%?.

No se puede resolver de forma analitica ya que la ecuacion
(gj (0.001°)(0.999 ") + @ (0.001°)(0.999")=0.95

no se resuelve de manera explicita

Primer método: busqueda bruta

p 0,001
n
25
50
75
100
125
150
175
200
225
250
275
300
325
350
375
400
425
450
475
500
525
550
575

DISTR.BINOM(1;n;p;1)
1,000
0,999 )
0,997 1,00
0,995
0,993
0,990
0,986 0,95 -
0,983
0,978
0,974
0,969 0,90 -
0,963
0,957
0,951
0,945
0,939 0,85 -
0,932
0,925
0,917

0’910 0,80 T 11T 1T 1T 1T 1T T T T T T T T T T T T T T1

0,902 N © 1 O 1 o w1 o
0,894 N g R 8 2 5% 3
0,886
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Segundo método: utilizando “Buscar objetivo”

e Definir la celda: Introducir la celda que depende de otra y que se pretende que
alcance el valor v

e con el valor: introducir el valor v

e para cambiar la celda: Introducir la celda que contiene el valor que se quiere
encontrar

Buscar objetivo

Definir la celda: =

con el valor: |

para cambiar la celda: |

e

adeptar Cancelar |

1,000 0,95

DISTR.BINOM(1;D27;$D$1:1)

0,950 0,95
DISTR.BINOM(1;D27;$D$1;1)

Estado de la busqueda de objetivo I‘j|g|

La bugqueda Can Ia Eelda EE? g s ;

ha encontrado una salucicn.

o Cancelar
Yalor del objetive: 0,95

Yalor actual: 0,950
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7 Variables aleatorias continuas.

7.1 Funciones relacionadas con la Normal

Existen en total cuatro funciones relacionadas con la distribucién normal, dos
de ellas referidas a la normal estandar N(0;1) y las otras dos a una normal genérica
N(r;c). Cada una de ellas tiene ademas una funcion para la densidad y otra para la
inversa.

N(w.0)

DISTRI.NORM(X, , o, 0)

DISTRL.NORM(X, 1, &, 1)

DISTRI.NORM.INV(a, w, o)

1. DISTR.NORM: Devuelve la distribucion normal acumulativa
DISTR.NORM(x ; media ; desv_estandar ; acum)

X: es el valor cuya distribucién desea obtener.

Media: es la media aritmética de la distribucion.

Desv_estandar: es la desviacion estandar de la distribucion.

Acum: es un valor ldgico que determina si la funcidon devuelve la densidad

(Acum = 0) o la funcion de Distribucién (Acum = 1).

e Silos argumentos media o desv_estandar no son numéricos, DISTR.NORM
devuelve el valor de error #iVALOR!

e Siel argumento desv_estandar < 0, la funcion DISTR.NORM devuelve el va-

lor de error #iNUM!

2. DISTR.NORM.ESTAND: Devuelve la distribucion normal acumulativa estan-
dar.

DISTR.NORM.ESTAND(z)
e Z:es el valor para el cual desea obtener la distribucion.
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3. DISTR.NORM.ESTAND.INV Devuelve el inverso de la distribucion normal
acumulativa estandar.

DISTR.NORM.ESTAND. INV(probabilidad)

Probabilidad: es una probabilidad correspondiente a la distribucién nor-
mal.

Si el argumento probabilidad no es numérico, DISTR.NORM.ESTAND.INV
devuelve el valor de error #iVALOR!

Si probabilidad < 0 o si probabilidad > 1, DISTR.NORM.ESTAND devuelve el
valor de error #iNUM!

La funcion DISTR.NORM.ESTAND.INV se calcula utilizando una técnica itera-
tiva. Dado un valor de probabilidad, DISTR.NORM.ESTAND.INV itera hasta
que el resultado tenga una exactitud de + 3x10”-7. Si no converge después
de 100 iteraciones, la funcidon devuelve el valor de error #N/A.

4. DISTR.NORM.INV: Devuelve el inverso de la distribucion normal acumulativa

DISTR.NORM.INV(probabilidad ; media ; desv_estandar)

Probabilidad: es | probabilidad correspondiente a la distribucion normal.
Media: es la media aritmética de la distribucion.

Desv_estandar: es la desviacion estandar de la distribucion.

Si uno de los argumentos no es numérico, DISTR.NORM.INV devuelve el va-
lor de error #iVALOR!

Si probabilidad < 0 o si probabilidad > 1, DISTR.NORM.INV devuelve el va-
lor de error #iNUM!

Si desv_estandar < 0, DISTR.NORM.INV devuelve el valor de error #iNUM!

7.2 Funciones relacionadas con otras distribuciones

DIST.GAMMA.INV Devuelve el inverso de la funcion gamma acumulati-
va

DIST.GAMMA Devuelve la distribuciéon gamma

DISTR.BETA.INV Devuelve el inverso de la funcion de densidad de pro-
babilidad beta acumulativa

DISTR.BETA Devuelve la funcién de densidad de probabilidad beta acu-
mulativa

DISTR.CHI Devuelve la probabilidad de una sola cola de la distribucion
chi cuadrado

DISTR.EXP Devuelve la distribucion exponencial

DISTR.F Devuelve la distribucién de probabilidad F

DISTR.INV.F Devuelve el inverso de una distribucion de probabilidad F
DISTR.LOG.INV Devuelve el inverso de la distribucion logaritmico-
normal

DISTR.LOG.NORM Devuelve la distribucion logaritmico-normal acumula-
tiva

DISTR.T.INV Devuelve el inverso de la distribucion t de Student
DISTR.T Devuelve la distribucién t de Student

DISTR.WEIBULL Devuelve la distribucién Weibull
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7.3 Beta
Usos.

Debido a su gran flexibilidad se utiliza en situaciones en las que la ausencia de
datos concretos no impide, sin embargo, tener una idea del comportamiento "global"
de la variable aleatoria. Si suponemos conocidos, o razonablemente supuestos, valores
tales como el maximo, minimo, media 0 moda y el tipo de simetria (o asimetria), en-
tonces es posible encontrar una distribucion Beta que se adapte a dichas suposiciones.

También se utiliza para simular la proporcion (o el nimero total) de productos
defectuosos en un lote de fabricacion, la duracién de un proceso (en PERT/CPM), o la
mediana de una muestra aleatoria.

Notacion y parametros.

La notacién habitual es X~Be(a.,3) 0 bien X~Beta(a,B), los dos parametros son
de forma (o, p >0). En Excel la notacidn es diferente y se basa en el hecho de que la
distribucién puede ser facilmente reescalada a un intervalo (a,b) ya que si X ~ Be(a.,B)
— 0<X<1 al hacer X" =a+(b-a)X tendriamos X ~Be(a.,3) pero ahora con a<X <b. Asi, la
notacién en Excel es X~B¢(a,B.,a,b); en este caso los parametros a y b son de escala en
la distribucidn.

Densidad y Distribucion.
X1 -x)

f)=—4g

(o)
siendo B(a,pB) la funcion Beta:

1
B(ulﬁ)jx“‘l(l —x)Ptdx
0

para la Beta de cuatro parametros, usada en Excel, tendremos:

1 (x-a)*'(b-x)"*
(0.5) (b _ a)a+B—1

F(x) no tiene, en general, forma cerrada.

f(x) =

B

Estadisticos.
La media y varianza son (respectivamente):

o ) of
a+p (a+BY(a+p+1)

el sesgo, la curtosis y el coeficiente de variacion son (respectivamente):

2B-0) Ja+p+1 . 3(a+p+D[opla+p-6)+2(a+p)?] . B
(o +B+2) of ! aB(a+B+2)(a+B+3) ' a(a+B+1)
Generacion.

Puesto que Excel cuenta con una funcion para la inversa de la funcion de distri-
bucion, la generacion de variables aleatorias puede hacerse directamente por inversion
utilizando la formula siguiente:

DISTR.BETA.INV(ALEATORIO();0, B, a, b).
Caracterizacion.
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Los parametros pueden ser estimados de la forma siguiente [W1]:

{255 50252

BETA(a.,p,min,max)

0,06
Affa (o) _=_|
0,05 23 -
! Beta (B) _~_|
36 =
0,04 - Minimo (min) _=_|
3 -
0.03 - Maximo (max) _=«
! hd
0,02 1 Muestra _ =~
300 «
0,01 .
Estadisticos
0.00 Tedricos Muestra
’ Minimo 3,03 3,09
Media 4,56 4,52
Maximo 6,64 6,46
1,0 Varianza 3,09 0,55
0,9 -
0,8 Algoritmo de generacion
07 - DISTR.BETA.INV(ALEATORIO(); a8, min,max)
0,6 Caracterizacion
0.5 - Borghers, Reymen, o 1,7
! y Wessa B 2,3
C Law&Kelton a 1,2
0,3 - B 2,4
0,2 -
0,1 -
0,0 R T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
— < W O O M I N ON T O OO —+H ™M
M MMM T T T ¢ F 100N nin o o

7.4 Chi cuadrado (%)

Usos.

Es sabido que la suma de n variables normales estandar al cuadrado sigue una
dlstrlbucmn v% de n grados de libertad, sin embargo, este hecho no convierte a la dis-
tribucién %2 en candidata para la modehzauon de ninguna magnitud, excepto si esta
fuera precisamente la suma anterior. Su uso en Simulacion, o MonteCarlo, estd mas
relacionada con el test de bondad del ajuste que lleva su nombre.

Notacion y parametros.

La notacion habitual es X~y*(v), siendo v el pardmetro conocido como grados
de libertad (v>0).

Propiedades.

La distribucion y* es un caso particular de la distribuciéon Gamma, %, = Gam-
ma(0,2,n)

Generacion.
La generacion es inmediata usando la funcion de libreria de Excel:
PRUEBA.CHI.INV(ALEATORIO();GL)
Hoja de célculo.
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El fichero Chi2.xls contiene una hoja que posibilita la descripcién grafica y la
generacion, su aspecto es el siguiente:

0,09 %x2(GL)
0,08 - o
0,07 -
0,06
0,05 - Muest
uestra__ =
0,04 7 300 =
0,03 ..
Estadisticos
0,02 Tebricos Muestra
0,01 Mihimo 2,09 0,92
! Media 9,00 8,92
0,00 Maximo 0,65 25,21
=8 8 | @ e G G ey Ry Varianza 18,00 15,53
o < (o] [o0] (o)) — (42] N [ (o))
i i i i i
1,0 Algoritmo de generacion
0.9 - PRUEBA.CHLINV(ALEATORIO(); GL)
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0 I L L L L L e .
™~ ™~ ™~ O (o) LN LN < < <
N ¢ ©W © o o < OV O o
i i i i — o

7.5 Exponencial

La distribucién exponencial es una de las mas utilizadas en simulacién, sus valo-
res son siempre positivos lo que la liga fundamentalmente con la modelizacion de
"tiempos", pero lo que la convierte en sumamente importante es el hecho de que se
trata de la Unica distribucién continua cuya tasa de fallo es constante, o dicho de otra
forma, no tiene memoria. Esto supone que la magnitud simulada, el tiempo necesario
para que se complete una tarea, el tiempo hasta el fallo de un dispositivo mecanico, el
tiempo entre llegadas de los clientes a una cola, es independiente del instante del
tiempo en que nos encontremos y por tanto del tiempo transcurrido hasta ese momen-
to.

Esta propiedad (conocida en la literatura anglosajona como "memoryless pro-
perty") es harto frecuente, determinados dispositivos electrénicos, por ejemplo, no
sufren desgaste y por lo tanto practicamente no envejecen por lo que su probabilidad
de fallo no aumenta a lo largo de su vida util. Por otra parte, si el nUmero de sucesos
ocurridos en un intervalo de tiempo sigue una distribucion de Poisson, lo cual es harto
frecuente, entonces el tiempo entre dos de estos sucesos se distribuye de forma expo-
nencial.

Notacion y parametros.
La notacién habitual es X~Exp(B), B es parametro de escala (B>0).

XXXIII Curso de Técnicas Estadisticas



Estadistica con Excel 55

Densidad y Distribucion.
La funcion de densidad es:

X
f(x) = le [Bj
p
,la funcion de distribucion es:

{3)

F(x)=1-e '’

Estadisticos.

La media es B, la varianza B2; el sesgo 2, la curtosis 9 y el coeficiente de variacion 1.

Propiedades.

Es un caso particular de la distribucion Gamma verificandose que Gamma(a, 1)
= Exp(a); también es un caso particular de la Weibull Weibull(o,1) = Exp(a); la suma
de exponenciales independientes de parametro B es una distribucién Erlang(k;p)

Generacion.

Excel no cuenta con una funcién para la inversa de la funciéon de distribucion,
sin embargo, la generacion de variables aleatorias puede hacerse utilizando la formula
siguiente:

(1/B) * -LOG(ALEATORI0())
Hoja de célculo.

El fichero Exponencial.xls es una plantilla para la generacion y analisis de esta
distribucion en Excel. Nétese que en la hoja se ha utilizado una notacién ligeramente
distinta (cambiando tasa por media) de manera que A=1/.
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1,4 EXPONENCIAL (1)
Lambda(r) _~
1,2 1,8 ~«
1,0
0,8
Muestra  «
0,6 300 ~ |
0.4 Estadisticos
/ Tedéricos Muestra
Minimo 0,00 0,00
0,2 Media 0.56 0,70
Maximo 5.40 4,62
0,0 T 1 Varianza (1) 0,309 0,547
Ml R ey & @ S @ Ky =l S @ ol Wmoey &
O O O " = N N AN O O N & S S in
Algoritmo de generacion
1,0 Lambda*-LOG(ALEAT ORIO())
0,9 -
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1 -
0,0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
o N (90) [o0] (e0] (o)} < o (Yo} o
o © 2 —=H & o M < < 9

7.6 F (de Snedecor)
Usos.

Esta distribucién tiene un papel fundamental en determinados contrastes de
hipétesis (pruebas sobre las varianzas y ANOVA), fuera de estas aplicaciones no suele
usarse para modelizar magnitud alguna.

Notacion y parametros.

La notacién habitual es X~F(gl;,gl,), ambos parametros, conocidos como grados
de libertad del numerador y g.l. del denominador son de forma (gl;;gl,>0).

3
{44y

22
mientras que la funcidn de distribucion no tiene forma cerrada.

Densidad y Distribucion.
La funcion de densidad es:

LU

ah )2,

gal,

f(x) =

Estadisticos.
La media y varianza son (respectivamente):
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g, . 2gl°(gl, +gl,-2)
gl, -2 al,(gl; - 4)gl, -2)

Propiedades.

Notese que la media de la distribucién no depende de gl;; al aumentar los gra-
dos de libertad de la distribucion, ésta se aproxima cada vez mas a la distribucién
Normal; se verifica que: F(gly,gl) = 1/ F(gl,,gly)

Generacion.

Excel cuenta con una funcién para la inversa de la funcion de distribucion, la
generacion de variables aleatorias puede hacerse utilizando la férmula siguiente:

DISTR.F.INV(ALEATORIO();GL1;GL>)
Hoja de célculo.

El fichero FSnedecor.xls es una plantilla para la generacion y analisis de esta
distribucion en Excel. Su aspecto es el siguiente:

0,14 F (GL1,GL2)
GL1_=
0,12 9 ~
0,10 GL2_ =
0,08 - B_~
0,06 Muestra__«
300
0,04 -
Estadisticos
0,02 Tedricos Muestra
Minimo 0,00 0,09
0,00 - Media 1,04 1,07
?; "ol g 3 :l 2 “'N'L Z‘ ;‘; r""} Maximo 3,85 3,52
Varianza 0,30 0,36
1,0
09 - Algoritmo de generacion
4 DISTR.F.INV(ALEATORIO();GL1;GL2)
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1 -
0,0 -
o < [o0] (g\] N (o)) (e2] ™~ i n
O ©6 o 4 A4 A4 & & ™o ™

7.7 Gamma

La distribucidn Gamma es la generalizacion de algunas de las distribuciones
mas usadas en la modelizacion de fendmenos para su simulacion: la exponencial, y la
Erlang no son sino casos particulares (junto con la y?) de la distribuciéon Gamma. Su
empleo en Simulacién/MonteCarlo esta relacionado con los fendmenos de espera, el
hecho de que sea siempre positiva la liga a magnitudes como el tiempo para realizar
una tarea o el tiempo hasta el fallo de un dispositivo, entre otras posibles aplicaciones.

Estas aplicaciones se derivan del hecho de que puede considerarse como la
probabilidad de que ocurran o sucesos en un periodo (1/B) de tiempo (por ejemplo
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que fallen los k subsistemas de un dispositivo que haran que éste finalmente deje de
funcionar; que se lleven a cabo las k subtareas que componen un tarea principal con lo
que ésta puede considerarse terminada, etc.)

Notacion y parametros.

La notacion habitual es X~Gamma(a.,B), o (a>0) es un parametro de formay B
(B>0) de escala.

Densidad y Distribucion.
La funcion de densidad es:

fx)= P X e _

,la funcién de distribucion es:

Fx)=1-e 1 @

Estadisticos.
La media y varianza son (respectivamente):

ap ; ap’
el sesgo, la curtosis y el coeficiente de variacion son (respectivamente):
2 1 ;3 + 6 ; 1
p p p

Propiedades.

Gamma(1,B) = Exp(B) ; si k es un entero positivo a la distribucién Gamma(k,B)
se la conoce como k-Erlang; a la distribucién Gamma(v/2,2) se la conoce como %2,

Si {X1,X3,..Xn} se distribuyen como Gamma(ay,p), Gamma(oy,B),.. entonces la
suma X;+Xp+.. se distribuye segin Gamma(a;+az+...,B).

Generacion.

Excel cuenta con una funcién para la inversa de la funcion de distribucion, la
generacion de variables aleatorias puede hacerse utilizando la formula siguiente:

DISTR.GAMMA.INV(ALEATORIO();o;B)
Hoja de célculo.

El fichero Gamma.xls es una plantilla para la generacién y analisis de esta dis-
tribucion en Excel. Su aspecto es el siguiente:
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0,12 GAMMA (a,B)
Affa (o) _=
0,10 55_¥ |
0,08 Beta !(; Bg :
0,06 - Muestra__
300 -
0,04 - ..
Estadisticos
Teodricos Muestra
0,02 - Minimo 0,60 5,82
Media 30,25 30,19
0,00 - Maximo 2,85 71,31
© H N NN M o Y o T Varianza (A) 166,38 168,14
o (e)} [ (o) < (32) — o [o0) ~
— o (e0] < N O O ™~
1.00 - Algoritmo de generacion
0'90 | DISTR.GAMMA.INV(ALEATORIO(); a;B)
0,80 -
0,70
0,60 -
0,50 -
0,40 -
0,30 -
0,20 -
0,10 -
0,00 -
B oA KR & R o & Sp @) S
o (o)} N O < ™M — o [o0] ~N
— o (¢2] < N (o) (o] ~

7.8 LogNormal

De la misma manera que la suma de un ndmero (suficiente) de variables aleatorias
positivas se distribuye de forma normal, el producto de un numero (suficiente) de va-
riables aleatorias positivas se distribuye de forma log-normal.

Puesto que la distribucion es siempre positiva, se emplea también para modeli-
zar tiempos: tiempo hasta el fallo de un dispositivo; tiempo para llevar a cabo una ta-
rea.

Notacion y parametros.

La notacidn habitual es X~LN(p,62); p es el parametro de escalay o el de forma
(c>0).

Densidad y Distribucion.
La funcion de densidad es:

1 [_(Ln(zxi_”)zj
X 2no? ©

la funcidn de distribucion no tiene forma cerrada.

f(x) =

Estadisticos.
La media y la varianza son, respectivamente:

5]
e 2/ ez“*"z(e"z—l)
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el sesgo, la curtosis y el coeficiente de variacion son (respectivamente):

2 2 2 2 2
(e" +2Ne =1 e* 123 13e* -3

Propiedades.

e” —1

También conocida como distribucion Cobb-Douglas. Siempre es sesgada hacia
la derecha y nunca toma valores negativos.

Generacion.

Puesto que Excel cuenta con la funcion de distribucion inversa entre sus funcio-
nes estadisticas, la generacion es extraordinariamente sencilla, basta emplear la for-

mula siguiente:

Hoja de célculo.

DISTR.LOG.INV(ALEATORIO();u;5)

El fichero LogNorm.xIs contiene una hoja que posibilita la descripcion grafica y
la generacién de v.a. log-normales. Su aspecto es el siguiente:

LOGNORMAL (p;62)

0,09
Media (p) _=
0,08 0,6 v
0,07
Des.Est. () _=
0,06 1 v
0,05 Muestra__«
0,04 320 -
0,03 Estadisticos
Teéricos Muestra
e Miimo 0,18 0.11
0,01 Media 1,82 3,21
! Maximo 0,21 47,32
0,00 Varianza () 7,39 20,65
o~ (<) wn — ~ < o {(e] (32] (o)}
o o & N & ™ <« 1 N
Algoritmo de generacion
1,0 DISTR.LOG.INV(ALEATORIO(); ;o)
0,9 1
0,8
0,7
0,6
0,5 1
0,4
0,3 1
0,2
0,1+
0,0 F——r—r—rrr
N & I A R S | Q @ ey
o o ~ o~ o ™ < < wn n
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7.9 Normal

En virtud del Teorema Central de Limite cualquier magnitud que sea suma de
otras magnitudes, seas estas como sean, se distribuira de forma normal.

Notacion y parametros.

La notacion habitual es X~N(u,s), siendo p el parametro de posiciony o el pa-
rametro de escala (c>0).

Densidad

f(x) = c\/lﬂ o)

Estadisticos.

La media es p, la varianza o?, el sesgo 0, la curtosis 3 y el coeficiente de varia-
cion o/p.

Propiedades.

La distribucion es simétrica, centrada en p y con puntos de inflexion en p+o; la
suma de n variables N(p,6°) es N(nu,nc?); un gran ndmero de distribuciones estan
relacionadas con la Normal: t, F, %%, LogNormal, Cauchy.

Generacion.
Excel cuenta con la funcion inversa de la distribucion:
DISTR.NORM.INV(ALEATORIO(); ;o)

también en la literatura aparecen descritos diversos métodos para generar Normales
uno de los mas efectivos es el conocido como Box-Muller:

w+o*RAIZ(GL*(ALEATORIO() A (-2/GL)-1))*COS(2*PI()*ALEATORIO())
Hoja de calculo.

El fichero Normal.xls contiene una hoja que posibilita la descripcion grafica y la gene-
racion, por los dos metodos expuestos, de v.a. Normales.

NORMAL (,5)

Media (1) j
62_~
Des.Tip. (c) _ =
08_~ I
Muestra__ =
460 «

Estadisticos
Teéricos  Muestra
Minimo 3,40 3,24
Media 6.20 6,19
Méximo 9,00 8,75
Varianza 0,640 0,635

0,10 -
0,09 -
0,08 -
0,07 -
0,06 -
0,05 -
0,04 -
0,03 -
0,02 -
0,01 -
0,00 -

36
4,0
43
4,7
5,1
5,5
5.8
6,2
6,6
6,9
7,3
7,7
84
8,8

Algoritmos de generacion

8,1

1,0 Im+(s*RAIZ(-2*LN(U))*COS(Z*PI()*U)) Ll
0,9 DISTR.NORM.INV(ALEATORIO(); 1; 5)

0,8 LHG*RAIZ(-2*LN(U))*COS(2*PI()* U))

0,7
0,6
0,57
0,4
0,3 7
0,2
0,1
0,0

11l

3,6 4
4,0 ¢

4,3
4,7
51 ]
55 ]
5,8
6,2
6,6
6,9
7,3 ]
7,7
84
8,8 ]

8,1
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7.10t de Student

Esta distribucién tiene un papel fundamental en determinados contrastes de
hipotesis (pruebas sobre igualdad de medias), fuera de esta aplicacién podria usarse
para modelizar la desviacion de la media de una muestra respecto de la media de la
poblacién de la que ésta procede.

Notacion y parametros.

La notacién habitual es X~{GL) siendo GL el Unico parametro de forma (GL>0).
Densidad y Distribucion.

La funcién de densidad es:

GL+1
F( 2 j u[ X
GL_A{1+—}

(e e
2 2
Estadisticos.

La media (para GL>1) y la varianza (para GL>2) son, respectivamente:

f(x) =

0o - Gl
(GL-2)
Propiedades.
Para GL>30 la distribucion es practicamente una Normal; se verifica que t(1) =
Cauchy(q,1
Generacion.

Excel cuenta con la funcién inversa de la distribucion si bien sélo para valores
positivos de X de manera que es necesaria una pequefia modificacion:

DISTR.T.INV(ALEATORIO();GL)*SIGNO(ALEATORIO()-0,5)

también en la literatura aparecen descritos diversos métodos para generar v.a. distri-
buidas segun una ¢ de Student, uno de los mas efectivos es el que utiliza la formula
siguiente:

RAIZ(GL*(ALEATORIO()"™(-2/GL)-1))*COS(2*P1()*ALEATORIO())
Hoja de calculo.

El fichero Student.xls contiene una hoja que posibilita la descripcién grafica y la
generacién, por los dos métodos expuestos, de v.a. de Pareto. Su aspecto es el si-
guiente:
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0,10 ~ t de Student(GL)
i GLL =
0,09 o
0,08 - -
0,07 -
0,06 -
Muestra__a
0,05 ] 300 p—
0,047 Estadisticos
0,03 Tedricos  Muestra
Minimo -2,95 -2,85
0,02 1 Media 0,00 0,00
0,01 - Maximo 2,95 3,84
Varianza 1,15 1,22

0,00
QR ¥ © Ao v o v o «© ¥ Algoritmo de generacion
v WS RAIZ(GL¥(UN(-2/GL)-1))*COS(2*PI)*U) ¥ ]
1,0 7 DISTR.T.INV(U; GL)*SIGNO(U-0,5)
0,9 RAIZ(GL* (U (-2/GL)-1))*COS (2* PI()*U)
0,8 siendo U=ALEATORIO()
0,7 -
0,6
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2
0,1+
0,0 I\V\Y\'\'\'\"—i T T T 7 T T 7 T T T 7 T 1
©® o v o T N o ¥ 9 v
§ a7 o7 9 o S &4 J A
7.11 Pareto

La distribucion de Pareto aparece asociada a multitud de magnitudes naturales.
Es profusamente empleada para modelizar aspectos tales como: la distribucion de la
renta de los individuos (cuando ésta supera un cierto umbral B); las reclamaciones de
seguros; la distribucion de recursos naturales en zonas geograficas; el tamafno de las
ciudades; el numero de empleados de las empresas; las fluctuaciones de los precios en
los mercados de valores, entre otras. En algunos textos la encontramos exclusivamente
asociada a la distribucion de los ingresos de los individuos: "/a probabilidad de gue /a
renta de un individuo supere una cierta cantidad A es una variable aleatoria de Pare-
to(a=A,)"

En general, es una distribucion a tener en cuenta para modelizar una magnitud
(positiva) cuando en ésta se cumpla que un pequefio porcentaje de valores aparece un
gran numero de veces y es posible un elevado nimero de valores extremos aunque
muy poco probables.

Notacion y parametros.

La notacion habitual es X~Par(a,p), ambos parametros son de escala
(a,p>0), ademas B indica el valor minimo posible de la variable (B<X<®).

Densidad y Distribucion.
La funcion de densidad es:

00 = i
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,la funcién de distribucion es:

_1_(BY
F(x)=1 (X]

Estadisticos.
La media (para a>1) y la varianza (para o.>2) son, respectivamente:

af | ap’
a-1 " (a—l)z(oc—Z)
el sesgo y la curtosis son (respectivamente):

20+1) [a-2 . 3B’ +o+2)(a-2)
(o —3) o ! oc(oc—3)(oc—4)

Propiedades.

La distribucion siempre es sesgada hacia la derecha y nunca toma valores ne-
gativos, notese que los momentos de orden k solo existen si a.>k.

Generacion.

En la literatura aparecen descritos diversos métodos para generar v.a. de Pare-
to. En Excel es posible obtener v.a. a través de cualquiera de las formulas siguientes:

B*((1/(1-ALEATORIOONN(1/a))
B*(ALEATORIO()" (-1/c))
Hoja de célculo.

El fichero Pareto.xls contiene una hoja que posibilita la descripcion grafica y la
generacion, por los dos métodos expuestos, de v.a. de Pareto. Su aspecto es el si-
guiente:
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0,25 PARETO(a,B)
Affa (o) _~_|
3,7
0,20 Beta (B)_=~
6,5 ~
0,15
0,10
Muestra__«
0,05 300 «
Estadisticos
0,00 =
0 WO HHAN MM T NN O N ® » Tedricos Muestra
eNe g NN Y YN8 SRR et
edia . ]
Maximo 22,57 34,25
1,0 7 Varianza 12,61 13,86
0,9
0,8 1 Algoritmo de generacion
0,7 7 ’Beta*((1/(1—ALEATORIO()))/\(1/AIfa)) vl
0,6 7 Beta* ((1/(1-ALEATORIO()))N(1/Alfa))
0,5 1 Beta* (ALEATORIO()(-1/Alfa))
0,4 1
0,3 -
0,2 1
0,1 -
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
00 0 OO O w = N M M < W1 1N O N O
O N®OoO T A ®™m<wmO N O @ O —

7.12 Triangular

Su uso es como aproximacion a la modelizacién de una magnitud aleatoria de la
que no se cuenta con datos y unicamente puede aventurarse un minimo y maximo

absolutos y un valor modal.
Notacion y parametros.

La notacion habitual es X~Tri(a,b,c), el parametro a es de posicion mientras
que b es de formay c es parametro de esca/a: (a<b<c)y(a<X<o).

Densidad y Distribucion.
La funcion de densidad es:

M <X<c
(b-a)(c-a) -
f(x) =
(b-X)
m c<X<b
,la funcién de distribucion es:
G N
(b-a)(c-a) -
F(x) =
(b -X)
- m c<X<b

Estadisticos.
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La media y varianza son (respectivamente):

a+b+c _ a’+b*+c’-ab-ac-bc
3 ! 18

Propiedades.

Si a=c la distribucidon se convierte en una Triangular izquierda; si c=b la distri-
bucion se convierte en una triangular derecha.

Generacion.

Excel no cuenta con una funcién para la inversa de la funciéon de distribucion,
sin embargo, la generacion de variables aleatorias puede hacerse utilizando cualquiera
de las dos formulas siguientes:

c + (a + ALEATORIO()*(b-a)-c)* MAX(ALEATORIO(); ALEATORIO())
c + (a + ALEATORIO()*(b-a)-c)* RAIZ(ALEATORIO())
Hoja de célculo.

El fichero Triang.xls es una plantilla para la generacion y analisis de la distribu-
cion Triangular en Excel. Su aspecto es el siguiente:

TRIANGULAR(a,b,c)

Minimo (a) i’
0 =
Central (b) -
4 -
Maximo (c)__=

33

v
Muestra i’
300 A
Estadisticos
Tedricos Muestra
Minimo 0,00 1,04
Media 12,33 12,47

Maximo 33,00 31,53
Varianza (L) 54,06 54,16

Algoritmos de generacion (U=ALEATORIO())

1,00 -

090 |c+(a+U(b-a)-c)*MAX(U;U) LI
YT cHa+U(b-a)-c)*MAX(U;U)
0,70 - cHa+U(b-a)-c)*RAIZ(U)
0,60 -

0,50 +

0,40 +

0,30

A Auxiliares
0,10 - b-a 33
0,00 Ao N N O B B N B C‘a 4

— o] — o] — oo} — -

7.13 Uniforme

Su uso es como aproximacion a la modelizacion de una magnitud aleatoria de la
que no se cuenta con datos y Unicamente puede aventurarse un minimo y maximo
absolutos no pudiéndose hacer conjeturas sobre su distribucién dentro de ese interva-
lo. Por otra parte es la base de la generacion del resto de variables aleatorias.

Notacion y parametros.
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La notacion habitual es X~U(a,b), el parametro a es de posicion, mientras que

la cantidad b-a (b>a) determina la escala de la distribucion.
Densidad y Distribucion.
La funcién de densidad es:

1
f(x) =——
(x) T
,la funcién de distribucion es:
X-a
F(X) = ——
(x) —

Estadisticos.

La media y varianza son (respectivamente):
a+b  (b-a)?

2 12
el sesgo, la curtosis y el coeficiente de variacion son (respectivamente):
o . 9 . lb-a
"5 " J3a+b

Generacion.

Excel cuenta con una funcidn para la generaciéon de variables aleatorias unifor-
mes, la v.a. U(0,1) se obtiene a través de la funcion ALEATORIO(), mientras que a

partir de ésta puede obtenerse la de la U(a,b) sin mas que usar la formula
a + (b-a)*ALEATORIO().
Hoja de célculo.

El fichero Uniforme.xIs es una plantilla para la generacion y analisis de esta dis-

tribucidon en Excel. Su aspecto es el siguiente:

0,06 UNIFORME(a,b)

Minimo (a) __~
0,05 1:"
Méaximo (b) __~
10_ ~ I

Muestra__a
300

0,04
0,03

0,02 Estadisticos
Tedricos Muestra
Minimo 1,00 1,01
Meda 5,50 5,61
Maximo 10,00 9,99
Varianza 6,75 6,74

0,01

0,00

(32
~
—

2.2
3,1
4,0
4,9
5,8
6,7
7.6
8,5
9,4

Algoritmo de generacion
1,0 7 a+ALEATORIO()* (b-a))
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0'\\\\\\\\\\\\\\\

~

7,6 1
8,5 1
9,4
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7.14 PROBLEMAS

7.14.1

7.14.2
7.14.3
7.14.4
7.14.5

7.14.6

7.14.7

7.14.8

7.14.9

Se sabe que el peso de un colectivo se distribuye con arreglo a una N(n =
100 Kg. ; 6=10 Kg.). éCual es la probabilidad de que un integrante de dicho
colectivo pese mas de 115 Kg. o menos de 85 Kg>.

Hacer un grafico de la distribucién Normal estandar (60 puntos).
Reproducir la tabla E.2.a del libro.
Reproducir la tabla E.2.b del libro.

Una persona espera un autobus desde las 12:00 horas hasta la 13:00. El
autobus puede llegar en cualquier momento entre esos limites. Generar 100
valores aleatorios de otras tantas horas de llegada de un supuesto autobus
y describir la muestra generada.

Sobre los datos anteriores contrastar los valores empiricos de la media,
maximo, minimo, primer, tercer cuartil y mediana con los esperados segun
la teoria.

Usando la formula del problema 3.2.2 generar 100 valores de una distribu-
cion N(12;2). Graficar los datos y comparar con lo esperado superponiendo
la densidad de la normal tedrica al histograma de los datos.

Comprobar el proceso de normalizacion (Ver que al normalizar una N(r;c)
obtenemos idénticos resultados por ambas funciones).

Sumar 3 v.a. N(0;1) elevadas al cuadrado y comprobar que dicha suma se
distribuya segin una Chi-cuadrado de 3 grados de libertad.

7.14.10 Comprobar empiricamente el Teorema Central del Limite.

7.14.11

¢A partir de que valor de n, la distribucién normal aproxima razonable-
mente bien una distribucion binomial B(n,%2)?.

7.14.12  Las puntuaciones de un determinado test se sabe que se distribuyen se-

gun una N(u=950,6=50). La ultima aplicacion del test a un grupo de 18
personas dio el siguiente resultado.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Datos | 875

933 | 1010 | 1007 | 1035 | 910 | 998 | 852 | 1063 | 981 | 957 | 1018 | 963 | 1048 | 1023 | 1010

a) ¢éHay motivos para pensar que los parametros han variado?). Utilizar
el test de bondad del ajuste K-S descrito a continuacion).
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7.14.13  Prueba de bondad del ajuste de Kolmogorov-Smirnov.

Este contraste, que es valido Unicamente para variables continuas, compa-
ra la funcion de distribucion (probabilidad acumulada) tedrica con la observada, y
calcula un valor de discrepancia, representado habitualmente como Dn, que co-
rresponde a la discrepancia maxima en valor absoluto entre la distribucion obser-
vada y la distribucion tedrica. Es un test independiente de la distribucion concreta
a la que se suponen se han de ajustar los datos.

Para la aplicacion del este test es necesario determinar en primer lugar la
Frecuencia observada acumulada en los datos S,,(x). Para ello se ordena la mues-
tra de menor a mayor y se calcula:

Sn(X) = n+1

En segundo lugar debemos ser capaces de obtener la frecuencia acumula-
da tedrica para cada uno de los datos de la muestra Fo(X).

Una vez determinadas ambas frecuencias, se obtiene el maximo de las di-
ferencias entre ambas, en la i-ésima posicion de orden, que se denomina D,,.

D, = max S, (x) = Fy(x)|

Finalmente, dado un valor para la significacion del test, se recurre a la ta-
bla de valores criticos de Dn en la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-
Smirnov, y considerando el tamafo de la muestra, se establece lo siguiente:

Si D, > D tabla, se rechaza Hy

Diztribucidn del estadistico de Kolmogorow-Smirnov-Lillieforas [ 12.]
para &l contraste de normalidad.
He tabula d tal que P, = d) = a.
a

1] n'z 0’15 0’1 0’05 0ol ' 0l
4 0303 03zl r 3406 376 ra413 r4313
] 0280 0303 r3la r343 r ooy r430
i 0" 260 0281 297 raz3 raTl 424
7 0'252  0'284 0280  0'304 0351 OY402
B
b

0230 0250 O'286  O'2BR 0331 03R4
o227  0'23as  o'2R2 O'2T4 Of317 07385
10 0217 o'zzs o'z41 o'zez ofag of3sz
11 o208 0'218 o231 o251 ofzol of3as
12 o'2o0 0’210 o'zzez o4z ofzsl ofazs
13 o193 o'zoz o'216 0 ofzmd of2Tl o34
14 0187 0196 o208 O'2E6 0242 07305
5 0181 0190 o201 O'219 Of2R4 O°2oS
16 0176 0184 o185 o'213 of247 Of2ET
17 0171 o17e o180 o207 o240 Of27o
18 0167 0175 o'1ss o'zoz  ofza4 o273
19 0163 0170 o181 of197 ofzzR OfZ6a
20 0'1se o1e6 o'1Te o192 o'2z: Op 260
25 0143 0150 o150 o173 ofzol O0'23S
30 0131 0138 o146 o150 o185 07217
0'74n o'vTo o'szo o'sen 1040 1220
i S S S S R
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7.14.14
Hacer los siguiente:

a)

Generar una muestra de 1000 valores de una distribucion N(12;2,5).

Tabularla y obtener la distribucion de frecuencias absolutas acumuladas

y no acumuladas. Estimar su media y su desviacion tipica.

b)

Representar en dos graficos deferentes las dos tabulaciones de los da-

tos con los valores tedricos segun la estimacion anterior de los parame-

tros.

C)

Utilizar SOLVER para estima los parametros que minimizan las diferen-

cias segun un test de bondad del ajuste basado en la Chi2.

d)
resultados.

Igual que el anterior pero basado en Kolmogorov-Smirnov. Comparar los

12,444 12,020
2,548 2,523
1000
Clase Frec Chi Frec Kol
4 0 0,646 0,646[0,0000 0,0007 0,0007
5 5 2,197 3,577|0,0050 0,0027 0,0023
6 7 6,400 0,056/0,0120 0,0085 0,0035
7| 12 15982 0,992|0,0240 0,0233 0,0007
8| 34 34,218 0,001/0,0580 0,0555 0,0025
9| 65 62,807 0,077|0,1230 0,1157 0,0073
10| 106 98,830 0,520(0,2290 0,2117 0,0173
11| 105 133,321 6,016/0,3340 0,3430 0,0090
12| 148 154,184 0,248|0,4820 0,4968 0,0148
13| 170 152,864 1,921|0,6520 0,6511 0,0009 TNONOASHANMNTINON RO
14| 149 129,928 2,799|0,8010 0,7837 0,0173
15| 93 94,674 0,030/0,8940 0,8812 0,0128
16| 58 59,141 0,022|0,9520 0,9426 0,0094| |180 -
17| 26 31,672 1,016|0,9780 0,9758 0,0022| |160 -
18| 11 14,541 0,862[0,9890 0,9911 0,0021| |140 -
19 7 5,723 0,285/0,9960 0,9972 0,0012| |120 -
100 -
19,07 0,02 80 -
60
40
20
O -
THwonoagoNINengyd
7.14.15 No sabemos si un determinado valor A procede de una N(2;1) o de una

N(3;2). Pero sabemos que los errores de imputacién que cometemos se pa-
gan con arreglo a la siguiente matriz de pagos:

Pero realmente
PAGOS el valor proviene de
Ao N2;1) | B NG;2)
Nosotros ] -
decimos %t,le A < N(2;1) 10 5
el valor _
proviene de B <> N(3;2) -4 10

a) Determinar la regla optima de asignacion Si (A<Y,) — AeA; Si (A>Y,) —
LeB y dibujar los pagos en +3c
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8 Regresion lineal

8.1 Regresion

x dado, segun un modelo lineal.

exponencial

PENDIENTE Calcula la pendiente (a) para un modeloy = ax + b +¢
INTERSECCION.EJE Calcula el término (b) para un modeloy = ax + b +¢
TENDENCIA y PRONOSTICO Ambas calculan el valor estimado, para un

ESTIMACION.LINEAL Devuelve los parametros de una tendencia lineal
ESTIMACION.LOGARITMICA Devuelve los parametros de una tendencia

Existen varias posibilidades de realizar, a través de la hoja de calculo Excel, la
estimacion por minimos cuadrados de un modelo lineal con una unica variable:

La mas rapida y sencilla - quizas también la mas completa - es a través de la
opcion Analisis de Datos, aunque en este documento utilizaremos también, a efectos
de comprobar los resultados obtenidos mediante el método anterior, el calculo directo
realizado sobre la misma hoja.

Trabajaremos con el siguiente ejemplo:

Y
2550
2590
2640
2670
2750
2800
2850
2900

ONAOUTRAWN =X

Una vez introducidos los datos en la hoja, llamariamos al médulo de Analisis, pero
antes de esto realizaremos algunos calculos sobre estos valores. Los resultados
que obtengamos seran los que determinen las caracteristicas fundamentales del

ajuste.
A B [ C ] 3] [ E F [ & ] H [ I [ ] &
_ _| *

C XY eMed( Y-Medy Me(jx)z (rMedY)2  Yest YestMedy (E,‘;S"giqd;jw D (GE2
12 | 1 2550 -3500 -188,7z0 12,250 28476563 2539167 32250,198 30304,69875 590,625 117,363
13 | 2 2590 -2500 -128730 6,250 16576,56062 2590476 16424,193  168515,26463 321,875 0,227
14 |3 2640 -1500 -73,720 2,250 £201,562 2641,785 5923,519  6060,9465 118,125 3,188
15 |4 2670 -0,500 -48,750 0,250 2376,563  2693,095 658,174 1250676375 24,375 533,384
6 | 5 2750 0,500 31,250 0,250 976,563 2744405 658,159 801, 7/0625 15,625 31,309
17 | 6 2800 1500 21,250 2,250 g8601,562 2795714 5923473 62533332125 121,875 18,369
18 | 7 2850 2500 131,250 5,250 17226563 2847,024 16454,116 16835,91 323,125 8,859
o |8 2900 3500 181,250 12,250 32851563 2898,332 32250,090 3254943688 634,375 2,779
10 | 42,000  111287,500 110571,921 110571,973  2155,000 715,476
11
iz PROMEDIO(AZ:AS) 45 Media de X
13 | PROMEDIC(B2:B9) 718,75 |Media de ¥
i1 | JMO/E10) 51,3095 |Pendiente
15 | F1z-(F14¥F12) |[2487,857 1 | Intercepcion
16 | RAIZ(K10/6) || 10,91998 | Desviacion estandar
17 | Fle/RAIZ(ELD) 1,685 Error estandar de la pendiente
g | H10-2|(12226161103 | Mumerador
19 | D10%510 (1230527 2680 | Denominador
=i D19/D20| 0,9936 | Coeficiente de Determinacién

Q7
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En la hoja anterior nos hemos limitado, simplemente, a calcular los parametros de la
recta de regresion:

b2 Enl ~ N
e Pendiente: r = L D—P) _ Lov(f'” )

(x4 -%) 5

* Interseccior: b = F—m X.

En la columna “J” y en la “E” hemos calculado, respectivamente:
2

NCERSR VR I W

n
i=1

finalmente en la celda correspondiente calculamos, primero la pendiente:

J10/E10 51,3095  Pendiente

y después, aprovechando la media de x e y, y la pendiente recién calculada, obte-
nemos el valor de la intercepcion:

F13-(F14%12) 2487,8571 Intercepcion

Finalmente, calculamos el valor de R? usando el resultado de las columnas “H”, “D" y
A\} 4
G"

En general, el coeficiente de determinacién R? se puede definir como el cua-
drado de la correlacion entre los valores de y; v los valores estimados y,:

g - Ey-pw-pr
S -F R -P)

H10~2 12226161103 Mumerador
C10%510 12305272680 Denominador
D19/D20 0,9936 Coeficiente de Determinacion

Una vez realizados estos calculos, cuyo Unico sera permitir la comprobacién de

los resultados que obtendremos a continuacion, invocamos la opcion de Andlisis de
Datos. Especificamos los rangos, tanto de la variable dependiente como de la inde-
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pendiente, marcando la opcidn Rotulos si éstos incluyen los nombres de las variables, e
indicando el resto de las opciones deseadas:

Herramientas Dafos “entana

i ¥ Ortografia... F7 J

Autocorreccian,.,

Compartir libra...

Control de cambios »
0w | = L

Proteger 3
Colaboracion en linea

Buscar ohijstivo...

Escenarios...

Auditoria »
Solver...

Macra »

Cornplementos...

Personalizar...

Al B ¢c | o | e | fF | 6 [ H | I

11X Y

2 |1(2550

3 (22590 | sy ' ' 5

B

5 | 42670 Funciones para analisis [

B | 5|2750 Suavizacion expu:un_enu:ial d
Prueba F para varianzas de dos muestras Cancelar

7 |6|2800 Analisis de Fourier —_—

8 | 72850 Histograma s

9 8 2900 Media mdvil T
Generacion de nlmeros aleatorios

ﬂ Jerarguia y percentil

11 Reagresion

E IMuestra

E Prueba t para medias de dos muestras emparejadas ﬂ
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H o

OO | S0 | =] | T | TR | P | Y| D —

Regresian

HE|

—Enfrada
Aceptar
Rango ¥ de entrada: |$E-$1:$E.$'§I }I
Cancelar
Fango x de enfrada: |$ﬂ$1:$f-‘«$9 y
. : Ayuda
W Rotulos Constante igual 2 cero
¥ nivel de confian IQS %

<£H0\m-hwml—hﬁqkp

—_
i

[ | o | = | = | = | e | o | | | | -
e e e

—Om.a

" Rango de salida:
& En una hoja nueva:

" En un libro nuevo

esiduales
esiduos
esiduns estandares

rafico de residuales
urva de regresidn ajustada

narrmal;

obabilidad normal
{ W izrafico de probabilidad

Si, como en este caso, hemos optado porque la salida se produzca en una hoja
nueva, ésta tendra la forma siguiente:

A ] B | E ] o | E | F ] =] | H ] 1

1 |Resumen

2

3 Estaalrtices do by rogrocisn |
4 ficiente de correlncidn mdltiple a, 1
5 |eficiente de determinacidn A2 o9
6| F'2 ajustade 0,992 i
! Errar tipico 10,9200 f
& Dbservacionss 50000

2
0| ANALIZIE DOE WARLANTA

Lrzder g S e Eromagie do for Iz cridsy

11 dertza U IS =T Fe st ~ g
12 | Regresidn 1 110572,02 110572,02 927,26 0,00 2
REN Residuos =] T15,45 119,25

14 Total T 1112587,50

15

16 Laieirtas Errov Siice Extadistice ¢ Erobobilicne  Aforior FEN Suserior #50 forier FEON Sunoerior 35000
A7 |Intercepcion 2487,8571 §,5055 292,3570 00000 24670369 25056774 24670369 2505,6774
18 51,3095 16550 30,4509 00000 47 1865 55,4325 47 1865 55,4325
19| 3
20 |
2
22 | Andlisiz de lez Resulkndas de datos de probabilidad

23

24 Sbsorraoitn Erondeiice I° Bosidves  Spsidues of Earconti N
28 | 1 2539,167 10,533 1.0 4 6,25 2550 5
26 | 2 2590476 -047E -0,0 18,75 2590
27 | 3 2641,756 -1,7E6 -0,177 31,25 2640
28 | 4 26935,095 -23,095 -2,254 43,73 2670
29 | 5 2744405 5,595 0,553 56,25 2750
50| & 27a5, 714 4,256 0424 63,75 2500
=1 T 2547,024 2,976 0,294 51,25 2550

32 g 2595333 1667 016S FEN) 2900

33

34

=
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1 A | B

1 |Resumen

2

3 Estadisticas de la reqresion

4 | Coeficiente de correlacion miltiple 01,9968
5| | Coefidente de determinacion R™2 0,9936 |
B | ™2 ajustado 01,9925
7 Error tipico 10,9200

g Dbservaciones g,0000

%]

Como vemos, el coeficiente de determinacion coincide en su valor, con el que
hemos obtenido previamente al hacer los célculos directamente (no asi con el valor
0,98858 que aparece en el material). También coincidiran los valores de los parame-
tros del modelo:

@ Error  Estadistico Infarior Superior Inferior Superior
16 Coeficiantes tpico t Probabilidad a5 % 95 % a5, 0% a5, 0%
i IﬂtEFCEpCIDﬂ 487, 85'.-"> 8,509 292,39 0,0000 2467,037  2508,6774 2467,0369 2508,6774
18 51,3095 1685 4 30,45 0,0000 47,1865 55,4%E> 47,1865 55,4325

Es decir el modelo calculado es:

el error estandar de f3; es:

\/( 1 ]i(y-—ﬁ By
SBl: n-2 1n 1092’
\/Z(Xi_ 2

Para calcular un intervalo de confianza del 95%, tomamos nuestra estimacion
de la pendiente, que era 51.31, como punto medio y calculamos el margen de error
usando el error estandar y el valor critico apropiado de la distribuciéon t, con n -2 =6
grados de libertad, y un nivel de significacion del 5% t (.56 = £ 2,4469, segln v
mos en las tablas de la t de Student.

51,31 % t(0,025,6) - 1,685 =51,31 ¥ 4,123 (47,187 ; 55,433
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2.6. El contraste de hipotesis sobre la pendiente

5i la pendiente es cero, y es una constante y no hay una relacion lineal entre y v
x, la hipdtesis nula natural que se contrastard es asi: H, @ B, = 0; en otras pala-
bras, la hipdtesis es que dentro de la poblacion no hay ninguna relacion entre la
media v x, ¥ la pendiente que se obtiene se debe a la variacion aleatoria. La hipd-
tesis alternativa puede ser unilateral o bilateral segtin el problema que se trata.
Considerad una vez mas el ejemplo del alza en el precio de la accion bursatil. Aun-
que es obvio que el alza serd muy significativa, llevermnos a cabo su prueba formal:

1) Las hipdtesis nula y alternativa son: H, : B, =0; H, : B, =0

()

16

Error  Estadistico Inferior Superior
Coeficientes tinico t Frobabilidad 95% 95%

Inferior Superior
Q5,0% Q5,0%

7
13

Intercepcion 2487,8571 8,509 292,39 0,0000 2467,037  2508,6774

s 51,3095 1,685 30,45 00,0000 - 47,1865 55,4325

2467,0369 2508,6774
47,1865 55,4325

s

2) El estadistico de contraste es la pendiente estimada [3,

estandar de este pendiente€ 49,52/2,18 = 22,7

3) La distribucién usada es la t con 6 grados de libertad y Gnicamente nos in-
teresa la probabilidad de una de las colas.

4) En las tablas encontramos que el punto critico por o = grados de li-

bertad es 2,4469. Vemos que 22,7 supera ampliamn este punto critico.

5) La regresiores altamente signilicativ@y el precio de la accion bursatil mues-

tra un incremento significativamente positivo.

El resultado siguiente es un listado de un programa de ordenador (MacAnova)
obtenido con los datos del ejemplo.
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O,

Finalmente encontraremos muy Util la representacion grafica tanto del modelo
construido como de los residuos de éste.

Resultados de datos

Analisis de los residuales de probabilidad
Residuos
Residuo  estandar
24 | Observacian Pronastco ¥ = es Percentil i
25 1 2539167 10,833 1,072 6,25 2550
26 2 2590,476 -0,476 -0,047 18,75 2590
27 3 2641,786 -1,786 -0,177 31,25 2640
25 4 2693,095 23,095 -2,284 43,75 2e70
29 5 2744,405 5,595 0,553 56,25 2750
30| 6 2795714 4,286 0,424 68,75 2200
31 7 2847024 2,976 0,294 81,25 2850
32 2 2895,333 1,667 0,165 93,75 2900
33
X Curva de regresion ajustada o Y
Prondstico Y
2950 T
2900 +
El ajuste (R*=99%) 2850 7
es bastante acep- o > 2800 7
table —1" 2750 +
2700 +
o
2650 +
2600 +
2550 + ®
2500 | : : : |
0 2 4 6 8 10
X
Residuos
157 Los residuos no pre-
T d sentan un patron cla-
1 o < ramente definido: el
5T s ® o . N modelo lineal parece
6 -
’ oL O Ty apropiado
&
-10 +
-15 +
-20
°
-25 L 4
X
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9 Analisis de varianza

9.1 Resumen de los procedimientos

9.1.1

a)
b)
o)
d)

e)
f)

9.1.2
a)

b)

<)

d)
e)

f)

9.1.3
a)

b)

9)

d)
e)

ANOVA unidireccional con muestras independientes

Introducimos los datos en celdas contiguas afnadiendo los rétulos de los factores.

Elegimos Herramientas + Andlisis de Datos.

Elegimos Andlisis de varianza de un factor.

Elegimos como Rango de entrada el que contiene tanto a los datos (normalmente organiza-
dos en columnas) como a los rétulos (senalaremos también esta opcion) y modificamos, en
su caso, el valor de alfa.

Obtenemos los resultados en la forma descrita en el material de la asignatura.

Podemos realizar la prueba de Levene sin mas que, en la misma hoja, realizar un nuevo ana-
lisis sobre las diferencias en valor absoluto respecto a las medias por factor.

ANOVA factorial con muestras independientes.

Introducimos los datos en celdas contiguas afiadiendo los rotulos de los factores y de los
grupos.

Elegimos Herramientas + Andlisis de Datos. Elegimos Andlisis de varianza de dos factores
con varias muestras por grupo.

Rango de entrada el que contiene tanto a los datos (normalmente organizados en columnas)
como a los rétulos de factores y grupos (sefialamos también esta opcion) y modificamos, en
su caso, el valor de alfa.

Obtenemos los resultados en la forma descrita en el material de la asignatura, tanto en lo re-
ferente a la suma de cuadrados.

... como en lo referente a los grados de libertad ..........

... como a las medias cuadraticas y los valores de F.

ANOVA unidireccional con muestras emparejadas.

Introducimos los datos en celdas contiguas afadiendo los rétulos de los factores y de los
grupos.

Elegimos Herramientas + Andlisis de Datos. Elegimos Analisis de varianza de dos factores
con una sola muestra por grupo.

Elegimos como Rango de entrada el que contiene tanto a los datos (normalmente organiza-
dos en columnas) como a los rétulos (senalaremos también esta opcion) y modificamos, en
su caso, el valor de alfa. Obtenemos los resultados en la forma descrita en el material de la
asignatura, tanto en lo referente a la suma de cuadrados.

.... como en lo referente a los grados de libertad ..........

.... cOMoO a las medias cuadraticas y los valores de F.

XXXIII Curso de Técnicas Estadisticas



Estadistica con Excel

79

9.2 ANOVA unidireccional con muestras independientes.

Realizaremos el siguiente ejemplo

Tabla 1: ejemplo
Al A2 A3
Antidepresivo Psicoterapia Sin tratamiento

< 6 I
7 8 —2
4 5 0
4 7 2
6 9 -1

z 25 35 0

El primer paso consistira en introducir los datos en la hoja de calculo afiadiendo

Y Ortografia... F7 @

los rétulos que permiten identificar los factores a analizar:

@ Al A2 A3
ntide‘?resivo Psicotgraoia Sin trat?miento

7 8 -2

4 5 0

4 7 2

6 9 -1

a continuacion elegimos Analisis de Datos, del menu Hel

NOTA: SimTools es un “add-in”
que ha cargado este usuario, pero
no aparecera en tu ordenador a
menos que también hayas decido
“bajartelo” de la WWW e instalar-
lo en tu ordenador.

Autocorreccian, .

Cormpartir libro...
Control de cambios
S rrEiar ErEs.,.,
Proteger

Colaboracicn en linea

Buscar objetivo..,
Escenarios. ..
Auditoria

Solver, ..

Macro
Complementos. ..
Personalizar. ..
Dpciones...
analisis de datos.,

SimTools
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En las Funciones para analisis elegimos la opcidn Analisis de varianza de un

factor:

e..lﬁlisiﬁ de datos

Funciones para analisis

Covarianza
Estadistica descriptiva
Suavizacion exponencial

Analisis de Fourier
Histograma

Prueba F para varianzas de dos muestras

2] x]

Aceptar

analisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo
Coeficiente de correlacidn

L

Cancelar

Ayuda

T
o
=
c
|
o
o
%
[dp]

A B C D 3
2 AL A7 A3 [
:: Antidepresivo Psicoterapia Sin fratamiento
4 4 §) 1
2 Vi S -2
b 4 5 0
! 4 7 2
o 6 9 -1
o I
I;Ill O |'; Analisis de varianza de un factor EHE]
- rEBEntrada A o
Cuando Rango de enfrada o
aparece el _guadro de Cancelar
e.Sta opcion ele- agrupado por: olumnas
giremos el Rango de _
entrada que contiene  Eilas Ayuda

los datos introducidos
y los rétulos de los
factores;  indicamos
que los datos estan
agrupados por Co-
lumnas y marcamos
la opcion Rotulos en
la primera fila:

(=3

alfa: IEI,IIIS

iulos en la primera fila

—Opciones de salida
" Rango de salida:

* En una hoja nueva:

" En un libro nuevo

L
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El resultado sera como el siguiente (aqui se presenta ligeramente modificado res-

pecto del formato original con que lo hace Excel).

NOTA: El usuario de este orde-
nador ha deshabilitado la opcidn

5
OAnélisis de varianza de un factor

Lineas de division, ese es el

motivo por el cual no aparecen
RESUMEN las cacr)acFerlstlcas lineas de Excel®
pciones de ventana ——
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza s .
- - Saltos de pagina
Antidepresivo 5 25 5 2 F Eérmulas
Psicoterapia 5 35 7 2,5 \ P
Sin tratamiento 5 0 0 2,5 riees £8 BEEn
ANALISIS DE VARIANZA /
. Grados Promedio Valor
Origen de las Suma de . e
variaciones cuadrados de de los F Probabilidad  critico
libertad cuadrado para F
Entre grupos 130 2 65 27,8571 0,0000 3,8853
Dentro de los grupos 28 12 2,333
Total 158 14
.|

Aunque la presentacion del resumen es ligeramente diferente respecto a la des-

crita en el material de la asignatura:

1.3. Tabla resumen del analisis de la varianza
@ FV SC g.l MC E Significacion

Entre roa2 . s .

"E' i) E i< -‘}':--[-” re ’1”{ enire
grupos o z,— i) Yy k-1 ﬁ NC. '
tratamientos H; N MCipira

. - oy 2 S
Intragrupos sr 2y i) N— k S Cintra
O errar en r H; N-=-k
-

Total vy 2o i) N-1

i ) ki -\\-
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Los resultados, por supuesto, son los mismos
En nuestro ejemplo:
Fv SE gl MC F Significacion
AL 130 2 65 b < 0,0001
o tratamiento
Intrggrupos 28 12 PIEE
O errar
Total 158 14

Analisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Antidepresivo 5 25 5 2
Psicoterapia 5 35 7 2,5
Sin tratamiento 5 0 0 2,5
ANALISIS DE VARIANZA
. Grados Promedio Valor
Origen de las Suma de o .
o de de los F Probabilidad  critico
variaciones cuadrados |,
bertad—cuadradp ——~  _——  paraF
Entre grupos 130 2 65 27,8571 0,0000 3,8853
Dentro de los grupos 28 12 2,333 U U
Total 158 14

Realizar la prueba de Levene exigira que hagamos unos sencillos célculo previos:

1.4.1. Prueba de Levene

neidad de las varianzas.

La prueba de Levene es relativamente sencilla en su aplicacion. Consiste en calcu-
lar para cada observacion su diferencia (en valor absoluto) con respecto a la media
de su grupo. A partir de estas puntuaciones de diferencia se hace un ANOVA uni-

direccional que permite obtener la probabilidad de cumplimiento de la homoge-
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En la misma hoja podemos:

1. copiar la tabla de los datos originales;

2. calcular las medias de las puntuaciones de cada factor de la tabla original;

3. construir la nueva tabla restando de las puntuaciones la medias recién cal-

culadas;
4. aplicar los pasos anteriores para hacer un analisis sobre estos nuevos da-
tos.
Antidegresivo Psicot;eraoia Sin tratgmiento
5 1 A
-1 -2 0 D11= PROMEDIO(D4:D8)
-1 0 2
1 2 -1
\_‘ =D6-D$11
El resultado final podria ser como el siguiente:
Al A2 A3
Antide‘[})resivo Psicotéaraoia Sin tratilmiento
7 8 -2
4 5 0
4 7 2
6 9 -1
AntideSDresivo Psicot;eraoia Sin trat(a)miento
-1 -1 1
2 1 -2
-1 -2 0
-1 0 2
1 2 -1
Andlisis de varianza de un factor (LEVENE)
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio _ Varianza
Antidepresivo 5 0 0 2
Psicoterapia 5 0 0 2,5
Sin tratamiento 5 0 0 2.5
ANALISIS DE VARIANZA :
Origen de las Suma de Grados de Promedio de s V?I.Or
o . los F Probabilidad  critico
variaciones cuadrados libertad
cuadrados para F
Entre arupos 0 2 0,0000 0,0000 1,0000 3.8853
Dentro de los arupos 28 12 2.3333
Total 28 14
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9.3 ANOVA factorial con muestras independientes.
Realizaremos el siguiente ejemplo:

Tabla 2. Numero de adjetivos recordados segun la condicion de estado de animo vy tipo
de adjetivo. Se han calculado los totales (T) en cada fila, columna, casilla y el total general.
Adjetivos
Positivos MNegativos
_ 2 3 4 3 9 6 85
Depresivos T=40
T=12 T=28
_ 8 10 9 9 3 5 3 5
No depresivos _ T=52
T=36 T=16
T =48 T =44 T=92

Como siempre, el primer paso consiste en introducir datos y rétulos en la hoja
de calculo:

Naturalmente debe-
remos introducir

Positivos  Negatvos |/ ..4a dato en una
Depresivos 2 9 colda
3 6
4 8
3 5
No depresivos 8 3
10 5
9 3
9 5

Abrimos de nuevo el menu Herramientas + Andlisis de Datos y elegimos
ahora la opcion Andlisis de varianza de dos factores con varias muestras por

grupo.

Andlisis dodaos ____________________________EEA|

Funciones para analisis
- P Aceptar
Analisis de varianza de un factor
idnalisis de warianza de dos factores con varias muestras por grupo Cancelar
&nalisis de warianza de dos factores con una sola muestra por grupo
Coeficiente de correlacidn

. Az
Covarisanza

Estadistica descriptiva

Suavizacion exponencial

Prueba F para varianzas de dos muestras
Analisis de Fourier

Hiztograma ll
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A la hora de rellenar los campos de esta opcién deberemos tener cuidado en
elegir bien el rango de entrada. Este debera incluir los rétulos tanto de los factores,
como de las muestras.

E§ MODULOS xls

A B C O E F
Z Posiivos  MNegalivos
3 Depresivos 2 9 X
4 3 5
5 4 s T~
6 3 5 N O
7 Mo depresivos 2 c: y
8 10 ) \
9 9 3
10 9 5 !
E Analisis de varianza de dos factores con varnas muestr._. E
15 ~Enirada v py—
16 Rango de entrada: |$C$2:$D$10‘ 1{ eptar
1; I Cancelar
Eila .
21 alfa A B C D E F
22 — -
23 ~Opcil| 2 Postvos | Megadvos b
24 ~ 3 Depresivos 2 9 N
Fl 4 3 &
26 ik 4 o "\
27 6 3 5 ! Sl
28 el 1 Mo depresivos 8 3 \
29 p
8 10 =) :
30 9 9 3 |
10 9 5 \
E Analisis de varianza de dos factores con vafias muestr_.. |
15 ~Entrada ~ pm—
16 Rango de enfrada: |$E$2:$D$1D » EI
17 Cancelar
18 Eila por muestra: I e
20
51 Alfa 0,05 Ayuda
22
%ﬁ ~Opciones de salida
2 " Rango de salida: I }I
o7 * En una hoja nueva: I
33 " En un libro nuevo
30
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resultados.

Analisis de varianza de dos factores con varias muestr_._

—Entrada

Deberemos indicar el nimero de filas que ocupan las muestras (4 en nuestro
caso) y con el fin de mantener datos y resultados en la misma hoja sefialar como ran-
go de salida una porcién desocupada de la hoja de calculo en la que se volcara los

7[x]

Alfa:

Fango de entrada:

Eila por muestra:

|$E.$ 14 6HE3D

~Opciones de =salida

% Rango de salida:

| Bt 14:6H530]

E

" En una hoja nueva: I

" En un libro nuevo

1{ Aceptar

Cancelar

Ayuda

su formato de presentacion):

dos c

El resultado final aparecera como el siguiente (aqui ligeramente modificado en

Positivos  Negativos
Depresivos 2 9
3 6
4 8
3 5
No depresivos 8 3
10 5
9 3
9 5
Andlisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo
Depresivos
Cuenta 4 4 8
Suma 12 28 40
Promedio 3 7 5
Varianza 0,667 3,333 6,286
No depresivos
Cuenta 4 4 8
Suma 36 16 52
Promedio 9 4 6,5
Varianza 0,667 1,333 8,000
Total
Cuenta 8 8
Suma 48 44
Promedio 6 5,5
Varianza 10,8571 4,5714
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Prgmgdlo E Probabiidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad € os robabiida para F
cuadrados
Muestra 9 1 9 6,000 0,031 4,747
Columnas 1 1 1 0,667 0,430 4,747
Interaccion 81 1 81 54,000 0,000 4,747
Dentro del grupo 18 12 1,5
Total 109 15
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ANALISIS DE VARIANZA
. Promedio .
Orlgt_an _de las Suma de Gr_ados de de los E Probabiidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad para F
cuadrados
Muestra 9 1 9 6,000 0,031 4,747
Columnas 1 1 1 0,667 0,430 4,747
Interaccion 81 1 81 54,000 0,000 4,747
Dentro del grupo 18 12 1,5
Total 109 15
(ZZ5 ik )
. 2 i Xij 2 o2 2 = 2, 2 927
SCromi= TZZy Vi — Simithlik ) _ 52,32, 424 152432452 22
N 16
= 2 » 2 e - a
SO ) [Z,Zk} r",'-k] [Zrz}-zki ijk,"' 40~ i 52° 92- 9
Sbepresion = STy T T TN 58 16
P2 : 2 2 442 2
o Zk{ziz,& i) (LEE YY) 487 44® 92 i
. 1y N o] s 16
¥ }.3
- .2 i ¥ i
SCerror = ZiZy2ip Yy _[Ejzk%]
ik

2 52 2 =2 e, 2 ' 5
+3°+4°+...+5°+3°+5°— + 22 ol 42l
22+32+4 52+ 3%+ 5 [4 e

S(JHepr{'s K Adjet 5C Total — I_}’(‘.f)r:prc'sfdn e ‘E’(*a‘ldﬁ{'c{il'rl +5( 'c*rrnrJ

109-[9+1+18] =81
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....en las medias cuadraticas y en los grados de libertad.....

5{-'Iiclruj' 109

MCryiar - - /1,267
N-1 15
: SO C
MC, 4-2-4
a— 1 1
. SO ' .
MCp= 228 =1_-4
bh—1 |
: 5Ca ol . Sumade Gradosde romedo
MC, . A B — — 81 ' de los
A=B (a— 1) b1 ) 1 cuadrados  lbertad cuadrados
9 1 9
1 1 1
81 1 81
. 18 12 1,5
MC,,,., —-—f““"”'”' 18 1,5 109 15
N—-—axb 12
Asl, en el ejemplo tendremos lo siguiente:
Fuentes de variacion Grados de libertad
Depresion a-1-—-1
Tipo de adjetivo b-1—=1
Interaccion Depres. x Adjet. (a-1)(b-1)—=1
Error N-(axb)—=12
Total M—-1—=15
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....en los valores de la F de Snedecor...
ANAL ISIS DE VARIANZA
F
6,000
0,667
54,000
'L 'Il. .F II A 4 —
VAFTaBPIe ., ;\v'_f{,}__”r,r _1,:)
MC 1
Frariable.s = ——b - = 0,667
MCp,.., 1,5
F M( *.Inrﬁ.lmrr'u.lr.;‘L < 1 31 54
Interaccion A= B -U-( T l ;} b i
VI Error e
....como en las probabilidades asociadas a la hipotesis nula.
F Significacion
5] 0,031
0,667 0,430
54 0,000
ANALISIS DE VARIANZA
Probabilidad
0,031
0,430
0,000
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9.4 ANOVA unidireccional con muestras emparejadas.
Realizaremos el siguiente ejemplo

Tabla 3: TR {en décimas de segundo) de los cinco sujetos en cada uno de los niveles de la
variable independiente (de 0 a 3 bits de informacion).
Bits
0 1 2 3 Totales Medias
Sujeto 1 13 15 21 27 76 19
" 2 13 18 23 28 B0 20
" 3 15 17 24 32 Ba 22
‘ 4 18 18 24 38 96 24
" 5 18 19 28 45 110 27,5
Totales 75 85 120 170 450
Medias 15 17 24 34 Y. =225

De
nuevo comenzamos introduciendo datos y rétulos en la hoja de calculo:

= Notese que no introducimos ni
5 MODULO5 xls totales ni medias, y que tam-

poco colapsamos las celdas
1 BITS Jg:teo g?)ngelsq_(; .Ios rotulos Su
2 BO Bl B2 B3
3 Sujetos | 51 13 15 21 27 ;
4 52 13 1 23 28
& 53 15 17 24 3
3 54 16 17 24 38
Fi 55 18 19 28 45
8
9 -
i 4 » | Hojad / Hoja3 / Hojaz /He| 4| [ B
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En Herramientas, Analisis de Datos, elegimos ahora la opcién Analisis de

varianza de dos factores con una sola muestra por grupo.

andlisis dodatos _____________________________HEHEA|

Funciones para analisis

analisis de varianza de un factor -
&nalisis de varianza de dos factores Con varias muesiras ]

Analisis de varianza de dos factores con ung sola muestra por grupo

Coeficients de correlacidn

Covarianza

Estadistica descriptiva

Suavizacidn exponencial

Prusba F para varianzas de dos muestras

Aanalisis de Fourier

Hiztograma ll

Aceptar

Cancelar

Aruda

El rango de entrada contiene los rétulos de los niveles de cada factor (Sy,.. y

Bo,..), pero no los de los factores (Sujetos y BITS).

B MODULOS xlIs
A B » D E F G H | —
1 BITS —
2 BO Bl B2 B3
3 Sujetos | 51 13 15 21 27
4 52 13 16 23 28
5 S3 15 17 24 32
6 54 16 18 24 38
7 55 18 19 28 45
8
9 0l L1 1 0l 0 Ue UL H UTE L) 1 L) = ?
10 ~Entrada
1 Rango de entrada: 2 4GET 1{ freptar
12 , Cancelar
13 ) : —
14
T Aruda
1? ~Opciones de salida
19 " Rango de salida: I y
19 ' En una hoja nueva: I
20 T En un libro nueva
Ik : Il R
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De nuevo comprobamos que los resultados descritos en el material y los obte-

nidos por Excel coinciden plenamente.

¥
. o EEYR)r
SCrotar = ZiZ;Yy5— —r.,':—rL'
a9 a2 > a .:r 2 _-l_l.;l{]—::
137+ 13"+ 15" +...+327+38 +457 — —— 1385,
20
SC Z-{_Z,-‘;U-} (LY )
S Tractament i n N
a . o . .
75% _85% _120° 170* 450° .
- e et e — 1105
5 5 5 5 20
.l e
i (Z:Y:)" (E,2,Y;.)
SCoubicctes = Ll — 2171 ik
Subjecte: k Kk N
76 807 887, 96° 1107 4507
e e = 184
4 4 4 4 4 20
S :I.'rn:-r' S :f otal — 5 :.f ratamicnio + 5(.:.‘”:}:*1%15
1385 - [1105 + 184 ] = 96
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Promedio .
las Sur:actlje G;Eg‘r’;ge de los F  Probabidad V2P Crlft:m
variaciones cuadrados cuadrados para
Filas 184 4 46,0000 5,7500 0,0080 3,2592
Columnas 1105 3 368,3333 46,0417 0,0000 3,4903
Error 96 12 8,0000
Total 1385 19
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Los grados de libertad son los siguientes:

Fuente de variacion Grados de libertad
Total N-1-=19
Tratamientos k-1—13
Sujetos n=1—4
Lrror (k=1)n-1)12

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Grados  Promedio .
las Ci‘;?;gfs de de los F Probabiidad Va;’arrgrilt:m
variaciones libertad cuadrados
Filas 184 4 46,0000 5,7500 0,0080 3,2592
Columnas 1105 3 368,3333 46,0417 0,0000 3,4903
Error 96 12 8,0000
Total 1385 19
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10 Tablas de contingencia

10.1 Distribucion de frecuencias observadas.

El Unico aspecto cuantificable en el analisis cualitativo es el nimero de indivi-
duos que presenta una combinacion los niveles de los factores. Estos valores se reco-
gen en tablas de contingencia. (frecuencias observadas de cada combinacion).

Factores Nivel 10 factor B Nivel 2° factor B n,
factor A Nivel 10 n,, n;, Ny
factor A Nivel 20 N,y n,, n

2j
n.; N, n., "= zznij

°]

Los nj representan el numero de individuos observados en cada combinacion de
los niveles de los factores A, B y se consideran como la realizacion de una v.a. con
valores enteros y positivos. Nuestro objetivo principal es contrastar la independencia
entre los factores en estudio.

Consideremos una tabla de contingencia IxJ y sea P; la probabilidad poblacional
de que un individuo sea elegido en la casilla (i, j).

La hipdtesis de independencia entre factores es:

P,=PP, o m,=—

10.2 INDEPENDENCIA EN TABLAS DE CONTINGENCIA BIDIMENSIO-
NALES.

Contrastacion de la hipdtesis de independencia en una tabla de contingencia bi-
dimensional.

Contrastes de independencia exactos.
En caso de muestras pequefias.

1. Determinar el espacio muestral del disefio empleado en la tabla observada, es
decir todas las tablas posibles manteniendo constantes los marginales.
2. Seleccionar de todas estas tablas las que se alejan tanto o mas de Hq que la ta-
bla observada en la direccion de H;.
Calcular las probabilidades de ocurrencia bajo H, de dichas tablas.
Calcular el p-valor del test. (sumar las probabilidades de dichas tablas)
Comparar el p-valor con el nivel de significacion o prefijado.
e Sip>a aceptamos Hy.
e Sip< a rechazamos H.

vk w

Inconvenientes:

e El calculo de la probabilidad exacta de las tablas puede depender de parame-
tros desconocidos. Se soluciona estimando éstos.

e Cuando aumenta la muestra o los niveles de los factores el calculo del p-valor
es muy laborioso.
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Contrastes de independencia asintdticos.
Contraste y* de independencia.

Las hipdtesis a contrastar son:
Ho : P; =PP;
H, :P; # PP,
El estadistico propuesto para realizar este contraste es el siguiente:

A 2
2 (nij - mij)
=22
S m;
teniendo en cuenta que, bajo H,tenemos
A nn;
ij = n
Dicho estadistico se distribuye segun una %2 con (I-1)(J-1) grados de libertad.
Si el valor observado supera al esperado, rechazaremos H, .

Correccidn por continuidad (Yates).
El estadistico corregido tiene la siguiente expresion:

—m.l=1/2
Xézzzj“(‘nu IT’I\], 1/)Z

m
y se distribuye seglin una y2con (I-1)(J-1) grados de libertad.

ij

Analisis de residuos.

Si en una tabla de contingencia la hipdtesis de independencia se ha visto recha-
zada, mediante el analisis de residuos podemos detectar los niveles de los factores que
pueden ser los causantes de tal asociacion.

Residuos estandarizados:

N, —m,
i T~

3>

La varianza estimada de los residuos:

o=t

Residuos ajustados:

Se consideran significativos a un nivel de significacion o aquellos que en valor
absoluto superen el cuantil correspondiente a una N(0,1).
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10.3 MEDIDAS DE ASOCIACION EN TABLAS IxJ

Cuando la hipdtesis de independencia es rechazada podemos plantearnos cual
es el grado de asociacion y la direccion en que se produce tal. Las medidas de asocia-
cion son parametros poblacionales que dependen de las probabilidades poblacionales
Pij.

Estas deben ser facilmente interpretables y deben estar acotadas de manera
que los factores indiquen asociacion perfecta o falta de asociacion. Suelen estar nor-
malizadas tomando valores entre 0 y 1 6 entre —1 y 1, lo cual permite la comparacio-
nes entre tablas de diferentes tamafios.

Medidas de asociacion en tablas 2x2.
Cociente de probabilidad. Se define el cociente de probabilidad como:

P2z
o Wi Py _Duby
W, P PPy
P1i

Propiedades:

0 e [0,oc]

no definido si p;; 0 p2; son 0.

Si las dos son cero hay asociacién perfecta estricta positiva.
0=0— cuando pi; y/o p», son nulas.

06=1— dependencia entre los factores.

0>1— asociacion positiva.

06<1-— asociacion negativa.

Invariante frente a cambios de escala en filas y/o columnas.

El estimador de 0 es:

0= NNy,
N12N5y

con similar interpretacion.

Q de Yule. Definido como:

Q- P1iP2% —P1uoPa _ 0-1
PPy + PPy 0+1

se verifica que:
Q = 0 independencia
Q>0 asocic+si6>1
Q<0 asocic-sio<1
Q =1 asocic perf estrc +
Q = -1 asocic perf estrc -

valor muestral:
A _ Ny Ny —NypNy,
NNy + N3Ny,
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Medidas de asociacion en tablas IxJ.
Medida ¢ de Pearson.
Valor poblacional:

Y MILITE J)Z

j

Valor estimado:
— _zz(nu m|])2 X_Z
I] n

e Vale 0 sii independencia.
» Asociacion perfecta estricta : vale 1
e Es simétrica y facil de calcular.

Coeficiente de contingencia.
Valor poblacional:

Valor estimado:

e Sivale cero hay independencia.

e No alcanza su valor maximo aun cuando hay asociacion perfecta.
Este depende del tamafio de la tabla.

e Para tablas cuadradas el valor maximo que puede tomar es el si-
guiente:

Medida T de Tschuprov.
Valor poblacional:

T =\/ 2
I-1)0-1)

A _ Xz
T= \/n,/(I ~1)(3-1)

Valor estimado:
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e Vale 0 cuando hay independencia.
e Vale 1 en caso de asociacion perfecta estricta en tablas 2x2.

V de Cramer.
Valor poblacional:

V= \/% conm=min{(I-1),(3-1)}

Valor estimado:

e Vale 0 sii independencia. )
e En asociacion perfecta alcanza su valor maximo.
e En tablas cuadradas su valor coincide con T

10.4 Funciones relacionadas

e DISTR.CHI devuelve el complementario a la unidad de la funcién de distri-
bucidn para un valor de x, es decir, la probabilidad de que la variable alea-
toria distribuida seglin una y2GL sea mayor que X.

La descripcion de esta funcion que figura en la ayuda de Excel es la siguiente:

Devuelve la probabilidad de una variable aleatoria continua siguiendo una
diistribucion chi cuadrado de una sola cola. La distribucion chi cuadrado es-
td asociada con la prueba chi cuadrado. Use la prueba chi cuadrado para
comparar los valores observados con los esperados. Por ejemplo, un expe-
rimento genético podria estar basado en la hipotesis de que la proxima ge-
neracion de plantas presentara un conjunto determinado de colores. Al
comparar los resultados observados con los resultados esperados, puede
decidir si su hipotesis original es valida.

DISTR.CHI (x ; grados_de_libertad)

X es el valor al que desea evaluar la distribucion.
grados_de_libertad es el niUmero de grados de libertad.
Si uno de los argumentos no es numérico, DISTR.CHI devuelve el valor de
error #iVALOR!,

e Si el argumento x es negativo, DISTR.CHI devuelve el valor de error
#INUM!,
Si el argumento grados_de_libertad no es un entero, se trunca.
Si el argumento grados_de_libertad < 1 o grados_de_libertad > 10”10,
DISTR.CHI devuelve el valor de error #iNUM!

e DISTR.CHI se calcula como DISTR.CHI = P(X>x), donde X es una variable
aleatoria de y2.

e PRUEBA.CHI.INV Esta funcién devuelve los valores criticos para una dis-
tribucién 2GL, es decir fijada una probabilidad p, por ejemplo 0,05, y da-
dos los grados de libertad GL correspondientes, la funcion devuelve el valor
X de la variable aleatoria tal que

P(X < XéL) =p
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Esto es, devuelve los valores que aparecen en las tablas y que se usaran nor-
malmente para comprobar la significacion de un resultado. La descripcion de esta
funcion que figura en la ayuda de Excel es la siguiente:

Devuelve el inverso de una probabilidad dada, de una sola cola, en una dis-
tribucion chi cuadrado.

Devuelve para una probabilidad dada, de una sola cola, el valor de la va-
riable aleatoria siguiendo una distribucion chi cuadrado.

Si el argumento probabilidad = DISTR.CHI(x;...), entonces PRUEBA. CHL.
INV(probabilidad,...) = x. Use esta funcion para comparar los resultados
observados con los resultados esperados, a fin de decidir si la hijpotesis ori-
ginal es valida.

PRUEBA.CHI.INV(probabilidad ; grados_de_libertad)

Probabilidad es una probabilidad asociada con la distribucién chi cuadrado.
Grados_de_libertad es el numero de grados de libertad.

Si uno de los argumentos no es numérico, PRUEBA.CHI.INV devuelve el va-
lor de error #iVALOR!.

e Si el argumento probabilidad < 0 o probabilidad > 1, PRUEBA.CHI.INV de-
vuelve el valor de error #iNUML.

Si el argumento grados_de_libertad no es un entero, se trunca.
Si el argumento grados_de_libertad < 1 o grados_de_libertad > 10”10,
PRUEBA.CHL.INV devuelve el valor de error #iNUM!.

e PRUEBA.CHI.INV usa una técnica iterativa para calcular la funcién. Dado un
valor de probabilidad, PRUEBA.CHI.INV reitera hasta que el resultado tenga
una exactitud de £+ 3x10~-7. Si PRUEBA.CHI.INV no converge después de
100 iteraciones, la funcion devuelve el valor de error #N/A.

e PRUEBA.CHI Finalmente, la funcion Prueba.chi, devuelve la probabilidad
asociada a un contraste (tanto de independencia como de bondad del ajus-
te) cuando como argumentos se le suministran las frecuencias observadas y
las esperadas. La descripcion de esta funcidn que figura en la ayuda de Ex-
cel es la siguiente:

Devuelve la prueba de independencia. PRUEBA.CHI devuelve el valor de la
distribucion Chi cuadrado para la estadistica y los grados de libertad apro-
piados. Las pruebas Chi cuadrado pueden usarse para determinar si un ex-
perimento se ajusta a los resultados teoricos.

PRUEBA.CHI(rango_actual ; rango_esperado)

e Rango_actual es el rango de datos que contiene observaciones para probar
frente a valores esperados.

e Rango_esperado es el rango de datos que contiene la relacién del producto
de los totales de filas y columnas con el total global.

e Sirango_actual y rango_esperado tienen un nimero diferente de puntos
dedatos, PRUEBA.CHI devuelve el valor de error #N/A.

e La prueba Chi cuadrado primero calcula una estadistica Chi cuadrado y des-
pués suma las diferencias entre los valores reales y los valores esperados.

e PRUEBA.CHI devuelve la probabilidad para una estadistica Chi cuadrado y
grados de libertad, gl, donde gl = (r - 1)(c - 1).
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Sera con esta funcion con la que llevaremos a cabo los contrastes de indepen-
dencia, para ello sera necesario primero calcular los valores de las frecuencias espera-
das bajo la hipotesis nula de independencia. Veremos cdmo hacer esto con unos senci-
llos ejemplos.

Resolveremos el siguiente ejemplo:

Servicios Psicopedagogicos Telerin

Guarderias E{cuel?s Escuela§ Total
primarias secundarias
Material 72 12 96 180
Asesoramiento 18 15 33 66
Servicios 30 3 21 54
Total 120 30 150 300
introduciendo en la hoja de célculo los datos (sin totales):
. Escuelas Escuelas
Guarderias X . .
primarias secundarias
Material 72 12 96
Asesoramiento 18 15 33
Servicios 30 3 21

dejando a Excel la responsabilidad de calcular los totales:

& B C D E |
. Escuelas Escuelas

Guarderias . . .

2 | B primarias  secundarias

G Material! 72 : 12 a6

4 | Asesoramiento; 18 ; 15 33

S Servicios' ___ | 30 ' 3 21

6 |=sum&gm)

7

2

4] 4 » [ M} Hofaz Hoja3 ¢ Hojal / | «]

para obtener la tabla completa de las frecuencias observadas

. Escuelas Escuelas
Guarderias i . )
primarias secundarias
Material 72 12 96 180
Asesoramiento 18 15 33 66
Servicios 30 3 21 54
120 30 150 300

Lo mejor que podemos hacer para construir la tabla de frecuencias esperadas es

copiar la tabla anterior unas cuantas lineas mas abajo;
copiar sobre ella misma soélo los valores (de esa manera se mantendran los
valores de las frecuencias marginales cuyas formulas suma... habran des-
aparecido manteniéndose los valores calculados anteriormente);

e borrar los contenidos de las celdas correspondientes a las frecuencias ob-
servadas;
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e calcular las nuevas aplicando las formulas dadas por la teoria de probabili-
dades:

e El resultado de las acciones anteriores, al rellenar la nueva tabla con la for-
mula genérica:

=C$13*$F10/$F$13

Deberia ser el siguiente

- o] x|
A B C 5} E | F | =
OBSERVADAS Guarderias  CocUelas Escuelas
= primarias secundarlas
3 Material 72 12 96 180
4 Asesoramiento 18 15 33 66
5 Servicios 30 3 Z1 54
& 120 30 150 300
7
g
RTINS Eusrdaies coorekes  EEeELERD
9 primarias secundarlas
10 Material ~ (72) 18 90
11 | Asesoramiento 26,4 6,6 33
12 Servicios 21,6 5,4 27
13 120 30 150
14
i 4| » M Hojaz % Hojas / Hojal / | <]

Una vez construidas las dos tablas basta con aplicar la funcion anterior

- ol x|
& B C 5} E F | =
OBSERVADAS Guarderias  Focuelas oLz
= primarias secundarlas
3 Material 72 12 96 180
4 Asesoramiento 18 15 33 66
5 Servicios 30 3 21 54
6 120 30 150 300
7
3
ESPERADAS Guarderias  Focuelas oLz
9 primarias secundarlas
10 Material 72 18 90 180
i1 | Asesoramiento 26,4 6,6 & 66
1z Servicios 21,6 5.4 27 54
13 120 30 150 300
14
15
16 | =PRUEBA.CHI{C3:E5;C10:E12) |
17
18
19
wlal
4| «]» [ M} Hoja2 Y Hoja3 / Hojal / | «]

y obtendriamos la probabilidad asociada a la hipétesis nula de independencia

ESPERADAS Guarderias Es_cuel_a S Escuela_s
primarias secundarias
Material 72 18 90 180
Asesoramiento 26,4 6,6 33 66
Servicios 21,6 5,4 27 54
120 30 150 300

0,0002601
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Notemos que, a diferencia de la resolucién “manual”, tal como esta descrita en
el material de la asignatura, lo que obtenemos de este modo es el p.valor de la prue-
ba, y no el valor del estadistico de contraste que habria que comparar después con el
valor critico de la tabla. No obstante, si quisiéramos obtener el valor del estadistico y>
(lo cual es aconsejable por los motivos que veremos a continuacion), deberiamos cons-
truir una tercera tabla sobre la que calcular los residuos, esto es, los sumandos de la
formula:

(Obs, Esp,)’
Esp,

=

El proceso de construccion de esta tercera tabla seria idéntico al anterior con la
diferencia de que ahora los valores corresponden a los sumandos del estadistico.

Ed Microsoft Excel - Librol =10l x|
J@ Archivo Edicion “er Insertar Formato Herramientas Datos Yentsna 7 Acrobat _|E’|£|
JVerdana ~ (3 v||?]f§|§%§‘*08€+°8‘v&vév,J§|E =2
COINCIDIR: |»| % v =| =(C3-C10)"2/C10
Al B | C I C | E | E =
OBSERVADAS Guarderias BrEne Saerslk
2 primarias secundarias
3 Material | 72 | 12 96 180
Pt Asesoramiento 18 15 33 G5
5 Servicios 30 3 21 54
=} 120 20 150 =00
7
2
ESPERADAS Guarderias Essuelze Eseucln:
9 primarias secundarias
10 Material | 72 1 18 90 180
11 | Asesoramiento 26,4 6,6 32 a6
12 Servicios 21,6 5.4 27 54
13 120 30 150 200
15 0,0002¢
RESIDUOS Guarderias BrEne Saerslk
16 primarias secundarias
17 Material|=(C3-C10)~2/C10 | 2,0000 0,4000
12 | Asesoramiento 26727 10,6909 0,0000
19 Servicios 3,2667 1,0667 1,3333
20
21
| 4] » [ ¥} Hoja2 *yHojas ( Hojal / [4]

El resultado final, suma de los valores de la nueva tabla:

(72-72)*  (12-18)>  (96-90)>  (18-26.4)" (15-6.6)° ,
18 90 26.4 6.6

85

o<

]
=2

L (33 '—'33]‘ + (30 —_21_.6]‘ + 3 —FS.—'H‘ L (21 -27) 21.43
33 21.6 5.4 27
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Sin ninguna modificacion importante es posible hacer también los contrastes de
bondad del ajuste. Resolvamos el siguiente ejemplo:

Cualificacion Distribucién real Distribucion teorica
A 15 22
B 60 55
C 65 66
D 40 55
L 40 22
Total 220 220

cuya solucion es la siguiente:

Puesto que tenemos cinco categorias, entonces v = 5—1 =4 grados de libertad.

Si consultamos el programa Excel, vemos que en el caso de ser cierta la hipo-

tesis de nulidad, la probabilidad de obtener un valor 21,514 es igual a 0,0002.

Puesto esta probabilidad es muy pequena, decidimos rechazar la H, o lo que

es lo mismo, suponemos que la distribucion empirica no se ajusta de forma

adecuada a la distribucion tedrica prefijada.

que coincide con la obtenida a través de la hoja de calculo:

=10l x|
Bl czlolE F G H | I | =
1 et
3 Cual Obs Esp  Residuos
4 A 15 22 2,227 (C4-D4)~2/D4
5 B 60 55 0,455
6 C 65 66 0,015
7 D 40 55 4,091
8 E 40 22 14,727
a 21,515 SUMA(F4:F8)
10 0,00025 PRUEBA.CHI(C4:C8;D4:D8)
11
12
13
] 4 » [m]\ Hojaz Y Hoja4 / Hojad / Hojal / |«
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10.5 PROBLEMAS

10.5.1 Tabular y graficar las funciones de distribucion de la Chi2 para 2, 5y 10
grados de libertad

=1o] x|

i

31 ||13,5 0,0012 0,0191 0,1970
32 ||14,0 0,0009 0,0156 0,1730
33 ||14,5 0,0007 0,0127 0,1514
34 ||15,0 0,0006 0,0104 0,1321

B [ D E F G I J [ K

2 Grados de libertad

3 X 2 ) 10 1.0 Grados de libertad
4 || 0,0 1,0000 1,0000 1,0000

5 || 0,5 0,7788 0,9921 1,0000 oS =l ===
6 || 1,0 0,6065 0,9626 0,9998 g
7 || 1,5 0,4724 0,9131 0,9989

8 || 2,0 0,3679 0,2491 0,9963 0,3
9 || 2,5 0,2865 0,7765 0,9909

10 || 3,0 0,2231 0,7000 0,9814

11 || 3,5 0,1738 0,6234 0,967 1 0,7
12 || 4,0 0,1353 0,5494 0,9473

13 || 4,5 0,1054 0,4799 0,9220

i4 || 5,0 0,0821 0,4159 0,8912 0,6
i5 || 5,5 0,0639 0,3579 0,8554 £

i6 || 6,0 0,0498 0,3062 0,8153 =

17 || 6,5 0,0388 0,2606 0,7717 805
ig || 7,0 0,0302 0,2206 0,7254 e

19 || 7,5 0,0235 0,1860 0,6775 A
20 || 8,0 0,0183 0,1562 0,6288 ’
21 || 8,5 0,0143 0,1307 0,5801

22 || 9,0 0,0111 0,1091 0,5321 0,3
23 || 9,5 0,0087 0,0907 0,4854

24 || 10,0 0,0067 0,0752 0,4405

25 || 10,5 0,0052 0,0622 0,3978 0,2
26 ||11,0 0,0041 0,0514 0,3575

27 ||11,5 0,0032 0,0423 0,3139

28 ||12,0 0,0025 0,0348 0,2851 0,1
29 ||12,5 0,0019 0,0285 0,2530

30 || 13,0 0,0015 0,0234 0,2237 00
EIn ;

4| 4] ¢ | M Hojal

10.5.2 Reproducir la tabla E.4 del texto
10.5.3 Resolver el problema 8.42 (Pag. 448) del texto.

Cargos
Si No
GI 17 26
IL 14 17
Objetivo MC 7 10
SC 16 16
TK 6 11
Total 60 80

Total
43
31
17
32
17

140
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10.5.4 Supdngase la siguiente tabla de contingencia

G G
Fi112]15

F[11]10
a) Generar todas las posibles tablas para los 48 datos (los marginales han de
estar fijos).
b) Calcular el estadistico y* de cada una.
c) Calcular la probabilidad asociada, bajo la hipdtesis de independencia, de ca-

da tabla.
d) Indicar cuales de ellas son compatibles (al 95%) con la hipotesis de inde-
pendencia
12,9 14,1 10,1 10,9 48
c1 c2 F1C1 F1C2 F2C1 F2C2 SUMA  Chi [45.0 7 Estadistico Chi
Fi[ 12 [ 15 |27 0 | 27 23 | -2 | 48 | 56,777
F2[ 11 [ 10 |21 1 | 26 22 -1 48 48,339 |40.0
23 | 25 48 2 |25 21 0 | 48 | 40,580
3 24 20 1 48 | 33,499 [35.0 7
4 23 19 2 | 48 | 27,09
cil c2 5 | 22 18 | 3 | 48 | 21,372 [30,0
F1[12,0]14.1]27 6 21 17 4 48 | 16,326
F2[10,1]10,9]21 7 |20 16 5 48 | 11,959 [25,0
23 25 48 8 19 15 6 48 | 8,270
9 |18 14 7 | 48 | 5259 [20,0 1
10 | 17 13 8 | 48 | 2,927
11 | 16 12 9 | 48 | 1,273 (15,0
12 15 11 10 | 48 0,298
13 | 14 10 11 | 48 | 0,001 (10,0
14 | 13 9 | 12 | 48 | 0,383
15 | 12 8 | 13 | 48 | 1,443 | 5,0
16 | 11 7 14 | 48 | 3181
17 |10 6 15 48 | 5598 [ 0,0+t rrrrr e
18 | 9 5 |16 | 48 | 8,694 NOTOOrO2gdNAYT SNSRI
19 8 4 | 17 | 48 | 12,467 'rowz 0T SU0 TSSO Iz 40T UUUURT ULUD
20 7 3 18 | 48 16,920 1,0 Probabilidad HO
21 | 6 2 | 19 | 48 | 22,050
22 | 5 1 20 48 | 27,859 | 0,9 |
23 4 0 21 | 48 | 34,347
24 | 3 | -1 | 22 | 48 | 41,513 | 0,8
25 | 2 | -2 | 23 | 48 | 49,357
26 | 1 | -3 24 | 48 | 57,880 | 0.7
27 0 -4 25 48 67,081 | |
28 | -1 | -5 | 26 | 48 | 76,960 ’
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
00 1eeeeees? S eqq4cee
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10.5.5 Realizar el Test exacto de Fisher para tablas 2x2 para la tabla siguiente:

—

vk

Método:
Sea la tabla

10 17
13 8
a b a+b
C d c+d
a+cC b+d N=a+b+c+d

Determinar todas las tablas posibles manteniendo constantes los marginales.
Seleccionar de todas estas tablas las que se alejan tanto o mas de Hq que la ta-

bla observada en la direccion de H;.

Calcular las probabilidades de ocurrencia bajo Hy de dichas tablas.

Comparar el p-valor con el nivel de significacion o prefijado.
e Sip>a aceptamos Ho.

P

a,b,c,d) —

@+b)(@a+b)(a+b)(a+b)

e Si p< a rechazamos Hy.

alblc!d!N!

Calcular el p-valor del test sumando las probabilidades de dichas tablas.

a+b 10888869450418400000000000000
c+d 51090942171709400000
a+c 25852016738885000000000
b+d 15511210043331000000000000
129 14,1 11,0 10,0
alb | a | b [10,1]10,9] s |
C d 12 1 5 11 10 48 2,27324E+19
10117127 13 14 10 11 48 sreessen
131 8121 11 16 12 9 48  ammme
23 25 48 14 13 9 12 48  1ze00Ew
10 17 13 8 48  soo0ssEr2t
13(14 15 12 8 13 48 8,3269E+15
10{11 9 18 14 7 48  soo068Er22
16 11 7 14 48  seomiEwu
8 19 15 6 48  z7o0siEes
17 10 6 15 48 3,06136E+13
7 20 16 5 48  2040e24
18 9 5 16 48  vroorees
6 21 17 4 48  1seaes
19 8 4 17 48  sesisaza000
5 22 18 3 48 9,07406E+25
20 7 3 18 48 4475671200
4 23 19 2 48  assroses
21 6 2 19 48 213127200
3 24 20 1 48 181481E+27
22 5 1 20 48 9687600
2 25 21 0 48  sassazer
23 4 0 21 48 221200

39070080
586051200
2441880
8204716800
143640
1,06661E+11
7980
1,27994E+12
420
1,40793E+13

2

N

1,40793E+14

-

1,26714E+15

0,045454545

1,01371E+16

0,001976285

7,09596E+16

8,23452E-05

4,25758E+17

3,29381E-06

2,12879E+18
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6,47648E+14
7,12412E+15
5,39706E+13
7,12412E+16
4,15159E+12
6,41171E+17
2,96542E+11
5,12937E+18
19769460480
3,59056E+19
1235591280
2,15433E+20

72681840

%2
4,27447E418 0' 13
3,88580E+17 0' 19
4,27447E+19 0'75
3,23824E+16 0'93
3,84703E+20 2'04
2,49095E+15 2'35
3,07762E+21 4'02
177925E+14 4'45
2,15433E+22 6'67
118617E+13 7'22
12926E+23 10'00
7,41355E411 10'68
6,463E+23 14'02

1,07717E+21 43609104000 14'81

4037880
4,30867E+21
212520
1,2926E+22
10626
2,5852E+22
506

2,5852E+22

2,5852E+24 18' 70
2422728000 19'62
7,75561E+24 24'07

127512000 25' 11
1551126425 30' 1 2
6375600 3 1 , 28
1551126425 36'84
303600 38' 1 3

Fisher

0,19806
0,22853
0,12379
0,19044
0,05545
0,11427
0,01760
0,04897
0,00389
0,01479
0,00058
0,00308
0,00006
0,00043
0,00000
0,00004
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
1,00000



Estadistica con Excel 108

11 Estimacion por intervalos.

11.1 Intervalos de estimacion mas utilizados.
11.1.1 Media de una poblacion normal de ¢ conocida:
9
Jn
podemos hacer los calculos directamente:
DISTR.NORM.ESTAND. INV(a+(1-a)/2)* Sigma/RAIZ(n)

para calcular el error tipico de la estimacion (ETE), y obtener los limites median-
te:

[ PROMEDIO(Dat) - ETE ; PROMEDIO(Dat)+ ETE ]
o bien usar directamente la funcion

e INTERVALO.CONFIANZA Devuelve el intervalo de confianza para la me-
dia de una poblacion.

INTERVALO.CONFIANZA(alfa;desv_estandar;tamafo)

o Alfa es el nivel de significacién empleado para calcular el nivel de con-
fianza. El nivel de confianza es igual a 100(1 - alfa)%, es decir, un alfa de
0,05 indica un nivel de confianza de 95%.

o Desv_estandar es la desviacidon estandar de la poblacién y se asume
que es conocida.

o Tamario es el tamafio de la muestra.

Observaciones

o Si uno de los argumentos no es numérico, INTERVALO.CONFIANZA devuel-
ve el valor de error #iVALOR!.

o Sielargumento alfa < 0 o alfa > 1, INTERVALO.CONFIANZA devuelve el
valor de error #iNUM!.

o Siel argumento desv_estandar < 0, INTERVALO.CONFIANZA devuelve el
valor de error #iNUMI,

o Si el argumento tamafio no es un entero, se trunca.

o Si el argumento tamafo < 1, INTERVALO.CONFIANZA devuelve el valor de
error #iNUM!.

o Si suponemos que el argumento alfa es igual a 0,05, se tendra que calcular
el area debajo de la curva normal estandar que es igual a (1 - alfa) 0 95%.

Ejemplo

De una poblacién de varillas de hierro se ha extraido un muestra de 64 y calcu-
lado su media de resistencia a la rotura que resultd ser 1012kgf/cm?. Se sabe por ex-
periencia que para este tipo de varillas c=25. Hallar los limites de confianza de p al
95%.

n 64
Alfa 0,95
Media 1012
Sigma 25,00
Z 1,960 DISTR.NORM.ESTAND.INV(Alfa+(1-Afa)/2)
ETE 6,125 Z*Desv/RAIZ(n)
6,125 INTERVALO.CONFIANZA(1-Alfa;Sigma;n)

L1 1.005,875
LS 1.018,125
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11.1.2 Media de una poblacién normal de ¢ desconocida:
El intervalo para a=95% es:

_ Sx
X+ t(a/Z,n—l) T

Jn

Podemos usar la combinacion de instrucciones:
DISTR.T.INV(1-a;n-1)*DESVEST(Datos)/RAIZ(CONTAR(Datos)))

para calcular el error tipico de la estimacion (ETE), y obtener los limites median-
te:

[ PROMEDIO(Dat) - ETE ; PROMEDIO(Dat)+ ETE ]
Ejemplo
Con el fin de investigar un nuevo tipo de combustible para cohetes, se depara-
ron cuatro unidades obteniéndose las siguientes velocidades iniciales:

19600
20300
20500
19800

obtener un intervalo de estimacion de la media de las velocidades para a un ni-
vel de confianza del 95%.

Datos
19600 Alfa 0,95
20300 Media 20050
20500 Desv 420,32
19800 t 3,182 DISTR.T.INV(1-Affa;n-1)
ETE 668,819
L1 19.381,181

LS 20.718,819

11.1.3 Varianza de una poblacion normal:
El intervalo para a=95% es:

=) (&)

\/X(za/Z,n—l) I \/X(21+(x/2,n—1)

podemos usar la combinacién de instrucciones:
RAIZ(n-1)*DESVEST/RAIZ(Chil) ; RA1Z(n-1)*DESVEST/RAIZ(Chi2)
siendo:
Chil = PRUEBA.CHI.INV(a/2;n-1)
Chi2 =PRUEBA.CHI.INV(a+(a/2);n-1)
Ejemplo

Un fabricante de relojes deseaba calcular un intervalo de estimacion de la des-
viacién tipica de los tiempos marcados en 100 horas por todos los relojes del
mimo modelo. Para ello puso en marcha 10 relojes obteniendo una cuasidesvia-
cion tipica de los tiempos marcados por cada uno de 50 segundos. Suponiendo
normalidad, estimar la desviacion de la poblacién al 99%.
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n 10
Alfa 0,99
Alfas2 0,005
Alfa+(Alfas2) 0,995
Desv 50

Chil 23,589 PRUEBA.CHI.INV(Affa/2;n-1)

chi2 1,735 PRUEBA.CHL.INV(Affa+(Affa/2);n-1)
L1 30,8840 RAIZ(n-1)*Desv/RAIZ(Chil)
LS 113,8814  RAIZ(n-1)*Desv/RAIZ(Chi2)

11.1.4 Desviacion tipica de una poblacion normal:

Jm—nx.Jm—nﬁ
X(Za/Z,n—l) ' X(21—a/2,n-1)

11.1.5 Parametro p de una distribucion binomial (n*p grande)

p-1-p
n

f) + Z(a/Z) ’

siendo p = x/n
11.1.6 Parametro p de una distribuciéon binomial (sin condiciones)
Sabemos que el intervalo exacto viene dado por:

( X . (X + 1) ) Fa/2;2(x+1);2(n—x) J
X+ (n - X 1) ' Fa/2;2(n—x+1);2x ’ (n - X) + (X + 1) ’ Fa/Z;Z(X+1);2(n—X)

Usaremos la funcion:
DISTR.F.INV(n; GL1; GL)

11.1.7 Parametro de una distribucion de Poisson

[5\\‘ * Zot/2 %:l

11.1.8 Diferencia de dos proporciones

l:(l'jl —ﬁz)iZa,z\/pl(l_pl) N pz(l—pz)}

R X.
siendo A = %

Ny n,
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11.2 PROBLEMAS

11.2.1 Tomamos un muestra aleatoria de tamafio 16, procedente de una distribu-
cion normal de desviacion tipica 6, y obtenemos una media muestral de va-
lor 25. Hallar un intervalo de confianza del 90% para la media poblacional.

Contestamos usando la formula directamente:

(¢

_ _ 6 _ 6
X+ Z(a/z) . ﬁ = 257F Z(a/Z) E = 257F Z(a/Z) E

y haciendo los calculos sobre la hoja:

Med 25
n 16  Z(Afa/2) 1,6449 DISTR.NORM.ESTAND.INV(Alfa+(Alfa/2))

Sigma 6 s/raiz(n) 1,500 n/RAIZ(Sigma)

Alfa 0,9 2,4673 ETE
(1-Alfa)/2 0,05 L. Inf 22,5327 Med-ETE
Alfa+(Alfa/2) 0,95 L. Sup 27,4673 Med+ETE
1-Alfa 0,10

o bien usando la funcién INTERVALO.CONFIANZA para obtener directamente el
Error tipico de la estimacién (ETE)
Med 25

n 16 Z(Alfa/2) 1,6449 DISTR.NORM.ESTAND.INV(Alfa+(Alfa/2))
Sigma 6 s/raiz(n) 1,500 n/RAIZ(Sigma)

Alfa 0,9 2,4673 ETE
(1-Alfa)/2 0,05 L. Inf 22,5327 Med-ETE
Alfa+(Alfa/2) 0,95 L. Sup 27,4673 Med+ETE
1-Alfa 0,10

2,4673 INTERVALO.CONFIANZA(1-Alfa;Sigma;n)

11.2.2 Una muestra aleatoria de seis vehiculos tienen los siguientes consumos (en
Km/I).

{18,6; 18,4; 19,2 ; 20,8 ; 19,4 ; 20,5}
a) Calcular un intervalo de confianza del 90% para el consumo medio po-
blacional.
b) Generalizar para 80%),90%),95%,99%.
El intervalo viene dado por:
Sy
Jn

Podemos utilizar el médulo Analisis de Datos (Estadistica descriptiva)

XFpn1)
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Ccons

18,6
18,4
19,2
20,8
19,4

20,5

19,48

O bien usar la formula directamente

Ccons

18,6
18,4
19,2
20,8
19,4

20,5

Alfa

19,48

0,9

Cons
Nivel de confianza(90,0%) 0,80671904
L. Inf 18,68
L. Sup 20,29

Cons

Nivel de confianza(90,0%)

0,806719037

L. Inf
L. Sup

Sx/Raiz (n)

t(1-Alfa)
ETE

L. Inf

L. Sup

18,68
20,29

0,40035

2,01505

0,80672
18,68
20,29

Las formulas nos permiten hacer facilmente la generalizacion

Alfa 0,8 0,9 0,95 0,99
t(1-Alfa) 1,47588 2,01505 2,57058 4,03212
ETE 0,59087 0,80672 1,02912 1,61425
L. Inf 18,89 18,68 18,45 17,87
L. Sup 20,07 20,29 20,51 21,10
22 ~
21 A
20 A
19
18
17 -
16
80% 90% 95% 99%
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11.2.3 Para el siguiente conjunto de datos (que supondremos proviene de una po-
blacién normal.

l6,80]6,78 6,77 6,80 | 6,78 ]6,80]6,82]6,81]6,80]6,79 |

se pide estimar la media y varianza al 95% y al 65%

w
6,80
6,78 MEDIA(a)95% 6,78420 6,80580
6,77 VAR(a)95% 0,00011 0,00076
6,80
6,78 MEDIA(a)65% 6,79030 6,79970
6,80 VAR(a)65% 0,00016 0,00040
6,82
6,81
6,80
6,79

11.2.4 Para el conjunto de datos anterior representar graficamente el intervalo de
estimacion de la varianza a los siguientes niveles de confianza

0,60 0,70 0,80 0,90 0,95 0,99

W 0,00023| 0,00023 0,00023 0,00023 0,00023 0,00023
6,80 0,60 0,70 0,80 0,90 0,95 0,99
6,78 VAR 0,00017 0,00015 0,00014 0,00012 0,00011 0,00009
6,77 0,00038 0,00043 0,00049 0,00062 0,00076 0,00118
6,80
6,78 | 0,0014 -
6,80 (n-1)s?2 . (h-1)s?
6,82 5 ;=5
6,81 | 000127 X(a/2,n-1) X@-a/2,n-1)
6,80
6,79 | 0,0010 -

0,0008 |

0,0006 |

0,0004

0,0002 |

0,0000 | | | | |

60% 70%  80% 90%  95%  99%
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las formulas empleadas son las siguientes:

A B = D B F G H T
1 W 0,00023 0,00023 0,00023 0,00023 0,00023 0,00023
2 6,80 060 0,70 0,80 0,90 095 0,99
3 678, 000017 0,00015 000014 0,00012 0,00011 0,00009 | |
4 |6,77 0,00038 0,00043 0,00049 0,00062 0,00076 0,00118
5 6,80
6 6,78 (CONTAR($A A1 1)V AR ($4: $4)/PRUEBA CHL INV(( 1-C5 )/ 2, (CONTAR ($4:34)-1))
7 6,80 (CONTAR(BA: 411 PRVAR (A $A)/PRUEBA.CHIL INV(CS+(({ 1-C5)/2); (CONTAR($A:3A)-1))
g 6,82
9 6,31
10 6,80
11 |6,79
1 Y
M« » »[\Hoja,/ | 4] | Bz

11.2.5 El tamafio muestral necesario para conseguir una estimacion que verifique
que:

R—MSE
viene dado por la expresion:

2
Z(a2)" O

E

n=

por otra parte, cualquier estimacion tiene un precisiéon definida por
1

e

a) Obtener los valores de n y PRE para una poblacién de s = 90 al 80% vy
95%.
b) Graficar ambos valores.

PRE =

Sigma 90
Alfa 80% 95%
z 1,282 1,960
E N PRE N PRE

0,17 478915 6,000 1120166 6,000
0,33 119728 3,000 280041 3,000
0,50 53212 2,000 124462 2,000
0,67 29932 1,500 70010 1,500
0,83 19156 1,200 44806 1,200
1,00 13303 1,000 31115 1,000
1,17 9773 0,857 22860 0,857
1,33 7483 0,750 17502 0,750
1,50 5912 0,667 13829 0,667
10| 1,67 4789 0,600 11201 0,600
11| 1,83 3957 0,545 9257 0,545
12| 2,00 3325 0,500 7778 0,500
13| 2,17 2833 0,461 6628 0,462
14| 2,33 2443 0,429 5715 0,429
15| 2,50 2128 0,400 4978 0,400
16| 2,67 1870 0,375 4375 0,375
17| 2,83 1657 0,353 3876 0,353
18| 3,00 1478 0,333 3457 0,333
19| 3,17 1326 0,316 3102 0,316
20| 3,33 1197 0,300 2800 0,300
21| 3,50 1085 0,286 2540 0,286

CO~NOUOA_WNE
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10000000 - .
Tamano muestral necesario
1000000 -
© 100000 -
)
0
0
o)
£ 10000 +
[J)
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28 1000 -
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g
i 100
10 -
1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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i LN 0 i N 0] i N i LN
S O O A —H —A & & & ™ ™
Intervalo
7,0 -
Precision de la estimacion
6,0 -
5,0
4,0
3,0
2,0 -
1,0 A
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
N o ™M ~N o ™M N o ™ N o
~— LN 00} i N 6] i (Tp] (o) i LN
=) o o — — — N I I ) )
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11.2.6 Un botanico quiere investigar la fraccion de plantas obtenidas mediante
cierto cruce que presentan el caracter A. Para ello observd que, de 12 plan-
tas, 3 de ellas presentaron dicho caracter. A partir de estos datos, determi-
nar limites de confianza al 95% de la fraccion p de plantas de la poblacion
que poseen el caracter A.

a) Generalizar los resultados suponiendo que el nimero x de plantas ob-
servadas son el caracter A es xe {1,2,...,11}.

b) Obtener un grafico de los limites de estimacién de p.

c) Comprobar los resultados obtenidos (para p=0,5) mediante una genera-
cién de un numero suficiente de v.a. binomiales B(n=12;p=0,5) y halar
los limites al 95% de confianza.

1 2 3 456 7 8 91011
Frecuencia observada (x)
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n 12
Alfa 0,95
Alfas2 0,025
X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2(n-x+1) 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4
2X 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
2(x+1) 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
2(n-x) 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2
F1 39,457 8,533 5,168 4,034 3,496 3,206 3,050 2,986 3,005 3,128 3,440
F2 3,440 3,128 3,005 2,986 3,050 3,206 3,496 4,034 5,168 8,533 39,457
LI 0,2% 2,1% 5,5% 9,9% 15,2% 21,1% 27,7% 34,9% 42,8% 51,6% 61,5%
p 83% 16,7% 25,0% 33,3% 41,7% 50,0% 58,3% 66,7% 75,0% 83,3% 91,7%
LS 38,5% 4844% 57,2%  651%  72,3%  789%  84,8%  90,1% 94,5% 97,9% 99,8%
100% =
—
90% — ®
o
80% _
] L4
70%
v [ J
o 60% % o v
©
c 0
o, 50% ] /
o
= 40% ¢ 7
30% ° g
(0]
o ”
20% . 7
L~
10% | o =
—
00/0 T T T T T T T T T T l
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Contrastes de hipotesis

11.3 Contrastes mas usuales.

11.3.1Contraste de la media de una poblacién normal con varianza conocida:

X — o

(G ~ Ny
&
Contraste bilateral
Hipotesis nula Hy tn=p,
Hipotesis alternativa H, : p # b,
Se mantiene Ho si
X~ U
| . | 2,
(%)
Se rechaza Hy si
X~
| . N 2,
(&
Contraste unilateral
Hipotesis nula Hy:p <y
Hipotesis alternativa H, @ p > p,
Se mantiene Hy si
|Y - Mo| <Z.
o
&
Se rechaza H si
|i - Ho| >Z.

11.3.2 Media de normal respecto a un valor nominal con varianza desconocida
X~ Ho

(%)

~ tn—1
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Contraste bilateral
Hipdtesis nula Ho t =1,
Hipotesis alternativa H, : p # p,
Se mantiene Hy si
X~y

(Sx ] < t(a/Z,n—l)
Jn
Se rechaza Hy si
|X SXM0| S t(a/Z,n—l)
(%
Contraste unilateral
Hipdtesis nula Ho i<,

Hipotesis alternativa H, :p >,

Se acepta HO si

Se rechaza Hy si

a,n-1)

11.3.3 Contraste de igualdad de medias de dos poblaciones normales de varianzas
desconocidas:

Muestras grandes n1+ n2>30; n, =N,

Hipotesis nula Ho t b =1,
Hipétesis alternativa o AETIECNTIS
Se acepta Hg si
X-y
2 2 <Zu2
Si .S
nl n2
Se rechaza H si
<Y
2 ! > Zar2
S; S
%1, 22
nl n2
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Muestras pequefias: n, +n, <30
Varianzas desconocidas pero iguales: o7 = o5
Hipotesis nula Ho : = p,
Hipotesis alternativa o ENTIECRTI
Se acepta Hp si

y
< osa,npem-2)
} 1
+ -
n1 n2

X -y

—1 1 > tu/Z,(n1+n2—2)
. + -
nl nZ

Muestras pequefias: n, +n, <30.

X —
1

Se rechaza Hgsi

Varianzas desconocidas y distintas:
Se acepta Hg si

X-y
Sz SZ ta/Zf
21 22
n1 n2
Se rechaza Hy si
X-y
> > >t 00
S S5
21, %2
nl n2

11.3.4 Varianza de normal respecto a un valor nominal

(h-1)-8* .
11.3.5 Igualdad de varianzas
SZ
S_; ~ I:(n—l,n—2)
2

11.3.6 Proporcidn respecto a un valor nominal

n

P-Py
po'(l_po)
n

~ Ny

Contraste bilateral

Hipdtesis nula H, : p = p,
Hipdtesis alternativa H, : p = p,
Se acepta Hy si

XXXIII Curso de Técnicas Estadisticas



Estadistica con Excel

120

? _ po} < Z(x/Z
p(1-p)
n
Contraste unilateral
Hipdtesis nula Hy:p<p
Hipdtesis alternativa H :p>p,
Se mantiene Hg si
by,
P(1-p)
n
Se rechaza Hy si
ool
P(1-p)
n
11.3.7 Igualdad de proporciones
P, - P,
[’51 '(1_61)+62 '(1_62)
nl n2

=N,
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11.4 Funciones de Excel relacionadas
Para calcular los valores criticos:

0 DISTR.NORM.ESTAND.INV
0 DISTR.NORM.INV

o0 DISTR.INV.F

o DISTR.T.INV

0 PRUEBA.CHI.INV

Para calcular el p.valor

o DISTR.CHI

DISTR.F

DISTR.T

DISTR.NORM
DISTR.NORM.ESTAND
PRUEBA.CHI

O O0OO0O0Oo

XXXIII Curso de Técnicas Estadisticas



Estadistica con Excel 122

11.5PROBLEMAS

11.5.1 El encargado de la seccién de camiseria de un gran almacén desea compro-
bar que las camisas que le suministra el mayorista, y en cuya etiqueta figu-
ra "33 centimetros de manga”, cumplen realmente esa especificacion. Toma
una muestra de 100 camisas y obtiene una media muestral de 34,0 centi-
metros y una (cuasi)desviacion tipica de 2 centimetros. éQué puede afirmar
al respecto? («=0,0025).

11.5.2 Un socidlogo desea demostrar que el salario medio de un tipo de trabador
es de 600€ semanales, tal como indica la prensa. Toma una muestra de 100
trabajadores de dicho sector y obtiene una media de 657€ y una (cua-
si)desviacion tipica de 22 €. ¢éQué puede afirmar? (a.=0,05).

11.5.3 El gerente de una fabrica tiene la impresion de que el coste mensual del
mantenimiento de sus equipos no es de 500€ por maquina tal como se
habia proyectado en un principio. Toma una muestra de 32 maquinas y ob-
tiene un coste medio de 592€ y una (cuasi)desviacion tipica de 101€. éQué
puede afirmar? (a=0,02).

11.5.4 El encargado de la compra de materia prima de una fabrica de salsa de to-
mate desea probar si es cierto, tal como dicen sus suministradores, que el
80% de los tomates que éstos le envian es de calidad “superior”. Al analizar
una muestra de 100 tomates, encuentra que 72 de ellos poseen dicha cali-
dad, siendo el resto de una calidad inferior. ¢Qué puede afirmar? (a=0,05).

11.5.5 Un anunciante desea confirmar la afirmacion del editor de una revista cuan-
do éste dice que “el 25% de sus lectores son estudiantes universitarios”.
Toma una muestra de 200 lectores de los que 38, resultan ser estudiantes
universitarios. Contrastar la hipdtesis del editor de la revista. (a=0,01).

11.5.6 Un investigador médico desea saber si las ratas de laboratorio pueden vivir
normalmente con sangre artificial. Experimenta con 16 ratas (cuya vida me-
dia se sabe perfectamente que sigue una distribucién normal de media 5
meses) y obtiene una vida media de 4,1 meses y una (cuasi)desviacion tipi-
ca de 1,6 meses. ¢Qué se puede afirmar? (o=0,001).

11.5.7 La vida media de las bombillas de una fabrica es, tedricamente, de 190 me-
ses. Se prueban 25 bombillas y se obtiene una media de 193 meses y una
(cuasi)desviacion tipica de 3 meses. éQué se puede afirmar? (a=0,05).

11.5.8 Un contable afirma que el tiempo medio que ciertas empresas tardan en
pagar sus deudas es superior a 3 meses, exactamente afirma que “el 80%
de las empresas tardan mas de 3 meses en pagar”. Elegidas 50 empresas
encuentra que 20 de ellas pagaron antes de esa fecha. éQué se puede afir-
mar? («=0,001).

11.5.9 Los siguientes datos corresponden a la longitud en cm de 18 pedazos de
cable sobrantes en cada rollo utilizado en un tipo de tarea.

90 341 6.13 199 6.92 3.12 7.86 201 598
415 687 197 401 3.5 8.04 324 505 7.37

Basandonos en estos datos, épodemos afirmar que la longitud media de los
pedazos sobrantes es superior a 4 cm? (a=0,05).

11.5.10 El peso de los pollos de una granja se distribuye de forma normal, con
media 2.6 Kg. y desviacidn tipica 0,5 Kg. Se experimenta un nuevo tipo de
alimentacién con 50 crias, que al llegar a adultos alcanzan un peso medio
de 2,78 Kg. éQué puede decirse de la nueva alimentacion? («.=0,01).

11.5.11  En un medio de comunicacion se asegura que la cuota de mercado de
una conocida cadena de comida rapida es del 30%. El director de la com-
pafiia no estd de acuerdo con esta afirmacion y decide encargar una en-
cuesta. De 400 consumidores que fueron entrevistados, 140 aseguraron
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que eran clientes de dicha cadena. ¢Debe el director aceptar los datos pu-
blicados? (a=5%).

Una compaiia aérea quiere saber si el tiempo medio de los retrasos en
los vuelos Paris-Madrid, que hasta la fecha habia sido de 20 minutos, ha
aumentado en los Ultimos meses. Toma una muestra de 21 vuelos y obtiene
una media muestral de 22 minutos y una (cuasi)desviacion tipica de 5.
(a=5%).

11.5.12

11.5.13

a)
b)

0)

11.5.14

1. Hombre:
2. Mujeres

Generar 100 valores de una N(u,c), elegir un alfa.

Estimar py o

Fijar un valor nominal y realizar los tres contrastes respecto del valor nominal

de la media
Obtener el p.valor

7,173
13,893

9,927
13,188
10,062
12,479
11,390

9,448
13,843
13,006

7,846
13,303
15,065
10,801
12,586

n 12
c 2

Affa 0,95
Media 11,35
Desviacion 2,35

NOMINAL
Discrep
Unilateral -1,64
Biateral -1,96
Unilateral
p.valor

12

-2,2925

RECHAZA
1,96 RECHAZA

1,64 ACEPTA

0,011

De una muestra de 150 hombres, 75 resultaron poseer cierta caracteris-
tica genética. ¢Cuantas mujeres, de un grupo de 100, deberian poseer co-
mo minimo dicha caracteristica para que no rechazaramos la hipdtesis de
igualdad de proporciones entre géneros?

Si n p Num Denl Den2 Dis

s 75 150 0,5

30 100 0,3 0,2 0,0408 0,0458 2,3081

32 0,320 0,180
34 0,340 0,160
36 0,360 0,140
38 0,380 0,120
40 0,400 0,100
42 0,420 0,080
44 0,440 0,060
46 0,460 0,040
48 0,480 0,020
50 0,500 0,000
52 0,520 -0,020
54 0,540 -0,040
56 0,560 -0,060
58 0,580 -0,080
60 0,600 -0,100
62 0,620 -0,120
64 0,640 -0,140
66 0,660 -0,160
68 0,680 -0,180
70 0,700 -0,200

61_62

0,0466 2,0578
0,0474 1,8141
0,0480 1,5761
0,0485 1,3428
0,0490 1,1134
0,0494 0,8871
0,0496 0,6633
0,0498 0,4412
0,0500 0,2203
0,0500 0,0000
0,0500 -0,2203
0,0498 -0,4412
0,0496 -0,6633
0,0494 -0,8871
0,0490 -1,1134
0,0485 -1,3428
0,0480 -1,5761
0,0474 -1,8141
0,0466 -2,0578
0,0458 -2,3081

~ N1

\/ﬁ1'(1_61)+ﬁ2'(1_ﬁ2)

n, n;

P.valor

0,990
0,980
0,965
0,943
0,910
0,867
0,812
0,746
0,670
0,587
0,500
0,413
0,330
0,254
0,188
0,133
0,090
0,057
0,035
0,020
0,010

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,51
0,4
0,3
0,2

0,1

0,0

32

36

40

44

48

52

56

60

64
68
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12 Series temporales (Tratamiento clasico)

12.1 Introduccion
Extraido de Pepi6 M. "Series temporales”. Ediciones UPC, 2001.

Una serie temporal es un conjunto de observaciones ordenadas en el tiempo o,
también, la evolucion de un fendmeno o variable a lo largo de él. Esta variable puede
ser econdmica (ventas de una empresa, consumo de cierto producto, evolucion de los
tipos de interés,...), fisica (evolucion del caudal de un rio, de la temperatura de una
region, etc.) o social (niUmero de habitantes de un pais, nUmero de alumnos matricula-
dos en ciertos estudios, votos a un partido,...).

El objetivo del analisis de una serie temporal, de la que se dispone de datos en
periodos regulares de tiempo, es el conocimiento de su patron de comportamiento
para prever la evolucion futura, siempre bajo el supuesto de que las condiciones no
cambiaran respecto a las actuales y pasadas.

Si al conocer la evolucidn de la serie en el pasado se pudiese predecir su com-
portamiento futuro sin ningun tipo de error, estariamos frente a un fendbmeno determi-
nista cuyo estudio no tendria ningun interés especial.

En general, las series de interés llevan asociados fendmenos aleatorios, de for-
ma que el estudio de su comportamiento pasado sélo permite acercarse a la estructura
o modelo probabilistico para la prediccion del futuro.

12.2 Analisis de una Serie Temporal

Antes de abordar cualquier estudio analitico de una serie temporal, se impone
una representacion grafica de la misma y la observacion detenida de su aspecto evolu-
tivo. Para estudiar el comportamiento de cualquier serie temporal, y predecir los valo-
res que puede tomar en un futuro, puede hablarse de distintas metodologias, que de-
nominaremos modelizacion por componentes y enfoque Box-Jenkins.

12.3 Modelizacién por componentes

Este método consiste en identificar, en la serie Y:, cuatro componentes tedricas,
que no tienen por qué existir todas, y que son:

1. Tendencia: Tt
2. Estacionalidad: E..
3. Ciclos: C.
4. Residuos: R:.

Cada una de estas componentes es una funcion del tiempo y el analisis consisti-
ra en la separacion y obtencion de cada una de ellas, asi como en determinar de quée
forma se conjugan para dar lugar a la serie original.

La tendencia es la componente general a largo plazo y se suele expresar co-
mo una funcion del tiempo de tipo polinomico o logaritmico

Las variaciones estacionales son oscilaciones que se producen, y repiten, en
periodos de tiempo cortos. Pueden estar asociadas a factores dindmicos, por ejemplo
la ocupacion hotelera, la venta de prendas de vestir, de juguetes, etc., cuya evolucion
esta claramente ligada a la estacionalidad climatica, vacacional, publicitaria, etc.

Las variaciones ciclicas se producen a largo plazo y suelen ir ligadas a etapas
de prosperidad o recesidn econdmica. Suelen ser tanto mas dificiles de identificar
cuanto mas largo sea su periodo, debido, fundamentalmente, a que el tiempo de reco-
gida de informacién no aporta suficientes datos, por lo que a veces quedaran confun-
didas con las otras componentes.

La componente residual es la que recoge la aportacion aleatoria de cualquier
fenomeno sujeto al azar.
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Para evaluar las distintas componentes se utilizan técnicas estadisticas tales
como modelo lineal, medias moviles, diferencias finitas, etc.

Admitiendo que el componente aleatorio (residuo) es aditivo, una vez identifi-
cadas las otras componentes surge un nuevo problema que es el como conjugar ten-
dencia, estacionalidad y ciclos para dar lugar a la serie definitiva.

Asi se proponen, entre otros, modelos genéricamente denominados aditivos y
multiplicativos.

e Modelo aditivo: Y =T+E+C +R
e Modelo multiplicativo: Y =T-E.-C+R

Para una primera identificacion visual del caso, se puede considerar que si el
patron estacional se mantiene con amplitud constante se tratara de modelo aditivo;
cuando dicho patron se vaya amplificando con el tiempo, sera multiplicativo.

12.4 Descomposicion de una serie temporal

Este método, también denominado sistema clasico, descompone la serie en
tendencia, estacionalidad, ciclos y residuos Una vez decidida la conjuncién entre ellos,
aditiva o multiplicativa, se obtiene el modelo con el que hacer previsiones. La tenden-
cia es la componente mas importante de la serie, al definir lo que se podria interpretar
como comportamiento a largo plazo.

Cada observacién va ligada a un valor del tiempo, lo que permite plantear un
modelo del tipo

Y ®= (I)(t) + &
donde la funcién ¢yt puede ser:
e lineal: O(ty= oo+ ast
o polindmica:  Gty= co+ ot + out® + aut® + ...
o exponencial: ¢t = ope™

Si la serie no presenta estacionalidad, el método de estimacién minimo-
cuadratica y todas las pruebas de hipdtesis relativas a la explicacion del modelo y a la
significacion de los coeficientes estimados, propios del modelo lineal ordinario, permi-
ten estimar los coeficientes del modelo de tendencia sobre los datos directos.

Caso de existir componente estacional, para que ésta no enmascare la tenden-
Cia, es necesario estabilizar previamente la serie.

12.4.1 Medias moviles: tendencia

Con este método se consiguen suavizar tanto las oscilaciones periddicas de una
serie como las aleatorias. Su aplicacion requiere decidir, previamente, el periodo en
que se repite cierto patron de comportamiento, que pueda atribuirse a variaciones es-
tacionales; la observacion de la evolucién grafica de la serie puede ayudar a tomar la
decision.

Una vez fijado el periodo p, se calculan las medias de los valores de la serie
tomados de p en p, sucesivamente desde el inicio. Asociando cada una de estas me-
dias al valor del tiempo del punto central del periodo estudiado, se obtiene una nueva
serie de valores mucho mas estables, debido, por una parte, a la reduccion de la varia-
bilidad ocasionada al promediar y, por otra, a que, si el periodo escogido es el correc-
to, al pasar de una media mdvil a la siguiente, el nuevo dato incorporado es del mismo
comportamiento que el dato saliente.
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12.4.2 Estacionalidad

La componente estacional, que provoca una oscilacién sistematica de periodo
corto, generalmente no superior al ano, puede enmascarar la evolucion a largo plazo,
tendencia, si no se aisla convenientemente.

Se entiende como componente estacional, en modelos aditivos, la diferencia
entre el valor de la estacion y la media de todas las estaciones componentes del perio-
do; en modelos multiplicativos igual pero el cociente en vez de diferencia.

El andlisis de la estacionalidad queda ligado al método que se decida emplear
para modelizar la tendencia; asi, en este punto estudiaremos la situacion para el caso
de trabajar con medias moviles.

Para calcular los valores de los Indices estacionales hay que seguir la siguiente
sistematica:

1. Calcular las medias moviles, sobre los datos de la serie original, to-
mando el periodo de agrupacién, p, que se considere oportuno.

2. Proponer un modelo de agrupacion de las componentes, aditivo o
multiplicativo.

3. Separar la parte explicada por la tendencia. Supuesto el modelo aditivo,
esto equivale a calcular la diferencia (W) entre los valores originales y
el resultado de aplicarle la media movil; si fuese multiplicativo, en lugar
de diferencias serian cocientes. Hay que destacar que en W estan in-
cluidas las componentes asociadas a la estacionalidad, los ciclos y los
residuos.

4. Asumiendo que los residuos son variables aleatorias de media nula y
que la componente ciclica, caso de existir, es de periodo suficientemen-
te largo como para no ser recogida por los datos, se procede a evaluar
la estacionalidad asociada a cada componente del periodo. Para ello se
calculan los promedios de W de la misma estacion y se resta después
a cada uno de ellos la estacionalidad media en el caso aditivo, o el co-
ciente en el multiplicativo.

12.5 Suavizado exponencial

Cuando la serie presenta componente estacional y tendencia que se mantienen
de forma sostenida a lo largo de todo el periodo de recogida de datos, se han expuesto
dos formas de modelizarla y poder hacer previsiones: la descomposicion clasica y las
variables categoricas.

Sin embargo, son frecuentes las situaciones en que la tendencia, caso de exis-
tir, puede ser dificil modelizarla a través de un simple modelo polindmico de menor o
mayor grado. Podria entonces pensarse en un modelo de evolucién que cambiase a lo
largo del tiempo; en estos casos las técnicas asociadas a la metodologia de la ponde-
racién exponencial son Utiles para hacer previsiones sobre la evolucién futura.

12.5.1 Suavizado exponencial

La ponderacion exponencial, o suavizado exponencial, es otra técnica destinada
también a estabilizar la serie, eliminando en lo posible la influencia del componente
aleatorio. Para ello se construye una nueva serie, la serie suavizada S;, a partir de los
datos iniciales, Y;, de manera que:

St = A Ye + (1-1) Si con0<a<1

Para que la serie suavizada quede definida, es necesario concretar los valores
de Sy, que generalmente se considera igual a Y3, y el del coeficiente de ponderacién .
En la seleccion del valor de A se pueden emplear distintos criterios de minimizacion de
errores, que se expondran a continuacion.

Teniendo en cuenta que tal como hemos definido S;, tendremos que:

XXXIII Curso de Técnicas Estadisticas



Estadistica con Excel 127

St-l =A Yt + (1'%) St-z
St2 = A Yi2 + (1-1) Ses3

Si=AY: + (1-7\,) So
So = Y1

sustituyendo repetitivamente S;.1, Si,,... por su expresion de St, se obtiene:
St=AYe+ (1-1) [A Yer + (1-2) [A Ye2 + (1-2) ... [A Y1+ (1-2) Y1]111]

El valor de S; es la prevision para el tiempo siguiente, es decir:

n

Y(t+1) =S5,

El andlisis de la expresion anterior permite interpretar este tipo de suavizado,
de forma que el valor de Y previsto para el periodo t+1, es decir S;, se obtenga como
promedio ponderado de los valores reales que ha presentado la serie cronoldgica des-
de el inicio de la recogida de informacion. La discrepancia entre los valores obtenidos y
los previstos, Yi.1-S;, es atribuible en parte al componente aleatorio y, posiblemente, a
cambios bruscos en el comportamiento de la serie.

El coeficiente de ponderacion A juega el siguiente papel: cuanto mayor sea su
valor, tanto mas peso se dara a los valores recientes, en detrimento de los antiguos;
mientras que valores de A prdximos a cero dan gran peso a la historia y poca impor-
tancia a los valores préximos.

Asi, si la serie se mantiene estable, seran interesantes valores pequerios del co-
eficiente de ponderacidon ya que amortiguaran fuertemente la oscilacién aleatoria,
mientras que si la serie presentara cambios bruscos, la serie suavizada tardaria mucho
en detectarlos si su A fuese pequefia, mientras que responderia prontamente a ellos
con valores altos del coeficiente 1.

Analizando la expresion del valor suavizado, para distintos valores de %, se
puede escribir, por ejemplo,

(A\=010) = VY,=5,=0,10Y,+0,09Y, +0,081Y,+0,729,
(A=050) = Y,=S5,=0,50Y,+0,25Y,+0,125Y, +0,125Y,
(A=0,90) = Y.=S,=090Y,+0,09Y,+0,009Y, +0,001Y,

Es decir, con un valor del factor de ponderacién de 0,10, la prevision parat = 5
esta constituida por un 10% del valor observado en t = 4, un 9% del de t = 3, un
8,1% deldet =2y un 72,9 % del de t = 1; 0 sea, con un valor pequefio de A, la pre-
vision esta constituida mayoritariamente por el valor mas antiguo.

Cuando A es igual a 0,50, los pesos aplicados a cada valor recogido estan mas
uniformemente repartidos y, cuando A es grande, por ejemplo 0,90, el mayor compo-
nente de la prevision es el Ultimo valor observado; los demas tendran un valor de pon-
deracién tanto mas pequefo cuanto mas alejados estén en el tiempo.

El suavizado exponencial puede verse como un método alternativo a las medias
moviles, con sus ventajas e inconvenientes.

Entre las primeras hay que citar que con la ponderacién exponencial no se pier-
de ninguna informacion, al contrario que con las medias moviles, pues cuanto mayor
era la longitud del periodo a promediar, tanta mas informacion se perdia, en el inicio y
en el fin de la serie.
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Ademas una serie con cambios de tendencia, mas o menos bruscos, se puede
modelizar por suavizado exponencial y no podria hacerse ni por descomposicion ni por
variables categodricas. Por el contrario, si la serie presenta estacionalidad con las me-
dias moviles, siempre que se escoja correctamente el periodo, ésta desaparece total-
mente y da lugar a una serie estabilizada que permite modelizar directamente la ten-
dencia, hecho que no ocurre con la ponderacién exponencial simple, que no es capaz
de suavizar la oscilacion debida a la estacionalidad.

Para solucionar este inconveniente, se han desarrollado técnicas basadas en el
suavizado exponencial, que permiten incorporar un modelo de tendencia o bien una
componente estacionaria; éstas son las técnicas de Brown, para el primer caso, o de
Winters para el segundo.

12.5.2 Seleccion del factor de ponderacion

Tal como se ha expuesto, en funcion del valor de 2, se puede dar mayor o me-
nor peso a la historia, y detectar con mas o menos rapidez cambios bruscos en la se-
rie; es por ello que la seleccidn del valor mas adecuado para el factor de ponderacion
es crucial en el éxito de la modelizacién de la serie y la prevision de valores futuros.

Todos los métodos utilizados para esta seleccién se basan en minimizar alguna
funcién de los errores de ponderacion.

Los errores mas destacables son:

e FError cuadratico medio: promedio de los cuadrados de los errores de prevision:

n

Z(Yt - St)2
MSE=t=2
n-1
e Frror absoluto medijo: promedio de los valores absolutos de los errores de pre-
vision:
n
2 [Yi =Sy
MAE=t2
n-1
Hay que insistir en que en una serie en la que el tiempoest =1, 2,..., n, el
suavizado exponencial no ofrece ninguna prevision para t = 1, y, por tanto, no existe
error de previsidn en este punto; consecuentemente, en este caso los errores siempre
son promedios de n -1 valores.
En general, se selecciona aquel valor de | para el cual los valores del error ab-
soluto medio y del cuadratico medio, MAE y MSE, alcancen los valores mas bajos.
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12.6 PROBLEMAS

12.6.1 Ajustar un modelo aditivo a las siguientes series de datos correspondientes
a las temperaturas mensuales de una ciudad del hemisferio sur.

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Enero 26,8 27,1 | 26,9 26,8 26,3 27,1 26,8 27,1 26,3 27,0
Febrero 27,2 27,5 26,3 26,9 27,1 27,1 27,1 275 26,7 27,4
Marzo 27,1 27,4 25,7 26,7 26,2 27,4 27,4 26,2 26,6 27,0
Abril 26,3 26,4 25,7 26,1 25,7 26,8 26,4 28,2 25,8 26,3
Mayo 25,4 24,8 24,8 26,2 255 254 255 27,1 25,2 25,9
Junio 23,9 24,3 24,0 24,7 24,9 24,8 24,7 25,4 25,1 24,6
Julio 23,8 | 23,4 23,4 23,9 24,2 23,6 24,3 25,6 23,3 24,1
Agosto 23,6 23,4 23,5 23,7 24,6 239 24,4 245 23,8 24,3
Septiembre 25,3 24,6 24,8 24,7 25,5 25,0 24,8 24,7 25,2 25,2
Octubre 25,8 25,4 | 256 25,8 259 25,9 26,2 26,0 25,5 26,3
Noviembre 26,4 | 25,8 | 26,2 | 26,1 26,4 26,3 26,3 26,5 26,4 26,4
Diciembre 26,9 26,7 26,5 26,5 26,9 26,6 27,0 26,8 26,7 26,7

Los pasos a seguir seran

Representar la serie;

Confirmar la idea de que se trata de un modelo aditivo y no multiplicativo;
Aislar el componente estacional mensual representandolo graficamente.

Decidir si sobre la serie suavizada por medias moviles parece existir una ten-
dencia. En su caso modelizarla.

Construir el modelo

Calcular los residuos y representarlos

Juzgar la validez del modelo.

Predecir valores para el afio siguiente

Ao

N

Representacion de la serie

29
28 1
27 1

!

25

24 4

23

22 T
© I~ N 0 0 O O O O o o4 N N OO0 M I ¥ u W
W O W W W W 0O O 0O O O 0O O O O o O O O
o 0O O 0O O 0O 0O 0O 0 0O 0 0 0O o0 0O o0 0 0o O
Lo B I B B R T I R T B B B R R B B B B |

1986
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Componente estacional

1,5 4
1,0 ~
0,5 A
0,0 -
-0,5 ~
-1,0 4
-1,5 4
_2,0 T T T T T T T T T T T 1
©o o o T o © ©o 9 v 9 o ©
f5EEgE3BgEs
5 )
wm g = = 2 £ ¢ 6 o ©
[ =] (@] s ©
) 2 o
1) P4

Se observa una tendencia en la serie desestacionalizada

29 -
,g | ¥ =0.0045x + 25,498
R? = 0,2909

27 A

26 -

25 A

24 -

23 A

22 TTTTTT T I T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I I T T I T I TITITIrrrrrl
O N~ N~ (o0} [e0] (e} (e} o o — — N N [92) (o2} < < n n
[e0] [e0] [e0] [e0] [e0] (@2} (@] (o2} (@2} (2] (@2} (2] (@2} (2] (@2}
(@] (0} (@] (0} (0] (0} (@] (0} (@] (0} (@] (o)) (0] o (0] (o)) (0] (o)) (0]
— — — — — — — — — — — — — — — — — — —
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El modelo final es bueno

29
°
28
LY ° ° i ’
27 8 °
° (X ° °
26 -
°
25
/ !
24 Y °
® °
° ® °
hd °

23
22 TTTTTT T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T I T T T T T I T T I T T T I T T I rITooTT ]

© © N N 0 0 O O O O 4 4 N N O O & < 10 W

W 0 W W O W W W 0O O O O O 0O 0O 0O O O O O

o 0O O 0O 0O O 0o 0 0O o0 o0 0 0O o0 0 o0 0o o0 0o O

L T B I I B IR I B B T I I I B | L T B I |

Los residuos no muestran patrén apreciabla

0,5 A

-1,0 |

1,5

2,0

1,51

1,0

0,5 -

0,0 -

Los residuos son pequenos

50 4

45 |

40 1

35 4

30 +

25 4

20 ~

15

10 4

5

0 T

M ==

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5 2,0
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12.6.2 Ajustar un modelo a la siguiente serie de datos

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Enero 90 111 127 142 146 164 175 176 208 199 207 219
Febrero 88 115 107 139 155 151 161 194 189 190 198 206
Marzo 109 129 141 145 182 180 179 197 232 228 251 229
Abril 103 121 135 162 165 164 195 211 226 220 231 223
Mayo 103 112 133 144 165 184 189 191 222 222 234 231
Junio 122 125 154 176 191 206 208 235 245 233 251 266
Julio 134 164 175 192 195 198 227 248 252 303 316 290
Agosto 132 158 174 190 205 235 249 273 242 253 285 294
Septiembre 115 133 158 160 182 197 224 202 229 253 250 258
Octubre 101 127 139 151 165 163 193 189 202 223 232 214
Noviembre 91 110 112 134 138 148 170 167 192 191 190 206
Diciembre 112 120 140 140 155 163 166 168 198 185 201 199

Los pasos a seguir seran

1. Representar la serieg;

2. Incluir en el grafico anterior los valores de los meses de Enero y Julio por sepa-
rado junto con el total de los datos.

Proponer un modelo aditivo o multiplicativo;

Aislar el componente estacional mensual representandolo graficamente.

Decidir si sobre la serie suavizada por medias moviles parece existir una ten-
dencia. En su caso modelizarla.

Construir el modelo

Calcular los residuos y representarlos

Juzgar la validez del modelo.

kW

® N

Representacion grafica

y = 0,9926x + 111,35

350 1 R? = 0,7179

300

250

200

150 ~

100 +

50 ~

0 TTTTTTT I T T T T T T T T T I T T T T T I T T T T T T T T T T T T T I T T T I T I TTTTTITTTTTTTT

N N MO ¥ T 1D W W IN O 0O OO O O 4 N N ™M
[eXJNe) N« NN e) BN e) o) BN e) BN o) BENe) NN e I e) BN o)) o o O
A OO OO OO O OO OO O O O O O ©O O O
Y = - A = = A = = = = = AN N N N N
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Tendencia polindmica

Febrero
Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

300,00 - y = -0,000010x3 - 0,000913x2 + 1,289969x + 109,490186
! R2 = 0,997490
250,00 -
200,00 -
150,00
100,00
50,00 -
0,00 LA LN Nmmn L ammununmmnnnmumunnummnnunnnnnnnnnnnnnananaannnnannR
A OO OO OO O OO OO OO OO O OO OO OO O O o o
= Y - - Y - - - - = —= N N N N N
Componentes estacionales
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 14
| | | | | | |
Enero
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Modelo final

350,00 -

300,00 -

250,00 -

200,00 -

150,00 -

100,00

50,00 -

OIOO’WWWWWWWWWWWWH
N N MO ¥ I 1N O N 00 0O OO0 O w4 A N ™M
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Residuos del modelo

30,0

20,0 ~

10,0 -

i \
0,0 \ \J

-10,0

-20,0 -

-30,0 -

-40,0 -
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12.6.3 Construir un modelo para los siguientes datos de ventas

12.6.4 Construir un modelo para los siguientes datos de periodicidad semanal

ANO CUATRIMESTRE VENTAS

1990
1990
1990
1990
1991
1991
1991
1991
1992
1992
1992
1992
1993
1993
1993
1993
1994
1994
1994
1994
1995
1995
1995
1995

DWNFEFDWONFEFDAWONFEFDRWONRFRDRWNRFDWN -

40,22
54,89
63,51
111,4
46,95
51,62
61,47
108,6
41,38
65,3
64,25
113,8
53,34
59,37
66,15
121,5
67,38
56,09
75,11
124,4
55,9
61,25
75,44
126,5

Sem Dia Y |Sem Dia Y |Sem Dia Y
1 lunes 3968| 5 viernes 3618| 9 jueves 2979
1 martes 4572 | 5 lunes 44271 9 viernes 3971
1  miércoles 3964| 5 martes 4314| 9 lunes 3291
1 jueves 6326 5 miércoles 5616| 9 martes 5336
1 viernes 9673| 5  jueves 8778 9 miércoles 8392
1  lunes 8307| 5 viernes 7322 9 jueves 6790
2 martes 3593| 6 lunes 2899 | 10  viernes 3539
2  miércoles 5367 6 martes 4918 | 10  lunes 4694
2 jueves 3763| 6 miércoles  4226| 10 martes 3120
2 viernes 6703| 6 jueves 6025| 10 miércoles 6026
2 lunes 9485| 6 viernes 8712 10  jueves 7792
2  martes 8207| 6 lunes 7685| 10  viernes 7294
3 miércoles 3717 7 martes 3408 | 11  lunes 3254
3  jueves 4712 7 miércoles 4869| 11  martes 4725
3 viernes 3538 7  jueves 3589 | 11  miércoles 3227
3  lunes 5758 | 7 viernes 5437 | 11  jueves 5588
3 martes 9112 7 lunes 8239 | 11  viernes 8320
3  miércoles 7501| 7 martes 7360 11  lunes 6995
4 jueves 3108| 8  miércoles 2915| 12  martes 3229
4  viernes 4771 8 jueves 4237 | 12  miércoles 4648
4 |unes 3643| 8 viernes 3679 | 12  jueves 3450
4  martes 6616| 8 lunes 6060 | 12  viernes 5129
4  miércoles 8907 | 8 martes 8755| 12  lunes 8159
4 jueves 7993 8 miércoles  7475| 12 martes 6923
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12.6.5 Para el siguiente conjunto de datos

9,958 |12,674|18,748 27,317 | 31,732
10,096 | 17,504 | 20,800 | 26,122 | 31,538
11,552 13,462 | 21,683 | 29,837 | 32,175
9,113 |16,945|27,069 | 28,854 | 35,543
13,898 | 18,653 | 23,728 | 27,129 | 35,534
11,487 18,942 | 24,890 | 30,194 | 37,336
11,114]15,084 | 26,132 | 34,104
9,505 | 16,568 | 24,663 | 28,448
17,934 | 20,733 | 25,217 | 35,726
12,339 26,267 | 24,653 | 30,602
16,510 20,401 | 28,062 | 31,011

a) Calcular el modelo de suavizado exponencial para 2<{0,1; 0,2 ; ....; 0,9}

b) Encontrar el valor de A que minimiza el error MSE para A¢{0,1; 0,2 ; ....;
0,9}

¢) Encontrar el valor de A que minimiza el error MAE para 1¢{0,1; 0,2 ; ....;
0,9}

d) Encontrar el valor de A que minimiza el error MAE,MSE para 0<i<1

30

25

20 A

15

10 ~

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
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13 Herramientas de analisis estadistico

Excel proporciona un conjunto de herramientas para el analisis de los datos de-
nominado Analisis de Datos que podra utilizar para ahorrar pasos en el desarrollo de
analisis estadisticos. Cuando utilice una de estas herramientas, debera proporcionar los
datos y parametros para cada anadlisis; la herramienta utilizara las funciones de macros
estadisticas o técnicas correspondientes y, a continuacién, mostrara los resultados en
una tabla de resultados. Algunas herramientas generan graficos ademas de tablas de
resultados.

Analisis de datos @S

Funciornes para analisis
£ P Aceptar

Analisis de varianza de un factor
Analisis de varianza de dos factores con warias muestras por grupo Cancelar

Analisis de varianza de dos factores con una sola muestra par grupo

Coeficiente de correlacidn

Covarianza

Estadistica descriptiva

Suavizacion exponencial

Prueba F para varianzas de dos muestras
Analisis de Fourier

Histograma ﬂ

ﬁyuda

Para ver una lista de las herramientas de andlisis, elija Andlisis de datos en el
menu Herramientas. Si este comando no esta en el mend, ejecute el programa de ins-
talacion para instalar las Herramientas para analisis de la forma siguiente :

Activar las Herramientas para analisis

a) En el mend Herramientas, elija Macros automaticas. Si en la lista del
cuadro de didlogo Macros automaticas no aparece Herramientas para
analisis, haga clic en el botdn "Examinar" y busque la unidad, directorio
y archivo de la macro automatica Herramientas para andlisis, o bien eje-
cute el programa de instalacion.

b) Seleccione la casilla de verificacion "Herramientas para analisis". Las
macros automaticas que instale en Microsoft Excel permaneceran acti-
vas hasta que las quite.

13.1 Descripcion de las herramientas

13.1.1 Analisis de la Varianza

Las herramientas de analisis de varianza proporcionan distintos tipos de analisis
de la varianza. La herramienta que vaya a usarse dependera del nimero de factores y
del nimero de muestras que tenga de la poblacién que desee comprobar.

e Varianza de un factor Esta herramienta realiza un analisis simple de varianza,
comprobando la hipédtesis segun la cual dos 0 mas muestras (extraidas de po-
blaciones con la misma media) son iguales. Esta técnica profundiza en las
pruebas para dos medias como, por ejemplo, la Prueba t.

e Varianza de dos factores con varias muestras por grupo Esta herramienta de
analisis realiza una extension del andlisis de la varianza de un factor que con-
tiene mas de una muestra por cada grupo de datos.
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e Varianza de dos factores con una sola muestra por grupo Esta herramienta
de analisis realiza un analisis de varianza de dos factores con una sola muestra
por grupo, comprobando la hipdtesis segun la cual, las medias de dos o mas
muestras son iguales (extraidas de poblaciones con la misma media). Esta téc-
nica profundiza en las pruebas para dos medias como, por ejemplo, la Prueba
t.

13.1.2 Correlacion

La herramienta de andlisis Correlacion mide la relacion entre dos conjuntos de
datos medidos para que sean independientes de la unidad de medida. El célculo de la
correlacion de poblacion devuelve la covarianza de dos conjuntos de datos dividida por
el producto de sus desviaciones estandar

Puede utilizar la herramienta de analisis de correlacion para determinar si dos
conjuntos de datos varian conjuntamente, es decir, si los valores altos de un conjunto
estan asociados con los valores altos del otro (correlacion positiva), si los valores bajos
de un conjunto estan asociados con los valores bajos del otro (correlacién negativa) o
si los valores de ambos conjuntos no estan relacionados (correlacion con tendencia a
cero).

13.1.3 Covarianza

La covarianza es una medida de la relacion entre dos rangos de datos. La
herramienta de andlisis Covarianza, devuelve el promedio de los productos entre las
desviaciones de los puntos de datos con respecto a sus medias respectivas.

13.1.4 Estadistica descriptiva

La herramienta de andlisis Estadistica descriptiva genera un informe estadistico
de una sola variable para los datos del rango de entrada, y proporciona informacién
acerca de la tendencia central y dispersién de los datos.

13.1.5 Suavizacién exponencial

La herramienta de analisis Suavizacion exponencial predice un valor basandose
en el prondstico del periodo anterior, ajustandose al error en ese prondstico anterior.
La herramienta utiliza la constante de suavizacion a, cuya magnitud determina la exac-
titud con la que los prondsticos responden a los errores en el prondstico anterior

13.1.6 Prueba t para varianzas de dos muestras

La herramienta de analisis Prueba t para varianzas de dos muestras ejecuta una
Prueba t de dos muestras para comparar dos varianzas de poblacion.

13.1.7 Anadlisis de Fourier

La herramienta Analisis de Fourier resuelve problemas de sistemas lineales y
analiza datos periddicos, transformandolos mediante el método de transformacion ra-
pida de Fourier (FFT, Fast Fourier Transform). Esta herramienta también realiza trans-
formaciones inversas, en las que el inverso de los datos transformados devuelve los
datos originales.

13.1.8 Histograma

La herramienta de analisis Histograma calcula las frecuencias individuales y
acumulativas de rangos de celdas de datos y de clases de datos. Esa herramienta ge-
nera datos acerca del niUmero de apariciones de un valor en un conjunto de datos.
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13.1.9 Media movil

La herramienta de analisis Media movil proyecta valores en el periodo de pro-
nosticos, basandose en el valor promedio de la variable calculada durante un ndmero
especifico de periodos anteriores. Una media mdvil proporciona informacion de ten-
dencias que se veria enmascarada por una simple media de todos los datos histdricos.

13.1.10 Generacion de numeros aleatorios

La herramienta de analisis Generacién de nimeros aleatorios rellena un rango
con numeros aleatorios independientes extraidos de una de varias distribuciones.

13.1.11 Jerarquia y percentil

La herramienta de analisis Jerarquia y percentil crea una tabla que contiene los
rangos ordinales y porcentuales de cada valor de un conjunto de datos. Puede analizar
la importancia relativa de los valores en un conjunto de datos.

13.1.12 Regresion

La herramienta de analisis Regresion realiza un analisis de regresion lineal utili-
zando el método de los "minimos cuadrados" para ajustar una linea a una serie de
observaciones. Puede utilizar esta herramienta para analizar la forma en que los valo-
res de una o mas variables independientes afectan a una variable dependiente.

13.1.13 Muestreo

La herramienta de analisis Muestreo crea una muestra de poblacion tratando el
rango de entrada como una poblacién. Cuando la poblacion sea demasiado grande
para procesarla o para presentarla graficamente, puede utilizarse una muestra repre-
sentativa. Ademas, si cree que los datos de entrada son periddicos, puede crear una
muestra que contenga Unicamente los valores de una parte determinada de un ciclo.

13.1.14 Prueba t

Las herramientas de analisis Prueba t permiten comparar las medias de pobla-
ciones bajo diferentes hipotesis.

e Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales Esta herramienta de
analisis ejecuta una prueba t de Student en dos muestras. En este tipo de
prueba se supone que las varianzas_de ambos conjuntos de datos son iguales, y
se conoce con el nombre de prueba t homoscedastica.

e Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales Esta herramienta
de andlisis ejecuta una prueba t de Student en dos muestras. En este tipo de
prueba se supone que las varianzas de ambos rangos son desiguales, y se co-
noce con el nombre de prueba t heteroscedastica.

e Prueba t para medias de dos muestras emparejadas Esta herramienta de ana-
lisis y su formula ejecutan una prueba t de Student de dos muestras empareja-
das para determinar si las medias de la muestra son diferentes. En este tipo de
prueba no se supone que las varianzas de ambas poblaciones sean iguales.

13.1.15 Prueba z

La herramienta de andlisis Prueba z para medias de dos muestras realiza una
prueba z en las medias de dos muestras con varianzas conocidas. Esta herramienta se
utiliza para comprobar las hipétesis acerca de la diferencia entre dos medias de pobla-
cién.
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13.2 Analisis de la varianza.

Ver apartado correspondiente.

13.3 Correlacion

Devuelve la matriz de correlaciones para un conjunto de variables

Coeficiente de correlacion @BJ

Entrada
sceptar
Rango de entrada: || E
Cancelar
Agrupadn por; ® Columnas
" Eilas Ayuda

[ Rétulos en la primera fila

Opciones de salida

" Rango de salida: | E

" En una hoja nueva; |

(" En un libro nuewo

Rango de entrada. Introduzca la referencia de celda correspondiente al rango
de datos que desee analizar. La referencia debera contener dos 0 mas rangos
adyacentes organizados en columnas o filas.

Agrupado por. Haga clic en el boton Filas o Columnas para indicar si los datos
del rango de entrada estan organizados en filas 0 en columnas.

Rétulos en la primera fila y rétulos en la primera columna. Si la primera fila del
rango de entrada contiene rétulos, active la casilla de verificacion Rétulos en la
primera fila. Si los rétulos estan en la primera columna del rango de entrada,
active la casilla de verificacion Rotulos en la primera columna. Esta casilla de
verificacion estard desactivada si el rango de entrada carece de rétulos; Micro-
soft Excel generara los rotulos de datos correspondientes para la tabla de resul-
tados.

Rango de salida. Introduzca la referencia correspondiente a la celda superior
izquierda de la tabla de resultados. Excel sélo completara media tabla ya que la
correlacion entre dos rangos de datos es independiente del orden en que se
procesen dichos rangos. Las celdas de la tabla de resultados con coordenadas
de filas y de columnas iguales contendran el valor 1, ya que cada conjunto de
datos esta perfectamente correlacionado consigo mismo.

En una hoja nueva. Haga clic en esta opcién para insertar una hoja nueva en el
libro actual y pegar los resultados comenzando por la celda Al de la nueva hoja
de calculo. Para darle un nombre a la nueva hoja de calculo, escribalo en el
cuadro.

En un libro nuevo. Haga clic en esta opcién para crear un nuevo libro y pegar
los resultados en una hoja nueva del libro creado.
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RESULTADO

A B C A B C
0,288 0,701 0,057 A 1,00000

0,374 0,947 0,313 B -0,12794 1,00000

0,850 0,164 0,594 C 0,08240 -0,72442 1,00000
0,334 0,659 0,521

0,212 0,960 0,087

0,034 0,008 0,835

0,068 0,938 0,529

0,654 0,948 0,105

0,780 0,638 0,585

0,917 0,762 0,221

0,775 0,143 0,783

0,378 0,497 0,484

0,926 0,336 0,784

0,991 0,887 0,533

0,015 0,694 0,623

13.4 Covarianza
Calcula la matriz de varianzas covarianzas de un conjunto de variables.

Entrada
Aceptar
Rango de enfrada: BE3:4DE18 ;
Cancelar
Agrupado por ® Columnas
(" Filas Ayuda

[v Rotulos en la primera fila

Cpciones de salida
(8 Rango de salida: |$G$11!$L$22 E

(" Enuna hoja nueva: |

(" En un libro nuevo

e Rango de entrada. Introduzca la referencia de celda correspondiente al rango
de datos que desee analizar. La referencia debera contener dos o mas rangos
adyacentes organizados en columnas o filas.

e Agrupado por. Haga clic en el botdn Filas o Columnas para indicar si los datos
del rango de entrada estan organizados en filas o0 en columnas.

e Roétulos en la primera fila y rétulos en la primera columna. Si la primera fila del
rango de entrada contiene rétulos, active la casilla de verificacion Rétulos en la
primera fila. Si los rétulos estan en la primera columna del rango de entrada,
active la casilla de verificacién Rotulos en la primera columna. Esta casilla de
verificacién estara desactivada si el rango de entrada carece de roétulos; Micro-
soft Excel generara los rétulos de datos correspondientes para la tabla de resul-
tados.

e Rango de salida. Introduzca la referencia correspondiente a la celda superior
izquierda de la tabla de resultados. Excel solo completara media tabla ya que la
covarianza entre dos rangos de datos es independiente del orden en que se
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procesen dichos rangos. La diagonal de la tabla contiene la varianza de todos
los rangos.

En una hoja nueva. Haga clic en esta opcidn para insertar una hoja nueva en el

libro actual y pegar los resultados comenzando por la celda Al de la nueva hoja
de calculo. Para darle un nombre a la nueva hoja de calculo, escribalo en el
cuadro.

En un libro nuevo. Haga clic en esta opcidn para crear un nuevo libro y pegar

los resultados en una hoja nueva del libro creado.

RESULTADO

A B _C A B C
0,288 0,701 0,057 A 1,00000

0,374 0,947 0,313 B -0,12794 1,00000

0,850 0,164 0,594 C 0,08240 -0,72442 1,00000
0,334 0,659 0,521

0,212 0,960 0,087 A B C
0,034 0,008 0,835 A 0,11478

0,068 0,938 0,529 B -0,01344 0,09609

0,654 0,948 0,105 C 0,00695 -0,05590 0,06197
0,780 0,638 0,585

0,917 0,762 0,221

0,775 0,143 0,783

0,378 0,497 0,484

0,926 0,336 0,784

0,991 0,887 0,533

0,015 0,694 0,623

13.5 Estadistica descriptiva

riables.

Calcula los estadisticos basicos de un conjunto de datos, para una o varias va-

Nivel de confianza para la media Active esta casilla si desea incluir una fila co-
rrespondiente al nivel de confianza de la media en la tabla de resultados. En el
cuadro, escriba el nivel de confianza que desee utilizar. Por ejemplo, un valor
de 95 % calculara el nivel de confianza de la media con un nivel de importancia
del 5 %.

K-ésimo mayor. Active esta casilla si desea incluir una fila correspondiente al
valor k-ésimo mayor de cada rango de datos en la tabla de resultados. En el
cuadro, escriba el nimero que va a utilizarse para k. Si escribe 1, esta fila con-
tendra el maximo del conjunto de datos.

K-ésimo menor. Active esta casilla si desea incluir una fila correspondiente al
valor k-ésimo menor de cada rango de datos en la tabla de resultados. En el
cuadro, escriba el nimero que va a utilizarse para k. Si escribe 1, esta fila con-
tendra el minimo del conjunto de datos.

Resumen de estadisticas. Seleccione esta opcion si desea que Excel genere un
campo en la tabla de resultados por cada una de las siguientes variables esta-
disticas: Media, Error tipico (de la media), Mediana, Moda, Desviacién
estandar, Varianza, Curtosis, Coeficiente de asimetria, Rango, Mini-
mo, Maximo, Suma, Cuenta, Mayor (#), Menor (#) y Nivel de confian-
za.
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Estadistica descriptiva

[ Rétulos en la primera fila

Opciones de salida

Entrada
Aceptar
Rango de entrada: || y
Cancelar
Agrupadn por: ® Caolumnas
" Eilas

Ayuda

(" Rango de salida: | E

® En una hoja nueva; |

" Enun libro nuevo

[ Resuren de estadisticas

[ Mivel de confianza para la media;: |95 %

[ K-&simo mayor: Ili

[ K-&simo menor: 1

RESULTADO
A B C A B C
0,288 0,701 0,057 Media 0,50647 0,61875 0,47019
0,374 0,947 0,313 Error tipico 0,09055 0,08285 0,06653
0,850 0,164 0,594 Mediana 0,37794 0,69444 0,52926
0,334 0,659 0,521 Moda #N/A #N/A #N/A
0,212 0,960 0,087 Desviacion estandar 0,35068 0,32087 0,25767
0,034 0,008 0,835 Varianza de la muestra 0,12298 0,10296 0,06639
0,068 0,938 0,529 Curtosis -1,61643 -0,73600 -1,00353
0,654 0,948 0,105 Coeficiente de asimetria -0,02602 -0,71760 -0,37420
0,780 0,638 0,585 Rango 0,97647 0,95174 0,77754
0,917 0,762 0,221 Minimo 0,01485 0,00781 0,05723
0,775 0,143 0,783 Maximo 0,99133 0,95956 0,83477
0,378 0,497 0,484 Suma 7,59711 9,28131 7,05286
0,926 0,336 0,784 Cuenta 15 15 15
0,991 0,887 0,533 Mayor (1) 0,99133 0,95956 0,83477
0,015 0,694 0,623 Menor(1) 0,01485 0,00781 0,05723
Nivel de confianza(95,0%) 0,19420 0,17769 0,14269
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13.6 Suavizacion exponencial

Aplica un modelo de suavizado exponencial a un conjunto de datos. Es ne-

cesario proporcionar el factor de suavizacion.

Entrada

ArCeptar
Rango de entrada: || y
Factor de suavizacion: Cancelar

[ Retulos Ayuda

Opciones de salida

Rango de salida:

L

[ Crear grafico [ Errar thico

Factor de suavizacion. Introduzca el factor de suavizacion que desee utilizar
como constante de suavizacion exponencial. El factor de suavizacién es un fac-
tor correctivo que minimiza la inestabilidad de los datos reunidos entre una po-
blacién. El factor predeterminado es 0,3. Los valores de 0,2 a 0,3 son constan-
tes de suavizacion adecuadas. Estos valores indican que el prondstico actual
debe ajustarse entre un 20% y un 30% del error en el prondstico anterior. Las
constantes mayores generan una respuesta mas rapida, pero pueden producir
proyecciones erroneas. Las constantes mas pequeias pueden dar como resul-
tado retrasos prolongados en los valores pronosticados.

Crear grafico. Active esta casilla para generar en la tabla de resultados un gra-
fico incrustado de los valores reales y los valores pronosticados.

Error tipico. Active esta casilla si desea incluir una columna que contenga valo-
res de error tipico en la tabla de resultados. Desactivela si desea una tabla de
resultados en una sola columna y sin valores de error tipicos.

140,0 +

Suavizado exponencial (0,2)

130,0 -

120,0 -

110,0

100,0 -

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46
Tiempo
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13.7 Prueba t para varianzas de dos muestras
RESULTADO (2 Normales X e Y ambas con media = 14 sigma = 4

X
14,6
11,4
11,4
11,5
12,6
17,3
9,01
11,1
18,3
11,4
9,48
11,9
18,4
13,7
14,7
9,06
12,8
19,8
5,65
15,8
9,38
13,3
14,3
10,6
10,7
2,1
13
5,9

RESULTADO (2 Normales de media=14; X con sigma=4; Y con sigma =1)

X
14,6
11,4
11,4
11,5
12,6
17,3
9,01
11,1
18,3
11,4
9,48
11,9
18,4
13,7
14,7
9,06
12,8
19,8
5,65
15,8
9,38
13,3
14,3
10,6
10,7
2,1
13
5,9

Y
10,7
9,6
3,07
6,68
14
9,52
12,6
11,2
12,2
19,3
17,1
11,7
13,5
11,1
11,7
7,61
8,07
11,5
10,7
10,5
6,53
11,3
9,45
13,1
12,8
11,7
20,5
5,77

Y
11,9
13,2
10,4
13,6
13,5
10,6
12,1
11,6
11,8
10,9
13,5
12,9
12,9
12,8
12,6
11,4
10,6
12,1
12,7
11,3
9,93
11,1
10,4
13,9

11
13,5
12,3
14,3

Prueba F para varianzas de dos muestras

X Y
Media 11,99 11,85
Varianza 5,79 3,72
Observaciones 50 50
Grados de lbertad 49 49
F 11,5555
P(F<=f) una cola  0,0627
Valor critico para F (una cok) 11,6073
19 - °
17 4 4
°
15 4 °
[ ] Y d
| o o
| o o%° d
11 14 LI °
° ° °
9 ® °
°
[ [ ] [
7 7 ° ) L
° °
5 T T T 1
5 10 15 20 25

Prueba F para varianzas de dos muestras

X

Y

Media 12,12 12,07
Varianza 17,51 1,19

Observaciones 50 50
Grados de lbertad 49 49
F 14,6739
P(F<=f) una cola  0,0000
Valor critico para F (una cola)  1,6073
19 -
17 -
15 ~ . .
° .3 o ©
13 A ° ‘°. Y [ ]
.. ‘ “.. Y e O
1116 ©® g¢ o
e 9 °
9 -
7 -
5 T T T 1
5 10 15 20 25
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13.8 Analisis de Fourier

13.9 Histograma

Obtiene la distribucion de frecuencias de un conjunto de datos. Dibuja un
histograma y el diagrama de Pareto.

Histograma @BJ

Entrada

Areptar
Rango de entrada: | .

Cancelar

Rango de clases: |

1

[ Retulos Ayuda

Opciones de salida

|1}

(® Rango de salida: ||

" En una hoja nueva: |
" Enun libro nueva
[v Pareto Histograma ordenado)

[v Paorcentaje acumulado
v Crear grafico

e Rango clases (opcional) Introduzca la referencia de celda para un rango que
contenga un conjunto opcional de valores limite que definan rangos de clase.
Estos valores deberan estar en orden ascendente. Microsoft Excel contara el
numero de puntos de datos que hay entre el niUmero de clases actual y el nu-
mero de clases mayor, si lo hay.

e Se contard un numero de una clase determinada si es igual o menor que el
numero de clase situado por debajo de la ultima clase. Todos los valores por
debajo del primer valor de clase se contaran juntos, como los valores por enci-
ma del Ultimo valor de clase.

e Si omite el rango de clase, Excel creara un conjunto de clases distribuidas uni-
formemente entre los valores minimo y maximo de los datos.

e Pareto (Histograma ordenado) Active esta casilla para presentar los datos en
orden de frecuencia descendente en la tabla de resultados. Si esta casilla esta
desactivada, Excel presentara los datos en orden ascendente y omitira las tres
columnas situadas mas a la derecha que contienen los datos ordenados.

e Porcentaje acumulado Active esta casilla para generar una columna de tabla de
resultados con porcentajes acumulados y para incluir una linea de porcentaje
acumulado en el grafico de histograma. Desactivela para omitir los porcentajes
acumulados.

e Crear grafico Active esta casilla para generar un grafico de histograma incrus-
tado con la tabla de resultados.
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RESULTADO
case Frecuenca % acumulado Clase Frecuencia % acumulado
8 8 5 1 1 5 6,41% 3 13 16,67%
3 2 2 2 2 8 16,67% 6 9 28,21%
6 4 5 3 3 13 33,33% 10 9 39,74%
9 310 4 4 7 42,31% 2 8 50,00%
6 210 5 5 7 51,28% 7 8 60,26%
10 6 10 6 6 9 62,82% 4 7 69,23%
2 6 9 7 7 8 73,08% 5 7 78,21%
7 5 5 8 8 7 82,05% 8 7 87,18%
6 1 5 9 9 5 88,46% 1 5 93,59%
5 2 2 10 10 9 100,00% 9 5 100,00%
9 7 6 y mayor... 0 100,00%
9 7 7
4 3 9 — _ o
3 7 3 14 120,00%
1 2 4
2 5 2 12 7 + 100,00%
7 7 8
8 5 1 10 + 80,00%
8 2 1
8 _
2 21
3 4 : | 60,00%
5 6 3
10 5 8 | - 40,00%
2 4 6 4
4 5 4 5 - 20,00%
10 10 10
0- - ,00%
[e0] (o) 2 (o] [ < N [o0) i (o))

13.10Media movil
Obtiene la media maovil para un intervalo dado.

Media movil

~Entrada

Aceptar
Rango de entrada: I 3{ P
Cancelar

[~ Rotulos en la primera fila

Ayuda
Intervalo: I I

~Opciones de salida
Rango de salida: I 3{

]

En una hoja nueva: I

En un libro nuevo

[~ crear grafico [~ Error tipica
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150 +

Media movil °

140 -

130

120 ~

110 -

100

®
90 —+++++++++++++++++t++t+t+t+t++++d
O LIONONONMTLAONRNOHNMILONONS
INONANINNNINAING

13.11Generacion de numeros aleatorios
e Numero de variables Introduzca el niUmero de columnas de valores que desee

incluir en la tabla de resultados. Si no introduce ningin nimero, Microsoft Excel
rellenara todas las columnas del rango de salida que se haya especificado.

e Cantidad de numeros aleatorios Introduzca el nimero de puntos de datos que

desee ver. Cada punto de datos aparecera en una fila de la tabla de resultados.
Si no introduce ningun numero, Microsoft Excel rellenara todas las columnas del
rango de salida que se haya especificado.

e Distribucién Haga clic en el método de distribucién que desee utilizar para crear
las valores aleatorios.

Uniforme Caracterizado por los limites inferior y superior. Se extraen las va-
riables con probabilidades iguales de todos los valores del rango.

Normal Caracterizado por una media y una desviacion estandar.

Bernoulli Caracterizado por la probabilidad de éxito (valor p) en un ensayo
dado. La variables aleatorias de Bernoulli tienen el valor 0 o 1.

Binomial Caracterizado por una probabilidad de éxito (valor p) durante un
nimero de pruebas.

Poisson Caracterizado por un valor lambda, igual a 1/media.

Frecuencia relativa Caracterizado por un limite inferior y superior, un incre-
mento, un porcentaje de repeticion para valores y un ritmo de repeticion de la
secuencia.

Discreta Caracterizado por un valor y el rango de probabilidades asociado. El
rango debe contener dos columnas. La columna izquierda debera contener va-
lores y la derecha probabilidades asociadas con el valor de esa fila. La suma de
las probabilidades debera ser 1.

Parametros Introduzca un valor o valores para caracterizar la distribu-
cion seleccionada.

Iniciar con Escriba un valor opcional a partir del cual se generaran nu-
meros aleatorios. Podra volver a utilizar este valor para generar los
mismos numeros aleatorios mas adelante.
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Plantilla general

Generacion de niimeros aleatorios [2

Mimera de variables: |

Cantidad de nimeros aleatarios: | Cancelar
Distribucion: |Discreta = Avuda |
Par&metros Uniforme

rarmal
Rango de entrada de valgBernoull

Binornial
Paisson
|Frecuencia relativa

Iniciar con:

Dpciones de salida

" Rango de salida:

* En una hoja nuewva: |

" En un libro nuewva

UNIFORME
Genera muestras de una distribucion Upa,g;

Generacion de numeros aleatorios E@

Niimers de variables:
Cantidad de nimeros aleatarios: |12 Cancelar
Diistribucion: @ ﬂ fryuda

Parametros ﬂ
Entre W & !
Opciones de salida

{* Rango de salida: |$C$15:$I$31 E

" En una hoja nueva: |

Iniciar con: |999

" Enun libro nueyo
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NORMAL
Genera muestras de una distribucion N,
Generacion de numeros aleatorios E@
rdmero de wariables: |1 7,445
Cantidad de ni leatarios: Cancel 12,850
antidad de nimeros aleatorios: |12 ancelar 8.800
Distribucidn: |r'-.ll:|rma| ﬂ fvuda 11,015
; Q 11,234
Parametras
7,113
Media = i 7,882
Desviacion eskandar = Parametros 11,295
11,100
9,988
Iniciar con: |999 10,877
Opciones de salida 8,320
* Rango de salida: |$C415:41431 |
" En una hoja nueva: |
" Enun libro nueyo
BERNOULII
Genera muestras de una distribucion de Bernoulli(p)
Generacion de numeros aleatorios E@
Mimero de variables: 1
Cantidad de mimeros aleatorios: |12 Cancelar 1
Distribucisn: @ ﬂ Avuda 0
Parametros g')
Probabilidad 0
1
1
0
Iniciar can: |'§99 0
Cpriones de salida 1
0
* Rango de salida: |$C52:40513 3| 1

" En una hoja nueva: |

" Enun libro nueyo
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" Enuna hoja nueva: |

" Enun libro nuevo

XXXIII Curso de Técnicas Estadisticas

Estadistica con Excel 151
BINOMIAL
Genera muestras de una distribucion de B, p)
Generacion de numeros aleatorios Eg|
Mumero de wariables: | 1
Cantidad de ndmeros aleatorios: |12 Cancelar 24
Distribucidn: @ j fyuda 30
: 24
Parametros
babilidad 21
Probabilidad = ,
= onanies ) Pardmetros 22
rimero de muestras 27
23
27
Iniciar con: |999 23
Dpciones de salida ;s
{* Rango de salida: |$D$2:$D$13 E 19
" Enuna hoja nueva: |
" Enun libro nueyvo
POISSON
Genera muestras de una distribucion de Poisson(})
Generacion de numeros aleatorios Eg|
mimero de wariables: 1 Acepkar
| [aceptar_| T
Cantidad de nimeras aleatarios: |12 Cancelar 14
. : 10
Distribucian: Paissan - Ayuda
S P :
arametras
N\ 11
Lambda = ‘W @ 12
9
13
13
Iniciar can: |999 6
i de salid 10
Opciones de salida 12
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FRECUENCIA RELATIVA
En realidad genera series o secuencias de numeros

Generacion de numeros aleatorios E@
Mimera de variables:

antidad de ndmeros aleatorios: |12 Zancelar

Distribucidn: |Frecuencia relativa j Ayuda

Parametros

e |1 a |1|:| incremenko i
repitiendo cada numero 2 WECES

repitiendo |a secuencia K] WELES

Iniciar con: |999

Cpriones de salida
* Rango de salida: |$0:4D 3

" Enuna hoja nueva: |

[N

" Enun libro nuewvo

=
PRPOOWOVWOONNOOOOAa~ABRWWNDNERLPR

DISCRETA
Genera numeros dada una distribucion de frecuencias relativas

Generacion de numeros aleatorios @

0 0,1875
Mimero de variables: 1 0,1250
Cantidad de ni leatorios: 12 Cancel | 2 0.3125
antidad de nimeros aleatorios: ancelar
= 3 0,3750
Cistribucidn: Discreta
| 0
Parametros 3
Rango de entrada de val probabilidades: 1
|$F42: 4645 Y 3
3
0
Iniciar can: |999 0
3
Opciones de salida 3
* Rango de salida: |$E$1:9E$12 i 2
" Enuna hoja nueva: | 3
" Enun libro nuevo 1
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13.12Jerarquiay percentil
Realiza el equivalente a las funciones de los mismos nombres.

Entrada
Aceptar
Rango de entrada: || E
Cancelar
Agrupado por: ® Columnas

i Fi |z Avuda

[ Rétulos en la primera fila

Opciones de salida
(" Rango de salida: | E

® En una hoja nueva: |

(" En un libro nuevo

13.13Regresion
Ver apartado correspondiente

13.14 Muestreo

e Método de muestreo Haga clic en Periddico o Aleatorio para indicar el intervalo
de muestreo que desee.

e Periodo Introduzca el intervalo periddico en el que desee realizar la muestra. El
valor n del periodo del rango de entrada y cada valor n del periodo siguiente se
copiaran en la columna de resultados. El muestreo terminara cuando se llegue
al final del rango de entrada.

e Numero de muestras Introduzca el nimero de valores aleatorios que desee en
la columna de resultados. Cada valor se extrae de una posicion aleatoria del
rango de entrada y puede seleccionarse cualquier numero mas de una vez.

13.15Prueba t
13.15.1  Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales
13.15.2  Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales
13.15.3  Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

13.16Prueba z
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13.17PROBLEMAS

13.17.1 Simular los resultados del lanzamiento de un dado equilibrado (1000
lanzamientos). Comparar los resultados obtenidos con los esperados.

13.17.2  Simular los resultados de medir un colectivo de 500 personas de las que
se sabe que su altura se distribuye segin una Normal de media 175 cm. y
desviacién 8 cm. ¢Qué porcentaje del colectivo tiene una altura superior a
185cm? compara los resultados con los tedricos.

13.17.3 Simular el resultado de un test compuesto por 25 preguntas, cada una
de ellas con 4 respuestas de las que sblo una es correcta, contestado por
alguien que selecciona la respuesta al azar. Igual pero con dos respuestas
posibles de las que solo una es la correcta.

13.17.4 Simular el resultado de una clase de 100 alumnos que se somete a los
examenes descritos en el problema anterior. {Que porcentaje aprueba en
cada caso? Comparar con los resultados teoricos.

13.17.5 Simular 250 observaciones de una distribucion de Poisson de media 10.

a) Obtener la distribucion de frecuencias de los datos simulados.

b) Trazar el histograma de los datos y sobreimponer la distribucion que
cabria esperar se hubiera dado.

c) Utilizar SOLVER para estimar el parametro por minimos cuadrados

Datos
7 11 8 13 11 Clase Obs Esp Dife
9 89118 1 0 0101 0,01 35 1
1311 7 6 5 2 1 0511 0,24
9111517 9 3 1 1,726 0,53 30 4
71415 913 4 7 4370 6,91 7
121216 8 5 5 12 8,855 9,89
913 9 9 5 6 12 14952 871 25 | ] 7
912 8 8 7 7 24 21,640 557
18 8 71812 8 29 27,404 2,55 20 1 7
1113 51014 9 29 30,847 3,41
1310 9 814 10 26 31,251 27,57
11 411 4 8 11 22 28,782 45,99 151 /
813 910 4 12 24 24299 0,09
15 6131111 13 25 18,936 36,77 10 1
812 613 6 14 17 13,703 10,87
12 7 91013 15 7 9,255 5,08 E7
111312 813 16 4 5,860 3,46 > 2
18 8 81314 17 3 3,492 0,24 /
10 7976 18 6 196 16,28 o = e
5986 8 _19 0 1048 1,10 123456 7 8 910111213141516171819
10 516 810 Residuos 185,28
121212 716 Media 10,13
21213 812 Casos 250
10 7 412 7
914 910 6
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13.17.6

moOOw>

n

6 0,28

Un proceso industrial puede fallar por 6 tipos de motivos (A, B, ..) cuyas
probabilidades se dan en la tabla siguiente:

A B C D

E

F

0,12 0,13 0,18 0,23 0,06 0,28

a) Simular 50 fallos del proceso.
b) Obtener la distribucion de frecuencias de los fallos.
c) Dibujar un histograma y un diagrama de Pareto.

0,12
0,13
0,18
0,23
0,06

ua b WN =

Whrruobhphobhpbhbpphphobrb,owWprpPADNNWRAFENOOFHDMW

OOUO>PmMUOMOC0CUTMOTOOUOO0O0wWwNUO>» wmm>»0OON

Clase Frecuencia % acumulado Clase Frecuencia % acumulado

A 8 1600% D 16 32,00%
B 5 2600%  F 13 58,00%
C 7 40,00% A 8 74,00%
D 16 7200%  C 7 88,00%
E 1 74,00% B 5 98,00%
F_ 13 100,00%  E 1 100,00%
18 T T 120,00%
16
+ 100,00%
14 -
12 - + 80,00%
10 ]
+ 60,00%
8 U
6 / ~— 40,00%
4 4
+ 20,00%
2 ,
0 | | 224 00%
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14 ACTIVIDADES PROPUESTAS

Practicas de Excel
para la resolucion
de cuestiones estadisticas

Y11/ T = [ 157
Y1/ T F= [ 159
Y11/ T F= [ 1 161
Y1 T F= [ 2 163
Y1/ T F= [ 1 165
Y1/ T F= [ < T 166
Y1/ T F= [ 2 167
Y11 T F= [ < 168
Y11/ T F= [ 1 169
Vot 1Y, o = To 1 10 170
Vot 1Y, o = T 1 1 172
Vot 1Y, o = To 1 1 175
Vot 1Y, o = To 1 1 177
Vot 1Y, o = To 180
Vot 1Y, o = To 1 181
Vot 1Y, o = To 1 1 183
Vot 1Y, o = T 1 172 184
Vot 1Y, o = To 1 185
Vot 1Y, o = To 1 1 186
Vot 1Y, o = To 1 O 187
Anexo :1 Graficos en la hoja de la actividad 2 ......ceveeiiieiiiiiiieieee e 188
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14.1 Actividad 1

Simular 20 puntuaciones al azar de un test donde el valor mas bajo
sea 15 y el méas alto 50. Calcular los percentiles {0%, 25%, 50%, 75% Yy
100%} para estos datos, y la media y la desviacidn estandar, y comentar la
diferencia entre la media y la mediana como medidas del centro de la distri-
bucién. Generalizar la actividad de forma que los valores mas bajo (15) y
mas alto (50) puedan ser modificados por el usuario.

Recordemos que:

La funcidén de Excel ALEATORIO() proporciona un nimero pseudo-aleatorio, de
distribucién uniforme en el intervalo 0;1. La generacion de puntuaciones aleatorias, no
entre cero y la unidad, sino entre dos valores A y B (A<B) se realiza mediante la ex-
presion:

A + ((B-A)*ALEATORIO())

que nos proporcionara una realizacion de una variable continua (ya que podremos ob-
tener cualquier valor comprendido entre A y B.

También podriamos usar la funcién de Excel ALEATORIO.ENTRE(A;B) que ten-
dria el mismo efecto que la expresion anterior pero con la importante diferencia de
que proporcionaria una variable discreta en vez de continua, es decir sélo obtendria-
mos puntuaciones comprendidas en el rango {A, A+1, A+2,...,B-1,B}.

Una vez generados los valores deberemos analizarlos para realizar la segunda
parte de la actividad. Para obtener los percentiles usamos la funcién CUARTIL, funcién
que se invoca con dos argumentos, exactamente en la forma CUARTIL(matriz ; cuartil)
siendo matriz el rango de celdas de valores numéricos cuyo cuartil desea obtener y
cuartil un entero en el rango {0,1,2,3,4,5} que le indica a Excel que cuartil deseamos,
y que respectivamente serian {0%, 25%, 50%, 75% y 100%}, es decir {minimo, pri-
mer cuartil, mediana, tercer cuartil y maximo}.

Sabido todo esto sdlo queda plasmarlo en la hoja de célculo, afiadiendo puesto
que hemos decidido generalizar los extremos entre los cuales queremos que se gene-
ren las puntuaciones de los tests, controles para poder modificar dichos valores.

Para facilitar la realizacién de la Ultima parte de la actividad, “observar las dife-
rencias entre la media y la mediana” podemos afadir un grafico de los valores obteni-
dos junto con los estadisticos calculados lo que proporcionara mas informacion que la
mera observacion de los valores numéricos por la del grafico correspondiente.

La hoja para realizar esta actividad podria tener una aspecto como el del grafico
en la pagina siguiente:

Los elementos de la hoja son, el enunciado de la actividad, una casilla que con-
tiene un comentario sobre la funcion CUARTIL, los datos generados, los valores maxi-
mo y minimo junto con los controles para establecer su valor, los estadisticos calcula-
dos (los 5 cuartiles mas la media y la desviacién tipica) y finalmente el grafico de todo
lo anterior.

Notese que al tratarse de valores volatiles, cada vez que pulsemos F9 obten-
dremos una muestra diferente y podremos observar la variabilidad de los resultados.
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14.2 Actividad 2

En esta actividad se supone que la distribucién de la duracién de las
llamadas telefénicas hechas a un centro de apoyo psicolégico es normal?,
con una media de 157 segundos y una desviacion estandar de 52 segundos.
Se pide utilizar las tablas para calcular la probabilidad de que una llamada
tenga una duracion de entre 3 y 4 minutos y la de que una llamada tenga
una duracién superior a los 4 minutos.

Resolveremos primero la actividad usando la teoria aprendida y las tablas de la
normal. El enunciado dice que:

la distribucion de la duracion de las llamadas telefonicas hechas a un centro
de apoyo psicologico es normal, con una media de 157 segundos y una des-
viacion estandar de 52 segundos

si llamamos D a la duracién de las llamadas, lo que tendremos, por ahora es que:
D = N6 €cON 1=157 y =52

y lo que nos piden es calcular la probabilidad P(3*60 < D < 4*60). La teoria nos dice
que, para contestar a esta pregunta, debemos primero normalizar y después buscar en
la tabla de la distribucion Normal, esto, es:

180 -~ 240 -1
- Z<|—
(e) (e}

<

P(180 < D < 240) = P[ ] = P(0,4423 < z < 1,5961)

y usando la tabla llegamos a que:
P(3*60 <D <4*60) ~ P(0,44<Z<1,6) = 0,33-0,0548 = 0,2752

Tabla 3. Distribucidn normal (0; 10, P (X = @
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 009
0.0 0, 5000 0.4960 00,4920 3, 4580 {.484] 4801 47461 04721 0, 4681 (1,4641
0,1 0,4602 0.4562 0,4522 00,4483 0,4443 0,4404 0,4364 0,4325 0,4286 0,4247
0,2 0. 4207 04168 0,4129 0,4091 04052 06,4013 0,3974 0,3936 0,3857 00,3859
0,3 0,3821 {3783 50,3745 03707 (), 3669 01,3632 0,359 0,3557 00,3520 00,3483
0.4 0, 3446 03409 0,3372 0,3336 0,3264 0,3228 0,3192 00,3156 03521
0.5 03085 0,3050 0,3015 0,2981 - T54t 0,2912 0,2877 0,2843 0,2810 0,277
0.6 0,2743 0,2709 10,2676 02644 0,2611 0,2579 03546 02514 0,2483 02451
0.7 0,2420 ,2389 0,2358 2327 0,2257 0,2266 0.2236 0, 2207 02177 0,2148
4 02119 00,2080 01,2061 10,2033 0,2005 0,1977 0,194% 1922 0,1594 0,1867
9 01841 00814 0,1788 0,1762 04,1738 01711 0,1685 0, 1660 0,1635 01611
1,0 0,1587 0,1563 0,1539 00,1515 00,1492 {11469 {0, 1448 10,1423 00,1401 0,137¢
1.1 04,1357 0,1335 0,1314 0,1292 0,1271 0,1251 0,1230 0,1210 0,11%0 0,1170
1.2 01151 01131 0,1112 0,1054 0,1075 0,1057 0, 1038 0,1020 0, 1003 00985
1,3 0,0968 0,0951 0,0034 00918 00,0901 0,0885 0,086% 0,0853 0,0838 0,0823
1.4 O, 0B0E 0,0793 49,0778 00764 0,0749 40735 0,0721 0,0708 (065 0, 0681
1.5 0668 0,0655 00643 0 0630 {0618 00,0606 00,0594 00582 00571 0,0539
L6 | | 00848 | 0,0537 00,0526 00516 01,0303 00495 0,485 0,0475 00465 0.0455
1.7 7,04 4F 0,0436 00427 00418 00408 (31,0401 0,0392 - 0,0384 00375 0,0367
L& 00359 00352 0,0344 0,0336 00,0329 00322 (0314 00307 0,0301 0,02%4
1.9 0,0287 0,0281 0,0274 00268 0,0262 0,0256 0,0250 0,0244 0,0239 0,0233

! Formalmente diriamos que la duracién de las llamadas se distribuye normalmente o que su funcién de densidad es
normal o gaussiana.
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Abordaremos la actividad a través de Excel, para los realizar los calculos nece-
sarios usaremos la funcion DISTR.NORM que devuelve la funcion de distribucion de
una variable normal de media y desviacion tipica especificadas.

La forma de invocar esta funcion es proporcionandola al menos tres argumen-
tos, DISTR.NORM(x; media; desv_estandar; acum), siendo opcional el Gltimo. Los ar-
gumentos son x, el valor de la variable aleatoria cuya distribucién desea obtener; me-
dia, que debe ser la media aritmética de la distribucidn; desv_estandar, la desviacién
estandar de la distribucion y acum que es un valor légico que determina la forma de la
funcion: si acum es VERDADERO, entonces DISTR.NORM devuelve la funcion de distri-
bucién acumulada; si es FALSO, devuelve la funcidon de densidad.

El calculo en Excel sera tan sencillo como:
DISTR.NORM(A;r;0;VERDADERO)-DISTR.NORM(B;x;5;VERDADERO)

sustituyendo los parametros genéricos por los deseados (A = 240; B = 180; n = 157
;0 = 52), 0 por cualesquiera otros si, como es el caso, deseamos generalizar la res-
puesta. La hoja de la actividad muestra los resultados obtenidos al varia los posibles
parametros del problema.

ES

Probabilidad llamada inferior a 247 ~_ | 0,9719

Media (s) 163

hd

Desviacion tipica (s) 44

Probabilidad duracién entre 180 ]y 240 z‘ 0,3096

b

Comentario Probabilidad llamada superior a 300 | 0,0009

0,010 - 1,000 +
0,900 +
0,800 +
0,700 +
0,600 +

0,009 -
0,008 -
0,007 -
0,006 -
0,005 -
0,004 -
0,003 -
0,002 -
0,001 -
0,000

0,500 +
0,400 +
0,300 +
0,200 4
0,100 +
0,000

©O O O O O O O O O © © o o O ® © ¥ N O O © % N O o ©
— [932] n ~ [« — [92] n ~ [« — [ Te} - O O O O O O O O O O o o o
(32} wn ~ o — < © [ee} o N n ~ [} ™ 0 ~N O A MO < © 00 O NS ©O©
— — — — N N N N N — — — — — N N N N N
Actividad 2.

Suponed que la distribucion de la duracion de las lamadas telefonicas hechas a un centro de
apoyo psicolégico es normal, con una media de 157 segundos y una desviacion estandar de
52 segundos. Utilizad las tablas para:

a) Calcular la probabiidad de que una lamada tenga una duracién de entre 3 y 4 minutos.
b) Calcular la probabiidad de que una lamada tenga una duracion superior a los 4 minutos.

La hoja tiene también una representacion grafica no sélo de las funciones de
densidad y distribucién de la variable normal elegida, sino también de las areas asocia-
das a las probabilidades pedidas. El detalle de como pueden ser construidas estas gra-
ficas se ha relegado al apéndice 1.
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14.3 Actividad 3

Como en la actividad 2, ahora trabajamos con una distribucién normal
con una media de 157 segundos y una desviacion estandar de 52 segundos.
La pregunta ahora es ¢cual es la distribucién de la media de 1.000 llamadas
telefénicas seleccionadas aleatoriamente?.

La teoria de la distribucion en el muestreo de los parametros de una distribu-
cion normal® es sencilla: extraida una muestra de tamafio n de una distribucién normal
N(r:0) la media muestral se distribuye:

X = N(n,c/\/ﬁ)

El calculo tedrico es entonces directo, la media muestral se distribuye con la
misma media de la poblacion 157 segundos, y dado que su desviacion tipica es
aproximadamente 1,65, cabe esperar que la mayoria de las ocasiones no sea inferior a
153 ni superior a 161.

Hasta aqui la respuesta, pero podemos desear comprobar por nosotros mismos
que la teoria acerca de la distribucién en el muestreo es cierta simulando un numero
de muestras cada una de tamano n = 1000, calculando su media y viendo si realmen-
te se adapta a lo predicho por la teoria.

Esto es lo que hace precisamente la hoja de calculo dedicada a esta actividad,
que como vemos esta dividida en dos partes, una primera en la que se muestran los
resultados de la muestra.

Actividad 3 Media (s) 124 —_
Como en la actividad 2, ahora trabajamos

con una distribucion normal con una media

de 157 segundos y una desviacion Desviacion tipica (s) 49 ———
estandar de 52 segundos. ¢Cual es la —_—
distribucion de la media de 1.000 lamadas
telefénicas seleccionadas aleatoriamente? Tamafio de la muestra 87 —

Media Muestral Tedrica| 124 125,0 [Media Muestral Empirica
Desviacion tipica tedrical 49,00 46,52 |Desviacion tipica empirica

y una segunda (que se mantiene oculta en las columnas KLM) en la que se genera la
muestra.

2 En realidad, siguiendo el Teorema Central del Limite, de cualquier distribucion si la muestra es suficientemente gran-
de o proviene de una distribuciéon normal.
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ind F |Normal
1 11194
2 1/155,9
3 1/241,6
4 1179,8
5 1 77,7
6 1/ 59,2
7 1/209,2
8 1/168,8
9 1/143,0
10 1/181,5
11 1/168,4
12 11/198,7
13 1] 90,2
14 1/124,8
15 1] 90,0
16 1| 96,7
17 1/184,0
18 1/151,3
19 1/ 95,4
20 1 77,9

Para generar las duraciones de las llamadas que como nos dicen se distribuyen
segun una distribucion normal, usaremos dos funciones de Excel: ALEATORIO() que ya
nos es conocida y otra que vemos en este documento por vez primera
DISTR.NORM.INV.

Esta Ultima tiene la siguiente sintaxis:
DISTR.NORM.INV(p; = ; &)

y devuelve el valor critico de la distribucion acumulativa normal de media = y desvia-
cion estandar . Esto es, dados p, = y o, la funcion calcula el valor X tal que se verifica
que:

P(XNN(E;G)) =p

Esto nos permite, sin mas que sustituir p por un valor aleatorio uniforme obte-
ner realizaciones aleatoria de una distribucion normal N,y Sin mas que usar la formu-
la:

=DISTR.NORM.INV(ALEATORIO(); 7 ; )

ésta es, precisamente, la formula que figura en la columna cuyo epigrafe es "Normal™:

Tras esto sblo queda calcular la media de la muestra y compararla con el valor
teorico, puesto que se trata de valores volatiles obtendremos un resultado diferente
(extraeremos una muestra diferente) cada vez que recalculemos la hoja (F9).

Media Muestral Tedrica| 124 111,8 [Media Muestral Empirica
Desviacion tipica tedrica| 49,00 42,19 |Desviacion tipica empirica

3 Las dos columnas anteriores ind y F son un indice y una "bandera" usadas para poder generalizar sobre
el tamafio de la muestra y no entraremos en su explicacion toda vez que ésta excede el objetivo de la
actividad propuesta. El estudiante interesado puede, no obstante, inspeccionar las formulas de la hoja y
en caso necesario solicitar mas informacion al consultor de la asignatura.
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14.4 Actividad 4

En un casino de juego, una maquina de apuestas determinada da al
jugador una probabilidad de victoria de 0,4. El resultado de una jugada no
tiene ninguna conexién con el resultado de la siguiente. Un jugador juega
200 veces en esta maquina. ¢Cual es la probabilidad de que el jugador gane
100 veces 0 mas?

La teoria que nos permite responder a la pregunta es sencilla: puesto que se
trata de la repeticion (en idénticas condiciones hemos de suponer) un nimero de ve-
ces n (200 segun el enunciado) de ensayos de Bernouilli independientes cuya probabi-
lidad de éxito es p (0,4 si asociamos el éxito al resultado "ganar"), la variable aleatoria
que describe el nimero de victorias en esas circunstancias es una binomial (n=200; p=
0,4).

La pregunta puede formularse entonces de la forma siguiente équé valor tiene
la siguiente probabilidad?:

P(X> 100) con X~Bn,p)

Pero existe un inconveniente, para un valor de n tan grande no encontraremos
tablas de la distribucion binomial, y el cdlculo de los valores empiricos puede llegar a
ser verdaderamente engorroso y obligarnos ademas a trabajar con nimeros muy pe-
quehos lo que siempre representa un problema.

Afortunadamente la teoria también nos dice que, en estas circunstancias, la dis-
tribucion binomial queda muy bien representada por una distribucidon normal de igual
media y desviacion tipica. Esto es, podemos aprovechar el hecho de que:

X = Bp) N(n-p;\/n-p-(l—p)
Asi, con la ayuda de tablas resolveriamos el problema de la forma siguiente:
normalizariamos

100-n 100-200-0,4
P(G>100)=P|z> = "P | _p| ;> |~ P(z > 2,89)
Jnp@-p) \/200-0,4-0,6
al consultar en la tabla vemos que la probabilidad pedida es:
P(X>100) = 0,0019
a
0,00 01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
2.0 00228 00222 0,0217 00212 00207 04,0202 00197 00192 0188 0.0183
2,1 00079 09,0174 0,0070 0.0166 Q0162 00158 0,0154 0,011 50 01,0146 0,0143
2.2 {0139 00136 00132 0,012% 00125 0,0122 o,0019 0,018 00013 00110
23 00107 00004 0,0102 0,0009 0,0096 0,009 0,0041 (0, (0RS 00,0087 0,084
2.4 00082 LIXEAETE 00078 00076 00073 00071 00070 0.0068 00065 0,0064
25 0,0062 01,0060 0,0055 00,0057 00055 0,0054 0,052 00051 0,0049 0,0048
2,6 0,0047 10,0045 0.0044 0,0043 0,0042 0,0040 00039 0,0038 0,0037 0,0036
2,7 0,0035 01,0034 00033 0,0032 0.0031 0,0030 0,0029 0,0028 0,0027 0,0026
2,8 0,0026 Q0025 0,0024 0,023 04,0023 0,0022 10021 00021 0,0020

Pero naturalmente podemos hacer esto mismo gracias al ordenador, y hacerlo
ademas de diferentes formas para ver cuan de préximas esta las diferentes aproxima-
ciones a las que la teoria nos tiene acostumbrados.

Excel dispone de una funcién capaz de calcular probabilidades asociadas a la
distribucion binomial, se trata de:

DISTR.BINOM

que calcula tanto la funcién de masa de probabilidad como la funcion de distribucién
de una variable aleatoria que se distribuya siguiendo una binomial.
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Su sintaxis es DISTR.BINOM(x; n; p; acum), siendo x el nimero de éxitos
en los ensayos; n el numero de ensayos independientes; p la probabilidad de exito en
cada ensayo y acum un valor l6gico que determina la forma de la funcion.

Si el argumento acum es VERDADERO, DISTR.BINOM devuelve la funcion de
distribucién acumulada, que es la probabilidad de que exista el maximo nimero de
éxitos; si es FALSO, devuelve la funcién de masa de probabilidad.

Bastara entonces con calcular, en la celda correspondiente, la formula:
1 - DISTR.BINOM(100; 200; 0,4;VERDADERO)

para obtener el valor exacto® de la probabilidad pedida. Usando el complementario de
la funcion de Excel ya que ésta nos proporcionaria, sin otra modificacion, el valor
Px<100), €n vez del valor Px-100) pedido.

Podemos comprobar como varia este resultado, obtenido directamente sobre el
calculo de la distribucion binomial al obtenido cuando aproximamos esta distribucién al
valor de la normal. Para ello bastara que calculemos, tal como vimos en una actividad
anterior, la probabilidad a través de la funcién DISTR.NORM en la forma siguiente:

1-DISTR.NORM(100;n#p; RAIZ(n*p=(1-p));VERDADERO)
y obtendremos la aproximacion usando la distribucién Normal.

Aun mas, puesto que al aproximar una distribucion discreta a través de una dis-
tribucién continua, como es el caso de la aproximacion de la binomial a través de la
normal, es habitual llevar a cabo la correccion por continuidad, podemos analizar el
impacto que tiene esta correccién en la precision del resultado anterior.

La hoja dedicada a la resolucién de esta actividad se muestra en la pagina si-

guiente.
Actividad 4 0,675 7
En un casino de juego, una maquina de apuestas determinada da 0,670 : :
al jugador una probabiidad de victoria de 0,4. El resuttado de una 0.665 - O Binomial
jugada no tiene ninguna conexidn con el resultado de la siguiente. !
Un jugador juega 200 veces en esta maquina. ¢Cual es la 0,660 - & Normal
probabiidad de que el jugador gane 100 veces 0 mas? 0,655
LS O Normal (CC)

. - - 0,645 -

Probabilidad de ganar una apuesta individual 0,44 - 0,640 -
N 0,635
NUmero de apuestas 235 = 0,44

Binomial * Normal * Normal (CC)"

-~
Probabilidad (tedrica) de ganar 100 veces o masZ‘ 0,6476 0,6725 0,6484

4 Exacto en el sentido de que no se recurre a la aproximacion a la distribucién Normal aunque dificilmente

creemos que Excel haga el calculo exacto:
=100

X
P= Z (200)0 4%.0,6200-x
X

x=0
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14.5 Actividad 5

Preguntamos a una muestra aleatoria de 50 familias ¢qué presupues-
to mensual tienen para gastos médicos?. La media de las respuestas es
8.340 euros, y la desviacién estandar de la poblacién sabemos que es 2.570
euros. Calculad un intervalo de confianza del 95%6 para el presupuesto me-
dio mensual para las familias de la poblacion.

La teoria de estimacidon nos dice que, puesto que la distribucion de la media
muestral es N,,./vn) podemos deducir un intervalo al (1-a)% de confianza como :

— (¢}
X+ Z(a/Z) —

Jn

una sencilla aplicacién de la instruccion DISTR.NORM nos permitira hacer todos los
calculos necesarios en Excel. Si queremos observar como incide la eleccion del nivel de
confianza en la amplitud del intervalo de estimacidén. O cdmo varia éste al variar, man-
teniéndose fijos los demas factores, el tamaino de la muestra, podemos construir facil-
mente una hoja como la siguiente:

L

— Tamano de la muestra 60

Media muestral 8340
Desviacion tipica muestral 2570

1-a 0,850 0,900 0,950 0,975 0,990
Z(a/2) 1,44 1,64 1,96 2,24 2,58
Error estimacion 477,62 545,74 650,29 743,66 854,62
Limite inferior ~ 7862,4 7794,3 7689,7 7596,3 7485,4
Valor medio 8340 8340 8340 8340 8340
Limite superior  8817,6 8885,7 8990,3 9083,7 9194,6
9500 Intervalos de estimacion en funcion del nivel de confianza
9000 // ¢
8500
8000
7500
7000
0,850 0,900 0,950 0,975 0,990
Actividad 5

Preguntamos a una muestra aleatoria de 50 familas qué presupuesto mensual tienen
para gastos médicos. La media de las respuestas es 8.340 ptas., y la desviacion
estandar de la poblacion sabemos que es 2.570 ptas. Calculad un intervalo de confianza
del 95%b para el presupuesto medio mensual para las familias de la poblacion.
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14.6 Actividad 6

A partir de una muestra aleatoria de 1.492 adultos, se vio que el 35%0
estaba a favor de incrementar el precio de la gasolina para subvencionar las
autopistas. Calculad el intervalo de confianza del 95% para el verdadero
porcentaje de adultos de la poblacién que tengan esta opinion.

Como siempre, resolveremos primero aplicando la teoria conocida. Esta nos di-
ce que es posible obtener el intervalo de confianza de la proporcién pedida gracias a
que sabemos que la proporcion muestral se distribuye de forma normal y con parame-
tros conocidos, exactamente sabemos que:

I

6 I 7

n

N[ [pc p)]

de lo cual deducimos que un intervalo del (1-a.)% de confianza puede construirse de la

forma SigUiente:
p Z(x/Z ’ V (n )

La construccion de este intervalo en Excel no requiere de instrucciones especifi-
cas y puede hacerse directamente a través de las operaciones aritméticas normales; el
valor z.,, ya sabemos, podemos obtenerlo gracias a la instruccion DISTR.NORM. Lo
que si podremos gracias a Excel es generalizar, no sélo sobre los datos iniciales varian-
do el porcentaje inicial de aceptacion, sino variando el nivel de confianza para observar
como varia la amplitud del intervalo de estimacién al aumentar éste.

La Unica dificultad reside en el hecho de hacer el cambio adecuado desde el
nivel de confianza dado (1-a)% al valor que es necesario introducir en la formula para
calcular el intervalo de estimacion z(a/2).

Actividad 6

A partir de una muestra aleatoria de 1.492 adultos, se vio que el 35% estaba a
favor de incrementar el precio de la gasolina para subvencionar las autopistas.
Calculad el intervalo de confianza del 95% para el verdadero porcentaje de adultos
de la poblacidn que tengan esta opinion.

Afavor 4 |Encontra
Entrevistados 1492 566 926
37,9% Y| 62,1%

1-a 1-(a/2) VA Error Inferior Central Superior
80% 0,900 1,28 36,3% 37,9%  39,5%
90% 0,950 1,64 0.013 35,9% 37,9%  40,0%
95% 0,975 1,96 ! 35,5% 37,9%  40,4%
99% 0,995 2,58 34,7% 37,9%  41,2%

42% +

0% | //

1
b \
34% A

32%

30%
80% 90% 95% 99%

XXXIII Curso de Técnicas Estadisticas



Estadistica con Excel 167

14.7 Actividad 7

Calculad el area en la cola de la distribucién t con 24 grados de liber-
tad a la derecha del valor 2,56.

Notemos primero que la respuesta a Grados de
esta pregunta, disponiendo Unicamente de las T”‘ n‘,;_l' T — ]
tablas, es muy aproximada ya que sdlo po- S | 0,01 | | 0.005 |
driamos deducir que el area pedida estara B
comprendida entre 0,010 y 0,005 2 2 4599 2.8073
Al disponer de un ordenador y de un 24 2,75969

software con ciertas capacidades estadisticas podemos contestar a la pregunta de for-
ma exacta. La funcién Excel que esta relacionada con la variable aleatoria t de Student
es DISTR.T, funcion cuya sintaxis es DISTR.T(x ;gl; colas), siendo x el valor numéri-
co en el que se ha de evaluar la distribucién; gl el nimero de grados de libertad y co-
las un entero con dos posibles valores (1 y 2) que nos permitird indicar si nos referi-
mos a (1-a) o a (1-a/2).

La funcion devuelve la funcion de distribucion de una variable t de Student es
decir la probabilidad P« con t = £ g,

Bastara entonces, para obtener la probabilidad pedida, insertar la férmula siguiente en
una celda de la hoja de calculo:

=DISTR.T(2,56;24;1)
. —= Grados de libertad 24
El valor obtenido L~ n1 Densidad

(0,00859) se u Distribucién
encuentra, tal como |- Probabilidad x sea mayor que 1.90 = 0,03476 ®aNinguna
ya habiamos
deducido de . las | 1,200 - t de Student
tablas, entre el 1% y
el 0,5%.

1,000

0,800 -

0,600

0,400

0,200 -

0,000 -

R s O A ) !
GG I T T I I B B A

Actividad 7

Calculad el area en la cola de la distribucion t con 24 grados de lbertad a la derecha del valor

2,56.
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14.8 Actividad 8

Para una distribuciéon t de Student con 55 grados de libertad ¢cual es
la probabilidad de que la variable aleatoria se encuentre comprendida entre
los valores —1,96 y 1,967.

La actividad es muy parecida a la anterior, se resuelve de nuevo usando la fun-
cion incluida en la libreria de funciones estadisticas

=DISTR.T(x; gl ;colas)
Ahora, puesto que lo que nos piden es:
Plo <tss <B)
usaremos una formulacién del tipo:

DISTR.T(ABS(x):gl:1)
1-DISTR.T(x;$gl:1)

Para calcular los valores de cada extremo (dependiendo de que x sea negativo
0 positivo respectivamente) y restaremos los valores obtenidos para calcular la proba-
bilidad pedida. La hoja de calculo que generaliza esta actividad para diversos valores
de los grados de libertad y los extremos o y B, tiene el siguiente aspecto:

Grados de libertad 61 —— INICIO

Probabilidad de x mayor que —1,96% y menor que 1,96 % 0,94543

0,007 ~ t de Student

0,006 -

0,005 -

0,004

0,003 -

0,002

0,001 -

0,000 -

i

QN T RN QYN E N
AN T TSP F S S S

1,3
1,6
1,9
2,2
2,5
2,8

(\Il o

Actividad 8
Para una distribucion t de Student con 55 grados de libertad, écudl es el area bajo ka curva
entre los valores -1,96 y 1,967?.
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14.9 Actividad 9

Supongamos gque el area entre dos puntos -t y +t, simétricos en torno
a cero, es igual a 0,90. Encontrad los valores de t para una distribucion t
con:

a) 9 grados de libertad;
b) 99 grados de libertad;
b) 999 grados de libertad.

A diferencia de las actividades anteriores en las que lo que buscabamos era la
probabilidad de la variable aleatoria t asociada con uno o dos valores, ahora lo que nos
piden es encontrar, para una probabilidad dada p, el valor o tal que:

P( a<t, <o)=p

Excel tiene una funcién que permite encontrar ese valor (conocido como valor
critico), se trata de :

DISTR.T.INV(p;gl)

funcidon que devuelve el valor a de la distribucion t de Student como funcion de la pro-
babilidad p y los grados de libertad gl. Para ser exactos, el resultado es el valor «, tal
que:

I:)(tgl 2O(') =p
El aspecto de la hoja que generaliza esta actividad para diversos valores de p

es el siguiente:

Actividad 9
Supongamos que el area entre dos puntos -t y +t, simétricos
en torno a cero, es igual a 0,90. Encontrad los valores de t
para una distribucion t de Student con:
a) 9 grados de libertad;
b) 99 grados de libertad;
b) 999 grados de lbertad.
Grados de Libertad ~ Pr t -t \
9 2,2622 -2,2622 COMENTARIO
99 " 1,9842 -1,9842
999 0,95 1,9623 -1,9623
9999 v 1,9602 -1,9602
99999 1,9600 -1,9600
4,0 - Valores criticos
3,0 1 9 99 999 9999 99999
2,0 1 —
1,0 -
0,0 1
-1,0
-2,0 -
3,0 9 99 999 9999 99999
-4,0 -

Podremos como la amplitud del intervalo varia para valores de gl menores que
100, pero cdmo a partir de ese nimero no existe practicamente ninguna variacion.
También apreciamos cédmo al aumentar el valor de gl la diferencia entre la ¢y la Nor-
mal tiende a desaparecer.
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14.10Actividad 10

Calculad el intervalo de confianza del 95%b para la media de una po-
blacién si tenemos una muestra aleatoria de 41 observaciones con media
muestral igual a 105,1 y varianza muestral igual a 13,24.

La teoria nos dice que al extraer una muestra de n observaciones de una po-
blacién normal es posible construir, con una confianza dada, un intervalo para la media
de la poblacién de la que dicha muestra procede. Basta aplicar el hecho de que la dis-
tribucion de la media muestral es normal, que su media coincide con la media pobla-
cional y que su desviacion esta en funcion de la desviacion tipica poblacional y del ta-
mano de la muestra extraida.

Concretamente este intervalo se construye de la forma siguiente:

__ o,
XFZ Tn
Cuando, como es habitual, la desviacion tipica de la poblacion es también des-

conocida y es necesario estimarla a partir de los datos de la muestra, la media mues-
tral no se distribuye de forma normal sino como una distribucion z de Student.

En este caso el intervalo se construye de la forma siguiente:

__ S,
X+ 1001 in

Para construir intervalos de confianza de una forma u otra bastara conocer los

valores criticos de las distribuciones implicadas y hacer unos sencillos calculos. No obs-

tante, Excel tiene una funcidn en su libreria de funciones estadisticas que calcula la

amplitud del intervalo de confianza para la Normal, el caso menos general, se trata de

INTERVALO.CONFIANZA(a. ; sx ; n)

El valor que devuelve la funcidon es, como hemos indicado, la anchura del inter-
valo de confianza, es decir:

cFX
Z(a/2) =
Jn
Podemos preguntarnos como variara el intervalo de confianza, no sélo al variar
el tamano de la muestra o la variabilidad de ésta, sino al suponer que se verifican las

condiciones del Teorema Central de Limite bien porque el tamafo de la muestra es lo
suficientemente grande, bien porque sabemos que la poblacion subyacente es normal.

En otras palabras, queremos saber si al estimar la media muestral mediante:

_ o,
XF Zy Tn

existe una diferencia respecto al estimarla mediante:
t S_X
(20 D J;

La hoja en la que hemos resuelto esta actividad tiene el aspecto siguiente
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Actividad 10
Calculad el intervalo de confianza del 95%6 para la media de una poblacion si tenemos una muestra
aleatoria de 41 observaciones con media muestral igual a 105,1 y varianza muestral igual a 13,24.

N° de observaciones 25 104,02 106,18 DISTR.T.INV
Media muestral 105,1 104,05 106,15 INTERVALO.CONFIANZA
Varianza muestral 13,24 104,05 106,15 DISTR.NORM.ESTAND.INV

Nivel de confianza 0,850 i| Inf Sup

106,5 T
106,0

105,5 -~

105,0 -~

104,5 -

e
103,5
103,0

102,5 | | |
DISTR.T.INV INTERVALO.CONFIANZA  DISTR.NORM.ESTAND.INV

Observamos que para los valores del problema, (o, n, datos de la muestra),

N© de observaciones 41
Media muestral 105,1
Varianza muestral 13,24

Nivel de confianza 0,850 il

obtenemos tres estimaciones de la media muestral:

Inf Sup
104,02 106,18 DISTR.T.INV
104,05 106,15 INTERVALO.CONFIANZA
104,05 106,15 DISTR.NORM.ESTAND.INV

la primera se corresponde al intervalo calculado a través de la ¢ de Student, utilizando
la inversa de la funcion de distribucion:

u = DISTR.T.INV(1-a. ; n) * RAIZ (s / n)
;la segunda utilizando la funcion INTERVALO.CONFIANZA:
u + INTERVALO.CONFIANZA (1-a. ; RAIZ (sx) ; n)
;la tercera aplica la inversa de la funcién de distribucion normal:
u + DISTR.NORM.ESTAND.INV ((1-0.)/2)*RAIZ(Sy)/n

Como podemos apreciar al alcanzar n un tamafio medio (<30) las diferentes
aproximaciones (t y Normal) proporcionan resultados muy proximos entre si. También
notamos como las formulaciones segunda y tercera proporcionan idénticos resultados.
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14.11 Actividad 11

Suponed que la hipdétesis nula es que la media de una distribucién
normal m es igual a 100, con una s = 40, y la hipo6tesis alternativa es que la
media es menor que 100. Una muestra de tamafo n tiene una media de 94.
¢Constituye esta media observada una evidencia lo suficientemente convin-
cente para rechazar la hip6tesis nula en cada una de las situaciones siguien-

tes?:
an=38
b)n =64
c)n =225

(Dad el valor P de cada caso).

La hoja de cdlculo mediante la que resolvemos la actividad es la siguiente:

L3

Media 115

Desviacion tipica o 63
Tamafo de la muestra n 230
Significacion ¢ 0,95

4

L3

4

»

4

. s X
0,6 Decision en funcibnde n 45

0,5 -
0,4 -
0,3 -
115
| 116
0.2 117
118
| 119
0.1 120
121
122
0.0 123
124
125

Actividad 11

nula en cada una de las situaciones siguientes?

-2,

INICIO

z

0,0000
0,2407
0,4815
0,7222
0,9629
1,2036
1,4444
1,6851
1,9258
2,1665
2,4073

a)n=8 ; b)n=64 ; c)n =225 (Dad el valor P de cada caso).

Pr

4073 0,0080
106 -2,1665 0,0151
107 -1,9258 0,0271
108 -1,6851 0,0460
109 -1,4444 0,0743
110 -1,2036 0,1144
111 -0,9629 0,1678
112 -0,7222 0,2351
113 -0,4815 0,3151
114 -0,2407 0,4049

0,5000
0,4049
0,3151
0,2351
0,1678
0,1144
0,0743
0,0460
0,0271
0,0151
0,0080

Suponed que lka hipdtesis nula es que la media de una distribucion normal m es igual
a 100, con una s = 40, y la hipétesis atternativa es que la media es menor que
100. Una muestra de tamafo n tiene una media de 94. ¢Constituye esta media
observada una evidencia lo suficientemente convincente para rechazar la hipétesis

Como siempre dispone de una zona en la que el usuario puede introducir otros

valores diferentes a los propuestos

Media u 115

Desviacion tipica o 63
Tamano de la muestra n 230
Significacion 0,95
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de una tabla y de un grafico (con ciertas capacidades anadidas) de los valores de la
tabla anterior:

X z Pr

105 -2,4073 0,0080 0,6 Decision en funcion de n
106 -2,1665 0,0151
107 -1,9258 0,0271
108 -1,6851 0,0460
109 -1,4444 0,0743
110 -1,2036 0,1144
111 -0,9629 0,1678
112 -0,7222 0,2351
113 -0,4815 0,3151
114 -0,2407 0,4049
115 0,0000 0,5000
116 0,2407 0,4049
117 0,4815 0,3151
118 0,7222 0,2351
119 0,9629 0,1678
120 1,2036 0,1144
121 1,4444 0,0743
122 1,6851 0,0460
123 1,9258 0,0271
124 2,1665 0,0151
125 2,4073 0,0080

105
107
109
111
113
115
117
119
121
123
125

El proceso es muy sencillo, explicaremos en primer lugar los valores de la tabla,
la columna X contiene valores de la variable aleatoria en la cercania del valor propues-
to por el usuario como media (115 en el ejemplo); la columna Z calcula el estadistico
para el contraste que estamos realizando, es decir:

Z: i_uo

S/
Jn

Finalmente, en la columna Pr, se calcula la probabilidad asociada a una discre-
pancia como la recién calculada, bajo la hipdtesis nula.

La légica del contraste nos dice que cuando esta probabilidad sea superior a o
podremos mantener la hipdtesis nula sosteniendo que la diferencia entre la media
muestral observada y la media tedrica es, Unicamente, producto del azar; si por el con-
trario esta probabilidad es inferior a o, deberemos rechazar a hipdtesis nula ya que la
evidencia en su contra es demasiado patente.

El grafico representa los valores de Pr, senalando aquellos que son inferiores a
o Y que dan lugar a la region de rechazo que, puesto que la hipotesis nula es bilateral,
esta repartido simetricamente a ambos lados de valor teorico.
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Finalmente hemos incluido una ultima hoja en la que llevamos a cabo una com-
paracion a través de la observacion de las graficas correspondientes a las funciones de
densidad y distribucion, de las variable aleatorias Normal y ¢ de Student. Esta hoja
tiene el aspecto siguiente:

—
—

El dnico valor que el
usuario puede cambiar es el
de los grados de libertad de
la distribucion t de Student,
ya que la comparaciéon se
realiza siempre respecto de
la Normal(0;1).

Apreciamos que las
diferencias son notables
para grados de libertad re-
ducidos, pero que, como ya
hemos podido apreciar en
las actividades anteriores,
estas diferencias desapare-
cen al aumentar este valor.
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14.12 Actividad 12

Un club de esqui organiza un curso de buena forma fisica de dos se-
manas para ejecutivos. Hace que se pesen cinco de los participantes selec-
cionados al azar antes del curso y después del curso. Contrastad si ha habido
una reduccién de peso significativa (contrastadlo al nivel del 5% y suponed
que hay una distribucién normal para los datos).

Lo primero que debemos notar es que, por las circunstancias del problema, los
datos son "emparejados": una misma persona es pesada antes y después de manera
que cada par de datos de los que forman las muestras a comparar estan referidos a un
mismo objeto estadistico. Como es ldgico, en estos casos los tamafos muestrales son
idénticos.

La teoria nos dice que el problema, tal como ha sido planteado, consiste en la
contrastacion de una hipotesis de la forma siguiente:

Ho : Pantes 2 Pdespués

Hl - I:)antes < F:.después

que, alternativamente, podemos plantear también como:

Ho : (Pantes - I:)después) 20
Hl : (Pantes - I:)después) <0

Para lo cual debemos calcular un estadistico de contraste de la forma:

dis = Zar_
SX

Jn
que se distribuye con arreglo a una distribucién t de Student, es decir:
dif; = (Pantes - I:)después )i =>dis~t,

Sabido esto, la resolucion de la actividad es sencilla: calculamos la media de las
diferencias de peso, su cuasi-desviacion tipica, calculamos la discrepancia dis vy final-
mente aplicamos la funcion, ya conocida, DISTR.T para obtener el p.valor de la prue-
ba. Exactamente eso es lo que hace la hoja de célculo que resuelve la actividad, basi-
camente se reduce a realizar los célculos siguientes’:

a Media Dif ={PROMEDIO(Despues-Antes)}
b | Varianza Dif ={VAR(Despues - Antes)}

c Error Est. =(b/5)"0,5
d

e

Discrepancia =(a/c)
Significacion =DISTR.T(d;4;1)

El aspecto de la hoja es el que aparece en la pagina siguiente:

> Nétese el empleo en las dos primeros célculos de formulas matriciales, que aparecen escritas entre llaves
{} cuando el usuario las introduce de la forma habitual, es decir usando la combinacion de teclas Ctrl
Shift Enter .
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Antes Después
JMara 81 77— 100 Diferencias de Peso
Javier 77 76  — 95-
Pedro 75 73  —
Aberto 88 g3 —— N
Ricardo 76 74 — 851 -

Meda Df 2,80 - N

Varianza Dif 2,70 | e
Error Est.  0,73485 75 L —
Discrepancia 3,81032 70 -
Significacion  0,0095
65
Diferencia Significativa (5%) €0
J.Maria Javier Pedro Aberto  Ricardo
Actividad 1.3.
Un club de esqui organiza un curso de buena forma fisica de dos semanas para ejecutivos. INICIO

Hace que se pesen cinco de los participantes seleccionados al azar antes del curso y
después del curso.

El usuario puede modificar los valores de los pesos después de la dieta para ob-
servar como estas variaciones afectan al sostenimiento de la hipdtesis. Una forma al-
ternativa a esta es a través del empleo de una funcion de libreria especificamente des-
tinada a contrastar hipétesis de medias, nos referimos a la funcion

PRUEBA.T ( matrizl ; matriz2; colas ; tipo)

siendo D1 el rango que contiene el primer conjunto de datos; D2 el rango del segundo
conjunto de datos; colas (1 6 2) especifica si la hipotesis es unilateral o bilateral; y
Tipo es un entero (1,2 o 3) que indica el tipo de prueba t que se realiza. (1 para mues-
tras emparejadas; 2 para el caso general e iguales varianzas; 3 para el caso general y
varianzas diferentes). El empleo de esta funcion nos permite ampliar el experimento,
para incluir el contraste de la hipotesis nula "los pesos antes y después son diferentes"
(2 colas). El aspecto de la resolucién alternativa es el siguiente:

Antes Después
J.Maria 81 79—
Javier 77 80  — 14 Abert
Pedro 75 80 — 12 -
Aberto 88 100 = 4o -
Ricardo 76 84 —
—1 4
Media Dif  -5,20 6 -
Varianza Dif 27,70 :
Error Est.  2,35372 47 Javier
Discrepancia -2,20927 2 -
Dos colas 0,091701
NO significativa (5%) 0
Una cola 0,045850 )
Significativa (5%) . J.Maria
Actividad 1.3.
Un club de esqui organiza un curso de buena forma fisica de dos semanas para ejecutivos. INICIO
Hace que se pesen cinco de los participantes seleccionados al azar antes del curso y
después del curso.
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14.13Actividad 13

Hasta el momento se sabia que el porcentaje de a favor de una de-
terminada opcidn era del 52%b. Repetida la encuesta entre 1500 personas, el
porcentaje ha bajado al 46%. ¢(Es compatible el nuevo resultado con lo
aceptado anteriormente?.

El procedimiento adecuado para contestar a la pregunta implicita en la actividad
es el de contraste de hipotesis, concretamente el de una proporcidon muestral respecto
de una proporcion de referencia, esto es:

H, :p=mn,
H,:p%m,

la teoria nos dice que al calcular una discrepancia de la forma:

"

P-m,

dis=———
Im,(1-m,)
n

ésta se distribuye de forma normal, exactamente tendremos que dis ~ N(.1).

Llevar a cabo el contraste es entonces muy simple, basta con calcular el error
estandar y a continuacién el valor de la discrepancia. Una vez calculado éste bastara
con aplica la funcién de libreria incluida en Excel que calcula la probabilidad asociada a
una valor de x cuando éste valor proviene de una variable aleatoria normal estandar

DISTR.NORM.ESTAND(dis)

Si queremos calcular el p.valor de la prueba también para el caso de hipdtesis unilate-
ral deberemos utilizar

DISTR.NORM.ESTAND(dis/2)

Y para evitar problemas con el sentido de la discrepancia (téngase en cuenta que el
orden de los sumandos es arbitrario) deberemos usar una formula del tipo:

=SI(dis>0;1-DISTR.NORM.ESTAND(dis); DISTR.NORM.ESTAND(dis))

El aspecto de la hoja que resuelve esta actividad es el que aparece en la pagina si-
guiente. En ella se ha generalizado el problema para permitir que el usuario modifique
los valores que intervienen en él.

Tamafio de la muestra 1500 i’ Porcentaie anterior 0.5 j
v

Personas a favor

- Umbral Critico Uniateral = 690 .
690 :I 77
46,0% hd

. . 6
Umbral Critico Unilateral 703

Umbral Critico Unilateral =~ 690 0,05
Contraste de hipotesis
Error estandar 0,0129

Discrepancia 3,0984

Una cola  0,00097

Pvabr o colas  0.00049
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Se muestran dos tipos de resultados:

a) Los correspondientes al contraste de hipdtesis:

- Error estandar 0,0129 -——
- Discrepancia 0,5173 - Doscolas 0,15123
b) v los relacionados con el calculo de los valores criticos, es decir el nimero

de personas que habrian de estar a favor para mantener/rechazar la hipé-
tesis nula frente a las tres posibles alternativas
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Los graficos son las representaciones de los p.valores y las regiones de rechazo
de los diferentes contrastes al variar el valor de la discrepancia en un entorno del valor
propuesto.

calculados gracias a la tabla de valores que también figura en la hoja:
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14.14 Actividad 14

Una empresa de comida rapida no permite que se cometa un error en
la caja en mas del 3% de sus ventas. Un examen aleatorio de 150 transac-
ciones muestra 8 errores. ¢Esta por encima del objetivo del 3% de una ma-
nera significativa? (Contrastadlo a un nivel del 0,05.).

La actividad es andloga a la anterior, se ha generalizado para permitir modificar
los valores que definen el problema (transacciones, errores cometidos y proporcion
esperada), ahora se permite también al usuario modificar el nivel de confianza.

Los resultados son el error estandar y la decision tomada (rechazar o mante-
ner) segun el valor obtenido para la discrepancia y el nivel de significacién adecuado.

El grafico incluido en la hoja de célculo permite la representacion grafica de las
principlales magnitudes involucradas en el proceso de decision.

NUmero de transacciones 177 : 35,0% 1
. F Y
Errores cometidos 23 - 30,0% - -
Proporcion de errores esperada (P) 22,00% ——
hd
25,0% -
Error estandar 0,031137 ® 22,00%
20,0% -
Nivel de signiﬁcaciénl 0,005 vl
., 15,0% - = |
Proporcion observada de errores (p) &
pinf  4,97% ) N
b 12,99% 10,0% -
psup 21,01%
p.valor Decision  5,0%
¢p es distinto que P? 0,0010 SI
¢P es mayor que P? 0,9981 NO

o/
ip es menor que P? 0,0019  SI 00

Actividad 1.5

Una empresa de comida rapida no permite que se cometa un error en la caja en mas del 3%
de sus ventas. Un examen aleatorio de 150 transacciones muestra 8 errores. ¢Esta por
encima del objetivo del 3% de una manera significativa? (Contrastadlo a un nivel del 0,05.)
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14.15Actividad 15

Una encuesta hecha a 1.000 espafioles en el afio 1994 reveld que 431
de las personas encuestadas piensan que la economia empeora. De estas
431 personas, 201 son hombres y 230 mujeres, mientras que en la muestra
total hay 496 hombres y 504 mujeres. ¢Hay una diferencia significativa (a
un nivel del 5%6) entre la proporciéon de hombres y la de mujeres?.

El procedimiento adecuado para contestar a la pregunta implicita en la actividad
es el de contraste de hipdtesis, concretamente el de dos proporciones, esto es:

Ho f)A = f)B
Hy1Pa # P
la teoria nos dice que al calcular una discrepancia de la forma:
C|IS - pA - pB
A A 1 1
1- —+ —
\/pc( Pc) n o,

siendo pc la proporcién conjunta (total de éxitos, esto es personas a favor, entre total
de encuestados)

po=ice
n,+n,
ésta se distribuye de forma normal N(0;1).

Tampoco ahora, como en el caso de las dos actividades anteriores en las que el
contraste era de una proporcion muestral respecto de una valor de referencia, existe
en Excel una funcion especifica para realizar la prueba.

Sin embargo, la aritmética implicada en el contraste es, como hemos visto, ex-
traordinariamente sencilla y no tendremos ningun problema al trasladas las operacio-
nes necesaria para llevarla a cabo a la hija de calculo.

La parte que no podremos hacer nosotros, el calculo de la probabilidad asocia-
da a la discrepancia obtenida bajo la hipdtesis nula, la podremos obtener con la fun-
cion, ya expuesta anteriormente, que proporciona el valor de la funcidn de distribucion
de la normal para un valor de x:

DISTR.NORM.ESTAND(dis)

El aspecto de la hoja que resuelve la actividad es el siguiente:
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Empeora Meiora
_— 74,6%  25,4% INICIO
4 P |Hombres 370 126 4%
4 P | Mujeres 376 128 504
746 254 1000 p.valor 0,9981
Error estandar de la diferencia -0,0023 Afa 0,14 :
1,00
0,90 -
0,80 -
0,70 -
0,60
0,50 -
0,40 -
0,30 -
0,20
0,20
0,00 -
SRBELERILELRILELIRELIIRELIRS
SN NN dAdd O 00000 addaddaa N @
2.3. Una encuesta hecha a 1.000 espafioles en el afio 1994 reveld que 431 de las
personas encuestadas piensan que la economia empeora. De estas 431 personas,
201 son hombres y 230 mujeres, mientras que en la muestra total hay 496
hombres y 504 mujeres. éHay una diferencia significativa (a un nivel del 5%) entre la
proporcion de hombres y la de mujeres?

El usuario puede modificar los valores del nimero de hombres y mujeres que

estan a favor.

También, a diferencia de las hojas anteriores en las que el valor de nivel de
significacion estaba restringido a unos cuantos valores normalmente utilizados, el

usuario dispone de absoluta libertad para elegir a.

La representacion grafica es la de la region de rechazo de la hipétesis nula
(area sombreada bajo la curva), el valor dis, el estadistico obtenido (el segmento de
color rojo) y la funcion de distribucion de la normal estandarizada (linea azul continua)
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14.16Actividad 16

Basandonos en una muestra aleatoria de tamafo 10 de las mediciones
de control de la contaminacién del aire, calculamos que la varianza de la
muestra es 14,2. Contrastad la hipétesis de que la varianza de la poblacién
es igual a 10 contra la alternativa de que haya aumentado (presuponed una
distribucion normal para las mediciones).

Tal como sefiala el propio enunciado de la actividad, ésta consiste en llevar a
cabo un contraste sobre la varianza de una muestra (que se supone proviene de una
poblacién normal) respecto a un valor tedrico o de referencia, es decir

H

H,:s, #o,

O:Sx:GO

la teoria (repasar la pagina 22 del material y siguiente) nos dice que la discrepancia a
usar en este tipo de contrastes es de la forma:

2
dis = (n-1)>x

2
(&)

Bastara entonces con realizar estos calculos en la hoja hasta llegar a la obten-
cion del valor de dis. Una vez obtenido éste utilizaremos la funcion que permite obte-
ner probabilidades asociadas a variables aleatorias que se distribuyen segun una y

DISTR.CHI( x ; gl)
El aspecto de la hoja que resuelve la actividad es el siguiente

»

Tamafio de la muestra 27 0,06 - Distribucién Chi-cuadrado

4

»

Varianza de la muestra 19,9

4

0,05 -

»

Varianza supuesta 24,7

4

Estadistico de contraste 20,9474

Nivel de significacion |0,005 vl

p.valor 0,25532
Decision Iguales

0,04 -
0,03 -

0,02 -

3.1. Basandonos en una muestra aleatoria de

tamano 10 de las mediciones de control de la
contaminacion del aire, calcuamos que l 0,01
varianza de la muestra es 14,2. Contrastad ka
hipétesis de que la varianza de la poblacion es
igual a 10 contra la aternativa de que haya 0.00 -
aumentado (presuponed una distrbucion "’
normal para las mediciones). 0 4 9 14 19 24 28 33 38 43 48

INICIO
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14.17 Actividad 17

Realizar una plantilla para llevar a cabo contrastes de medias a partir
de los datos de la muestra.

Para ello bastara, una vez introducidos todos aquellas mecanismos que permi-
tan modificar los valores que intervienen en el proceso, que calculemos el error estan-
dar, la discrepancia y el p.valor del contraste, operaciones todas ellas extraordinaria-
mente sencillas.

Hecho esto, bastara aplicar la funcién de Excel asociada con la probabilidad de
la distribucién normal

DISTR.NORM(x ;Media; Desviacién; VERDADERO)

Y si deseamos algun tipo de representacion grafica (la elegida por nosotros co-
rresponde a la region de rechazo, sera necesario crear una tabla de p.valores calcula-
dos en la proximidad de los valores propuestos para volcadlos en la grafica correspon-
diente.

Esta hoja podria tener un aspecto como el siguiente. Apreciamos en ella los
controles para la eleccién de los valores involucrados en el contraste, la funcion de
densidad normal junto con la regidon de rechazo en funcion del tipo de contraste, los
p.valores asociados a cada una de las posibles hipdtesis alternativas y la decision a
tomar en funcién del valor de a elegido.

Media Poblacional 54 il Media muestral 59,7 i’

Desv. Tipica Poblacional 7 i’ Tamafo muestral 56 i’

0,45 Contraste de una media
(sigma conocida)

0,40 -
0,35 -
0,30 -
0,25 -
0,20 -
0,15 -
0,10 -
0,05 -
0,00

NN ANMMO M S
nmwmmumunmunwmiLwnLwLwnlLwnLuwn
[ Media > 94
[ Media < 54
[J Media <> 54

Confianza | 0,95

K

Rechazar la Hipotesis Nula (0)
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14.18Actividad 18
Realizar una plantilla para representar la distribucién F de Snedecor.

Para esto deberemos conocer la funcién que Excel incluye en la libreria estadis-
tica que permite el calculo de las probabilidades asociadas a la distribucion F, estas

son:
DISTR.F (x, gl1, gl2, )
DISTR.F.INV (p, gl1, gl2)

Que devuelven, respectivamente, la probabilidad asociada a una valor de x dis-
tribuido seglin una Fg,42) Y €l valor critico de la distribucién, es decir, el valor de x tal
que la probabilidad obtenida coincida con la probabilidad p pedida.

De nuevo, si deseamos mejorar la presentacion con el grafico de la distribucion
deberemos construir una tabla que volcaremos al grafico correspondiente, el aspecto

de la hoja una vez construida podria ser como el siguiente:

G.L. NUMERADOR 30:’ Valor de la variable (x) 19— INICIO
©.L. DENOINADOR 30:’ VC (5%) = 0,5432 VC (95%) = 1,8409

Prob. v.a. es menor que x = 0,96 Ereliien
T ' [®] Densidad (f) [ Distribucién [ Ninguna
Prob. v.a. es mayor que x = 0,04 [#] Area asociada al valor escogido (X)

1,40 Distribucion F

1,20 -

1,00 -

0,80 -

0,60 -

0,40 -

0,20 -

0,00’ r—r._ 1 _r T T T’ T’ 1 _T° 1 1 1
— 00 LD &N O NN ¥ - 0 In NO N T - 0ol NOIN T - 0 W N O
R A IR & G MR ep & S O Ry A 6N QR ey ol 0
O 0O 0O o0 oo 4 4 4 4 4 A N AN NN NN O OO OO @O S
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14.19Actividad 19
Realizar una plantilla para representar la distribucion 2.

Como en la actividad anterior, para esto deberemos conocer la funcién que Ex-
cel incluye en la libreria estadistica que permite el calculo de las probabilidades asocia-
das a la distribucion y?, éstas son:

DISTR.CHI (x, gl, )
DISTR.CHLINV (p, gl )

Que devuelven, respectivamente, la probabilidad asociada a una valor de x dis-
tribuido segun una x’y y el valor critico de la distribucion, es decir, el valor de x tal que
la probabilidad obtenida coincida con la probabilidad p pedida.

De nuevo, si deseamos mejorar la presentacion con el grafico de la distribucion
deberemos construir una tabla que volcaremos al grafico correspondiente, el aspecto
de la hoja una vez construida podria ser como el siguiente:

Grados de Libertad 12 —— Valor de la variable (x) 10 —= INICIO

-

Prob. v.a. es menor que x = 0,384 VC (5%) = 5,226 VC (95%) = 21,0261
Prob. v.a. es mayor que x = 0,616

0,10 Distribucién Chi-cuadrado
0,09 -
0,08
0,07 -
0,06
0,05
0,04 -
0,03 -

0,02 -

0,00 T T T T T T T T
0,1 3,0 5,8 8,6 11,5 14,3 17,1 20,0 22,8 256 28,
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14.20Actividad 20

Simular el proceso de extraccion de una muestra y comprobar empiri-
camente la distribucién muestral de la media.

Para llevar a cabo a actividad propuesta son necesarios conocimientos de la
hoja de calculo que superan a los exigibles a los estudiantes de la asignatura.

El libro ExModZa.x/s contiene una Unica hoja en la que se lleva a cabo el
muestreo de una distribucion normal y cuyo aspecto es el que aparece en esta pagina.

Los estudiantes interesados en su desarrollo (que no esta directamente relacio-
nado con el objetivo docente actual) pueden solicitar una explicacion detallada de co-
mo se ha realizado dicha hoja al consultor de la asignatura.
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14.21 Anexo :1 Graficos en la hoja de la actividad 2

Ocultas, gracias a la eleccién de un color de tinta “blanco”, las columnas S,

T,..,Y de la hoja de célculo presentarian - de ser visibles - el siguiente aspecto:

B Excel_Modulol.xls - o] x|

s | 1T uw | v ow/| x| v |

z X f Prodl F Prod2log
3000 G300 000 M 000 #NMA AN
=285 23440 000 M 000 #NA O HNA
2800 S31E0 000 AN 000 #WIA S #NIA
285 2920 000 #MA 000 #NIA #NIA
2800 2680 000 AN 000 #NA O ANIA
275 2400 000 #NA 000 #WA #NIA
2700 21,40 000 #MA 000 #NA AN
285 1880 000 #MNA 000 #NA O #NA
2800 620 000 #MNA 000 #WA #NA
2B5 ZE0 000 AN 001 #WIA #NIA
250 100 000 AN 001 #NIA #NIA
245 -840 000 #MNA 001 #WA #NIA
2A0 580 000 #MNA 001 #WA #NIA
235 23200 000 #MNA 001 #NA AN
=230 060 000 #MA O 001 #NA #NIA
225 2000 000 #MA 001 #RA #NA
2200 48D 000 #0017 #NIA #NA
215 7200 000 000 002 002 14,00
2100 880 000 000 002 002 1,00

o = = = = = = = ] =
= S| @l ool —i| o & 1=| 2o R —=| S| | 99| T S| L) P LAl P —

Extendiéndose desde la fila 3 hasta la 123 (se ha presentado sélo un fragmento

en la descripcion anterior), aparecen 7 columnas cuyas férmulas son las siguientes:

Columna de

la hoja de
célculo Valor obtenido

El argumento x de la funcion DISTR.NORM que forzaremos a valores fijos desde —3 hasta 3

) creando asi el rango suficiente de variacion que comentabamos anteriormente. Llamaremos,
siguiendo la convencion habitual en estadistica z a estos valores.
La expansion de los valores anteriores en el rango de la distribucion normal que variaran asi

T desde menos tres desviaciones tipicas a la izquierda de la media, hasta tres desviaciones
tipicas a la derecha de la media. Valores que denominaremos x y que calcularemos median-
te la férmula “x = media + (z* desv_estandar)”

U La funcion de densidad (f) del valor anterior que obtenemos mediante la formula:
DISTR.NORM(x; media ;desv_estandar ;FALSO)
El producto del valor anterior (f) por la variable Log, calculada en la dltima columna. Este

\Y calculo se hace con la intencion de que el valor f calculado anteriormente se anule cuando x
no esté entre los limites sefialados por el usuario.

W La funcion de distribucion (F) de la variable aleatoria que obtenemos mediante la formula
DISTR.NORM(x; media ;desv_estandar ;VERDADEROQ)
El producto del valor anterior (F) por la variable Log, calculada en la dltima columna. Este

X calculo se hace con la intencion de que el valor F calculado anteriormente se anule cuando x
no esté entre los limites sefialados por el usuario.

Y Una variable ldgica (Log) que vale 0 o 1 si x se encuentra o no entre los limites para los que

se pide calcular la probabilidad.

Una vez calculadas estas columnas bastara con utilizar los graficos que Excel

pone a nuestra disposicion.
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