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En este arficulo se dan
algunas ideas practicas para
empezar a trabajar la
inferencia estadistica, por
ejemplo, deniro del
programa de Segundo de
Bachilllerato de Ciencias
Sociales. Lo esencial del
arficulo es el uso de la hoja
de cdlculo Microsoft Excel
para que, mediante procesos
de simulacién, se
comprendan las ideas de la
materia. El programa permite
realizar clculo que de ofra
forma podrian resultar largos
y complicados

f os nuevos curriculos de Bachillerato proponen un enfo-

que inferencial de la Estadistica trabajando con muestras
y extrapolando los resultados. Existe gran cantidad de
programas informaticos para tratar la Estadistica, algunos
de ellos de una potencia que desbordan los contenidos
curriculares. La hoja de cdlculo Microsoft Excel dispone de
un serie de herramientas que nos pueden facilitar la inves-
tigacion de fendémenos y la resoluciéon de los problemas
de una forma ripida y sencilla. La simulacion de fenome-
nos a través del ordenador va a constituir una herramien-
ta Gtil para trabajar la Probabilidad y la Estadistica. Me-
diante la simulacién podemos simplificar y comprender
mejor el problema y crearnos pautas para la teorizacion
del mismo mas adelante.

Las funciones para hojas de cilculo son herramientas de
cdlculo que ayudan a tomar decisiones, llevar a cabo
acciones y ejecutar operaciones que devuelven valores
automdticamente. Microsoft Excel ofrece una amplia
gama de funciones que permiten realizar diferentes
tipos de cilculo.

Para el anilisis estadistico de datos Microsoft Excel dispo-
ne de dos elementos fundamentales:

1. El Asistente para funciones.
2. Herramientas para el andlisis.

El Asistente para funciones simplifica la introduccién de
férmulas en la barra de formulas. Para iniciar el Asistente
para funciones, elija el comando Funcion del ment
Insertar o utilice el botén

de la barra de herramientas. Las funciones estdn agrupa-
das por categoria, tales como «Financieras», «Matemdticas
y trigonométricas» o «Estadisticas». Cuando se selecciona



una funcién del cuadro de lista, la definicion de la fun-
cién y de sus argumentos aparecerd automdticamente,
asi como la posicion correcta de los puntos y comas (;)
y paréntesis [()].

Microsoft Excel proporciona un juego de funciones espe-
ciales para el andlisis de datos denominadas Herra-
mientas para el andlisis. Entre dichas funciones estin las
de andlisis estadisticos que pueden ser utilizadas en varios
tipos de datos. Para utilizar estas funciones es necesario
proporcionar la datos y pardmetros requeridos para cada
andlisis de manera adecuada. El programa hace entonces
los cilculos necesarios y muestra los resultados obtenidos.
Antes de utilizar una herramienta para anilisis, se deben
organizar los datos que s desea analizar en columnas o en
filas dentro de la hoja de cilculo. Dicha disposicién se
denomina rango de entrada. También se pueden incluir
titulos de texto en la primera celda de una fila o de una
columna para identificar las variables. Cuando se utilizan
herramientas para analizar datos de un rango de entrada,
Microsoft Excel creard una tabla de resultados. El conteni-
do de la tabla de resultados depende de la herramienta
para andlisis utilizada. Si se han incluido titulos en el
rango de entrada, Microsoft Excel los utilizard en la tabla
de resultados; de lo contrario Microsoft Excel creard auto-
mdticamente titulos para los resultados que figuran en la
tabla de resultados.

Para utilizar una de estas herramientas para el anlisis hay
que seguir los siguientes pasos:

1. Seleccione Andlisis de datos en el menG Herra-
mientas.

Si el comando Andlisis de datos no aparece en el
mend Herramientas, ejecute el programa Instalar para
instalar las Herramientas para andlisis. Lo que hare-
mos ahora serd instalar un macro automdtico, herra-
mientas para el andlisis, que incluye Microsoft Excel.

2. En el cuadro Funciones para andlisis, seleccione la
funcién que desea utilizar.

Elija el botén «Aceptar.

4. Escriba el rango de entrada, de salida y demas opcio-
nes deseadas.

Podra insertar rangos de celdas en los cuadros Rango
de entrada» y Rango de salida», escribiendo referen-
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cias de celda en el cuadro, o selec-
cionando el contenido de cada cua-
dro, y luego el rango de celdas de
la hoja de célculo. También podrd
introducir referencias en otras hojas
de cilculo en los cuadros Rango
de entrada» y Rango de salidas,

5. Elija el botén «Aceptar.

Los resultados del andlisis aparece-
ran en el rango designado.

Analizar cada una de estas herramientas
que dispone Microsoft Excel seria bas-
tante interesante, pero me centraré en
poner algtn ejemplo para trabajar la teo-
rfa de muestras en una clase de Segundo
de Bachillerato de Ciencias Sociales.

Para introducirnos en el tema vamos a
utilizar la herramienta Generacion de
ntimeros aleatorios que dispone Excel
para obtener mediante un proceso de
simulacién estadistica muestras aleato-
rias de determinadas poblaciones de
manera muy rdpida. Mediante este mues-
treo artificial vamos a comprobar que:

e La media muestral y la desviacién
tipica corregida son buenos estima-
dores de la media y desviacion tipi-
ca poblacional. Sin embargo, la
desviacién tipica muestral no esti-
ma bien a la poblacional.

e Las propiedades de la media
muestral.

Con la ayuda de la funcién Generacion
de niimeros aleatorios, construimos una
tabla que contiene siete muestras de
tamafio 5 de una poblacién que sigue
una distribucién Normal de media 18,1
y desviacién tipica 0,4. En las tres Glti-
mas filas, para cada muestra, calcula-

mos su media, desviacién tipica y des-
viacion tipica corregida. Obteniéndose
los siguientes resultados:




Se observa ficilmente que la media
muestral es un buen estimador de la
media poblacional. Se ve que la desvia-
ci6n tipica muestral, en la mayor parte
de los casos, subestima a la desviacion
tipica de la poblacién y que es mejor
estimador de esta la desviacion tipica
corregida. Es conveniente repetir la
simulacién varias veces para compro-
bar que los resultados son ciertos.
Incluso es aconsejable hacerlo tomando
muchas mds muestras y estas con un
tamafio mayor. Esto, con ayuda de la
hoja de cilculo se hace de una forma
rdpida y visual.

El siguiente paso va a ser estudiar que la
serie estadistica de las medias de las
muestras constituyen una nueva varia-
ble, que llamamos media muestral X, y
que sigue una distribucién Normal de
media la media poblacional y desviacién
tipica la poblacional dividida por vn.

Es decir, X es
o

Vn

La media de esta serie es 18,0864822
que pricticamente podemos decir que
coincide con la media poblacional.

Nu,—)

La desviacién tipica de esta serie es
0,18911949. Si hacemos

04 _
NE]

Para ver que los datos se ajustan a una

0,178885438

distribucion Normal podemos utilizar el
papel probabilistico o aplicar el test de
la %2 de Pearson.

Teorizacién del problema

En primer lugar, consideremos X la
fVariable aleatoria de una poblacién de
famafio N. Si tomamos todas las posi-
bles muestras de tamano 7 de dicha
- poblacién y para cada una de ellas cal-
culamos su media, ésta se comporta
_Como una nueva variable, que denota-
temos X y llamaremos Distribucion de
‘7la media muestral X cumple:
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5. .0 . [N-n
X Jn VYN-1
Si N es lo suficientemente grande
N-n o
N-1
En general si N=30, X es
1y
N(M>—)

Vn

Denotando

[
N

Sfraccion de muestreo tenemos que

Cuando N es grande la fraccion de muestreo es algo que
no afecta significativamente la precesién de resultados.

Consideremos, nuevamente, X la variable aleatoria de una
poblacién de tamafio N. Sea p la ocurrencia de un suce-
so. Si tomamos todas las posibles muestras de tamafio 7
de dicha poblacién y para cada una de ellas calculamos la
ocurrencia del suceso, ésta se comporta como una nueva
variable, que denotaremos f v llamaremos distribucion de
las proporciones. Esta variable cumple

o ) p-q(N-n)
Up =Dp; Up = n(N-D



Péra N grandes tenemos que

N-n -~ 1
N-1
En general si N> 30, es
N(u‘fa’of))
con
By =
.= P4
op = -

Este resultado también es valido para poblaciones Sfinitas
COm muestreo con reposicion.

Margen de error e intervalo de con-
fianza

Supongamos que se observa una muestra de 50 perso-
nas que realizan diariamente un trayecto, y que la dura-
cion media de dicho trayecto es de 30 minutos, con una
desviacion estindar de la poblacién de 2,5. Se trata de
obtener un intervalo de confianza del 95% para la media
de la poblacién.

Veamos como resolver este problema.

Nos estan pidiendo que encontremos @y b de modo que
la media p esté entre estos valores con probabilidad del
95%, esto es, p(a <pu sb)=0,95. Este intervalo serd:

{5_(— Zoy = X+7, o)

e e T
Llamamos margen de error—y lo denotamos ¢ al radio de
este intervalo.

Hay que observar que los extremos de este intervalo no
son fijos, ya que para cada muestra que tomemos tene-
mos un intervalo distinto. Sin embargo w, aunque desco-
nocida, si lo es. Es aqui donde se ve claramente la inter-
pretacién de lo que es un intervalo de confianza, en este
caso para la media de la poblacién. Los extremos del
intervalo son unas variables aleatorias que varian con la
muestra tomada. Si tomdramos muchas muestras cada una
de ella originarfa un intervalo de confianza y el 95% de
ellos contendrian, en este caso, a la media.

La funcién INTERVALO.CONFIANZA( ), que Excel sumi-
nistra en su asistentes de funciones, devuelve precisa-
| mente el margen de error. Dicha funcién posee la siguien-
’ te sintaxis INTERVALO.CONFIANZA(alfa; desv_estiandar;
| tamafio) donde

®  Alfa: es el nivel de significacién empleado para calcular
el nivel de confianza. El nivel de confianza es igual a
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100(1 —alfa)%, o sea, un alfa de 0,05
indica un nivel de confianza de 95%.

®  Desy_estdndar: es la desviacion
estdindar de la poblacién y se
asume que es conocida.

®  Tamario: es el tamafio de la muestra.

Para este ejemplo el radio del intervalo
0 margen de error es igual al valor que
devuelve la funcién INTERVALO.CON-
FIANZA(0,05;2,5;50).

INTERVALO.CONFIANZA(0,05:2,5:50)=
= 0,692951

Luego el intervalo de confianza al 95%
para p es:

(30~-0,692951,30 + 06951) = (29,3 ;30,7)

En ambos casos las unidades de los
resultados son, obviamente, minutos

Determinacion del tamaiio
de una muestra

Para ilustrar este tema vamos a empezar
€On un caso prictico.

Una empresa esta pensando utilizar una
muestra aleatoria para determinar la
vida media de las bombillas que ha
recibido en un embarque de 20000
bombillas. Se sabe de una muestra que
s¢ extrajo de un embarque previo que
la desviacién estindar de la poblacién
es de 77 horas en la vida de la bombi-
lla. Se desea tener un nivel de confian-
za de 98% en la precisién del estimado
Y que éste no fluctGe en mis de 10
horas, por encima y por debajo, del
verdadero valor de la vida promedio de
las bombillas. ;Cudl debe de ser el
tamafio de la muestra?

o
<
2
Es el intervalo de confianza para W,
luego

§+Z

Z, % -10
E n
Para un nivel de confianza de 98%,

1-a=0,98

tenemos que 7 ,= 2,33



(Za0) 2,33-77\°
i =222 = 321,879481
n [ 10 J ( 10 ) 321,879

Por consiguiente, n =322

ytilizando la funcién INTERVALO.CON-
FIANZA(0,05;2,5;n) se construye la si-
guiente tabla que muestra el margen de
error para distintos tamafios de la
- muestra.

Podemos utilizar la funcién INTERVA-
LO.CONFIANZA(alfa; desv_estindar;
tamafio) para determinar qué tamafio
tendrd la muestra para un error y nivel
de confianza determinado.

_ Como se puede observar al aumentar el
~ tamafo de la muestra disminuye el
margen de error.

Muestras de tamaiio pe-
queiio

- Cuando la muestra es pequefia (n = 30)
. vla desviacién tipica es desconocida es

necesario estimarla por S, (corregida) y el estadistico:

X -
Sn—l
Vn
sigue una distribucién ¢ de Student con n-1 grados de

Como se puede | 1Perad:

observar Excel dispone de la funcién DISTR.T.INV() que devuelve,
para una probabilidad dada, el valor de la variable alea-

al aumentar toria siguiendo una distribucién ¢ de Student para los gra-

el tamarno dos de libertad especificados. Su sintaxis es
de la muestra DISTR.T.INV(probabilidad; grados_libertad), donde:
dz;sminuye *  Probabilidad es la probabilidad asociada con la dis-
el margen tribucién t de Student dos colas.
de error, e Grados_libertad es el nimero de grados de libertad

para diferenciar la distribucion.

Utilizando esta funcién se ha construido la siguiente tabla:

La tabla siguiente, construida con la hoja Excel, calcula
los extremos a y b del intervalo de confianza al 95% para
la media poblacional, a partir de cuatro muestras de
tamafio 5, generadas aleatoriamente de una poblacién
Normal N(19,2).
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