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RESUMEN

Con la finalidad de que los alumnos comprendan mejor los conceptos tedricos
desarrollados en cualquier curso de estadistica y, ademas, dotar a los futuros
profesionales de recursos que les ayuden a manejar y tratar datos del mundo real, es
conveniente estudiar la estadistica desde una perspectiva mas practica apoyandonos en
herramientas informaticas como las hojas de calculo. Estas presentan la ventaja de que
son mucho mas versatiles a nivel basico que el software puramente estadistico (SPSS,
Statgraphics, S-PLUS,...), puesto que, en general, permiten obtener los resultados
deseados no solo utilizando funciones y herramientas especificas, sino también a través
de un enfoque mas intuitivo y similar al calculo manual que se realizaria sin ordenador.
En particular, centramos nuestra atencién en Microsoft® Excel, dada su amplia

implantacion actual.

Asi, se pueden estudiar los modelos de variables aleatorias, tanto discretas como
continuas, mediante el uso de un paquete informatico, pudiendo calcular desde
probabilidades hasta la forma grafica de las distribuciones, lo que permitiria al alumno

comprender mejor las caracteristicas de los modelos estudiados.
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1. INTRODUCCION

En una materia como la Estadistica en las titulaciones de Ciencias Sociales es
indiscutible la necesidad de trabajar con programas informaticos. Los calculos que
pretenden sintetizar las masas de datos ya no se realizan con lapiz y papel debido,
principalmente, a la gran cantidad de datos, a la rapidez de las herramientas
informaticas y a la accesibilidad a los medios informaticos de los estudiantes y
profesionales. Sin embargo, es necesario usar estos programas con precaucion, ya que
nuestro objetivo no se debe limitar a la simple interpretacion de las salidas
proporcionadas por el software que se decida utilizar, sino que es importante que los
alumnos conozcan los fundamentos tedricos y los procedimientos practicos que

conducen a esos resultados, para asi lograr un mejor entendimiento de éstos.

La eleccion de la hoja de célculo como herramienta informatica frente a
programas estadisticos especificos estriba sobre todo en su disponibilidad, ya que ésta
se puede encontrar en casi todos los ordenadores a los que tiene acceso el alumno
mientras cursa sus estudios, asi como en la mayoria de puestos de trabajo. Ademas,
presenta la ventaja de que es mucho mas versatil que el software puramente estadistico.
En general, permite obtener los resultados deseados no solo utilizando funciones y
herramientas especificas, sino también a través de un enfoque mas intuitivo y similar al
calculo manual que se realizaria sin ordenador. Se puede comenzar utilizando la hoja de
calculo basicamente como una calculadora potente y versétil, en la que es necesario
controlar todo el proceso de obtencion de un resultado, tal y como haria el alumno para
resolver el problema manualmente. Esta manera de actuar puede complementarse, de
una forma mas directa, utilizando las funciones y macros disponibles que permiten

obtener los resultados sin necesidad de programar todo el proceso.

Las practicas con ordenador nos ayudan a abordar dos aspectos que
consideramos muy importantes:
e Potenciar el papel de la visualizacion.
e Evitar la limitacion que, a la hora de realizar calculos, supone emplear una gran
cantidad de datos. Con el ordenador podemos, por tanto, proponer practicas a

nuestros alumnos mucho més interesantes y realistas.

2 XII Jornadas de ASEPUMA



Docencia en Estadistica con Microsoft® Excel: Probabilidad

El uso de este tipo de sesiones practicas depende de la materia que se imparte.
En el caso de los contenidos de Estadistica Descriptiva e Inferencia Estadistica, la hoja
de calculo facilita enormemente los calculos a realizar dadas sus prestaciones, entre las

gue se incluyen disponibilidades gréficas suficientes.

Por otra parte, aunque los contenidos correspondientes a la Teoria de la
Probabilidad son posiblemente los que resultan mas complicados de enfocar desde un
punto de vista préctico, se puede utilizar Microsoft® Excel para estudiar los principales
modelos de distribuciones de probabilidad. Esta hoja de calculo permite obtener los
valores de las funciones de probabilidad (en modelos de variables discretas) y de las
funciones de densidad (en modelos de variables continuas), asi como los de las

funciones de distribucién en ambos casos.

Por ejemplo, se pueden representar graficamente dichas funciones para observar
y experimentar el cambio de forma de las mismas ante modificaciones en los valores de
los pardmetros de la distribucion correspondiente. Asi, se puede incidir en la relacion
que existe entre los valores de los pardmetros y la forma que adquiere la representacién
gréafica de la distribucion. Otras utilidades son visualizar la probabilidad de un intervalo
de valores como é&rea encerrada por la funcién de densidad en el intervalo
correspondiente en un modelo de variable continua, y desarrollar distintas ideas

intuitivas relacionadas con los teoremas limite.

El objetivo de esta comunicacién es, por tanto, ilustrar como el uso de esta hoja
de célculo puede ayudar a clarificar conceptos tratados en la docencia en Teoria de la
Probabilidad, centrandonos para ello en dos distribuciones muy usuales, la distribucion

Binomial y la distribucién Normal.

2. ESTUDIO DE LAS DISTRIBUCIONES BINOMIAL Y NORMAL
UTILIZANDO MICROSOFT® EXCEL

Microsoft® Excel dispone de funciones muy dtiles para trabajar con los modelos
de variables aleatorias mas comunes, tanto discretas como continuas. A modo de
ejemplo, introducimos en este caso practico las funciones relativas a las distribuciones
Binomial y Normal.

e DISTR.BINOM(num_éxito;ensayos;prob_éxito;acumulado).  Proporciona,

para una variable aleatoria Binomial de parametros n (ensayos) y p

XII Jornadas de ASEPUMA 3



Diaz, M.T.; Arnaldos, F.; Faura, U.; Molera, L.y Parra, I.

(prob_éxito), denotada por B(n,p), el valor de la funcion de probabilidad en el
punto X (nGm_éxito), en el caso de acumulado igual a FALSO, y el de la
probabilidad acumulada en el mismo punto (funcién de distribucién), en el caso
de acumulado igual a VERDADERO.

e DISTR.NORM(x;media;desv_estandar;acum). Calcula, para una variable
aleatoria Normal de pardmetros u (media) y o (desv_estdndar), denotada por
N(u,0), el valor de la funcion de densidad en el punto X, en el caso de acum
igual a FALSO, y el de la probabilidad acumulada en el mismo punto (funcion
de distribucion), en el caso de acum igual a VERDADERO.

Utilizando ambas funciones se puede explicar a los alumnos cémo obtener a
través de la hoja de calculo cualquier probabilidad que nos interese para ambos tipos de
distribuciones, mostrando este calculo como una alternativa al uso de las tradicionales
tablas estadisticas. También podemos representar graficamente las probabilidades que
se han calculado y dejar los calculos referenciados a celdas en las que aparezcan los
valores de los parametros, observando como cambian las probabilidades y sus

representaciones graficas cuando se alteran los valores de dichos parametros.

Esta comunicacién esta orientada a clarificar conceptos que suelen ser
complicados de entender utilizando, basicamente, las funciones de Excel anteriormente
citadas y las representaciones graficas disponibles en la hoja de calculo. En concreto, la
aplicacion que presentamos esta basada en un fichero de Microsoft® Excel que se ha
estructurado en cinco hojas. La primera de ellas muestra los objetivos que se persiguen
con el mismo, asi como el contenido de cada una de las cuatro hojas restantes (véase
figura 1). Pulsando en el botdn correspondiente al contenido que se desee trabajar se
activa la hoja correspondiente. En las restantes hojas aparece el boton que

permite, por su parte, volver a esta primera hoja de introduccion.

Para mostrar esta aplicacion a nuestros alumnos recurrimos al uso combinado
del ordenador y el cafion de video, disponible para uso del profesor en las aulas de los
centros en los que impartimos docencia. Adicionalmente, el fichero se puede facilitar a
los alumnos en la péagina web de la asignatura para que puedan experimentar por su

cuenta.
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Figura 1: Hoja de célculo “Indice”

2.1. Familia de distribuciones. Caracteristicas de una variable aleatoria

El objetivo que se persigue con esta hoja de célculo es que los alumnos
comprendan el concepto de familia de distribuciones. Bajo esta denominacion se
agrupan variables aleatorias que tienen la misma distribucion de probabilidad aunque

con diferentes valores en uno o0 mas parametros presentes en la misma.

Cada una de estas familias de distribuciones sigue un patrén de comportamiento
probabilistico que se ajusta a un experimento aleatorio genérico y bajo el que tienen
cabida numerosos fendmenos aleatorios. Todos los miembros de un misma familia estan
caracterizados por la misma funcién de probabilidad (caso discreto) o de densidad (caso
continuo) diferenciandose Unicamente en una serie de valores denominados parametros.
Segun el valor o valores que tomen estos parametros, la representacion grafica de las
distribuciones para una misma familia variara, pudiendo alterarse caracteristicas como

la asimetria.

En esta hoja de calculo (véase figura 2) buscamos mostrar visualmente como

influyen los valores de los parametros en la forma de la grafica de la funcion de
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probabilidad de la Binomial y de la funcion de densidad de la Normal, asi como en los
valores de distintas caracteristicas, como son la media, la varianza, el coeficiente de
asimetria y el de curtosis. En el caso de la Binomial, si el pardmetro p esta cercano a
cero, la probabilidad de que el suceso de interés ocurra es baja, por lo que los valores
pequefios de la variable aleatoria seran mas probables que los valores grandes y la
distribucion sera asimétrica a la derecha. Por el contrario, si p esta proximo a uno, los
valores de la variable aleatoria grandes seran mas probables que los pequefios, y el
grafico correspondera a una distribucion asimétrica a la izquierda. En el caso de la
Normal, su representacion grafica corresponde siempre a una distribucion simétrica
respecto al parametro pu y con forma de campana, y cuya altura en torno a u depende del
valor que toma el pardmetro . Por ejemplo, si éste es pequefio, esto es, existe poca
dispersion, los valores proximos a p seran méas probables y la representacion grafica

sera mas apuntada.
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Figura 2: Hoja de calculo “Familia”

Finalizamos con la obtencién de la probabilidad con que una variable aleatoria
toma un valor concreto, que en el caso continuo es siempre cero, mientras que en el

caso discreto puede no serlo.
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2.2. Relacién entre la funcién de distribucion y las funciones de probabilidad y de
densidad

El objeto de esta hoja (véase figura 3) es insistir en la relacion que existe entre la
funcién de distribucion y las funciones de probabilidad o de densidad, segun la variable
aleatoria sea discreta o continua. En el primer caso, la funcion de distribucién en un
punto es la suma de las probabilidades puntuales de la variable aleatoria hasta ese valor
inclusive, mientras que en el segundo caso es el area limitada por la funcion de densidad

y a la izquierda de la recta perpendicular al eje de abcisas en dicho punto.
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Figura 3: Hoja de calculo “Funciones”

Ademas, se puede calcular el valor de la funcién de distribucién en un punto (a
modificar en la celda en blanco), tanto para una variable aleatoria B(n,p) como para una
N(u,c). En el caso de la distribucion B(n,p) el valor de la funcion de distribucion en
dicho punto estd representado utilizando un color diferente en la funcion de
probabilidad (seria la suma de las columnas de color rojo), asi como en la propia
funcion de distribucion. Por su parte, en la N(u,c) se puede observar el &rea rayada bajo

la funcidon de densidad y el valor de la funcién de distribucion.
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Todos los célculos de la hoja estan referenciados a las celdas que contienen los
valores de los pardmetros, pudiendo alterar éstos utilizando las barras de

desplazamiento disponibles al efecto.

2.3. Cuantiles

En esta hoja (véase figura 4) Unicamente se pretende mostrar graficamente como
en el caso de una variable aleatoria continua siempre es posible encontrar un valor de la
variable (cuantil) para el cual la probabilidad acumulada a la izquierda sea igual a un
valor fijado de antemano, pero que en el caso de una variable discreta sélo es factible en
algunos casos. Por ello, en el caso de variables aleatorias discretas debemos recurrir a
localizar el primer valor de la variable para el que la probabilidad acumulada a la

izquierda es mayor o igual a la especificada.
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Figura 4: Hoja de calculo “Cuantiles”
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La hoja estd disefiada para obtener y representar simultineamente hasta 3
cuantiles’ simplemente pinchando en la casilla de verificacion correspondiente e
introduciendo en la celda el orden de los mismos. También es posible observar los
cambios que se producen en los cuantiles para diferentes valores de los pardmetros de
las distribuciones Binomial y Normal (utilizando las barras de desplazamiento).

2.4. Convergencia de la distribucion Binomial a la Normal

Por ultimo, como una aplicacion del teorema central del limite estudiamos la
convergencia de una distribucion Binomial a una distribucion Normal. En estos
teoremas se estudia como la suma de variables aleatorias con media y varianza finitas se
aproxima “bajo ciertas condiciones” a una distribucién conocida cuando el nimero de

variables aleatorias es suficientemente grande.

La distribucion Binomial de parametros ny p puede entenderse como la suma de
n variables aleatorias independientes, todas ellas Bernouilli de igual parametro p. A
medida que aumenta el parametro n, la distribucién Binomial se aproxima a una Normal

de media y varianza iguales a las de la Binomial.

En la hoja “Convergencia” se puede comparar graficamente (véase figura 5) la

funcién de probabilidad de la distribucion B(n,p) con la funciéon de densidad de la

distribucion N(u: np,czw/npq), observando la mayor o menor semejanza de las

mismas para distintos valores de los parametros de la distribucion Binomial

(seleccionados utilizando las barras de desplazamiento).

Adicionalmente, se puede activar o desactivar el calculo y representacion grafica
de la probabilidad de un intervalo de valores. El valor de dicha probabilidad se ofrece

tanto para la distribucion B(n,p), como para su aproximacion bajo la distribucién

N(pz np,c:«/npq). En este Gltimo caso se emplea la correccion por continuidad,

pudiendo observarse de forma grafica esta probabilidad.

L En la figura 4 se ha elegido como ilustracion los cuartiles (tres valores de la variable aleatoria
para los que se verifica que la probabilidad acumulada es al menos 0,25; 0,5y 0,75, respectivamente).
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Figura 5: Hoja de célculo “Convergencia”

3. CONCLUSIONES

Actualmente existe una gran variedad de programas informaticos que pueden ser
de gran utilidad en la docencia de asignaturas de estadistica. Entre ellos nos hemos
decantado por la utilizacién de la hoja calculo Microsoft® Excel frente a otro software

especifico de estadistica debido, fundamentalmente, a su versatilidad y accesibilidad.

En el caso concreto de la Teoria de la Probabilidad su uso puede sustituir a las
tradicionales tablas estadisticas y dar un soporte visual a conceptos tedricos que puedan
resultar complicados de entender para los alumnos. Asi, y entre otras cosas, permite
incidir en: (1) el cambio de forma de las funciones de probabilidad, densidad y
distribucion ante modificaciones en los valores de los parametros de las distribuciones;
(2) la visualizacion de la probabilidad de un intervalo de valores como area encerrada
por la funcion de densidad en el intervalo correspondiente en un modelo de variable

continua ; (3) el desarrollo de ideas intuitivas relacionadas con los teoremas limite; etc.
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El uso de la hoja de calculo para propiciar la visualizacion y experimentacion
nos ayuda a captar la atencion de nuestros alumnos, a desarrollar clases méas dinamicas,
a aumentar su motivacion al hacer la estadistica mas cercana y accesible, y a fomentar

un aprendizaje activo y cooperativo.
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