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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, mas versatiles que el software puramente estadistico (SPSS, Statgraphics,
S-PLUS,...). En particular, centramos nuestra atencién en Microsoft”® Excel, dada su amplia
implantacién actual.

La hoja de céalculo permite no so6lo realizar calculos de forma rapida y sencilla, incluso
con grandes masas de datos, sino que también posibilita incidir en conceptos, como los
intervalos de confianza o los contrastes de hipdtesis, que a los alumnos les suelen resultan
complicados de entender. Con este objetivo, es posible crear hojas de calculo en las que los
alumnos pueden llevar a cabo cierta “experimentacion” para que, a través de la misma, los

conceptos les resulten mucho mas claros.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad es habitual generar y registrar gran cantidad de datos de todo
tipo que son susceptibles de un tratamiento estadistico, revelandose este tipo de analisis
fundamental para conocer la realidad en la que se estd inmerso y poder asi tomar
decisiones en cualquier contexto, pero quizas alin mas en el ambito de la Economia y la
Administracion de Empresas. Sin embargo, el elevado numero de datos invalida el uso
de la calculadora y precisa de alguna herramienta mas potente, capaz de manejar esa
gran cantidad de informacion de forma rapida y sencilla. Las herramientas informaticas
constituyen la solucion, pero su manejo requiere, logicamente, un entrenamiento para
que el futuro usuario se sienta capaz y confiado en el uso de las mismas.

La descentralizacion informatica, como consecuencia del auge del ordenador
personal, hace que los profesionales puedan abordar por su cuenta el tratamiento
estadistico de la informacion, modificando la tradicional dependencia de los
departamentos de informatica. En este nuevo contexto en el que trabajan los
profesionales de hoy en dia, y en el que trabajaran en el futuro nuestros alumnos, las
hojas de célculo constituyen una ayuda inestimable tanto a la hora de organizar y hacer
mas inteligibles grandes masas de datos como de llevar a cabo andlisis estadisticos de
los hechos econdmicos y de la informacién disponible en las empresas.

En la actualidad la herramienta informatica mas difundida en el mercado es
Microsoft® Office, que incluye la hoja de calculo Excel. De hecho, es frecuente que
forme parte del software disponible en empresas e instituciones publicas. Por este
motivo ésta es la herramienta principal que utilizamos en nuestras clases, tanto como
apoyo para una mejor comprension de los conceptos tedricos como para agilizar los
calculos involucrados en los ejercicios practicos.

La alternativa a la hoja de célculo para ensefar inferencia estadistica es utilizar
paquetes estadisticos especificos, como SPSS, Minitab, STATGRAPHICS, SAS, S-
PLUS, etc., pero estos ultimos son excesivamente caros y, por tanto, no suelen ser
adquiridos para el uso generalizado del personal de las empresas y de las
administraciones publicas. Ademas, el software puramente estadistico no sirve para
hacer méas comprensibles los conceptos, sino Gnicamente para aplicar diversas técnicas
inferenciales sin mostrar los célculos necesarios para conseguir el resultado final. Desde
nuestro punto de vista, consideramos que es mas adecuado trabajar los conceptos y

realizar los ejercicios practicos con una hoja de célculo y, en todo caso, dar al final del
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curso una vision general de cémo se utiliza un paquete estadistico y qué técnicas
inferenciales estudiadas lleva incorporadas, comparando sus salidas con los resultados

obtenidos mediante Excel en las diferentes practicas resueltas.

2. LA ENSENANZA DE LA INFERENCIA ESTADISTICA
APOYADA EN UNA HOJA DE CALCULO

En la asignatura dedicada al estudio de la Inferencia Estadistica el uso de una
hoja de calculo como Microsoft® Excel nos va a ayudar a conseguir una mejor
comprension de ciertos conceptos estadisticos que, por nuestra experiencia, sabemos
que los alumnos tienen dificultades para asimilar, ya que facilitard, en la mayoria de las
ocasiones, la presentacion de explicaciones intuitivas y/o graficas de los mismos.
Creemos que este enfoque es mdas didactico, dado que permite que los alumnos
visualicen y experimenten con los conceptos, favoreciendo la comprension e
interiorizacion de los mismos. Recordemos que lo que uno aprende de forma activa es
mucho mas dificil de olvidar.

Desde wuna perspectiva mas aplicada, trabajar con Excel agiliza
considerablemente los célculos involucrados en los ejercicios que se proponen y
resuelven en las clases practicas. Esta reduccion del tiempo se pone de manifiesto sobre
todo en aquellas situaciones en las que se dispone de muchos datos, en cuyo caso el uso
de la calculadora se hace muy lento, y/o en la aplicacion de algunas técnicas estadisticas
que involucran un gran nimero de operaciones, algunas de las cuales se repiten varias
veces. Pueden utilizarse entonces datos reales sin ningiin problema, algo que se suele
evitar si se trabaja con las herramientas tradicionales (calculadora y pizarra), puesto que
suele ser muy engorroso. Se consigue asi potenciar la parte practica de la estadistica,
que es lo verdaderamente importante para los alumnos de nuestras titulaciones, ya que
si estudian esta disciplina es precisamente para poder analizar datos del mundo real. Si,
por el contrario, se pierden en disquisiciones tedricas y no saben cuando y como aplicar
los diferentes métodos de analisis que la estadistica proporciona e interpretar sus
resultados, habremos fracasado en nuestro intento de dotarles de herramientas
adecuadas para el andlisis de datos economicos.

Con todo esto pretendemos que la estadistica y, en particular, la inferencia, sea
mas asequible para nuestros alumnos, menos abstracta, para que realmente puedan

entender cudles son sus objetivos, su potencial y sus limitaciones. Se pretende hacer
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mas cercana esta materia, en un entorno que sera muy habitual en su futuro puesto de
trabajo, con lo cual esperamos que quede mas clara su utilidad y se consiga que
verdaderamente hagan uso de ella en su vida laboral.

No conviene olvidar que la estadistica forma parte de las asignaturas
instrumentales de titulaciones aplicadas como “Economia” y ‘“Administracion y
direccion de empresas”, y que, por lo general, los estudiantes no muestran excesivo
interés por ella. Una forma de motivarles es hacer que realmente la entiendan y
comprueben su utilidad para resolver problemas practicos reales, y, desde nuestra
experiencia, el empleo de una hoja de célculo influye de forma positiva en la
consecucion de estos objetivos.

Finalmente, como beneficio afiadido, al realizar practicas de estadistica con la
hoja de célculo Excel nuestros alumnos descubren las posibilidades que esta
herramienta informatica les ofrece en general para su futuro profesional, no sélo desde

el punto de vista de la estadistica.

2.1. Metodologia utilizada

Como ya hemos comentado, el uso de una hoja de célculo en las asignaturas de
inferencia estadistica es muy util, y puede hacerse desde dos perspectivas diferentes: (1)
facilitar la resolucioén de casos practicos con un numero elevado de datos y (2) aportar
una vision intuitiva y/o grafica de conceptos fundamentales.

En cuanto al enfoque recogido en (1), por nuestra experiencia sabemos que, en
muchas ocasiones, el alumno se “ahoga” en la marafia de calculos involucrados en un
problema de inferencia estadistica, sin saber exactamente adonde quiere llegar y cdmo
conseguirlo. Por este motivo, una herramienta como Excel puede ayudarles, puesto que
los calculos se reducen al minimo —usando, si fuera necesario, las funciones estadisticas
implementadas y/o las macros de la herramienta Andlisis de datos, asi como la opcion
de llenado automatico—, y el esquema basico de la practica queda al descubierto.

En este trabajo nos centramos en el segundo enfoque. En este sentido utilizamos
dos tipos de ficheros Excel. En primer lugar, como apoyo en las clases de teoria —y
gracias a la disponibilidad de ordenador y caidn de video en la mayoria de las aulas de
nuestra facultad— usamos ficheros bastante elaborados, que nos permitan visualizar
conceptos basicos (nivel de confianza de un intervalo, funcién de potencia en un

contraste de hipoétesis,...). Los alumnos tienen acceso a estos ficheros (en la pagina web
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de la asignatura) para que experimenten con ellos si asi lo desean, pero no se les exige
que sean capaces de construir otros similares. En segundo lugar, en las clases practicas
en el aula de informatica se intenta afianzar los conceptos anteriores con ficheros de
Excel mas sencillos que si deben construir los alumnos (por ejemplo, obtencion de la
funciéon de potencia de un contraste concreto, reproduccion de las tablas de niveles
criticos para algin contraste en que esto sea posible, como en el caso del test no
paramétrico de rachas,...). De nuevo, en este caso, el uso de las funciones estadisticas
de Excel y el llenado automatico facilitardn enormemente la tarea.

Para entender mejor el funcionamiento de este enfoque didéactico vamos a
aplicarlo al estudio de un concepto concreto, como es la funcidén de potencia de un

contraste paramétrico.

3. USO DE EXCEL EN EL ESTUDIO DE LA FUNCION DE
POTENCIA DE UN TEST DE HIPOTESIS PARAMETRICO

En el contexto de los contrastes de hipotesis paramétricos, la funcion de potencia
es una funcion definida en el conjunto de valores posibles para el parametro
desconocido O (espacio paramétrico) que asigna a cada posible valor de 6 la
probabilidad de rechazar la hipétesis nula. Dada una muestra aleatoria simple extraida
de una poblacién cuyo modelo de distribucion es conocido pero depende de algun
parametro desconocido, planteadas una hipotesis nula y otra alternativa sobre el valor de
dicho paradmetro, y establecida una regla de rechazo, el alumno deberia ser capaz de
calcular la funciéon de potencia asociada a dicho contraste a partir de las explicaciones
dadas en clase.

No obstante, el célculo de cada una de las probabilidades que dicha funcion
involucra suele ser muy tedioso, y en muchas ocasiones no es posible obtenerlas todas
debido al infinito nimero de valores existentes en el espacio paramétrico. Asi que, en
un aula tradicional con pizarra, lo normal es limitarse al calculo de algunos de los
valores de la funcién de potencia a partir de los cuales “intuir” su forma. Ademas,
muchas veces el alumno, inmerso en el calculo manual de estas probabilidades, pierde
un poco de vista el significado global de dicha funcion. En cambio, el uso de una hoja
de célculo como Excel permite la obtencion rapida de muchos valores de la funcion de
potencia, siendo también posible obtener una representacion grafica de la misma

bastante exacta.
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Como ya hemos comentado, estamos convencidos de que una vision intuitiva y
grafica de los conceptos facilita en gran medida la compresion de los mismos. En el
caso particular de la funcién de potencia que aqui nos ocupa, la hoja de calculo Excel
nos servird, por ejemplo, para calcular y representar graficamente la funcion de potencia
asociada a un contraste dado, asi como para ver e interpretar la variacion de dicha
funcion ante cambios en el tamafio muestral o en otro parametro cuyo valor es
conocido, si éste existe en la distribucion poblacional.

En concreto, centrdndonos en el caso de una poblacion normal con varianza

conocida en el que se desea contrastar el valor de la media, vamos a estudiar:

Ho: p<po Ho: p=>po Ho: p=po
H]Z WU > Mo H]I n<MHo H]Z ],L;é].io

3.1. Uso de Excel como apoyo en las clases de teoria mediante ficheros elaborados

Se ha preparado un fichero de Excel' en el que se calcula, para cada uno de los
contrastes anteriores y a partir de la informacion disponible (o, tamafio de la muestra n,
varianza de la poblacion o” y tamafio del test o), la regla de rechazo del correspondiente
contraste, asi como la funcion de potencia en un punto concreto del espacio
paramétrico. Ademas, se construyen dos graficos para cada test que se actualizan al
variar alguno de los cuatro elementos anteriores (Mo, n, G, o) y que representan,
respectivamente, la funcion de potencia y la distribucion del estadistico media muestral
(en el que se basa el contraste) tanto para iy como para el valor concreto del parametro
en el que se ha calculado la funcién de potencia. En el primer grafico se sefiala el
tamafio del test (valor de la funcién de potencia en ) y el otro valor de la funcién de
potencia que deseamos destacar. En el segundo grafico esos valores de la funcion de
potencia se corresponden con las respectivas areas determinadas por la regla de rechazo
para cada una de las distribuciones dibujadas.

Estos graficos permiten visualizar la forma de la funcion de potencia (y como
dependen tanto la regla de rechazo como la funcion de potencia de py, n, 6y o), a la vez
que recordar que cada uno de los valores de esta funcidén se corresponde con una

probabilidad, representando graficamente esta tltima. Por ejemplo, se puede destacar el

! Este fichero incluye una hoja de calculo con el indice de todo su contenido y con botones de enlace a las
distintas partes del mismo.
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hecho de que, a mayor separacion entre los valores incluidos en la hipdtesis nula y el
verdadero valor del pardmetro, mayor es el valor de la funcion de potencia, es decir,
mayor es la probabilidad de rechazar la hipdtesis nula (supuesto que po,n, Gy o

permanecen fijos).
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Contraste bilateral igual frente a distinto
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correcta en cada uno de los tests de hipotesis objeto de estudio para un mismo valor de
lo. Los alumnos pueden observar que cuando el verdadero valor del parametro esta en

la hipdtesis nula la probabilidad de tomar la decision correcta es mayor.
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En la hoja que hemos preparado se resalta con letra blanca la probabilidad mas
alta y se observa que siempre corresponde al contraste que incluye el verdadero valor
del parametro en su hipdtesis nula. Ademas, el alumno puede experimentar qué ocurre
con estas probabilidades para distintas varianzas, tamafios muestrales y tamafios de test.
Siempre se obtiene la misma soluciéon cuando a<0,5, aunque las probabilidades se
incrementan, en general, cuando se aumenta el tamafio muestral y/o la varianza se

reduce.

3.2. Uso de Excel en las clases practicas para afianzar los conceptos vistos en clase
de teoria

Como ya se ha dicho, para conseguir los graficos anteriores que cambian con los
valores de Lo, n, 6 y a se construyen ficheros que exceden los conocimientos sobre hoja
de célculo que transmitimos a los alumnos en nuestras clases practicas. En estas ltimas
creemos que es suficiente con que sepan construir y dibujar la funcién de potencia
asociada a un contraste dado.

En el caso particular que estamos estudiando de contrastes sobre la media de una
poblacion normal con varianza conocida, para obtener la region de rechazo y la funcion
de potencia asociada a cada uno de los contrastes anteriores para valores determinados
de o, n, 6 y a sélo seria necesario utilizar dos funciones de Excel relacionadas con la
distribucion normal y la opcidon de llenado automéatico que permite repetir tantas veces
como queramos el calculo de la probabilidad de rechazar la hipdtesis nula para
diferentes valores de la media poblacional. En concreto, se usan dos funciones. Por un
lado, DISTR.NORM(x;media;desv_estandar;acum) proporciona el valor de la funcion
de distribucion de una normal con media el valor especificado para el argumento media
y con desviacion tipica igual al valor en desv_estdndar si el argumento acum es
VERDADERO vy la funcién de densidad de la misma normal si dicho argumento es
FALSO. Por otro lado, muy relacionada con la anterior,
DISTR.NORM.INV(probabilidad;media;desv_estandar) da como salida aquel valor
que, bajo la curva normal especificada, deja a la izquierda la probabilidad detallada en
el argumento probabilidad. Estas funciones fueron explicadas en las practicas
desarrolladas en la asignatura dedicada a la Teoria de la Probabilidad, por lo que los

alumnos conocen perfectamente como funcionan.
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En cuanto al grafico de la funcion de potencia, se construye con una de las
versiones del diagrama de dispersion que proporciona Excel, y también ha sido ya
estudiado por los alumnos, concretamente en la asignatura de Estadistica Descriptiva.

Ademas, es interesante calcular la funcion de potencia (en cualquiera de los tres
contrastes que estamos considerando) para diferentes valores de cada uno de los
elementos que determinan la distribucion del estadistico media muestral (concretamente
ny G), y representar conjuntamente esas funciones en un mismo grafico, para ver como
afectan dichos cambios a la funcion de potencia. Por ejemplo, se observa que la
potencia del test aumenta cuando aumenta el tamafio muestral o disminuye la varianza
poblacional.

Finalmente, se puede instar a los alumnos para que aborden el estudio de la

funcioén de potencia para otros contrastes en poblaciones normales, fomentando asi el

autoaprendizaje.
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Ml Contraste de hipdtesis para i con o conocida Potencia vs. tamafio muestral
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Las nuevas tecnologias, y en particular la hoja de célculo Excel, desempefian un
papel destacado no solo para los futuros profesionales, sino también para el docente
porque permite plantear de una forma nueva la didéactica de la estadistica, sobre todo en
estudios universitarios aplicados como los nuestros. Con el apoyo de esta herramienta se
consiguen distintos objetivos: (1) Mejor comprension de los conceptos (idea intuitiva,
visualizacion,...), asi como manejo mas agil de los mismos; (2) aplicaciones practicas
mas realistas (integracion de la estadistica en la vida cotidiana de un profesional de la
economia y la empresa); (3) menor grado de rechazo de nuestras asignaturas (mejor
predisposicion de los alumnos, mas motivacion, mayor participacion en clase); (4)
fomentar el aprendizaje activo y la experimentacion.

En lo que se refiere a la funcion de potencia, el uso de Excel permite que el
alumno experimente y trabaje de una forma muy préctica y que asimile la utilidad de la

misma.
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