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RESUMEN

La econometria es la rama de la economia que se ocupa de la estimacion practica de las relaciones
econdémicas. La econometria utiliza datos econdomicos para estimar relaciones econdémicas cuantitativas y
probar hipotesis acerca de ellas. El enfoque econométrico puede ser aplicado a la politica, a la salud,
educacion, transporte, vivienda, finanzas y a la proteccion del medio ambiente.

En épocas pasadas el analisis econométrico estaba limitado por el aspecto computacional pero actualmente
esto ha sido superado. Los potentes programas de computacion existentes han permitido el uso masivo de
esta técnica para obtener enfoques nuevos en el analisis cuantitativo de las variables que se estan procesando.
Su conocimiento requiere del calculo diferencial e integral, el algebra de matrices, sistema de ecuaciones
lineales, probabilidades y estadistica.

El presente trabajo aporta elementos en el calculo de algunos indicadores utilizados en pruebas estadisticas,
tales como: prueba de rachas, coeficiente de correlacion de rangos de Spearman y el contraste Kolmogorov —
Smirnov para detectar normalidad, los cuales no esta suficientemente desarrollado en la literatura, asi como
tampoco en los programas profesionales mas utilizados actualmente. Este desarrollo ayudara a investigadores
y profesores de estadistica, que deseen profundizar en la obtencion de los mismos, y servird de enfoque
metodologico para su aprendizaje, en cursos de maestrias y doctorados, asi como para la confeccion de

sistemas informaticos especificos basados en la econometria.



INTRODUCCION

La estadistica es una ciencia que forma parte de los planes de estudios de muchas carreras universitarias,
variando el alcance, profundidad, tipos de métodos, objetivos y hasta los métodos de ensefianza aplicados en
las diferentes carreras y en las distintas universidades en las que se ensefia. A esta situacion, de extension
masiva de esta materia, en las universidades se ha llegado producto de la necesidad creciente de su aplicacion
en la vida real. Respecto a esto ultimo, es reconocido por todos en el mundo actual, la aplicabilidad cada vez
mayor de la estadistica y la utilidad de este conocimiento en los profesionales, incluyendo los no graduados

universitarios.

La estadistica es una de las técnicas fundamentales para la econometria, ciencia mucha mas abarcadora y
herramienta basica para el prondstico y eleccion de politicas, por tanto esta situacion problémica genera la
necesidad de establecer estrategias para lograr que el investigador cuente con los medios y recursos para su

comprension y aplicabilidad.

La econometria es una disciplina reciente que, tras una serie de tanteos iniciales, ha ido perfildndose a lo
largo del tiempo y tomando autonomia. En un principio la econometria y la escuela matematica estuvieron
confundidas; Cowles, dentro de esta linea, destaca a Von Thunen, Walras, Jevons, Edgeworth, Pareto, etc.;
sin duda dentro de este grupo habria que anadir a William Petty, del cual dice Shumpeter que fue el primer
econdmetra, y también a Quesnay, que con la Tableau Economique trat6 de explicar empiricamente el
principio de la interdependencia de todos los elementos que actuan dentro de un sistema econémico. [5]

La escuela Lausana, aunque nunca tratd de contrastar sus modelos matematicos tedricos por medio de datos
empiricos, es evidente que en ciertos aspectos fue una precursora de la econometria por su formulacion de
modelos teodricos.

A Pareto se debe la ecuacion que explica la distribucion general de la renta, ademas de intentar resolver el

problema que presenta la teoria del consumo, obviando el problema de la medicion de la utilidad.



Jevons y Edgeworth fueron realmente los iniciadores de la aplicacion del método inductivo a la economia a
través de la estadistica y fueron los creadores de la escuela inglesa del equilibrio parcial. Necesariamente ha
de mencionarse a Cournot, porque al formular las ecuaciones de la oferta y la demanda abri6é un campo que
ha sido ampliamente explotado por los econometristas.

Sin embargo, los trabajos econométricos con un sentido moderno comienzan con los estudios sobre la
demanda, y en estos estudios evidentemente hay que dar primacia al profesor H.L. Moore, quien incorpora el
método inductivo de la estadistica al método deductivo de la l6gica matematica. Las ideas dadas por Moore
producen un movimiento cientifico que da lugar a dos momentos: uno es el tratado publicado por Ezekiel en
1930, titulado “Método del analisis de la correlacion”, y el publicado en 1938, por Shultz, titulado “La teoria
y medida de la demanda”. [11]

Muchos economistas prestigiosos han dado su version sobre la definicion de econometria, pero a nuestro
juicio la que mas se adapta al mundo de hoy es la dada por Chow en 1983: arte y ciencia de usar métodos
para la medida de relaciones econdmicas. Actualmente las técnicas econométricas se utilizan de forma
progresiva a nivel de microeconomia, fundamentalmente en la agricultura, la industria y otros sectores de
economia nacional.

El surgimiento de paquetes estadisticos como SPSS v.12, STATA, EVIEWS y otros, permiten la aplicacion y
enseflanza de estas técnicas a un nivel mdas abarcador, obteniéndose soluciones a problemas que
anteriormente no podian ser resueltos de forma eficiente. Estos paquetes proporcionan una ayuda y un
tutorial, pero no se detalla cientificamente de donde se obtienen los resultados que muestran los visores,
fundamentalmente en los contrastes de hipotesis, y por tanto al desarrollar sistemas informaticos dirigidos a
su introduccion en la practica social, no es posible obtener estos resultados. Lo mismo sucede con la
bibliografia especializada.

Por lo anteriormente expuesto, el problema consiste en que la literatura existente y programas profesionales
carecen de suficiente desarrollo matemético que permitan una comprension detallada de los resultados

obtenidos en los estadisticos econométricos, lo cual dificulta la labor de los investigadores para la
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confeccion de sistemas informéticos especificos. De esta manera el objetivo general de este trabajo es
desarrollar detalladamente el calculo de algunos coeficientes econométricos utilizados en contraste de
hipotesis permitiendo la elaboracion de sistemas informaticos especificos.
Objetivos especificos:
e Desarrollar matematicamente de forma detallada la prueba de rachas para la comprobacion de la
independencia de los errores.
e Desarrollar matematicamente de forma detallada el coeficiente de correlacion de rangos de Spearman
para la igualdad de varianzas.
e Desarrollar matematicamente de forma detallada el contraste Kolmogorov — Smirnov para detectar la
normalidad en muestra de datos.
e Utilizar en un sistema informatico especifico de regresion multiple (SICEC) los contrastes de

hipdtesis hallados anteriormente.

DESARROLLO

1.1Aplicabilidad de la estadistica

La estadistica se plantea que es una ciencia que surge de la fusion entre la teoria de las probabilidades en los
juegos de azar y la estadistica o ciencia del estado, que estudia la descripcion de datos. La estadistica, es
reconocida por muchos como la ciencia que se dedica a la coleccion, analisis, interpretacion y representacion
de las conclusiones extraidas de informacion numérica (Dixon y Massey 1980). Se llega a plantear que el
analisis estadistico no se inicia hasta que no se acumulan datos del problema de interés, constituyendo esta
etapa una parte importante de esta ciencia (Kazmier, LJ, 1972), al igual que el andlisis exploratorio de dichos

datos (Ostle, B, 1979).

La literatura referente a la aplicacion de la estadistica en la direccion de procesos enfatiza en el papel de la

misma en la toma de decisiones. Los autores definen que la estadistica se relaciona con el uso y analisis de



datos numeéricos para resolver problemas generalmente con incertidumbres, en el marco teodrico, practico o de
investigacion. La propia necesidad de resolver problemas pone de manifiesto la aplicabilidad intrinseca de

esta materia.

1.2 Tendencias en la ensefianza de la estadistica
A pesar de que existe una conciencia respecto a la aplicabilidad de la estadistica, el conocimiento de esta
ciencia esta protegido en mayor medida por el mundo académico, con un papel destacado de las maestrias,

especializaciones y doctorados.

Respecto a la ensefianza de la estadistica, lo que mas se reporta es el contenido de lo que se debe ensefar, que
a su vez es lo que sirve de guia para establecer los programas de estudio en los diferentes niveles de la
ensefianza. Incluso a través de la moderna tecnologia de la INTERNET cuando se realizan busquedas, en su
mayoria aparece este tipo de informacion. Asi, nos podemos encontrar programas de estadistica de distintas
carreras universitarias, de maestrias o la literatura habitual acerca de la forma de estructurar el conocimiento

de la estadistica desde, la mas general hasta la aplicada a cualquier campo del saber.

Con este analisis, no se pretende establecer una critica, por la presencia de esta informacién, todo lo
contrario, ya que una parte importante para la difusion de cualquier materia lo constituye la existencia de la
misma. Lo que se desea es mostrar que se ha avanzado mas en este sentido, y menos en la identificacion de
una forma ordenada de las necesidades en los que utilizan la estadistica, que sirva de retroalimentacion para

la toma de acciones dirigidas a suplir esta necesidad.

Tampoco, quiere decir que no existan experiencias que se hayan dirigido a cumplir tal objetivo. Los propios
seminarios de actualizacién para determinados profesionales en estadistica; las consultorias cuando se
abordan con el principio de que los utilizadores asimilen y aprendan de forma continua al igual que los que
ensefan acerca de las necesidades mas frecuentes, sirviendo de fuente importante para introducir en los

planes de estudio; los talleres o conferencias en estadistica, en las que se establece un didlogo e intercambio
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de experiencias y se imparten cursos de actualizacion; las asociaciones de estadisticos que se crean; y los

proyectos que se pueden acometer, tanto de investigacion como de ensefianza de la estadistica.

La consultoria es un tema de polémica, ya que no siempre se realiza de manera efectiva. Se ha reconocido
tres roles del consultor: como ayudante, como lider o como colega. Los autores recomiendan el de colega, ya
que es, en el cudl se logra una comunicacion y relacion entre el que cliente y el consultor, jugando ambos
papeles activos. Aunque los autores, enfatizan el problema de la aplicabilidad efectiva de la estadistica a
través de una adecuada consultoria, tanto en el enfoque, etapas a seguir, conocimiento que deben tener los
consultores y tipo de ensefianza que deben recibir los estudiantes estadisticos para estar mejor preparados,
solo desde la Optica de la consultoria no se puede resolver el problema tan complejo de la integracion entre

los que utilizan y los que ensefan la estadistica.

La estadistica es una de las técnicas fundamentales para la econometria, ciencia mucha mas abarcadora y
herramienta bésica para el prondstico y eleccion de politicas, por tanto esta situacion problémica genera la
necesidad de establecer estrategias para lograr, que el que tenga que hacer uso de este campo del saber,

cuente con los medios y recursos para comprender y aplicarlos.

1.3 Enfoque econométrico

El siguiente esquema 1 sintetiza el enfoque econométrico:



Teoria Hechos

A 4

Modelo .
Datos Teoria
Estadistica
A\ 4
Modelo A4 ’ f'
Econométrico Datos Tecnlcas, .
Selectos Econométricas

— = =

Estimacion del modelo econométrico con los da-
tos selectos utilizando técnicas Econométricas

. v .,
Analisis Evaluacion de

Estructural Prediccion Politicas

Esquema 1.Enfoque econométrico [11]

Son dos los componentes fundamentales de cualquier estudio econométrico: teoria y hechos. En realidad un
logro importante de la econometria simplemente es combinar estos dos elementos. En cambio, una cantidad
considerable del trabajo realizado destaca uno de ellos a costa del otro.

La teoria es uno de los elementos basicos en cualquier estudio econométrico, pero debe ser formulada de
manera que pueda utilizarse. La forma mas eficaz con fines econométricos, como se aprecia en la grafica
anterior suele ser la de un modelo, en particular un modelo econométrico. El modelo resume la teoria
relevante para el sistema considerado y es la forma mas conveniente para sintetizar esta teoria, para hacer
mediciones practicas y pruebas.

El otro elemento importante en un estudio econométrico es un conjunto de hechos, término que designa los

eventos en el mundo real que estan relacionados con el fenomeno bajo investigacion Estos hechos conducen



a un conjunto de datos, que representan observaciones de hechos relevantes. Sin embargo, en general, los
datos deben ser seleccionados o reconfigurados en una diversidad de formas para adecuarlos al uso requerido
por el estudio econométrico.

La teoria ha sido desarrollada en la forma de un modelo econométrico y los hechos, en un conjunto de datos
selectos; el siguiente paso, central en el enfoque econométrico, combina estos dos factores basicos. En ese
paso la estimacion del modelo econométrico con los datos selectos, hace uso de un conjunto de técnicas
economeétricas, es decir extensiones de los métodos clasicos de la estadistica, particularmente el anélisis de
regresion, la inferencia estadistica y el muestreo. Las extensiones de los métodos clasicos son necesarias para
considerar ciertos problemas especiales que se encuentran al estimar un modelo econométrico.

La grafica muestra también tres propositos fundamentales de la econometria: el andlisis estructural, la
prediccion y la evaluacion de politicas. Cualquier estudio econométrico puede tener uno, dos o todos estos
propositos, que representan los productos finales de la econometria, del mismo modo que la teoria y los
hechos constituyen sus materias primas.

A tales propositos no puede obviarse el papel que desempefian los sistemas de computo profesionales, los
cuales hacen posible obtener la solucion para cualquier tipo de situacion que se plantee. Sin embargo, la
necesidad de un procesamiento posterior de estos resultados con otros propositos genera la confeccion de

sistemas estadisticos especificos.

Existen diversos contrastes para corroborar disimiles situaciones estadisticas, como técnicas de apoyo a la
econometria. Estos contrastes se pueden determinar facilmente mediante diferentes sistemas
computacionales, que por lo general en su realizacion cuenta con la bibliografia que las asumen, pero no

queda lo suficientemente explicita para los investigadores, estudiantes de postgrado y pregrado.

La extension de la semipresencialidad en el pregrado sugiere la utilizacion de una bibliografia mas detallada
de estos conceptos estadisticos. En Internet esta literatura se encuentra dispersa y adolece también de

explicacion cientifica detallada, por tanto se profundizara en los célculos de la Prueba de Rachas, el
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estadistico de Kolgomorov - Smirnov y el coeficiente de correlaciéon de rangos de Spearman, enfocados
fundamentalmente al analisis de regresion, mediante el método de los minimos cuadrados, herramienta

fundamental de la econometria.

1.4 Prueba de Rachas

Cuando se analiza el muestreo aleatorio, se dan varios métodos que brindan de antemano alguna seguridad de
que la muestra sea aleatoria. Dado que hay situaciones en las cuales no se tiene control sobre la forma en que
los datos son seleccionados, es util disponer de alguna técnica para probar si alguna muestra puede
considerarse aleatoria después de que en realidad se ha obtenido. Una de ellas se basa en el orden en que los
datos fueron obtenidos; con mas precision, se fundamenta en el ntimero de corridas exhibidas en los

resultados muestrales.

Existen diversos contrastes para detectar la independencia de datos, lo que supone que el valor actual no
depende del valor o valores anteriores. Dentro de las técnicas para detectarlas se encuentra el contraste de
Durbin — Watson, Prueba de Box — Ljung, Prueba h de Durbin, Correlogramas, prueba de aleatoriedad o
corridas, entre otras (Gujarati, Damodar M.: "Econometria"). En este apartado solo se hara referencia a la
prueba de corridas o también conocida como rachas, utilizada en la mayoria de los sistemas de computo

profesionales.

La formalizacion de la prueba de rachas enunciada en la literatura corriente es la siguiente [4]: Supongamos
que se dispone de una muestra de una poblacion y que, sobre cada valor de la muestra, se mide una variable
en escala de razon o de intervalo X. Si xj, 1 = 1,.....n, son las n observaciones de la variable X, la prueba de
rachas es una prueba de independencia que se utiliza para contrastar la hipotesis nula de que la secuencia de
apariciones de los valores en el orden observado es aleatoria o, equivalentemente, que las observaciones son

independientes entre si.
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H, :Valores = independencia
H, :Valores = independencia

Para demostrar esta técnica se han seleccionado a través de un andlisis de regresion lineal multiple, los
residuos no tipificados del mismo, para determinar si el orden en que aparecen estos es aleatorio, dicho de

otra forma, si cada residuo es independiente de sus retardos.

Si una sucesion contiene N; simbolos del primer tipo y N, de cualquier otro tipo (ni N; ni N, son menores

que 10), entonces la distribucion muestral del nUmero total de corridas u, puede aproximarse mediante

una distribucion normal a través de:

Media de on.n
py=——+1

u n, +n,

Desviacion 2n1n2 (2n1n2 _ nl _ nz)

(nl + nz)z(nl +N, _1)

estandar | Oy =

U

Es valido destacar que la mayoria de los paquetes estadisticos aplican una correccion a la formula de la

media, cuando A4, supera el valor del nimero de rachas A , entonces se emplea un ajuste y la formula

quedaria de la siguiente forma:

_2nn,

= +0,5
n,+n,

M,

Si por el contrario, A supera el valor de H,; | entonces serfa:

_2nn,

= +1,5
n,+n,

M,

De esta manera, la prueba de hipotesis nula de aleatoriedad pudiera fundamentarse mediante el estadistico:
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Estadistico de u—u
prueba de

aleatoriedad

Donde:

U = Numero de rachas.

Dicho estadistico tiene aproximadamente la distribucion normal estandar. Se pueden adquirir tablas
especiales cuando N, 6 N, , o ambas son pequeiias.

Para demostrar lo anteriormente expuesto, primeramente, después de haber obtenido los residuos del modelo,
es necesario conocer algunos conceptos tales como mediana, rachas, etc. La mediana es un estadistico de
tendencia central en el sentido de que proporciona, cuando se ordenan los elementos de la muestra de menor
a mayor, el valor del caso situado en el centro y es aquella que, ordenados los datos segun su magnitud, el 50
% es menor que ésta, y el restante 50 % es mayor o igual. La racha no es mas que una consecucion de valores
que poseen un mismo signo, por lo que en las siguientes tablas se puede mostrar sus respectivos calculos, de
manera que quede claro la utilizacion de esta prueba.

Utilizaremos un ejemplo donde se pretende estimar el rendimiento de la cafia dado en t/ha, a partir de tres
variables independientes: lluvia dado en mm’; atenciones culturales medidos en puntos del 1 al 10 y por
ciento de poblacion.

Las variables y residuos no tipificados, una vez obtenida la funcion lineal de regresion, aparecen en la tabla

1. El comienzo del ordenamiento aparece en la tabla 2
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Tabla 1

Variables y residuos no tipificados obtenidos en la obtencidén una funcion de regresion lineal

Rendimiento de Atenciones Porcentaje de Residuos no
Lluvia (mm3)
hortalizas culturales poblacion tipificados

107,52 1505,62 4,02 85,13 -2,33093
108,87 1506,20 427 85,16 -1,59307
111,53 1512,54 4,36 85,17 24284

113,49 151431 4,60 85,24 1,34907
114,09 1528,60 4,62 85,38 ,00309

114,41 1533,72 4,80 85,44 -,71902
118,69 1534,06 5,16 86,04 , 15414

120,71 1545,91 5,42 86,34 ,07175

123,74 1551,55 5,61 86,84 ,43008

126,00 1557,15 5,65 87,22 ,71691

126,53 1563,72 5,76 87,47 -,48681
126,87 1588,69 5,77 87,49 -2,70592
127,15 1591,14 5,93 87,59 -3,30985
127,50 1592,22 6,01 87,61 -3,28110
127,78 1592,34 6,12 87,75 -3,70668
130,69 1595,09 6,33 87,78 -1,55176
135,08 1596,64 6,54 87,86 2,02459
135,48 1611,88 6,56 88,10 ,03003

138,59 1618,57 6,76 88,26 1,55214
142,55 1632,46 7,11 88,38 3,08477
143,05 1635,96 7,17 88,42 2,98907
143,10 1639,94 7,24 88,44 2,44887
143,61 1646,36 7,30 88,44 2,21613
144,09 1647,46 7,38 88,73 1,41553
144,68 1665,32 7,43 88,75 ,07806

145,64 1671,03 7,48 88,91 -,18384
148,06 1671,58 7,64 88,92 1,85932
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148,64 1673,21 7,82 89,14 1,17514
148,97 1673,40 7,85 89,30 ,86520

151,28 1681,32 7,87 89,31 2,32035
151,46 1692,18 8,28 89,33 ,61971

152,57 1702,90 8,46 89,36 ,23997

153,10 1704,51 8,47 89,36 ,59276

154,34 1722,28 8,47 89,47 -,31525
154,61 1725,27 8,72 89,53 -1,00219
156,41 1750,14 8,73 89,57 -1,82232
156,70 1755,02 9,03 89,64 -2,80137
158,84 1757,49 9,07 89,66 -1,04839
160,01 1764,79 9,32 89,78 -1,47446
160,74 1772,21 9,42 89,82 -1,79970
162,62 1779,43 9,68 89,91 -1,41942
164,84 1785,49 9,98 89,91 -,33700
129,91 1614,00 4,45 86,22 4,70093
131,17 1634,23 5,35 88,23 -4,78179
137,90 1646,71 6,49 88,28 -1,50837
145,78 1656,46 6,80 88,51 4,03552
158,70 1781,45 7,33 88,87 2,36330

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
Tabla 2

Residuos no tipificados y su ordenamiento segun prueba

Residuos no

tipificados Debajo de la mediana (D) Determinar Célculo de la media y sigma
obtenidos Encima e igual a la mediana (E) mediana
-2,33093 D -4,78179
-1,59307 D -3,70668
0,24284 E -3,30985
1,34907 E -3,2811
Uu= 23,9893617
0,00309 D -2,80137
Sigma Cuadrado= 11,4839294
-0,71902 D -2,70592

Sigma= 3,38879468
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0,75414 E -2,33093
0,07175 Igual -1,82232
0,43008 E -1,7997
0,71691 E -1,59307
-0,48681 D -1,55176
-2,70592 D -1,50837
-3,30985 D -1,47446
-3,2811 D -1,41942
-3,70668 D -1,04839
-1,55176 D -1,00219
2,02459 E -0,71902
0,03003 D -0,48681
1,55214 E -0,337
3,08477 E -0,31525
2,98907 E -0,18384
2,44887 E 0,00309
2,21613 E 0,03003
1,41553 E 0,07175
0,07806 E 0,07806
-0,18384 D 0,23997
1,85932 E 0,24284
1,17514 E 0,43008
0,8652 E 0,59276
2,32035 E 0,61971
0,61971 E 0,71691
0,23997 E 0,75414
0,59276 E 0,8652
-0,31525 D 1,17514

Z calculada= -2,9477624

Z tabla= 1,96

Mediana= 0,07175

No se acepta la
aleatoriedad
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-1,00219 D 1,34907
-1,82232 D 1,41553
-2,80137 D 1,55214
-1,04839 D 1,85932
-1,47446 D 2,02459
-1,7997 D 2,21613
-1,41942 D 2,32035
-0,337 D 2,3633
4,70093 E 2,44887
478179 D 2,98907
-1,50837 D 3,08477
4,03552 E 4,03552
2,3633 E 4,70093

23 items debajo de la mediana
24 items encima o igual ala
mediana

14 rachas

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En la columna # 1 se muestran los residuos después de haber aplicado el analisis de regresion lineal multiple,

obtenido de la ultima columna de la tabla 1. En la columna # 3 se muestran los residuos ordenados de menor

a mayor, en la columna # 2, luego de determinar el valor de la mediana, cuales de los residuos en la columna

# 1 estan por debajo de esta mediana y cuales por encima (la d significa debajo y la e significa encima).

A continuacion se muestra un analisis detallado del ejercicio propuesto y resuelto.

Pasos:

1. Hipdtesis nula: Hy : Los residuos son independientes

H; : Los residuos no son independientes

2. Nivel de significacion: X = 0.05
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3. Criterio: Se rechaza la hipotesis nula si los valores caen dentro de la region critica.

4. Célculos: Dadoque Ny =23 ' N, =24 y U =14 ge tiene:
_2%23%24 _ 1104

_2T5T 05
=304

Aqui se puede observar la correccion de 0,5 debido a que la media esta por encima de la cantidad de rachas.

- _\/2*23*24(2*23*24—23—24)_ 1104*1057_\/1166928

+0,5=23,989

(23+24)>(23+24 1) 2209*46 101614
o = [H100928 _ iiga 3389
101614
7214723989 5 g4q
3,389

El resultado del valor de Z que se ha calculado se compara con el valor de Z de la tabla y resulta que, como se

puede observar en la gréfica, este valor calculado cae dentro de la region de rechazo de la hipdtesis nula, lo

que implica que no hay aleatoriedad en los datos al rechazar dicha hipotesis.

1.5 Solucion de Contraste de Rachas mediante el paquete estadistico SPSS V.12
Los resultados anteriores se pueden corroborar mediante el paquete estadistico profesional SPSS V.12, cuya
salida se presenta a continuacion. Como se observa la significacion asint6tica bilateral es de 0,003 por lo que

existe suficiente evidencia empirica para no aceptar la hipétesis nula de aleatoriedad.

Runs Test

Unstandardiz

ed Residual
Test Valuet ,07175
Cases < Test Value 23
Cases >= Test Value 24
Total Cases a7
Number of Runs 14
V4 -2,948
Asymp. Sig. (2-tailed) ,003

a. Median
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1.6 Coeficiente de correlacion de rangos de Spearman

El coeficiente de correlacién de Spearman, p (rho), es una prueba no paramétrica que mide la asociacion o
interdependencia entre dos variables discretas. Para calcular p, los datos son ordenados y reemplazados por
su respectivo orden. Este estadistico tiene gran similitud con el coeficiente de correlacion de Pearson, que es
un indice estadistico que mide la relacion lineal entre dos variables cuantitativas. A diferencia de la

covarianza, la correlacion de Pearson es independiente de la escala de medida de las variables.

El estadistico asociado al coeficiente de correlacion de rangos de Spearman p viene dado por la expresion:

_,_ _6xD’
P= " N(N2 -1

Donde D es la diferencia entre los correspondientes valores de X - y. N es el numero de parejas.

Se tiene que considerar la existencia de datos idénticos a la hora de ordenarlos, aunque si éstos son pocos, se

puede ignorar tal circunstancia.

Para muestras mayores de 20 observaciones, podemos utilizar la siguiente aproximacion a la distribucion t de

Student:

P
VA= p2)/(n—2)

t:

La interpretacion de coeficiente de rangos de Spearman es igual que la del coeficiente de correlacion de
Pearson. Oscila entre -1 y +1, indicdndonos asociaciones negativas o positivas respectivamente, cero,
significa no correlacion pero no independencia. La tau (t) de Kendall es un coeficiente de correlacion por

rangos, inversiones entre dos ordenaciones de una distribucion normal bivariante.
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Para probar la homogeneidad de varianzas a través del coeficiente de correlacion de rangos de Spearman, se

contrastaran los residuos no tipificados, obtenidos con una de las variables independientes, en este caso con

la lluvia.

Se hace necesario explicar, que la mayoria de los paquetes profesionales estadisticos aplican una correccion a

la formula de 10 , debido a que en el numerador de la expresion de dichos programas profesionales emplean

2
un ajuste, por lo que el valor que acompafia a la Z di es de 6,13, y no 6 como se plantea en la formula

original. El la siguiente tabla 3 se plantean los datos que se quieren correlacionar:

Tabla 3

Datos primarios para la determinacion del
coeficiente de correlacion de Spearman
Residuos no
Lluvia (mm?®)
tipificados
-2,33093 1505,62
-1,59307 1506,20
24284 1512,54
1,34907 1514,31
,00309 1528,60
-,71902 1533,72
, 15414 1534,06
,07175 154591
,43008 1551,55
,71691 1557,15
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-,48681 1563,72
-2,70592 1588,69
-3,30985 1591,14
-3,28110 1592,22
-3,70668 1592,34
-1,55176 1595,09
2,02459 1596,64

,03003 1611,88
1,55214 1618,57
3,08477 1632,46
2,98907 1635,96
2,44887 1639,94
2,21613 1646,36
1,41553 1647,46

,07806 1665,32
-,18384 1671,03
1,85932 1671,58
1,17514 1673,21

,86520 1673,40
2,32035 1681,32

,61971 1692,18

,23997 1702,90

,99276 1704,51
-,31525 1722,28
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-1,00219 1725,27
-1,82232 1750,14
-2,80137 1755,02
-1,04839 1757,49
-1,47446 1764,79
-1,79970 1772,21
-1,41942 1779,43
-,33700 1785,49
4,70093 1614,00
-4,78179 1634,23
-1,50837 1646,71
4,03552 1656,46
2,36330 1781,45

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

El primer paso es ordenar los datos de la primera columna. Después, se crean dos columnas mas, ambas son

para ordenar (establecer un lugar en la lista) de las dos primeras columnas. Después se crea una columna "d"
. . . 2

que muestra las diferencias entre las dos columnas de orden. Finalmente, se crea otra columna "d™. Esta

ultima es s6lo la columna "d" al cuadrado.

Después de realizar lo explicado con los datos del ejemplo, se obtiene la siguiente tabla 4
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Tabla 4

Célculos primarios para la determinacion del coeficiente de correlacion de Spearman

Residuos no . 3 . 2
tipificados Lluvia (mm®) | Orden (i) | Orden (t) d d

-4,78179 1634,23 1 22 21 441
-3,70668 1592,34 2 15 13 169
-3,30985 1591,14 3 13 10 100
-3,2811 1592,22 4 14 10 100
-2,80137 1755,02 5 41 36 1296
-2,70592 1588,69 6 12 6 36
-2,33093 1505,62 7 1 6 36
-1,82232 1750,14 8 40 32 1024
-1,7997 1772,21 9 44 35 1225
-1,59307 1506,2 10 2 8 64
-1,55176 1595,09 11 16 5 25
-1,50837 1646,71 12 26 14 196
-1,47446 1764,79 13 43 30 900
-1,41942 1779,43 14 45 31 961
-1,04839 1757,49 15 42 27 729
-1,00219 1725,27 16 39 23 529
-0,71902 1533,72 17 6 11 121
-0,48681 1563,72 18 11 7 49

-0,337 1785,49 19 47 28 784
-0,31525 1722,28 20 38 18 324
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-0,18384 1671,03 21 30 9 a1
0,00309 1528,6 22 5 17 289
0,03003 1611,88 23 18 5 o5
0,07175 1545,91 24 8 16 256
0,07806 1665,32 25 29 4 16
0,23997 1702,9 26 36 10 100
0,24284 1512,54 27 3 24 576
0,43008 1551,55 28 9 19 361
0,59276 1704,51 29 37 8 64
0,61971 1692,18 30 35 5 o5
0,71691 1557,15 31 10 21 441
0,75414 1534,06 32 7 25 625
0,8652 1673,4 33 33 0 0
1,17514 1673,21 34 32 2 4
1,34907 151431 35 4 31 961
1,41553 1647,46 36 27 9 a1
1,55214 1618,57 37 20 17 289
1,85932 1671,58 38 31 7 49
2,02459 1596,64 39 17 22 484
2,21613 1646,36 40 25 15 995
2,32035 1681,32 41 34 7 49
2,3633 1781,45 42 46 4 16
2,44887 1639,94 43 24 19 361
2,98907 1635,96 44 23 21 441
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3,08477 1632,46 45 21 24 576
4,03552 1656,46 46 28 18 324
4,70093 1614 47 19 28 784

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En este caso no se repite ninguno de los valores de las dos primeras columnas, en caso que se repitiese uno o

varios de los valores de éstas, entonces el valor en el orden correspondiente seria el valor de la media de los

numeros de orden que les corresponderian si no lo fueran.

Este ejemplo se presenta en la siguiente tabla 5

Tabla 5
Ejemplo de céalculo del coeficiente de correlacion de Spearman
Puntos del torneo (i)||Capacidad atlética de los equipos en puntaje (t)||orden(i)||orden(t) d |

71 10 1 1 Jof o
80 15 2 | 25 Jo.5]025
83 27 3 4 |1 1
86 45 45 | 8 [3.5)12.25
86 36 45 | 55 1] 1
92 44 6 7 |1 1
95 36 75 | 55 [2] 4
95 15 75 | 25 |5 25

Fuente: Elaboracion propia de los autores

2
Volviendo a nuestro ejemplo, la suma de la columna d* resulta igual a: Z d P 16612 por lo que al

aplicar la formula y sustituir quedaria de la siguiente manera:
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_1_6,132 d,’ | 613 *16612 10183156
p N(N2_1)  47(2209 —1) 103776 0187

Notese como se ha aplicado la correccion al sustituir el valor de 6 por 6,13.

1.7 Contraste Kolmogorov — Smirnov(K-S) para detectar Normalidad

Al iniciar el andlisis estadistico de una serie de datos, y después de la etapa de deteccion y correccion de
errores, un primer paso consiste en describir la distribucion de las variables estudiadas y, en particular, de los
datos numéricos. Ademas de las medidas descriptivas correspondientes, el comportamiento de estas
variables puede explorarse graficamente de un modo muy simple. Para construir este tipo de grafico, se
divide el rango de valores de la variable en intervalos de igual longitud, representando sobre cada intervalo
un rectangulo con area proporcional al nimero de datos en ese rango. Uniendo los puntos medios del
extremo superior de las barras, se obtiene el llamado poligono de frecuencias. Si se observase una gran
cantidad de valores de la variable de interés, se podria construir un histograma en el que las bases de los
rectangulos fuesen cada vez mas pequeias, de modo que el poligono de frecuencias tendria una apariencia
cada vez mas suavizada. Esta curva suave "asint6tica" representa de modo intuitivo la distribucion teorica de

la caracteristica observada. Es la llamada funcion de densidad.

Una de las distribuciones tedricas mejor estudiadas en los textos y mas utilizada en la practica es la
distribucion normal, también llamada distribucién gaussiana. Su importancia se debe fundamentalmente a la
frecuencia con la que distintas variables asociadas a fendmenos naturales y cotidianos siguen,
aproximadamente, esta distribucion. Caracteres morfologicos (como la talla o el peso), o psicoldgicos (como
el cociente intelectual) son ejemplos de variables de las que frecuentemente se asume que siguen una
distribucion normal. No obstante, y aunque algunos autores han sefalado que el comportamiento de muchos
parametros en el campo de la salud puede ser descrito mediante una distribucién normal, puede resultar

incluso poco frecuente encontrar variables que se ajusten a este tipo de comportamiento.
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El uso extendido de la distribucion normal en las aplicaciones estadisticas puede explicarse, ademas, por
otras razones. Muchos de los procedimientos estadisticos habitualmente utilizados asumen la normalidad de
los datos observados. Aunque muchas de estas técnicas no son demasiado sensibles a desviaciones de la
normal y, en general, esta hipdtesis puede obviarse cuando se dispone de un nimero suficiente de datos,
resulta recomendable contrastar siempre si se puede asumir o no una distribucion normal. La simple
exploracion visual de los datos puede sugerir la forma de su distribucion. No obstante, existen otras medidas,
graficos de normalidad y contrastes de hipotesis que pueden ayudarnos a decidir, de un modo mas riguroso,
si la muestra de la que se dispone procede o no de una distribucion normal. Cuando los datos no sean
normales, podremos o bien transformarlos o emplear otros métodos estadisticos que no exijan este tipo de

restricciones (los llamados métodos no paramétricos).

Las pruebas K-S son pruebas no paramétricas que se utilizan para diferencias entre distribuciones
acumuladas. La prueba unimuestral se refiere a la concordancia entre una distribucién acumulada observada
de valores muestrales y una funcion continua determinada; es, pues una prueba de bondad del ajuste. La
prueba bimuestral esta relacionada con la conformidad entre dos distribuciones acumuladas observadas;
pruébese en hipotesis de que dos muestras independientes provienen de distribuciones continuas idénticas y
es sensible a diferencias de la poblacion con respecto a localizacion, dispersion o sesgo.

La prueba K-S unimuestral es en general mas eficiente que la Chi Cuadrado para bondad del ajuste en
pruebas pequenas, y puede emplearse en muestras muy pequefias donde la prueba Chi Cuadrado no se aplica.
La prueba unimuestral se fundamenta en la diferencia maxima absoluta D entre los valores de la distribucion
acumulada de una muestra aleatoria de tamafio N y una distribucion teorica determinada. Para decidir si esta
diferencia es mayor de lo que razonablemente puede esperarse con un nivel de significacion determinada se
confeccionan tablas correspondientes para valores criticos de D.

La hipotesis nula que se establece es la siguiente:
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parax = 0

Fexn paral = x<n

~E|® o

parax =n

La hipdtesis alternativa representa la no conformidad de los datos de la muestra.

A continuacion en la tabla 6, se expone la informacion de partida para esta prueba
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Tabla 6

Informacion de partida para la prueba Kolgomorv-Smirnov

F
Acumulada C
D E menos Diferencia entre
A B C X-media/desv. | Areabajola | areabajola 1/n
Residuos ordenados | acumulado 1/n tip. curva curvaE yF

-2,33093 -4,78179 0,021276596 -2,312277563 0,0104 0,010876596
0,0104

-1,59307 -3,70668 0,042553192 -1,792398453 0,0367 0,005853192
0,015423404

0,24284 -3,30985 0,063829788 -1,600507737 0,0548 0,009029788
0,012246808

1,34907 -3,2811 0,085106384 -1,586605416 0,0559 0,029206384
-0,007929788

0,00309 -2,80137 0,10638298 -1,35462766 0,0885 0,01788298
0,003393616

-0,71902 -2,70592 0,127659576 -1,308471954 0,0951 0,032559576
-0,01128298

0,75414 -2,33093 0,148936172 -1,127142166 0,1292 0,019736172
0,001540424

0,07175 -1,82232 0,170212768 -0,881199226 0,1894 -0,019187232
0,040463828

0,43008 -1,7997 0,191489364 -0,870261122 0,1922 -0,000710636
0,021987232

0,71691 -1,59307 0,21276596 -0,770343327 0,2206 -0,00783404
0,029110636

-0,48681 -1,55176 0,234042556 -0,750367505 0,2266 0,007442556
0,01383404

-2,70592 -1,50837 0,255319152 -0,72938588 0,2327 0,022619152
-0,001342556

-3,30985 -1,47446 0,276595748 -0,712988395 0,2389 0,037695748
-0,016419152

-3,2811 -1,41942 0,297872344 -0,686373308 0,2451 | 0,052772344
-0,031495748

-3,70668 -1,04839 0,31914894 -0,506958414 0,305 0,01414894
0,007127656

-1,55176 -1,00219 0,340425536 -0,484617988 0,3156 0,024825536
-0,00354894

2,02459 -0,71902 0,361702132 -0,347688588 0,3632 -0,001497868
0,022774464
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0,03003 -0,48681 0,382978728 -0,235401354 0,4042 -0,021221272
0,042497868

1,55214 -0,337 0,404255324 -0,162959381 0,4364 -0,032144676
0,053421272

3,08477 -0,31525 0,42553192 -0,152441973 0,4404 -0,01486808
0,036144676

2,98907 -0,18384 0,446808516 -0,088897485 0,4641 -0,017291484
0,03856808

2,44887 0,00309 0,468085112 0,001494197 0,5 -0,031914888
0,053191484

2,21613 0,03003 0,489361708 0,014521277 0,504 -0,014638292
0,035914888

1,41553 0,07175 0,510638304 0,034695358 0,512 -0,001361696
0,022638292

0,07806 0,07806 0,5319149 0,037746615 0,516 0,0159149
0,005361696

-0,18384 0,23997 0,553191496 0,116039652 0,5478 0,005391496
0,0158851

1,85932 0,24284 0,574468092 0,117427466 0,5478 0,026668092
-0,005391496

1,17514 0,43008 0,595744688 0,207969052 0,5832 0,012544688
0,008731908

0,8652 0,59276 0,617021284 0,286634429 0,6141 0,002921284
0,018355312

2,32035 0,61971 0,63829788 0,299666344 0,6179 0,02039788
0,000878716

0,61971 0,71691 0,659574476 0,346668279 0,6368 0,022774476
-0,00149788

0,23997 0,75414 0,680851072 0,36467118 0,6406 0,040251072
-0,018974476

0,59276 0,8652 0,702127668 0,418375242 0,6628 0,039327668
-0,018051072

-0,31525 1,17514 0,723404264 0,568249516 0,7157 0,007704264
0,013572332

-1,00219 1,34907 0,74468086 0,652354932 0,7422 0,00248086
0,018795736

-1,82232 1,41553 0,765957456 0,684492263 0,7517 0,014257456
0,00701914

-2,80137 1,55214 0,787234052 0,750551257 0,7734 0,013834052
0,007442544

-1,04839 1,85932 0,808510648 0,899090909 0,8159 -0,007389352
0,028665948

-1,47446 2,02459 0,829787244 0,979008704 0,8365 -0,006712756

0,027989352
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-1,7997 2,21613 0,85106384 1,071629594 0,8577 -0,00663616
0,027912756

-1,41942 2,32035 0,872340436 1,122026112 0,8686 0,003740436
0,01753616

-0,337 2,3633 0,893617032 1,142794971 0,8729 0,020717032
0,000559564

4,70093 2,44887 0,914893628 1,184173114 0,881 0,033893628
-0,012617032

-4,78179 2,98907 0,936170224 1,445391683 0,9265 0,009670224
0,011606372

-1,50837 3,08477 0,95744682 1,491668279 0,9319 0,02554682
-0,004270224

4,03552 4,03552 0,978723416 1,951411992 0,9744 0,004323416
0,01695318

2,3633 4,70093 1,000000012 2,273176983 0,9884 0,011600012
0,009676584

N (tamafio

muestra) 47
Media 1,2699E-14
Desviacion tipica 2.068

Fuente:

Elaboracion propia de los autores.
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Como se puede apreciar en la tltima columna, la diferencia mas significativa es de 0,053421272, por lo
que se hace necesario construir el contraste de la maxima diferencia.

Para esto es indispensable corroborar las tablas 7 y 8 que se muestran a continuacion.

Tabla 7

Dhistribuciones para contrastar

DISTRIBUCION QUE SE

CONTRASTA k()

. | {}I ]. I
General. Parametros conocidos. kin) ’H 012
H

. N 0.85
Mormal ki) = J;_ —0.01+ T

17

0.11
Exponencial kln) = JF +0.12+ T
]

VWeibull k(n) =+n

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Tabla 8

Valores para la significacion

= o
Modelo 0.1 0.05 0.01
General 1.224 |1.358 1.628
Normal 0.819  0.695 1.035
Exponencial 0.890 [1.094 1.308
Welbull n=10 D.760 P.8619 0.944
Weibull n=20 D.779  10.843 0.973
Weibull n=50 0790 .656 0.988
Weibull n=== 0.803 [p.&674 1.007

Fuente: Elaboracion propia los autores.

En la primera se denota la distribucion que se desea contrastar y en la segunda los valores para las
significaciones de 1%, 5% y 10% para las distintas distribuciones.

Se trabajara con un  de 0.05 para la normal:
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K =Vn—001+222

Jn

K(n) = '\/47 - 001 +&
V47
K(n) =6.86—-0.01+ %
6.86
De donde:
085 608
6.974

Como el valor de D = 0.0534 < 0.128 no se rechaza la Hipodtesis Nula de Normalidad y se acepta que los
datos se distribuyen normalmente.

Lo expuesto anteriormente se puede corroborar con el calculo del p-valor o significacion del estadistico
de contraste Z de Kolmogorov, el cual brinda informacion adicional sobre la decision tomada. Es muy
importante conocer la diferencia entre el calculo de la maxima diferencia absoluta y su comparacién con
la D-tabla para el rechazo o no de la hipdtesis nula contrastada y el p-valor o significacion. En el primero
de los casos se puede rechazar o no, pero no se conoce hasta que grado de significacion usted podria
escoger la hipdtesis nula formulada. Sin embargo el p-valor o significacion es la probabilidad de observar
un estadistico tan extremo como el que se ha obtenido si la hipotesis nula es cierta; esto significa que p-
valores pequefios representan gran evidencia empirica en contra de la hipotesis nula, mientras que p-
valores grandes aportan escasa evidencia contra dicha hipdtesis nula. Por ejemplo, si el p-valor = 0.50
(escrito como numero decimal, no como porcentaje), entonces observariamos un valor del estadistico tan
extremo como el que se ha obtenido en el 50 por ciento de todas las muestras aleatorias cuando la

hipotesis nula es cierta; esto es una evidencia muy débil en contra de Hy.

1.8 Evaluando Pr (Dn < d)
El método usado es una sucesion de desarrollos que comenzaron con una vision de Kolmogorov referidos
a los pasos de la funcion de distribucion acumulada de la muestra (FDA) como un proceso Poisson y

culmindé con un tratamiento especial de Durbin. Su monografia resume y extiende los resultados de
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numerosos autores quienes han progresado en el problema entre los afios 1933 — 1973. El resultado es un
método que expresa la probabilidad requerida como un elemento real en la potencia enésima de una
matriz formada facilmente. La historia del desarrollo estd disponible a través de 136 referencias de
monografias. Sin embargo, en las referencias que se abordan las formas de calcular los p-valores, no
queda totalmente explicito el desarrollo paso a paso del célculo, lo que entorpece el conocimiento
detallado, ocasionandole problemas al investigador en el caso que quiera utilizar estos calculos para
desarrollar sistemas informaticos. Cabe destacar que existen varias formas de calcular el p-valor o
significacion en el contraste de normalidad Kolmogorov — Smirnov para una muestra, tantos los basados
en sucesiones factoriales, limites e integrales multiples.

En la bibliografia estudiada estos métodos son extremadamente complejos, por lo que el procedimiento
aqui expuesto en forma matricial, brinda una aproximacion al verdadero p-valor o significacion. Poner
aqui referencias

Se quiere evaluar la Pr (Dn < d), donde:

d:k—h

, con k un entero positivoy 0 <h <1.

n!
= n
Entonces la Pr (Dn < d) o n" tkk , donde 1:kk es el elemento k.k de una matriz T=H y H

es una matriz [T *m , m =2k -1 , del cual la forma general se infiere del caso particular cuando

C(1-n' ) 1 0 0 0 0o ]
(1—h )2 11! 1 0 0 0
(1-h* )/ 1/2! 11 1 0 0
(1—h*)/4 1/3! 1/2! 11! 1 0
(1-h%)/s! 1/4! 1/3! 1/2! it 1

(1-2n¢)6r (1-h*)5r (-h*)ar (-n*)3r (1-n*)2r (-h')n
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El ejemplo anterior es cuando 0<h< 5 Para 5 <h <1 ¢ elemento final de la izquierda de la matriz

deberiaser (1= 20™ + (20 =1)" )/ Ml ge esta forma (1— 2™ + max(0.2h —1)" )/ m!

la forma general del elemento final de la izquierda.

El ultimo elemento de la matriz refleja la primera columna en orden inverso. El elemento de la primera

columna y la ultima fila (Ia jth) es (%_ J + 1) si (I - J + 1) >0 , sino 0.

En nuestro ejemplo, supongamos que n=15, y queremos Pr(Dls £09183) Se expresa

k—h
d= 071 83 como 0,183 = ? , s1 se multiplica 0.183*15 resultaria que el nimero entero

mas proximo por exceso seria 3, de esta forma k = 3, el orden de la matriz estaria dado por

m=2k—-1=2*3-1=5y h=0.255

De donde:
(1-0,255')/1 1 0 0 0
(1-0,255%)/2 1 1 0 0
(1-0,255°)/6 1/2 1 1 0
(1-0,255%)/24 1/6 1/2 1 1
(1-2%0,255°)/120 (1-0,255%)/24 (1-0,255°)/6 (1-0,255%)/2 (1-0,255')/1

La matriz resultaria:

0,745 1 0 0 0
0,4674875 1 1 0 0
0,1639031 0,5 1 1 0
0,0414905 0,1666667 0,5 1 1
0,0083154 0,0414905 0,1639031 0,4674875 0,745
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Al elevar esta matriz a la potencia n, que no es mas que el tamano muestral, el elemento tkk ,

representando el valor de la tercera fila y tercera columna 3;3 , seria 123224,2394, (Microsoft Encarta

15!

2008) y al multiplicar este nimero por 1 515 resultaria 0,36798 que al ser restado del entero 1, seria

igual a 0,63202.
Los resultados por el paquete estadistico SPSS v.12 se pueden observar a continuacion, y dada que la
significacion esta por encima del valor de alfa predeterminado, existe suficiente evidencia empirica en

favor de la Hip6tesis Nula de Normalidad.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VARO00001

N 15
Parametros normalesab Media -,9710
Desviacion tipica 170116

Diferencias mas Absoluta ,183
extremas Positiva 121
Negativa -,183

Z de Kolmogorov-Smirnov ,710
Sig. asintot. (bilateral) ,695

a. La distribuciéon de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.
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CONCLUSIONES

1.

La formulacion y desarrollo del andlisis ha permitido concluir que los objetivos propuestos se han
cumplido totalmente.

En el caso de las pruebas de rachas, Rho Spearman y Kolmogorov Smirnov, se pudieron calcular
independientemente del programa de cémputo, comprobandose los resultados con el programa
SPSS v.12.

La elaboracion de la monografia es un material de consulta y permitira los estudiantes de
pregrado, profesores de los colectivos de estadistica y estudiantes de postgrado, doctorantes y
cursistas de maestria, tener acceso al desarrollo del célculo de estos estadisticos que aparecen en
los programas fundamentales profesionales actuales tales como SPSS en sus diferentes versiones,
STATA, EViews, Statgraphics, etc.

Estos resultados permitirdn obtener la base para efectuar los calculos pertinentes en programas
informdticos de estadisticas con enfoques especificos, que se confeccionan tomando en
consideracion la aplicacion de técnicas econométricas como es el andlisis de regresion y las series

de tiempo.
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