LA RAZON F DE FISHER CON EXCEL, WINSTATS Y GEOGEBRA

A diferencia de otras pruebas de medias que se basan en la diferencia existente entre dos valores, el
analisis de varianza emplea la razdn de las estimaciones, dividiendo la estimacion intermediante entre la
estimacion interna

2 ns2
Razon F == = al
s (st+si+s2+--s3)/k

Esta razon F fue creada por Ronald Fisher (1890-1962), matematico britanico, cuyas teorias estadisticas
hicieron mucho mas precisos los experimentos cientificos. Sus proyectos estadisticos, primero utilizados
en biologia, rapidamente cobraron importancia y fueron aplicados a la experimentacion agricola, médica
e industrial. Fisher también contribuy6 a clarificar las funciones que desempefian la mutacion y la
seleccidn natural en la genética, particularmente en la poblacién humana.

El valor estadistico de prueba resultante se debe comparar con un valor tabular de F, que indicara el valor
méaximo del valor estadistico de prueba que ocurria si Ho fuera verdadera, a un nivel de significacion
seleccionado. Antes de proceder a efectuar este calculo, se debe considerar las caracteristicas de la
distribucion F

i) Caracteristicas de la distribucion F

- Existe una distribucion F diferente para cada combinacion de tamafio de muestra y niUmero de muestras.
Por tanto, existe una distribucion F que se aplica cuando se toman cinco muestras de seis observaciones
cada una, al igual que una distribucién F diferente para cinco muestras de siete observaciones cada una.
A propésito de esto, el nimero distribuciones de muestreo diferentes es tan grande que seria poco préactico
hacer una extensa tabulacion de distribuciones. Por tanto, como se hizo en el caso de la distribucion t,
solamente se tabulan los valores que mas cominmente se utilizan. En el caso de la distribucion F, los
valores criticos para los niveles 0,05 y 0,01 generalmente se proporcionan para determinadas
combinaciones de tamafios de muestra y nimero de muestras.

- La distribucion es continua respecto al intervalo de 0 a + o. La razén mas pequena es 0. La razon no
puede ser negativa, ya que ambos términos de la razon F estan elevados al cuadrado. Por otra parte,
grandes diferencias entre los valores medios de la muestra, acompafiadas de pequefias variancias
muestrales pueden dar como resultado valores extremadamente grandes de la razén F.

- La forma de cada distribucién de muestreo tedrico F depende del nimero de grados de libertad que
estén asociados a ella. Tanto el numerador como el denominador tienen grados de libertad relacionados.

ii) Determinacion de los grados de libertad

Los grados de libertad para el numerador y el denominador de la razon F se basan en los calculos
necesarios para derivar cada estimacion de la variancia de la poblacién. La estimacion intermediante de
variancia (numerador) comprende la division de la suma de las diferencias elevadas al cuadrado entre el
nimero de medias (muestras) menos uno, o bien, k - 1. Asi, k - 1 es el nimero de grados de libertad
para el numerador.

En forma semejante, el calcular cada variancia muestral, la suma de las diferencias elevadas al cuadrado
entre el valor medio de la muestra y cada valor de la misma se divide entre el nimero de observaciones
de la muestra menos uno, o bien, n - 1. Por tanto, el promedio de las variancias muestrales se determina



dividiendo la suma de las variancias de la muestra entre el nimero de muestras, o k. Los grados de
libertad para el denominador son entonces, k(n -I).

iii) Uso de la tabla de F del analisis de variancia (ANOVA)

En la tabla 5 se ilustra la estructura de una tabla de F para un nivel de significacion de 0,01 0 1% y 0,05
0 5%. Se obtiene el valor tabular, localizando los grados de libertad del numerador n; (que se listan en
la parte superior de la tabla), asi como los del denominador n, (que se listan en una de las columnas
laterales de la tabla) que corresponden a una situacion dada. Utilizando el nivel de significacion de 0,05
paran,; = 7 y n, = 3 grados de libertad, el valor de F es 8,89

TABLAN°5
DISTRIBUCION F DE FISHER

5% de area 1% de area
2,80 4,39

—
1 2 3 4 5 6 7
Ejemplos:
Paran, =9; n, = 12 grados de libertad
P(F > 2,80) = 0,05 =5%
P(F>4,39)=0,01=1%
5% (normal) y 1% (negritas)
n, = grados de libertad del numerador
n, = grados de libertad del denominador

! 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 50 100

161,45 | 199,50 | 215,71 | 224,58 | 230,16 | 233,99 | 236,77 | 238,88 | 240,54 | 241,88 | 245,95 | 248,01 | 249,26 | 251,77 | 253,04
4052,2 | 4999,5 | 5403,4 | 5624,6 | 5763,6 | 5859,0 | 5928,4 | 5981,1 | 6022,5 | 6055,8 | 6157,3 | 6208,7 | 6239,8 | 6302,5 | 6334,1
18,51 19,00 |19,16 |1925 [19,30 |19,33 1935 |19,37 [19,38 |[1940 |1943 |19/45 |19,46 |19,48 |19,49
98,50 199,00 [99,17 99,25 |99,30 |99,33 99,36 |99,37 [99,39 |99,40 99,43 99,45 |99,46 |99,48 |99,49
10,13 [955 9,28 9,12 9,01 8,94 18,89 8,85 881 [8,79 8,70 8,66 8,63 8,58 8,55
34,12 130,82 [29,46 |28,71 |28,24 |2791 |27,67 |2749 |2735 |27,23 |26,87 |26,69 |2658 |2635 |2624

iv) Calculo de la razon F a partir de datos muestrales

estimacion intermediante de variancia

F ba = - . ; ;
prueba estimacion interna de variancia

s2 nsz

F = — =
prueba = o2 (s2+s5+s24--s3)/k

Para calcular F se debe seguir el siguiente procedimiento

1) Calcular la estimacion interna (Denominador)

1.1) Determinar la variancia de cada muestra, utilizando la formula

2 (x;-%)?

- -7 - - - - - n - 1 - - 7

1.2) Obtener la estimacion interna de variancia (variancia promedio de la muestra), mediante la formula

2 2 2 2
,  STHSEHsitS]
Sw =

variancia = s? =

2) Calcular la estimacion intermediante (Numerador)



2.1) Calcular la variancia de la medias muestrales, utilizando la formula

S =\2
G2 = (X — %)
- - - - - x k - 1
2.2) Multiplicar la variancia de la medias muestrales por n
nsz
3) Razén F
2
S
Fprueba _JZC
SW

Las hipdtesis Nula y Alternativa son:
Ho: Todas las proporciones de la poblacion son iguales.
H1: No todas las proporciones de la poblacion son iguales.

Ejemplo ilustrativo
Los pesos en kg por 1,7 m de estatura se ilustran en la siguiente tabla. La finalidad es determinar si

existen diferencias reales entre las cuatro muestras. Emplear un nivel de significacién de 0,05

Muestra
Observacion | 1 | 2 | 3 | 4
1 70|74 |68 |75
7577 |70 |70
74 |70 |65 | 73
72180 (60|72
68 |72 |72 |71
59|76 | 73|72

OB WiIN

Solucion:

Las hipétesis Nula y Alternativa son:

Ho: Todas las proporciones de la poblacion son iguales.
H1: No todas las proporciones de la poblacion son iguales.

Calculando los grados de libertad de numerador se tiene:

k—1=4-1=3

Calculando los grados de libertad del denominador se tiene:

k(n—1)=4(6-1)=20

Con 3 grados de libertad en el numerador, 20 grados de libertad en el denominador y con un nivel de
significacién a = 0,05 con lectura la tabla se obtiene F;qp;, = 3,10

Para calcular Fy,cpq Se procede de la siguiente manera:

Calculando las medias aritméticas se obtiene:

XX

X =
n
. 70+75+74+72+68+59 418
% = - = — = 69,667
74+ 77+70+804+72+76 449
%, = - = — =74,833
. 68+70+65+60+72+73 408
75+70+73+724+714+72 433
%y = = —— =72167

6 6

Se llena la siguiente tabla para calcular las varianzas muestrales:

\ \ Muestra \ \




Observacion |1 |2 |3 |4 | (x;— %)% | (e —%,)% | (x5 — %3)? | (x4 — %,)?
1 70 |74 |68 |75 0,111 0,694 0 8,026
2 75 |77 |70 |70 28,441 4,696 4 4,696
3 74 |70 |65 |73 18,775 23,358 9 0,694
4 72 |80 |60 |72 5,443 26,698 64 0,028
5 68 |72 |72 |71 2,779 8,026 16 1,361
6 59 |76 |73 |72 113,785 1,362 25 0,028
Total 418 | 449 | 408 | 433 | 169,334 64,834 118 14,833

Remplazando los datos en la formula de la varianza se obtienen las varianzas de las 4 muestras.

, 2l —x)?

§f = ——

n—1

, 169,334

s2 = = 33,867
, 64,834

s2 = = 12,967
, 118

S3 = T = 23,6
, 14,833

Sy = 5 = 2,967

Calculando la estimacion interna de varianza se obtiene:

st+si+si++st
s2 -

33,867 + 12,967 + 23,6 + 2,967 73,401
Sw 4 "

= 18,35

Para calcular la estimacion intermediante de varianza primero se calcular la varianza de las medias
aritméticas

N -5
T k-1

Para calcular la varianza de las medias aritméticas se calcula la media aritmética de las medias
aritméticas, la cual es:

_XE 69,667 + 74,833+ 68 + 72,167 _ 284,667 _

X = 2 YR 71,167
Se llena la siguiente tabla:
X (x — X)?
69,667 2,25
74,833 13,44
68 10,03
72,167 1
Total 26,72

Se remplaza los datos de la tabla para calcular varianza de las medias aritméticas

, S(E-D? 2672
T T -1 T3

= 8,907



Calculando la estimacion intermediante de varianza se obtiene:
s?=n-s2=6-8907 = 53,44

Finalmente calculando Fy,cpq SE tiene:
sz 53,44

Fprueba = g = ﬁ =291

Los célculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

| A | B | c | D | E | F | & | H
1| Muestra k

2 |Observacion n 1 2 3 4 i

3| 1 70 74 68 75 69.667 =PROMEDIO(B3B8)
4 2 75 77 70 70 74,833 =PROMEDIO(C3:CS8)
5| 3 74 70 65 73 68,000 =PROMEDIO(D3-DS)
6 4 72 80 60 72 72,167 =PROMEDIO(E3ES)
7 5 68 72 72 71

8 6 59 76 73 72

9 52 33,87 12,97 23,60 2,97

10 =VAR S(B3B8) =VAR S(C3:C8) =VAR S(D3D8) =VAR SE3ES)

(11 z z 2 2

12 Estimacion interna 1835 —PROMEDIO(BIEY) s2 = 152 T %t 5

13 |Varianza de las medias muestrales 8,91 =VAR S(F3F6) 2o -5 k

14 n 6 =CONTAR(A3A8) * k-1

15 | Estimacién intermediante 53,44 =C14*C13 s2=n-sk

16 Fprusba 2.91 =C15/C12 Fyrushe = s_g

17 Sw

18] k 4 =CONTAR(B2:E2)

19 k—1 3 =C18-1

20 k(n—1) 20 =C18*(C14-1)

21| a 0,05

2 Feania 3.10 =INV_F.CD(C21;C19C20)

La grafica elaborada en Winstats y Paint se muestra en la siguiente figura:
L F20 T T —

File Edit Calc Btns

w-value |3.1E|
tail prob | 0.04392

significance |0.05

degrees |

Fprueba = 2,91

a = 0,05

1 2 3 Frapia = 3,10 4 5 6



La gréfica elaborada en GeoGebra se muestra en la siguiente figura:

TIa|e >

Distribucién | Estadisticas

02 04 08 o8 1 12 14 15 18 2 22 Za 28 28 3 32 34 36 38 4 42 44 a8 48 5 52 54 58

p=11111 o=1.0383

/| Distribucién F v
dft |2 dfz |20

0=
P(|30084 |=X)= 0.8

Decision: Como Fp;,epq €5 MeNor que Fyqpiq, Ho S€ aprueba, por lo tanto no existen diferencias reales
en los pesos de las 4 muestras, es decir, todas las proporciones de la poblacidn son iguales.



