Intervalos de confianza con STATGRAPHICS

Ficheros empleados: TiempoaccesoWeb.sf3 ; TiempoBucle.sf3;

1. Ejemplo 1: Tiempo de acceso a una pagina Web

Se desean construir intervalos de confianza para la media x y la desviacion tipica o de la distribucion del

tiempo de acceso a la pagina web de la UC3M desde un domicilio particular asi como desde la universidad.
Los intervalos de confianza de los pardmetros se construirdn usando la informacion que proporciona una
muestra de 55 datos del tiempo (en segundos) que se tarda en acceder a la pagina web de la UC3M. Las
mediciones se hacen desde dos ordenadores: desde un domicilio particular y desde la universidad (fichero
TiempoaccesoWeb.sf3)

1.1 Entrada de datos:

Lo primero que hacemos es leer ese fichero de datos.
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1.2. Analisis univariante de la variable

Antes de realizar cualquier analisis conviene hacer una descripcion de las variables. Vamos a comenzar
analizando la variable tiempo de acceso a la web desde un domicilio particular (variable Ordenador_Casa). El
analisis grafico y numérico de esta variable se hace en: Describe / Numeric Data / One-Variable Anélisis
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Em primer lugar haremos el histograma. Para hacer el histograma de la variable seleccionamos el boton de
opciones gréficas E y aparece la ventana:
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Marcamos la opcidn Frequency Histogram para que nos muestre el histograma

Histogram

frequency
0 N o

Iu




Lo importante en este histograma es que la variable Ordenador_Casa tiene una distribucion parecida a la
normal: es bastante simétrica y con forma de campana. La hip6tesis de normalidad es importante para calcular
intervalos de confianza. Por ejemplo, s6lo podremos hacer intervalos de confianza para la varianza de un
poblacion basados en la distribucion chi-cuadrado si la poblacion es normal.

Para obtener las medidas caracteristicas de la muestra (estadisticos) seleccionamos el boton TABULAR

OPTIONS y aparece la ventana
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Marcamos la opcion SUMMARY STATISTICS para obtener un resumen estadistico. La informacion que se
muestra es la siguiente

Summary Statistics for Ordenador_Casa

Count = 55

Average = 6,01835

Median = 6,023

Mode =

Variance = 0,0385763

Standard deviation = 0,196409
Standard error = 0,0264837
Minimum = 5,704

Maximum = 6,489

Range = 0,785

Skewness = 0,353707

Stnd. skewness = 1,0709
Kurtosis = -0,22173

Stnd. kurtosis = -0,33566
Coeff. of variation = 3,2635%

Esta tabla muestra el resumen estadistico para la variable Ordenador_Casa. Incluye las medidas de tendencia

central, medidas de variabilidad y medidas de forma. Entre los valores obtenidos se encuentran la media y

varianza muestrales que son estimaciones puntuales de la media y la varianza poblacionales. Es decir,

tenemos que en esta muestra, las estimaciones ‘puntuales’ de los parametros que nos interesan son
1=6.018

6% =0.0386

Nuestro objetivo es obtener estimaciones ‘por intervalos’ de esos parametros.



Ademas del histograma similar a la normal, observamos que los coeficientes de asimetria y curtosis que
aparecen en el resumen estadistico son bastante pequefios por lo que la variable es bastante simétrica y con
forma de campana.

1.3. Analisis de la normalidad de la variable

Vamos a realizar un contraste de normalidad mediante el test de la Chi-cuadrado, que nos refuerce nuestra
hipétesis de que la poblacion es normal. Seleccionamos DESCRIBE / DISTRIBUTIONS / DISTRIBUTIONS
FITTING
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Introducimos en el campo DATA la variable Ordenador_Casa y le damos a OK. Para seledccionar el ajuste a
una normal pulsamos el boton derecho del raton y seleccionamos Analysis Options
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En la ventana que aparece seleccionamos la distribucion Normal (es la opcion por defecto).



Probability Distributions Options

r— Distribution

P,

0K
" Bemoul " Extreme Value e
" Biromial £ F [Wariance Ratio)

Help
" Discrete Uriform £ Gamma
' Geometric " Laplace Hurmber of Tiials:
" Hypergeometric © Logistic I1
" Megative Binamial © Lognomal Mumber of Susoesses:
" Poigzon £ Mormal |1
" Beta = Pareta

Fapulation, Size;:

™ Cauchy  Student's b |1—
" Chi-Square © Triangular
" Erlang © Urifarm
" Exponential £ wheibull

Antes de hacer el test de la chi-cuadrado, lo mas recomendable es visualizar el ajuste. En las opciones

gréficas seleccionamos el Histograma
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donde vemos que la curva normal presenta un bien ajuste con nuestros datos
cuadrado seleccionamos en la Opciones Tabulares la opcion Goodness-of-Fit

. Para ver el test de la Chi-



Tabular Options

[~ Analpsiz Surmary

[ Tests for Mormality

¥ Goodness-of-Fit Tests
[ Tail Areas

[ Critical Values

™ Momnal Tolerarce Limits

™ Distribution-Free Limits

ak. I Cancel All

y obtenemos la siguiente ventana de resultados

Goodness-of-Fit Tests for Ordenador_Casa

Chi-Square Test

Lower Upper Observed Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chi-Square
at or below 5,80867 10 7,86 0,58
5,80867 5,90719 7 7,86 0,09
5,90719 5,98299 5 7,86 1,04
5,98299 6,0537 12 7,86 2,18
6,0537 6,1295 7 7,86 0,09
6,1295 6,22803 8 7,86 0,00
above 6,22803 6 7,86 0,44

Chi-Square = 4,43589 with 4 d.f. P-Value = 0,350217

Como vemos que el histograma con la curva superpuesta tiene un buen ajuste y dado que el p-valor obtenido
es superior a 0.05, utilizando un nivel de significacion habitual del 5% no podemos rechazar la hipotesis de que
la variable proceda de una distribucién normal.

Como podemos asumir normalidad en la variable Ordenador_Casa, podemos calcular los intervalos de
confianza para la media y para la desviacion tipica. Si no pudiésemos asumir que la variable Ordenador_Casa
fuese normal, no podriamos utilizar los intervalos de confianza de la desviacion tipica que proporciona el
Statgraphics, al estar basados en la normalidad. Si la muestra fuese suficientemente grande (>30) todavia
podriamos utilizar los intervalos de confianza de la media aunque la variable no fuese normal (¢por qué?). Por
ultimo, si la variable no fuese normal y la muestra fuese pequefia, no podriamos tampoco usar los intervalos de
confianza para la media.

1.4. Intervalos de confianza

Para realizar los intervalos de confianza para u y para o seleccionamos: Describe / Numeric Data / One-
Variable Analisis
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Marcamos la opcion Confidence Intervals y obtenemos la siguiente informacion:

Confidence Intervals for Ordenador_Casa

95,0% confidence interval for mean: 6,01835 +/- 0,0530968 [5,96525;6,07144]
95,0% confidence interval for standard deviation: [0,165349;0,241944]

Si calculamos el intervalo de confianza para x aplicando la formula correspondiente obtenemos:
X+t - S/ — = 601835 + 1,9944 0-19640y =[5,96525 ; 6,071
A G ]

que coincide con el valor del intervalo de confianza para la media proporcionado por el Statgraphics. Por tanto,
el tiempo medio de acceso a la web serd un valor que estard, con una confianza del 95% entre 5.96 y 6.07
segundos.

También aparece el intervalo de confianza para la desviacion tipica. A partir de él obtendremos, elevando al
cuadrado cada término, el intervalo de confianza para la varianza [0.0273402 , 0,0585368]. Si calculamos el

intervalo de confianza para o> aplicando la formula correspondiente obtenemos



a2 a2
(n-1)-§ <o’ < (n-1)-§ N 54-0.0385763 <o’ < 54-0.0385763
2 2 2 2
Zn—l,l—% Zn_l’% X 54,0975 54,0025
20831202 <o%< 20831202 = 0,0273391< o° < 0,058536
76,19555 35,586446

que coincide con el intervalo de confianza proporcionado por el Statgraphics. Por tanto el tiempo de acceso a
la web la podemos aproximar a una variable aleatoria normal N (2 , o ) donde, con un 95% de confianza la
varianza sera un valor que estara entre 0.0273 y 0.058.

Si queremos otro nivel de confianza diferente, nos situamos sobre la salida anterior, pulsamos el boton
derecho del raton y elegimos la opcion PANE OPTIONS,

Confidence Intervals for Ordenador Casa

9L ,8% confidence interwval for mean: 6,8183% +/- 8,0853096%
95,8% confidence interval for standard deviation: [8,165%
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obtendremos la caja de didlogo CONFIDENCE INTERVALS OPTIONS, cuyo campo CONFIDENCE LEVEL
permite elegir el nivel de confianza (la informaciéon de esta ventana puede variar con la version del
Statgraphics).
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Vamos a calcular los intervalos de confianza del 90% para la media y la desviacion tipica
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Se obtienen los siguientes resultados

Confidence Intervals for Ordenador_Casa

90,0% confidence interval for mean: 6,01835 +/- 0,0443223 [5,97402;6,06267]
90,0% confidence interval for standard deviation: [0,169914;0,233777]



2. Ejemplo 2: Tiempo de ejecucion de un Bucle

Vamos a considerar ahora el fichero TiempoBucle que indica el tiempo en segundos de ejecucion de un
programa de Matlab bajo distintas circunstancias. En cada circunstancia, la ejecucion se repite 200 veces. Se
desean construir intervalos de confianza para la media y la varianza poblacionales del tiempo que tarda el
programa en el Estadol

2.1 Entrada de datos:

Lo primero que hacemos es leer ese fichero de datos.
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2.2. Analisis univariante de la variable

Vamos a comenzar analizando la variable tiempo de ejecucion de un bucle en el Estado 1. El analisis gréafico y
numérico de esta variable se hace en: Describe / Numeric Data / One-Variable Analisis
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Para hacer el histograma de la variable seleccionamos el boton de opciones graficas E y aparece la ventana:
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Marcamos la opcion Frequency Histogram para que nos muestre el histograma
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Podemos observar en el histograma que se trata de una distribucién con una sola concentracion en torno a
0,18 segundos y hay una asimetria positiva. Ademas, la variable parece mucho méas apuntada que una
campana. No parece que esta variable sea muy normal.

Para obtener la informacion necesaria para nuestros datos, seleccionamos el boton TABULAR OPTIONS

y aparece la ventana
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Marcamos la opcion SUMMARY STATISTICS para obtener un resumen estadistico. La informacion que se
muestra es la siguiente

Summary Statistics for Estadol

Count = 200

Average = 0,180715

Median = 0,18

Mode = 0,18

Variance = 0,0000273907
Standard deviation = 0,00523362
Standard error = 0,000370072
Minimum = 0,17

Maximum = 0,21

Range = 0,04

Skewness = 1,0937

Stnd. skewness = 6,31445
Kurtosis = 5,87382

Stnd. kurtosis = 16,9563
Coeff. of variation = 2,89606%

Esta tabla muestra el resumen estadistico para la variable tiempo de ejecucion de un Bucle en Estado 1.
Incluye las medidas de tendencia central, medidas de variabilidad y medidas de forma. Entre los valores
obtenidos se encuentran la media y varianza muestrales que son estimaciones puntuales de la media y la
varianza poblacionales. Las estimaciones ‘puntuales’ son

1 =0.1807
62 =0.000274

Nuestro objetivo es estimar los parametros utilizando intervalos de confianza.

2.3. Analisis de la normalidad de la variable

Para poder construir intervalos de confianza nos interesa saber si nuestra variable es o no normal (¢por qué?).
Podemos observar que el histograma anterior no tiene similitud con la funcion de densidad de una distribucion
normal. Ademas, los coeficientes de asimetria (Skewness) y curtosis (Kurtosis) son muy elevados, indicando
que la variable tiene asimetria positiva y un apuntamiento mas acusado que la normal. Nuestra variable parece
que se aleja mucho de la normal.

Para terminar el ejercicio de comparacion de nuestros datos con la distribucion normal, realizamos el test de la
chi-cuadrado. Vamos a ver si los datos permiten tratar a nuestra poblacién como una normal con el test de la
Chi-cuadrado.
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Goodness-of-Fit Tests for Estadol

Chi-Square Test

Lower Upper Observed Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chi-Square
at or below 0,174327 19 22,22 0,47
0,174327 0,176713 (o] 22,22 22,22
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0,182969 0,184717 (o] 22,22 22,22
0,184717 0,187103 (0] 22,22 22,22
above 0,187103 25 22,22 0,35
Chi-Square = 939,429 with 6 d.f. P-vValue = 0,0

Como vemos que el histograma con la curva superpuesta no tiene un buen ajuste y dado que el p-valor
obtenido es inferior a 0.05, utilizando el nivel de significacion habitual del 5% podemos rechazar que la
variable tiempo que tarda el programa en el Estadol proceda de una distribucién normal.

Como estamos ante una muestra grande, tenemos que, por el teorema central del limite la media muestral,
seguird una distribucion normal independientemente de cdmo sea la distribucién de la variable. Por lo tanto,



aunque la variable Estadol no sea normal, podemos calcular el intervalo de confianza para la media, pero no
para la desviacion tipica.

2.3. Intervalos de confianza

Para obtener el intervalo de confianza para x seleccionamos Describe / Numeric Data / One-Variable
Anélisis
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Marcamos la opcion Confidence Intervals y obtenemos la siguiente informacion:

Confidence Intervals for Estadol

95,0% confidence interval for mean: 0,180715 +/- 0,000729768 [0,179985;0,181445]
95,0% confidence interval for standard deviation: [0,00476603;0,00580376]

Por tanto, el tiempo medio de ejecucion de un programa de Matlab en el Estado 1 sera un valor que estard,
con una confianza del 95% entre 0.17998 y 0.18144 segundos.



