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Prélogo

Cuando se realiza un trabajo estadistico, ‘especialmente el que se realiza a
través de encuestas, se recoge usualmente una gran cantidad de datos. Estos
dltimos deben ser procesados; esto quiere decir, que a los datos deben

aplicarse procedimientos estadisticos. para ser organizados, graﬁcados :
utilizados en calculos de medidas estadisticas, etc. Con la finalidad de hacer-
mis sencilla y répida la aplicaci6n de tales procedimientos, se han desarrolia- -
do paquetes o programas estadisticos de cémputo. -

En esta publicaci6n se explicard el manejo de dos paquetes de computo: el
paquete estadistico Minitab versién 8 y el paquete Harvard Graphics.

El paquete Minitab versi6n 8 tiene aplicaciones para estadistica bdsica, -
graficos, distribuciones probabilfsticas, inferencia estadfstica paramétrica,
andlisis de variables categéricas, regresién y correlacion, entre otros. Ademés,
con este paquete se puede trabajar de dos formas:_la primera, utilizando
dlrectameme los llamados comandos 0 mstmccnones parar reahzar detenmnado

tienen otros paquetes como Lotus 123, Excel, etc. Aqu{ se dard mayor énfasis
al uso de comandos, ya que permite un trabajo ma4s interactivo, ademés de ser
més directo y rﬁpndo

Con Harvard Graphics se explicard la construccion de las diferentes
representaciones gréaficas, que son necesarias para una adecuada descripcién
de los datos estadisticos. Harvard Graphics permite construir grificos de
mejor calidad que los construidos con Minitab, por esta razén se explica su
manejo en este manual.
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Desde el capitulo I hasta el IX se explicard el manejo del paquete Minitab.
- Entre el 1y el VIII, la explicacién estard referida al uso de comandos;
mientras que el capftulo IX estar4 dedicado al uso de las diferentes opciones
del menii del Minitab. En el capitulo X se explicard el manejo del paquete
Harvard Graphics. Ademd4s, esta publicacién incluye un conjunto de ejercicios,
que permitird al alumno afianzarse en los conocimientos aprendidos.



Ingreso a Mlmtab y
S normas basncas

Introduccion

Minitab es un paquete estadistico que tiene alrededor de 200 comandos que.
permiten examinar y analizar datos. Mediante estos comandos o instrucciones .
sencillas, es posible realizar andlisis estadisticos, generar histogramas,

construir graficos y cuadros sencnllos, y hacer transfofmacionés matenid L1
con los datos a procesar. e

Los comandos Minitab son accesibles a través de meniis y también pueden
trabajarse en forma interactiva, mediante el uso de comandos. Se puede
trabajar con cualquiera de las dos formas, de manera mdeoendleme V]
intercalando las dos.

Para el procesamiento se han establecido algunas normas que, a contmuaelén
se describen. Estas normas, que se explicardn y utilizardn desde este cap{tulo
hasta el capitulo VIII, son las que corresponden al trabajo con el lenguaje’
interactivo. Los procedimientos correspondientes a la forma de trabajo a través
de mends, se presentaran-en el capitulo IX. .

1. . La hoja de cilculo

Minitab trabaja con una hoja de célculo. Esta es un arreglo de filas (observa-
ciones) y columnas (variables), tal como se muestra en la figura 1.1. Las
columnas son denotadas :como: - €1, C2,:C3; etc.,: 0+ por un nombre; por
ejemplo. “salario’. Los nombres deben estar encerrados entre apdstrofes.
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hoja de calculo puede contener hasta tres mil quinientos datos en un.
‘miaximo de 100 columpas; es decir, el producto del ndmero de filas por el
nimero de columnas (menor o igual a 100) no debe ser mayor de tres mil
quinientos.

" La hoja de célculo es una drea temporal de trabajo, la cual se borra autorméti-
- camente cuando se finaliza Ia sesién de Minitab. Para no perder la informa-
cibén, en dicha hoja, se puede crear un archivo en el disco, mediante dos
formas: como un archivo de hoja de célculo (para uso tnico de Minitab) o
como un archwo de"daros_en _c6digo A go ASCII (para ser usado por otros

_ ptognmas) : . :

Para ingresar a_la hoja de calculo se debe presionar, simultincamente, las
teclas [Alt] y [E] y luego, seleccionar en el mend la opcién DATA SCREEN
o presionar, simultdneamente, las teclas [Alt] y [D].

La hoja de calculo acepta caracteres alfabéticos o numéricos. En el capitulo
siguiente se explica el ingreso de datos a la hoja de cilculo de Minitab.

Mﬁ

Figura 1.1 Heja de Calculo de Minitab
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2.  Constantes

En el paquete Minitab, las constantes se denotan como K1, K2, K3, etc. Un

constante es un 4rea de memoria, en el cual se guarda el valor de un-dat
importante o el resultado de un célculo. Este almacenamiento se realiZa
mediante el comando LET. Por ejemplo, si se realiza el cdlculo de la medig’ - .
de los datos de la columna 10 (C10), el resultado se puede almacenar:.
(mediante el comando LET) en la constante K1, para su uso posteriors.
Minitab tiene 100 constantes, pero asngna automdticamente valores a las tres'

dltimas constantes. ‘

* (el simbolo.de valor o dato perdido),

K98 =
K99 = 2718... (el valor del miimero nepériano e)
K100. = 3.141.. (el valor de ).

3. Ingreso a Minitab y manejo bisico

Para utilizar Minitab, en un disco duro, es necesario crear un directorio que
contenga los archivas de programas. Este directorio, usualmente, tiene como
nombre MINITAB. Si desea iniciar una sesion desde cualquier otro directorio,
es necesario-adicionar en el comando PATH del archivo AUTOEXEC.BAT -
la ruta C:\MINITAB, con lo cual Ta linea de comando de rutas podria verse*
como s1gué

PATH CX\CADOS;CAWP51 'C'\MINITAB

Este comando DOS, del AUTOEXEC BAT, supone que los programas s¢, han
cargado en el directorio MINITAB del disco duro C. Luego de efectuar esta -
modificacion, arranque nuevamente su computador a fin de hacer activos los
camnbios.
Para iniciar la sesién de Minitab ingrese .al directorio MINITAB y digite el
comando MINITAB, luego presione [Enter]. En este apunte, los comandos se
han expresado con letras mayuisculas, a fin de poder diferenciarlos facilmente. -
Los resultados son los mismos si se usan letras mintsculas. '

Al ejecutar el comando anterior, aparece en pantalla el Meni Principal del
Minitab con las opciones File (F), Edit (E), Calc (C), Stat (S) y Graph (G).
También aparece en pantalla el logotipo de Minitab (ver figura 1.2). Se puede
trabajar con el mend o, diréctamente, en forma interactiva con el lenguaje-de -
comandos.
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Flgura 1.2 Pantalla inicial de Minitab

El logonpo Minitab que aparece en pamalla (MTB >), al inicio de cada linea,
es llamado PROMPT vy sirve para visualizar el estado de e_]ecucuSn de las
instrucciones o comandos.

Final de la sesion Minitab

Para finalizar la sesion, a la derecha del prompt del Minitab (MTB >) se debe
ejecutar el comando STOP (digite STOP y presione [Enter]).

4. Comandos

Una sesion de Minitab se basa en la ejecucion de instrucciones o comandos.

Estos indican, a Minitab, qué accién ejecutar. Cada comando debe empezar

en una nueva linea y puede ser digitada en mayisculas o mindsculas. Por

ejemplo, ¢l comando INFO: :
MTB > INFO

lista informacion de las columnas y constantes existentes en la hoja de cdleulo
LGN Uso. B



10672

Iﬁgreso a Minitab y normas bésicas 17

4.1 Subcomandos

La mayoria de los comandos tiene subcomandos opcionales, que proporcionan
a Minitab instrucciones adicionales. Los subcomandos deben ser ingresados
uno por linea y en cualquier orden. Para ingresar un subcomando, ¢l comando
0 .subcomando anterior debe haber terminado en punto y coma. El dltimo
subcomando debe terminar en punto. Por ejemplo:

MTB > copy-cl c3;
SUBC > usel14. -

copia el contenido de las ﬁlas 1 y 4 de la columna C1, en.las ﬁlds 1y4de
la columna C3.

42  Argumentos

Los argumentos indican a Minitab qué informacién o datos debe procesar.

Pueden ser columnas, constantes y/o archivos. Una descripcion de los

argumentos apropiados, de cada comando o subcomando, se puede ob;ener

mediante el comando HELP; por ejemplo e
MTB > HELP READ

muestra la sintaxis y los argumentos del cgmaq_do READ

4.3 Prompts

El prompt es la secuencia de caracteres al inicio de cada linea y sirve para
indicar qué informaci6n debe ingresar. Minitab utiliza los siguientes prompts:

MTB > Es el prompt de comandos.

SUBC > Es el prompt de los subcomandos. Aparece cuando el
: comando de la linea anterior termina en punto y coma. -

DATA > Es el prompt de datos. Aparece después de los comandos
READ, SET ¢ INSERT.

CONTINUE ? Es el prompt de. pégina. Aparece CuandO. un reporte es
extenso. Presione [Enter] para ver la siguiente pagina.

UNIVERSIDAD DEL . PACIRICC

5,3_1&\
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Presione la tecla [N] (No) y luego [Enter] para terminar el
listado del reporte.

CONT > Es el prompt de continuacién. Cuando un comando, subco-

mando o linea de datos tiene una extensién mayor a una

lfnea, cada linea debe terminar en_ &, excepto la dltima; a
fin de continuar el tipeo de un comando, subcomando o linea
de datos.

STOR > "Aparece después que el comando STORE ha sido usado, e
indica que Minitab est4 a la espera de un archivo de coman-
dos o de un macro.

4.4 Formas Abreviadas

1.  Para ejecutar un comando o subcomando, s6lo es necesario tipear sus
cuatro primeras letras.

2. . Puede abreviar una serie de columnas mediante el simbolo - . Por
ejemplo:

MTB > PRINT C1-C5
en lugar de:
“MTB > PRINTC1C2C3 C4C5
3. - Puede abreviar una serie de nimeros con el simbolo : . Por ejemplo:
| MTB > delete rows. 1:Scl
- en lugar.de:
| MTB '>‘ delete rows 12345 Cl

4.  Puede abreviar el ingreso de ndmeros con el comando SET. Por
ejemplo:

MTB > setcl
DATA > 3(1:4)
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en lugar de:

MTB>setc1
DATA > 123412341234

4.5 Archivos '

Los nombres de los archivos tienen dos pastes: el "Nombre de archivo”, que
puede tener un méaximo de 8 caracteres, y la "extension”, que puede tener un
maximo de tres caracteres. Estas dos partes deben estar separadas por un
"punto”. Para hacer referencia a un archivo, mediante un comando Minitab,
debe ponerse entre apéstrofes simples su “nombre”, incluyendo si es necesario
la ruta para definir la unidad y el directorio donde esta el archivo. No es
necesario tipear la "extensién", a menos que ésta sea diferente a la definida
por defecto. Por ejemplo, se tiene: -

MTB > retrieve c\datos\casol’

Medlante el comando RETRIEVE se recupera (carga a la memoria RAM) Ia’
hoja de célculo grabada con el nombre CASO1.MTW, la cual se encuentra en

el directorio DATOS de la unidad C. No es necesario especificar la nta

(c\datosV) si el archivo se encuemra en el dmectono acnvo

Minitab diferencia los archwos por su extension, la cual es as:gnada
automdticamente. Los diferentes tipos de archivos que reconoce Minitab son;

Nombre de Usado por : Descripcién
archivo el comando '

Nombre LIS OUTFILE - Contiene reportes de Minitab. Pue-.
‘ NOOUTFILE den ser editados o envmdos a una
’ 1mpresora : - '
Nombre.DAT ~ WRITE’ Identifica archivos de datos en
READ . codigo ASCIHL. Pueden ser editados,
SET impresos y leidos por otros progra-,

INSERT ' mas.
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Nombre. MTW  SAVE ldeh’triﬁcaAuna hoja de célculo ar-
: RETRIEVE - chivada por Minitab. No puede ser
- ' editada ni enviada a una impresora.
Nombre. MTP SAVE; Identifica hojas de cdlculo portables
‘ " PORTABLE.  de Minitab. Sélo pueden ser usadas
'RETRIEVE; *en otras computadoras como Main-
PORTABLE.. frame, etc. No puede ser edntada ni
impresa.
Nombre. MTB  STORE Define un archivo de comandos o
‘ ~ EXECUTE un macro que contiene comandos

Minitab. Puede ser editado y envia-
do auna xmpresora.

Si desea almacenar toda la informacion de una hoja de cdlculo de Minitab
(columnas, nombres de columnas y constantes), debe usar el comando SAVE.
'El archivo tendr4 una extension MTW y s6lo podrd ser usado por Minitab.
-El comando RETRIEVE perm:te recuperar archxvos creados con el comando
SAVE.

Si desea almacenar la informacion de una hoja de célculo en cédigo ASCII,

debe usar el comando WRITE. Los archivos generados por este comando s6lo

- contienen datos (no se almacenan los nombres de columnas y constantes) y
pueden ser editados y usados por otros programas. Para recuperar un archivo

" de este tipo (en c6digo ASCII) debe usar Tlos comandos READ, SET e
INSERT

4.6 Simbolos de Minitab

* Esel simbolo del valor perdido. Puede ser usado en comandos y
subcomandos, y como un valor de datos.

&  Esel simbolo de continuacién. Es itil cuando el comando que se esta
tipecando debe continuar en la siguiente linea.

# Es el simbolo de comentario. Minitab ignora todo el texto emre dicho
simbolo y el final de la linea.

' Los apostrofes simples sirven para encerrar los nombrcs de un archivo-
y Ios nombrcs de la.s columnas
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O

4.7

Los paréntesis son usados para separar grupos de columnas.

Se usa para abreviar una serie de columnas.

Se usa para abreviar una serie de m’xmeros.

El punto'y coma debe figurar al final de una lfnea y sirve para indicar
que luego viene un subcomando

_ Un punto finaliza el ulumo subcomando usado con un comando.

Help o ayuda

El comando HELP explica la sintaxis y los argumemos necesarios de un
~ comando 0 subcomando. Para usarlo debe tipear HELP y luego, el nombre del
comando para el cual desea alguna ayuda. -

5.

1.

Limitaciones de Minitab

Minitab permite trabajar con cualquier niimero en el rango de -ieff§ B
a +le *¥, Cualquier valor fuera de este rango es convertido al simbolo
de valor perdido (*).

Ningiin comando o subcomando puede contener-més de 50 argumentos
(ntimero total de nombres de archlvos. columnas y constantes) Por
ejemplo, ¢l comando C _ , -

MTB > READ 'C \DATOS\ENCUESTA‘ C1-C7

tiene 8 argumentos (el nombre del archx_vo, mas 7 columnas).
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Comandos para el
manejo de_ datos

- Minitab puede trabajar con datos que est4n en la memoria interna (RAM).del
*computador. En esta seccién se describe c6mo cargar datos i la memoria
(Ingreso de datos) y como se puede almacenar datos de la memoria en un
disco (Salida de datos). ' '

~. 1. . Ingreso de datos
Existen dos formas de ingresar datos a la memoria: mediante datos existentes
- en un archivo y por digitacién directa de la informacion. Para apreciar ambas

" formas de ingreso de datos, suponga que al aplicar una encuesta a 5 clientes
se capta la informacién siguiente:

350 2500

1 28263 3 1 1 2 0 1 50
2 32333 3 2 4 3 1 48 3600 1 30
3 44 40°3.3 1 8 4 2 55 5000 2 65 -
4 363t 3 3 3 4 3 1 49 3000 1 40 -
5 42 40 3 3 4 1 4 2 600 4600 1 45

Estos datos estén almacenados en el archivo texto {cn codigo ASCII) con
nombre ENCU.DAT y también en la hoja de cilculo de Minitab con nombre
ENCUMTW. C .
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1.1 Ingreso de Datos desde un archivo ASCII

Comando READ

Una vez que inicia una sesi6n de Minitab y tiene activado el prompt "MTB>",
se puede ingresar un comando. Para ingresar la informacion contenida en el
archivo ENCU.DAT, en cédigo ASCII, se puede ejecutar el comando
siguiente:

MTB > READ.’ENCU’ C1-C13

con lo cual se leerd las 13 columnas de datos del archivo ENCU.DAT, .
obteniéndose el mensaje siguiente:

5 ROWS READ

ROW Cl1 C2 C3.C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl0 Cll1 Cl2-CB

1 1 28 26 3 3 1 1 2 0 35 2500 1 50
2 2 32 333 3 2 4 3 1 48 3600 1 30
3 3 44 403 3 1 8 4 2 550 5000 2. 65
4 4 36 31 3 3 3 4 3 1 490 3000 1 40

Comando FORMAT

Cu.mdo se desea leer datos de acuerdo con un formato 0 estructura parndular
se debe usar el subcomando FORMAT de la siguiente manera:

MTB > READ ’ENCU’ C1-C13;
SUBC > . FORMAT (A2,2XF2.0,2X F2.0,6(2X F1. 0) 2X F3.0,2X,
F4.0,2X,F1.0,2X,F2.0)

El subcomando FORMAT indica que 1os dos primeros caracteres a leer son
alfanuméricos (letras y/o nimeros); luego, se tiene 2 espacios en blanco; en
seguida, un ndmero con un méximo de 2 digitos y sin decimales; a continua-
ci6n, 2 espacios en blanco; luego, un némero entero de 2 digitos; en seguida,
6 ndmeros de un digito antecedidos por 2 espacios en-blanco; y asi,
sucesivamente. El resultado obtenido, con este xubcom‘mdo es el mismo al
descrito anteriormente.
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Dentro del subcomando FORMAT se pueden usar las siguientes opciones para
definir el proceso de lectura de datos: ‘

Fwd Para leer un nimero que ocupa "W" caracteres, de los cuales "d"
' son decimales. .

Aw Para leer "w" caracteres alfanuméricos.
nX Para saltar "n" espacios entre datos.
, Para separar campos de lectura.

1.2 - Asignacién de nombre a una columna
Comando NAME

- Hasta ahora, para hacer referencia a una columna o variable, la forma de
. hacerlo es como C1, C2, C3, etc. Sin embargo, es posible asociar un
NOMBRE a cada columna, a fin de identificar mejor la variable asociada a
ella. El nombre de la columna o variable puede constar hasta de 8 caracteres
' como mdximo. Para asignar nombres a las columnas, se usa el comando
NAME; por ejemplo:

name cl ’codigo’ ¢2 ’‘edadjf’ ¢3 ‘edadco’ c4 ’instjf” &

MTB >

CONT >  c¢5 ’instco’ ¢6 "ocupjf’ c7 ‘ocupco’ ¢8 'numper’ & -
CONT > ¢9 ’nhijoesc” ¢10 gastosem’ c11 “ingreso’

MTB > name c12 ’numvehi’ c13 ’gastocom’

Como se deben asignar los nombres a las 13 columnas, es necesario tipear
més de una linea, por lo cual se puede usar el caracter "&", como se puede
apreciar al final de las dos primeras lineas. También es posible hacer la
© asignacion de nombres mediante varios comandos NAME, como se aprecia
_en la dltima linea donde se asigna nombres a las columnas 12 y 13,

Minitab no distingue letras mayusculas de mindsculas, por ejemplo:
"CODIGO’, "codigo’ y "Codigo’ son nombres equivalentes. Por 1o tanto, se
debe asegurar la asignacion de nombres diferentes a las columnas y que
ninguno de ellos sea igual al nombre del archivo.

Una vez asignados 1os nombres, se puede hacer referencia a las columnas por
su nimero (C1, C2, etc.) o por su nombre,
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1.3 Obtencién de informacién de la hoja de cilculo
Comando INFO

Para obtener un listado descriptivo de la informacién existente en una hoja
de cilculo de Minitab, se puede usar el comando INFO, por ejemplo:

MTB > info

El computador proporciona lo siguiente:

COLUMN NAME ,COUNT
15

Ci ' codigo 5
C2 - edadjf 5
C3 edadco 5
C4 instjf 5
Cs instco 5
C6 ocupjf 5
C7 ocupco 5
C8 numper 5
Cc9 nhijoesc 5

" C10 gastosem 5
Cil ingreso 5
Ci2 numvehi 5
c13 - gastocom 5

CONSTANTS USED: NONE . |
1.4 Ingreso de datos a la hoja de cilculo desde un archivo Minitab
_ Comando RETRIEVE
Para ingresar la informacion contenida en el archivo ENCU.MTW, desde una
hoja de célculo de Minitab, se puede usar el comando RETRIEVE de la

‘siguiente manera:

MTB > retrieve ‘encu’
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El éompunjdor responde:
WORKSHEET SAVED 3/11/1994
Worksheet retrieved from file: encu.MTW

Como puede apreciarse, mediante este comando no es necesario indicar las
colurhnas a leer ni el formato de lectura. Basta indicar tan sélo el nombre del
archivo Minitab. '

Si ejecuta el comando INFO, obtendra un listado descriptivo de la informa-
cion existente en esta hoja de célculo, tal como se obtuvo anteriormente.

Nota importante

*Es importante verificar que no se tiene informacién en memoria, antes de usar
el comando RETRIEVE o READ (para lectura de un archivo en cédigo
ASCII). Puede hacer esto mediante el comando INFO. Si tuviese informacién
debe eliminarla, con ¢l comando ERASE, antes de leer un archivo Minitab.
Por ejemplo, si ain existen en memoria las columnas C1 a C5 y las
constantes K1 a K3, se puede eliminar esta informacién mediante:

MTB > erase cl-c5
MTB > erase k1-k3 -
“MTB > info :
* ALL. COLUMNS EMPTY AND UNNAMED

CONSTANTS USED: NONE
Se debe tener presente, sobre todo cuando se lee un archivo texto, que el
comando READ solamente carga la informacién del: archivo a las columnas
especificadas en el comando, sin eliminar la informacion existente en otras
columnas y constantes.
1.5 Ingreso de datos desde el teclado
Comando READ

Una forma de ingresar datos, desde el teclado, es utilizando el comando
READ, indicando solamente las columnas que se descan crear. Por cjemplo,
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la informaci6n anteriormente presentada puede ingresarse a la hoja de célculo
de la siguiente manera:

MTB > READ clcl3

DATA > 12826331120’%502500150
DATA > 23233,3,3,24,3,1,480,3600,1,30
DATA > 3444033184&

CONT > 25505000265 -

DATA > 436313334314903000140
DATA > 542403341426004600 145
DATA > END '

Como puede apreciarse, los datos pueden sepamrse mediante coma o con
espacios. :

El carfcter "&" se utiliza para indicar que no se ha concluido el ingreso de
datos en una linea y que ésta continiia, en la linea siguiente (como se aprecia
en la cuarta linea). Para indicar a Minitab que se ha concluido el ingreso de
datos, se debe finalizar con END. Al ejecutar la dltima linea (presionando la
tecla [Enter]), Minitab retorna el prompt "MTB >" para continuar con otros
cmmmdos

Comando SET

Cuando se desea ingresar datos con el teclado, columna por columna, se debe
utilizar el comando SET. Por ejemplo, para ingresar los datos de la primera -
y segunda columna o los datos de las dos primeras variables, se puede usar:

MTB > SETintocl
DATA > 12345
DATA > END

MTB > SETc2

DATA > 2832443642
DATA > END

Como se aprecia, el comando se puede digitar como "SET into" 0 como
"SET". La palabra "into" es descriptiva y puede omitirse.

Existen algunos casos donde los nameros a ingresar muestran Ciertd secuencia.
En ¢stos, se puede abreviar el ingreso usando paréntesis o el cardcter ":". Por
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ejemplo, para la primera columna, los valores son niimeros consecutivos del
1 al 5 y pueden ser ingresados como:

MTB > SETinto cl
DATA 1:5
DATA > END

\'

Por otro lado,

MTB > SETinto¢2
DATA > 3(234)
DATA > END

pone en la columna C2, la secuencia de nimeros: 23423 4 234;es dec1r,
3 veces la secuencia 2 3 4.

Del mismo modo, el comando:

MTB > SET into c¢3
DATA > 3(234)2
DATA > END :

pone en la columna C3, Ia secuencia de nimeros: 2 2 3‘ 3442233442
23344 es decir, cada nimero dentro del paréntesis se repite 2 veces y la
. secuencia resultante ( 2 2 3 3 4 4)) se repite, a su vez, 3 veces.

Si, por alguna razén, en una posicién no se tiene dato (valor perdido), basta
poner en esa posicién un asterisco. Por ejemplo,

MTB > SET c4
DATA > 121411 *15
DATA > END
indica a Minitab que el cuarto valor, de la columna C4, es un valor perdido.

Comando INSERT

Este comando permite insertar "filas” de datos para una 0 mas columnas, sin
tener que volver a digitar toda la informacién. Por ejemplo,

"MTB > INSERT 34 C5-C7
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DATA > 122431
DATA > 132236
DATA > 112032
DATA > END

permite insertar, entre las filas 3 y 4, tres filas de datos en las columnas - C5,
C6 y C7. Si en el comando anterior no sé indica las filas, entre las cuales se

hace la insercién (3 y 4), los datos: son afladidos al final de las columnas. Si
desea afiadir datos al inicio, debe indicar 0 y 1 como Ias ﬁlas entre las cuales
debe afiadirse la informacién.

2.  Guardando la informacion
Comando SAVE

Una vez que termina una sesion de Minitab, toda la informacién que existe
en memoria se pierde. Si desea preservar su hoja de célculo, como un
archivo Minitab, debe hacer uso del comando SAVE. Para esto, debe indicar
entre comillas simples el nombre del archivo (la.extensién es asignada, por
defecto, como MTW) y si es necesario debe, ademds, indicar la unidad-y el
directorio. donde se van a almacenar los datos, nombres de columnas y
constantes Por ejemplo,

MTB > SAVE ’CURSO’
MTB > SAVE ’B:CURSO’
MTB > SAVE ’C\DATA\CURSO’

En el primer caso, la hoja de c&lculo se almacena en el directorio y. umdad de~
disco activas, con el nombre CURSO.MTW; en el segundo caso, se almacena
en el diskette de la unidad B, con el nombre CURSO.MTW; y en el tercer

caso, se almacena en el directorio DATA de la unidad de dlsco duro C, con
el nombre CURSO.MTW.

El archlvo almacenado no puede ser editado ni impreso dlrectamente siendo
reconocido sol'tmente por Minitab.

Comando WRITE
Si desea almacenar sus datos en un archivo texi()'(en c6digo ASCIL), debe

usar el comando WRITE. En este caso, solamente, se guardan los datos de las
columnas (no se almacenan los nombres de lus columnas ni las constantes).
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En forma similar al comando anterior, s6lo es necesario indicar entre comillas
simples, el nombre del archivo (la extension es asignada por defecto como
DAT). Por ejemplo,

MTB. > WRITE 'CURSO’ Cl-C4, C6

MTB > WRITE 'B:CURSO’ CI1-C4,C6-

MTB . > WRITE "CADATANCURSO’ Ci1-C4, C6
Con estos comandos se almacena la informacién de las columnas C1, C2, C3,
C4 y C6, en un archivo con nombre CURSO.DAT que contiene informacion
_en c6digo ASCIL, la cual puede ser editada e impresa, siendo ademds posible
usar esta informacion con otrOs programas.

De manera similar al comando SAVE, el destino del archlvo CURSO.DAT
depende de Ia unidad y directorio mdlcados

Comando PRINT

Este comando se utiliza para listar, en panmlh, los datos que existen en una
0 m4s columnas. Por ejemplo

MTB > retrieve ’encu’
WORKSHEET SAVED 3/11/1994

Worksheet retrieved from file: enca. MTW
MTB > print c2-c4, c6

ROW edadjf  edadco  instjf “ocupjf

1 28 26 3 1
2 32 33 3 2
3 44 40 3 1
4 36 -31 3 3
5 42 40 3 4

Como puede apreciarse, con el comando PRINT se ha listado en pantalla los
datos existente en las columnas C2, C3, C4 y C6.
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Comando OUTFILE

Si se desea guardar en un archivo todos los comandos ejecutados y ‘los
resultados obtenidos con ellos, tal como aparecen en pantalla durante. una
sesion de Minitab, puede usarse el comando OUTFILE. Por ejemplo,

~ MTB > OUTFILE 'DIAIS’

Todos los siguientes comandos que se ejecuten y sus resultados son
almacenados en cédlgo ASCII en el archivo llamado DIA15.LIS, el cual
puede ser editado e impreso. Para finalizar el envio de resultados a este
archivo, basta ejecutar el comando NOOUTFILE, sin otro argumento
adicional.

Comando PAPER

Este comando efectia lo mismo que el comando anterior, con la diferencia
que todo lo que aparece en la pantalla es, a la vez, impreso directamente.’

Para iniciar la impresi6n, de lo que obtiene en una sesion de Minitab, debe
ejecutar:

MTB > PAPER

y para terminar la impresi6n de los resultados de una sesioén, basta ejecutar
el comando. NOPAPER. ¢
Ejercicios

1.  Suponga que la Cooperativa de Crédito CREDITAR desea proporcionar
tarjetas de crédito y otros beneficios a sus socios, para lo cual aphca a
50 clientes, selecclonados al azar, la siguiente encuesta:

ENCUES’I“A FAMILIAR A SOCIOSADE LA COOPERATIVA CREDITAR

1. Cédigo de la encuesta:

2. Edad del jefe de familia: = __ afios

. Bdad de la cényvge: afios
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9

10,

Indique el grado de instruccién de: (marcar con X )

3.1' Del jefe de familia

Primaria 1
Secundaria 2
Superior 3
Maestria 4
Doctorado 5

. 3.2 De la conyuge

Primaria 1
Secundaria 2
Superior 3
Maestria 4
Doctorado 5

Indique la ocupacién principal de: ( marcar con X')

4.1 Del jefe de familia

4.2 De la cényuge

Su casa 1
Industrial 1 Industrial 2
Comerciante 2{ Comerciante 3
Funcionario de empresa 3 Funcionario de empresa | (4
Médico ' 4| Médico 5
Abogado 5 Abogado 6
Asesor 6|  Asesor 7
Profegor universitario 7| Profesor universitario 8|
Otras ‘ 8| Otras 9
Indique el nimero de. personas que conforman la familia:
Indique el nimero de hijos en edad escolar . ... ....:

Indique su gasto familiar semanal en comida . . .:

Indique su ingreso familiar mensual promedio . .:
Indique €l ndmero de vehiculos de la familia . . .

fndigue su gasto familiar semanal en combustible:

nuevos soles

nuevos soles

nuevos soles
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Supéngase que la informacion obtenida es la siguiente:

01
02
03
.04
05
06
07
08

09

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

37

38
39

28.

32
44
36
42
40
40
48
45
48
35
48
36

44

50
46
42
48
52
32
55
39
53

50

36
49
30
47
34
46
29
39
38
42

31

44
45
28
51

26
33
40
31
40
40
36
49
35
42
33
46

36

39
43
45
42
44
49
24
50
39
46
48
36
49
25
45
30
46
28
38
39
38
29
43
42

29
50

N B W WLWWWWWWWPAWWLWARNDE BN WWWE WDRNDNWD WD WWWILWWW

NN W WWWWWRWWWWWWERNWEREREREWLWRNRNNNNNWRNWRNRNNDNONNNENDN WWWWW

W= W N WN=NWANOWRANOAWNUNWE -JAWRNRN W=D 0D —N —

DA B WA NmrWOR— WO = O\Wm ~d L ~d L mi L m s B d Do B0 D

N= NN~ WNNCOCNR=~RON~RNNm ~OANMRRNN=RNNGCE RN =N =N -

350
480

. 550

490
600
420
480
630

500

430
250

600

550
470
525
485
410
470
560
280
490
485
495

- 510
380

460
310
445
380
465

. 220

720
640
800
430
680
850
460)
62()

2500
3600
5000
3000

4600 .

3200

3800

4700
5200
3800
2800
3900
4200
4100
4600
4800
4300
4200
5100
3000

3900: .

4500
4800
5200
4600
4300
2800
5100
3200
4500
2900
5500
5200
6800
4500
5900
6500
5400
6500

DY e DD o DD ot et e e ek e et e el ek et el bk e et et bt e i md e e e e ek bk ek e e e D) ek e

50
30

65

40
45
55

35

30
65
40
35
25

60
30
45

50
50
35
70
30
35
40
45
65
38
28
25
68
30
43

27

75

. 68

70
55
58

.90

62
95
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<40 31.29 4 4 2 1 3 1 410 4200 1 45
41 53 50 4 3 3 2 5 2 750 6600 1 95
42 48 47 3 2 1 3.4 2 620 4800 1 42
43 55 523 2 3 4 6 2 750 5500 1 80
44 46 44 3 3 2 .1 4 2 610 4900 1 40 .
45 33 30 4 4 5 5 3 1 420 3600 1 32
46 42 38 3 2 4 1 4 2 540 3800 1 30
47 44 39 3 2.3 8 5 3 580 4900 1 40
48 36 32 3 2-4 2 3 1 39 3950 1 '35
49 44 42 3 3 5 5 4 2 435 4200 1 38
50 46 45 3 3 4 5 5 3 625 4700 1 32
’ a) Crear, con estos datos, un archivo ASCII con nombre PCA].DAT.
b) Ingresar a Mlmtab y ejecutar el comando OUTFILE para almace-
nar los resultados de su sesién en el archivo PRAC1 LIS
c) Leer el archivo PCAL. DAT
d) Asignar los nombres de cada columna indicados en el ejemplo del
‘ comando NAME. :
e Venfiﬁcar su hoja de célculo con el comando INFO.
f) Guardar la informacién en el archivo EN9401.MTW del Minitab.
2. Ingresar, en la hdjd de cé]cul()»dp Minitab, los datos que se encuentran
en la seccion 1 del presente capitulo. Luego, guardar la informacion
- con ¢l nombre ENCU en un archlvo Mmmb y en un archivo texto
(codigo ASCII)
3. Ingresar, en la hoja de célculo de Minitab, los datos del archivo
ENCU.MTW. Luego, utilizar el comando PRINT. '
4. Asignar nombre a cada una de las columnas, del archivo ENCU, del

ejercicio anterior. Utilizar los nombres dados, én el ejemplo desarrolla-
do, con ¢l comando NAME. Con el comando. PRINT, pedir los datos
de todas las columnas. ;Qué diferencia encuentra con lo obtenido
utilizando el comando PRINT del ejercicio 2?
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5.

Utilizar el comando INFO para el archivo ENCU. Luego, aphcar el
comando STOP. ,

Recuperar, en l1a hoja de céiculo del Mnmtab el archivo ENCU que fue ;
almacenado en c6digo ASCII en el ejercicio 2.

Activar el comando OUTFILE con el nombre PRAC11. Luego, realizar
las mismas operaciones indicadas en los ejercicios 5 y 6, y ejecutar los
comandos NOOUTFILE y STOP. .

Ingresar al paquete Word Perfect version 5.1. Recuperar el archxvo’
PRACIILIS. - S

Sup6éngase que la encuesta mencionada, en el ejercicio 1, fambién se
aplic6é a 40 clientes de la ciudad de Piura y que Ios datos obtemdos
fueron:

124 2602 2 3 4-3 0 45 2400 1 35
237325 5 4 7 2 0 360 230 2 70
343 473 2 7 1t 2 0 420 3700 1 50
4.3 334 5 3 6 3 1 58 350 1 35
545 48 2 3 8 3 270 430 2700 1 45
6 48 49 3 3 2 2 4 2 59 3300 1 40
743 3 4 2 3 1 3 1530 3600 1 50
8 48 432 2 7 1 5 2 650 5800 00
940 365 5 3 3 2 0 300 1800 1 25
10 42 47°4 2 7 5 3 1 430 2500 1 45
11 34 382 3 4 3 4 1 45 2200 135
12 56 49 3 2 8 7 3 1 580 3700 1 50
13 38 334 3 5 1 6 3 730 5200 1 80
14 42 37 2 3 7 1 4 2 480 3800 1 45
15 58 423 3 1 7 3 1 430 350 2 50
16 43 47 4 2 -2 3 6 3 580 3800 1 65
17 45 44 2 21 3 2 0 340 2600 1 45
18 48 40 5 2 4 1 3 1 490 3500 1 40
1953 434 3 8 2 5 3 640 4700 1 70
20 36 26 2 3 3.1 4 2 430 2400 1 35
21 58.58 3 3 6 1 2 0 250 1300 0 O
2233332 2 2 1 3 1 360 2700 1 35
23 56 4993 2 5 I 5 2 680 450 1 80
24 59 433 3 8 1 2 0 430 2600 2

30
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2533 363 2 3 3 3 1 420 2700 1 35
26 46 47 4 3 S 7 4 2 S60 3500 1 40
27 39 234 5 7 5 3 0 330 2400 1 25
2840 44 3 2 5 4 5 2 670 4700 155
29 32 34 3 3 8 8 3 1 250 1800 I 20
30 45 44 2 2 2 1 4 2 440 3400 1 40
31 232523 3 6 2 0 360 2500 1 .35
32 38 33 2 2 6 1 4 2 580 3800 2 80
33 34 36 2 3 4 8 5 3 640 4500 1 40
34 46 333 2 7 3 3 1 360 2600 1 30
3§ 37 253 2 3 3 4 1 540 3400 1 35
36 43 °42 3 3 4 1 2 O 270 1700 1 25
37 48 433 3 2 1 31 450 2500 1 40

.38 24 264 2 4 1 4 2 260 2700 2 .30

-39 59 574 4 6 4 5 3 78 6800 ‘1 85
40.34 25 3 3 3.5 -3 1 440 2800 1 25
a) Ingresar esta informacién a la hoja de cdlculo de Minﬂab.
b) Asignar nombre a cada una de las columnas.
¢) Ejecutar el comando INFO.
d) Grabaf la informacion como archivo Minitab, con €l nombre
ENC9402. ' '
10. Formar un archivo Minitab y otro, en cédigb ASCII con el nombre

ENC9403, con les datos de los archivos ENC9401. MTW y ENC9402.-
MTW . Los datos provenientes del archivo ENC9401.MTW deben
ocupar las primeras trece columnas del nuevo .archivo y los datos
provenientes de ENC9402.MTW deben ocupar las trece - Gltimas
columnas del nuevo archivo. Los nombres de las columnas del nuevo
archivo ENC9403.MTW deben ser, respectivamente: c6digol (columna
C1), edadjfl (C2), edadcol (C3), instjf1 (C4), instcol (C5), ocupjf
(C6), ocupcol (C7), numperl (C8), nhijoes (C9), gastosel (C10),
ingresol (C11). numvehil (C12), gastocol (C13), cédigo2 (Cl4),
edadjf2 (C15), edadco2 (C16), instjf2 (C17), insico2 (C18), ocupjf2
(C19). ocupco2 (C20), numper2 (C21), nhijoes2 (C22), gastose2 (C23),
ingreso2 (C24), numvehi2 (C25) y gastoco2 (C26).
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1.

Recuperar ¢l archivo ENC9401.MTW y realizar lo siguidite:

a) Adicionar, a las trece columnas, los 40 datos del archivo ENC940-
2.MTW para formar un archivo con trece columnas y 90 filas. No
modifique los nombres de las ‘columnas.

- b) Grabar el nuevo,conjunto de datos con el nombfe ENC9404, en las

dos formas; es decir, como archivo Minitab y en c6digo ASCIL

¢) Recuperar el archivo ENC9404.MTW ‘y verificar mediante el
comando INFO.

d) Recuperar el archivo ENC9404. DAT y “verificar su contenido.
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Manejo, edicion y
transformacion de datos

Una de las bondades notables de Minitab es el manejo sencillo de los datos.
Durante el proceso de informacién, usualmente, se realizan tareas de
correccidn de errores, eliminacion o adicién de datos y creaci6n o transforma-
cion de datos. En esta seccién se muestra como realizar dichos procesos.

1. Correccion de datos

Comando LET

Una vez que se ingresa datos a la memoria, es usual detectar valores errados.
Cuando esto ocurre, dichos valores se pueden corregir mediante el comando
LET.

Para hacer esto, se debe identificar en qué columna y fila se encuentra el dato

errado. Por ejemplo, supéngase que primero se efectia el siguiente ingreso de
datos: -

MTB > READ cl-c5

DATA > 1 3 12 25 8 900

DATA > 2 & 15 32 .4 450

DATA > 3 2 19 42 6 750

DATA > 4 7-17 34 9 890
> END

DATA
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En este conjunto de datos se detecta que el tercer valor (750) de la columm
CS esta errado y el valor correcto es 650. Para corregirlo, debe realizar:

-MTB > LET cS(3)=650

Para verificar que esta correccnén ha sido efecluada puede usar el comand(
"PRINT. Por ejemplo, :

MTB > print ¢l1-c§

ROW CI €2 C3  C4 CS

1 3 12, 25 8 900 .
2 8. 15 32 4 450
3 2 19 42 6 650
4 7 17 34 9 890

Como puede apreciarse, el comando LET permite el ingreso de un valor
numérico en cualquier celda de la hoja de céjcqlo.

2. Creacién de nuevas variables o datos
Comando LET

Ademais de 1o mostrado anteriormente, el uso mis frecuente del comando LET
es para la creacion de nuevas variables, a partir de los datos que ya tiene en
la hoja de célculo. Asimismo, Minitab ofrece numerosas funciones matem{m-
cas y l6gicas, las cuales pueden’ ser utilizadas para transformar variablés y
crear asf otras nuevas. Por ejemplo, si para el caso anterior, se desea expresar
los valores de la columna C3 en porcentajes, conociendo que la suma de los
valores en dicha columna es 133; entonces, se debe ejecitar:

MTB > LET C6 =(C3/133)*100
MTB > NAME C6 'PORCENT’

Con esto se crea una nueva variable en la columna C6, con nombre
"PORCENT", a partir de los datos de la coluimna C3.

Es importante tener en cucnta que la columna referenciada. a la izquicrda del
simbolo "=" en el comando LET, debe scr diférente a las columnas ya
cxistentes en memoria; de o contrario, sc picrde a informacion. Por ejemplo,
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MTB > LET C3 = (C3/133)*100

efectia lo mismo quew la sentencia anterior, con la diferencia que la informa-

cidn existente en la columna C3 se ha perdido y ahora, esta columna contiene

los valores porcentuales deseados. Si no se desea que esto ocurra, debe indicar

una columna diferente.

3. Uso de funciones para crear nuevas variables

Las funciones matémaiticas mas importantes, usadas por anab _ para
transformar datos o crear nuevas variables son:

ABSOLUTE  Genera el valor absoluto del argumento.

SQRT Genera la rafz cuadrada del argumento.
LOGTEN Genera el logaritmo decimal del argumento.
_ LOGE Genera el logariﬁno neperiano del argumento.
EXPO Calcula el. valor del niimero "e”, elévado ala potencia
indicada en el argumento. . .
_ AN’I‘ILQG Calcula el valor de 10, elevado a la potencia indicada en
el argumento.
ROUND . Redondea el valor del -arguménto al entgfo mas cercano.
SIN ' Calcula ¢l seno del argumento, el | cual debe estar

expresado en radianes.

[

Cos- Calcula el coseno del argumento, el cual debe estar
expresado en radianes.

TAN ~ Calcula la tangente del argumento que debe de estar
&.xpn,sado en radianes. ‘

ASIN 4 Calcula el arco seno del art,umunto y expresa el resulta-'
do en radiancs.
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ACOS Calcula el areo coseno del argumento’y- expresa ‘el
resultad‘o en radianes. : :

ATAN " Calcula el arco tangente del argumento y expresa- el
: resnltado en radianes..
SIGNS - Genera +1,0 y -1 siel argumento es positivo, cero o

negativo, respectwamente

NSCORES | Calcula los valores estandarizados de los datos Los
valores estandarizados tienen media cero y variancia uno.
~ Un valor estindar se obtiene restando al dato el valor de
la respectiva media y luego, se le divide entre 1a desvia-
cién estdndar correspondiente. ™

PARSUMS -Calcula sumas parciales o acumulativas.
PARPRODUCTS Calcula prodnctos parciales o acumnlatwos

El-argumento.de una funcién es lo que sigue a contmuacxén del nombre de
la funci6n 'y debe estar encerrado entre paréntesis. Se puede usar solamente -
funciones u operadores, o una combinacién de ellos. El resultado producido
por una funcién puede servir, a su vez, como argumento de otra funcidn.

-Enseguida se presentan algunos ejemplos del uso de funcnones para
transformar datos o crear nuevas variables,

'MTB .> LET C6= COS( C3*K100/(90*2))
MTB > LET C4 =SQRT(C3+4)
MTB > LET C8= SQRT(SIN(CS*KIOO/(90*2)) +0. 5 )

En el primer caso, se obtxene el coseno de los valores de 1a columna C3. que
son multiplicados por 1a constante K100 (3 1415.) y divididos entre el
producto de 90 por 2. :

Para usar estas funciones hay que tener en cuenta el orden en el cual-se
ejecutan las operaciones matematicas: primero, son evaluadas las funciones; "
a continuacién, las expresiones entre paréntesis; luego, la potenciacion: (**);:
que es ejecutada antes que la mulnphcacnén y division (* y /), las cuales se
ejecutan antes que la adicion y resta (+ y - ); y, finalinente, los operadores de
la misma prioridad (*y /, 0+ y -) que se ejecutan de izquierda a derecha.
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4. Eliminacién de datos

Minitab permite eliminar datos de una hoja de cdlculo. Es posible eliminar
datos de toda una columna o fila, de una parte de-una columna o fila, o de un
segmento rectangular de la hoja de cdlculo. Los comandos para eliminar datos
“son ERASE y DELETE. '

. Comando ERASE

Este comando permite eliminar columnas de datos. Por ejemplo,.

MTB >

ROW Ct

W N -
BN

MTB

\'

ROW Cl1

DN B W N e

44

READ ’ENCU’ C1-C13-
5 ROWS READ

C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 Ci1:C12 C13

28 26 3 3 1 1 2 0 350250 1 50
32 33 3 3 2 4 3 I 4803600 1 30
44 40 3 3 1 8 4 2 5505000 2 65
3 31 3 3 3 4 °3 1 4903000 1 40
ERASE C1 C3
PRINT C1-C13

C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8C9 C10C11. C12 C13

28 3 3 .1-1 2 0 350250 1 50
32 3 3 2 4 3 1 4803600 1 30

3 31 8 4 2 5505000 2. 65
36 3 33 4 3 1 4903000 ‘1 40
42 3 3 4 1 4 2 6004600 1 45

Como se puede apreciar, con el comando ERASE se han eliminado las
columnas C1 y C3. Para eliminar varias columnas consecutivas se puede usar,

por ejemplo,

MTB >
MTB >

ERASE C5-C10
PRINT C1-C13.
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ROW Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl10 C11.C12 C13

1 28 3 2500 1 50
2 32 3 3600 1 30
3 - 44 3 5000 2 65
4 - 36 3 3000 1 40
-5 42 3 4600 1 45

Las instrucciones realizadas, mediante el comando ERASE, han eliminado los
datos de las columnas C5, C6, C7, C8, C9'y C10.

Comando DELETE

Este comando permite eliminar filas especificas o valores particulares, de una
o mis filas, para una 0 mis columnas. Por ejemplo, '

MTB > PRINT CI-C13

ROW C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 €8 C9 C10 Cl1 Ci12C13

1 1 28 26 3 3 1 1 2 0 3502500 1 50.
2. 02 3233 3 3 2 4 3 1 4803600 1 30
'3 3 44 40 3 3 I 8 4 2 5505000 2 65
4 4 36 31 3- 3 3 4 3 1 4903000 1 40
5 5 42 40 3,3( 4 1 4 2 6004600 1 45

v .

MTB - DELETE ROWS 4 OF Cl-C13
MTB >  PRINTCI1 C13

ROW C1-C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8.C9. Cl0 C1t C12 C13

1 1 28 26 3 3 1 1 2 0 35250 1. .50
2 2 3233 3 3 2 4 3 1 4803600 1 30
3 3 44 40 3 3 1 8 4 2 5505000 2. .65
4 S 4240 3 3 4 1: 4 2 6004600 1.

Como puede apreciarse, todos los valores de la fila 4 han sido eliminados.
Ahora, suponga que se desea climinar los valores de las filas 1y desde 1a 3
a la 5. correspondientes a las columnas de C1 a CS 'y de C8 a C13: luego, se
tendra.

45
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MTB > PRINTCI-C13

ROW C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 Cc9 C1OClt C12¢Cn3

-1 1 28 26 3 3 1-1 2 0 35250 1 50
2 2 3233 3 3 2 4 3 1 4803600 1 30
3 3 44 40 3 3 1 8 4 2 5505000 2 65
4 4 36 31 3 3 3 4 3 1 4903000 1 40
5 5 42 40 :3' 3 4.1 '4'- 2 600 4600. 1 - 45

MTB > DELETE ROWS 1, 3:5 OF C1-C5, C8-C13
MTB - >  PRINT C1-C13

ROW-. C1 C2 C3- C4 CS C6 C7 C8 C9 CIO C11.C12 C13
2323333 3148036001‘30

1
4
8
4
1

NP W N e

Debe notar que para indicar una serie de filas se usa dos puntos y para indicar -
una serie dé columnas, se usa un guién.

Es conveniente seilalar que al usar los comandos ERASE y DELETE, la

informacion se pierde y no hay forma de recuperarla. Si desea conservar sus

_ datos, antes de usar estos comandos; debe almacenar la informacion en un -
archivo, tal como se vio anterionmente.

5. Copia de datos seleccionados

" Comando COPY

Algunas veces, es necesario copiar algunos datos de una o méds columnas a
nuevas. columnas. Mediante el comando COPY, resulta sencillo hacer este

proceso. Por ejemplo,

MTB > PRINT CI-C5
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ROW CI C2 (C3 C4 C5

1 15 8 6
"2 16 4 9
3 14 3 8
4 15 5 7

MTB > COPY C2CS5 o C3 C6;
SUBC > USE ONLY 1:3.
MTB > PRINT CI1-C6

ROW C1 C2 C3 C4 C5 C6

1 15 8 8 6 6
2 16 4 4 9 9
3 14 3 3 8 8
4 15 5§ 7

En este caso, solo para las filas 1 a 3, se ha copiado los valores de la columna
C2 a la columna C3 y los de la columna CS a la columna Cé.

El subcomando USE ONLY tiene una 'opcién de 16gica. Por ejemplo,
MTB > COPY C2CS to C3 C6:
SUBC > USE ONLY Cl=14:15.
MTB > PRINT C1-C6

ROW C1 C2 C3 C4 C5 C6

1 15 8 8 6 6
2 16 4 3 9 8
3 14 3 5 8 7
4 15 S : 7

Con las instrucciones dadas, se ha copiado los valores de la columna C2 a la
columna C3 y los de la columna C5 a.la columna C6; pero la copia se ha
efectuado solo para los valores de las filas donde el valor de 1a columna C1
estd comprendido entre 14 y 15, ,
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6. Asignacion de cédigos
Comando CODE

Este comando permite crear una columna de c6digos, en base a los valores
" de otra columna. Por ejemplo,

MTB > - CODE (10:13) 1, (6:9) 2, (0:5) 3’ IN C1 store in C4
MTB > PRINT C1-C4 ‘

"ROW CI C2 C3 C4

1 12 1
2 .6 2
3 10 1.
5 3 3
6 8 2

- Como puede verse, si el valor de C1 es menor qué 6, s asigna el codigo 3,
si estd entre 6 'y 9, se asigna 2; y si estd entre 10y 13, se asigna el cédigo 1.

7. Concatenacién de columnas,
Comando STACK

Este comando permite reunir los datos, de una 0 mas columnas, en una nueva
columna, colocdndolas una a continuacién de la otra. Por ejemplo,

MTB > STACK ’DIAI’ "DIA2’ store in C3
MTB > PRINT CI1-C3

ROW DIAl -DIA2 C3

1 "~ 15 8 15
-2 16 4 .16

3 14 3 14
4 15 5 - 15
'5 : 8

6 4

7 3

8 5
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El comando STACK ha permitido colocar los datos de las columnas *DIAT’
y 'DIA2’ en la columna C3.

8.  Divisién de columnas
Comando UNSTACK

Este comando hace lo contrario que el comando STACK. Toma los valores
de una columna y lo divide en columnas mis cortas. Se debe indicar dénde
poner las nuevas columnas, especificdndolas:en el mismo comando, y sefialar
qué valores pertenecen a cada una, mediante una columna de subindices
(entradas con el mismo subindice se asignan a una misma columna).

Si no especifica una columna de subindice§ (SUBSCRIPT), Minitab creara
una nueva columna (con un solo valor), con cada dato de la columna a
dividir.

Para mostrar..como funciona este comando, retomemos el ejemplo del
comando CODE, con el cual se creé una columna de cédigos o subindices.
Sobre la base de dichos resultados se tiene,

MTB > UNSTACK (Cl) into (C5) (C6) (C8);
SUBC > SUBSCRIPT C2. ‘
MTB > PRINT Ci-C2 C5-C8

ROW C1 C2 C5 C6 C7 C8

1 121 126 3
2 6 2 108
310 1 11

4 3 3

5 8 2

6 11 1

La columna C5 contiene los valores de la columna C1, para los cuales el
c6digo asignado en la columna C2 es igual a 1; la-.columna C6 contiene los
valores de la columna C1, para los cuales el codigo asignado en la columna
C2 es igual a 2 y la columna C8 contiene los valores de la columna C1, para
los cuales el codigo asignado en la columna C2 es igual a 3.
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Ejercicios

, L. Ingresar a Minitab y ejecutar el comando OUTFILE, para almacenar los
‘ resultados de su sesion en el archivo PRACT2.LIS .

2. Leer el archivo ENCU.DAT y ejecutar lo siguiente:
- a) Insertar al final del archivo las dos lineas de datos siguientes:

500 1600 2 90

6 33 29 4 4 2 3
0 400 2400 1 50

3 4
7 41 37 3 4 3 9 .2
b) Eliminar las columnas de datos C6, C7 y C9.
c) Eliminar lzi segunda fila de datos.

d) Eliminar los datos de las filas 3 y 4, para las columnas C1Ga C11.

e) Copiar los datos de las columnas C3 y C5 a las columnas C14 y
C15, respectivamente.,

f) Crear una’ columna de cédigos, de acuerdo con los datos de la
columna C13 (gasto semanal en combustible) y de acuerdo con la
siguiente definici6n:

Intervalo - Codigo
Menos de 30 1\
‘De 30 amenos de 40 2

. De 40 a menos de 50 - 3
50 a més 4

g) Colocar en una sola columna (C17), los valores de las columnas
C2yC3. »

f) Almacenar su hoja de calculo Minitab, en el archivo, con nombre
PRACT21.
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3.

Supéngase que el siguiente cuadro muestra las cantidades vendidagide
tres articulos, en cinco dias de la semana pasada, y los precios de venta.

Afticulos
Dia A B C D
Lunes 32 32 20 25

Martes 24 94 35 30
Miércoles 31 77 44 24
Jueves 28 62 75 38 .
Viernes 32 37 30 21
Sabado 20 20 56 45

Precio’S/. 21 15 35 50

a) Ingresar estos datos mediante ¢l comando READ; a las columnas
ClacC4, ' -

b) Asignar los precios a las constantes K1 akKé.

¢) Obtener los ingresos, por dia y por articulo, y asignarlos a 1as
columnas C6 a C9.

v'd) Obtener los ingresos diarios y asignzirIOS a la columna C11.

“¢) Almacenar su hoja de cdlculo Minitab, en el archivo, con nombre

PRACT22.
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resumenes de datos

Una de las primeras tareas, en el procesamiento de datos, es resumir la
informacion en valores estadfsticos simples. Minitab permite efectuar este
proceso, para la informacion de cada columna o de cada fila.

) \ ' , _

1. Resumen de datos de columnas

Cada comando genera un solo valor, el cual es mostrado en pantalla o puede

ser asignado a una constante para cualquier calculo posterior. Los comandos
para resumir datos de columnas son:

COUNT Cuenta el nimero de valores en una columna, incluyendo
valores. perdidos. .

N Cuenta el niimero de valores (no perdidos) de una columna.

NMISS Cuenta el mimero de valores perdidos de una columna.

SUM. Obticne la suma de los valores no perdidos de una columna.

MEAN Calcula el promedio de los valores no perdidos de una
columna.

STOEY Calcula la desviacion estdndar de los valores.no perdidos de

una columna.
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MEDIAN Calcula la mediana de los valores no perdidos de una-columna.

MINIMUN
MAXIMUN

$SQ

Halla el minimo valor de una columna.
Halla el méximo valor de una columna.

Calcula la suma de cuadrados sin corregir de los valores de
una columna. ’ ‘

Para ver como trabaja Minitab, supongase que los ingresos provenientes de
la venta de 4 articulos, durante 6 dias de una semana, son los siguientes:”

" Articulos

Dia A B .C . D
_ Lunes 145 235 180 75

Martes 122 . 290 165 -~ 60
Miércoles 133 275 148 64
Jueves . 118 265 170 58
Viernes. 142 - 287 190 80
Sédbado 160 320 95

Los datos se pueden ingresar a la hoja de célculo de la siguiente manera:

MTB

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

VVVVVYVVY

‘fA

read cl-c4

145 235 180 75.
122 290 165 60
133 275 148 &4
118 265 170 58
142 287 190 80
160 320 * 95
END

6 ROWS READ

Pucde apreciarse que el valor de las ventas del articulo C, correspondiente al .
dia sabado, no existe; es decir, es un valor perdido. Durante el proceso de
ingreso, Minitab espera 4 datos para cada dia. -La forma de indicar que un
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dato especifico no existe es-usando un asterisco (*), como se muestra en el
ejemplo.

Sobre la base de los datos ingresados, se pueden ejecutar los siguientes
comandos: . ‘

MTB > MEANC1

' MEAN = 136.67
MTB > MEANC1INK1
. MEAN = 136.67
MTB > PRINTKI

K1 136.667 -
MTB > LET K1=MEAN(C1)
'MTB > LET K2=SUM(C2)
MTB > LET K3=SSQ(C3)
MTB > PRINT K1K2 K3
K1 136667
- K2 1672.00

K3 .. 146529

En el primer comando, se pide el promedio de los valores de la columna C1
y su resultado es mostrado en pantalla. En el segundo comando; se solicita lo
mismo y, ademés, se indica a Minitab que el resultado se asigne a la
constante K1.

Los comandos también pueden usarse como funciones en combinacion con el
comando LET. En estos casos el resultado no se muestra €n pantalla y es
necesario usar el comando PRINT como se muestra en las 7 dltimas lineas del
ejemplo.

2. Resumen de datos de filas

Los comandos, para resumir los datos de filas, trabajan de manera similar a
los comandos para el manejo de columnas. Los comandos generan valores que
pueden ser asignados a una nueva columna de datos. Los comandos para
resumir datos de filas son: '

RCOUNT " Cuenta ¢l nimero de valores ‘en una fila, incluyendo
valores perdidos, para las columnas gue han sido especifi-
cadas.
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RN
RNMISS
RSUM
RMEAN
ks_rm;v l

RMEDIAN

RMINIMUN

RMAXIMUN

RSSQ

Cuenm el. nimero de valores (no perdldos) de_una fila,
para las columnas espccxflc.a(kts '

Cuenta el nimero de valores pcrdidos de una fila, para
las columnas especificadas:

Obtiene la suma de los valores no perdidos de una fila,
para las columnas especificadas.

Calcula el promedio de los valores no perdidés de una
fila, para las columnas especificadas.

Calcula la desviacion estdndar de los valores no perdldos
de una fila, para las columnas especlﬁcadas

Calcula la mediana de los valores no perdidos de una ﬁla
para las columnas especificadas. E »

Halla el minimo valor de una ﬁla.
Halla el maximo valor de uni fila.

Calcula la suma de cuadrados sin corregir de los valores
-de una fila,

Para observar c6mo funcionan estos comandos, sé utilizar4n los datos dek
ejemplo anterior. Puede ser de interés, también, obtener valores estadisticos
asociados a cada dia de'la semana; ademas de los obtemdos pdl"l cada articulo
_(columnas) y que se mostré anteriormente.

“Sobre la base de los datos ingresados en la hOJa de célculo, se pueden ejecutar
los siguientes comandos:

MTB
MTB
MTB
MTB
MTB

vV V V.V Vv

RMEAN C1-C4 INC5

RSUM C1-C4 IN Cé6

RN CI-C4INC7

NAME C5 "PROM.” C6 "TOTAL’ C7 "NOBS.
PRINT C1-C7
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El paquéte Minitab proporciona los 51gu1entes resultados
ROW C1 C2 C3 C4 PROM TOTAL NOBS.

145 235 180 75 158 750 . 635
122 290 165 60  159.250 637
133 275 148 64 155.000 ... 620
118 265 170 58 = 152.750 - 611
142 287 190 80 174.750 699
1600 320 * 95 . 191667 . S75

SN RN -
WA b RN

En el primer comando se plde el promedlo de los valores de cada fila,
asociada a las columnas C1 a C4, y los resultados. se almacenan en - la
columna C5. En el segundo.comando se pide la suma de los valores de cada
fila, asociada a las columnas C1 a C4, y los resultados se almacenan en la

columna C6; y en el tercer comando se pide el nimero de valores de cada
fila, asociada a las columnas C1 a C4, y los resultados se almacenan en la
columna C7.

Para ver los resultados es necesario listar en pantalla con el comando
PRINT, los valores de las nuevas columnas.

3. Otros comandos para resumir datos numéricos
Ademas de los comandos para resumir informacién por columnas y por filas,

descritos anteriormerite, Minitab ofrece comandos para generar estadisticos de
~ los datos existentes en una o mis columnas. Estos comandos son: DESCRIBE

y TALLY
Comando DESCRIBE

Este comando permite generar estadisticos descriptivos de la informacion de
una o més columnas.

Para ver el uso de este comando se utilizard el archivo Minitab 'EN-
CUMTW’, el cual puede ser leido de la siguiente manera:

MTB > RETRIEVE 'ENCU’
WORKSH‘EET SAVED 3/] 1/1994

Worksheet setricved fmm file: ENCU M’I‘W
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Enseguida se aplica el comando DESCRIBE,
MTB . > DESCRIBE C2C3
El computador proporciona los siguientes resultados:

N MEAN MEDIAN TRMEAN  STDEV SEMEAN

edadif 5 3640 3600 3640 6.69 2.99
edadco 5 3400  33.00 34.00 604 . 270"
: MIN MAX a - Q3

edadif 2800  44.00 30,00 43.00

edadco - 26.00 40.00 28.50 40.00

Como puede apreciarse, el comando DESCRIBE permite obtener los valores
del ndmero total de observaciones (N), el promedio (MEAN), la mediana
(MEDIAN), el promedio central del 90% o TRMEAN (obtenido eliminando
el 5% de los valores més pequefios y el 5% de valores m4s altos y prome-
diando, €1 90% de los valores restantes), la désviacion estdndar (STDEV), fa
desviaci6n estdndar de promedios (SEMEAN), el valor minimo (MIN), el
valor méximo (MAX), el primer cuartil (Q1) y el tercer cuartil (Q3). Cuando
existen valores perdidos, aparece una columna adicional titulada N*,

También es posible obtener estadisticos para una o més columnas, agrupando
la informacion de acuerdo con una columna que contiene nimeros enteros y
que sirve como criterio de clasificacién. Por ejemplo, para obtener estadisticos
para las variables 'EDADJF’ y "EDADCO’, segtin la variable "ntmer$ de
personas que conforman la familia” cuya informacién estd en la columna
'NUMPER’, se debe realizar lo siguiente: :

MTB > DESCRIBE 'EDADJF’ ’EDADCO’;
SUBC > BY 'NUMPER'.

numper N MEAN MEDIAN TRMEAN STDEV SEMEAN

edadif 2 1 28000 28000 28000 x e
32 3400 3400 3400 283 2,00
4 2 4300 4300 4300 141 100

edadco 2 1 26000 26000  26.000 * hd
320 3200 3200 32.00 141 Lo’
4 2

40.000 40.000 40.000 0.000~ 0.000
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numper MIN MAX

Q1 Q3

edadjf 2 28.000 28.000 * *
3 32.00 " 36.00 * *

: 4 4200 4400 * *
edadco’ 2 26.000 - 26.000 * . *
' 3 31.00 - -33.00 * *

"4 40.000 40.000 * *

En ocasiones, es necesario calcular estadisticos que no son generados por el
comando DESCRIBE. Minitab brinda la flexibilidad suficiente para obtener-
los, mediante el uso de sus funciones. Por ejemplo, para obtener el coeficiente
“de asimetria de Pearson, se puede operar de la siguiente manera;

MTB > LET Kl= 3*(MEAN(C2)-MEDIAN(C2))/STDEV(C2)
MTB > PRINTKI
K1 0.179285

Si prefiere calcular el coeficiente de asimetria sobre la base de la definicién
de momentos, se puede operar como sigue.

MTB > LET K2=MEAN((C2- MEAN(CZ))**2) # Segundo
‘ ~ momento. muestral )
MTB > LET K3=-MEAN((C2- MEAN(C2))**3) # Tercer momento

muestral »
MTB > LET K4=K3/(K2**1.5) # Coeficiente de asi_mem’a

MTB > PRINT K4
K4 -0.0590607

Obviamente, éste es un resultado diferente al a.ntenor y su lmerpretacmn
depende de la definicién del indicador. .

~ Ademés, en las instrucciones anteriores se ha utilizado el caracter "#". Este .
simbolo sirve para indicar a Minitab que, a continuacion de las instrucciones
correspondientes al comando en a respectiva linea, s¢ tiene un comentario.

Comando TALLY

Con este comando s¢ puede formar tablas de frecuencias para variables
cualitativas y cuantitativas discretas. Por ejemplo, para resumir la informacion
de las variables "ocupacion del jefe de familia” y "ocupacion de la conyuge”
s¢ puede cjecutar; : ’

MTB > TALLY "OCUPIF’ "OCUPCO"
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El computador proporciona:

ocupjf COUNT ocupco COUNT
-1 L2 1 2
2 1 4 2
3 1 8 1
4 1 N= 5
N= 5

Obvuunente p'u'a armhzar estos resultados es necesmo conocer que el cédlgo
1 de la variable 'OCUPJF’ se refiere a la ocupacion "Indusmal" que el
codigo 2, se reﬂere a la ocupacion "Comercmme y asf, suceswamente

El comando TALLY tiene, 'ldem‘ts, los sxgmemes subcomandos

L.()UNTS‘__. B o _Permnte obtener las frecuencnas absolutas
PERCENTS | Permite obtener los porcemajes no acumulados._
CUMCOUNTS ~ Permite obtener las frecuencias a,cu;nula‘c:las.‘ —

CUMPER_CENTS : Penmte obtener los porcentajes aqumuhdos
ALL Genera las frecuencias absolutas, porcénta]es no -

' acumulados, frecuencias acumuladas y porcentajes
acumulados. y < ‘

Sien el ejemplo anterior, adlcwnamos el subcom'mdo ALL

MTB > TALLY ’OCUPJF’ ’OCUPCO’
SUBC > ALL..

se obtiene 10s sngmentes resultados

ocupif  COUNT CUMCNT  PERCENT = CUMPCT

1 2 2 40.00 40.00
2 320000 60,00
3 1 4 2000 80.00
4 1 5

L2000 10000

N
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a)

b)

)

d)
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ocupco  COUNT  CUMCNT  PERCENT CUMPCT

1 2 2 40.00 40.00

4 2 4 40.00 80.00

8 1 5 20.00 100.00

N= 5 .
Ejercicios

Ingresar a Minitab, activar la opcion de generacion de un archivo de
- reportes, mediante el comando QUTFILE usando el-nombre *’PRACT4’,

y ejecutar lo siguiente: , ;

a) Leer el archivo ENC9401. MTW.

b) - Obtener valores estadisticos para las variables: "ingreso familiar
mensual”, "gasto familiar semanal en comida" y "gasto familiar
semanal en combustible”, :

¢) Obtener lo pedldo en el punto anterior, para los datos agrupados
por "ocupacion del jefe de familia”.

.d) Mediante el comando TALLY resumir la informacién de las
‘variables: “grado de instruccién del jefe de familia" y "grado de
instruccién de la conyuge”,

e) Repetir, lo pedido en el punto anterior, utilizando cada uno de los
subcomandos de la instruccion TALLY.

‘2. Recuperar el archivo ENC9403.MTW y realizar lo siguiente:

Activar el comando OUTFILE y generar un archivo con el nombre
PRAC41.

Obtener un resumen de resultados (medidas estadisticas) para las
columnas “ingresol’, “ingreso2’, instjf1’ e ‘instjf2’.

Desactivar el comando OUTFILE y salir del paquete Minitab.

Ingresar al paquete Word' Perfect 5.1y recuperir ul archivo
PRAC41.LIS.
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e)

2

Analizar el resumen de resultados (medidas estadisticas) de las

variables "ingresol’ ¢ 'ingreso2’. Hacerlo en forma individuad y de
manera comparativa.

Analizar el resumen de resultados (medxdas esmdlstxc‘ts) de las
variables mstjfl’ e msqt‘Z’

Redactar las conclusiones, en el archivo PRAC41.LIS, para los
andlisis realizados anteriormente. Luego, hacer la impresion del
informe respecuvo.
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graficas de datos

- Minitab proporciona varios procedimientos para obtener resiimenes grificos
de un conjunto de datos. Para ilustrar el uso de los comandos, que generan
estos resimenes, se utilizardn los ‘datos de la encuesta archivados en
ENC9401.MTW. Para ingresar los datos del archivo, antes mencionado, se
ejecuta: .

MTB > réuieVe ’enc9401’
WORKSHEET SAVED 3/16/1994

Worksheet retricved from file: enc9401.MTW

Con el comando INFO, se obtiene la informacion bﬁswa del conjunto de datos
ingresados a la hoja de calculo de Minitab.

-MTB > info™

COLUMN NAME COUNT
C1 codigo 50
C2 edadjf 50
C3 edadco 50
C4 instjf 50
C5 instco _ - 50
Co. ocupjf 50

- C7 ocupco 50
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C8 o ~ numper 50
< nhijoesc = 50
Clo gastosem 50
Ccit ingreso 50
Ci2 numvehi . 50
C13 ‘ . gastocom 50

" CONSTANTS USED: NONE
1. Histogramas horizo_ntales>
Comando HISTOGRAM
Minitab g_enerzi ‘histogramas sencillos sobre la base de intervalos de igual
amplitud, mostrando los puntos medios de cada intervalo y el nimero de
observaciones que cae dentro de cada intervalo. Por ejemplo,

. MTB > histogram 'edadjf’

proporciona en la figura 5.1, el histograma para !a variable edad del jefé de.
de familia. : .

Histogram of edadjf "N '= 50

Midpoint Count
28 3 ek
32 6 sl sk ek ke ok
36 6 ol afe ek ek
40 5 e ol o e 3¢ )
44 11 . *******‘t***
48 1 1 a0k ke 3¢ 3 a3k 3 sk 3k ok o ok
52 L6 ARk
56 2
" Figura 5.1

Para la variable ingreso familiar mensual se tiene,

MTB > histogram “ingreso’ -
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Histogram. of ingreso N = 50

Midpoint - Count .
2500 1 *
3000 - 7 “{k****_*‘*
3500 9 ek
4000 11 okkkkokorokon
4500 10 koo
5000 - 11 okkdookokon
5500 J ke
6000 R
6500 3 kR

1 *

7000
Figura 5.2

Como no se-ha especificado el nimero de intervalos, Minitab lo establece
automdticamente. La primera columna muestra los puntos medios: de cada
intervalo y, la segunda columna, el ndmero de observaciones o frecuencia
absoluta que corresponde a cada intervalo. Mediante subcomandos, es posible.
controlar la amplitud de cada intervalo.y €l punto medio del primer intervalo.
. Por ejemplo, para obtener la figura 5.3, se debe ejecutar:

MTB > histogram ’ingreso’;

SUBC > increment=1000;

SUBC > start 2500. .
Histogram of ingreso N = 50

Midpoint Count

2500 L4 wokk
3500 12 sksdoksckoksdokdokok

4500 D) Rk ok Rk ok
5500 O ekoRkoR ok

6500 . .4 Seskokk

.. Figura 5.3
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EJ subcomando INCREMET=1000, indica a Minitab que la amplitud de cada
intervalo es 1000 y. el subcomando START 2500, indica que el prime
intervalo debe tener como punto medio el valor de 25(K).

Comando GHISTOGRAM

Este comando permite obtener histogramas de -alta resolucion; es decir,-
construye los histogramas como conjuntos de rectingulos, sin espacios vacfos
entre los rectdngulos que representan- a los intervalos de clase. Este comando’
trabaja de Ia misma forma que el comando HISTOGRAM, antenormeme
presentado. Por ejemplo, al ejecutar: :

MTB > ghistogram ’edadjf” 'ingreso’

se obtienen los graficos proporcionados en las figuras 5.4 y 5.5, respectiva-
mente.

El comando GHISTOGRAM también trabaja con los subcomandos INCRE
MENT y START. .

edadjf . N= 50
Midpbiﬁt Count

2®3 [ ]

326

36 A
40 s 1
44

48 11 _ '
52 6 ]
56 2 . l N

1 I L
LIS )

-

000 20 40 60 80 100

Figura 5.4
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_ingreso - N= - - 50 . )

Midpoint Count
2500 1 :
3000 7° . l
s0 2 [T

4000 11 , ]

45600 10 1 o L N
5000 1 1- ’ : '

5500
6000
6500
7000

) e

—t—
b
=
e

, —+—
000 20 40 60 80 100

~ Figura 5.5

2. Histogramas verticales

“Comando DOTPLOT

Este comando genera un histograma Similar al proporcionado por el comando
HISTOGRAM, pero las barras son vemca]es y estian represenmda.s por puntos;

Por ejemplo,

MTB > - dotplot ’edadjf’

ot . t s 2 :

N T T S S : T T T S B ; s
----- i R St L LR L EEL TR R Ry EYe T
30.0 B 350 40.0 45.0 50.0 55.0

Figura 5.6

Los puntos alincados, verticalmente, muestran las frecuencias de ocurrencia.
Debe tenerse presente que cada punto no estd asociado a una observacion;
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MTB > dotplot "edadif’ edadca

SUBC > same.
v $r [ ) s L 1]
3 s $ L S ) $ ¢ 3 L3 3 1 3 1 §
—pmmemmmm—a S e S $immmm e T et S i edadjf
R : t » '
L . s 3 $ 10 Tt 23 8 3 1
—4mmmec—e—e O S e el it ST LY TR edadco
240 300 36.0 420 48.0 540
" Figura 5.7

En este-ejemplo, se-ha usado ek subcomando SAME, para indicar & Minitab

que los intervalos deben tener fa misma amplitud. Esto es de utilidad, cuando

se desea obtener dos 0 mas grﬁﬁcos para fines de compamc:én ' :
"MTB . > dotplot mgreso

4

t, ¢t 1 . SO

Y ettt ST $remcemaan D et T docmmemccs $oioen m;reso

2400 3200 4000 4800 5600 6400 - -
Figurass

En este ejemplo también se myestra la aphcacnén del comando DOTPLOT -
La presentacién se mejora con fos subcomandos INCREMENT y START, qée
se utilizan de manera similar al comando HISTOGRAM. Por ejemplo, para
tener intervalos de una amplitud de 1000 y que el punto medio del primer
intervalo sea igual a 2500, se debe ejecutar'

" MTB > dotplot ’ingreso’;
SUBC > increment=1000;
SUBC > start 2500.

Se obtiene el grifico de la figura 5.9.

¢ . .
$.2 8 $ $13.4832 $EFIZ.T L2 . e o

----- et T T e T T ingtéso
3000 4000 5000 6000 7000

Figura 5.9
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3. Grificos de cajas
Comando BOXPLOT

Est¢™ comando pe'rmité’ obtener un ‘grafico de cajas. También tiene los
subcomandos INCREMENT y START Por ejemplo si se ejecuta:

» MTB! > hoxplot ingreso’;

SUBC > start 2400;

SUBC > increment=800.> :

El computador proporciona el grifico de la ﬁgum .10.

B 4emommmm e mm oo Hmv el #2oc e +===="ingreso
24000 3200 4000 - 4800 5600 6400 S
. Flgura 5.10

El grafico de cajas pam la varmble INGRESO muestra la posncnén de la
~ mediana mediante el simbolo "+"#Ea caja ‘cubre ¢l rango de 1a mitad central
de los datos, terminando a la izquierda y derecha con cuantiles.

4. Gréficos e dos dineniis

Comimdo PLOT
Este comando permite generar graficos. hldlmenslomdes para mostrar las
relauones entre dos variables. Por ejemplo, :
MTB . > plot edadco’ edadjf’
proporciona la figura 5.11. |

La primera variable o columna, descrita en el comando (EDADCO), se
presenta en el ¢je vurm.d y la segunda variable o columna (EDADJF), en el
eje homonhﬂ Cada asterisco_(*) representa una ‘observacion. Los.nimeros
que aparecen en el grafico (2.3, ctc.) mdlum el ndmero de observaciones que
- ¢oincide en dicha posicion.
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- *
50+ * » * e -
- . ‘-
edadco - 3 % ® .
. - * * ] .
- L ] * & L
40+ tee + 3
- - ]
- 2 . »
- * -
- ]
30+ * 3 . -
- »
-t
- E
------ D e S L L ST PR ET P EERFY T ¥4 1
30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 5.0
Figura 8.11
Comando MPLOT

Este comando permite generar grificos bidimensionales, en ellos se represen-
tan dos o més graficos individuales como los descritos con el comando PLOT.
Es de utilidad para comparar las relaciones entre dos 0 méds subconjuntos de
datos. Por ejemplo, el siguiente comando proporciona el grifico de la figura’
5.12. '

MTB > mplot ocupjf’ "instjf’ and "ocupco’ ’instco’

- R

- B
7.5+ .

- 3 3

- 3 | 3 A

- ;
5.0+ B 6 3

- 3 +

- 4 + A
3.5+

- 5 8 A

- 5 +

e m——n—— prm—————— pommmm—ne— Pmmmm————— L S
1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 4.80
A = ocupjf vs. instjf B = ocupco vs. nstco

Figura 5.12
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a) Obtener el his_togrmna' para la variable "gasto familiar semanal
en comida”. Utilizar los comandos HISTOGRAM y GHISTO-
GRAM. ;Cuiles son las diferencias?

b) Obtener, con el comando DOTPLOT, el histograma pam la
variable "gasto familiar'semanal en comida".

c) Obtener el grifico de cajas con los datos de "gasto familiar
mensual en combustlble

d) " Obtener el grifico de dispersion de datos de " gasto familiar
mensual en comida” y "gasto familiar semanal en combusti-
ble". (Para qué sirve este grafico?

e) Obtener el grifico de dispersion de datos de "gasto familiar

mensual en comida” contra "gasto familiar semanal en
combustible”, agrupado por el "ndmero de hijos en edad

~escolar”.

Desactivar el comando OUTFILE; luego, mediante el paquete
WP5.1, recuperar el archivo PRAC3.LIS y realizar el analisis
de los gréficos construidos.
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Apllcaclones' dlstrlbucmnes? ‘_
~de probabllldades y
nimeros aleatorios

En este capitulo se describe el uso de éomandos que permiten obtener valores
de probabilidad o percentiles, asociados a las dlstnbucnones de probabnhdmies '
m4s usadas. o

1. Cilculo de una 'probabilidad'hcumula&a |
Comando CDF " '

Este comando permite obtener la probabilidad acumulada para las distribucior
nes: Binomial, Poisson, Uniforme (discreta y. continua), Normal, T, Chi-cua- -
dfado y F. El tipo de diswribucion se indica en el subcomando con los
parametros siguientes:

Distribucién Pardmetro Comentario
BINOMIAL n=k m=m n—P(Exnto)
POISSON mean=k : .
INTEGER ktok Dm Dlscrela desde k hmu\ k.
- UNIFORM " ktok Dist. Continua desde k hasta k.
NORMAL ~ mu=k sigma=m .
T df=k - . Grados de libertad.
CHISQUARE di=k : Grados de libertad.

F _ df=k df=m ‘Grados de libertad del nume-
. - rador y del denominador.
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‘-,'r .

V Por e_yempk)

MTB > CDF23:
SUBC > NORMAL MU=0 SIGMA=1.
23000 0.9893

El valor 0.9893 indica la probabilidad de elegir al azar un valor menor o igual
a 2.3, en una distribucién normal estdndar.

Si no se espemﬁca el argumento (p;ir’lmetros) el computador asume una
distribucion normal con media 0.y variancia 1.; ‘

Con las otras dis(ri‘buéi'gﬁeé se opera de manega“similar. Por ejemplo,

MTB => CDF8; : : :
SUBC ‘s BINOMIAL N-12 P=0; 4 ;
K P(X LESS OR =K) ’
8.00 0.9847

MTB - > CDF§;
SUBC > POISSON MEAN=8.2.
» K P( X LESS OR K)
800 - 7 0.5647

MTB > CDF 18;
~SUBC . > INTEGER 1} 20.
< 1800 - 0.8000

MTB > CDF IS;
SUBC > UNIFORM 13 17.

150000 0.5000 . . -
MTB > CDFE2.16;
SUBC > T25. :
: S 2.1600° 09797 -

MTB > CDF 334:
SUBC > CHIS I5.
33,4000 0.9959
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MTB > CDF 2.15;
SUBC > F2135. o
21500 0.9781

2. Cilculo de percentiles
Comando INVCDF

Este comando permite obtener el percentil de una distribucién; es decir, el
valor de la variable de cierta funcn(m de prob'lbllldad asocmda a una
probabilidad acumulada. :

De manera similar al comando CDF, se puede usar el comando INVCDF con
las distribuciones Binomial, Poisson, Uniforme (discreta y continua), Normal,
T, Chi-cuadrado y F. El tipo de distribuci6n’se indica en el subcomando,
donde los parametros son los mismos que los indicados para el comando
CDF.

Por ejemplo,

MTB > INVCDF 0.75;
© SUBC > NORMAL 20015
0.7500 210.1174

El valor 210.1174 viene a ser el percentil Py ;5 de la distribucién normal, con
media 200 y desviaci6n estandar 15; es decir, que el 75% de los valores de
esta distribucién son menores a 210.1174. ' )

De manerarsimilar, se opera con las otras distribuciones. Por ejemplo, -

MTB > INVCDF 0.5;
- SUBC > BINOMIAL'N—-H P=0.3. S
“+ K P(XLESS OR = K) K P(X LESS OR =)
3 2969 4 T 05158
MTB > INVCDF 0.6;.
SUBC > POISSON MEAN=125.
~ K P(X LESS OR = K) K P(X LESS OR = K)
12 0519 137 0.6278
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MTB > INVCDF 0.4;
SUBC > INTEGER 1226. ,
K P(XLESSOR=K) K P(X LESS OR = K)
17 . 04000 18 0.4667

MTB > INVCDF 0.25;
SUBC > UNIFORM 21 35

0.2500 24.5000
MTB > INVCDF 04:
SUBC > T2I.

04000 -0.2566

MTB > INVCDF 0.7:
SUBC > CHISQ40. .
107000 44.1649

.. MTB > INVCDF 0.8;
- SUBC > F1327.
0.8000 14517

3. Generacién de m’:meros aleatorios
Comando RANDOM

Medtante este com'mdo se pueden generar nidmeros aleatorlos, de cualqmera
de las distribuciones mencionadas anteriormente. Esto equivale a tomar una -
muestra aleatoria de una poblacién que tiene una distribucién particular. Se
puede usar datos aleatorios para verificar y explorar los resultados de los
teoremas y conceptos estadisticos. - -

Para usar el comando, debe indicarse el ndmero de valores aleatorios a
generar, la columna donde se guardan estos valores 'y la distribucion (con los
parimetros descritos anteriormente). Por ejemplo, para generar ndmeros
aleatorios de una distribucién binomial con pardmetros n=12 y =07, se debe
ejecutar:

MTB . > RANDOM 60 INTO Cl;
SUBC > BINOMIAL N=12 P=0.7.



Aplicaciones: distribuciones de prohabilidades y nimeros aleatorios 75

Los valores aleatorios se colocan. en la columna Cl. El grifico, para el
conjunto de valores colocados en C1, se obtiene con el comando DOTPLOT,
tal como se muestra a continuacion. - :

MTB > DOTPLOT Cl

El gréfico se proporciona en la figura 6.1.

O R S
o o0 v o e

§ e e e

45 6.0 75 9.0 105 120
Figura 6.1
Para generar nimeros aleatorios de una distribucién F, con 5 grados de

libertad para el numerador y 11 grados de lxbertad pan ‘el denomrmdor se
debe ejecutar: . .

MTB > RANDOM 90.INTO €2: -
SUBC > FS5IL

El gréfico respectivo, que se proporciona en la figura 6.2, se obtiéne-con:

MTB > DOTPLOTC2 -

- 0.0 1.2 24 3.6 48 6.0

Figura 6.2
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Como se muestra en 10s ejemplos, se ha utilizado el comando DOTPLOT para
graficar las frecuencias de los niimeros aleatorios generados. En el ejemplo,
correspondiente a la distribucion F; puede apreciarse 1in sesgo o asimetria a
la derecha, tal como era de esperarse para esta distribucion.

Aun cuando no es posible, . por razones de espacio, presentar en este
documento un caso prictico de la verificacion del cumplimiento del Teorema
del Limite Central, a continuacion se muestra un ejemplo de los pasos que se
pueden seguir para hacerlo. El primer paso consiste en obtener cierto ndmero
de muestras de una distribucién. En este ejemplo se obtienen 10 muestras de
tamaiio 40, de una distribuci6n uniforme continua con- parimetros 8 y 21
(valor inicial y final del intervalo), donde los valores de cha .muestra se
- guardan en las columnas C1 a C10. :

MTB > RANDOM 40 IN C1-C10;
'SUBC > UNIFORM 12 28. -

Luego, s¢ obtienen los promedios de cada muestra. Estos valores se guardan
en la columna C12. :

MTB > LETCI21)=MEAN(CC1) = .
MTB > LET CI2(2)=MEAN(C2) ;
MTB > LET C12(3)=MEAN(C3) |

MTB > LET C12(4)=MEAN(C4)

MTB > LET C12(5)=MEAN(C5)

MTB > LET C12(6)=MEAN(C6)

MTB > LET CI2(7)=MEAN(C7)

MTB > LET CI12(8)=MEAN(C8)

MTB > LET C12(9)=MEAN(C9)

MTB > LET C12(10)=MEAN(C10)

Como (Gltimo paso, se pueden obtener estadisticos descriptivos de los datos
_generados.

MTB > DESCRIBE C1-C10 CI2

. N MEAN MEDIAN TRMEAN STDEV SEMEAN
Ct 40 201414 19.921 - 20473 4.943 0.782
c2 4() 20.502 20823 20.576 4431 0.701
C3 4() 20.032 20468 20.023 4376 0.692
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(o) 40 19915 19326  19.928 4923 - 0778
(] 40 21.126 21.362 21.186 - 4331 0.685
C6 40 18.969 18.925 18.856 4610 0729
C1 .40 19.809 20.128 19764,  4.511 0.713
(8 40 18.906 18.131 18.860 4.362 0.690
Cc9 40 20.205 20.236 20290 - 3.887 0.615
C10 40 20.502 20394 20.584 3825  0.605
“C12 10 20.038 20.118 20043 -~ 0.689 - 0218

MIN ~MAX"Q1V'Q3

Cl1 12043 - 27816 16.808 25.000
C2 12.094 27.060 17.264 23.730
C3 12.092 27.700 16.204 23.527
C4 12177 - 27455 16.020 24037 -
Cs 13.494 27920 18.043 25.094
C6 12.072 27.863 14.069 22.120
C7 12.838 27.766 - 15.668 22.840
C8 12054  26.692 15.086 023398
(&) 12.102 26636 17515  23.034
Cl10 12967 26312 17.122 23.727
Cl12  18.906 21.126 19.599 - 20.502

Se puede verificar que los resultados, para la columna C12, estdn préximos
de los valores que deben obtenerse segin el Teorema del Limite Central.

Para una verificacion maés real, debe obtenerse un mayor nimero de mue,s’tr'as. ’
En este caso, los cdlculos de promedios con el comando LET, como se
mostré en el ejemplo anterior, pueden resultar tediosos; sin embargo,
utilizando el comando OUTFILE, se puede generar un archivo que contenga
los promedios de cada muestra. Luego, con la ayuda de un editor, se puede
eliminar los titulos y, asi, crear un archivo de datos para ser leidos por
Minitab, con ¢l propésito de ejecutar los cdlculos necesarios para completar
la verificacion del teorema.

‘Comando BASE

Este comando se usa con el comando- RANDOM vy sirve para indicar, a
Minitab, el valor inicial (semilla) que debe utilizarse para generar los nﬁmg:mé
aleatorios. Si no se usa este comando, antes de cjecutar el comando
RANDOM, Minitab clige automaticamente el valor inicial. Por ¢jemplo,
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MTB > - BASE 15 -
© MTB -'> RANDOM 10 INTO CI;
- SUBC: >- UNIFORM 8§ 21.

MTB

S RANDOM 10 INTO C2:
SUBC > UNIFORM 8 21.
MTB - > BASE 15 ;
MTB > RANDOM 10 INTO C3;
SUBC > UNIFORM 8 21.
MTB > PRINT C1C2 C3
ROW- . C1 2 3

1 8.0180 8.1963 8.0180
2 102519 = 19.5336 . 102519
3 164922 . 19.7033 16.4922
4 16,5268 - 14.9139 16.5268
5 20.8535 . 142437 ~ 20.8535
6 156817 - 8.4647 15.6817
7 192152 . 14.0826 19.2152
8 189001 143198 = 18.9001
9 18.5118 17.9803 18.5118 .
10 . 89769  -20.5415 - 89769

Como puede verse, las columnas C1 y C3 contienen los mismos nimeros
aleatorios. Esto se debe a que se us6 el comando BASE, para especificar- el
valor inicial de 15, antes de pedir los nimeros aleatorios con el comando
RANDOM Los valores de la columna C2 contienen ndmeros alcatorios para
la misma distribucién, gencrados con un valor inicial fijado por Minitab. Si
se desea generar los mismos nimeros aleatorios, se debe fijar el valor inicial
o semilla del generador de nimeros aleatorios con ¢l comando BASE.

4.. Uso de una porcién de un conjunto de datos
Comando SAMPLE
Este comando permite trabajar con una porcion de los datos de una 0 mas

columnas. Es de wtilidad cuando, al disponcr de un nimero LIL vado de ddl()\
s¢ desca-trabujar solo con una muestra dc ellos
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Para usar el comando se debe indicar el ndmero de filas que se deben elegir
al azar, en qué columnas se efectiia la eleccion y en qué columnas se guardan
los valores elegidos. Por ejemplo, suponga que se tiene-en memoria datos para

las columnas C1 y C2, tal como se muestra a continuacién con el comando
INFO.

MTB > INFO
COLUMN NAME  COUNT
cl 60
c2 90
CONSTANTS UsED: NONE -

Para tomar una muestra de 15 valores de la columm C2 y guardar estos datos
en la columna C3, debe procederse de la siguiente manera:

MTB > SAMPLE 15 ROWS C2 STORE IN C3

MTB > INFO g
COLUMN NAME  COUNT

C1 60

2 ' 90

c3 15

CONSTANTS USED: NONE -

Como puede observarse, la columna C3 contiene sélo 15 datos. A’ esta
muestra, se le puede aplicar otros comandos. Por ejemplo, se tiene:

MTB > DESCRIBE C2 C3

N MEAN MEDIAN TRMEAN STDEV - SEMEAN"
C2, 90 1.294 0.904 1.122 1.233 0.130
C3 15 0.939 0.748 0.868 0.676 0.175

 MIN  MAX QI Q3
C2 0013 6030 0508 1525
C3 0061 2641 0357 1482
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‘Ejercicios

.. Ingresar a Minitab. Activar ¢l comando OUTFILE, utilizando el fiombre
"PRACS’, y ejecutar lo siguiente: '

a) Leer el archivo 'ENC9401.MTW’.

b) Hallar los siguientes valores de probabilidad acumulada

Distribucion . Parimetros  Probabilidad
Normal . p=30.0=3  P[X<3I]
T o gl=24 - P[T<0.5)
Chi-cuadrado g.1=21 P[X2<38.5]
Poisson coop=34 - PIX<8]

¢) Hallar los siguientes percentiles:

Distribucién Pariametros Percentil=w
Normal =500, =25 P[X<w]=0.85
T gl=14 P[T<w}=0.25
Chi-cuadrado g1=28 P[X2<w}=045 .

d) Obtener 10 nimeros aleatorios de una distribucién normal estindar
y el gréafico respectivo.

e) Verificar el Teorema del Limite Central con 40 muestras de
tamaiio 15 de una distribucién Chi- cuadrado, de 20 grados de
libertad.

2. Utilizandb los comandos respectivos, determinar el valor del coeficien-
te d¢ asimetria para las distribuciones Chi-cuadrado con 15 y 35 grados
de-libertad. ;Cual tiene mayor ‘asimetria? ‘ :

3. Determinar el valor del coeficiente de curtosis para: una distribucion

normal con.media 40 y variancia 36, una T de student con 56 grados
de libertad y una T de student con 20 grados de libertad. Compare los
valores hallados. ;Qué conclusiones pucden obtenerse?
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1. Inferencia estadistica para la media poblacional

En esta seccion se describe el uso de comandos para efectuar procesos: de
inferencia, sobre una media poblacional; primero, considerando una muestea.
aleatoria proveniente de una poblacién.con variancia conocida; y segun '
cuando se tiene una muestra extraida de una poblacion normal con variz
desconocida. :

1.1 Inferencia cuando se conoce la variancia poblacional
(,omando ZINTERVAL

Mednantc este comando es posible realizar la estimacién por intervalo de
confianza, para una media poblacional. Es necesario indicar el valor -de
confianza (probabilidad), el valor de la- desviacién estdndar y las columnas
que contienen los ‘datos de la muestra. El reporte ‘genera un intervalo para
cada columna o variable, Si no se indica el valor de probablhdqd Mmmb
asume el valor 0.95 para ohtener mtervalm del 95% de confianza.: K

Por. ejemplo, para obtener un mtervalo del 90% de conﬁan‘za{_paraf Ta media
del "gasto familiar semanal en comida” (columna C10), asumiendo gue'1a

desviaciénstandar es 125; se debe ejecutar:

‘MTB > RETRIEVE 'ENC9%401°
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-

* WORKSHEET SAVED 3/16/1994
MTB > ZINT 09 125 C10
THE ASSUMED SIGMA =125

N ‘MEAN STDEV SE MEAN 90.0 PERCENT C.L
gastosem 50  510.0 134.5 17.7 (480.9, 539.1)

Este resultado indica que se tiene un 90% de confianza que la verdadera
media, de los "gastos familiares semanales en comida”, esté contenida en el
intervalo comprendido entre 480.9 y 539.1 soles. Si en el comando se indica
més de una columna, Minitab genera un intervalo para cada columna; sin
embargo, debe tenerse presente que Minitab asumird (con este comando) un
valor igual de "o" para cada columna, lo cual no ocurre con frecuencia.

Comando ZTE-S'I‘

Este comando permite probar una hipétesis sobre una media poblacional. Es
necesario indicar el valor, hipotético, de la media y el valor de la desviacién
estdndar poblacional. Adicionalmente, mediante el subcomando ALTERNATI-
VE, se puede indicar el tipo de hipStesis a probar, tal como se indica a
continuacién. : : '

ALTERNATIVE=1 Para una prueba unilateral a la derecha; es decir, para
- probar Hp: p=k contra Ha: p>k.

ALTERNATIVE=0 Para una prueba bilateral; es decir, para probar Hp:
: p=k contra Ha: p=k. '

ALTERNATIVE=-1 Para una prueba unilateral a la izquierda; es decir,
para probar Hp: p=k contra Ha: p<k.

Por ejemplo, suponga que la empresa CREDITAR conoce, por experiencias
anteriores, que los "gastos familiares semanales en comida” de sus clientes,
tenian un comportamiento promedio de 450 nuevos soles y una desviacion
estiandar de 125 nuevos soles. Asimismo, sospecha que el gasto promedio se
ha incrementado. pero se sabe que la desviacion estandar sigue siendo 125
soles. Para probar la hipétesis sobre la media, se debe ejecutar:
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MTB > ZTEST MU=450 SIGMA=125 CI0;
SUBC > ALTER =I.

TEST OF MU = 450.000 VS MU G.T. 450.000
THE ASSUMED SIGMA = 125 -

. N MEAN STDEV SE MEAN/ Z P VALUE
gastosem 50 510.000 134.483 17.678 3.39 00()()4

Este resultado mdlca que en la columna Cl() ( GASTOSEM ) se tiene una
muestra de tamaiio 50, que el promedio muestral es 510 nuevos soles, que la
desviacion estdndar muestral es 134.483 nuevos soles, que la desviacion
estdndar poblacional de. promedios es ‘17.678 nuevos - soles, que el valor
calculado de la prueba estadistica es 3.39 y que el valor de probabilidad (P
VALUE) es 0.0004. En general, se rechaza la hipotesis planteada, siempre que
el valor P VALUE sea menor al nivel de significacion "a" elegido. En este.
ejemplo, si supuestamente se hubiera establecido a=0.01, la hipétesis Hp
habria sido rechazada.’

Por otro lado, puede apreciarse que Minitab presenta, como primer reporte,
1a hip6tesis planteada MU = 450 (n = 450) y.la hip6tesis alternante, MU G:T;
450 (n > 450); es decir, se tiene una prueba "unilateral a la derecha" tal COMto
se solicit6 con el subcomando ALTERNATIVE.

También puede verse que el subcomando ALTERNATIVE se digité COmo
ALTER, pues debe recordarse que es valido -utilizar los cuatro pnmeros
caracteres de un comando o subcomando 4

1.2 Inferencia cuando no se conoce la variancia poblacional
Comando TINTERVAL

Este comando trabaja de manera similar dl comando ZINTERVAL. Se utiliza
cuando se desea estimar por intervalo la media poblacional, siendo desconoci-
da 1a variancia poblacional. Si no se indica el valor de probabilidad, Minitab
asume el valor (.95 para obtener intervalos del 95% de confianza, * ¢ b

Por ¢jemplo, para obtener un intérvalo del 90% de confianza, parala modit
del "gasto familiar semanal en comida” y la media-del "gasto semantl'sh
combustible” (columnas- C10 y  CI13), se debe gjecutar: - 7 5 b,
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MTB > TINT 0.9 C10 Ci3
El c'omputadof propofciona ¢l reporte:

. N MEAN STDEV SEMEAN 90.0 PERCENT C.L
gastosem 50 510.0 134.5 19.0 (478.1, 541.9)
gastocom 50 4822 1859 263 (43.81, 52:63)

Este reporte, generado por Minitab, es similar al que se genera con el
comando ZINTERVAL, con la diferencia que el valor SEMEAN se refiere a
la desvxacnén est{mdar muestral de promedios.

Como puede verse; en el comando TINTERVAL (tamb:én en Z[NTERVAL)
se puede especificar m4s de una columna, generéndose un intervalo para cada
columna indicada.

Comando TTEST

Este comando trabaja de manera similar al comando ZTEST y se usa para

realizar prueba de hip6tesis sobre-la media poblacional, cuando no se conoce

la variancia -poblacional. Con- este comando también se puede utilizar el
subcomando ALTERNATIVE, tal como.se descnblé anteriormente - p'ua el

comando ZTEST. ‘

* Por gjemplo, para probar la misma hipétesis: prescntada para la aplicacion del
comando ZTEST, s¢ debe ejecutar:

'MTB > TTEST MU=450 C10;
SUBC > ALTER=l.

El computador proporciona el siguiente reporte:
TEST OF MU = 450.000 VS MU G.T. 450. ()(l()

N MEAN STDEV SEMEAN . T PVALUE
gastosem 50 510000 134483 19.019 lS 0.0014

Como puede verse, el reporte generado es similar al obtcnido con el comando
ZTEST y en él, se indica que: el tamafio de muestra ¢s 50, el promedio
muestral ¢s 510 nuevos soles, kr desviacion  estdndar muestral es 134,483
nuevos soles, la desviacion estandar muestral de promedios es de 19.019
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nuevos soles, ¢l valor calculado de la prueba estadistica es 3.15 y el valor de
probabilidad (P VALUE) es 0.0014. Del mismo modo, se rechaza la hip6tesis
planteada, siempre que el valor P VALUE sea menor al nivel de sxgmﬁcacndn
" ll elegldo

También, al igual que con el comando ZTEST, Minitab presenta, como primer
reporte, la hip6tesis planteada MU = 450 (p = 450) y la hip6tesis alternante
MU G.T. 450 (p > 450); es decir, se ticne una prueba "unilateral a la
derecha”; tal como sg’solicité con el subcomando ALTERNATIVE. - *

2. Inferencia estadistica para la diferencia de medlas poblacm- '
nales

En esta seccifn se describe el uso de comandos para comparar las medias de
dos poblaciones y para obtener intervalos de confianza, para la diferencia de »
medias de dos poblac:ones

‘Para determinar el procedimiento estadistico a usar y, por tanto, el comando
Minitab necesario, se requiere poner atencién a las siguientes interrogantes:

- (Son las muestras dependientes o independientes?

- (Las variancias poblacionales son iguales o diferentes?
: L |
- {C6mo estan organizados los datos en la hoja de cdlculo Minitab? "™’
R : \ tab:

2.1 Inferencia cuando las variancias poblacionales son desconocidas y ©
las muestras son independientes

Comando TW()SAMPLE, Comando TWOT

Estos comandos permiten efectuar pruebas de hipotesis para compar'ir las
medias de dos poblaciones y obtener un intervalo de confianza para la
diferencia de medias, sobre la base de dos muestras que son mq_p_endlemes
La diferencia entre el uso de TWOSAMPLE y TWOT, radica en la org(mlza-
¢ion de los datos. Esto ulnmo se explicard m4s adelante. '

Para apreciar ¢l uso de estos comandos, sup(mgzmc que la empresa CREDI-
TAR ha aplicado la misma cencuesta a sus clientes de la ciudad de PIURA 'y
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que, con la informacion de las dos encuestas, se ha creado el archivo
ENC9403.MTW. En €1, se ha colocado los datos de la encuesta de Lima, en
las columnas C1 a C13, y los de la encuesta de Piura, en las columnas C21
4 C33. '

Para determinar qué procedimiento se debe usar, debe responderse a las trés
pregunws indicadas anteriormente.

Respecto de’la independencia, puesto que las encuestas han-sido aplicadas en
zonas geogréficas diferentes, no hay razones para pensar que las respuestas
a las encuestas en Lima, se vean afectadas por las respuestas obtenidas en las
encuestas de Piura. Es decir, podemos’ considerar, de manera razonable, que
las  muestras son independientes. Los comandos Minitab TWOSAMPLE y
TWOT son los indicados para muestras independientes.

En relacién con la variabilidad; considerando que las variancias poblacionales
son - desconocidas, mediante la prueba F, para la comparacién de dos
variancias, se puede decidir si las variancias son iguales o diferentes. Minitab
en su version estudiante no presenta un procedimiento para prueba sobre dos
variancias. Sin embargo, es posible hacerlo ejecutando las operaciones
necesarias, utilizando los comandos y funciones adecuados.

Cuando las dos muestras tienen igual variabilidad, segtin la prueba F, se debe
indicar a Minitab que calcule la variancia muestral ponderada de las dos
muestras, para estimar la variancia comdn poblacional. En este caso, se debe
usar el subcomando POOLED, en asociacién a los comandos TWOSAMPLE
y TWOT. o . . o S .

En .cuanto a la organizacion de los datos, existen dos tonmn en lds que
Mlmtdh maneja los datos: S ‘ :

- Los datos de las dos muestras estdn ubicados en colufmnas separadas.
En estos casos, debe usarse el comando TWOSAMPLE.

- Los datos de las dos muestras estan colocados en una misma columna
(los datos de una muestra a continuaciéon de los datos de la otra
muestra), con otra columna conteniendo un indice que indica a qué

- muestra pertenece cada dle En cstos casos, debe usarse cl comando
TWOT.
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‘Ejemplo sobre el uso del comando TWOSAMPLE
En ¢l archivo ENC9403.MTW se tienen los dalos, de dos muestras lndepen-
dientes, organizados en columnas separadas. Para tener este archivo en la hola

de célculo se debe cjecutar

MTB > retri enc9403’
WORKSHEET SAVED' 3/29/1994.

Worksheet retrieved from file: enc9403.MTW.

MTB > .info
COLUMN NAME  COUNT:
- C1 . codigol 50
2 edadjft 50
Cl11 ingresol’ . 50
c12 numvehil 50 -
- C13 * gastocol .50
c2t codigo2 40-
c22 edadjf2 40
foc) B ingreso2 40
C32 ‘numvehi2 40
C33 £astoco2 40

CONSTANTS USED: NONE

Por razones de espacio, s6lo se muestra las columnas-de interés para este +
ejemplo. Puede verse que las columnas C1 a C13-contienen los datos de la
muestra de Lima (tamafio de muestra 50), y las columnas C21" a C33
contienen los datos de la muestra de Piura (tamaio de muestra 40). -
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Para comparar el ingreso promedio de los: clientes de Lima (columna C11)
con el ingreso promedio de los clientes de la ciudad de Piura (columna 31),
mediante el'comando TWOSAMPLE, se puede hacer lo siguiente:

MTB > twosample t 90% confidence using-’ingresol’ *ingreso2’;
SUBC > alternative=0.

TWOSAMPLE T FOR ingresol VS ingreso2

‘N . MEAN: STDEV - SE MEAN
ingresol 50 4473 1015 - 144
ingreso2 40~ 3248 1143 181

190 PCT CI FOR MU ingresol - MU ingreso2: (841, 1610) -
TTEST MU ingresol = MU ingreso2 (VS *NE): T= 5.31 P=0.0000 DF=78

Como puede verse, luego del nombre del comando se indica: "t", para pedir
una prueba de hip6tesis; "90%", para pedir una estimacion por intérvalo para
la diferencia de medias’con 90% de confianza; .y los-nombres de las.columnas
.que contienen los datos de las muestras. En -el- subcomando- s’ indica
“alternative=0", para sefialar. que es una prueba bilateral, En los resultados se
muestran, primero, las estadisticas bésicas para el ingreso, en ambas muestras;
el intervalo del 90% de confianza, para la diferencia de las medias- de los
ingresos mensuales de los clientes de Lima y Piura; y los resultados de Ia
prueba de hipétesis, donde se presenta una probabilidad P = 0.000, la cual
serd menor que cualquier "a" elegido. Por lo tanto, se debe rechazar la
hipétesis planteada (ingresos promedios semejantes. en ambas ciudades).

Por otro lado, como no se ha utilizado el subcomando POOLED, se esti
indicando a Minitab que las variancias son diferentes. En este caso. Minitab
usa el estadistico: ‘ ‘

X -X,
=1 "2, donde
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S, y n, som, respectivamente, la desviacion estdndar y el tamafio de la muestra
de la primera columna indicada; y S2 y n2, son la desviacion estdndar y el
tamafio de la muestra, respectivamente, de la segunda columna indicada. El
estadistico T’ tiene, aproximadamente, una distribucién T con grados de
libertad establecidos por la parte entera de la expresion:

(S} +58 )7
s 8
+
n-1 n~—1

gl =

Cuando se asume que existe homogeneidad de variancias (variancias iguales),
debe utilizarse el subcomando POOLED. Por ejemplo, para hai;g:r lo mismo
que el ejemplo anterior, pero indicando que las variancias son iguales, debe

ejecutarse: ' : ‘

MTB > twosample t 90% ’ingresol’ ’ingreso2’;

SUBC > alter=0; '

SUBC > pooled.
El computador proporciona el siguiehte reporte:

TWOSAMPLE T FOR ingresol VS ingreso2

N MEAN STDEV SE MEAN

ingresol 50 4473 1015 . 144

ingreso2 40 3248 1143 - 181

90 PCT CI FOR MU ingresol - MU inigreso2: (847, 1604)

TTEST MU ingresol = MU ingreso2 (VS NE):T= 5.38 P=0.0000 DF= 88

POOLED STDEV = 1074 '
Los resultados obtenidos son simil_ai‘es al ohtenidor sin el subcomando
POOLED, con la diferencia que los calculos efectuados se hacen considerando

la variancia ponderada estimada, Como dltimo valor reportado (1074), se
presenta la desviacion estandar ponderada estimada.
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Ejemplo sobre el uso el comando TWOT .

El comando TWOT, a diferencia del comando TWOSAMPLE, se -utiliza
cuando los datos de las dos muestras estan apilados en una sola columna. Es
decir, los datos de las dos muestras, correspondientes a una misma variable,

son ingresados en una misma columna.

- En el archivo "ENC9404. MTW" se tienen almacenados los datos, de las
muestras de Lima y Piura, en forma apilada. Al leer este archivo se aprecia:

MTB

>

retri ‘enc9404’

WORKSHEET SAVED 3/29/1994

. Worksheet retrieved from file; enc9404. MTW
>

MTB

COLUMN

Cl
C2
C3
C4
C5
Cé
C7
C8

- C9
C10
Cit

- C12
Ci3 .

CONSTANTS USED: NONE

- NAME

muestra
edadjf

. edadco

instjf
instco

“- ocupjf
- ocupco

numper

‘nhijoesc

gastosem
ingreso
numvehi
gastocom

COUNT
90

90

90

90 .

90
90
90
90

90

90
90
90

Como puede verse, cada columna contiene 90 datos (50 de la encuesta de

Lima y 40 de la encuesta dé Piura), Ademis, Ia columna C1

("muestra")

contiene un indice para especificar a qué muestra pertencce cada fila de datos

(1 para los datos de Lima y 2 para los datos dc Piura).
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Para comparar el ingreso promedio de los clientes de Lima con el ingreso
promedio de los clientes de la ciudad de Piura, asumiendo que las variancias
son dlferentes, se utiliza el comando TWOT de la' siguiente manera:

MTB ‘> twot t 90% ’ingreso’ groups in ‘muestra’;;
- 'SUBC > alter=0.

El computadorproduce €l sig‘uiente‘ reporte:

TWOSAMPLE T FOR -ingreso
muestra N MEAN STDEV . SE MEAN
1 50 4473 1015 144

2. .40 348 1143 . 181
90'PCT CI FOR MU 1 - MU 2: (841, 1610)
T’I‘ESTMUI—MUZ(VSNE) T= 531 P=0.0000 DF= 78

A la derecha del nombre del comando se mdnca. "t", para pedir una prueba
de hipGtesis; "90%", para pedir una estimacién por intervalo con 90% de.
confianza; "ingreso’, para indicar la columna de datos con los cuales se hace
la inferencia y *muestra’, para indicar la columna que contiene los indices que
sirven para especificar a qué muestra pertenece cada fila de datos. En el
subcomando se indica “alternative=0", para .sefialar que es una :prueba
bilateral. Como puede verse, los resultados son similares a Ios obtenidos con
el comando TWOSAMPLE. i : . LA

Para hacer la misma comparac:én pero asumlendo que las variancias son
iguales, se debe utilizar el comando POOLED Por ejemplo.

MTB > twott 9%’ mgreso ’inuestra’;
SUBC > alter=0;" - :
SUBC > pooled.

TWOSAMPLE T FOR ingreso -
muesta N MEAN STDEV  SE MEAN

I 50 4473 1015 144
2 40 3248 1143 - 181
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90 PCT CI FOR MU'1-MU 2: (847 1604)
TTESTMU I'= MU2 (VS NE) T=5.38 P-()OU()() DF= 88
POOLED STDEV = 1074

Esios re'suluidos son similafes a los obtenidos con el comando TWOS AMPLE
y el subcomando POOLED, mostrados anteriormente.

2.2 Inferencia con dos muestras dependientes -
Lomando TTEST, Lomando TINTERVAL

- Los comandos ameriores, TWOSAMPLE y TWOT asumen que las muestras
~ son independientes. Cuando los datos son apareados o son dependientes, se
debe utilizar una prueba de T apareada, para probar la respectlva hxpétes:s
sobre la media.

Por ejemplo, en los datos de la encuesta de L1ma se capté mformacnén sobre
el “ingreso familiar mensual® y el *gasto- semanal en combustible”. En
consecuenc:a, los: datos para estas variables, para cada unidad de muestreo,
estdn. "apareados”; por: lo- tanto, son dependientes porque el gasto en
combusuble depende del mgreso entre otras vanables .

Pm'a este caso, suponga que resulta de mtcrés probar st los "gastos famlhares ‘
~mensuales en combustible” son inferiores a la décima parte del "ingreso
" familiar mensual”. Para probar esta hipétesis, primero, debemos tener: datos
mensu'lles comparables lo cual se logr'l ejecutzmdo lo s1gu1entc‘ '

MTB > retri: enc9401’ .
WORKSHEET SAVED 3/16/1994

Worksheet retnevcd from ﬁle enc9401 MTW

MTB > :letcl4=cl3*4
MTB > name cl4 ’gasicome’.

Mediante una transformacion de dinos se ha creado la columna-C14, la cual
conticne los "gastos mensuales en combustible”. Ahora, si "los gastos
mensuales cn combustible™ equivalen al 10% de los "ingresos mensuales”, se
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pueden obtener dafos comparables; multiplicando por 10 a los-datos de la
columna C14 ("gasto mensual en combuslihlc"); es decir, se debe ejecutar:

MTB let 914*10

Con esto se crea una nueva columna de datos, los cuales se han de compamr
con los de la columna C11 (ingreso familiar mensual). Puesto que'sg frata de -
datos apareados, para compararlos, se genera una nueva columna de datos
tomando la diferencia entre las columnas a comparar es. dedn‘, se "debe
reahzar lo siguiente: : .

'MTB > letclé=cllcl5S -
MTB > name c16 ’dlferenc

Ejemplo sobre_ eI uso deI C(__)mando_ TTEST'

Con los datos de la columna C16 ¢ dlferenc ) que contiene Ias dlferencms

entre los "ingresos familiares mensuales” y los "gastos familiares mensuales i
en combustible”, se puede hacer la pmeba de hipétesis correspondlente Por

Gltimo, si se supone que los “gastos en combustible” son menores al 10% de '
los "ingresos mensuales”, es de esperar que la media de los ingresos sea

superior a la media de los gastos mensuales en combustible mulupllcado por

10 (columna C15); es decir, se tiene una prueba umlateml a la derecha. Por

lo tanto se ‘debe ejecutar' '

MTB. > ttest mu=0 ’di_ferenc’;
SUBC > allcr—+1

El compumdor produce el s1gu1ente repone
TEST OF MU = ~0.000 VS MU G.T. - 0.000

N MEAN STDEV SE MEAN T ' P"VALUE diferenc
50 2544200 647.091 91513 2780 . 0.0000

Como puede verse, el valor de probabilidad (P VALUE) es 00, menor a un "ot
(nivel de significacion elegido), lo cual indica que las evidencias muestrales
confirman la sospecha de que los "gastos familiares mensuales €n combusti-
ble" son inferiores a la décima parte de los “ingresos familiares mensuales”
(se rechaza la hipotesis planteada). A
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Ejemplo sobre el uso del comando TINTERVAL

Los datos de la columna C16, utilizados en el ejemplo pan el comando
TTEST, se usardn con el comando TINTERVAL tal como se mueslm a
contmuacxén ‘

MTB > tmterval 90% for ’dlferenc

"N MEAN STDEV SE MEAN 90.0 PERCENT C.1 diferenc
50 25442 6471 915 (2390.7, 2697.7)

" 3. Anilisis de datos categéricos

En esta seccion, se describe el uso de comandos: para el andlisis de datos

categoricos. Es decir, para datos, con un nimero relativamente pequefio de

valores enteros, obtenidos mediante procesos de conteo en variables

cualitativas o por agrup:umento de valores dnscretos 0 contmuos en clases 0
ategorias ‘

31 ~ Pruebas sobre frecuencias de k categoFias
Mumtab no brinda un comando pan hacer esta prueba de una m.mem directa;
- por lo tanto, serd necesano e)ecutar los c'ilculos requeridos de una manera
mteract:va ‘
Por ejemplo, supéngase que se desea probar si el "ndémero de hijos en edad
escolar" (0, 1, 2, 3, 4), de los clientes de la ciudad.de Lima, est4n en la
relacion 3:5:4:3:1.. Para hacer esto, primero, se debe obtener las frecuencias
observadas de la siguiente forma: .

MTB > rewi‘enc940”
WORKSHEET SAVED 3/16/1994

Worksheet retrieved from file: enc94()1.MTW
MTB _ > histo nhijoesc’

Histogram of nhijoesc N = 50
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Midpoint
0
1

2
3
4

Count

§ ko :
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Conociendo estas frecuencnds observadas se puede reahzar la prueba mdlcada,
ejecutando lo.siguiente: ,

MTB
DATA

MTB "’

- DATA -
MTB -

MTB

>

VVVVVYV

set in c14 - # Ingreso de datos de: la: relacion
35431

end ~ o

setin <15 - - -# Ingreso de frecuencias observadas

516253 1

let c16-50*c14/16 # C{llculo de frecuenmas esperadas

Este ultimo comando es necesario para tener frecuencms comparables,

decir, para que la suma de’las frecuencias esperadas y observadds sean
iguales. A continuacion, se debe hallar el valor calculado de Chi-cuadrado,
con cada par de frecuencias (observada y esperada), tal .como se muestra a

continuacion,

MTB
- MTB
MTB
K1
MTB
SUBC
MTB
K2
MTB
MTB
K3

vV Vv

let c17=(c15-c16)**2/c16 # Célculo de valores chx-cuadmdo
let ki=sum(c17) # Valor chn-cuadmdo calculado
print k1

20.3307

cdf k1 k2; # Calculo de P[ X2 < 20. 33()7 ]
chisquare 4. # gl=5-1

print k2

0.999570 -

let k3=1-k2 # Calculo.de P[ X? > 203307 ) -

* print k3

0.000429928

Si ¢l nivel de significacion elegido cs 0.05, entonces se debe rechazar la
hipitesis planteada, la cual expresa que las frecuencias observadas del
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"niimero .de hijos en edad escolar” no difieren, significativamente, de las
frecuencias esperadas establecidas.

3.2 Pruebas de bondad de ajuste

Minitab tampoco brinda un comando para realizar la prueba de bondad de
ajuste de una manera directa. Por lo tanto, se deben utilizar varios comandos
y funciones para realizar los cdlculos requeridos de una manera interactiva,
tal como se hizo en el caso de la prueba de frecuencias para k categorias.
Aplicacion a una distribucién discreta

Por ejemplo, suponga que se desea probar si el "nimero de hijos en edad
escolar”, de los clientes de la ciudad de Lima, tienen una distribucion que se
ajusta (aproxima) a una distribucién Binomial. Para hacer esto, primero, se
debe obtener las frecuencias observadas, de la manera siguiente:

MTB > retri "enc9401’
WORKSHEET SAVED ' 3/16/1994

Worksheet retrieved from file: .enc9401 MTW
MTB > histo 'nhijoesc’
Histogram of nhijoesc N =50

Midpoint  Count

0 §  deokskokk

1 16 3 e s ke e s e ok s e sfele ke e ok Sk

2 2§ e 3 e de s ke e sk e e e e 3 e e s e e sk e e e e e
3 3 ek ok

4 1 *

Conociendo estas frecuencias observadas y que el tamaiio de muestra es 50,
se debe ejecutar:

set in c14  # ingreso de frecuencias observadas

MTB >
DATA > 5162531
MTB > -end
- MTB > setincl5S # ingreso de valores de X
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DATA

> 01234
MTB- > end _
MTB > et kl—mean( nhijoesc’ )
MTB > print kil
- K1 .. 1.58000 ,
MTB > letk2=k1/4 # C'ilculo de valor estimado de pi=P[éxito]
MITB > print k2
K2 0.395000 .

Para estimar la probabilidaﬁ de éxito, se ha dividido el promedio. muestral
entre el mayor. valor observado de la variable :(4), -el cual sera considerado
igual al valor del pardmetro "n" en la distribucién Binomial :

A commuacnén, se realizar el célculo de las probablhdades acumuladas

MTB > cdf cl5 c16 # C'ilculo de probabnhdades acumuladas de X
SUBC .> binomial n=4 p=0.395.

Puesto que las-probabilidades, generadas en la columna C16, son acumulati-
vas, es necesario obtener, por diferencia, la probabilidad de ecurrencia de cada
valor posible de la vanable Para ello: se genera una nueva columna C17),
tal como s¢ muestra a contmuacnén

MTB > let cl7(1) cl6(l) # Calculo de P[X=0]
- MTB.: > let c17(2)=c16(2)-c16(1) # Célculo de P[X=1]
. MTB | > letc17(3)=c16(3)c16(2): # Calculo de P[X=2)
MTB > ‘let c17(4)=c16(4)-c16(3) # Célculo de P[X=3] .
MTB > et cl7(5)— 1- c16(4) # Calculo de P[X=4]

Con esms probdblhdades se pueden obtener las frecuencms espendas
multiplicando los valores de la columna C17 por 50 (tamaﬁo de muestra); es
decir, se debe ejecutar:

MTB > Iet clS—SO*c17 # Célculo de frecuencias espendas
MTB > printcl4-ci8 L

ROW Cl4 CIS  Cl6 c17 CI8.

1 5 -0 043397 . 0.133974 -6.6987
2 16 1 048386 . 0.349883 17.4942
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MTB “set in c14 # Ingreso de frecuencias observadas

>
DATA > 3211158632
MTB > end » :
' MTB > "set incls # Ingreso de limites superiores de intervalos
DATA > 300 380 460 540 620 700 780 860
MTB > end

Puesto que no se conocen los V'llOt‘eS de p y o2 (pardmetros de la funcxén de
densidad de la normal), es necesario estimarlos. Para ello, se ejecuta;

MTB > LET kl-mean( gastosem’) |

MTB > let k2=stdev(’gastosem”)

MTB > printkl k2 # V'\lores estimados de By ©
K1 ' 510.000 ’

K2 1134483

- A continuacion, se realiza el cdlculo de probabilidades acumuladas.

- MTB > cdf c15 c16 # Célculo de probablhdades acumuladas
-SUBC> normal mean=510 deviation=134.483.

Las probabilida.des acumuladas, para cada uno de los interyzﬂos,» fueron
almacenadas en la columna C16. Con los valores de esta columna, se deben
obtener las prohablhdades no acumuladas de cada intervalo, mediante la
respectiva diferencia de los valores de las probabilidades acumuladas.de los
intervalos. El dltimo intervalo debe ser considerado como "desde a més de".

let c17(1)=c16(1) # Célculo de P[ X < 300 ]

MTB > 30
" MTB > letcl7(2)=c16(2)-c16(1) # Cdlculo de P[300 < X < 380]
MTB > letcl7(3)=c16(3)-c16(2) # Calculo de P[380 < X < 460]
MTB > letcl7(4)=c16(4)-c16(3) #.Calculo.de P{460 < X < 540]
MTB > let c17(5)=c16(5)-c16(4) # Calculo de P[540 < X < 620]
~MTB - > letcl7(6)=cl6(6)-c16(5) # Calculo de P[620 < X < 700]
MTB > letcl7(7)=cl6(7)-c16(6) # Calculo de P[700 < X < 78()]
MTB > et C]7(8)=l-cl6(7) * # Célculo de Pl X >780 |

Para oblcm,r las m,(,ucnuzms espbmd(m las pr()hdblllddd(,\ dc la columna Cl7
s¢ multiplican por 50 (tamafo de mueslm) .
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MTB
MTB

 ROW

0N W -

> let c18=50*ct7 E # Cﬁlculo de frecuencias esperadas
> print c14-cl18 .

Ci4 C15  Ci6 . Cc17 - C18

3 300 0.059199 - 0.059199  2.9599
2 380 0.166856 0.107657  5.3829
11 460 0.355023  0.188167 9.4084
15 540 0588262 0233239  11.6619
“8 620 0.793306 0.205044  10.2522
6 700 0921145 0.127839  6.3919
3 780 0977662 - 0056517  2.8258
.2 860 0995373 0022338  1.1169

Como las frecuencias esperadas de los intervalos 1, 7 y 8 son menores def
es necesario unir intervalos. El intervalo 1 se une con el intervalo 2 y los
intervalos 7 y 8, se unen con el intervalo 6.

MTB
MTB
MTB
MTB
MTB
MTB
MTB

ROW

XN DW=

let c18(2)=c18(2)+c18(1) - # suma de frec. esp. de T’y 2
let c14(2)=c14(2)+c14(1) # suma de frec. obs. de 1 y 2
let c18(6)=c18(6)+c18(7)+c18(8) # suma frec esp 6,7 ¥ 8
let c14(6)=c14(6)+c14(7)+c14(8) # suma frec obs 6,7 y 8
delete rows 7:8 c14 c18  # Eliminacion de int. 7y 8
delete.rows 1 c14 c18  # Eliminacién de intervalo 1.
_ print c14-c18 . o

VVVVVVYV

Cl4 - Ci5 C16 c17 C18

S 300 0059199 0.059199 :8.3428
1 380 0.166856  0.107657 - 9.4084
15 460 0355023  0.188167-  11.6619
' 540 0.588262 0233239 10.2522
11 620 0.793306 0205044  10.3346
700 0921145 - 0.127839
780 0977662  0.056517
860 0.995373  0.022338

Ahora, se tienen 5 intervalos. Con los valores de la columna C14 (frecuencias
observadas) y de la columna CI8 (frecuencias esperadas), se puede:obtener
¢l valor calculado del estadistico Chi-cuadrade. .
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esperadas. Otras opciones para este subcomando son: "code 1", para solicitar
solo las frecuencias observadas y "code 3", para solicitar las frecuencias
observadas, esperadas y la desviacion relativa de la.s frecuencias observadas
respecto de las esperadas.

A continuacién, con los ﬁltimos valores del reporte, debe gjecutarse:

cdf 40.819 k1; # Clculo de P[ X? < 40.819 |

MTB >

SUBC. > chisquare 21.

MTB. > let kl=1-k] # Célculo de P[ X2 > 40.819 ]
MTB > printkl '

K1 .. 0.00590146

Para un valor o = 0.05, por ejemplo, puesto que el valor de probabilidad
encontrado (0.0059016) es menor a 0.05, debe rechazarse la hipGtesis
planteada que existe independencia entre las vambles 'ocupacion del jefe de
familia” y "grado de instruccion del jefe de familia”.

Comando CHISQUARE
Este comando permite efectuar 'pﬁruébas de independenciay de homogeneidad,
cuando se dispone de datos de Ias frecuencias observadas en un cuadro de

doble entrada, el eval es suministrado por el usuario.

Utilizando las frecuencias observadas del ejemplo anterior, se procede a
ejecutar,

MTB

/ > read cl-c4 -
DATA > 08 00
-DATA > 4710
DATA > 08 51
- DATA > 06 00
DATA > (0310
DATA > 0.0 2 1
DATA > 0020
DATA > 01 00
DATA > end
8’ ROWS READ

. MTB > chisquzui: cl-c4 .
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El computador proporciona el siguiente reporte:
Expected counts are printed below observed counts

C1 C2 C3 . C4 - Total

1 0 g8 0 0 8
064 528 176 032
2 s 11 0 12
096 792 264 048 ]
3 0 8 5 1 14
112 - 924 308 056
4 0o 6 0. 0 6
048 39 132 024
5 0 3 1 -0 4
032 264 088 0.6
6 o 0 2 1 3
024 198 066  0.12
7 0 0 2 0 2
© 016 132 044 008
g 0 10 0 1
008 . 066 022 004
Tol 4 33 1 2 50
ChiSq= 0640 + 1401 + 1760 + 0320 +
9627 + 0.107 + 1019 + 0480 +
1120 + 0166 + 1197 + 0346 +
0480 + 1.051 + 1320 + 0240 +
0320 + 0.049 + 0016 + 0.160 +
0240 + 1980 + 2721 + 6453 +
0.160 + 1320 + 5531 + 0.080 +
0.080 + (175 + 0220 + 0.040 = 40819
df =21 S ‘ '

* WARNING * 20 cells with expected counts less than 1.0
* Chisquare approximation probably invalid
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7 29 cells with expected counts less than 5.0.

Como._ puede verse, para usar el comando CHISQUARE, solamente es
necesario indicar las columnas que contienen a los datos.

A continuacion, con los valores ChiSq y df del reporte, debe ejecutarse,

MTB

> cdf 40.819 kl; # Célculo de probabilidad acumulada
SUBC > chisquare 21. - .
MTB > letkl=1-kl # Célculo de P[ X2 > 40.819 ]
MTB > printkl
K1 - 0.00590146

Los resultados obtenidos, con los comandos TABLE y CHISQUARE, son
iguales. La diferencia es.que, éste tltimo, genera avisos de advertencia cuando
existen celdas con frecuencia observada 0 o con frecuencias esperadas
menores de 5. En estos casos, una forma de lograr frecuencias més altas, en
las celdas, puede ser eliminando clases o categorias para evitar una excesiva
desagregacion de los datos.

Ejercicios

I.  Ingresar a Minitab. Activar la opcion de generacién de un archivo de
reportes, mediante el comando OUTFILE, utilizando el nombre
’PRACT6’. Luego, ejecutar lo siguiente:
a) Leer el archivo "ENC9401.MTW".

.b) Si la desviacion estandar de los ingresos es 1020 soles:

- Hallar un intervalo del 95% de confianza para €l "ingreso
mensual” promedio.

- Probar con o = 0.05 si el "ingreso mensual” promedio es
mayor de 4000 soles.

c) Si la variancia de los ingresos es desconocida:

Hallar un intervalo del 90% de confianza para el "ingreso
mensual” promedio.
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- Probar con o = 0.1 si ¢l "ingreso mensual” p;dmediq?,iés
mayor de 410().soles.

2. Ingresar a Minitab. Activar la opcién.de generacién de un archivo de
reportes, mediante el comando OUTFILE, utilizando el nombre
"PRACT7’. Luego, ejecutar lo siguiente:

a)

b

c)

Con la informacién del archivo "ENC9403.MTW"’, utilizando o=
0.05, probar si el promedio del "gasto familiar semanal en
combustible” de los clientes de la ciudad de Lima es diferente del
promedio correspondiente a los clientes de la ciudad de Piura, |

Con la informacién del archivo TENC9404.MTW °, utilizando o=
0.10, probar si el promedio del "gasto familiar semanal én
combustible" de los clientes de la ciudad de Lima es mayor que
el promedio correspondiente a los clientes de la ciudad 'de Piura.

Con la informacién del archivo 'ENC9401.MTW’, considerando.
a= 0.05, probar si el promedio del "gasto familiar semanal en:
comida" de los clientes de la ciudad de Lima es inferior al 60% de

* sus "ingresos familiares mensuales”.

3. Ingresar a Minitab. Activar la opcién de generacién de un archivo'de
reportes, mediante el comando OUTFILE, utilizando el nombre
"PRACT71". Luego, ejecutar lo siguiente:

a)

b)

c)

d)

Leer el archivo ’ENC9403.MTW’.

Probar, con a = 0.05, si la distribucién-del "ndmero de personas
por familia" de los clientes de la ciudad de Lima se ajusta a una
distribucién Binomial.

Probar, con &= 0.05, si la distribucién del "ingreso familiar
mensual" de los clientes de la ciudad de Lima se ajusta a una
distribucién Normal.

. Probar, con o = 0.05, si la "ocupacién principal del. jefe de-

familia” es independi¢nte de la "ocupacién principal de Ia*
conyuge". ’



VIII

Aplicaciones: analisis de
correlacion y regresion

1. Correlacién

Comando CORRELATE

Este comando permite obtener los coeficientes de correlacién_ de Pearson,
entre dos 0 m4s variables. Para usar el comando, sélo se requiere indicar las
variables (columnas) que intervienen en el andlisis.

" Por ejemplo, para obtener el coeficiente de correlacién estimado entre el
"ingreso familiar mensual” y el "gasto familiar semanal en comida” de los

clientes de la ciudad de Lima debe ejecutarse:

MTB > retri ’enc9401’
WORKSHEET SAVED 3/16/1994

Worksheet retrieved from file: enc9401.MTW
MTB > correlate "ingreso’ ’gastose_ih’
Correlation of ingreso and gastosem = (.816
Eslc rcportc’indica una correlacion positiva relativamente alta, entre el

- "ingreso familiar mensual” y el "gasto familiar semanal en comida”, tal como
cra de esperarse. ' '
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Para pedir a Minitab las correlaciones, entre més de dos variables, s6lo es

necesario digitar o listar, luego del nombre del comando (CORRELATE), las

columnas (0 nombres de columnas) que contienen los datos. Aun, cuando

algunas variables del archivo ENC9401.MTW no son continuas, a modo de

ilustracion del uso de este comando, se pedird determinar los valores de los

coeficientes de correlacién para las variables: "ndmero de personas que
LU

conforman la familia", "ntimero de hijos en edad escolar”, "gasto semanal en
comida”, "ingreso familiar mensual” y "ndmero de vehiculos”.

MTB > . correlate ¢8-c13
El computado; proporciona ¢l sigpiente i’eporte:

numper  nhijoesc  gastosem ingreso  numvehi
nhijoesc 0914
gastosem 0.762 0.721 -
ingreso 0.640 0.661 0816 - '
numvehi =~ 0212 0.239 0432 0.507

gastocom - 0.406 0366 0610 0.772 0.509 -

Como puede verse, ¢l reporte es generado en forma matricial y muestra los

coeficientes de correlacion estimados, entre las variables (columnas) indicadas.

en el comando.
2. Regresion lineal simple y miiltiple
Comando REGRESS

Este comando permite ajustar una ecuacion lineal, a los datos, para una
variable dependiente y un'conjunto de variables explicativas o independientes,
mediante el método de minimos cuadrados. Los argumentos que se requieren
para usar ¢l comando son: la variable dependiente, el nimero de variables
independientes, las columnas que contienen los datos de las variables
independientes y, opcionalmente, una columna para almacenar los residuales
estandarizados y otra, para almacenar los valores ajustados para'la variable
dependiente.

.



1o~

Apuntes de Estudio

A su vez, el ' comando REGRESS tiene subcomandos. Estos son:

NOCONSTANT

COEFFICIENTS in C

PREDICT for E...E

RESIDUALS into C

DW.

Para indicar que en el modelo no se debe consi-
derar el coeficiente de intercepcion (regresién a
través del origen).

Para indicar la columna donde se guardan los .

coeficientes de regresién estimados.

Para pedir valores estimados, sobre la base de
la ecuacién de regresion estimada. Para usar
este: subcomando, se debe indicar un argumento
E (columna o constante), para cada variable
indépendiente en el modelo. Se pueden usar
varios subcomandos PREDICT, con un mismo
comando REGRESS. El reporte que se genera,
con este subcomando, incluye el valor ajustado
o estimado y los intervalos del 95% de confian-
za, para el valor medio e individual.

Para pedir que los residuales se almacenen en la
columna C.

P'm pedir el estadistico de Durbin- Watson dela
prueba de autocorrelacién.

2.1 Ejemplo sobre un anilisis de regresiéh'lineal simple

Para efectuar el andlisis de regresion simple del "gasto familiar semanal en
comida” (C10) sobre el "ingreso familiar mensual” (C11), y pedir que los
‘residuales estandarizados se almacenen en la columna C15 y los valores
ajustados en la columna C16, se debe ejecutar:

MTB > régress c10 1 cllcl5 cl6

El computador proporciona el siguiente reporte:

The regression equation is
gastosem = 26.8 + (L108 ingreso
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Predictor Coef Stdev  tratio . - p

Constant 26.80 50.73 0.53 0.600

ingreso 0.10803  0.01106  9.76  0.000
s=7864  R-5q=66.5% R-sq(adj) =65.8%.

- Analysis of Variance

SOURCE DF SS MS F " p
Regression 1 589393 589393 95.32 0.000
Error 48 296807 6183 :
Total 49 886200 -

Unusual Observations : ,
Obs. ingreso  gastosem Fit Stdev.Fit Residual . St.Resid
34 6800 8000 7614 . 280 386 053X

X denotes an obs. whose X value gives it large influence.
Como puede verse, el reporte generado con el comando REGRESS muestra:
- La linea de regresién estimada.
- Para cada coeficiente de regresién: su valor estimado, la des_vizicién
estdndar estimada, el valor t calculado para probar Hp: 8 = 0 contra Ha:
B #0y el complemento de la probabilidad acumulada para el valor t.
- La desviacién estindar residual estimada (s = rafz cuadrada del
cuadrado medio residual), el coeficiente de determinacién (R -sq) y el
coeﬁc1ente de determmaaén ajustado (R sq(adj)).

- - El cuadro de anahsm de variancia.-

- Una tabla de observacnones inusuales; es decir, un dato fuera de lo
normal o un pumo de influencia.

En los resultados también puede verse que el valor de probabilidad, asociado
al t para.probar el intercepto (Constant), es igual a 0.6. Si el nivel de’
significacion es .05, entonces, la conclusion para la prueba es aceptar la
hipdtesis de que ¢l valor del coeficiente de intercepci6n es igual a cero.
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2.2 Ejemplo sobre un anilisis de regresién a través del origen:

Para realizar esta regresion, y pedir que los residuales se almacenen en la .
columna C18 y que se genere el estadistico de. Durbin-Watson, se debe
ejecutar: SRR - AT

MTB > regress cl0 1 cll cl5 c16;
SUBC > noconstant; '

SUBC > residuals c18;

SUBC > dw. ~

El cdmputador presenta el siguiénte reporte:

The regression equation is
gastosem = 0.114 ingreso

" Predictor Coef °  Stdev tratio - - p
Noconstant . L ,
ingreso - 0.113730  0.002408 47.23 0.000

s =7805
* Analysis of Variance
. SOURCE DF SS - MS F p
" Regression 1 13592668 13592668 223105 0.000 °
Error 49 298532 6092 ‘
Total 50 13891200 |

Unusual Observations
Obs. ingreso  gastosem

12 3900
38 5400

600.0 "~

460.0

Fit - Stdev.Fit

4435
614.1

9.4
13.0

R denotes.an obs. with a large st. resid.

‘Durbin-Watson statistic = 1.53

MTB > print c15-c18

Residual  St.Resid.

156.5
-154.1

2.02R
-2.00R *
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ROW C15 Cl6 C17 ‘C18 -
1 0.84393 284.324 65.676:
2 0.90979 409.426 70.574
3 -0.24180 568.648 -18.648
4 1.91473 341.189 . 148.811

Por razones de espacio, no se muestra lo que sigue del reporte.

Al comparar estos resultados, con los anteriores, se puede ver, por-ejemplo,
que la desviaci6n estandar estimada del coeficiente de regresion (b1) cambia
de 0.01106 -en el modelo con intercepto- a 0.002408 -en el modelo sin
intercepto-; es decir, la estimacién del coeficiente de regresion se hace més
confiable.

23 Ejemplo sobre un anilisis de regresién lineal miltiple

Para hacer un estudio de regresién lineal miiltiple, se procede de manera
similar. Solamente se debe -adicionar, en el comando inicial, todas las
variables independientes que intervienen en el analisis.

Para estudiar la regresi6n lineal del "gasto familiar semanal en comida" sobre
el "ingreso familiar mensual” y el "nimero de personas que conforman-la
familia" (2 variables independientes), para los clientes de la ciudad de Lima,
se debe ejecutar: — R

MTB = > regress ‘gastosem’ 2 “ingreso’ ‘numper’

El computador presenta el siguiente reporte:

The regression equation is
gastosem = - 16, 7 +0.0735 mgreso + 52 6 numper

Predictor - Coef Stdev t-ratio p

Constant -16.67 4422 -0.38 0.708
ingreso 0.07352 0.01223 6.01 . 0.000
numper 5261 - 1193 441 0.000 .
5 = 66.83 R-sq = 76.3% R-sq(adj) = 75.3% -
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Analysis of Variance

SOURCE DF SS MS F p

. 'Regression 2 676275 338137 75.71  0.000
Error 47 209925 4466

Total 49 886200 ‘

SOURCE DF  SEQSS

ingreso ‘ 1 589393

numper 1 86881 -

Unusual Observations .
Obs. . ingreso  gastosem Fit Stdev.Fit Residual = St.Resid
19 5100 560.00  26.55 3553 -166.55 -294RX

R denotes an obs,'with a large st. resid.
X' denotes an obs. whose X value gives it large influence.

En este reporte puede apreciarse, después del cuadro de andlisis de variancia,
una tabla de suma de cuadrados secuenciales. Cada SEQ SS representa la
reduccion en la suma de cuadrados residual, que resulta de la adicién de la
respectiva variable independiente en el modelo de regresion, estarido ya
presentes las otras variables explicativas. Por ejemplo, el valor 86881 para
"numper" viene a ser la reducci6n de la suma de cuadrados residual, debido -
a la adici6n de la variable "numper”, estando ya presente en el modelo la
variable "ingreso". Minitab establece este cuadro, de acuerdo con el orden
establecido de las variables en el comando REGRESS. Si tiene interés en
evaluar las contribuciones de cada variable explicativa, debe considerar el
orden deseado en el comando REGRESS. :

En cuanto a los resultados, compardndolos con los obtenidos en el pnmer
ejemplo de regresion lineal simple, puede verse entre otras cosas, que el
coeficiente de determinacion se incrementa de 66.5% a 76.3%.

Comando BRIEF
Este comando puede usarse conjuntamente con ¢l comando REGRESS, a fin

de controlar la cantidad de informacién generada en ¢l repone Para usarlo,
debe indicarse uno de los tres niveles siguientes:



Aplicaciones: andlisis de correlacién y regresién : ‘ R T1.

1 . Para generar un reporte con informacion bésica.

2 Para generar un reporte con informacion, usualmente, requerida. Este -
nivel es fijado por Minitab al iniciar una sesi6n.

3 Para oBtener, ademas de la informacién reportada con el nivel 2. un&“‘
tabla completa de valores ajustados y de residuales. -

Al usar este comando (BRIEF), debe tenerse presente que penmanece activado
hasta que uno fija un nuevo nivel o usa los comandos STOP o RESTART
(este comando permite iniciar una nueva sesidn,.sin necesidad de salir del
programa Minitab). :

El s1gu1ente ejemplo muestra los reportes que se obtienen utilizando el nivel -
3, para el mismo caso del ejemplo anterior.

MTB > briet‘ 3 : ‘
MTB > regress 'gastosem’ 2 'ingreso’ ‘numper’.

The regression equation is _
gastosem = - 16.7 + 0.0735 ingreso + 52.6 numper

Predictor Coef Stdev tratio . p
Constant -16.67 4422 038 0.708
ingreso 0.07352  0.01223 601  0.000
numper 52.61 1193 441 0.000
s = 66.83 R-sq = 76.3% R-sq(adj) = 75.3%

Analysis of Variance

SOURCE . DF SS MS B

Regression 2 676275 338137 75.71
Error 47 209925 4466

Total 49 886200

SOURCE - DF SEQSS

ingreso 1 589393

numper 1 86881
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Obs. ingreso  gastosem. Fit Stdev.Fit * ResidualSt. Resid
1 2500 -350.00 27235 21.55 - 7765 123
2 3600 480.00° 405.83 1272 74.17 113
3 5000 550.00 561.37 .-10.75 -11.37  -0.17
4

3000 49000 361.72 = 16.95 12828 198

48 3950 - 390.00 43157 - 1176 -41.57-0.63
49 4200 43500 50255 - 1100 -67.55-1.02
50 4700 _625 00 59192 16.23 © 3308 051 -

R denotes an obs. with a large st. resnd
X denotes an obs. whose X value gives it large mﬂuence

Por razén de espacio, no se presentan las lineas correspondientes a las
observaciones desde la 5 hasta la 47.

Comparando este reporte con el anterior, se puede notar que ahora se muestra
para cada observacién: su valor estimado, su valor residual y sus respectivas
desviaciones estzindar -estimadas. ,

Lomando STEPWISE

Con este comando, Minitab ofrece varios procedimientos de seleccion de

- variables. Todos los procedimientos tienen el mismo propdsito: seleccionar de

un grupo de variables independientes, aquellas-que en conjunto constituyen
las mejores variables explicativas. Para esto se ejecuta un procedimiento por
pasos, en cada uno de los cuales se mgresa o remueve (elimina) una varmble
del modelo de regresion.

Para usar.este comando deben indicarse como argumentos: la columna (o su
nombre) que contiene los datos de la variable dependiente y las columnas (o

sus nombres) que contienen los datos de las variables independientes.

Los subcomandos que se pueden usar son:
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FENTER =K

FREMOVE = K

FORCE C..C
ENTER C...C
REMOVE C...C

BEST K

STEPS = K

Para indicar el m(mmo valor F, requendo para ingresar

‘una variable independiente al modelo. El valor por

defecto es 4. El valor de FENTER debe ser mayor o

_igual que el valor de FREMOVE

Para indicar el valor F, debajo del cual una variable

. independiente serd removida o elumnada del modelo El

valor por defecto és 4.

 Para indicar las varlables independientes que deben estar
- presentes en los subsiguientes modelos. Posteriormente,

es posible modificar este estado con los subcomandos }
REMOVER o ENTER

Para indicar las, variables independientes que debcn :
ingresar en el modelo actual. Cualquiera de estas varia-
bles puede ser removida en los siguientes pasos, si sn
valor F es menor al valor de FRBMOVE

Para indicar las vanables mdependxentes que deben ser
removidas o eliminadas del modelo actual. Cualquiéra‘de
estas variables puede reingresar al modelo en los siguien-
tes pasos, si su valor F es mayor al valor de FENTER.

Para indicar que, en cada paso en el cual una vanable es
adicionada al modelo, las siguientes k mejores alten)an- '
vas de variables explicativas (en términos de su valor F)
seran impresas. Cada valor calculado de la pruéba
estadfstica t, que es mostrado, se obtiene reemplazando

+ la variable elegida por la vanable alternativa, El valor de

K, por defecto, es 0

Para indicar el nimero de pasos reportados antes que
aparezca en pantalla el mensaje MORE? El valor de K
puede ser cualquier ndmero, desde 1 hasta el méx:mo
permitido por la pantalla.

Adicionalmente. con los comandos REGRESS y STEPWISE, se pueden usar
los siguientes subcomandos:
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CONSTANT 'Para indicar a Minitab que se deben estimar los pardme-
tros del modelo de regresién con intercepto.

NOCONSTANT  Para indicar a Minitab que se deben estimar los pardme-
tros del modelo de regresion sin mtercepto (rcgresnones
_a través del origen). ,

Con ¢l comando STEPWISE, Minitab genera reportes por pantallas, Cada vez
que la pantalla se llena de reportes aparece el mensaje MORE? El usuario
puede responder NO (N), para concluir o terminar el proceso, o. puede
responder YES (Y) para ejecutar uno o més subcomandos indicados
anteriormente. :

Adémas, el comando STEPWISE permite ejecutar uno de los pmcedlmlentos
siguientes: .

RegresK)n por pasos (Stepwse Regressnon)

Este es el método por defecto El método alterna pasos para adicionar y .
remover variables (independientes), hasta que ya no pueden entrar o salir
variables del modelo. En un primer paso, Minitab calcula un valor F para
cada variable, que ya figura en el modelo, y si- existen valores menores al
valor de FREMOVE, se remueve del modelo la variable con el menor valor
F. En un segundo paso, Minitab calcula un valor F para cada variable, que no
estd presente en el modelo, y si existen valores mayores al valor de FENTER,
se adiciona al modelo la variable con el mayor valor F.

Seleccmn hacia adelante (Forward Selectmn)

Este método inicia su desarrollo desde un modelo sin vanables y adxcnona, en
pasos sucesivos, nuevas variables, de manera similar al- ‘segundo paso descrito -
en ¢l método anterior. Mediante este método, nunca se remueven o eliminan
variables del modelo Para uuhzar este procednmlento debe indicarse
FREM( )VE~{)

Seleccmn haua atrés (Backward Ellmmatmn)
Este método inicia su desarrollo con ‘un modelo que contiene todas Fas

variables independientes posibles. Luego, remueve en pasos sucesivos una
variahle cada vez. de manera similar al primer paso descrito en el método de
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seleccién por pasos. Medxanne este método, una variable nunca reingresa al
modelo. Para utilizar este procedimiento hacer FENTER = 100000 y listar
todas las variables independientes en el subcomando ENTER

Para mostrar c6mo funciona el comando STEPWISE, en sus diferentes
procedimientos, se utilizardn los datos del archivo ENC9401.MTW. Se
considera como variable dependiente al "gasto familiar semanal en comida”
'y como variables independientes al "ndmero de personas que conforman la
famnha" "nimero de hijos en edad escolar”, "ingreso familiar mensual”,

"nimero de vehiculos de la familia" y "gasto familiar semanal en combusti-
ble".

Ejemplos sobre regresién por pasos (Stepwise Regression) .
MTB > stepwise cl0, c8 ¢9 cll cl2 c13

STEPWISE REGRESSION OF gastosem ON 5 PREDICTORS, WITH

N = 50
STEP 1 2
- CONSTANT 26.80 - -16.67
ingreso 0.108 0.074
T-RATIO - 9.76 - 6,01
numper 53
T-RATIO | 441
s 78.6 66.8
‘ R~SQ‘ -66.51 76.31'

MORE? (YES, NO, SUBCOMMAND, OR HELP)
SUBC> NO

Como puede verse, Minitab reporta el intercepto estimado, el coeficiente de
regresion estimado y su valor estadistico T.para cada variable independiente;
y. para cada paso (modelo), el valor de la desvnauén estandar residual (s).y
su u)cﬁqente de determmacnén :
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El método elegido fue el de regresién por pasos y los resultados muestran
que: en el primer paso, se ingresa al modelo la variable 'ingreso’ obteniéndose
un 12 de 66.51% vy, en el segundo paso, se ingresa al modelo la variable
‘numper’ obteniéndose un r2 de 76.31%. Es decir, segin estos resultados, se
puede establecer el "gasto familiar semanal en comida” como una funcién del
"ingreso familiar mensual” y del “nimero de personas que conforman la
familia”. . :

El siguiente ejemplo muestra el uso de los subcomandos FENTER, FREMO-
VE y ENTER. :

MTB > stepwise c10, ¢8 ¢9 cll cl2 c13;
SUBC > fenter 1;
SUBC > fremove 1;
SUBC > enterc8c9 cll cl2cl3.
STEPWISE REGRESSION OF gastosem ON 5 PREDICTORS, WITH
N= 50 ‘
STEP 1 2 3
CONSTANT -6564 - -6525 -38.99
numper - 67 67 .55
T-RATIO 2.85 -293 4,53
nhijoesc -.-19 -19
T-RATIO -0.61 -0.64
ingreso 0.068 0.068 0.066
T-RATIO 341 470 - 4,70
numvehi - . 44 ‘ 44 : 44
- T-RATIO 1.03 1.06 1.07 -
' gastocom -0.01
‘T-RATIO -0.01

S 679 672 667
R-SQ 77.10 77.10 £ 76.89
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MORE? (YES, NO, SUBCOMMAND, OR HELP)
SUBC> NO

En el primer paso est4n presentes todas las variables independientes (tal como
se indic6 con el subcomando ENTER); en ¢l segundo paso, se remueve del
modelo a la variable ’gastocom’ y, en el tercer paso, se remueve 4 Ia variable
"nhijoesc’. Con relacién al ejemplo anterior, se aprecia que el haber fijado
FENTER=1 y FREMOVE-=1, ha permitido que una variable m4s ("numvehi’)
permanezca en el modelo. La ecuacién de regresion esumada, de acuerdo con
el reporte, queda como:

gastosem=_-38.99+(55)(numper)+(0.066)(ingle§o)+(44)(numvehi),
y el coeficiente de determinacicn, correspohdiente, es 76.89%.
Ejemplo sobre el método de seleccién hacia adelante. (Forward Selection)

MTB > stepwise clO c8c9 cll c12 c13
SUBC > fremove 0

STEPWISE REGRESSION OF gastosem ON § PREDICTORS WITH

= 50

STEP 1 2
CONSTANT 26.80 -16.67
ingreso 0.108 0.074
T-RATIO 9.76 6.01

| ﬁumper 53
T-RATIO. S 441

S - 186 66.8

.R-SQ - 66.51 - 76. 31

MORE? (YES, NO SUBCOMMAND, OR HELP)
‘SUBC> NO

Como puede observarse. los resultados obtenidos ‘son similares a fos del
meétodo de regresion por pasos.
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Ejemplo para el método de seleccién hacia atras (Backward Elimination)
MTB > stepwise c10, c8 ¢9 cl1 c12 cl3;
SUBC > fenter 100000;
SUBC > enterc8c9cllcl2cl3.

STEPWISE REGRESSION OF gastosem ON 5§ PREDICTORS, WITH

N= 50
STEP 1 2 3 4 .
CONSTANT -65.64 -65.25 -38.99 -16.67
numper - 67 67 55 53
T-RATIO 2.85 293 453 441
nhijoesc -19 -19
T-RATIO -0.61 -0.64
ingreso 0.068 0.068 0.066 0.074
T-RATIO 341 4.70 4.70 6.01
numvehi 44 44 44
T-RATIO 1.03 1.06 " 1.07
gastocom “-0.01 o
T-RATIO 0,01 .
s 679 672 667 66.8
- R-SQ 7710 7710 76.89 76.31

MORE? (YES, NO, SUBCOMMAND, OR HELP)
SUBC> NO

En el primer paso estdn presentes todas las variables independientes; luego,
en Jos pasos 2, 3 y 4 se remueven del modelo las variables ’gidstocom’,
‘nhijoesc’ y “numvehi’, respectivamente.. El resultado final es similar a los
obtenidos con los métodos de regresion por pasos y de regresion hacia
adelante.
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Ejercicios

1.

Ingresar a Minitab. Activar la opcion de generacién de un archivo de
reportes, mediante el comando OUTFILE, utilizando el- nombre
"PRACS’. Luego, ejecutar lo siguiente:

a)
b)
)

d)

e)

Leer el archivo "ENC9402.MTW’, el cual contiene la informacion
muestral de los clientes de la ciudad de Piura. :

Obtener los coeficientes de correlacién estimados, entre las
variables de las columnas C8, C10, C11y C13.

Efectuar el andlisis de regresion del "gasto familiar semanal en
comida” sobre "ingreso familiar mensual”, con o = 0.05. - ‘

Efectuar el anilisis de regresion. del "gasto familiar semanal en
comida” (C10) sobre las variables de las columnas C8, C9, C11 y
C13, con a = 0.05. Utilice el método de seleccion por pasos.

Efectuar el andlisis de regresién del gasm familiar semanal en

. comlda" (C10) sobre las variables de las columnas C8, C9, Cll y
" C13, con o= 0.05. Utilice el método de selecc16n hama adelante

Realizar el andlisis de regresnén del "gasto familiar semanal en
comida” (C10) sobre las variables de las columnas C8, C9, Cll
y C13, con o = 0.05. Utilice el método de selecci6n hacia atrds.

Recuperar el archivo PRACB.LIS, con el paquete WP 5.1. Luego,
realizar un discusion sobre los resultados obtenidos en las subpregunms
d, e y f, de la pregunta anterior, y hacer la lmpresnén del mforme
respectivo. :



Breve descripcion del
menu de Minitab

1.. El meni principal

- Al ingresar al paquete Minitab, en la pantalla del monitor aparece lo siguiente:

The Studewt Edition of Minitab
File Edit Calc '8tat Graph : e
rkshoat size: 3588 cells

Figura 9.1

En la parte superior izquicrda, presenta las opeiones: File. Edit, Cale, Stat y
Graph. Cualguicra de cstas opciones .puede  ser clegida ™ presionando,



 Breve descripcién del ment de Minitab ‘, 125 -

simultdneamente, la tecla [Alt] y la tecla correspondiente a la primera letra del
nombre de la opcién. Asf, por ejemplo, para elegir la opcién Edit debe
presionarse las teclas [Alt} y [E]. '

2. La opc|6n File
Si se presionan simultdneamente, las teclas [Alt] y [F] aparecerd en pantalla, '

en lado superior izquierdo, el mend de la opc16n FILE tal como se muestra
*a continuacién.

Vpen Worksheot ‘ filt 0

Save Uorksheet As... or to open a menu

Import ASCII Data...
Export ASCII Data...
Ot'her Files

Restart Minitab.
Exit .

Figura 9-2

La opcién FILE contlene los comandos necesanos para almacenar y recuperar
archivos Mnmtab Ademés permite exportar ¢ importar archivos en cédlgo ‘
ASCII Su meni contiene las’ opciones Open Worksheet... , Save Woﬂcsheet
Import AS_CII Data Export ASCII Data ... Others Flles Restan'

: Mlmtab y Exlt. : - '

Open Workgheet o (A_l‘t+'0)?
Este comando permne recuper'u archivos guardados prevmmente .\

ejecutarse %sta opcion, se producen tres alternativas: Minitab WOl‘kSth[
Minitab portable worksheel y Lotus 1-2-3 worksheet
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La alternativa Minitab worksheet permite recuperar archivos Minitab; es decnr
aquellos archlvos almacenados con extensién MTW.

- Minitab portable worksheet recupera un archivo Minitab, creado por Minitab,
en un sistema de cOmputo diferente y guardado usando un subcomando
portable. Por ejemplo, permite transferir hojas de caltulo entre sistemas de
cémputo de IBM PC a sistemas VAX '

La opc:_én Lotus 1-2-3 ‘worksheet, recupera hojas de cilculo en el formato de
Lotus 1-2-3

Save Worksheet As...

Esta opcion permite guardar hojas de trabajo, incluyendo columnas, nombres
de columnas, constantes, entre otros, dentro de un archivo. Tiene las
: alternanvas Minitab worksheet, Minitab portable worksheet y Lotus 1-2- 3

La opcién anab worksheet guarda las hojas de trabajo como archlvo
Minitab, es decir, con extensnén MTW,

_La alternativa- Minitab portable worksheet guarda la hoja de trabajo en un
formato llamado ponable que puede ser recuperado con otro sistema de
'cémputo , : :

. EI Lotus 1-2-3 worksheet es una alternativa que permne guardar archlvos que
' pueden ser recuperados con Lotus 1-2:3

Import A'SCII Data ...

Esta opcién del meni de FILE penmte importar archlvos que conttenen la
informacién en cédlgo ASCII (ver figura 9.2), Por defecto, al activarse
"Import ASCII Data...", el computador selecciona "Replace existing data, if
any". Este l’llumo. reemplaza los datos exlstentes en la ho;a de cilculo del
Mlmunb por los dams del archivo lmportado

La alternativa "Insert before existing data" permlte colocar los datos del
archivo 1mpormdo antes del conjunto de datos que se tiene en la hoja de
célculo del Mlmmb
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"Insert between rows [ ] and [ ]", es la alternativa que se usa para insertar
datos importados, entre las filas que se indique, en la hoja de célculo existente
en la memoria.

"Insert after existing data", es la opci6n que permite ubicar los datos
importados después de los datos almacenados en la hoja de célculo del
Minitab. Esta opci6n est4 asociada con el subcomando FORMAT. Este ditimo
sirve para especificar donde y c6mo aparecerdn los datos en las lineas de
datos de la hoja de cdlculo de Minitab y se utiliza de manera similar a lo
sefialado en la explicacion del uso del comando READ, para el ingreso de
datos desde un archivo que tiene informaci6n en c6digo ASCII.

Export ASCHI Data...

Es la opcion que permite exportar datos en cédigo ASCII. El “archivo
exportado puede ser editado, impreso o usado en otros paquetes de computo
diferentes a Minitab, Por defecto, asigna la extension DAT al archivo con
datos en cédigo ASCIL. Tiene cuatro alternativas: Columns to export, Blank
delimited y User-supplied format y Export to session window.

"Columns to export".es la altemativa que indica las columnas de datos que
serdn guardados en el archivo con extensién DAT. Si las columnas de datos
son de desigual longitud, Minitab asigna el simbolo de valor perdido (*) a los
casilleros de las columnas que no tienen datos.

Por defecto, en la altemativzi "Blank delimited”, .Minitab asigna espacios en
“Blanco para separar columnas.

"User supplied format” es la alternativa asociada al subcomando FORMAT.
Su uso es similar al sefialado en la alternativa "Format”, de la opci6n "Import
ASCII Data”.

"Export to session window" es la alternativa que se utiliza para tener los datos
en la pantalla del monitor.

Others Files

Esta opcion tiene un meni con las alternativas: Start Recording Session, Start
Recording History, Star Storing Macro y Exccute macro.
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La alternativa "Start Recording Session” tiene cuatro opciones. La primera, -
"Put output in file and session window", muestra por defecto la sesi6n
Minitab, con los comandos utilizados y los resultados obtenidos y los graba
en un archivo. La segunda, "Put output in file only", envia los comandos y
sus resultados a un archivo, pero no a la sesién Minitab. La tercera, "Set
output width to:", tiene por defecto 79 caracteres para la amplitud o ancho de
una linea de pantalla, pero puede ser cambiado a cualquier valor en el rango
de 30 a 132 caracteres. Sin embargo, algunos comandos no producen
resultados con una longitud mayor a 70 caracteres. La cuarta, "Set output
height to:", permite cambiar el nimero de Ifneas por pigina. Ademas, tiene
la alternativa "Select File" que permite observar los archivos que se tiene y,
adicionalmente, grabar lo establecido con alguna de las altemativas, antes
mencionadas, en algdn archivo con extension LIS o grabarlo en un nuevo
archlvo, al cual el computador Ie asignard automaéticamente la extension LIS.

"Start Recording History" es la alternativa que guarda (en c6digo ASCII) los
comandos ejecutados, pero no’los resultados. Minitab asigna al archivo la
extension MT.

"Start Storig Macro" es la alternativa que permite guardar los comandos més
utilizados. Minitab asigna, al respectivo archivo, la extension MTB.

"Execute Macro” es la alternativa que sirve para ejecutar un macro que fue -
previamente archivado. Al activarse esta alternativa, por defecto, el paquete
establece el valor uno para el nimero de veces que se ejecuwé ¢l macro; sin
embargo, esta c‘mtldad puede cambiarse.

Restart Minitab

Esta opcion del menii de FILE, sirve para borrar los resultados de ld sesion
Minitab y dejar limpia la hoja de célculo.

Exit
Sirve para salir del paquete Minitab.
3. La opcién Edit

Esta opcion, del mend principal, proporciena las alternativas necesarias para
procesar los datos y ejecutar Jos comandos en upa scsion-de trabajo con
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Minitab. Con esta opcién se puede copiar, insertar y eliminar datos, hacer
aparecer en pantalla los datos de la hoja de célculo, generar muestra de datos,
retornar a comandos ejecutados y guardar los colores preferidos para las
pantallas de Minitab. Las alternativas que tiene son: Data screen, Cut, Copy
Commands Only, Copy Entires Selection, Paste, Clear, Get Worksheet Info...,
Display Data..., Set Pattemed Data..., Edit Last Command Dialog y Set
Colors. En la figura 9.3 se presenta el meni de opciones para Edit.

The Student Edition of Minitab

Cut . Shift+Del
Copy Commands Only Ctrlsins
Copy Entire Salection Alt+Ins

Paste Shift+ins

Clear

Gat Worksheet Info...
Display Data...
Set Patterned Data...

Edlt,Llsﬁ Command Dialog Alt+L

' 8ot Colbrs...

Figura 93

"Data screen” ([Alt}+[D]) permite exhibir en pantalla los datos qu’é se
encuentran en la sesion de uaba]o Presnonando [Alt}+[M] desaparecen los,
datos de la pantalla.

"Cut"([Shift]+[Del]) se usa para eliminzii‘ el comando indicado después del
promt MTB>, que todavia no ha sido ejecutado.

"Copy Commands Only" ([Ctrl}+[Ins]) se usa para copiar Gnicamente
~ comandos que se encuentran en la sesi6n de trabajo. Dichos comandos son
guardados hasta que se seleccione Edit-Paste. ~

"Copy Entire Selection” ([Alt]+[Ins]) realiza el mismo trabajo que "Copy
Commands Only" con la diferencia que, también, incluye resultados.
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"Paste” sirve para insertar ¢l contenido de lo guardado con "Copy Commands
Only” o "Copy Entire Selection”. Para usarlo, debe activarse el prompt
MTB>.

"Clear" tiene un uso similar a “"Cut".

- "Get Worksheet Info..." permite observar en pantalla la informacién sobre las
columnas de datos y las constantes.

"The Get Worksheet Info Dialog Box..." proporciona informaci6n sobre todas
las columnas seleccionadas, nombres de las columnas, nimero de filas,
nimero de valores perdidos y constantes guardadas.

"Display Data" proporciona en pantalla los datos de las columnas que se
seleccionen y que se encuentran en la hoja de célculo del Minitab.

"Set Patterned Data" permite ingresar datos repetidos en una columna.

"Edit Last Command Dialog" ([Alt]+[L]) permite que aparezca en pantalla la
caja o relacion de opciones.de la dltima alternativa usada.

“Set colors" proporciona un conjunto de alternativas de colores para la
pantalla del monitor.

4.  La opcion Cale

Esta opcion, del mend principal, contiene tres grupos de .comandos: para
distribuciones y datos aleatorios, fransformaciones matemaéticas y operaciones
de trabajo en la hoja de célculo. En la figura 9.4 se presenta el submenii de.
opciones para Calc, tal como aparece en la pantalla del monitor.

"Set Base" es-un comando que fija el punto inicial para un generador de
nimeros aleatorios del Minitab,

"Random Data" permite seleecionar nimeros aleatorios de distribuciones como
Chi-cuadrado, Normal, F, T, Uniforme Continua, Bernoulli, Binomial, entre
otros. También permite seleccwndr nimeros aleatorios de cualquier columna
de la hoja de calculo.
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The Student Edition of Minitab
§ File Edit EoYIE
" fiVorksheet si

Randow Data ! »
Probablllty Dlltrlbutlon. »

Functions and Stntlatica »
Make !ndicator Unrlnbloa
Standardizs. .

Sort..

nank...

-

Delete Rows...
Erase Uariables.
Copy Columns.
" Code Data Ualuca
Stack. .
Unttnck
cnnuert...
Concatenate. ..

Figura 9.4

"Probablhty Distributions™ permite calcular probabxhdades, valores. de las
.densidades de probabilidades, probabilidades acumuladas y percenules de
cualquiera de las dlstnbucmnes probabﬂistxcas que se encuentran en el;
submem’l N :

‘ "Functions and Statistics" se usa para realizar transformaciones matemé4ticas
en columnas, filas, constantes guardadas y ndmeros. Los comandos respecti-
vos se agrupan en: Expressions General (operadores aritméticos, operadores
de comparaciones y operadores l6gicos), Funtions (Sqrt, Logt, Antilog, Sin,
., Cos, etc.), Column Statistics (Count, N, Mean, Stdev, etc.) y Row St_anstlcsf
(Rcount, RN, Rmean, Rstdev etc)

"Standanze es el comando que permite estandarizar datos de una vanable o

' segiin las siguientes opciones: transforma datos de una columna restdndoles
su media, transforma datos de-una columna dividiéndolos entre su desviacién
estindar, transforma datos de-una columna rest4ndoles cierto valor especnﬁcov
y dividiéndolos entre otro valor espec1ﬁco realiza transformaciones de los
datos de una columna en €l rango que se sefiale'y guarda los resultados de las
transformaciones ‘en la columna que ‘se especifique.” =
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"Sort" permite clasificar datos (numéricos o alfabéticos) por filas; de acuerdo
con los valores de la columna que se indique. La clasificacién-se almacena en
~la columna que se espemﬁque

"Rank" es un comando que mnquea los valores que se encuentran en la’

columna de interés. Asigna "1" al valor m4s pequefio, "2" al valor siguiente

en orden de magnitud y asf, sucesivamente. Ademds, permite almacenar los
alores asignados en la columna que se indique. . '

"Delete Rows“ permlte eliminar ﬁlas para las columnas que se indique 'y
reacomoda 'los datos de las columnas que han sndo afectadas por la elimina-
cién de filas. :

“Erase variables..." es un comando que elimina cualquier conjunto de
columnas que se encuentren en la hoja dé célculo.

“"Copy columns..." copia todos Ios datos de una columna o sélo_ixha porcion
‘ ‘de los datos de una columna a otr'l columna

"Code Data Values" es un comando que permlte codificar los datos de una
columna, almacenando los c6digos en otra columna.. Asi, por ejemplo, para
los datos de la variable "edad del jefe de familia" almacenados en la columna
2 del archivo ENC9401 MTW, se puede indicar al computador asignar el
codigo 1 al rango de edades 28-30 afios, el c6digo 2 al rango 31-35 afios, el
_c6digo 3 al rango 3640 y el c6digo 4 al rango 41-44 afios. Debe tenerse
presente que, la variable "edad del, jefe de familia” presenta un valor minimo
1gual a-28 y un valor m‘txlmo 1gu'1l a 44.
- ‘

"Stack" es’ un comando que permnte formar bloques de datos con dos o més
columnas. Estos bloques son colocados en una columna, uno a continuacién
de otro. A los datos de cada uno de los bloques le asigna el mismo c6digo; -
es decir, a los datos del’ primer bloque: le asigna el cédlgo 1, alos datos del
segundo bloque le aSIgna el cédlgo 2 y asf sucesnvamente
. "Unstack" es un comdndo que realiza la opencnén contnma a la del comando: -
"Stack". Forma blogues con los valores de una columna y coloca cada uno de
los blogues en otras columna.s

“"Convurt es un conmndo que convierte datos numéricos en aliabcncos y
, viccv.crn Pam reahzm\esm operacion usa los uﬁdngos que se le espccnﬁquc ‘
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"Concatenate”, es un comando que combina dos o m4s columnas alfabéticas,
fila por fila. Estas combinaciones son ubicadas en las respectivas filas, de una
nueva columna,

5. La opci6n Stat

Esta opcién muestra un menid con los comandos necesarios para realizar
andlisis estadisticos, Contiene las alternativas: Basic Statistics, Regression,
Analysis of Variance, Statistical Process Control, Time Series, Contingency
Table Analysis y Nonparametric Statistics. E1 mend de la opci6én Stat se
presenta en la figura 9.5, tal como aparece en la pantalla del monitor.

The Student Edition of Hlnltah

File Edit Calc
orksheet size: 35

Press ALY + a high|—————————————|en a menu
Basic Statistics»
TB > Regression

ANOVA .

SPC Charts
Yime Series
Tables
Nonparanetrics

¥¥¥E¥Y

Figura 9.5

"Basic Statistics” contiene comandos que ejecutan célculo de estadfsticas,
realizan inferencias utilizando Z o T y realizan cdlculo de comelac:ones y
covariancias. .

"Regression” es una alternativa que contiene comandos para dos opciones. La
primera, es el ajuste a un modelo de regresién (simple, polinomial o miltiple).
'La segunda, corresponde al procedimiento de seleccion de variables, lemada

Stepwnse con sus diversas altemanvac (ver figura 9. 6)
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"ANOV A contiene comandos que sirven para ejecutar un andlisis de variancia.
Ademds, tiene opciones para efectuar pruebas de comparaciones miltiples.

"SPC charts" es una opcién que tiene la capacidad de producir once clases
- diferentes de cartas de proceso de control estadistico de calidad.

“Time Series” contiene comandos que permiten investigar el comportamiento
de los datos coleccionados a intervalos regulares de tiempo.

The Student Edition of Minitab
BT 34 Graph

| File Edit Calc
WVorksheet size: 35

. JFit Intercept
Préss ALT ¢+ & high|——————|en a menu
| Basic Statistics»
a > . Regression »
' ANOVA » Stepuise...
SPC Charts »
Time Series »
Tables »
Nonparametrics »

Figura 9.6

"Tables" es una opcxén que contlene un conjunto de comandos que permnten
analizar datos categéricos. Tiene tres alternativas: "Cross Tabulation...",
“Tally..." y "Chisquare Test..." (ver figura 9.7). La primera alternativa siive
para fdrmar tablas de clasificacién simple o miiltiple con los datos de las
variables de interés, para obtener valores de estadisticos bdsicos (media,
mediana, etc.), y para calcular el valor de Chi-cuadrado para pruebas de
independencia 0 de homogeneidad. La segunda alternativa proporciona’
informacién sobre frecuencia absoluta, frecuencia -absoluta acumulada,
porcentaje no acumulado y porceniaje acumulado para cada variable de
interés. La tercera alternativa contiene comandos que permiten calcular al

valor Chl-cuadmdo para prueba de independencia o de homog(,nudad de una
tabla ya formada.
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"Nonparametrics” es una opcién que permite analizar datos que no estdn
distribuidos normalmente. Contiene comandos que permiten realizar h prueba
del s1gno Wilcoxon, an -Whitney, entre otros.

6. La opcién Graph

Esta opcién contiene cinco grupos de comandos. Estos son: para establecer o
fijar las opciones de gréaficos (Set Options), graficos para una columna,
graficos para varias columnas, gréificos de series de tiempo y graficos seudo
tridimensionales. Algunos de estos grupos, contienen subcomandos que
permiten seleccionar colores, tipo de lineas, notas, leyendas y tamafio. La
figura 9.8 presenta el mend de Graph, tal como aparece en la pantalla del
monitor.

"Set Options..." permite especificar la altura y ancho de los gréficos
correspondientes a series de tiempo, diagramas de dispersion, seudo
tridimensionales y de control de calidad.

El grupo de comandos para graficos de columnas simples corresponden X las
alternativas - Histogram, Ghistogram, Boxplot y Dotplot. Estos - fueron
explicados en el capitulo V.

The Student Edition of Minitab
File Edit Calc EIZYH Graph
[Worksheet size: 35

JFit Intercept
Press ALT + a high en a menu
Basic Statistics»
MTD > | Regression »
ANOVA »
SPC Charts »
Time Series
Tables »| Cross Tabulation. ..
Nonparametrice »|| Tally..

.Chllquare Test.

Figura 9.7
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The Stadent Edition of Minitab
File Edit Calc Stat EUIWNI
Worksheat size! 3588 cel

Set eptions. ..

Presz ALT + a highlighte

Histogram. ..
Boxplot. .,
Dotplot...
Stem-and-Leaf ...

Scatter Plot...
Multiple Scatter Plot...

Time Series Plot...

Pseudo 3-D Plot..,

Figura 9.8

"El gmpb de comandos para grificos, para varias columnas, corresponden a
Stem-and-Leaf, Scatter Plot y Multiple Scatter Plot. Algunos de ellos, se
explicaron en el capitulo V.

Con el conjunto de comandos, para Series de Tiempo, se pueden construir
graficos para una 0 mas columnas (variables), cuyos datos corresponden a
periodos regulares de tiempo. En el eje horizontal, ¢l computador establecerd
los valores enteros 1, 2, etc., los cuales corresponden a los periodos de
tiempo; y en el eje vertical, fijard una escala adecuada (que puede ser
modificada) para los valorcs de las columnas involucradas. '

Para graficos seudo tridimensionales, Minitab establece que a la primera
columna le corresponde el eje Y, a la segunda columna le corresponde ¢l eje
Xy a la tercera columna (que corresponderia al eje Z) la representa por un
conjunto especial de simbolos. Estos simbolos son:

"X", si el valor de la variable correspondiente a la tercera columna es mayor
- que la media més una desviacion estindar.

"', si el valor de la variable estd en el intervalo [imedia, media + desviacion
estandar].
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si el valor de la variable est4 en el intervalo [media-desviacion estdndar,
media].

"0", si el valor de la variable es menor que la media menos una desviacion
estandar.

7. . Ejemplos, utilizando el menii de Minitab

Se realiza una encuesta a 20 familias. Se obtuvo datos para las variables:
"edad del jefe de familia" (C2), "nimero de miembros que tiene la familia"
(C3), "nimero de hijos en edad escolar” (C4), "gasto semanal en comida"
(C5), "ing;eSo mensual” (C6) y "gasto semanal en combustible" (C7). Los
datos obtenidos se presentan a continuacion.

Familia 2 C3 cC4 Cs Cé C7
1 28 2 0 350 1500 50
2 32 3 1 480 2600 30
3 44 4 2 550 2000 65
4 36 3 1 490 1600 40
5 42 4 2 600 1800 45
6 40 3 1 420 2200 55
7 40 4 2 480 2400 35
8 48 5 2 630 1800 30
9 45 3 1 500 2200 65
10 48 3 1 430 2400 40

11 35 2 0 250 1300 35
12 48, 5 2 600 1600 25
13 36 4 2 550 1850 60
14 44 3 1 470 2100 30.
15 50 4 2 525 2300 45
16 46 4 2 485 1900 50
17 42 3 1 410 2250 50
18 48 5 2 470 1350 35 -
19 52 7 4 560 2100 70
20 32 2 0 280 . 1450 30
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741
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Ingreso a la hoja de célculo

Para tener la ho;a de cilculo en la panmlla del monitor, presxondr [Al)
y-IM}; luego seleccnonar la opcn()n [Data Screen] o presmna.r [Alt] y
[D]

El ingreso de datos debe hacerse casnllero por casxllero Después de

Jingresar un dato, debe presionarse [ENTER]. Al finalizar el i ingreso de

datos de una fila, ubicar el cursor en el inicio de la sxguxente fila,

“mediante las teclas de flechas.

'Si se desea modlficar un dato, cuando atin no se ha presionado [Enter],
~utilizar la tecla’ [Backspace] para borrar el dato equxvocado. luego,

ingrese el dato correcto y presxone [Enter].

‘ Si‘ se desea modificar un dato, después de presionar [Enter], colocar el

cursor en el casillero correspondiente, usando las teclas de flechas.
Presionar la barra espaciadora para borrar el dato equivocado y, luego,
digitar el dato correcto'y presnonar [Enter] :

mehzado el mgreso de dmos ala hOJa de calculo, presnonar {F10],
para ingresar aun meni de opcnones y seleccionar la que le interese.

_Asngnar nombre a las columnas

~ Escoger la opclén [Name Columns] o presionar [Alt] y [N]. Aparecer.’l

en pantalla la hoja de célculo con un indicador encima de C1. En el
espacio, en el que se ubica el indicador, se 1mcn'uﬁ el proceso de.

" asignaci6n de nombres a las columnas.

Dar _el nomb_re a cadz_1 _columna. No_se debe utilizar més de 8 czuac_téres.
Después de dar el nombre a una columna, presionar [Enter]. Para el

- ejemplo, dar los nombres: *familia’ a C1, "edadjf” a C2, "numper’ a C3,

"nhijoesc’ a C4, "gastosem’ a CS5, ingreso” a C6 y.’gastocom’ a C7.

.(')b'tener'resumen dela i'nformécién que contiéne la hoja de célculo

" Para obtener un resumen de h mfnrmauén dé todas las columnds dcctmu

¢l siguiente procedimiento:
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- Presionar [F10] para tener el meni de opciones. Luego, presionar [Alt]
y [M] para regresar a la sesi6n Minitab.

- Presionar [Alt] y [E]. Aparecer4 el mend de opciones. Luego, seleccio-
nar la opci6n [Get Worksheet Info...]. Aparecera un panel con opciones.

- Por defecto (default), el computador marca la opcion [Include all -
columns and constants]. Presionar [Tab}. El computador marcari la
opcién {< OK 2]. Presionar la tecla [Enter]. En la pantalla apareceri el
resumen correspondiente y el prompt MTB>, tal como se muestra a

‘continuacion.

MTB > Info.

COLUMN NAME COUNT
Ci familia 20

C2 “edadif - 20

C3 numper 20 -
C4 nhijoesc 20

cs - gastosem 20

c6” .- ingreso - 20 -
C7 - gastocom 20

CONSTANTS USED: NONE

Si se desea obtenér un resumen de la informacién de algunas columnas,
digamos C2 y ( C6, se debe proceder de la siguienté manera:

En el panel de opciones de {Get Worksheet Info...] marcar Ia opcion -
{Include Only]..Para lograrlo, considerando qiie por defecto (default) el -
computador tiene marcada la opcion [Include all columns and cons--
tants], se debe presionar [Alt] e{ll. Bl oomputador marcarﬁ Ia 0pc10n
[Include Only]. -

Presionar la tecla {Tab). El cursor se ubicard €n el recuadro en el que
se deben digitar los nombres de las columnas de mt«,réq Dngntar C2y
C6, dejando un espacto en hlanco entie ellos. =~
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- Presionar la tecla [Tab). El computador marcard la opcién [< OK <).

- Presionar [Enter]). Aparecerd en pantalla el resumen solicitado y el
prompt. MTB>, tal como se muestra a continuacion,

MTB > Infoc2 c6.

COLUMN - NAME COUNT
. C2. _ edadjf 20
C6 ingreso 20 .

7.4 . Construccién de histograma

Se construird el histograma para la variable "ingreso mensual”, cuyos datos
se encuentran en la columna 6, , ‘ . a

- Presionar las teclas- [Alt] y [G]. En'la pantalla aparecera un mentd de
opciones de graficos.

. Seleccionar la opcién [Histogram]. Aparecerd un panel con opciones.
En el panel, el cursor estard ubicado en .la opci6n Variables.

- Digitar C6. Presionar dos veces la tecla [Tab). El cursor se ubicard en
la opcién [First midpoint o marca de clase del primer intervalo], en €1
se puede asignar un valor. Para este ejemplo, no se asignard valor
alguno; por lo tanto, presionar [Enter]. EI cursor se ubicar en la opcion
[Last midponit o marca de: clase del dltimo intervale]. Como no se
desea asignar un. valor, presionar [Enter]. Luego, el cursor se ubicard
en la opcion [Interval width o tamaiio de intervalo de clase). Tampoco
se desea asignar un valor; entonces, presionar [(Enter]. El cursor se
.ubicard en la opcion [High Resolution]

- Presionar -dos véces latecla [Tabj El: cursor se ubicard en la.opci6n {<
"OK 2] Presionar [Enter]. En la pantalla aparecerd el griﬁco del
hlstognma (ver figura 9.9).

- _Par;l borrar de la pam_alla el histograuha. presionar. la tecla {Q).
Apaiccerd en pantalla el prompt MTB>.
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ingreso  N= 20

Midpoint Count -
1400 3

1600
1800
2000
2200
2400
2600

- L N W W

0.00 0.90 1.00 2.70 3.60 4.50

Type P to Print, N for Next, or Q to Quit: .
Figura 9.9
7.5 Calculo de medidas estadisticas

Para obtener los valores de las medidas estzidisticas, para las variables "edad
del jefe de familia” (C2) e "mgreso (C6), se debe ejecutar el siguiente
procedumento '

- Presionar las teclas [Alf] y [S]. Aparecera en pantalla un mend de
opciones.

- Seleccionar la opmén [Basic Statistics]. Aparecera otro mend de
opciones.

- Seleccionar 1a opci6n [Descriptive Statistics]. Aparecerd en la pantalla
un panel con dos recuadros pequefios en su interior. El cursor estard
ubicado en el recuadro.de variables. En este recuadro digitar C2 (o

“‘edadjf’) y C6 (0 “ingreso’), separados por un espacio en' blanco.

-~ Presionar la tecla [Tab] dos veces. El cursor se ubicard en la opcion [<
- OK 2]. Presionar [Enter). En pantalla aparecerd, para las columnas
referidas, los valores de N (mimero de observaciones), MEAN (media),
MEDIAN (mediana), TRMEAN (media del 90% central de observacio-
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nes), STDEV (desviaci6n estandar), SEMEAN (desviacion estdndar de
promedios), MIN (valor minimo), MAX (valor maximo), Q1 (primer
cuartil) y Q3 (tercer cuartil). En pantalla aparecer4 lo siguiente:

MTB > Describe c2 c6.

N MEAN MEDIAN TRMEAN STDEV SEMEAN

edadif 20 4180 - 4300 4200 6.75 1.51
ingreso 20 19350 19500 19333  380.1 85.0
MIN MAX Q1 Q3

edadjf = 28.00- - 52.00 36.00 48.00
‘ingreso  1300.0 2600.0 1600.0 22375

7.6 Intervalo de confianza

Se desarrollard el procedimiento para estimar, con 98% de confianza, la media
del "gasto mensual en combustible” (C7), considerando que la desviacion
estdndar poblacional es igual a 20. Los pasos que se deben seguir son:

Presionar [Alt] y-[S]. En pzmtalla aparecera un mend. de opciones

Seleccnonar la opcién [Basic Stansucs] En pdmalla aparecera otro
meni de opciones.

“'Seleccionar la opcién [1. Sample Z). Aparecerd un panel coxi opciénes
El cursor est4 ubicado en el recuadro para Vanables En este recuadro,
digitar C7 o *gastocom’. - :

Presionar [Tab). Por defecto el computador marca laopcnén [Conflden-
ce interval]. , . L

Presionar [Tab] .. Por defecto, el computador asignard un grado de
-confianza del 95%. Se desea una estimacion con 98% de confianza: por
lo tanto, digitar 98.

Prcsnonar [Tab]. El computador. resaltara Ja opeidn [desv. estandar].
Digitar el valor 20. :
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7.7

Presionar [Tab). El computador marcar4 la opcién [ OK 2].

Presionar (Enter]. Aparecer4 en pantalla el siguiente reporte.

MTB > Zlnterval 98 20 c7.
THE ASSUMED SIGMA =20.0

N MEAN STDEV SE MEAN 98.0 PERCENT C.L
gastocom 20 4425 - 13.50 447 (33.83, 54.67)

Prueba de- hipétesis

Para la variable ingreso mensual (C6), se desarrollard el procedimiento para
probar la hipétesis Hp: p = 2000 contra Ha: p « 2000, suponiendo que la
desviacién estdndar poblac10nal es igual a 100, y el mvel de significacién
0.0s. Los pasos, a seguir, son:

Presionar [Alt) y [S). En pantalla apareceri un meni de opciones.

Seleccionar la opcxén [Basic Statistics]. En pantalla aparecerd otro
menii. de opciones.

Seleccionar la opci6n (1. Sampie Z]. Apzirecerﬁ un panel con opciones.
El cursor estd ubicado en el recuadro para variables. En este recuadro
digitar C6 o "ingreso’.

Presionar [Tab]. Por defecto, el éomputador marca la opcién [Conﬁden-
ce interval). Para pasar a la opcion [Test], presionar [Alt] y [T). El

_computador marcaré la opcién [Test).

Presionar [Tab] El cursor se ubicard en la zona para el valor hipdteti-
co de Ia media. Digitar 2000. : v ,

Presienar [Tab). El cursor se ubicard en la zona de la hipbtesis
alternante [Alternative). Por defecto, el computador especifica la
hipotesis alternativa correspondiente a una prueba bilateral [not equal].
Con la tecla de flecha hacia arriba [T] puede.seleccionarse una prueba
unilateral izquierda [less than]. Con la:tecla (] puede seleccionarse una '
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prueba unilateral derecha [greater than]. Para el ejemplo, la prueba es
bilateral; por lo tanto, no es necesario realizar cambio alguno.

- Presionar [Tab). El cursor se ubicard en la zona.de la desviacién
estdndar poblacional. Digitar el valor 100.

- Presionar [Tab]. El cursor se ubicara en la-opcién {< OK 2].

- Presionar [Enter]. El computador proporcionara ¢l siguiente reporte:
MTB. > ZTest 2000 100 c6;

SUBC > Alernative 0.
TEST OF MU = 2000.000 VS MU N.E. 21)00000
THE ASSUMED SIGMA = 100
N MEAN STDEV SE MEAN Z P VALUE
ingreso - 20  1935.000 380.132 22361 -291 0.0037
7.8 Regresi6n lineal

. En esta aplicacién se considerard a la variable "gasto semanal en comida”
(C5) como la dependiente. Las variables explicativas serdn: "nimero de
- personas que conforman la familia" (C3), "nimero de hijos en edad escolar”
_(C4), "ingreso mensual” (C6) y "gasto mensual en combusuble." CD).

El procedimiento a seguir es el siguiente:

" Presionar [Alt] y [S1. Aparecer4 en pantalla un mend de opciones.

Seleccionar la opcion Regression. Aparecerd en pantalla un mend con

las opciones Regression y Stepwise. Seleccionar la opcién Regression.
“Aparecera en pantalla un panel, con el cursor ubicado en el recuadro

[ Response o variable dependiente].
Dlgnmr C3o g.tstoeem

Preemn.lr [Tdh] pdl"l pasar al recuadro de [Prcdlclors o variables

- explicativas]. Digitar, separados por un espacio-en blanco, los nombres

de las columnas o C3, C4, C6 y CT.
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* gastocom

Presionar [Tab] para pasar a la opcién [Residuals o residuales). Como
en este ejemplo no se desea tener los valores de los residuales, ni los
valores correspondientes a las opciones siguientes, presionar tres veces
{Tab). El computador resaltari la alternativa [< OPTIONSZ2]. Esta
alternativa corresponde, principalmente, al estadfstico Durbin-Watson.
Como en este ejemplo no interesa el estadistico antes mencionado,
presionar [Tab]. El computador resaltar4 la opcién [< OK 2]. Presionar
[Enter]. En la pantalla del monitor aparecer4 el siguiente reporte. )

MTB > Regressc54c3 c4 c6c7.
The regréssion equation is

gastosemn = 336 + 2.6 numper + 81.9 nhijoesc + 0.0302 ingreso - 1.04
gastocom

Predictor Coef Stdev t-ratio p
Constant 336.1 - 2114 1.59 0.133 .
numper 260 6323 0.04 0.968
- nhijoesc . 81.88 87.00 094 0362
ingreso 003019 005137 = 059  0.565
gastocom -1.045 1431 -0.73 0.477
$=68.36 R-sq=63.3% R-sq(adj)=53.5%

Analysis of Variance

SOURCE  DF  §§ M F p

Regression 4 120712 =~ 30178 646 0.003
Error © 15 70093 - 4673
Toal 19 . 190805
SQURCE ~ DF  SEQSS
‘numper : 1 107943
nhijoesc 1 7960 .
ingreso 1 2318 -
1 2491

Unusual Observations : ST . :
Obs. numper gastosem Fit - Stdev.Fit Residual  St.Resid -
19 7.00 560.0 672.1 - 510 -112.1 - -246R
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R denotes an obs. with a large st. resid.
MTB - > Retrieve ’EJEMENL.MTW’,
WORKSHEET SAVED * 2/17/1995

. Worksheet retrieved from file: EJEMEN1.MTW
“MTB .> Regress c5 4c3cdcocT.

- The regression equation is

gastosem = 336 + 2.6, numper + 81.9 nhijoesc + 0. 0302 ingreso - 1. ()4
gastocom

Predictor - QGoef Stdev t-ratio

p

" Constant - 336.1 2114 159 - 0.133

numper 2.60 63.23 0.04 0.968

nhijoesc 81.88 87.00 0.94 -0.362

ingreso 0.03019  0.05137 0.59 0.565

gastocom ©-1.045 1.431 -0.73 0.477
$=68. 36 . R-5q=63.3% R-sq(adj)=53.5%

Anal’ysxs of Variance

SOURCE DF SS MS F- p

Regression 4 - 120712 30178 6.46 = 0.003
Error = 15 70093 4673 - -
Total 19 190805 -
- SOURCE DF SEQSS
numper . 1 .107943
nhijoesc 1 - 7960
ingreso - 1 2318
i 2491

gastocom

Unusual Observations

‘Obs. numper gastosem ~ Fit Stdev.Fit Residual - St.Resid

19 7.00 560.0 .672.1 51.0 -112,1 - -2.46R

'R denotes an obs. with a large st. resid.
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Uso del Harvard Graphics

. Intrqduccién

Las computadoras han revolucionado el mundo de las presentaciones graficas.
Con la computadora y el Harvard Graphics se pueden crear gr{tﬁcos de alta’
resolucién, en corto tiempo.

Los graficos permiten transmitir y describir, ripidamente, no sélo las ideas
sino también la informacién. v

Los gréficos tienen las siguientes vemajas:

- Facilitan la captaclén -y retencién de la informacién por parte de un
auditorio.

- Dinamizan las presentaciones
- Establecen la relacién entre los datos e ideas, que de otra forma seria
dificil explicar.

"-  Enfatizan ideas importantes.

- Proyectan una imagen profesional de la persona que la usa y de su
organizacion,

. La ventaja de ulilizar Harvard Graphics, es-que ¢s un programa que posee
- caracteristicas especiales, brinda excelentes opciones para crear diversidad de
graficos y, ademds, es facil de usar.
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1. -~ Ingreso al Harvard Graphics

Si el directorio Harvard Graphics (HG) se encuentra en el disco duro, ingresar
a dicho directorio. Digitar HG, luego pulsar ENTER. Aparecerd el meni
principal, Este contiene diez opciones: Create new chart (1), Enter/Edit
Chart (2), Draw/Annotate (3), Get/Save/Remove *(4), Import/export (5),
Produce output (6), Slide show menu (7), Chart book menu (8), Setup (9) y
Exit.

En la figura 10.1 se observa ¢l meni principal del Harvard Graphics, tal
como-aparece en pantalla del monitor.

) Main Menu

Create new chart - 1

Enter/Edit chart 2|

Draw/Annotate 3

Set/Save/Remove 4

Import/Export 5

Produce output = 6

Slide show menu 7

Chartbook menu 8

Setup 9

Exit E- Copyrighy 1990 Sotware Publishing Corp. Versién 2.30
F1-Help F3-Applications
F2-Draw chart F4-Spell check F8-Options «J" Continue

Figura 10.1 Meni principal del Harvard Graphices -
Ejemplo

En el capitulo I, se present6 la informacién proporcionada por la encuesta
realizada por la cooperativa de crédito CREDITAR. Dicha informacion fue
utilizada y procesada en los capitulos siguientes, mediante el uso de los
comandos de MINITAB. Algunos de estos. comandos son HISTOGRAM,
GHISTOGRAM y TALLY. Con ¢llos, s¢ obtienen resultados que permitirin
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la construcci6n de graficos mediante el paquete Harvard Grapﬁics. Estos
gréficos son de mayor calidad que los obtenidos con MINITAB.

2.

Creacién de un grifico de séctores (Pie Chart)

Suponga que se tienen los siguientes resultados, para la variable "ocupacion
principal del jefe de familia™:

OCUPACION  No. DE JEFES DE FAMILIA

Industrial .

Comerciante 1

Meédico

Abogado

Asesor

Prof.Univ.
- Otras

W RO O

Con estos resultados se construird un gréfico de sectores (Pie Chart), éste es
uno de los gréficos més faciles de crear y entender. Para ello, se debe efectuar
los s1gu1entes pasos:

1.

En el meni principal, seleccionar la opci6n Créate new chart (Crear

un grafico nuevo). Aparecers en pantalla el mend de la opcxén Create
new chart, tal como se observa en la figura 10.2. .

Elegir la opcién 2 (Pie). En la pantalla aparecerd una hoja para la

. introducci6n de datos del primer grafico de sectores -[Pie Chart 1, Data

Page 1 of 2]-, con el cursor posicionado en el campo Titulo -[T itle:]-,

~tal como se observa-en la figura 10.3.

ESCl'lbll' el titulo del gr{iﬁco (OCUPACION DEL JEFE DE FAMI-
LIA) y pulsar (Enterl. El cursor se ubicard en el campo de subtitulo,
Digitar el nombre del subtitulo y presionar [Enter]. Si no se desea
colocar nombre al subtitulo, presione [Enter). El cursor se ubicard en
el campo correspondiente a Pie de pagina [Footnote].
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Create new chart Create New Chart

Enter/Edit chart Text
Draw/Annotate Pie

 Set/Save/Remove Bar/Line
Import/Export Area

* Produce output High/Low/Close
Slide show. menu Organization
Chartbook menu Multiple chart
Setup ' From gallery
Exit Clear value

shing Corp. Version 2.30

F1-Help F3-Applications
F2-Draw chart F4-Spell check ) F8-Options o Continue

Figura 10.2

4.  Escribir Cooperativa CREDITAR en el campo pzir'a el Pie de pagina

[Footnote] y pulsar {Enter], con lo-cual el cursor se ubicard en la linea

" para la primera categoria ocupacional, bajo la columna Label Name
-[Nombrg de etiquetal-.

Y |

| Introducir los nombres de las categorfas de la variable "ocupacion
principal de los jefes de familia". Estas son: Industrial, Comerciante,
Func. de Empresa, Médico, Abogado, Asesor, Prof. Univ. y otras. Debe
pulsar [ENTER] después del ingreso del nombre de cada categorfa.
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Pie Chart | Data Page 1 of 2

‘ Title:

Subtitle:
Footnote: ) ) ’ v
.Slice Label Value Cut Slice | Color |- Pattern
: Name Series 1’ Yes No -
1 No 2 1
2 No 3 2
3 ‘No 4 3
4 No 5 4
5 No 6 5
6 No . 7 6
7 No 8 7
8 No 9 8
9 No 10 9
10 Neo 11 10
1 No 12 11
12 No 13 12
Fl-Help  Fi-Save o ) F9-More series
F2-Draw charnt F4-Draw/Annot . F6-Colors F8-Options F10-Continue
» ( Figura 10.3 ‘
6. Trasladar el cursor ala segunda columna (Value), pulsando la tecla

[Tab]. En esta columna, digitar los valores de la frecuencia correspon-

- diente a cada categorfa de la variable "ocupacion”. Presionar [Enter]

después de digitar el valor de la frecuencia correspondiente.

Si le interesa construir otro grifico de sectores, debe paéar ala segunda
pantalla de introduccién de datos -[Pie Chart 2 Data Page 2 of 2]-, esto
se logra pulsando la tecla [Pg Dn o Av Pag). En este ejemplo, no

interesa un segundo grifico de sectores.

Presnonar {F8)] para dar opciones al gréfico. Existen dos piginas para
el conjunto de opciones.. Con ¢l cursor en la pégina 1, pulsar F7.

Aparecerd, en la parte superior izquierda de la pantalla, las opciones
para tamafio y lugar de tftulo, footnote, etc., tal como se observa en la
figura 10.4. Estas dltimas opciones se desactivan pulsando la tecla
[Esc].
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~ Dar opciones al grifico, seglin interese. Por.ejemplo, si se quiere tener

un gréfico tridimensional, ubique el cursor en 3D Effect y presione la
barra espauadora en Yes.

Pulsar [F2] para observar el ‘gréﬁco enla pantalla del monitor. En esta
publicacion, el grifico correspondiente se encuentra en la figura 10.5,

_ Pie Chart Titles & Options Page 1 0of 2

Size Place
8 L R Title: OCUPACION DEL JEFE DE FAMILIA
6 L'C R Subtitle:
6 LC R : . )
25 LC R Footmote: = COOPERATIVA CREDITAR
23 LC R : .
25 LC R : _
5 Pie 1 title:
5 .
‘5 Pie 2 title:
5 .
3D effect | Yes  No
“Link pies . | Yes . No
Proportional pies |  Yes - No :
~ Fill style | Color Pattern Both
 FiHelp " FS-Attributes ' F7-Size/Place

1L

F2-Draw chart - ‘ K ) © F8-Data F10-Continue

Figura 10.4

: Para grabar ei-grﬁfico. pulsar [Eéc] y~lﬁegd [FIO] pa‘ra‘régresar al meng

- principal [Main Menu)-. Luego, elegir la opcién 4 {Get/Save/Remove -

Recuperar/Almacenar/Remover]. En-seguida, seleccionar la opcion Save
chart-[Almacenar grificol-; entonces, aparece la caja de didlogo para
almacenar grificos -[Save Chart]-.-El cursor comenzard. a parpadear,

_indicéndole que le-debe dar un nombre de archivo al grifico. Escribir

¢l nombre conveniente (por ejemplo:.Graffl) para el archivo y pulse
{Enter]. El cursor avanzard hasta la linea donde Harvard Graphics ya
ha colocado.una-descripcion del grafico para el usuario.: Por, definicion

_(default), Harvard Graphics utiliza el titulo del grafico como la
“descrincién. Se nuede cambiar la descrincion dél erdfico. escribiendo
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12.

3.

sobre lo que allf aparece. Esta operacién no modificar4 el titulo de su

gréfico. Pulsar [Enter] para finalizar el proceso de grabacion.

Pulsar [BEsc] para regresar al mend principal, desde el cual se puede
iniciar el proceso de recuperacién y modificacién del archivo.

Creacion de un grifico de barras (Bar Chart)

Se tienen los siguientes resultados para la vanable "grado de instruccion’

' GRADO DE No. DE JEFESDE'~ - No. DE

INSTRUCCION ~ FAMILIA CONYUGES
Primaria ' 0 0
Secundaria 4 21
Superior 33 ' 25
Maestrfa ' 11 ) 3
Doctorado 2 1

Estos resultados se utilizardn para construir un grifico de barras. La
construccién de este grifico es muy flexible, Se pueden crear grﬁﬁcos de
bams horizontales,: verticales, aplladas y superpuestas,

Los pasos para la construccnén de los gréificos de barras para los resultados
dados, son:

1.

Seleccionar la opci6n Create new chart [Crear un gréfico nuevo]; luego,
elegir 1a opcién 3 [Bar/Line-Barra/Linea] en el subment Create new
chart. Como ya se trabajé en la construccion de un gréafico (en este caso
el grafico Pie), aparecera el siguiente mensaje:

>Ke'ep current data; - - Yes No

[Conservar los datos actuales] Si No -

Como se desea utilizar otro conjunto de datos, seleccionar No.
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OCUPACION PRINCIPAL DEL JEFE DE FAMILIA

COMERCIANTE 12

INDUSTRIAL 8

FUNC.EMPRESA - 14

ABOGADO 4

MEDICO 6

COOPERATIVA CREDITAR

6.

Figura 10.5

A continuacion pulsar [Enter] 4 veces. El cursor debe ubicarse en Ia
opcion Title [Titulo].

En el campo de titulo escribir Grado de mstrucclén y presionar doq
veces [Enter]. El cursor pasard al campo de footnote.

En el campo de footnote escribir Cooperativa Creditar y pulsar
[Enter]. EI cursor se ubicard en la pnmera fila de la columna [X Axm
Name].. :

En la columpa X Axis Name, escriba las categorias de la variable grado

. de instruccién; es decir: Primaria, Secundaria, Superior, Maestria y
Doctorado. El nombre de cada categoria debe colocarse en una linea y
después de terminar de escribir ¢l nombre de la categoria se debe pulsar
[Enter].

Con la tecla [Tab), desplazar ¢l cursor a la columna Scrics 1. En ella,
* digitar las frecuencias ("No. de jefes de familia") para cada categoria
(ver figura 10.6). Pulsar |Enter] después de digitar ¢ada frecuencia.
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Realizar la misma operacion en la columna Senes 2, para los valores
de "No. de cényuges - :

Bar/Line Chart Data

Title: - Grado de instruccién
Subtitle:

Footnote:  Cooperativa Creditar

Pt X Axis Name Series 1 Series 2 Series 3 Series 4
1 |Primaria 0 0
2 | Secundaria - 4 21
3 | Superior 33 25
" 4. | Maestria 11 3
5 |Doctorado 2 1
p . .
7
8
9
10
11
12
F1-Help F3-Save F5-Set X type FO-More series
F2-Draw chan F4-Draw/Annot F6:Calculate F8-Options F10-Continue
Figura 10.6

7.  Presionar la tecla [F8), para ingresar a la hoja de opciones para el
- gréfico de barras; luego, pulsar [F7]. En la parte supérior izquierda de
la pantalla aparecer4 el cuadro de opciones de tamafio y lugar para el
titulo, footnote, etc. Realizar los cambios necesarios y presionar [Esc]
pan salir de la opcién de tamafio de letra y lugar.

8.  Ubicar el cursor en el campo X Axis Title y escribir Grado de
Instruccién. Lucgo, presionar [Enter]. ‘

9. Colocar el cursor en el campo Y1 Axis Title.y escribir # de socios.
Luego, presionar [Enter].

10.  Ubicar el cursor en el campo Series 1 y escribir Jefe de familia; lucgo,
colocar el cursor en ¢l campo Series 2 y escribir Cényuge.
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1.

12.

13

PR

14.

Presionar [PgDn} y ubicarse en la opcién Bar enhacement; a continua-

" cién, seleccionar la opcion 3D presionando la barra espaciadora. Esto

pennitird tener las barras en la forma tridimensional. Con la barra
espaciadora puede seleccionar otra opcion diferente a 3D.

Seleccionar las siguientes opciones presionando la barra espaciadora.

- En Legend location, seleccionar Right.
- En Legend justify, seleccionar Center.
- En Legend placement, seleccionar In,
- En Legend Frame, seleccionar Shadow.

Presionar [F2] para ver el grifico en la pantalla del monitor. Debe
aparecer el grafico correspondiente, tal como el que se muestm en Ja
figura 10.7.

Almacenar el gréifico con la opcuén Get/Save/Remove [Recuperar/Alima-
cenar/ Remover] bajo el nombre Graff2,

. 25 -

20

GRADO DE INSTRUCCION

# DE SOCIOS

35 =

30 —

Sl JEFE DE FAMILIAX
- . . JBgonyuce | |

15

1011

" PRIMARIA SLCUNDARIA SUPERIOR MAESTRIA DOCTOR ADO
GRADO DE INSTRUCCION

COOPERATIVA CREDITAR -

Figura 10.7
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4.

Creacién de histogramas y poligonos de frécuencias

Para explicar el procedimiento de construccion, se utilizard los resultados
brindados por el Minitab para la variable "ingreso familiar mensual”

~ M.clase # DE FAMILIAS

2500 - (
3000 7
3500 2
4000 - n
4500 10
5000 1
5500 , 3
6000 1

3

1

- 6500

7000

El procedumento para la construccion del hlstograma y el poligono de '
frecuencnas es el siguiente:

1.

En el memi principal. seleccibnar la 6péi6n Create-New Chart; luego,

- en ¢l submeni de Create New Chatt, elegir Ia opcién Bar/Line.

Presionar 6 veces [Enter] El cursor se ulncarﬁ en el campo de Footnote -

(Pie de pﬁgma)
En el campo de Foomote--j escnblr Distribuéién de los In’gresos

Ubsicar el cursor en. la columna X axis Name y digitar los siguientes
valores de marcas de clase: 2000, 2500, 3000, 3500, 4000, 4500, 5000,
5500, 6000, 6500, 7000 y 7500. Como se observa, se han considerado
los valores 2000 y 7500 que no figuran en la informacién dada por
Minitab. El valor 2000 se considera como marca de clase de un
intervalo anterior al primer intervalo, y el valor 7500, se considera
como marca de clase del intervalo siguiente al intervalo nueve. Los
referidos valores tienen frecuencia CERO (tal como se sefiala en el

siguiente paso). Estos agregados se redhzan con la finalidad de " ‘cerrar”

el poligono de frecuencias,
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5. . Colocar ¢l cﬁrsor en la columna Series 1 y digitar: 0, 1 /50, 7/50, 2/50,
11/50, 10/50, 11/50, 3/50, 1/50, 3/50, 1/50 y 0.

6.  Ubicar el cursor en la columna Series 2 y digitar los mismos valores
que se digitaron en la columna Series 1.

7. Presionar [F8] para ingresar a la hO_]a de opciones para el grafico:
luego, ubique el cursor en X axis Title y digite Marca de clase. A

* continuacion, ublque el cursor en Y1 axis Title y escriba Frecuencia
relativa.

8.  Presionar [Enter] 3 veces, luego, reemplazar Series I por Histograma

_ ysSeries 2 por Poligono de frec.. :

9. Presionar [Tab] y seleccionar Line con la barra espaciadora.

10.  Presionar [PgDn] para obsefvar mas opciones. Con la barra espaciadora,
en Bar Style, seleccionar Step; en la opcién Bar Fill Style, seleccionar
Pattern.

11.  Pulsar dos veces [PgDn], para ubicar el cursor debajo de Marker/Pat-

tern; luego, digitar la opc:én 5 Esto penmur{l que el hlstograma tenga

’ cierto tramado

FRECUENCIA RELATIVA

0,25

0,15 ' e e e e e

. 7 .
2000 2500 30060 3500_ 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500
L MARCAS DE CLASE

 HSTOGRAMA # POLIGONO DE FREC

DISIRID DE LOS INGRESOS

Figura 10.8
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12.

13.

5.

Presionar [F2). Esto permitird observar el grifico en la pantalla del
monitor, tal como el que se observa en la figura 10.8,

" Almacenar el gréfico con el nombre Graff3.

Creacion de un gréfico de lineas

La explicacién de la construccién de este tipo de grafico se realizard
utilizando los resultados proporcionados por Minitab para la variable "nimero

de personas por familia", Estos resultados se dan a continuacién:

No. DE PERSONAS  No. DE FAMILIAS

NN A WLN

El procedimiento es el siguiente:

1.,

. Elegir la opcién Create new chart -[Crear un gréfico nuevo]-; luego,

seleccionar la opcién Bar/Line -[Barra/Linea)-; a continuacién, pulse
cuatro veces la tecla [Enter] para ubicar el cursor en la opcion Title -
[Titulo]-.

Escribir Nimero de personas por familia en el campo de titulo.
Enseguida, presionar dos veces [Enter]. El cursor se ubicard en la

opcién Footnote.

Escribir Cooperativa Creditar en el campo de la opcién Footnote A

‘ contlnuqcnén, presionar [Enter].

J

Ubicar el cursor en la columna X Axis Name y digitar los valores
siguicntes: 2, 3, 4, 5, 6 y 7. Debe presionar la tecla [Enter], después de
digitar cada valor. 1 ' ‘ ‘ :
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5. Conla tecla [Tab], colocar el cursor en la columna Series 1. Luego,
_ digitar los siguientes valores: 5, 15, 20, 8, 1 y 1 (ver figura 10.6).
Presionar [Emer] después de dlglmr cada valor.

6.  Presionar la tecla [F8] para ingresar a la hoja de opcmnes del gr’iﬁco
Luego, pulsar [F7] para realizar los cambios necésarios en tamafio y
lugar para las diferentes opcmnes Presmnar [Esc] al ﬁmﬂnzar los
camblos efectmdos ” '

7. Ublcm el cursor en X Axm Title y escribir Numero de personas, luego
presione- [Enter].

Bar/Line Chart Data

~Title: Némero de personas pbs familia
-Subtitle: ‘ - .
Footnote:  Cooperativa Creditar

Pt X Axis Name Series 1 Series 2 Series 3 Series 4
1 2 5
2- 3 15
3 4 20
4 5 .. . 8
"5 ] 6. -1
6 7 1
7
8
9.
10
1
12
F1-Help F3-Save | F5-SetXtype " PMore series

F2-Draw chart .F4-I)ra'w/Amiot' . F6-Calculats. ~~~ 'F8-Options ~ F10-Continue
- Figura 109 B3

8. Colocar el cursor en YI Ax1< Tite y escribir # de famlhas, luego,
preslone [Emer] .

9. Ubicar el cursor-en Series 1 y escribir Namero de personas,
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10,

1.

12,

13.

6.

. Prusnonar [PgDn} y ubicar t.l cursor en Bar Width; a cunlmuuunn.

escriba ¢l valor 1.
Con la barra espaciadora seleccionar:

- En Legend location, la opcion Right.

- En Legend justify, la opcién Center.

- En Legend placement, la opcién In.. -
- En Legend frame, la opcién Shadow.

Presionar [F2]. En la pantalla del monitor aparecerd el gréfico
correspondiente, tal como el que se observa en la figura 10.10.

Almacenar ¢l grifico con la opcion [Get/Save/Remove, Recupumr/Al-
acenar/ Remover] con €l nombre Graff4.

Rec.uperacién de un grifico

Para recuperar un grafico, prevnamente almacenado se deben ejecutar las :
s1gu1emes instrucciones:

1.

7.

En el mend principal (Main Menu), seleccionar Gey/Save/Remove. Este
es el mismo mend que utilizé para almacenar el archivo anterior.

En el submenti de Get/Save/Remove, elegir la opcion Get chart.
Aparecerd un directorio mostrando  los -nombres .de . los. archivos
" almacenados -en el disco. Los nombres. de los archivos de Harvard

Graphics tienen la extension CHT, el cual se agrega en forma

automética '11 realizar ek proceso de grabacion.

5

. J Cu’n la tecla (Flecha hacia abajo] 0 [i] eeleccionar el archivo de interés

presnonar [Enter] o [F IO] El compumdor mostmr'i el gritico en el

' momtor .

Pilr'zl'regrcsitr al meni prineipal, pulsar dos veces ki tecla [Esc).

~Impresion de grificos

Para realizar la impresion de-un gréfico, que se encuentra en la memoria
RAM del computador, se debe ejecutar ¢l siguiente procedimicnto:
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1. En el mend principal, seleccionar la opcion Produce Output (Producir
salida). Aparecerd en pantalla el submenid de Produce Output. Luego,
elegir 1a opcion Printer (Impresora), que permitird que en pantalla
aparezca un recuadro con el mend para imprimir graficos (ver figura
10.11).

~ 2. En dicho recuadro ubicar (con la barra:espaciadora) la- alternativa
correspondiente para cada una de las opciones. Después de seleccionar
la alternativa, de una opcion, debe presionar [Enter].

NUMERO DE PERSONAS POR FAMILIA

# DE FAMILIAS

28

20 c 4 s e e e 4 e o - p - - '-.--.‘...--’.--.
15+« - « « - - e

I @B OMBRO DE PERSONAS
10« = = - - J e T T T a = e
.

Y . e S T 1
o 1 1

2 3 4 5 6 .7
NUMERO DE PERSONAS

COOPERATIVA CREDITAR

~ Figura 10.10

3. El computador iniciard la impresién del grifico, después de presionar
{Enter], para la alternativa seleccionada en la opcién Niimero de copias.

Breve descripcién de las opciones de impresién de graficos
Las opciones de impresion de graficos, por definicion (Dcfault), estan

identificadas por una pequefia marca en su lado izquicrdo. A continuacion, sc
revisard, brevemente, cada una de ellas.
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Quality (Calidad de impresion) S o

Si elige Draft, los graficos son impresos rapidamente, pero uenun una
apmenc:a rastica.

Con la alternativa Esténdar los graficos se ven mejor que en el caso Draft
pero mrda més en imprimirse. :

La altemativa High tiene un proceso de impresién mas lento, con relacién ‘a
las dos primeras alternativas, pero los gr’tﬂcos tendr"m una apanencm
profesional.

Main Menu

Create new chart Produce Output

Enter/Edit chan Printer Print Chart Options,
Draw/Annotate Plotter Quality: Draft Standard High
Set/Save/Remove - Film recorder Chart size: Fall 1/2 1/3 1/4 .
ﬁnﬁon/Expén Print chart data _‘P:apér size: {‘L)ettcr"Wide A4
"Produce outiiu: A:' Print slide show Printer: Printer T - Printer 2~
Slide show menu Plot slide show Color: Yes “No

Chartbook menu Record slide show Print to disk: Yes No

Setup - Print practice cards Number of copies: 1

Exit Print slide show

ftware Pulishing Corp. Version 2.30-

F1-Help ) F3-Applications
F2-Draw chart FA-Spell check’ © F3-Options «  Continue

Figura 10.11
Chart Size (Tamaiio del grafico)

Esta opcion determina el tamafio del gréfico y Ia posicion que éste ocupdr'i
en el pApel

La alternativa Full (Tamano completo) p«,rmlle tener ¢l gr{mco en una
pagina cnmplem

Con la alternativa 1/2, el grafico ocupara la mitad superior de la pagina.
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AOVONEWAY, Stat » ANOVA » Onrway (Unstacked)...
ARIMA , . Stat » Time Series » ARIMA...
ASIN Calc » Functions and Statistics » General Expressions...

Calc » Functions and Statistics » Functions...

ATAN ' . Calc » Functions and Statistics » General Expressions...
' Calc » Functions and Statistics » Functions...

BASE C'alc,v.:Set Base... |
BOXPLOT " Graph » B,()prlot..-.
| BRIEF No tiene equivalencié.
c
CCF . o . Stat » Time Series » Cross Cone_lation... '
.(‘JCH‘A.RT ) | " Stat » SPC Charts » C.. |
CDF Calc » Probability Di:s'tributio.ns‘ » distribution _
" CENTER Calc » Standarize... |
- CHISQUA;E' | Stat » Tabl.es. > Ch’isqua_ré Test...
CODE . ' Cale » Code .D.a't_a Values...”

. .CONCATENATE Calc .> Concatenate... . -

CONSTANT: ' ~ Stat » Fit Intercept
CONVERT ~ - Calc » Convert..,
COPY . Calc» Copy Columns...

AC()RRELATI(’)N' Stat » Basic Statistics » Corrclation...
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CoS Calc » Func;ions and Statistics. » Gélleral Expressions...

Calc » Functions and Statistics » Functions...
COUNT Calc » Funétions and Statistics » General Exprt‘:gsions.‘._.

Calc » Functions and Statistics » Column Statistics...
COVARIANCE Stat » Basic Statistics » Covariance...

D
DELETE Cale » Delete Rows...
DESCR]BE Stat » Basic Statistics » Descriptive Statisﬁcs...
DIFFERENCES Stat » Timé Series > Differenc%es..:
DIVIDE Calc » Fun‘ctions and Statistics » General Expreésiqhs...
DOTPLOT Graph » Dotplot...
. o ,

END File » Other Files » Stop Storing Mz;cto
ERASE Calc » Erase Variables... |
EWMACHART Stat » SPC Charts » EWMA...
EXECUTE‘ File » Other Files » Execute Ma;ro...
EXPONENTIATE Calé » Functions aﬁd Statistics » General Expressions....'

Calc » Functions and Statistics » Functions...

TG

GBOXPLOT Graph » Boxplot...
GCCHART Stat » SPC Charts » C... .
GEWMACHART Slat » SPC_ Charts » EWMA...
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GHISTOGRAM | Graph >.Hislogram...
GICHART Stat » SPC Charts » Individuals...
'GLl"LOT - Graph » Scatter Plot..,
GMACHART - Stat » SPC Charts » Movipg Average...
GMPLOT Graph » Multiple Scatter-Plot...
GMRCHART Stat » SPC éharts » Moving Range...
GNPCHART Stat » SPC Charts » NP...
(’.3}"2‘HART ‘Stat > SPC‘ Charts » P
GPLOT | Graph » Scatter Plot...
GRL‘HART | Stat.i :SPC Charts 4 R...’
‘GSCH‘ART Stat » Sf’C Charts » S...
GTPLOT Graph » Pseudo'3-D Plot...
GUCHART Stat » SPC Charts » U...
GXBARCHART Stat » SPC Charts » Xbar...

H
HEIGHT Graph » Set Options...
HELP Data Screen Menu » Help...‘
HISTOGRAM Graph » Histogram... -

I
iCHART Stat » SPC Charts » Individuals...

INDICATOR

Calc' » Make Indicator Variables...
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INFO Edit » Get Worksheet Info...
INSERT - _File » Import ASCII datz;... ‘
INVCDF | Calé » Probability DistributionS » distribution
J
JOURNAL File » Other Files » Start Recording History..
| K
KRUSKAL-WALLIS Stat » Nonparamémcs » Kruskal-Wallis...
L
LAG Calc » Fﬁnc;ions and Statistics » General Expressions...
Stat » Time Series » Lag...
LET Calc » Fun;:tions and- Statistics » General E*pression’s:;} .
LOGE C;ic > F;mcfim;s and "S’taﬂvtist.-i.cs » General Expressions...
Calc » Functions -and -Stat_isti'cs_ > Fupctions...
LOGTEN Calc} Functions and Statistics » General Expressiohssi
- Calc »-Functions :and Statistics » Functions...
LPLOT Graph » Scatter Plot...
MACHART Stat-> S.PC Charts » Moving Average...
MANN-WHITNEY  Stat» Nonparametrics » Mann-Whitney...
MAXlMiJM R Calc r Functions and Statistics » General Expressions...

Calc » Functions and Statistics » Column Statistics...
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MEAN
MEDIAN
MINIMUM

MPLOT

MRCHART
MTSPLOT

" MULTIPLY

NAME

NMISS.

NQC()NSTANT
NOJOURNAL
 NOOUTFILE
NPCHART

NSCORES

Calc » Functions and Statistics » General Expressions...-
Calc » Functions and Statistics » Column Statistics...

Calc » Functions and Statistics » General Expressions...
Calc » Functions and Statistics » Column Statistics...

Calc » Functions and Statistics » General Expressions...
Calc » Functions and Statistics » Column Statistics...

Graph » Multiple Scatter Plot...

Stat » SPC Charts » Moving Range...
Stat » Time Series » Time Series Plot...
Graph » Time Series Plot... )

Calc » Functions and Statistics » General Expressions...

N

Calc » Functions and Statistics » General Expressions...

Calc » Functions and Statistics » Column Statistics...

Con los datos en hoja de cdlculo » F10-» Alt N

- Calc » Functions and Statistics » General Expressions...
. Calc.» Functions and Statistics » Column Statistics...

Stat » Fit Intercept...

File » Other Files » Stop Recording History
File » Other Files » Stop Recording History
Stat » SPC Charts » NP...

Calc » Functions and Statistics » General Expressions...
Calc » Funetions and Statistics » Functions...
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ONEWAY Stat » ANOVA » Oneway...
OUTFILE File » Other Files » Start Recordingv Sessinn‘...
P
PACF Stat » Time Series » Partial Autocorrelation... -
PARPRODUCTS Calc » Functions and Statistics » General Expressions...
_Calc » Functions and Statistics » Functions...
_PARSUMS Calc » Functions and Statistics » General Expressions..
: ‘Calc » Functions and Statistics » Functions...
PCHART Stat » SPC Chart » P...
PDF " Calc » Probability Distributions » distribution
PLOT‘ Graph » Scatter Plot...
PRINT Edit » Display Data...
R
RAISE Calc » Functions and Statistics » General E'xpressions...
'RANDOM Cale » Random Data » distribution
RANK Calc » Rank...
Calg » Functions and Statistics » General Expressions...
RCHART Stat » SPC Char.,ts > R
RCOUNT ’Calc ;.Functions'aﬁd' Statistics » Row Statistics...
READ File >hnp0rtl ASCII daté..,
| kE(;RESS Stat vyRegressinn » Regression...
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RESTART File » Restart Minitab

RETRIEVE File » Open Workslléel...v ,
RMAXIMUM Calc » Functions and Statistics » Row Statistics...
RMEAN Calc » Functions and Statistics » Row Statistics...
RMEDIAN Calc » Functions and Statistics »vRvow Slatislics...' ,

" RMINIMUM Cale » Fun;:tvio.nv; and Statistics » Row Statistics...
RN“ | | Calc » éunciions éhd Stafistics . Rov) Statistics...
RNMISS Calc » Functions and Statistics » Row Statistics...
ROUND >Calc » Functions ‘and Statisti(gé » General Expressions...

‘ RSSQ Calc » Functions and Staristics » Row Statistics...
RSTDEV A Calc >‘Furv1(v:ti§n9.and Siatvisticsv » Row Statistics...
RSUM Calc » Funcnons z;nd SldtlSthS' » Row Statlsncs
'RUNS , ' Stat > Nonparamemcs » Ruvns Test...

- SAMPLE '~ , Cvalcv > R;nd(;m Daia »v Sample from Colunvmvvs.ﬂ.. .

SAVE " File » Worksheet As... o

i S‘CHARV'I.‘ o . Stat » SPC Charts » §..
QE’I | Edit » Set Patterned Data...

SIGN - Calc » Functions and Statistics » Cenerai Expressions...

Calc » Functions and Statistics » Funclions...
"SIN Calc » Functions and Statistics » General Expu,ssmns
Calc » Fupctions and Statistics » Functions...
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SINTERVAL  Stat» Nonparameiriés » |-Sample Sign...
SORT , . Cale »> Sort...
SQRT | , _ Calc » Functions and Statistics » General Expressmns

Calc » Functions and Statlsncs » Functions...

SsQ Calc » Functions and Statistics 4 General Expressions...
Calc » Functions and Statistics » Column Statistics...

STACK Calc » Stack...

STDEV ) Calc » Functions and Statistics » General Expressions...
Calc » Functions and Statistics » Column Statistics...

STEM-AND-LEAF  Graph » Stem-and-Leaf...

STEPWISE Stat » Regression » Stepwise...
STEST Stat » Nonparsmetrics » 1-Sample Sign...
.STOP. File » Exit f
S’l"O'RE v i’ile » Other Files » Start Sto;ing Macro...
SUBTRAC'I‘ Calc » Functiohvs andz‘St/atistics l» General'Expressi;éns..'.
SuM | Calc » Functionssnd Statistic:s » General Exprés;sions..."

Calc » Functions and Statistics » Column: Statistics.:,

T
TABLE | Stat » Tables '>‘Cmss,Tab't‘J'l‘zitin‘n...
"TALLY ‘ Stat » Tables » Tally...
TAN ~ Calc » Functions and Statistics » General Expressions...

Calc » Functions and Statistics » Functions...

 TINTERVAL © Stat » Basic Statistics » 1-Sample t...
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TPLOT

TSPLOT

TTEST
TWOSAMPLE
TWOT

TWOWAY

UCHART

UNSTACK

,'WALSH;
~WbIFF» :
WIDTH -

: WISTERVAL
WRITE
WSLOPE

WTEST

XBARCHART

Apuntes de Estudio
Graph » Pseudo 3-D Plot...

Stat » Time Series » Time Series Plot...
Graph » Time Series Plot... -

Stat » Basic Statistics » 1-Sample t...

Stat » Basic Statistics » 2-Sample t...

Stat » Basic Statistics » 2-Sample t...

Stat » ANOVA » Twoway...

U
Stat » SPC Charts » U...

Calc » Unstack...

W
Stat » Nonparametrics » Pairwise Averages...

Stat » Nonparametrics » Pairwise Differences...

-Graph » Set Options...

Stat » Nonparametrics » 1-Sample Wilcoxon...
File » Export ASCII data...
Stat » Nonparametrics » Pairwise Slopes...

Stat » Nonparametrics » 1-Sample Wilcoxon... -

X .

Stat.» SPC Charts » Xbar:..
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-z
ZINTERVAL Stat » Basic Statistics » 1-Sample Z...

ZTEST Stat » Basic Statistics » 1-Sample Z...
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