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PRUEBA DE JI CUADRADA

1. Cddigo fuente(VBA).

Option Explicit

Sub aleatorios()

'declaracion de variables

Dim a As Double, c As Double, m As Double, xO As Double, anchoclase As Double
Dim x As Double, x1 As Double, k As Integer, ciclo As Boolean

Dim i As Integer, j As Integer, N As Integer, u() As Double, conta() As Integer
Dim intinf As Double, intsup As Double, cuadra() As Double, cuadrato As Double
'pedir valores al usuario de cada uno de las variables

N = InputBox("numero de pseudoaleatorios a generar")

a = InputBox("valor de a")

m = InputBox("valor de m")

¢ = InputBox("valor de c")

X0 = InputBox("valor de x0")

k = InputBox("numero de clases")

ReDim u(N) As Double 'redimensionar el vector u

'hacer el siguiente ciclo a partir de 1 hasta N nimeros de pseudoaleatorios a generar
Fori=1ToN

x =Int((a * X0 + c) / m) 'realizar la siguiente operacién

x1=(a*x0+c)-x*m

u(i)=x1/m

x0 =x1 'x0 toma el valor de x que salid de la operacién anterior
Cells(i + 1, 1).Value = u(i) 'se imprime todos los resultados la columna Al

Next i




ReDim conta(N) As Integer 'redimensionar el vector conta
m =N / k 'numero de datos esperados en la clase

‘ciclo que permite encontrar la frecuencia en cada clase

Fori=1ToN
i=1
ciclo=True

Do While (j <= k) And (ciclo = True)

ciclo = False

If u(i)>=(j-1) *0.02 And u(i) <j * 0.02 Then
conta(j) = conta(j) + 1

Cells(j + 1, 5).Value = conta(j)

Cells(1, 5).Value = "Frecuencia"

End If

j=j+1

ciclo=True

Loop

Next i

anchoclase =1/ k 'ancho en cada clase
‘ciclo que permite imprimir en la hoja, todas las clases
intinf=0

Fori=1Tok

intinf = intinf + 0

intsup = intinf + anchoclase

Cells(1, 3).Value = "Intervalo Inf"

Cells(i + 1, 3).Value = intinf

Cells(1, 4).Value = "Intervalo Sup"




Cells(i + 1, 4).Value = intsup

intinf = intsup

Next i

m =N/ k 'numero de datos esperados en cada clase
ReDim cuadra(k) As Double 'redimensionar el vector cuadra
'ciclo que permite calcular la ji cuadrada en cada clase
Fori=1Tok

cuadra(i) = (conta(i)-m)* 2/ m

Cells(i + 1, 7).Value = cuadra(i)

Next i

‘ciclo que permite calcular la ji cuadrada total
cuadrato =0

Fori=1Tok

cuadrato = cuadrato + cuadra(i)

Next i

Cells(2, 9).Value = cuadrato

MsgBox ("iLa ejecucidn ha terminado exitosamente!")

End Sub

1.1 Descripcion del codigo fuente:

El programa que se muestra en la tabla, tiene como finalidad agrupar en K clases los nimeros

aleatorios generados en la practica 1 y calcular la frecuencia existente en cada clase para

posteriormente calcular el estadistico de la ji cuadrada e imprimir el valor, en la hoja de

calculo (Excel).

Nota. En la parte de generacidn de los N nimeros aleatorios, el procedimiento es exactamente

lo mismo al de la practica 1.



A continuacion se hace una lista de todas las variables que se utilizd en la elaboracién del

codigo fuente.

Variables Tipo de variables Uso

A Double (doble precision) Parametro solicitado (multiplicador)

C Double Parametro solicitado (incremento)

m Double Parametro solicitado (modulo)

x0 Double Parametro solicitado (semilla)

X Double Almacena temporalmente los datos

x1 Double Almacena temporalmente los datos

I Integer (entero) Contador

N Integer Numero de aleatorios a generar (solicitado)
u() Double Vector, Almacena los datos

anchoclase | Double Almacena un valor constante

K Integer Numero de clases (valor cte.)

ciclo Boolean Condicién

J Integer Contador

conta() Integer Contador

intinf Double Limite inferior de la clase

intsup Double Limite superior de la clase

cuadra() Double Vector (almacena datos)

cuadrato Double Almacena datos
v’ Declaracion de variables.
v Solicitud de valores (pardmetros) necesarias durante la ejecucion de programa.
v" Generacién de N nimeros aleatorios (lo mismo que se describe en la préctica 1)
v" Obtencidn de la frecuencia en cada clase: se hace un ciclo que nos permita recorrer los

N numeros aleatorios generados y a la vez, buscar en que clase se encuentra dichos
numeros aleatorios. Para esto cada clase tiene que tener un limite inferior y un limite
superior. Nota. En el cédigo fuente se puede observar como esta estructurado el ciclo.
En primer instante se introduce un “for”, que permita recorrer los N numeros
aleatorios, dentro del “ for” se introduce un “ Do while”, esta sentencia permite
condicionar de que se tiene que recorrer hasta K clases (no puede ser mas) y dentro de
esta sentencia se afade un “if”, cuya sentencia permite declarar el limite inferior y
superior de cada clase. En general este ciclo permite encontrar cuantos numeros
aleatorios (frecuencia) se encuentra en cada clase y posteriormente imprimir en la
columna (E) de la hoja de calculo (Excel).

Se crea otro ciclo que permite generar los limites inferiores y superiores de cada clase.
En el primero ciclo el limite inferior vale cero, mientras que el limite superior es igual al
limite inferior mas 0.02 (1/k). Se imprime las clases con sus respectivos limites
(superior e inferior) y después el limite inferior tiene que tomar el valor del limite




superior para que en las demas clases siga la misma secuencia hasta generar las K
clases e imprimirlos en la hoja de célculo.

v" Calculo estadistico de Ji cuadrada. En primer instante se crea un ciclo que permita
recorrer la K clases e ir calculando en cada clase el valor estadistico de la ji cuadrada y
estos valores se imprime en la columna (G). después se crea otro ciclo que nos permita
calcular la ji cuadrada total, para esto se tiene que recorrer la ji cuadrada de cada
clase e irlos sumando hasta obtener la ji cuadrada total.

v' Y por ultimo aparece una ventana de Windows que indica que la ejecucién del
programa ha terminado exitosamente.

1.2 Valor calculado: para un error a=5%, sobre la uniformidad de la serie de
numeros producidos.

Grados libertad:
V=k-1=50-1=49 K=numero de clases; X2=ji cuadrada.

X%(5%, 49)= 66.2538 (se obtuvo en tablas)

2. Juego de parametros

Nota: en todos los casos el valor de la semilla x0=245, N=5,000 nimeros aleatorios y k=50
clases

2.1 Caso1

a=214013, ¢ = 2531011 y m=2*

Y- o Librol - Microsoft Excel =
[Ca)
Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Complementos
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I Autosuma - ? lﬂ
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A A B c D E F G H 1 J K L M N o P
1 1] Intervalo Inf Intervalo Suj Frecuencia
2 | 0,01279735 0 0,02 113 1,69 29,06
3| 0,79966921 0,02 0,04 92 0,64
4 0,60754952 0,04 0,06 106 0,36
5 0,49555959 0,06 0,08 107 0,49
6 0,19516038 0,08 0,1 99 0,01
7 0,85971202 0,1 0,12 101 0,01
8 0,76324592 0,12 0,14 111 1,21
9 0,54930722 0,14 0,16 101 0,01
10 0,88644607 0,16 0,18 110 1
11 0,98315306 0,18 0,2 101 0,01
12 0,53638607 0,2 0,22 106 0,36
13 0,59345124 0,22 0,24 93 0,49
14 0,28148459 0,24 0,26 103 0,09
15 0,36113356 0,26 0,28 108 0,64
16 0,276633 0,28 0,3 97 0,09
17 0,0597155 0,3 0,32 92 0,64
18 0,89296576 0,32 0,34 89 1,21
19 0,28200104 0,34 0,36 109 0,81
20 0,88969907 0,36 0,38 106 0,36
21 0,16870702 0,38 04 94 0,36
22 0,49583605 04 0,42 98 0,04
23 0,36061343 0,42 0,44 99 0,01
24 0,96191875 0,44 0,46 101 0,01

)
20/10/2011




Figura 1: simulacion realizada en VBA con los parametros citados (Caso 1) y los nimeros aleatorios se
imprimen en la hoja de calculo (Excel). El valor de la ji cuadrada es 29.06

Entonces. X?=29.06

29.06 <66.2538 Por lo tanto: “No se rechaza la hipétesis de uniformidad”

2.2 Caso 2

0=65539, c=0 y m=2>"
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Figura 2: simulacién realizada en VBA con los pardmetros citados (Caso 2) y los nUmeros aleatorios se
imprimen en la hoja de célculo (Excel). El valor de la ji cuadrada es 41

Entonces. X?=41

41 <66.2538 Por lo tanto: “No se rechaza la hipdtesis de uniformidad”



2.3 Caso 3

a=237, c=0y m=14657

Figura 3: simulacion realizada en VBA con los pardmetros citados (Caso 3) y los nimeros aleatorios se

imprimen en la hoja de célculo (Excel). El valor de la ji cuadrada es 50.78
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1 Intervalo Inf Intervalo Suj Frecuencia
2 | 0,96158832] 0 0,02 93 0,49 50,78
3 | 0,89643174] 0,02 0,04 127 7,29
4 | 0,45432217] 0,04 0,06 102 0,04
5 | 0,67435355| 0,06 0,08 83 2,89
6 | 0,82179164] 0,08 01 98 0,04
7 | 0,76461759) 0,1 0,12 100 0
8 | 0,21436856| 0,12 0,14 107 0,49
9 | 0,80534898] 0,14 0,16 97 0,09
10 | 0,86770826 0,16 0,18 a9 0,01
11 | 0,64685816 0,18 0,2 120 4
12 | 0,30538309) 0,2 0,22 101 0,01
13| 0,37579314] 0,22 0,24 100 o
14 | 0,06297332) 0,24 0,26 108 0,64
15| 0,92467763| 0,26 0,28 115 2,25
16| 0,14859794] 0,28 0.3 98 0,04
17 0,21771167] 0.3 0,32 8 2,25
18 | 0,59766664] 0,32 0,34 113 1,69
19| 0,64699461] 0,34 0,36 100 0
20| 0,33772259] 0,36 0,38 102 0,04
21 0,0402538 0,38 04 89 1,21
22 | 0,54015146 04 0,42 112 1,44
23 [ 0,01589684 0,42 0,44 91 0,81
24| 0,76755134 0,44 0,46 108 0,64
25

Promedio: 0,496: Recuento: 5000 Suma:

R 2 0 2 &) E Ot o
Entonces. X?=50.78

50.78< 66.2538 Por lo tanto: “No se rechaza la hipdtesis de uniformidad”

2.4 Caso 4

a=23, c=0y m=267
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1 Intervalo Inf Intervalo Suj Frecuencia
2 | 0,10486891 0 0,02 114 1,96 2036,32|
3 | 0,41198502 0,02 0,04 113 1,69
4 | 0,47565543 0,04 0,06 114 1,96
5 | 0,94007491 0,06 0,08 169 47,61
6 0,62172285 0,08 0,1 100
7 | 0,29962547 0,1 0,12 171 50,41
8 | 0,89138577 0,12 0,14 57 18,49
9 0,50187266 0,14 0,16 100
10 0,54307116 0,16 0,18 228 163,34
1 0,4906367 0,18 0,2 17 50,41
12 0,28464419 0,2 0,22 57 18,49
13 0,54681648 0,22 0,24 57 18,49
14 0,57677903 0,24 0,26 57 18,49
15 0,2659176 0,26 0,28 114 1,96
16 0,11610487 0,28 0,3 114 1,96
17 0,67041199 0,3 0,32 57 18,49
18 0,41947566 0,32 0,34 100
195 0,64794007 0,34 0,36 100
20| 0,90262172 0,36 0,38 57 18,49
21 0,76029963 0,38 0,4 56 19,36
22 0,48689139 04 0,42 171 50,41
23 0,19850187 0,42 0,44 57 18,49
24 0,56554307 0,44 0,46 57 18,49
0,00749064 0,46

Figura 4: simulacién realizada en VBA con los pardmetros citados (Caso 4) y los nUmeros aleatorios se

imprimen en la hoja de célculo (Excel). El valor de la ji cuadrada es 2036,32

Entonces. X?=2036,32

2036,32 > 66.2538 Por lo tanto: “Se rechaza la hipétesis de uniformidad”

3. Conclusidn de los 4 casos (rechazo o no de la hipotesis de uniformidad).

En los tres primeros casos se acepta la hipdtesis de uniformidad y el caso 4, es el Unico caso
gue se rechaza la hipétesis de uniformidad, para poder aceptar una hipdtesis de uniformidad
se requiere que el valor de m sea lo mds grande posible, nos damos cuenta que no importa
cuantos numeros aleatorios generemos, para poder tener una distribucién uniforme lo
importante es el valor que le demos a “m”. Es por esa razén que en los tres primeros casos se
acepta la hipétesis por que los valores de m son aceptables, mientras que el dltimo caso, el
valor de m es muy pequefio.

PRUEBA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV

4. Cédigo fuente.

10



Option Explicit
Sub aleatorios()
'declaracién de variables
Dim a As Double, c As Double, m As Double, xO As Double
Dim x As Double, x1 As Double, sorteado As Boolean, aux As Double
Dim i As Integer, j As Integer, N As Double, u() As Double
Dim dmas() As Double, dmenos() As Double
'pedir valores al usuario de cada uno de las variables
N = InputBox("numero de pseudoaleatorios a generar")
a = InputBox("valor de a")
m = InputBox("valor de m")
¢ = InputBox("valor de c")
x0 = InputBox("valor de x0")
ReDim u(N) As Double 'redimensionar el vector u
'hacer el siguiente ciclo apartir de 1 hasta N numeros de pseudoaleatorios a generar
Fori=1ToN
x = Int((a * X0 + c) / m) 'realizar la siguiente operacién
x1=(a*x0+c)-x*m
u(i)=x1/m
x0=x1 'x0 toma el valor de x que salié de la operacién anterior
Cells(i + 1, 1).Value = u(i) 'se imprime todos los resultados la columna Al
Next i
i=1
sorteado = False ' ciclo que permite ordenar los numeros aleatorios
Do While (i <= N - 1) And (sorteado = False)
sorteado =True
Forj=1ToN-i
If u(j + 1) <u(j) Then
aux = u(j)

u(j)=u(j+1)

11




u(j +1)=aux
sorteado = False
End If
Next j
i=i+l
Loop
Fori=1To N 'imprime todos los datos ordenados en la columna B
Cells(1, 2).Value = "Datos ordenados"
Cells(i + 1, 2).Value = u(i)
Next i
ReDim dmas(N) As Double
ReDim dmenos(N) As Double
Fori=1To N 'ciclo que calcula el D+ y el D- para cada numero aleatorio ordenado
dmas(i) = (i / N) - u(i)
dmenos(i)=u(i)-(i-1) /N
Cells(1, 3).Value ="D +"
Cells(i + 1, 3).Value = dmas(i)
Cells(1, 4).Value="D -"
Cells(i + 1, 4).Value = dmenos(i)
Next i
i=1
sorteado = False 'orden todos los D+ de mayor a menor
Do While (i <= N - 1) And (sorteado = False)
sorteado =True
Forj=1ToN-i
If dmas(j + 1) < dmas(j) Then
aux =dmas(j + 1)

dmas(j + 1) = dmas(j)
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dmas(j) = aux
sorteado = False
End If
Next j
i=i+l
Loop
Cells(1, 5).Value = "D + max"
Fori=NTo N 'imprime el D+ mas grande
Cells(2, 5).Value = dmas(i)
Next i
i=1
sorteado = False 'orden todos los D- de mayor a menor
Do While (i <= N - 1) And (sorteado = False)
sorteado =True
Forj=1ToN-i
If dmenos(j + 1) < dmenos(j) Then
aux = dmenos(j + 1)
dmenos(j + 1) = dmenos(j)
dmenos(j) = aux
sorteado = False
End If
Next j
i=i+1l
Loop
Cells(1, 6).Value = "D - max"
Fori=NTo N 'imprime el D- mas grande
Cells(2, 6).Value = dmenos(i)
Next i

Cells(1, 7).Value = "valor de D max"
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If Cells(2, 5).Value > Cells(2, 6).Value Then 'imprime el D max
Cells(2, 7).Value = Cells(2, 5).Value

Elself Cells(2, 5).Value < Cells(2, 6).Value Then

Cells(2, 7).Value = Cells(2, 6).Value

End If

MsgBox ("iLa ejecucidn ha terminado exitosamente!")

End Sub

4.1 Descripcién del codigo fuente.

El presente cddigo o algoritmo tiene como finalidad agrupar los nimeros aleatorios de
forma ascendente para posteriormente calcular el estadistico de Kolmogorov-Smirnov,
y cuyo resultado se imprime en la hoja de calculo (Excel).

A continuacion se hace una lista de todas las variables que se utilizd en la elaboracién del
codigo fuente.

Variables Tipo de variables Uso
a Double (doble precisidn) Parametro solicitado (multiplicador)
c Double Parametro solicitado (incremento)
m Double Parametro solicitado (modulo)
x0 Double Parametro solicitado (semilla)
X Double Almacena temporalmente los datos
x1 Double Almacena temporalmente los datos
i Integer (entero) Contador
N Integer Numero de aleatorios a generar (solicitado)
u() Double Vector, Almacena los datos
sorteado Boolean Condicidn
j Integer Contador
aux Double Almacena temporalmente los datos
dmas() Double Vector, almacena datos
dmenos() Double Vector, almacena datos
v" Declaracidn de variables.
v Solicitud de valores (pardmetros) necesarias durante la ejecucién de programa.
v" Generacién de N nimeros aleatorios.
v" Ordenamiento de los N nimeros aleatorios para ello se utiliza el método de la burbuja

y los datos ordenados (nimeros aleatorios) se imprimen en la hoja de célculo(Excel),
en la columna B.

v Se realiza un ciclo, como se muestra en el cddigo fuente para calcular el D- y el D+
para cada numero aleatorio ordenado.
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v' Se encuentra el D- maximo y el D+ maximo. Se hace un ciclo que permita ordenar de
forma ascendente, los D- y los D+ y posteriormente se imprimen los ultimos nimeros
ordenados, que vienen siendo el D- maximo y el D+ maximo.

v" A partir de los dos nimeros obtenidos (D- méximo y D+ mdaximo), se obtiene el D
maximo de estos dos numeros o datos, y que viene siendo el estadistico de
Kolmogorov-Smirnov.

v' Y por ultimo aparece una ventana de Windows que indica que la ejecucién del
programa ha terminado exitosamente.

4.2 Valor critico de la distribucién de Kolmogorov-Smirnov (a=5%).
D (N=5000, a=5%)=1.36

“este dato se encontrd en la tabla de distribucién de Kolmogorov-Smirnov”

5 Juego de parametros.
Nota: en todos los casos el valor de la semilla x0=245, N=5,000 nimeros aleatorios.
5.1 Caso 1.

a= 214013, ¢ = 2531011 y m=2%
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Figura 5: simulacién realizada en VBA con los parametros citados (Caso 1) y los nimeros aleatorios se imprimen en

la hoja de calculo (Excel). El valor del estadistico el de Kolmogorov-Smirnov es D= 0.012032261.

Entonces. D=0.012032261.

0.012032261<1.36 Por lo tanto: “No se rechaza la hipétesis nula”

5.2 Caso 2.

a=65539, c=0 y m=2>"
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Figura 6: simulacion realizada en VBA con los parametros citados (Caso 2) y los nimeros aleatorios se imprimen en
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la hoja de calculo (Excel). El valor del estadistico el de Kolmogorov-Smirnov es D= 0.009386851.

Entonces. D=0.009386851

0.009386851< 1.36 Por lo tanto: “No se rechaza la hipétesis nula”
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5.3 Caso 3.

a=237, c=0y m=14657
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Figura 7: simulacién realizada en VBA con los parametros citados (Caso 3) y los nimeros aleatorios se imprimen en

la hoja de calculo (Excel). El valor del estadistico el de Kolmogorov-Smirnov es D= 0.01089358.

Entonces.

D=0.01089358

0,01089358 < 1.36 Por lo tanto: “No se rechaza la hipétesis nula”

5.4 Caso4

a=23, c=0y m=267
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Figura 8: simulacion realizada en VBA con los parametros citados (Caso 4) y los nimeros aleatorios se imprimen en

la hoja de calculo (Excel). El valor del estadistico el de Kolmogorov-Smirnov es D= 0.066219476.

Entonces. D=0.066219476

0.066219476 < 1.36 Por lo tanto: “No se rechaza la hipdtesis nula”

6 Conclusion sobre el rechazo o no de la hipétesis de uniformidad.

En todos los casos se acepta la hipdtesis nula, debido que no existen diferencias significativas
entre la distribucidn tedrica (con un nivel de significacién de 5%) y la distribucion simulada por
los resultados muéstrales, es decir, que los valores generados siguen la distribucién que se
habia supuesto (uniforme).

Pruebas de rachas

7 Rachas crecientes/decrecientes
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7.1 Codigo fuente.

Option Explicit

Sub aleatorios()

'declaracién de variables

Dim a As Double, c As Double, m As Double, xO As Double

Dim x As Double, x1 As Double, aux As Double

Dim i As Integer, j As Integer, N As Double, u() As Double

Dim y() As Double, rachas As Integer

'pedir valores al usuario de cada uno de las variables

N = InputBox("numero de pseudoaleatorios a generar")

a = InputBox("valor de a")

m = InputBox("valor de m")

¢ = InputBox("valor de c")

X0 = InputBox("valor de x0")

ReDim u(N) As Double 'redimensionar el vector u

'hacer el siguiente ciclo apartir de 1 hasta N numeros de pseudoaleatorios a generar
Fori=1ToN

x = Int((a * X0 + c) / m) 'realizar la siguiente operacion
x1=(a*x0+c)-x*m

u(i)=x1/m

x0=x1 'x0 toma el valor de x que salié de la operacién anterior
Cells(i + 1, 1).Value = u(i) 'se imprime todos los resultados la columna Al
Next i

ReDim y(N) As Double ' se covierte de u(i) a y(i)

Cells(1, 3).Value = "Y(i)"

Fori=1ToN-1

If u(i) <u(i + 1) Then 'y(i)=1 si u(i) es menor a u(i+1)

y(i)=1

Cells(i + 1, 3).Value = y(i)
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Elself u(i) > u(i + 1) Then 'y(i)=0 en caso contrario
y(i)=0

Cells(i + 1, 3).Value = y(i)

End If

Next i

Cells(1, 4).Value = "Rachas"

rachas = 0 'conteo de rachas

Fori=1ToN-2

If y(i) <> y(i + 1) Then

rachas =rachas + 1

End If

Next i

Cells(2, 4).Value =rachas

MsgBox ("iLa ejecucidn ha terminado exitosamente!")

End Sub

7.2 Descripcion del cadigo fuente.

La funcién principal de este programa es contar el numero de rachas
(crecientes/decrecientes) que existen en N nimeros aleatorios generados y a partir de esto
observar si existe o no la independencia de los mismos.

A continuacion se hace una lista de todas las variables que se utilizé en la elaboracién del
codigo fuente.

Variables Tipo de variables Uso

a Double (doble precision) Parametro solicitado (multiplicador)
c Double Parametro solicitado (incremento)
m Double Parametro solicitado (modulo)

x0 Double Parametro solicitado (semilla)

X Double Almacena temporalmente los datos
x1 Double Almacena temporalmente los datos
i Integer (entero) Contador

N Integer Numero de aleatorios a generar (solicitado)
u() Double Vector, Almacena los datos

y() Doublé Vector, almacena datos
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rachas Integer contador

Declaracidn de variables.

Solicitud de valores (parametros) necesarias durante la ejecucién de programa.
Generacién de N numeros aleatorios u(i).

Transformacion de u(i) (N niumeros aleatorios) a Y(i) (N-1 numeros aleatorios), y(i)=1

AN NI

cuando u(i) es menor au (i+1) y Y(i)=0 en caso contrario.

<

Conteo de rachas. Se va aumentando el nimero de rachas cuando Y (i) es diferente de
Y (i+1).

v' Y por ultimo aparece una ventana de Windows que indica que la ejecucion del
programa ha terminado exitosamente.

7.3 Detalles de la prueba de hipdtesis.

El nimero de rachas debe tener la siguiente distribucion.

2N-1 o2 = 16N—1
T 90

) donde:

pu=media muestral ; o?=varianza

A partir de N=5000 numeros aleatorios tenemos:

NR  ~N(u=3,333,0=29.814) NR=numero de rachas.

Con a=5%, tenemos:

P(a<=NR<=b)=95%

-1.96<=NR<=1.96

3,333 -1.96 (29.814) <=NR<=3,333 +1.96 (29.814)

3,274.56<=NR<=3,391.43 “Intervalo de confianza”

8 Juego de parametros.

Nota: en todos los casos el valor de la semilla x0=245, N=5,000 nimeros aleatorios.

21



8.1 Caso 1

a= 214013, ¢ = 2531011 y m=2>*
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El nimero de rachas debe tener la siguiente distribucion.
NR =N (i=3,333, 0=29.81)
Con a=5%, tenemos:
Pla<=NR<=b)=85%

3,274.56<=NR<=3,391.43  “intervalo de confianza”
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Figura 9: simulacidn realizada en VBA con los parametros citados (Caso 1) y los nimeros aleatorios se imprimen en

la hoja de calculo (Excel). El numero de rachas es NR= 3288
Se acepta la hipdtesis de independencia con un nivel de significacion a=5%.
8.2 Caso 2

a=65539, c=0 y m=2>"
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Figura 10: simulacién realizada en VBA con los pardmetros citados (Caso 2) y los nUmeros aleatorios se imprimen
en la hoja de célculo (Excel). El numero de rachas es NR= 3349 “se acepta la hipotesis”
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(7]

El nimero de rachas debe tener la siguiente distribucian.
NR  ~N (u=3,333, 0=29.81)
Con a=5%, tenemos:
P(a<=NR<=b)=95%
3,274.56<=NR<=3,391.43 “intervalo de confianza”

0,14859794
0,21771167
0,59766664
0,64699461
0,33772259
0,0402538
0,54015146
0,01589684
0,76755134
0,90966774
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Figura 11: simulacion realizada en VBA con los pardmetros citados (Caso 3) y los niUmeros aleatorios se imprimen
en la hoja de célculo (Excel). El numero de rachas es NR= 3302 “se acepta la hipotesis”

8.4 Caso 4

a=23, c=0y m=267

23



@ - .
NI nsetar  Diseflodepdgina  Fémulas  Datos  Revisar  Vista  Complementos

B [con  -[u & &= = =] | St [ )

£3 Copiar
- iv - A= = =|EE | E= i - - Y <0 oo Formato  Darformato Estilos de
F Coplar formato ||| N & & ~|[E || &> A-||= = =|[E =/ &3 combinary centrar - |||E3 ~ % 000 %8 %)

condicional * come tabla *  celda
IF) IF)

®
X Autosuma - ? lﬁ

@] Retenar -
Ordenar  Buscary
<2Bormar~  yfiltrar - seleccionar -

e [
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0,10486891 1
0,41198502 1
0,47565543 1
0,94007491 0
0,62172285 0
0,29962547 1
0,89138577 0
0,50187266 1
10| 0,54307116 0
11| 0,4906367 0
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i} El nimero de rachas debe tener la siguiente distribucidn.
NR =N (p=3,333, 0=29.81)
Con a=5%, tenemos:

14 0,57677903
15 0,2659176
16 0,11610487
17 0,67041199

18 0,41947566
19 0,64794007
20 0,90262172
21 0,76029963
22 0,48689139
23| 0,19850187
24| 0,56554307

Figura 12: simulacién realizada en VBA con los pardmetros citados (Caso 4) y los nUmeros aleatorios se imprimen
en la hoja de célculo (Excel). El numero de rachas es NR= 3180 “se rechaza la hipdtesis”

9 Conclusién sobre el rechazo o no de la hipdtesis de independencia.

Los casos 1, 2 y 3 se acepta la hipdtesis de independencia por el numero de rachas se
encuentra en el intervalo de confianza con un nivel de significacion de 5%, mientras que el
caso 4 se rechaza o no se acepta la hipdtesis de independencia por que el numero de rachas
(NR) no se encuentra en el intervalo de confianza.

10 Rachas por encima/debajo de la media.

10.1 Cédigo fuente.
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Option Explicit

Sub aleatorios()

'declaracién de variables

Dim a As Double, c As Double, m As Double, xO As Double

Dim x As Double, x1 As Double, n1 As Integer, n2 As Integer

Dim i As Integer, N As Double, u() As Double

Dim y() As Double, rachas As Integer

'pedir valores al usuario de cada uno de las variables

N = InputBox("numero de pseudoaleatorios a generar")

a = InputBox("valor de a")

m = InputBox("valor de m")

¢ = InputBox("valor de c")

X0 = InputBox("valor de x0")

ReDim u(N) As Double 'redimensionar el vector u

'hacer el siguiente ciclo apartir de 1 hasta N numeros de pseudoaleatorios a generar
Fori=1ToN

x = Int((a * x0 + c) / m) 'realizar la siguiente operacion
x1=(a*x0+c)-x*m

u(i)=x1/m

x0=x1 'x0 toma el valor de x que salié de la operacion anterior
Cells(i + 1, 1).Value = u(i) 'se imprime todos los resultados la columna Al

Next i

25




'ReDim aux(N) As Double

ReDim y(N) As Double

nl=0

n2=0

Cells(1, 3) ="Y(i)"

Fori=1To N 'ciclo que permite pasar de u(i) a y(i) y ademas el numero de nl1y n2
If u(i) < 0.5 Then 'siu(i) es menor de

y(i) =1

nl=nl+1

Cells(i + 1, 3).Value = y(i)

Elself u(i) > 0.5 Then

y(i)=0

n2=n2+1

Cells(i + 1, 3).Value = y(i)

End If

Next i

Cells(1, 5).vValue = "n1"

Cells(1, 6).Value = "n2"

Cells(2, 5).Value =n1

Cells(2, 6).Value = n2

rachas =0

Fori=1To N -1 'ciclo que permite contar en numero de rachas que existe
If y(i) <> y(i + 1) Then

rachas =rachas + 1

End If

Next i

Cells(1, 4).Value = "Rachas"

Cells(2, 4).Value =rachas

MsgBox ("iLa ejecucidn ha terminado exitosamente!")

End Sub
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10.2 Descripcion del codigo fuente.

La finalidad de este programa es contar el nimero de rachas (por encima/debajo de la
media) que existen en N nimeros aleatorios generados y a partir de esto observar si existe o
no la independencia de los mismos.

A continuacion se hace una lista de todas las variables que se utilizé en la elaboracién del

codigo fuente.

Variables Tipo de variables Uso
a Double (doble precision) Parametro solicitado (multiplicador)
C Double Parametro solicitado (incremento)
m Double Parametro solicitado (modulo)
x0 Double Parametro solicitado (semilla)
X Double Almacena temporalmente los datos
x1 Double Almacena temporalmente los datos
i Integer (entero) Contador
N Integer Numero de aleatorios a generar (solicitado)
u() Double Vector, Almacena los datos
y() Doublé Vector, almacena datos
rachas Integer contador
nl Integer Contador
n2 Integer Contador
v’ Declaracién de variables.
v Solicitud de valores (pardmetros) necesarias durante la ejecucidn de programa.
v Generacion de N nimeros aleatorios u(i).
v' Transformacion de u(i) (N nimeros aleatorios) a Y(i) (N nimeros aleatorios), y(i)=1

cuando u(i) es menor a 0.5 y Y(i)=0 en caso contrario. En este mismo ciclo se cuentan
el numero de datos debajo de la media (n1) y se va aumentando cuando u(i) es menor
a 0.5. También se cuentan el numero de datos arriba de la media y se aumenta cada
vez que u(i) sea mayor a 0.5.

Conteo de rachas. Se va aumentando el nimero de rachas cuando Y (i) es diferente de
Y (i+1).

Y por ultimo aparece una ventana de Windows que indica que la ejecucién del
programa ha terminado exitosamente.

10.3 Detalles de la prueba de hipétesis.

El nimero de rachas debe tener la siguiente distribucion.

N (u

donde:

_ 2nlin2 1 2 _ 2nln2(2n1n2-N)

N T30 NZ(N—1)

)

pu=media muestral ; ¢?=varianza; nl=numero de datos debajo de la media; n2=numero de

datos arriba de la media.
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11 Juego de parametros

Nota: en todos los casos el valor de la semilla x0=245, N=5,000 numeros aleatorios.
11.1Caso 1

a= 214013, ¢ = 2531011 y m=2*

A partir de N=5000 numeros aleatorios tenemos, n1= 2530, n2= 2470:

NR  ~N(u=2,500.14, 0=1249.38) NR=numero de rachas.

Con a=5%, tenemos:
P(a<=NR<=b)=95%
-1.96<=NR<=1.96

51.3552<=NR<=4948.9248 “Intervalo de confianza”
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0,49555958
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1 2429 2530 2470
0
0
1
1
0
0
0
0
0
0
0
1
15 0,36113356 1
1
1
0
1
0
1
1
1
0
1
7]

NR N (1=2,500.14, 0=1249.38) NR=numero de rachas.
Con a=5%, tenemos:

P(a<=NR<=b)=95%

-1.96<=NR<=1.96

51.3552<=NR<=4948.9248 “Intervalo de confianza”

© @~ oo 8w

16 0,276633
17 0,0597155 !
18 0,89296576
19 0,28200104
20 0,88969907
21 0,16870702
22 0,49583605
23 0,36061343
24| 0,96191875
25 0,1186978

Figura 13: simulacién realizada en VBA con los pardmetros citados (Caso 1) y los nUmeros aleatorios se imprimen
en la hoja de célculo (Excel). El numero de rachas es NR= 2429 “se acepta la hipétesis”

11.2 Caso 2.

a=65539, c=0 y m=2*"
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A partir de N=5000 numeros aleatorios tenemos, n1= 2479, n2= 2521:

NR  ~N(u=2,500.32, 0=1249.57) NR=numero de rachas.

Con a=5%, tenemos:
P(a<=NR<=b)=95%
-1.96<=NR<=1.96

51.1628<=NR<=4949.4772 “Intervalo de confianza”
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10 0,5002009 0
11 0,6665878 0
12| 0,49771872 1
13 0,98702212 0
14 0,44266426 1
15 0,77278647 0
16 0,65274053 0
0
0
0
1
0
1
0
0
0
]

CANIEIPIFS TS

2521
NR N (1=2,500.32, 0=1249.57) NR=numero de rachas.
Con a=5%, tenemos:

P(a<=NR<=b)=95%

1 -1.96<=NR<=1.96

51.1628<=NR<=4949.4772 “Intervalo de confianza”

17 0,96136489
18 0,8935246
13 0,7088636
20 0,21146018
21 0,88898871
22 0,43073058
23 0,58384513
24| 0,62595556
25| 0,50112716

Figura 14: simulacion realizada en VBA con los parametros citados (Caso 2) y los nimeros aleatorios se imprimen
en la hoja de célculo (Excel). El numero de rachas es NR= 2508 “se acepta la hipotesis”

11.3 Caso 3.
a=237, c=0y m=14657

A partir de N=5000 numeros aleatorios tenemos, n1= 2547, n2= 2453:

NR  ~N(u=2,499.61, 0=1248.86) NR=numero de rachas.

Con a=5%, tenemos:
P(a<=NR<=b)=95%
-1.96<=NR<=1.96

51.84<=NR<=4947.37 “Intervalo de confianza”
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14 0,06297332 51.84<=NR<=4947.37 “Intervalo de confianza”
15 0,92467763 "

16 0,14859794
17 0,21771167
18 0,59766664
13 0,64699461
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22| 0,54015146
23| 0,01589684
24| 0,76755134
0,30966774
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Figura 15: simulacién realizada en VBA con los pardmetros citados (Caso 3) y los numeros aleatorios se imprimen
en la hoja de célculo (Excel). El numero de rachas es NR= 2461 “se acepta la hipotesis”

11.4Caso 4
a=23, c=0y m=267

A partir de N=5000 numeros aleatorios tenemos, n1= 2333, n2=2667:

NR  ~N(u=2,489.34, 0=1238.62) NR=numero de rachas.

Con a=5%, tenemos:
P(a<=NR<=b)=95%
-1.96<=NR<=1.96

61.64<=NR<=4917.03 “Intervalo de confianza”

Figura 15: simulacién realizada en VBA con los pardmetros citados (Caso 3) y los nUmeros aleatorios se imprimen
en la hoja de célculo (Excel). El numero de rachas es NR= 2461 “se acepta la hipotesis”
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Figura 16: simulacion realizada en VBA con los pardmetros citados (Caso 4) y los niUmeros aleatorios se imprimen
en la hoja de célculo (Excel). El numero de rachas es NR= 2386 “se acepta la hipdtesis”

12. Conclusion sobre el rechazo o no de la hipdtesis de independencia.

En todos los casos se acepta la hipdtesis de independencia, esto es porque el nimero de
rachas siempre se encuentra en el intervalo de confianza con un nivel de significacién de 5%. Y
con esto decimos que los nimeros aleatorios que se estan generando en todos los casos son
independientes.
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