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PRUEBA DE JI CUADRADA 

1. Código fuente(VBA). 

Option Explicit 

Sub aleatorios() 

'declaración de variables 

Dim a As Double, c As Double, m As Double, x0 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") 

c = 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 números de pseudoaleatorios a generar 

For i = 1 To N 

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

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

u(i) = x1 / m 

x0 = x1                   'x0  toma el valor de x que salió de la operación anterior 

Cells(i + 1, 1).Value = u(i) 'se imprime todos los resultados la columna A1 

Next i 
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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 

For i = 1 To N 

j = 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 

For i = 1 To k 

intinf = intinf + 0 

intsup = intinf + anchoclase 

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

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

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

For i = 1 To k 

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 

For i = 1 To k 

cuadrato = cuadrato + cuadra(i) 

Next i 

Cells(2, 9).Value = cuadrato 

MsgBox ("¡La ejecución ha terminado exitosamente!") 

End Sub 

 

 

 

1.1 Descripción del código fuente: 

 

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

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

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

cálculo (Excel). 

Nota. En la parte de generación de los N números aleatorios, el procedimiento es exactamente 

lo mismo al de la práctica 1. 
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A continuación se hace una lista de todas las variables que se utilizó en la elaboración del 

código fuente. 

 

 

 

Variables Tipo de variables Uso 

A Double (doble precisión) Parámetro solicitado (multiplicador) 

C Double Parámetro solicitado (incremento) 

m Double Parámetro solicitado (modulo) 

x0 Double Parámetro solicitado (semilla) 

X Double Almacena temporalmente los datos 

x1 Double Almacena temporalmente los datos 

I Integer (entero) Contador 

N  Integer Número 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 Condición 

J Integer Contador 

conta() Integer Contador 

intinf Double Límite inferior de la clase 

intsup Double Límite superior de la clase 

cuadra() Double Vector (almacena datos) 

cuadrato Double Almacena datos 

 

 Declaración de variables. 

 Solicitud de valores (parámetros) necesarias  durante la ejecución de programa. 

 Generación de N números aleatorios (lo mismo que se describe en la práctica 1) 

 Obtención de la frecuencia en cada clase: se hace un ciclo que nos permita recorrer los 

N números aleatorios generados y a la vez, buscar en que clase se encuentra dichos 

números aleatorios. Para esto cada clase tiene que tener un límite inferior y un límite 

superior.  Nota. En el código fuente se puede observar como está estructurado el ciclo. 

En primer instante se introduce un “for”, que permita recorrer los N números 

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 más) y dentro de 

esta sentencia se añade un “if”, cuya sentencia permite declarar el limite inferior y 

superior de cada clase. En general este ciclo permite encontrar cuantos números 

aleatorios (frecuencia) se encuentra en cada clase y posteriormente imprimir en la 

columna (E) de la hoja de cálculo (Excel). 

 Se crea otro ciclo que permite generar los límites inferiores y superiores de cada clase. 

En el primero ciclo el límite inferior vale cero, mientras que el límite superior es igual al 

límite inferior más 0.02 (1/k). Se imprime las clases con sus respectivos límites 

(superior e inferior) y después el límite inferior tiene que tomar el valor del límite 
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superior  para que en las demás clases siga la misma secuencia hasta generar las K 

clases e imprimirlos en la hoja de cálculo. 

 Calculo estadístico de Ji cuadrada. En primer instante se crea un ciclo que permita 

recorrer la K clases e ir calculando en cada clase el valor estadístico 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. 

 Y por último aparece una ventana de Windows que indica que la ejecución del 

programa ha terminado exitosamente. 

 

1.2 Valor calculado: para un error  α=5%, sobre la uniformidad de la serie de 

números producidos. 

Grados libertad: 

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

X²(5%, 49)= 66.2538 (se obtuvo en tablas) 

 

2. Juego de parámetros 

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

clases 

 

2.1 Caso 1 

a= 214013, c = 2531011 y m=232 

 



8 
 

Figura 1: simulación realizada en VBA  con los parámetros citados (Caso 1) y los números aleatorios se 

imprimen  en la hoja de cálculo (Excel). El valor de la ji cuadrada es 29.06 

Entonces.     X²= 29.06 

 

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

 

 

 

2.2 Caso 2 

a=65539, c=0 y m=231
 

 

Figura 2: simulación realizada en VBA  con los parámetros citados (Caso 2) y los números aleatorios se 

imprimen  en la hoja de cálculo (Excel). El valor de la ji cuadrada es 41 

 

Entonces.     X²= 41 

 

41 < 66.2538    Por lo tanto: “No se rechaza la hipótesis de uniformidad” 
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2.3 Caso 3 

a=237, c=0 y m=14657 

 

Figura 3: simulación realizada en VBA  con los parámetros citados (Caso 3) y los números aleatorios se 

imprimen  en la hoja de cálculo (Excel). El valor de la ji cuadrada es 50.78 

 

 

 

Entonces.     X²= 50.78 

 

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

 

2.4 Caso 4 

a=23, c=0 y m=267 
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Figura 4: simulación realizada en VBA  con los parámetros citados (Caso 4) y los números aleatorios se 

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

 

Entonces.     X²= 2036,32 

 

 

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

3. Conclusión de los 4 casos (rechazo o no de la hipótesis de uniformidad). 
 
En los tres primeros casos se acepta la hipótesis de uniformidad  y el caso 4, es el único caso 
que se rechaza la hipótesis de uniformidad, para poder aceptar una hipótesis de uniformidad 
se requiere que el valor de m sea lo más grande posible,  nos damos cuenta que no importa 
cuántos números  aleatorios generemos, para poder tener una distribución uniforme lo 
importante es el valor que le demos  a “m”. Es por esa razón que en los tres primeros casos se 
acepta la hipótesis por que los valores de m  son aceptables, mientras que el último caso, el 
valor de m es muy pequeño. 
 
 

PRUEBA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV 

4. Código fuente. 
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Option Explicit 

Sub aleatorios() 

'declaración de variables 

Dim a As Double, c As Double, m As Double, x0 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") 

c = 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 

For i = 1 To N 

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

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

u(i) = x1 / m 

x0 = x1                   'x0  toma el valor de x que salió de la operación anterior 

Cells(i + 1, 1).Value = u(i) 'se imprime todos los resultados la columna A1 

Next i 

i = 1 

 sorteado = False ' ciclo que permite ordenar los numeros aleatorios 

 Do While (i <= N - 1) And (sorteado = False) 

 sorteado = True 

 For j = 1 To N - i 

     If u(j + 1) < u(j) Then 

     aux = u(j) 

     u(j) = u(j + 1) 
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     u(j + 1) = aux 

     sorteado = False 

     End If 

 Next j 

     i = i + 1 

     Loop 

For i = 1 To 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 

For i = 1 To 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 

 For j = 1 To N - 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 + 1 

     Loop 

Cells(1, 5).Value = "D + máx" 

For i = N To 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 

 For j = 1 To N - 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 + 1 

     Loop 

Cells(1, 6).Value = "D - máx" 

For i = N To N 'imprime el D- mas grande 

Cells(2, 6).Value = dmenos(i) 

Next i 

Cells(1, 7).Value = "valor de D máx" 
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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 

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

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

End If 

MsgBox ("¡La ejecución ha terminado exitosamente!") 

End Sub 

4.1 Descripción del código fuente. 

El presente código o algoritmo tiene como finalidad agrupar los números aleatorios de 

forma ascendente para posteriormente calcular  el estadístico de Kolmogorov-Smirnov, 
y cuyo resultado se imprime en la hoja de cálculo (Excel). 

 

 

A continuación se hace una lista de todas las variables que se utilizó en la elaboración del 

código fuente. 

Variables Tipo de variables Uso 

a Double (doble precisión) Parámetro solicitado (multiplicador) 

c Double Parámetro solicitado (incremento) 

m Double Parámetro solicitado (modulo) 

x0 Double Parámetro solicitado (semilla) 

x Double Almacena temporalmente los datos 

x1 Double Almacena temporalmente los datos 

i Integer (entero) Contador 

N  Integer Número de aleatorios a generar (solicitado) 

u() Double Vector, Almacena  los datos 
sorteado Boolean Condición 

j Integer Contador 

aux Double Almacena temporalmente los datos 

dmas() Double Vector, almacena datos 

dmenos() Double Vector, almacena datos 

 

 Declaración de variables. 

 Solicitud de valores (parámetros) necesarias  durante la ejecución de programa. 

 Generación de N números aleatorios. 

 Ordenamiento de los N números aleatorios para ello se utiliza el método de la burbuja 

y los datos ordenados (números aleatorios) se imprimen en la hoja de cálculo(Excel), 

en la columna B. 

 Se realiza un ciclo, como se muestra en el código fuente para calcular el D- y el  D+ 

para cada número aleatorio ordenado. 
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 Se encuentra el D- máximo y el  D+ máximo. Se hace un ciclo que permita ordenar de 

forma ascendente, los D- y los  D+  y posteriormente se imprimen los últimos números 

ordenados, que vienen siendo el D- máximo y el  D+ máximo. 

 A partir de los dos números obtenidos (D- máximo y  D+ máximo), se obtiene el D 

máximo de estos dos números o datos, y que viene siendo el estadístico de 

Kolmogorov-Smirnov. 

 Y por último aparece una ventana de Windows que indica que la ejecución del 

programa ha terminado exitosamente. 

 

4.2 Valor crítico de la distribución de Kolmogorov-Smirnov (α=5%). 

D (N=5000, α=5%)=1.36   

“este dato se encontró en la tabla de distribución de Kolmogorov-Smirnov” 

 

5 Juego de parámetros. 

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

5.1 Caso 1. 

a= 214013, c = 2531011 y m=232
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Figura 5: simulación realizada en VBA  con los parámetros citados (Caso 1) y los números aleatorios se imprimen  en 

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

Entonces.     D= 0.012032261. 

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

 

 

 

 

5.2 Caso 2. 

a=65539, c=0 y m=231
 

 

Figura 6: simulación realizada en VBA  con los parámetros citados (Caso 2) y los números aleatorios se imprimen  en 

la hoja de cálculo (Excel). El valor del estadístico el de Kolmogorov-Smirnov es D= 0.009386851. 

 

 

Entonces.      D= 0.009386851 

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

a=237, c=0 y m=14657 

 

Figura 7: simulación realizada en VBA  con los parámetros citados (Caso 3) y los números aleatorios se imprimen  en 

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

 

Entonces.      D= 0.01089358 

 

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

 

 

 

 

5.4 Caso 4 

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

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

 

Entonces.      D= 0.066219476 

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

6 Conclusión sobre el rechazo o no de la hipótesis de uniformidad. 

En todos los casos se acepta la hipótesis nula, debido que  no existen diferencias significativas 

entre la distribución teórica (con un nivel de significación de 5%) y la distribución simulada por 

los resultados muéstrales, es decir, que los valores generados siguen la distribución que se 

había supuesto (uniforme). 

 

Pruebas de rachas 

 

 

7 Rachas crecientes/decrecientes 
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7.1 Código fuente. 

Option Explicit 

Sub aleatorios() 

'declaración de variables 

Dim a As Double, c As Double, m As Double, x0 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") 

c = 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 

For i = 1 To N 

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

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

u(i) = x1 / m 

x0 = x1                   'x0  toma el valor de x que salió de la operación anterior 

Cells(i + 1, 1).Value = u(i) 'se imprime todos los resultados la columna A1 

Next i 

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

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

For i = 1 To N - 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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ElseIf 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 

For i = 1 To N - 2 

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

rachas = rachas + 1 

End If 

Next i 

Cells(2, 4).Value = rachas 

MsgBox ("¡La ejecución ha terminado exitosamente!") 

End Sub 

 

7.2 Descripción del código fuente. 

La  función principal de este programa  es contar el número de rachas 

(crecientes/decrecientes) que existen en N números aleatorios generados y a partir de esto 

observar si existe o no la independencia de los mismos. 

A continuación se hace una lista de todas las variables que se utilizó en la elaboración del 

código fuente. 

Variables Tipo de variables Uso 

a Double (doble precisión) Parámetro solicitado (multiplicador) 

c Double Parámetro solicitado (incremento) 

m Double Parámetro solicitado (modulo) 

x0 Double Parámetro solicitado (semilla) 

x Double Almacena temporalmente los datos 

x1 Double Almacena temporalmente los datos 

i Integer (entero) Contador 

N  Integer Número de aleatorios a generar (solicitado) 

u() Double Vector, Almacena  los datos 

y() Doublé Vector, almacena datos 
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rachas Integer contador 

 

 

 Declaración de variables. 

 Solicitud de valores (parámetros) necesarias  durante la ejecución de programa. 

 Generación de N números aleatorios u(i). 

 Transformación de u(i) (N números aleatorios)  a  Y(i)  (N-1 números aleatorios), y(i)=1 

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

 Conteo de rachas. Se va aumentando el número de rachas cuando Y (i) es diferente de 

Y (i+1). 

 Y por último aparece una ventana de Windows que indica que la ejecución del 

programa ha terminado exitosamente. 

 

7.3 Detalles de la prueba de hipótesis. 

El número de rachas debe tener la siguiente distribución. 

N   (𝜇 =
2𝑁−1

3
, 𝜎² =

16𝑁−1

90
 )        donde: 

µ=media muestral ;    𝜎²=varianza 

A partir de N=5000 números aleatorios tenemos: 

NR       ̴N (µ=3,333, 𝜎=29.814)              NR=numero de rachas. 

Con α=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 parámetros. 

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

a= 214013, c = 2531011 y m=232
 

 

 

Figura 9: simulación realizada en VBA  con los parámetros citados (Caso 1) y los números aleatorios se imprimen  en 

la hoja de cálculo (Excel). El numero de rachas es NR= 3288 

Se acepta la hipótesis de independencia con un nivel de significación α=5%. 

8.2 Caso 2 

a=65539, c=0 y m=231 
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Figura 10: simulación realizada en VBA  con los parámetros citados (Caso 2) y los números aleatorios se imprimen  

en la hoja de cálculo (Excel). El numero de rachas es NR= 3349 “se acepta la hipótesis” 

8.3 Caso 3. 

a=237, c=0 y m=14657 

 

Figura 11: simulación realizada en VBA  con los parámetros citados (Caso 3) y los números aleatorios se imprimen  

en la hoja de cálculo (Excel). El numero de rachas es NR= 3302 “se acepta la hipótesis” 

8.4 Caso 4 

a=23, c=0 y m=267 
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Figura 12: simulación realizada en VBA  con los parámetros citados (Caso 4) y los números aleatorios se imprimen  

en la hoja de cálculo (Excel). El numero de rachas es NR= 3180 “se rechaza la hipótesis” 

 

9 Conclusión sobre el rechazo o no de la hipótesis de independencia. 

Los casos 1, 2 y 3 se acepta la hipótesis de independencia por el numero de rachas se 

encuentra en el intervalo de confianza con un nivel de significación de 5%, mientras que el 

caso 4 se rechaza o no se acepta la hipótesis 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 Código fuente. 
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Option Explicit 

Sub aleatorios() 

'declaración de variables 

Dim a As Double, c As Double, m As Double, x0 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") 

c = 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 

For i = 1 To N 

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

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

u(i) = x1 / m 

x0 = x1                   'x0  toma el valor de x que salió de la operación anterior 

Cells(i + 1, 1).Value = u(i) 'se imprime todos los resultados la columna A1 

Next i 
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'ReDim aux(N) As Double 

ReDim y(N) As Double 

n1 = 0 

n2 = 0 

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

For i = 1 To N  'ciclo que permite pasar de u(i) a y(i) y ademas el numero de n1 y n2 

If u(i) < 0.5 Then   'si u(i) es menor de 

y(i) = 1 

n1 = n1 + 1 

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

ElseIf 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).Value = "n1" 

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

Cells(2, 5).Value = n1 

Cells(2, 6).Value = n2 

rachas = 0 

For i = 1 To 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 ("¡La ejecución ha terminado exitosamente!") 

End Sub 
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10.2 Descripción del código fuente. 

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

 
A continuación se hace una lista de todas las variables que se utilizó en la elaboración del 

código fuente. 

Variables Tipo de variables Uso 

a Double (doble precisión) Parámetro solicitado (multiplicador) 

c Double Parámetro solicitado (incremento) 

m Double Parámetro solicitado (modulo) 

x0 Double Parámetro solicitado (semilla) 

x Double Almacena temporalmente los datos 

x1 Double Almacena temporalmente los datos 

i Integer (entero) Contador 

N  Integer Número de aleatorios a generar (solicitado) 

u() Double Vector, Almacena  los datos 

y() Doublé Vector, almacena datos 

rachas Integer contador 
n1 Integer Contador 

n2 Integer Contador 

 

 

 Declaración de variables. 

 Solicitud de valores (parámetros) necesarias  durante la ejecución de programa. 

 Generación de N números aleatorios u(i). 

 Transformación de u(i) (N números aleatorios)  a  Y(i)  (N números 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 número de rachas cuando Y (i) es diferente de 

Y (i+1). 

 Y por último aparece una ventana de Windows que indica que la ejecución del 

programa ha terminado exitosamente. 

 

10.3  Detalles de la prueba de hipótesis. 

El número de rachas debe tener la siguiente distribución. 

N (𝜇 =
2𝑛1𝑛2

𝑁
+ 

1

2
 , 𝜎² =

2𝑛1𝑛2(2𝑛1𝑛2−𝑁)

𝑁²(𝑁−1)
) 

donde: 

µ=media muestral ;    𝜎²=varianza; n1=numero de datos debajo de la media; n2=numero de 

datos arriba de la media. 



28 
 

11 Juego de parámetros 

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

       11.1 Caso 1 

a= 214013, c = 2531011 y m=232 

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

NR       ̴N (µ=2,500.14, 𝜎=1249.38)              NR=numero de rachas. 

Con α=5%, tenemos: 

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

-1.96<=NR<=1.96      

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

 

 

Figura 13: simulación realizada en VBA  con los parámetros citados (Caso 1) y los números aleatorios se imprimen  

en la hoja de cálculo (Excel). El numero de rachas es NR= 2429 “se acepta la hipótesis” 

 

11.2 Caso 2. 

a=65539, c=0 y m=231 
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A partir de N=5000 números aleatorios tenemos, n1= 2479, n2= 2521: 

NR       ̴N (µ=2,500.32, 𝜎=1249.57)              NR=numero de rachas. 

Con α=5%, tenemos: 

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

-1.96<=NR<=1.96      

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

 

Figura 14: simulación realizada en VBA  con los parámetros citados (Caso 2) y los números aleatorios se imprimen  

en la hoja de cálculo (Excel). El numero de rachas es NR= 2508 “se acepta la hipótesis” 

         11.3  Caso 3. 

a=237, c=0 y m=14657 

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

NR       ̴N (µ=2,499.61, 𝜎=1248.86)              NR=numero de rachas. 

Con α=5%, tenemos: 

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

-1.96<=NR<=1.96      

51.84<=NR<=4947.37   “Intervalo de confianza” 
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Figura 15: simulación realizada en VBA  con los parámetros citados (Caso 3) y los números aleatorios se imprimen  

en la hoja de cálculo (Excel). El numero de rachas es NR= 2461 “se acepta la hipótesis” 

 

 

 

 

      11.4 Caso 4 

a=23, c=0 y m=267 

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

NR       ̴N (µ=2,489.34, 𝜎=1238.62)              NR=numero de rachas. 

Con α=5%, tenemos: 

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

-1.96<=NR<=1.96      

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

Figura 15: simulación realizada en VBA  con los parámetros citados (Caso 3) y los números aleatorios se imprimen  

en la hoja de cálculo (Excel). El numero de rachas es NR= 2461 “se acepta la hipótesis” 
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Figura 16: simulación realizada en VBA  con los parámetros citados (Caso 4) y los números aleatorios se imprimen  

en la hoja de cálculo (Excel). El numero de rachas es NR= 2386 “se acepta la hipótesis” 

12. Conclusión sobre el rechazo o no de la hipótesis de independencia. 

En todos los casos se acepta la hipótesis de independencia, esto es porque el número de 

rachas siempre se encuentra en el intervalo de confianza con un nivel de significación de 5%.  Y 

con esto decimos que los números aleatorios que se están  generando en todos los casos son 

independientes. 

 

 


