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Como evitar errores de exactitud en los céalculos:
Uso de calculadoras y reglas de redondeo
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Presentacion

Este documento esta dirigido a los alumnos que empiezan los estudios de postgrado con el curso de
Fundamentos de Disefio y Estadistica. El curso esta disefiado para iniciarse en Bioestadistica y aprender a
interpretar los resultados de los analisis realizados con Stata.

Las autoevaluaciones, las pruebas de evaluacion y los ejercicios de los textos estan disefiados para
realizarlos con calculadoras estadisticas, de manera que no es necesario disponer de Stata.

Se aconseja a todos los alumnos, dispongan o no de Stata, usar una Hoja de calculo (Microsoft Excel o
la del paquete LibreOffice (https://es.libreoffice.org), o la de Google disponible on-line de forma gratuita
en https://www.google.com/intl/es_es/sheets/about/) como herramienta de calculo para realizar este
primer curso; aprender a trabajar con hojas de célculo es muy formativo. S6lo se recomienda usar la
calculadora del Windows para operaciones muy elementales.

Los alumnos que dispongan de Stata deben usar la calculadora de Stata (o el Excel) para realizar los
ejercicios que requieren aplicar formulas y las evaluaciones. Una vez resueltos los ejercicios y las
evaluaciones se les aconseja replicar todos los ejemplos del texto con Stata ya que es la mejor forma de
consolidar los conocimientos adquiridos en el curso de Stata.

Ejemplos de error de redondeo

1) Calcular el valor del RR dando el resultado con 2 decimales:

R, 11/14 0.7857143..
Calculo exacto: RR = —L = -
* Laledlo exacto R, _ 2/31 _ 0.0645161..

= 12.18 <« Valor exacto redondeado a 2 decimales

0.79 0.786
e Calculo con los riesgos redondeados a 2 y 3 decimales: RR =W =13.17; RR =m =12.09

2) Redondeo de un valor redondeado:

Sea el valor X=2.745739 que redondeado a 2 decimales es Xg, = 2.75y a 1 decimal es: Xg; = 2.7.
Pero si se redondea Xz, = 2.75 a 1 decimal da: Xg = 2.8 que no coincide con Xg; = 2.7.
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¢ Sabe usar la calculadora? Reglas para no cometer errores de redondeo

Los errores de redondeo se cometen cuando, en una operacién compleja, los céalculos intermedios se realizan
utilizando valores redondeados en lugar de introducir los valores exactos.

Ejercicio. Para aprender a realizar célculos correctos, efectle las siguientes operaciones (con su calculadora
o con la de Windows) guardando la razon de prevalencias (PR) y su error estandar (SE) en las memorias
para evitar ir acumulando errores de redondeo.

pr= 2100 _ g 1818...; SE(NPR) = \/1— i

1/1000 1 1000 9 1100
El siguiente intervalo de confianza (IC 95%) debe obtenerlo recuperando los datos de memoria e intro-
duciendo una sola vez el valor 1.96 (no debe introducir resultados parciales en la calculadora). Para ello,
primero debe multiplicar SE por 1.96 y volverlo a guardar en la memoria. Los puntos suspensivos en las
siguientes formulas indican que se trata de valores guardados con todos los decimales:

IC 95% de PR: PR xe™9%F = g 1818, x e¥20042-
Limite inferior: 8.1818... x 0.1269... = 1.038
Limite superior: 8.1818... x 7.8793... = 64.47

Calculadora de Windows

Si para calcular el anterior intervalo usa la calculadora de Windows (que s6lo dispone de una memoria),
debera guardar PR=8.18... en la memoria (pulsando la tecla MS) y el exponente (1.96xSE) en el portapapeles
(Edicién | Copiar 6 Ctrl+C); de esta forma tendra los valores PR y SE almacenados con gran exactitud ya
que la calculadora los obtiene y guarda con 32 cifras.

El valor PR de la memoria se recupera pulsando la tecla MR. El exponente guardado en el portapapeles se
recupera con el menu Edicion | Pegar ¢ Ctrl+V.

Calculadora E [=] @

Ver Edicion Ayuda

Imagen de Ia Ca|Cu|ad0ra de powe (2,8642457413886333944946543793798)

Windows para hallar e2%2: 7,8793525861823932093215166565661
Puesto que Ila funcion @) Sexages, Radianes Cent. MC MR M5 M+ M-
exponencia
es la inversa del logaritmo Inv || In ( ) || || ||l € -
neperiano, : : - | i
primero se pulsa la tecla i scinle | ncio | i | 7 {8 | 9 limuiim{{I=
Tnv dms || cosh || cos x¥ ¥ x 4 5 6 * 1/x
para que aparezcan las a |[tnn|[ a0 [ 2=l 1 |[ 2 |[ 3 )
funciones inversas =
y luego se pulsa la tecla F-E || Bxp || Mad || log || 107 0 , +

ex

Q(;Cémo realizar con la calculadora de Windows Wksiniile b lbedelnotas E@E
célculos que requieran mas memorias?

i . Archivo  Edicidn Formato  YWer  Ayuda
Abra el Bloc de notas junto a la calculadora, copie cada
calculo parcial pulsando Ctrl+C y péguelo en el Bloc de
notas pulsando Ctrl+Vv.

Para recuperar los célculos se copian del Bloc de notas
(Ctri+C) y se pegan en la calculadora (Ctrl+V).

0,315815313158151315181315151315315132
2,EIE4245'?413806333944946543?93?98|
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Calculadora de Windows 7

Esta formada por un conjunto —
de calculadoras que se eligen [ Ver] Edicién Ayuda
desplegando el menu Ver. Estandar Alt+1

Cientifica Alt+2

Programador Alt+3

Estadisticas Alt+4

Historial Ctrl+H

Mamero de digitos en grupo

Basicas Ctrl+F4

Conversion de unidades Ctrl+U

Calculo de fecha Ctrl+E

Hojas de calculo
[ I I'l

-
Calculadora

Ver Edicién Ayuda

A

Se elige la Cientifica.

Puede comprobar en esta imagen —
que la calculadora ya incorpora @ Sexages. () Radianes ) Cent. |
algunas funciones inversas; por |

. ., Inv | In | | |
ejemplo [x?] y raiz cuadrada |
Int | sinh| sin | x° | n! |
dms | ccush| €os | x¥ | 5".-"x|
T | tanh| tan | :J(.'3 | *-f?'x|
F-E| Exp| Mnd| log | 10*
-
Calculadora
Aaih

Ver Ediciéen Ayuda

Para trabajar con las funciones

. - . i@ Sexages. () Radianes () Cent. |
inversas no disponibles en el

teclado se pulsa la tecla | . | o [ |
y las inversas aparecen en el
teclado. Por ejemplo, si se pulsa - | S.,,,,,4| ot | NI |

en el lugar [In] aparece

dag|msh“| ms‘1| x:"r| yx|

I | tanh"| tan™ | P & x |
F-E | Exp | Maod | log || 10"
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Calculadora de Windows 10 Calculadora — O *
Esta formada por varias calculado,ras —  CALCULADORA D
que se eligen desplegando el mend Ver
Estandar
Se elige la Cientifica > Cientifica 0
Programadaor M5 %
CONVERTIDOR Ve
Volumen -
Longitud =
Peso y masa .
Temperatura
i +
ij::;:i Configuracion —
1) La columna de la Calculadora = O =
derecha aparece al
ampliar la anchura = CIENTIFICA Memoria
de la ventana
2) Para borrar un 0
resultado pulse la
tecla Esc. DEG bve .
M+ M- M5
Esta imagen indica x* x sin cos tan
las funciones basicas
que incorpora. v 10* log Exp Mod
Pulsa latecla T ——> T CE c «@ =
para trabajar
con el resto de i 7 8 9 x
funciones que
R | _
incorpora " 4 5 6
it 1 2 3 +
[ ) 0 ' =
Calculadaora = O *
= CIENTIFICA Historial Memoria
DEG HYP F-E
M-+ M- Ms
i Vx sin”! cos” tan™
e e* In dms deg
T CE C < =
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Usar Excel o Calc de LibreOffice como calculadora (recomendado)

Se recomienda realizar los calculos con Excel en vez de la calculadora porque:
1) Los valores que se introducen en el Excel quedan permanentemente guardados y pueden verse.
2) Los célculos complejos se realizan con la maxima exactitud y sin problemas de redondeo.
3) Permite realizar calculos repetitivos ya que se guarda la formula introducida.
4) Dispone de funciones matematicas y estadisticas.

Nota: Estos ejemplos se han efectuado con el Excel 2010 de Microsoft, pero pueden realizarse de forma
muy similar con la Hoja de calculo gratuita del paquete LibreOffice, o la de Google disponible on-line.

Ejemplo 1: Distribucion Normal

B4 - Fe | =NV NOEM ESTAND{A4) < Férmula
A B & D E Pr(Z<-0.67)

1 Ley Nermal N{0; 1) =0.25
2 t
3 PAcum —» 7 z=-0.67
4 0,25] 0 5?4490! A partir del area acumulada 0.25
5 0975 1.959964 da el valor z ~-0.67

E5 M fe| =DISTR.NORM ESTAND.N(D5:1) « Férmula

A B C D E Pr(z <1.96)
1 Ley Normal N(0; 1) =0.975 i
2 2=1.96
3 PAcum - = Zz — P Acum A partir del val 196 d
partir del valor z=~1. a

4 0,25 -0,674490 -0,674490  0.250000 ol Area acumulada 0.975
) 0,875 1,950964 1,959964] 0,975000

F4 - Fe | =E5-E4 < Férmula

A B C 0 E F Pr(-0.67<Z<1.96)

1 Ley Normal N(0; 1) =072/ |
z 2=-0.67 2=1.96
i PAcum—> =z z — PAcum P(067<7<196) Area acumulada entre los
4 025 -0674490  -0,674490 0,250000| 0.7250000 valores z ~-0.67 y 2~1.96:
] 0,875 1,959964 1,958964 0,975000 Area acumulada=0.725

Equivalencias con las funciones disponibles en Microsoft Excel 2003:

Excel 2010 Excel 2003
DISTR.NOR.ESTAND.N(1,96;1) DISTR.NOR.ESTAND(1,96)
INV.NOR.ESTAND(0,95) DISTR.NOR.ESTAND.INV(0,95)
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Ejemplo 2: Distribucion t de Student (df=20)

B3 - Je | =INV T(A3:20) « Férmula
A B C D E
4 |Distribucidn t de Student (con df=20)
2 | PAcum — 1(20) (200> PAcum P00
3 0,25] -01586954! -0,686954  0,250000 '
4 0975 2085963 2085963 0975000 t~-0.69
s |P.2Colas P.ColaDcha A partir del area acumulada 0.25 da el valor t ~-0.67
6 0,05 2085963 2085963 0,025000
E4 - fe =DISTRTM(D4:20:1) <« Férmula
A B C D E
41 Distribucion t de Student (con df=20) Pr(t<2.09)
2 PAcum — t(20) t(20) — P Acum =0.975
3 0,25 -0,686954 -0,686954  0.250000 ,
4 0,975 2085963  2085963] 0975000 t~2.09
2 P.2Colas PColabcha partir del valor t ~2.09 da el area acumulada 0.975
B 0,05 2085963 2085963  0,025000
B6 - Je | =INV T 2C(AB:20) < Formula
A B C D E
41 Distribucidn t de 5tudent (con df=20)
2 | PAcum — t(20) t(20) — P.Acum 0.025 0.025
3 0,25 -0686954 -0686954 0,250000 .
4 0975 2085963 2085963 0,975000 t~2.09
5 P.2Colas P.ColaDcha A partir del &rea de las dos colas 0.025+0.025 = 0.05
6 0,05] 20859631 2085963 0025000 da el valort=~2.09

=3 v Jf=| =DISTR.T.CD(D6:20)
A B C 0 E

41 Distribucidn t de Student (con df=20)

2 | PAcum — t(20) t(20) — P Acum
3 0,25 -0,686954 -0686954  0,250000
4 0975 2085063 2085963 0975000
5 P.2Colas P.ColaDcha
6 005 2085963 2.085963] 0.025000l

< Férmula

0.025

t~2.09

A partir del valor t=2.09 da el area
de la cola derecha 0.025

Equivalencias con las funciones disponibles en Microsoft Excel 2003:

Excel 2010 Excel 2003

DISTR.T(2,09;20;1)

DISTR.T.CD(2,09;20)

INV.T.2C(0,05)

DISTR.T.INV(0,05)
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Ejemplo 3: Distribucion Ji cuadrado (df=5)

B3 - fe| =INV_CHICUAD{A3:5) < Formula
A B C D E
1 Distribucion Ji cuadradoe (con df=5)
2| PAcum — 345 735)—  P.Acum Pr(x°<0.83)
3 0,025]_0831212] 0831212  0,025000 =0025
4 0,975 12,832502 12.832502  0,975000 x ~0.83
5 P.ColaDcha P.ColaDcha A partir del area acumulada 0.025
6 0,05 11,070498 11,070498  0,050000 da el valor ;% ~0.83
E4 - fe| =DISTR.CHICUAD(D4:5:1) < Férmula
A B C D E 2
<
1 Distribucion Ji cuadrado (con df=5) Pr(x:_nl-qZ7.2)
2 P.Acum — %%5) v%5)—>  P.Acum
3 0025 0831212 0831212 0.025000 f T
4 0975 12832502 12.832502] 0975000 y°~12.8
5 P.ColaDcha P.ColaDcha A partir del valor * ~12.8 da
6 0,05 11070498 11.070498 0.050000 el area acumulada 0.975
B6 ~ fe| =INV_CHICUAD.CD(AB:5) « Férmula
A B c D E
1 Distribucion Ji cuadrado (con df=5)
2 P.Acum — %%(5) ¥35) >  P.Acum 0.05
3 0,025 0831212 0,831212  0,025000
4 0,975 12832502 12832502 0.975000 yPx11.1
£ P.ColaDcha P.ColaDcha . .
. 0.05[ 11.070498] 11.070498 _ 0,050000 A partir del azrea de la cola derecha 0.05
daelvalor y* ~11.1
E6 - fe| =DISTR.CHICUAD CD(D6:5) <« FOrmula
A B C D E
1 Distribucién Ji cuadrado (con df=5)
2 PAcum — ¥%(5) 73(5) > P Acum 0.05
3 0,025 0831212 0831212  0,025000 . -
4 0,975 12,832502 12832502  0.975000 =111
5 P ColaDcha P.ColaDcha A partir del valor 3* ~11.1 da el area
B 0,05 11070498 11,070498] 0.050000] de la cola derecha 0.05

Equivalencias con las funciones disponibles en Microsoft Excel 2003:

Excel 2010 Excel 2003

DISTR.CHICUAD.CD(11,07;5)

DISTR.CHI(11,07;5)

INV.CHICUAD.CD(0,05;5)

No dispone de distribucién inversa
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Ejemplo 4: Distribucion F de Snedecor (df1=10 y df2=4)

B3 - S| =INV_F{A3;10:4) « Férmula
A B C D E Pr(F <5.96)
1 Ley F de Snedecor (df1=10; df2=4) =0.95
2 PAcum — FO104)  F(10:4) — P Acum
3 0,95 59643711 5964371  0,950000 ' o508
4 0,05 0,287517 _ 0287517 0,050000 e
5 P ColaDcha P ColaDcha A partir del area acumulada 0.95
6 0,05 5964371 5064371 0,05 daelvalor F~5.96
E4 - J| =DISTR F.N(D4;10:4:1) « Férmula
A B C D E
" Ley F de Snedecor (df1=10; df2=4)
2 PAcum — F(10:4) F(10:4) — P Acum Pr(F<0.29)
3 095 5964371 5964371 0.950000 =0.05 LIS
4 005 0287517 _ 0287517 0.050000 '
5 P.CalaDcha P ColaDcha A partir del valor F~0.29 da
6 0.05 5064371 _ 5064371 005 €lareaacumulada0.05
B6 - fe =INV.F.CD{A6:10:4) « Férmula
A B C D E
1 Ley F de Snedecor (df1=10; df2=4)
2 PAcum — F(10:4) F(10:4) — P Acum 0.05
3 095 5964371 5964371  0,950000 -
4 005 0287517 0287517  0.050000 F=5.96
£ P ColaDcha P ColaDcha A partir del area de la cola derecha 0.05
6 0.05] 50643711 5964371 005 daelvalort~2.09
E6 - f«| =DISTR.F.CD(D6,10:4) « Férmula
A B C D E
1 Ley F de Snedecor (df1=10; df2=4)
2 PAcum — F(10;4)  F(10:4) — P.Acum 0.05
3 095 50964371 5964371  0,950000
4 005 0287517 0287517 0,050000 F=5.96
5 P.ColaDcha P.ColaDcha A partir del valor F~5.96 da
B 0,05 59643M 5.964371] 005l el area de la cola derecha 0.05

Equivalencias con las funciones disponibles en Microsoft Excel 2003:

Excel 2010 Excel 2003

DISTR.F.CD(5,96:10;4)

DISTR.F(5,96;10:4)

INV.F.CD(0,05;10;4)

DISTR.F.INV(0,05;10;4)
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Ejemplo 5: Distribuciones Binomial y Poisson

Las casillas B1 y B2 contienen los parametros de la ley Binomial y la B3 el parametro A de la ley de Poisson.

D3 - Je | =DISTR BINOM N(C3;B52:B51;0) <« Férmula
Al B |C D E F G H I J Esta funcion con el Gltimo
1 p=0,05 Leyde Binomial Ley de Poisson parametro igual a 0 da la
2 n=100 k _ Pr(S=k) Pr(S<=k) Pr(S>k) Pr(S=k) Pr(S<=k) Pr(S=k) g?ﬁjﬁ!{f:ﬁ gg gﬂjce‘:ggacgﬁ'}a
3L=5 0[0005921[0,005921 0994079 0006738 0006738 0993262 cpyocioriccicn opiots o studiD.
4 1 0031161 0037081 0962919 0033690 0040428 0966310
] 2 0081182 0118263 0881737 0084224 0124652 0915776
ES - f= | =DISTR.BINOM.N(C5;B52;B%1:1) <« Férmula
Al B |c D E F G H [ J Esta funcién con el Gltimo
1 p=0,05 Leyde Binomial Ley de Poisson parametro igual a 1 da la
2 n=100 k Pr(S=k) Pr(S<=k) Pr(S>k) _ Pr(S=k) Pr(S<=k) Pr(s-k) Propapiidad acumulada de
3 L=5 0 0005921 0,005921 0994079 0,006738 0006738 0993262 menos de k de sujetos con la
4 1 0031161 0,037081 0962919 0,033690 0,040428 0966310 caracteristica objeto de estudio.
] 2 0,081 182' 01 18253' 0881737 0,084224 0124652 0915776
F3 - fe| =1-E3 < Férmula
Al B |C D E F G H | J Esta columna es el comple-
1 p=0,05 Leyde Binomial Ley de Poisson mento de la anterior: da la
2 n=100 k Pr(S=k) Pr(S<=k) Pr(S=k)  Pr(S=k) Pr(S<=k) Pr(s=k) Probabilidad de encontraren la
_ muestra mas de k de sujetos
3]L=5 0 0005921 0005921[0,994079] 0006738 0006728 0883262 (oo T L oS e e
4 1 0031161 0,037081 0962919 0,033690 0040428 0966310 estudio
] 2 0081182 0118263 0881737 0,084224 0124652 0915776

Este bloque realiza los mismos célculos con la ley de Poisson. Se obtienen resultados similares porque se
cumple el supuesto de muestra grande (n>100) y baja probabilidad (7<0.05).

H3 - £ | =POISSON DIST(C3:B53.0) « Férmula

Al B |C D E F G H I J Esta funcidn con el dltimo
1 p=0,05 Leyde Binomial Ley de Poisson parametro igual a 0 da la
2 n=100 k Pr(S=k) Pr(S<=k) Pr(S~k) _Pr(S=k) Pr(S<k) Pr(S-k) Probabiidadde encontrar en
3 L=5 0 0005921 0005921 0994079 [0,006738] 0,006738 0,993262 Caracten,sticaobjetjo do estudio.
4 1 0,031161 0,037081 0962919 0,033690 0,040428 0,966310
5 2 0081182 0,118263 0,881737 0,084224 0,124652 0915776

15 - fe| =POISSON DIST(C5:B53:1) « Férmula

Al B |[C D E F G H | J Esta funcién con el dltimo
1 p=0,05 Leyde Binomial Ley de Poisson parametro igual a 1 da la
2 n=100 k Pr(S=k) Pr(S<=k) Pr(S=k) Pr(S=k) Pr(S==k) Pr(S=k) Probabilidad acumulada de
3 L=5 0 0005921 0005921 0994079 0006738 0006738 0993262 Ccrcontraren lamuestrak o

menos de k de sujetos con la

4 1 0031161 0,037081 0,962019  0,033690 0,040428 0,966310 cqracteristica objeto de estudio.
5 2 0,081182 0,118263 0,881737  0,084224] 0.124652] 0,915776

J3 - fe| =1-H3 < Férmula

Al B |C D E F G H I J Esta columna es el comple-
1 p=10,05 Ley de Binomial Ley de Poisson mento de la anterior: da la
2 n=100 k Pr(S=k) Pr(S<=k) Pr(S>k) _ Pr(S=k) Pr(S<=k)_Pr(S=k) Probabilidad de encontraren la
3L=5 0 0005921 0005921 0994079 0,006738 0,006738[ 0.993262] (r:‘:)“nef;r?arr';i‘:‘e‘:fst'i‘c‘;eoi‘fleféoje
4 1 0031161 0,037081 0962919  0,033690 0,040428 0966310 _ i
5 2 0081182 0,118263 0,881737 0,084224 0,124652 0915776
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Ejemplo 6: Distribucion Hipergeométrica

Las casillas B1, B2 y B3 contienen los parametros de la ley Hipergeométrica.

La diferencia con la ley Binomial es que la poblacién es finita (esta formada por N sujetos de los cuales K
poseen la caracteristica objeto de estudio) y el muestreo es exhaustivo (sin remplazamiento).

D3 - S| =DISTR.HIPERGECM.N(C3;B%3,B32,B%1:0) <« Formula
= EE D_ E — - E Esta funcion con el dltimo parametro
1 Poblac. N= 10 Ley Hipergeomeétrica igual a 0 da la probabilidad de encontrar
2 Poblac. K= 6 k  Pr(S=k) Pri{S<=k) Pr({S=k) enla muestra k gle sujetos con la
3 |Muestra n= 3 0] 0,033333] 0033333 0,966667 caracteristica objeto de estudio.
4 1 0,300000 0,333333 0,666667
5 2 0500000 0,833333 0,166667
B 3 0,166667 1.000000 0,000000
ES - fe| =DISTR.HIPERGEOM.N(C5;B$3;B$2;B$1:1) « Férmula
A B |C D E F G Esta funcién con el Gltimo parametro
1 |Poblac. N= 10 Ley Hipergeométrica igual a 1 da la probabilidad acumulada
2 Poblac. K= 6 k  Pr(S=k) Pr(S<=k) Pr(S=k) ge ensontrar en la muesta ‘: 0 menos
_ e k de sujetos con la caracteristica
T 0000 035 o 600 objtode estudio
5 2 D,EDE}DDDI [}:833333! 0,166667
B 3 0166667 1,000000 0,000000
Fd - fe| =1E4 <~ Formula
A B | C . = F G Esta columna es el complemento
1 Poblac. N= 10 Ley Hipergeométrica de la anterior: da la probabilidad de
2 Poblac. K= B k  Pr(S=k) Pr(S<=k)} Pr(5=k) encontraren la muestra mas de k de
- sujetos con la caracteristica objeto
3 Muestra n= 3 0 0033333 0,033333 0966667 46 estudio.
4 1 0,300000 0,333333] 06666671
5 2 0500000 0,833333 0,166667
B 3 0166667 1000000 0,000000
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Ejemplo 7: Intervalo de confianza de una razén de proporciones

9/1100
1/1000

IC 95% de PR: PR x€ =

1 1 1
+

1

=8.1818 ....; SE(INPR) = \/1_1000 s Tiog = 10582...
+1.96xSE _ 8.1818x eil.96><1.0532
Limite inferior: 8.1818xe 904932 = g 1318, 672%%%3 = 3 1818x0.1269 = 1.04
19640532 _ g1818x %% =81818x7.8798 = 64.5

Limite superior: 8.1818x €

Las siguientes imagenes contienen el célculo con Excel. Los datos se han introducido en las casillas con
fondo blanco. Se han sefialado con fondo de colar las casillas que contienen las formulas de calculo y que
se actualizan automaticamente al cambiar los datos.

En la primera fila de la imagen aparece la formula que contiene la casilla sefialada.

E2

- Je | =AZEXP(-D2*B2)

(= =

A

B

C D E F

PR SE Alfa Z Lim.Inf  Lim.Su
8,1818 1,0532 0.05 1,EIEI 1,03835?54! 64.4689798

& | =
L=

D5 - J= | =INV.MORM ESTAND(1-C5/2)
A B C 3] E F
1 PR SE Alfa Z Lim.Inf  Lim.Sup
2 81818 11,0532 0.05 1,96 1,03835754 64,4689798
3
4 PR SE Alfa Z Lim.Inf  Lim.Sup
2 8,1818 1,0532 U,UE'1,95995!1,U3839593 64.4665345
B10 - F= | =RAIZ[1/A8-1/B8+1/C8-1/D8)
A B C D E F
1 PR SE Alfa Z Lim.Inf  Lim.Sup
2 81818 11,0532 0.04 1,96 1,03635754 644689798
3
4 PR SE Alfa Z Lim.Inf  Lim.Sup
5 81818 1,0632 0.05 1,95996 1.03839693 64,4665345
6
7 Al M Al MO
8 9 1100 1 1000
9

PR SE Alfa Z Lim.Inf  Lim.Su
8,1818i 1.0532! 0.05 1,95996 1.0384265 64464985

« Férmula

Las columnas A a D contienen los valores
necesarios para realizar el célculo.

En la casilla E2 se introduce el signho =
para escribir la féormula del limite inferior
que usa la funcion exponencial EXP()

< Férmula

La fila 5 contiene una mejora del célculo.
En lugar de introducir 1.96 este valor se
calcula de forma exacta a partir de a=0.05
con la funcion INV.NORM.ESTAND( ).
Esta funcién necesita el valor del area
acumulada, que para una confianza del
95% deja el 2.5% por cada lado, y vale:

1 -0.05/2 =0.975.

« Férmula

En la fila 9 se sitian los nimeros de casos
en los expuestos y en 10s no expuestos.

A partir de estos casos, la fila 10 contiene
el célculo completo.

La casilla A10 contiene la férmula de la
razén de prevalencias PR y la casilla B10
la del error estandar que se calcula con
la funcién raiz cuadrada RAIZ()
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Ejemplo 8: Momentos S1 a S4 de una distribucion

Los pesos (x;) de una muestra de n=5 sujetos son: 58; 60; 48; 60 y 54 kg.

Calcular los cuatro primeros momentos (m; a my) de esta distribucion con las siguientes formulas:
— m;=Sl/n= X

S1= XX

$2=>(x;-X)* > m,=S2/n
S3=>(x;—X)* > m;=S3/n
S4=Y(x,—-%)" > m,=S4/n

BY - Fe| =SUMABZ:B6)
A B C B, E
1 Id Peso 52 53 54
2 1 58
3 2 G0
4 3 43
L 4 G0
6 5 54
7 S:l 28[]!
8 m:
Ba - Jc | =BT7/3AL6
A B C D E
1 Id Peso 52 33 54
2 1 58
3 2 60
4 3 43
L 4 G0
6 5 54
7 S 280
8 m 55_
E2 - Fe| =(B2-5B%8)4
A B C D E
1 Id Peso 52 33 54
2 1 53 4 8 16
3 2 G0 16 64
4 3 43 64 -512
L 4 G0 16 64
6 5 54 4 -8
7 = 280 104 -384
8 m: 56 20,8 -76,8
D3 - Jx | =DT/5A56
A B C D E
1 Id Peso 52 53 54
2 1 53 4 8 16
3 2 &0 16 64 256
4 3 43 64 -512 4096
L 4 &0 16 64 256
6 5 54 4 -8 16
7 = 280 104 -384 4640
8 m: h6 20,8 -16,8

\4

<« Formula

Situarse en la casilla B7, pulsar el botén )=

y elegir la funcién suma SUMA( ).

Sefialar con el ratén el conjunto de los 5 pesos
(casillas B2 a B6) para introducirlos en el cuadro
de didlogo de la funcion SUMA y pulsar Aceptar.

<« Foérmula

En la casilla B8 se introduce el signo =y se divide
la suma de la casilla B7 por el total de sujetos de la
casilla A6. Para lograr que la casilla con el total de
sujetos siempre sea la misma cuando se expanda
la féormula, delante de Ay 6 se afiade el simbolo $.

< Férmula

En la casilla E2, introducir el signo =y la diferencia
entre el peso (casilla B2) y la media (casilla B8)
elevada a 4. Se anade el signo $ delante de B
y de 8 para fijar la casilla al expandir la férmula.
Situarse en el angulo inferior derecho y cuando
aparece + pulsar el botén izquierdo del raton y
arrastrar hacia abajo para expandir la férmula al
resto de casillas. Esta accion introducira:

¢ en la casilla E3: =(B3-$B$8)

e en la casilla E4: =(B4-$B$8)

etc.

<« Férmula

Situarse en el &ngulo inferior derecho y cuando
aparece * pulsar el botén izquierdo del raton

y arrastrar hacia la derecha para expandir la
formula a la casilla contigua.

La casilla D7 pasara a E7, pero la casilla A6 con
el nimero de casos no cambiara porque delante
de Ay de 6 se ha situado el simbolo $.

Se obtendr4 el valor 928.
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Ejemplo 9: Media, desviacidén estandar, asimetria, curtosis, correlacion y regresion

Calcular la correlacion y la ecuacion de regresion entre el peso (y;) y la talla (x;) de una muestra de n=5
sujetos cuyos pares de valores son: (58; 162), (60; 160), (48; 156), (60; 164) y (54; 158). Calcular
también la media, la desviacion estandar (SD) y los coeficientes de asimetria (Sk) y curtosis (Ku) de las
variables Peso y Talla.

1) Situarse en la casilla B7, pulsar el botén /= y elegir la funcion PROMEDIO. Sefialar con el raton el
conjunto de pesos (casillas B2 a B6) y pulsar Aceptar.
La media aparece en la casilla B7 y luego se expande a la casilla C7 para obtener la media de la talla.

PROMEDIO - * « f| =PROMEDIO(B2:B6) v

A B C n = = ~ H 1 =
1 ld Peso(Y) Talla(X) Argumentos de funcidn 7 X
i ;: gg: 123 PROMEDIO

; Nimerol |BZ:Ef FRz| = {58;50;48;50;54}
4 3N 48 156 , | =
5 4: 60! 164 Mimero2 R =
6 5' rrrrr 54 ! 158 =
! Media-|(B2.B6 I Devuelve el promedio (media aritmética) de los argumentos, los cuales pueden ser numeros, nombres, matrices o
] SD: referendas que contengan numeros,
9 Sk Mimerol: nimerol;nimero2;... son entre 1y 255 argumentos numeéricos de los que se
10 Ku: desea obtener el promedio.
E EcR E: Resultado de la formula = 56
cReg b:

13 1 a Ayuda sobre esta funcidn Cancelar
H 4 kM Mormantos Media, SD, Sk, Ku, Ry Reg Percentiles . CH | |I4 3l

2) Situarse en la casilla B8, pulsar el boton Jf= y elegir la funcién DESVESTA. Sefialar con el ratén
el conjunto de pesos (casillas B2 a B6) y pulsar Aceptar. Expandir la casilla B8 a la C8.

DESVESTA - H ﬁr =DESVE STA{B2'BE} v
A 5 ( A tos de f i B : l I ? mx
y Id F'ESD‘I:Y Talla y) Argumentos de uncion ?
2 1 ' 58. 152 DESVESTA
3 2: EU- Valorl B2:Es | = {58:60;48:60;54}
4 3 48: 155 | =] _
5 4} 60} 164 Valar2 B =
]
6 5 o 158 = 5099019514
7 Media: 56 160 Calcula s desviaddn esténdar de una muestra, induyendo valores légicos y texto. Los valores |agicos y el texto con
8 SD:HBZ:BEi -I valor FALSO tiene valor asignado 0, los que presentan valor VERDADERO tienen valor 1.
g Sk Valorl: valorl;valor2;... son de 1a 255 argumentos de valores correspondientes a
10 Ku: una muestra de una poblacidén v pueden ser valores, nombres o referendas a
11 R- valores,
12 | EcReg b: Resultado de la férmula =  5,09902
13 a: Ayuda sobre esta funcidn Cancelar
H 4 » M Momeantos L

p— P——— — — m—

3) Repetir el proceso anterior eligiendo las funciones COEFICIENTE.ASIMETRIA Yy CURTOSIS

B10 - F | =CURTOSIS(B2:B6)
A B C D E F

1 Id Peso (Y] Talla (X}

2 1 58 162

3 2 60 160

4 3 45 156

5 4 60 164

6 5 54 158

7 Media: 56 160

g8 SD: 5,09902 316228

9 Sk: -1,20687  0,00000

10 Ku:) 057988 -1,20000

11 R:

12 EcReg b:

13 a:

M 4 F M Momentos Media, SD, Sk, Ku, R ¥ Req Percentiles . CH |I|
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4) Situarse en la casilla B11, pulsar el botén f y elegir la funcién COEF.DE.CORREL.
Con el cursor en Matriz1 sefialar con el raton el conjunto de pesos (casillas B2 a B6);
con el cursor en Matriz2 sefialar con el ratdn el conjunto de tallas (casillas C2 a C6). Pulsar Aceptar.

COEFDECO._ . - ® & |fe| =COEF.DE.CORREL(B2:B6;C2:C&) v
A B C D E F G H T
; I? Peso (;(B}r-'-l—'a-'”fa-{%-}'. Argumentos de funcion 7 e
X ]
3 2 60! 160}  COFF.DE.CORREL
4 3 48, 156, Matrizi |B2:86 Faa| = {58;60;48;60;54}
5 4 60, 1644 N ==
3 5 54:_ 158: Matriz2 C2:C6 E®=| = {162;160;156;164; 153}
7 Media: 56 160 ) = 0,868243142
g SO 509902 316228 Devuelve el coefidente de correlacidn de dos conjuntos de datos.
. ’ ’ Matrizl esunrango de celdas de valores. Los valores deben ser ndmeros,
190 ﬁk: _aggg:; sggggg nombres, matrices o referencias que contengan numeros.,
E FU{ C2-Ch o Resultado de la farmula = 0,86824
12  EcReg b — g Ayuda sobre esta funcidn Cancelar
13 a: -
M4 » M Momentos Media, SD, Sk, Ku, R y Req Percenties ~CH | [I]4 | L] | N

5) Situarse en la casilla B12, pulsar el boton J« y elegir la funcién PENDIENTE
Con el cursor en Conocido_y sefialar con el ratdn el conjunto de pesos (casillas B2 a B6);
con el cursor en Conocido_x sefialar con el ratén el conjunto de tallas (casillas C2 a C6). Pulsar Aceptar.

PENDIENTE ~ # « fx| =PENDIENTE(B2:B6;C2:C6) v
A B C D E F G H J H

1 Id Peso W}__,IE_UE__@_},_ Argumentos de funcidn 7 *
2 1 58: 162}

3 2 RO 15[]: PEMDIENTE

L]

4 3 48) 15EE Conocido_y |E2:B5 fRe = {58;60;48;60;59}

5 4 60, 164 Conocido_x |C2:Cs FR| = {162;160;156;164;158}

6 5 54) 158 - : e

T Media: 56 160 = 14

8 S0: 509902 316228 Devuelve la pendiente de una linea de rearesidn lineal de los puntos dados.

9 Sk -1,20687 0.00000 Conocido_x es &l conjunto de datos independientes que puede estar compuesto par:
10 Ku: 057988 -1,20000 ndmeros, nombres, matrices o referendas que contengan ndmeros.

11 R:_ 0.86824 Resultado de la farmula = 1,4

:IE EcReg :;I:CZ:CE -l Avuda sobre esta funcién Cancelar

M4k ¥ Momentos Media, SD, 5k, Ku, R v Reg Percentiles 'CH | [I]4 | Il | N

6) Repetir el proceso anterior eligiendo la funcion INTERSECCION.EJE

B13 - f= | =INTERSECCION EJE(B2:B6:C2:CE)

A B c D E F G
1 Id Peso(Y) Talla (¥}
2 1 53 162
3 2 G0 160
4 3 45 156
g 4 G0 164
6 & 54 158
[ Media: 56 160
8 SD: 509902 3,16228
9 Sk: -1,20687 0,00000
10 Fu: 057988 -1,20000
1 R: 0,86824

12 EcReg b: 1.4

13| a[_168]

M 4 M| ICdeRR Momentos | Media, SD, Sk, Ku, R y Reg ~ Percentiles ~'CH [i]

Ecuacion de regresion: Peso = -168 + 1.4xTalla
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Ejemplo 10: Percentiles por el método del promedio ponderado

Calcular los percentiles 25, 50 y 75 de la distribucion del tiempo de supervivencia (meses cumplidos) de
12 pacientes. Los percentiles en Excel se calculan por el método del promedio ponderado.

1) Situarse en la casilla B14, pulsar el boton f= y elegir la funcién PERCENTIL.EXC. Con el cursor en
Matriz sefialar con el ratdn el conjunto de tiempos (casillas B2 a B13). Con el cursor en K indicar el rango
del percentil en tantos por 1 (0,25). Pulsar Aceptar.

PERCENTIL.LEXC - * « f| =PERCENTIL.EXC(B2:B13;0,25)

A B C D E F G H |
1 Id TS
z 1: """"'""ﬁi Argumentos de funcidn ? pd
3 2 0} PERCENTIL.EXC
4 3 0 =

X ¥ Matriz |BE2:B13 B = {0;0;0;2;3;4:56;7;16;30;53%

h 43 2
6 5 3 K 0,25 B = 0,25
7 B 4
8 7\ N = 52
g B: E: Devuelve el percentil k-€simo de los valores de un rango, donde k estd en el rango 0., 1, exdusive.
10 EIE ?E Matriz esla matriz o rango de datos que define la posiddn relativa.
11 100 16!

13 12} 53,

14 | P25:]:0,25) "I Resultado de la formula = 0,5
1: E?g Ayuda sobre esta fundidn Cancelar

17
44 F M Momentos Media, SD, Sk, Ku, Ry Reg | Percentiles -/ 'CH ~#JI/ 4 | i

2) Repetir el proceso anterior indicando los rangos de percentil 0,50 y 0,75.

B16 - £« | =PERCENTIL.EXC(B2:B13:0,75)
A | B C D E F

1 d TS

2 1 0

3 2 0

4 3 0

5 4 2

6 5 3

7 6 4

8 7 5

9 8 6

10| 9 7

1] 10 16

12| 11 30

13| 12 53

14 P25 05

15| P50: 45

16| P75 13 :-'5_|
M 4 » M| “Momentos . Media, SD, Sk, Ku, Ry Reg | Percentiles . CH

Nota: Los valores obtenidos deben incrementarse en 0.5 meses porque la variable TS se ha registrado
en meses cumplidos: P25 =1 mes; P50 =5 meses; P75 = 14,25 meses.
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Calculos con la calculadora de Stata - Opcion recomendada

Es la forma méas recomendable de realizar los calculos porque dispone del comando display (di de forma
abreviada) al que se accede con el menl: Data > Other utilities > Hand calculator Y que permite realizar
todo tipo de célculos aritméticos usando, si es necesario, el amplio conjunto de funciones de Stata. Este
comando se explica en el curso de Stata. Ademas:

1) Los valores y las férmulas que se introducen quedan permanentemente guardados en el Review
de Stata y se pueden recuperar en cualquier momento.

2) Los calculos complejos se realizan con la méaxima exactitud y sin problemas de redondeo
3) Los valores de los resultados se recuperan sin necesidad de introducirlos manualmente asegurando

la méaxima precision.

Ejemplo 1: Calculo del coeficiente de variacion

use "C:\...\CH.dta"
summarize CH
Variable | Obs Mean Std. Dev. Min Max
Edad | 28 40.44394 13.34519 20.02856 66.13665
Imprime el nombrey el — | preturn 1ist
valor de los escalares scalars:
gue guarda el comando
summarize r(N) = 28
r(sum_w) = 28
r(mean) = 40.44393525804792
r(Var) = 178.0939697402266
r(sd) = 13.34518526436507
r(min) = 20.02855682373047
r(max) = 66.13665008544922
r(sum) = 1132.430187225342
display "CV = " 100*r(sd) / r(mean)
Calcula el coeficiente —
de variacion en %. CV = 32.996753
Ejemplo 2: Célculo de los coeficientes de asimetria del 50% y del 80%
Célculo de los percentiles tabstat Edad, statistics( pl0 p25 p50 p75 p90 ) save
con el comando tabstat .
y guardados con la opcién variable pl0 p25 p50 p75 p90
save en r(StatTotal)
Edad 21.58447 31.31098 35.68253 51.87022 59.5551
+ —-2xMd +p,—2xMd
Férmulas de célculo:  Sgp= Prs+ Pas i Sgo= Poo* Pao

Visualizar los estadisticos —
almacenados con opcién
save de tabstat en la
matriz r(StatTotal)

Para poder operar con estos
valores primero se deben
copiar en la matrizR —

Férmulas de céalculo —

P7s—P2s Pgo—P1o

matrix list r(StatTotal)

r(StatTotal) [5,1]

Edad
pl0 21.584465
p25 31.310979
p50 35.682529
p75 51.870218
p90 59.555103

matrix R = r(StatTotal)

display "S50 = " ( R[4,1]+R[2,1]-2*R[3,1] )/C R[4,1]-R[2,1] )
display "S80 = " ( R[5,1]+R[1,1]-2*R[3,1] )/C R[5,1]-R[1,1] )

S50 =0
S80 = .375
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Ejemplo 3. Célculo del % de cambio entre el coeficiente b no ajustado y ajustado
estimados con regresion lineal

La siguiente sintaxis Stata realiza los calculos a partir de la variable de sistema _b[Tabaco] que contiene
el coeficiente de regresion b de la variable Tabaco correspondiente al Gltimo modelo estimado.

El célculo final consiste en obtener el porcentaje de cambio entre el coeficiente de regresion b=1.87 de la
variable Tabaco (efecto no ajustado) que se guarda en el escala b, y el coeficiente de regresion b=1.049
de la variable Tabaco ajustado por la variable de confusion Edad.

use "C:\...\CH.dta"

regress CH Tabaco //Estima el modelo de regresion con la variable Tabaco
CH Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
Tabaco 1.870833 .6346351 2.95 0.007 .5663221 3.175345
_cons 2.041667 .4797391 4.26 0.000 1.055549 3.027784
matrix 1list e(b) //Visualizar nombres y valores de los coeficientes almacenados
e(b)[1,2]
Tabaco _cons

yl 1.8708333 2.0416667

scalar b = _b[Tabaco] //Guarda en el escalar b el coeficiente b=1.87 sin ajustar

regress CH Tabaco Edad //Estima el modelo afadiendo la variable de confusion Edad

CH Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Intervall]
Tabaco 1.04924 .4564543 2.30 0.030 .1091553 1.989326
Edad .096133 .017237 5.58 0.000 .0606327 .1316334
_cons -1.37685 .6945274 -1.98 0.059 -2.807256 .0535557

display "Cambio =" 100*abs(b - _b[Tabaco]) / _b[Tabaco] "%" //Calcula el % de cambio
Cambio = 78.303591%
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Redondear nimeros

Redondear un namero X (por ejemplo, 1.73506) a D decimales (por ejemplo, 2) significa escribir el valor
con D decimales que mas proximo este del verdadero valor X.
En este ejemplo el valor redondeado es Xg = 1.74.
Comprobacién: Comprobar que X=1.73506 redondeado a dos decimales es 1.74 y no 1.73:
Distancia de 1.73 a X: 1.73506 — 1.73 = 0.00506
Distancia de 1.74 a X: 1.74 — 1.73506 = 0.00494
Caso particular: ;Qué ocurre si hay dos valores que estan a igual distancia? Por convenio se elige
el mayor (en valor absoluto).
Ejemplo 1: Redondear X= 1.835 a d=2 decimales. Puesto que 1.83 y 1.84 estan a igual
distancia (0.005) de X, por convenio se elige X =1.84 (el mayor en valor absoluto).
Ejemplo 2: Redondear X=-1.835 a d=2 decimales. Puesto que —1.83 y —1.84 estan a igual
distancia (0.005) de X, por convenio se elige Xr = —1.84 (el mayor en valor absoluto).

jAtencién! El valor redondeado 0.17 no es lo mismo que el valor redondeado 0.170

El valor 0.17 es el resultado de redondear un nimero a 2 decimales mientras que el valor 0.170 es el
resultado de redondear un nimero a 3 decimales.

Division: 517/3026 = 0.17085261... Redondeo a 2 decimales; 0.17
Redondeo a 3 decimales: 0.171

jAtencion! Nuncaredondear un valor redondeado.

Sea el valor X=2.745739 que redondeado a 2 decimales es Xr, = 2.75y a 1 decimal es: Xg; = 2.7.
Pero si se redondea Xz, = 2.75 a 1 decimal da: Xz = 2.8 que no coincide con Xg; = 2.7.

¢,Cémo realizarlo en la préactica?
Los ejemplos 1y 2 ilustran el proceso de redondeo de un nimero cuyo valor exacto tiene 5 decimales:

1) Se “extrae” el bloque de decimales que sobran (en este ejemplo, 3) y el bloque se considera
como un nimero entero (en este ejemplo, de 3 cifras).

2) Si este nimero es menor de 500, el nimero resultante ya esta redondeado.

3) Si este numero es mayor o igual a 500, se redondea incrementa la Gltima cifra en una unidad

Nota: Si el bloque extraido tiene 1 cifra, el punto de corte es 5; si tiene 2 cifras el punto de corte es 50;
si tiene 3 cifras el punto de corte es 500; y asi sucesivamente.

Ejemplo 1: Redondear los tres siguientes nimeros a 2 cifras decimales.

X=1.734
%9 499 <500 » Xz=1.73
X=1.73500
500 > 500 -» Xgr=1.74 (seincrementa la Gltima cifra en 1 unidad)
X=1.79501

501 > 500 > Xg=1.80 (se incrementa la tltima cifra en 1 unidad)

Ejemplo 2: Redondear los tres siguientes nimeros a 1 cifra decimal.

X= 19899 | 499 <500 > Xg=1.9
X=1.9500

500 > 500 —» Xg= 2.0 (seincrementa la tltima cifra en 1 unidad)
X=1.9501

500 > 500 —» Xg = 2.0 (seincrementa la tltima cifra en 1 unidad)

Ejemplo 3 Redondear el nimero exacto X=1.7445 a 3, 2 y 1 cifra decimal.

X=1.7446
4‘—) 5>5 — Xg=1.745 (se incrementa la Gltima cifra en 1 unidad)
X= 1745 4o 5o, Xg=1.74

X= L7845 | 445 <500 - Xg=17
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