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Resumen

Existen diferentes alternativas para la realizacion de calculos estadisticos en el
ambito académico y laboral. Sin embargo, poco se conoce acerca de la precision
gue actualmente tienen las hojas que se ubican en la nube y de la confiabilidad que
estas podrian brindar en célculos que requieran de gran precision. El propésito de
este articulo es el de brindar una revisibn de precision bajo los estandartes
establecidos por el Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST) para el
analisis de varianza multivariante. Este articulo provee un estudio de la precision en
matrices varianza-covarianza utilizando la metodologia MANOVA con el método de
cuadrados media, en conjunto con la matriz de correlacion.

Para este propadsito, se utilizan los softwares libre acceso LibreOffice, Excel, Google
Spreadsheet y Gnumeric para determinar y conocer las cifras significativas en
donde se ve afectada la precision. En este articulo muestra cuales softwares tienen
una mejor precision al realizar un analisis multivariante.

Palabras Clave: Hojas de calculo, MANOVA, Precision del software, Softwares

estadisticos
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Abstract

There are different alternatives for performing statistical calculations in the

academic and labor field. Little is known about the accuracy of the leaves that are
located in the cloud and the reliability they could provide in calculations that require
high precision. The purpose of this article is to provide a precision review under the
standards established by the National Institute of Standards and Technology (NIST)
for multivariate analysis of variance. This article provides a study of the precision in
variance-covariance matrices using the MANOVA methodology with the mean
square method, in conjunction with the correlation matrix.
For this purpose, LibreOffice, Excel, Google Spreadsheet and Gnumeric free access
software are used to determine and know the significant figures where accuracy is
affected. This article shows which softwares have better accuracy when performing
a multivariate analysis.

Keywords: MANOVA, Software Accuracy, Spreadsheets, Statistical Software.

1. Introduccién

Existen hoy en dia una extensa gama hojas de célculo, empleadas en distintos
campos de la estadistica, los cuales proporciona una vasta variabilidad entre sus
resultados, es de suma importancia reconocer cuales son estas discrepancias que
se presentan al determinar sus valores. [Knusel, 1995] se cuestiona ¢Cudl es
promedio requerido en las distribuciones estadisticas en programas
computacionales? Si la respuesta esperada es 0.0000 y el valor obtenido 5.0x10,
se considera correcta y confiable. Sin embargo, si el valor esperado es 4.820x101°
y el obtenido es 4.073x1101%, es considerado como inaceptable [Yalta, 2008].
La hoja de célculo mas utilizada es Microsoft Excel, paralelamente existen una
extensa rama de opciones de hojas de céalculo con funciones semejantes, pero con
una mayor precision. Las diferencias observadas en la precision de las hojas fueron
en todos los ambitos de la estadistica.Las primeras pruebas realizadas fueron en
Excel 97 sobre todas las distribuciones de probabilidad [Knusel, 1998]. Se realizaron
una serie de pruebas con las distintas hojas de calculo, y bastantes diferencias se

encontraron y fueron reportadas [McCullough & Wilson, 1998].
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Microsoft no realizé las correcciones pertinentes, ya que Excel 97 y todas sus
versiones posteriores hasta llegar a Excel 07 presentan errores [McCullough &
Wilson, 2002] [McCullough & Wilson, 2004]. Yalta [2008] lo contrasta y lo publica en
The Accuracy of Statistical Distributions in Microsoft Excel 2007, comparando los
softwares Calc y Gnumeric. McCullough & Heiser [2008] continuaron con las
pruebas en Excel, utilizando experimentacion en pruebas de regresion lineal y los
errores residuales, concluyendo que era un error asumir que los resultados que se
obtienen como validos e invitaban a usar otros paquetes para un resultado correcto.
Continuaron las pruebas en otros aspectos de la estadistica, ahora aplicadas a los
temas concernientes a los métodos de regresion lineal y no lineales, analisis de
correlacion, mediciones de la media y desviacién estandar [Almiron, Almeida, &
Miranda, 2009].

Versiones de Microsoft Excel comparadas contra Gnumeric, Google Docs, Numbers
y Open Office, fueron utilizadas en la prueba del Logaritmo del error relativo
[McCullough & Yalta, 2013].

Los analisis fueron concretos, la hoja de célculo Gnumeric presenté la mayor

confiabilidad, y la mejor precision.

El caso de medicién multivariada

En la década de los ochentas en la industria automotriz se inicié con el analisis
de estudios de sistemas de medicion (gauge R&R) e indices de sefial de ruido.
Posteriormente se ha propuesto el analisis multivariante de sistemas de medicion
usando MANOVA para manejar la dependencia de varios factores, ya sean
cualitativos o cuantitativos (Majeske, 2008).
El andlisis de precision que se realiza en este articulo determina cual es la mejor
opcion al momento de realizar con MANOVA un analisis multivariante para un
sistema de medicidon, y muestra donde esta ocurriendo cambios en las cifras
significativas. Dependera de la precision de cada estudio y de que software se
utiliza. Sin embargo, un software confiable en el aspecto de la precision nos la brinda

Gnumeric.
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2. Métodos

Los errores numéricos se generan cuando en los estudios se requiere hacer
aproximaciones, producto de las operaciones aritméticas y se precisa obtener un
resultado exacto. Los tipos de error que se generan se incluyen dentro de los errores
de truncamiento, estos resultan del uso de aproximaciones como un procedimiento
matematico en el cual se busca un resultado exacto. Y los errores de redondeo que
se producen cuando se usan valores que tienen un limite de cifras significativas para
representar nimeros exactos [Chapra & Raymond, 2007].

Para la determinacién de la precision en el presente articulo, se habra de emular el
proceso que establecié [McCullough, 1998] en el cual se establece el uso de los
logaritmos del error, para determinar cuél es la cifra significativa donde esta

presentandose la diferenciacion de los valores obtenidos.

Logaritmo del error relativo (LRE)
Los parametros que utilizara el presente trabajo seran los errores, relativo y error

absoluto. El error relativo (LRE) es un logaritmo de base 10, ecuacion 1.

LRE - Ix — |
(x,c) = —logyo T €Y

Donde el valor x es el resultado de la evaluacion en la prueba (valor estimado) y ¢
es el valor certificado correspondiente (valor correcto). Una representacion (figura
1) particular de como la funcion de logaritmo indica la cifra significativa donde ocurre

la diferencia de los valores se presenta en la tabla 1.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 1 Cifra significativa de la funcién LRE, LRE contra cifra significativa.
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Tabla 1 Valores certificados “c” y estimados “x”

C X LRE (X,C)
25111 | 2.508 2.9085
25111 | 2.509 3.0776
25111 | 251 3.3585
25111 | 2511 4.3999
25111 | 2512 3.4456
25111 | 2.513 3.1211
25111 | 2514 2.9375

Logaritmo del error absoluto (LRA)

En los casos, cuando el valor estimado y el valor correcto son exactamente
iguales x = c, el error relativo se indetermina. Bajo estas circunstancias se da pie al
uso del error absoluto (LRA) que sera aplicado cuando el valor objetivo sea 0, el
cual esté definido por ecuacion 2.

LRA(x) = —logyolx| (2)

MANOVA

Se ha utilizado el analisis de sistemas de medicion en la industria manufacturera,
sus principales sistemas de medicion se enfocan en la evaluacion de la medicion de
repetitibilidad y reproducibilidad en estudios GRR.
Cuando las multiples mediciones de interés de un objeto siguen una distribucién
normal multivariante, Se ha probado distintas técnicas para determinar cual provee
de una mejor actuacion, para su implementacion. Una comparativa entre MANOVA
y analisis de componentes principales (PCA), para un estudio GRR, determin6 que
es el estudio de MANOVA el mejor soporte en un estudio con multiples
caracteristicas [Wang, 2013].
Este articulo utiliza la metodologia que estipulo Almiron (2009) sobre el criterio de
aprobacion de Majeske (2008) para un sistema de medicién multivariado, aqui se
realiza un estudio de la precision en la matriz de varianza-covarianza calculada
utilizando los softwares: Excel, LibreOffice y Google Spreadsheet, Se utilizé como

valor de referencia el calculado con Gnumetric.
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3. Resultados

La tabla 2 muestra los valores concernientes a un analisis de cinco variables para
6 objetos, para el analisis multivariante que habra de proveer las matrices varianza-

covarianza y medir su precision.

Tabla 2 Valores de las 5 variables para distintos 6 objetos medidos.

Variables

Objetos | V1 V2 | V3 | V4 | V5
1 182 | 94 | 285 | 29
174 | 85 | 275 | 36
174 | 82 | 275 | 25
192 | 99 | 30.0 | 23
179 | 63 | 275 | 25
150 | 48 23 40

ol MlwlN
OlrR|kr|lkr|lkr ik

La matriz de la varianza esta determinada por ecuacion 3.

S11 S12 S1p
Sp1 Sz - Szp 1 [ (1 ) ]
s = . . . . = Y'Y -Y'(-]|Y 3
H B B B n— 1 n] ( )
Sp1 Sp2 Spp
Donde la matriz de correlacion esta dada por ecuacion 4.
1 ‘]"12 es Tlp
T 1 . T
R=("" . 7 P |=bstspst @
7'}91 7'}92 e 1

Donde Ds = diagonal (\/S11,+/522, -+ [Spp-)

El procedimiento se utiliza en todas las hojas de célculo, en todas se obtiene la
matriz de varianza-covarianza y la matriz de correlacion, la tabla 3 muestra el valor
donde ocurre el cambio de la cifra significativa, entre el valor calculado y el valor de
referencia, indica ademas a que elemento de la matriz corresponde: Las celdas con
“-“indican que no hubo diferencia. Se incluye en el andlisis de precision, el estudio
de la matriz correlacion, con los mismos softwares, los resultados se muestran en
la tabla 4 cabe resaltar que, en esta matriz, el valor de correlacién que es compartido

(rxy = ryx) en los términos rys5, 133, 135, tiene variacion en la cifra significativa.
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Tabla 3 Valores de la cifra significativa contra valor de referencia obtenido con Gnumeric.

Elemento de | Software utilizado vs Valor de referencia

la matriz Excel | LibreOffice | GoogleSpreadsheet
S11 14 14 14
S22 - - -
S33 14 14 14
S44 14 14 14
Sss 14 14 14
S12 - - -
S13 13 13 13
S14 15 15 14
S1s 14 14 14
S23 14 14 14
So4 14 14 14
S25 - - -
S34 14 14 14
S35 14 14 14
Sas 14 14 14

Tabla 4 Valores matriz de correlacién contra valor de referencia obtenido con Gnumeric..

Elemento de la Software utilizado vs Valor de referencia
matriz correlacion Excel | LibreOffice | GoogleSpreadsheet
111 15 15 15
722 - i -
33 - i -
T44 - i -
Tss 15 15 15
T12 15 15 15
713 13 13 13
714 15 15 15
15 0/15 0/15 0/15
123 15/14 15/14 15/14
T4 14 14 14
T35 15/0 15/0 15/0
T34 - i -
135 14 14 14
45 - i -
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4. Discusion

Al realizar un estudio de matriz de varianza-covarianza multivariante, los programas
Excel y LibreOffice presentaron una mejor consistencia en la precision, al momento
de trabajo con respecto a la nube con Google Spreadsheet, se presentaron varios
aspectos: primero es complicado el uso al no estar en linea, y presenta una
diferencia en una unidad mas respecto a los demas. Y para resaltar los resultados
tenemos la matriz de correlacién que deberia tener simetria y el analisis de la
precision nos muestra magnitudes distintas para correlaciones que se suponian
iguales, situacion que se presenta en varias ocasiones.

El uso de Excel y LibreOffice nos proporciona el mismo sesgo en comparativa contra
los valores proporcionados por Gnumeric. Hasta donde se tiene explorado no se
conoce en la literatura un estudio comparativo de precision del calculo con analisis
multivariado en programas de hojas de calculo.

En perspectiva seran: el usuario, manejo de la informacion y la necesidad de
precision para el analisis de la informacion quienes marquen la pauta para el uso de

estos softwares.
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