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Capitulo 1. Introduccion.

“Ensenar a los alumnos a utilizar software libre y a participar en la
comunidad del software libre es una leccién civica llevada a la préactica.”
Richard Stallman.
https://www.gnu.org /education /edu-schools.es.html

El objetivo del presente trabajo es plantear y ofrecer una propuesta para
la mejora de la didactica de la estadistica mediante el empleo de un potente

software, destinado hasta hoy a estudios superiores.

A principios de Septiembre de 2017 comenzaba la parte comin de este
Master, con la asignatura de Sociedad, Familia y KEducacién, donde se nos
invitaba a hacer la reflexion sobre la situacion familiar y el contexto en el que
viven nuestros alumnos. En ella aprendimos a ponernos en el lugar de los que
menos tienen, y la necesidad de acercar la ensenanza a todos los hogares, de una
manera inclusiva. Por todo esto, y por un motivo de principios morales y éticos
que he visto en casa desde pequefio, he elegido Software Libre, con el que

pretendo fomentar este tipo de herramientas en el aula.

Este software, ademéas de ahorrar una gran cantidad de tiempo, permitira
hacer méas dinamica esta parte, y permitird hacer el analisis de los datos de una
forma més adecuada, gracias al manejo de grandes volimenes de informacién, y

a la realizacion de graficos estadisticos de manera automatica.

Con esto el alumno comenzard a tomar contacto con un software de
programacién y un lenguaje de alto nivel, lo que le mostrard puertas por abrir, y

le aportara una buena ventaja sobre todo si se plantea estudios superiores.

El trabajo se presenta en forma de memoria, donde se recopila cada
punto del temario en su version mas extensa. En ella aparecen mas de 50

ejemplos de como resolver los ejercicios de forma tradicional, y con “R”.
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Incorpora nueve anexos con el temario preparado para cada uno de los
cursos, que el profesor puede proporcionar a sus alumnos. Estos anexos vienen a
poner de manifiesto parte de lo aprendido en la asignatura de Disefio Curricular
en Matematicas, y son practicamente nueve Unidades Didacticas, en las que se
deja al wusuario final la posibilidad de personalizar lo relativo a la
temporalizacion, recursos, o atencion a la diversidad, en funcién del contexto al

que lo quiera aplicar.

Tanto en la memoria como en los anexos, aparece todo el cédigo utilizado
en la elaboracién del trabajo, ya sea para la resoluciéon de los problemas, como

para las ilustraciones de ejemplo.

Se ha tratado de utilizar un lenguaje que sea comprensible por los
alumnos buscando siempre mantener el rigor, como aprendimos en las
asignaturas de Innovacion Docente en Matematicas e Iniciacion a la

Investigacion educativa en Mateméticas.

Las versiones de introduccién o de repaso de cada punto del temario se
han dejado en cada uno estos nueve anexos, para evitar la duplicacién

innecesaria de los contenidos en la memoria.

Puesto que el bloque de estadistica se presenta en todos los cursos en el
altimo bloque de la asignatura de mateméticas, sufre los retrasos de todos los
bloques precedentes, dejando en la mayoria de las ocasiones un tiempo muy

reducido para el desarrollo del mismo.

Con el uso de este método, no se trata de evadir la teoria, ni de evitar
que el alumno trabaje el tan necesario calculo mental y manual. El mismisimo
Da Vinci, dijo que “los que se enamoran de la practica sin la teoria son como los
pilotos sin timén ni brijula, que nunca podran saber a déonde van”, reflexiéon que

nos invitaban a hacer en la asignatura de Didéactica de la matematica.

En parte por esto, se ha conservado todo el contenido tedrico, y no se ha
eludido el realizar los ejercicios de la forma tradicional. Un contenido tedrico que
el profesor debe conocer con solvencia, como aprendimos en Complementos de
Matematicas. El otro motivo de mantener la forma tradicional de resolucién, es
que al finalizar el Bachillerato, el alumno se enfrentara a una prueba donde no le
permitiran hacer uso de este software. De este modo, el alumno dispone también

del material necesario para preparar la prueba sin la ayuda del ordenador.

En cualquier caso, si el grupo llega hasta este tltimo bloque con retraso,

uno de los motivos puede ser precisamente el llevar trabajando cerca de ocho
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meses en la linea tradicional. La metodologia propuesta, trata de optimizar el
poco tiempo del que disponga el profesor, evitando pérdidas en la representacion
de graficos a mano, diagramas de barras, nubes de puntos, o tablas de
contingencia. En Metodologia y Evaluacién en Mateméaticas, nos planteabamos
si resulta practico competir contra un ordenador en esto, cosa que hemos podido
constatar gracias a las Practicas Externas Matematicas, donde hemos podido ver
el tiempo que le lleva al alumno el simple hecho de dibujar dos ejes y representar

ocho o diez puntos a mano.

El1 BOCYL establece, en sus Ordenes EDU 362 y 363 del 4 de mayo de
2015, que el quinto bloque, «FEstadistica y probabilidad», es de suma

importancia.

Esta reflexién nos parece acertada, puesto que en la era de la informacion
y de la competitividad, el futuro de las empresas y de los paises no dependera
tanto del volumen de informaciéon de que dispongan, sino de la mejor explotacién

que hagan de la misma.

Y es que como aprendiamos en la asignatura de Modelos Matematicos, la
estadistica estd por todas las partes, al igual que lo estan las matemaéaticas como
nos mostraba con pasion, Encarnacién Reyes. En la naturaleza, en la salud, en la
industria, en el ocio, en la educacién, etc. Por su parte, la tecnologia es capaz de
generar y recoger todos estos datos con una facilidad cada vez mayor, como
vimos en Ideas y conceptos mateméaticos a través de la historia, donde
aprendimos también la importancia que va cobrando la estadistica dia tras dia, y

la proyeccién de futuro que tiene.

En este sentido, e independientemente de su eleccién tras acabar la ESO
o el Bachillerato, el alumno adquirira los conceptos estadisticos y el vocabulario
necesarios para poder aplicarlos de manera practicamente auténoma en su futura

profesién.

Asi, al finalizar sus estudios serd capaz de recopilar datos por si mismo,
organizarlos, resumirlos, estudiarlos y explotarlos, lo que le serda de gran utilidad
en su ambito profesional. Serd capaz de realizar analisis criticos de una mayor
cantidad de informacién mediante tablas y gréaficas, con la ayuda de “R”. No
debemos olvidar, que en estas edades, el desarrollo del pensamiento critico del
alumno estd en pleno apogeo, como sabemos de Aprendizaje y desarrollo de la
personalidad. Para potenciar este desarrollo, y como fomento de la lectura, se
proponen dos libros: “How to lie with statistics”, y “El tigre que no esta. Un
paseo por la jungla de la estadistica.” Ambos, presentan con humor las falacias

que podemos encontrarnos a diario en los medios de comunicacion.
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El contenido del trabajo estd adaptado a la comunidad de Castilla y
Leén y sacado de fuentes primarias, de la misma manera que aprendimos a
hacerlo en la asignatura de Procesos y Contextos educativos. La fuente en
cuestion, son las 6rdenes EDU 362 y 363 de 2015 por las que se establecen los
curriculos y se regulan la implantacion, evaluacién y desarrollo de la educacion

secundaria obligatoria y del bachillerato en la Comunidad de Castilla y Ledn:

ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el
curriculo y se regula la implantacién, evaluacién y desarrollo de la educacién

secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn.

ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el
curriculo y se regula la implantacién, evaluacién y desarrollo del bachillerato en

la Comunidad de Castilla y Leoén.

De este contenido oficial, se ha seleccionado la parte de estadistica, como
indica el titulo del TFM. No obstante, el software tiene potencial para incorporar
también la parte de Probabilidad. Esto se deja como puerta abierta para el
futuro, para completar la totalidad del quinto bloque de la asignatura a todos

sus niveles de ESO y Bachillerato.
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Capitulo 2. Contenidos y  estandares

oficiales.

A continuacién se detallan los contenidos oficiales de cada uno de los cursos

de ESO y Bachillerato.

1° ESO.

1E1.-
1E2.-
1E3.-
1E4.-
1E5.-
1E6.-
1E7.-

Poblacion e individuo. Muestra. Variables estadisticas.
Variables cualitativas y cuantitativas discretas.

Frecuencias absolutas y relativas.

Organizacion en tablas de datos recogidos en una experiencia.
Diagramas de barras, y de sectores. Poligonos de frecuencias.
Medidas de tendencia central.

Medidas de dispersion.

2° ESO.

2E1.- Poblacién e individuo. Muestra. Variables estadisticas.

2E2.- Variables cualitativas y cuantitativas discretas y continuas.

2E3.- Frecuencias absolutas y relativas.

2E4.- Organizacién en tablas de datos recogidos en una experiencia.

2E5.- Diagramas de sectores, de barras, histogramas y poligonos
frecuencias.

2E6.- Otros graficos estadisticos provenientes de los medios de comunicacion.

Julian Rodriguez Vaca
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2E7.- Medidas de tendencia central.
2E8.- Medidas de dispersién.
2E9.- Iniciacién en la hoja de calculo.

3° ESO. Académicas

3EAC1.- Fasesy tareas de un estudio estadistico.

3EAC2.-  Poblacién, individuo, muestra. Variables estadisticas.

3EAC3.- Variables estadisticas: cualitativas, cuantitativas, discretas y
continuas.

3EAC4.-  Mdétodos de seleccién de una muestra estadistica. Representatividad

de una muestra.

3EAC5.-  Frecuencias absolutas, relativas y acumuladas. Agrupaciéon de datos
en intervalos.

3EAC6.-  Gréficas estadisticas.

3EAC7.- Parametros de posiciéon central (media, moda y mediana) y no
central (primer y tercer cuartil). Célculo, interpretacién y propiedades.

3EAC8.- Parametros de dispersién (rango, recorrido intercuartilico, varianza,
desviacion tipica y coeficiente de variacién).

3EACY9.- Diagrama de caja y bigotes.

3EACI10.- Interpretacién conjunta de la media y la desviacién tipica.

3EACI11.- Utilizacién de los medios tecnolégicos adecuados, para el anélisis y la
produccién de informacion estadistica.

3EACI12.- Uso de la calculadora cientifica, de la hoja de célculo y de otros

programas para hacer representaciones graficas y calcular parametros.

32 ESO. Aplicadas

3EAP1.- Fases y tareas de un estudio estadistico.

3EAP2.-  Poblacién, individuo, muestra. Variables estadisticas.

3EAP3.-  Variables cualitativas, discretas y continuas.

3EAP4.- Métodos de seleccién de una muestra estadistica. Representatividad

de una muestra.

3EAP5.-  Frecuencias absolutas, relativas y acumuladas. Agrupacién de datos
en intervalos.

3EAPG.- Graficas estadisticas.
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3EAPT7.-  Parametros de posicién: central (media, moda y mediana) y no
central (primer y tercer cuartil).

3EAPS.- Calculo, interpretacién y propiedades.

3EAP9.-  Pardmetros de dispersién: rango, recorrido intercuartilico, varianza y
desviacion tipica. Célculo e interpretacion.

3EAP10.- Diagrama de caja y bigotes.

3EAP11.- Interpretacién conjunta de la media y la desviacién tipica.

3EAP12.- Uso de la calculadora cientifica, de la hoja de célculo y de otros
programas, para la representacién grafica, el calculo de pardmetros y su

interpretacién.

4° ESO Académicas

4EAC1.-  Identificacién de las fases y tareas de un estudio estadistico.
4EAC2.-  Gréficas estadisticas: Distintos tipos de graficas. Andlisis critico de
tablas y gréaficas estadisticas en los medios de comunicacién. Deteccion de

falacias.

4EAC3.- Medidas de centralizaciéon y dispersién: interpretacién, analisis y
utilizacién.

4EAC4.- Comparacién de distribuciones mediante el uso conjunto de medidas

de posicién y dispersion.

4EAC5.- Introduccion a la estadistica bidimensional. Dependencia estadistica
y dependencia funcional.

4EACS6.- Construcciéon e interpretacion de diagramas de dispersion.
Introduccion a la correlacion.

4EACT .- Utilizacién de medios informéaticos para calcular parametros,

representar variables unidimensionales y representar nubes de puntos.

4° ESO Aplicadas

4EAP1.-  Identificacién de las fases y tareas de un estudio estadistico.
Poblacion, individuo, muestra.

4EAP2.- Graficas estadisticas: Distintos tipos de gréaficas. Anélisis critico de
tablas y graficas estadisticas en los medios de comunicacién.

4EAP3.-  Interpretacién, andlisis y utilidad de las medidas de centralizacién y

dispersioén.
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4EAPA4.- Comparaciéon de distribuciones mediante el uso conjunto de medidas
de posicién y dispersion.

4EAP5.- Construcciéon e interpretacion de diagramas de dispersion.
Introduccion a la correlacion.

4EAPG.- Introduccion a la estadistica bidimensional. Dependencia estadistica
y dependencia funcional

4EAPT.- Construccion e interpretacion de diagramas de dispersion.
Introduccion a la correlacion.

4EAPS.- Utilizacién de medios informaticos para el calculo de parametros, la

representacién de unidimensionales representacién de nubes de puntos.

1° Bachillerato. Aplicadas.

1BA1.- Estadistica descriptiva bidimensional: Tablas de contingencia.
1BA2.- Distribucién conjunta y distribuciones marginales.

1BA3.- Medias y desviaciones tipicas marginales.

1BA4.- Distribuciones condicionadas.

1BA5.- Independencia de variables estadisticas.

1BAG.- Estudio de la dependencia de dos variables estadisticas.

1BAT7.- Representacion grafica: Nube de puntos.

1BAS.- Dependencia lineal de dos variables estadisticas.

1BA9.- Covarianza y correlacion: Calculo e interpretacion del coeficiente de

correlacion lineal.
1BA10.- Regresion lineal. Recta de regresiéon. Estimacién. Predicciones
estadisticas y fiabilidad de las mismas.

12 Bachillerato. Ciencias sociales.

1BC1.- Estadistica descriptiva bidimensional: Tablas de contingencia.
1BC2.- Distribucién conjunta y distribuciones marginales.

1BC3.- Distribuciones condicionadas.

1BC4.- Medias y desviaciones tipicas marginales y condicionadas.

1BC5.- Independencia de variables estadisticas.

1BC6.- Dependencia de dos variables estadisticas. Representacién grafica:
1BC7.- Diagrama de dispersién (o nube de puntos).

1BCS.- Dependencia lineal de dos variables estadisticas.
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1BC9.- Covarianza y correlacién: Célculo e interpretacion del coeficiente de
correlacion lineal.

1BC10.- Regresion lineal. Predicciones estadisticas y fiabilidad de las mismas.
1BC11.- Coeficiente de determinacion.

2° Bachillerato. Ciencias Sociales

2BC1.- Poblacion, individuo y muestra.

2BC2.- Métodos de seleccién de una muestra. Tamafio y representatividad
de una muestra.

2BC3.- Estadistica paramétrica. Parametros de una poblacién y estadisticos
obtenidos a partir de una muestra.

2BC4.- Estimacion puntual. Media y desviacion tipica de la media muestral
y de la proporcion muestral. Teorema central del limite. Distribucién de
probabilidad de la media muestral en una poblacién normal. Distribucion de la
media muestral y de la proporcion muestral en el caso de muestras grandes.
2BC5.- Estimacién por intervalos de confianza. Relacién entre nivel de
confianza, error maximo admisible y tamafio muestral.

2BC6.- Intervalo de confianza para la media poblacional de una distribucién
normal con desviacién tipica conocida.

2BCT7.- Intervalo de confianza para la media poblacional de una distribucién

de modelo desconocido y para la proporcién en el caso de muestras grandes.
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Capitulo 3. Introducciéon a “R” Statistics.

3.1 About “R”:

R es un lenguaje y entorno para el procesamiento y representaciéon de
datos estadisticos. Es un proyecto de GNU similar al lenguaje y al entorno S,
que fue desarrollado en Bell Laboratories, por John Chambers y su equipo. Hay
algunas diferencias importantes, pero gran parte del cédigo escrito para S corre

inalterado bajo R.

R proporciona una amplia variedad de técnicas estadisticas y graficos, y
es altamente extensible mediante la creacién de librerias por los usuarios, al ser

una herramienta de cddigo abierto.

Uno de los puntos fuertes de R es la facilidad con la que se pueden crear

graficos de calidad, incluyendo simbolos matematicos y férmulas si es necesario.

R esta disponible como Software Libre bajo los términos de la Licencia
Publica General GNU de la Free Software Foundation en forma de cédigo
fuente. Se compila y se ejecuta en una amplia variedad de plataformas UNIX y

sistemas similares (incluidos FreeBSD y Linux), Windows y MacOS.

Fuente: https://www.r-project.org/about.html
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3.2 Descarga e instalacion de RStudio:

Rstudio es un software gratuito que podemos descargar de forma

totalmente legal y sin coste ni publicidad, de la siguiente pagina:

https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/

GStudio Products  Resources  Pricing  AboutUs  Blogs Q
RStudio Desktop

Choose Your Version of RStudio Open Source License

RStudiois a set of integrated tools designed to help you be more productive with R. It includes a console,
syntax-highlighting editor that supports direct code execution, and a variety of robust tools for plotting,
viewing history, debugging and managing your workspace. Learn More about Rtudio features.

FREE

T

Open Source License ~ Commercial

Commercial License
Leam More Leam More Learn More Leam More Lear More Learn More
Integrated ° ° ° ° °
Tools for R
priority ° ° °
Support .
Accessvia
Web Browser C C .
Enterprise a a
Security
Try RStudio Server Pro for free!
Project

Sharing - -

Pulsando en la tecla download, que aparece en la columna Free (gratis),

nos dirige a la zona para elegir nuestro sistema operativo:

estUdiO Products ~ Resources  Pricing  About Us Blogs Q

RStudio Desktop 1.1.453 — Release Notes

RStudio requires R 3.0.1+. If you don't already have R, download it here.

Linux users may need to import RStudio's public code-signing key prior to installation, depending on the operating system's security
policy.

Installers for Supported Platforms

Installers Size Date MD5

RStudio 1.1.453 - Windows Vista/7/8/10 85.8MB  2018-05-16 bf287e385ae£53829204023087e98735
RStudio 1.1.453 - Mac OS X 10.6+ (64-bit) 745MB  2018-05-16 0020088424ed06ac434£7a966£602b9c
RStudio 1.1.453 - Ubuntu 12.04-15.10/Debian 8 (32-bit) 89.3MB  2018-05-16 6c£dB86770c7b6édbcl3e66£4£59c299ce
RStudio 1.1.453 - Ubuntu 12.04-15.10/Debian 8 (64-bit) 97.4MB  2018-05-16 63e36e8138e369d19f9aaf4b0e995bbe
RStudio 1.1.453 - Ubuntu 16.04+/Debian 9+ (64-bit) 644MB  2018-05-16 85b3e76c9fad4613bc9cf0delf34b183
RStudio 1.1.453 - Fedora 19+/RedHat 7+/openSUSE 13.1+ (32-bit) 88.1MB  2018-05-16 37cade7el62eab62483e6556e39dedee
RStudio 1.1.453 - Fedora 19+/RedHat 7+/openSUSE 13.1+ (64-bit) 90.6MB  2018-05-16 44cddd285bc3lc4ledeaecld74b8eebb

Dependiendo del sistema operativo de nuestro PC, descargamos el que

corresponda.
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Una vez descargado, se ejecuta el programa instalador, y se van

siguiendo los pasos del asistente de instalacion, como en cualquier otro programa.

3.3.- Creacion de un nuevo proyecto:

1.- Vamos a crear nuevo proyecto con el nombre poblacién y muestra,
ubicado en el escritorio del PC.

Para ello, abrir Rstudio y pulsar:

File/New project.../New directory/New Project

RStudio JZIEH Edit Code View Plots Se

@ New File = SRS

Open File... %0 Create Project
Recent Files >
Open Project... .
Open Project in New Session... R New Directory N
Recent Projects > ™ Start a project in a brand new working directory
Import Dataset >
Save 8S
Save As... _ Existing Directory
Save with Encoding... . . . P . . >
Save All s Associate a project with an existing working directory
Knit Document 08K
Compile Report...
Print... Version Control N
Close W Checkout a project from a version control repository
Close All T8W

(Top Lewi
sole ~/

Cancel

rsion 3.4.; Quit Session...

New Project

Back Project Type

& New Project

2 RPackage Create a new project in an empty directory

R Shiny Web Application
R Package using Rcpp
R Package using RcppArmadillo

R Package using ReppEigen

v vV vV VvV VvV Vv v

R Package using devtools

Cancel
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En la siguiente ventana, escribimos:
Directory name: Poblacién y muestra.

Create project as subdirectory of: Click en browse.. y creamos una

carpeta en nuestro escritorio (desktop) que se llame Poblacién y muestra.

New Project t
Back Create New Project
Directory name:
[ Poblacion y muestra
Create project as subdirectory of:
~/Desktop/Poblacion y muestra Browse...
Open in new session Create Project Cancel

Nota: las carpetas podemos crearlas tanto en el escritorio como en un

USB o donde queramos, y luego localizarla usando la tecla browse.

Con esto, se nos abre el entrono de “R”, listo para empezar. Tendra la
siguietente pinta:

© - oplar- - Addins - % Poblacion y muestra — Deskiop -

© Untitied1 7 Environment History Connections =0
Sourceonsave A/ - Run o4 Source - 3 # Import Dataset + | & ust -

1 % Global Environmen ~

Files Plots Packages Help Viewer =0
@ NewFolder @ Delete = Rename ¥ More -
4 Home ~ Desktop - Poblacion y muestra - Poblacion y muestra
A Name size Modified
t
% poblacion y muestra.Rproj 2058 Jun 1, 2018, 6:54 PM
L1 (TopLeve) ¢ Rcript =

Console =
R version 3.4.2 (2017-09-28) -~ "Short Summer"

Copyright (C) 2017 The R Foundation for Statistical Computing
Platforn: x86_64-apple-darwinis.6.0 (64-bit)

R es un software Libre y viene sin GARANTIA ALGUNA.
Usted puede redistribuirlo bajo ciertas circunstancias.

Escriba 'license()' o "licence()' para detalles de distribucion.

R es un proyecto colaborativo con muchos contribuyentes.

Escriba 'contributors()' para obtener mds informacién y

“citation()" para saber céno citar R o paguetes de R en publicaciones

Escriba "denoQ)" para demostraciones, 'help()’ para el sistena on-line de ayuda,

© "help.start()" para abrir el sistena de ayuda HTML con su navegador
Escriba ‘a0’ para salir de R.

Los comandos se escriben en la zona inferior izquierda, y los gréficos se
mostraran en la ventana inferior derecha. Las ventanas superiores son para la
seleccion y visualizacién de tablas y otras variables. Con esto el sistema esté listo

para comenzar a trabajar.
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Capitulo 4. Contenidos y  estandares

oficiales con “R” Statistics.

DeSeCo (2003) define competencia como «la capacidad de responder a

demandas complejas y llevar a cabo tareas diversas de forma adecuaday.

La competencia «supone una combinacién de habilidades practicas,
conocimientos, motivacién, valores éticos, actitudes, emociones, y otros
componentes sociales y de comportamiento que se movilizan conjuntamente para

lograr una accion eficazy.

Se contemplan, pues, como conocimiento en la practica, es decir, un
conocimiento adquirido a través de la participacién activa en préacticas sociales y,
como tales, se pueden desarrollar tanto en el contexto educativo formal, a través

del curriculo, como en los contextos educativos no formales e informales.

Fuente: https://www.mecd.gob.es

En este trabajo se ha buscado contribuir a las competencias en:

Comunicacion lingiiistica, mediante el fomento de un uso del vocabulario
apropiado, de la lectura y sobre todo de la interpretaciéon de los enunciados, que

contribuyen finalmete a expresarse y comunicarse con propiedad.

Competencia matematica, mediante el andlisis matematico del
comportamiento de las variables de estudio de la poblacién, extrayendo
conclusiones en funcién de la regresion lineal y correlacion de los datos de las

variables, y bajo la interpretacion conjunta de parametros estadisticos.
Competencia digital, mediante el fomento de un uso ético, civico y critico

de las nuevas tecnologias, y mediante el empleo de una herramienta Software de

alto nivel.
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Competencias sociales y civicas, mediante el andlisis de datos de nuestro
entorno, como PIB, IPC, extrayendo conclusiones de posibles desigualdades
salariales en poblaciones, o identificando las malas pracicas de las presentaciones

de datos de forma interesada.

Competencia cultural, representando e interpretando la informacién con

relacion a ejemplos de plantas y otros datos del entorno.

La competencia aprender a aprender, mediante el ejemplo de la biisqueda
de informaciéon para mejorar la utilizaciéon del software R de manera casi

autodidacta.

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor, mostrando al alumno el
inicio de un camino, que con su propia iniciativa podra recorrer hasta donde le
lleve su curiosidad cientifica. Por su potencia y escasa inversién, el alumno serd
capaz de imaginar escenarios de emprendimineto, donde con un orodenador y
este software como herramientas podré realizar estudios de alto valor a nivel

profesional.
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4.1.- Fases y tareas de un estudio estadistico (3EAC1)

El tratamiento estadistico de un problema comienza siempre con la
eleccion de la magnitud o variable que se quiere estudiar de una determinada

poblacion.

Para ello, se elige el método de seleccién de la muestra, para pasar a la
recogida de datos. Una vez obtenidos los datos, se ordenan y presentan en tablas
o graficas, de forma que sean mas faciles de interpretar. Por tanto, podemos

decir que un estudio estadistico consta de las siguientes fases y tareas:
1.- Determinacion del objeto de estudio. Localizacién del objeto de
estudio. Definicion de la poblacion e identificacion las caracteristicas

cuantitativas y cualitativas a estudiar, especificando la forma en la que los datos

seran recogidos.

2.- Seleccién de las variables de estudio. Célculo del tamano de la

muestra y de los recursos para conseguirla.
3.- Recogida de los datos: disefio del cuestionario y disefio muestral.

4.- Organizacién de los datos: estudio de cada variable, creaciéon de tablas
y representacion grafica de la forma maéas apropiada para favorecer su

interpretacion.
5.- Representacién y tratamiento de los datos.

6.- Interpretacién y analisis. Recomendaciones y toma de decisiones a

partir de las conclusiones.

Muchas veces los tres primeros puntos nos los dan cuando nos plantean

el problema.
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4.2.- Poblacién e individuo. Muestra. Variables estadisticas (1E1).

La Estadistica es una ciencia que se ocupa del estudio de los métodos y
procedimientos para regoger, clasificar, resumir y analizar datos observados sobre

una poblacién de individuos.

El objetivo de cualquier estudio estadistico es obtener informacion acerca
de las caracteristicas de los individuos de cierto colectivo, llamado poblacién

estadistica.

Poblacién: Es el conjunto total de individuos sobre los que se quieren
estudiar unos datos determinados.

Individuo: Cada uno de los componenetes de la poblacién. Pueden ser

personas, animales, plantas, u objetos.

Cuando la poblacién o colectivo sea muy grande, se hara dificil el estudio
de la misma. Estos inconvenientes pueden ser superados mediante la eleccion de

muestras.

Muestra: Es una parte de la poblacién representativa de la misma.
Tiene por tanto caracteristicas similares. Ha de elegirse al azar. Se utiliza cuando

la poblacion es muy grande, o dificil de estudiar.

Variable estadistica: Es el dato o caracteristica que se quiere estudiar.
Por ejemplo: la estatura, la nota de Matematicas, el sexo de una persona, o su

peso.
Ejemplo. Poblacién.

Vamos a crear un archivo de poblacién con los alumnos de la clase, y su
sexo. Para crear la poblacién, nos vamos a ayudar de otro programa informatico:
LibreOffice Calc.

Lo abrimos, y vamos colocando en la primera fila, uno encima del otro,
los nombres de toda la clase por orden de izquierda a dereca, y de adelante a
atras segin estemos sentados en el aula. En la segunada columna, colocaremos el
primer apellido de cada companero. En la tercera columna, colocaremos el

segundo apellido de cada compaifiero.
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Marta Hernéndez Poza
Paula Fernandez Mate
Mario Rodriguez Crespo
Alberto Camino Arranz
Elsa Moral Rodriguez
David Castro Martin
Alvaro Martinez Lobato
Alberto Martin Suefia
Sofia Gonzalez Manuel
Claudia Alvarez Alonso
Maria Lozano Alonso
Manuel Martinez Lobato
Esteban Gonzalez Aguado
Jests Gonzélez Ortega
Ivan Cano Hernéndez
Luis Mateo Sanchez
Jimena Sacristan Blas
Marga Domingo Garzo
Eva Vinas Zamora
Ana Merino Valdezate
Francisco Rodriguez Alvarez
Andrea Moreno Jiménez
Carla Rojo Dominguez

Lo guardamos con el nombre de Poblaciéon.xlsx en la carpeta del

proyecto Poblaciéon y muestra. Ya tenemos un archivo con la poblacién de la
clase. Esto se conoce como censo. En la antigiiedad, los reyes pedian hacer censos

constantemente. Incluso en la biblia aparecen referencias a censos.
En el libro de Niimeros, en su capitulo 1, se puede leer lo siguiente:
Censo de las tribus de Israel:
El primer dia del segundo mes del segundo afio desde la salida de los
israelitas de Egipto, el Sefior dio las siguientes instrucciones a Moisés, que se

encontraba en el santuario, en el desierto del Sinad.

«Haz un censo de todos los hombres, mayores de veinte afios, capaces de

ir a la guerra. En la lista anota la tribu y familia a la que pertenezcan.»
Ejemplo 2. Muestra:
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Tomar una muestra representativa de la poblacion que acabamos de

crear.

Vamos a tomar como muestra a 10 companeros. Los 10 que queramos:

Marta Hernandez Poza
Paula Fernandez Mate
Mario Rodriguez Crespo
Alberto Camino Arranz
Elsa Moral Rodriguez
David Castro Martin
Alvaro Martinez Lobato
Alberto Martin Suafia
Sofia Gonzélez Manuel
Claudia Alvarez Alonso

4.3.- Variables cualitativas y cuantitativas (1E2).

Variable cualitativa: Describen cualidades que no puede expresarse
por numeros. Por ejemplo, provincias espafiolas, colores favoritos, qué libro

lectura prefieren los adolescentes, o el coche mas vendido.

Variable cuantitativa: Las variables cuantitativas toman valores

numéricos. Por ejemplo, la estatura, o la nota de una asignatura. Pueden ser:

Variable cuantitativa discreta: Los valores de la variable son
ntmeros enteros 1, 2, 3, 4, 5. Por ejemplo el niimero de compras de un producto

en un mes, no puede ser 4,8.
Variable cuantitativa continua: Pueden tomar todos los wvalores

dentro de un intervalo. La temperatura, la humedad, o la estatura, son ejemplos

de variables cuantitativas continuas. Los wvalores razonables de la variable
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temperatura en una persnona pueden valer desde 34,5°C hasta 42°C, pudiendo

tomar cualquier valor intermedio.
Ejemplo 3. Variable cualitativa.

Afadir a la tabla anterior, una variable cualitativa a estudiar: color del

pelo. La llamaremos Pelo, para no poner espacios ni caracteres especiales.

Nombre Apellidol Segundo2 Pelo
Marta Hernandez Poza castano
Paula Fernandez Mate rubio
Mario Rodriguez Crespo moreno

Alberto Camino Arranz rubio

Elsa Moral Rodriguez castafio
David Castro Martin rubio

Alvaro Martinez Lobato moreno

Alberto Martin Suana castano
Sofia Gonzalez Manuel rubio

Claudia Alvarez Alonso castafio
Maria Lozano Alonso castafio

Manuel Martinez Lobato castano

Esteban Gonzalez Aguado moreno

Jests Gonzalez Ortega castano
Ivan Cano Hernandez castafio
Luis Mateo Sanchez moreno
Jimena Sacristan Blas moreno
Marga Domingo Garzo pelirrojo
Eva Vinas Zamora castano
Ana Merino Valdezate moreno

Francisco Rodriguez Alvarez rubio

Andrea Moreno Jiménez moreno

Carla Rojo Dominguez pelirrojo

Ejemplo. Variable cuantitativa:

Afiadir a la tabla anterior, una columna con una variable cuantitativa

discreta y otra continua.

Nombre | Apellidol | Segundo2 Pelo ‘ Sexo ‘Hermanos Nota_ 1EV
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Marta | Herndndez Poza castafio | Chica 0 4,71
Paula Fernandez Mate rubio | Chica 2 1,75
Mario Rodriguez Crespo moreno | Chico 2 5,52
Alberto Camino Arranz rubio | Chico 2 1,97
Elsa Moral Rodriguez | castafio | Chica 0 4,81
David Castro Martin rubio | Chico 2 3,50
Alvaro Martinez Lobato moreno | Chico 1 6,40
Alberto Martin Suana castanio | Chico 0 4,80
Sofia Gonzalez Manuel rubio | Chica 2 1,06
Claudia Alvarez Alonso castano | Chica 1 5,00
Maria Lozano Alonso castanio | Chica 1 3,58
Manuel Martinez Lobato castano | Chico 2 5,03
Esteban | Gonzélez Aguado moreno | Chico 1 6,62
Jests Gonzalez Ortega castano | Chico 2 5,00
Ivén Cano Hernandez | castano | Chico 1 4,86
Luis Mateo Sanchez moreno | Chico 0 9,18
Jimena Sacristan Blas moreno | Chica 3 7,53
Marga Domingo Garzo pelirrojo | Chica 1 0,70
Eva Vinas Zamora castanio | Chica 1 5,28
Ana Merino Valdezate | moreno | Chica 1 6,80
Francisco | Rodriguez Alvarez rubio | Chico 2 1,99
Andrea Moreno Jiménez moreno | Chica 1 7,72
Carla Rojo Dominguez | pelirrojo | Chica 3 0,95
4.4.- Métodos de seleccibn de una muestra estadistica.

Representatividad de una muestra (3EAC4).

Para recoger los datos y determinar los valores de la variable se puede
utilizar a toda la poblacion, todo el universo sobre el que se realiza el estudio, o

seleccionar una muestra.
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En muchas ocasiones no es conveniente recoger valores de toda la
poblacién, porque es complicado o demasiado costoso, o incluso porque es

imposible.

Métodos de selecciéon de una muestra

Hay varios métodos para seleccionar una muestra. Veamos tres de ellos:

1.- Muestreo aleatorio simple

Cada individuo de la poblacion tienen idéntica probabilidad de ser

elegidos en la muestra.

2.- Muestreo aleatorio sisteméatico

Se colocan por orden los individuos de la poblacién. Se selecciona un
primer individuo de manera aleatoria, y a partir de él, se seleccionan los demas a

intervalos fijos.

3.- Muestreo aleatorio estratificado

Se divide la poblacién en grupos homogéneos de una determinada
caracteristica, por ejemplo su edad, su sexo o su nacionalidad. Estos grupos se
denominan estratos. A continuacién, se toma una muestra aleatoria simple en

cada estrato.

Representatividad de una muestra

Cuando se elige una muestra los dos aspectos que hay que tener en

cuenta son el tamano y la representatividad de la misma.

Si la muestra es no tiene el tamano suficiente, el resultado no sera fiable.

A medida que la muestra crece, los resultados serdn més fiables. Sin
embargo, cuanto mayor sea la muestra, mayor serd el gasto para conseguirla. No
siempre muestras grandes nos proporcionan mejores resultados. Por esto,
debemos aprender a encontrar el tamano adecuado para poder afirmar, con una

confianza alta, que una poblacion tiene cierta caracteristica.

Con el tamafio adecuado de la muestra, y si ha sido elegida de forma

aleatoria, podremos decir que es una muestra representativa.
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Si el muestreo no se ha realizado de forma aleatoria, presentara un sesgo,

y podremos decir que la muestra es sesgada.

Por ejemplo, si quisiéramos estudiar la estatura de una poblacién, no

seria razonable sacar las muestras de los equipos de baloncesto.
Ejemplo:

Aunque no lo hemos estudiado atn, vamos a calcular la longitud media
de los pétalos de la tabla iris que contiene la muestra de 150 plantas de 3
especies diferentes, para ver las consecuencias de una mala eleccién de una

muestra:

Cargar la tabla de datos interna de “R” que se llama iris

> iris

Sepal.Length  Sepal. Width Petal.Length Petal. Width Species

1 5.1 3.5 1.4 0.2 setosa
2 4.9 3.0 1.4 0.2 setosa
3 4.7 3.2 1.3 0.2 setosa
4 4.6 3.1 1.5 0.2 setosa
5 5.0 3.6 1.4 0.2 setosa
96 5.7 3.0 4.2 1.2 versicolor
97 5.7 2.9 4.2 1.3 versicolor
98 6.2 2.9 4.3 1.3 versicolor
99 5.1 2.5 3.0 1.1 versicolor
100 5.7 2.8 4.1 1.3 versicolor
101 6.3 3.3 6.0 2.5 virginica
102 5.8 2.7 5.1 1.9 virginica
103 7.1 3.0 5.9 2.1 virginica
150 5.9 3.0 5.1 1.8 virginica

Realmente, la tabla iris es una tabla de 150 plantas, de la que solo
mostramos unas pocas. En esta tabla aparecen la longitud de los sépalos
(Sepal.Length), la anchura de los sépalos (Sepal. Width), la longitud de los
pétalos (Petal.Length), la anchura de los pétalos (Petal. Width), y la especie a la
que pertenece la planta estudiada (Species). Tenemos tres tipos de especies, que

pueden verse en las siguientes fotos:

32



TEM: Estadistica con “R” Statistics Julian Rodriguez Vaca

Iris Versicolor Iris Setosa Iris Virginica

Dibujamos el diagrama de barras de la longitud de los pétalos, con la
instruccién Barplot:

> barplot (irisfPetal.Length)

Si nos fijamos en el diagrama, vemos que la longitud de los pétalos puede
dividirse en tres grandes grupos. Estos grupos coinciden precisamente con la
especie a la que pertenece.

Si para estudiar la longitud de toda la poblacion, tomaramos una
muestra de la primera parte de la tabla, seguramente obtendriamos resultados

erréneos.
Calculamos la media de la longitud de los pétalos de esta poblacion:

> mean(irisfPetal. Length)
1] 3.758

Si toméasemos como muestra los 50 primeros individuos, la media seria:
> mean(iris[1:50,]$Petal. Length)
[1] 1.462
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Los 50 siguientes:
> mean(iris[50:100,]$Petal. Length)
[1] 4.203922

Los ulitmos 50:
> mean(iris[100:150,]$Petal. Length)
[1]5.523529

Si lo que queremos es estudiar la longitud media de los pétalos de esas

150 plantas, tendremos que hacer una muestra aleatoria.

Vamos a tomar una muestra al azar de 50 individuos.

> muestra<- sample(irisfPetal.Length,size=50).

Calculamos la media de esta muestra:
> mean (muestra)
[1] 3.502

Observa que aumentando la muestra ganamos precision:
Muestra de 100 individuos:

> muestral00<- sample(iris§Petal.Length,size=100)

> mean (muestral00)

1] 3.634

Vemos que no difiere mucho de la primera que tomamos, pero contiene

un error.
> mean(iris$Petal.Length) = [1] 3.758: Media poblacién total.

> mean(iris[1:50,]$Petal. Length)= [1] 1.462: Media 50 primeros.

> mean(iris[50:100,]$Petal.Length)= [1] 4.203922: Media 50 siguientes.

> mean(iris[100:150,]$Petal.Length)= [1] 5.523529: Media tlitmos 50.

> mean (muestra)= [1] 3.502: Media muestra aleatoria 50 ind.
> mean (muestral00)= [1] 3.634: Media muestra aleat de 100 ind.

., Qué muestra te parece mas representativa?
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4.5.- Frecuencias absolutas y relativas (1E3).

Frecuencia absoluta (n;): Es el ntimero de veces que aparece cada

valor (x;) de la variable.
La suma de las frecuencias absolutas es el nimero total de datos (N).

En “R”, usaremos la funcién table para crear tablas de frecuencias

absolutas:
> FALongpetal<-table(iris§Petal.Length)

Frecuencia relativa (fi): es el resultado de dividir la frecuencia

absoluta entre el nimero total de datos (N):

nl
fi:ﬁ

En “R”, usaremos la tabla de frecuencias absolutas, y la aplicaremos la

instruccién prop.table:
> FRLongpetal<-prop.table(FALongpetal)

También podemos usar la funcién margin.table, que nos devuelve el
naimero de individuos, y dividir toda la tabla de frecuencias absolutas por dicha

instruccién:

> FRLongpetal<-(FALongpetal) /margin.table(FALongpetal)

. Qué pasaria si quisieramos escribir la frecuencia relativa de todos los
habitantes rubios de Valladolid? Habria que contar todos los habitantes rubios, y
dividir por el niimero de habitantes.

Estos ejercicios se realizan mucho mas rapido utilizando el ordenador,

Ccomo vamos a ver a continuacion.
Frecuencias acumuladas

La frecuencia absoluta acumulada (N;) de un valor X; del conjunto (Xi,
Xa,.., Xx) es la suma de las frecuencias absolutas de los valores menores o iguales
a Xj, es decir: Ni=ni+ns+...+n;.
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4.6.- Gréficas estadisticas (4EAP2)

Las graficas estadisticas permiten representar la informacién de un
estudio estadistico de forma visual. El tipo de grafico a utilizar se elegird

dependiendo del tipo de variable y de las caracteristicas a estudiar.
Diagrama de barras y poligono de frecuencias

En un diagrama de barras cada valor se representa con una barra cuya

altura es proporcional a su frecuencia.

Si se marcan los puntos medios de los extremos superiores de las barras y

se unen mediante rectas, se obtiene el poligono de frecuencias.

El diagrama de barras muestra las frecuencias absolutas de los datos.
Cuanto mas alta es la barra més se da el valor al que corresponde. La altura

indica la frecuencia absoluta de la variable.
En “R”, se utiliza la funcién barplot.

Para dibujar los diagramas de barras y los poligonos de frecuencias en
“R”, primero creamos la tabla de frecuencias de la variable iris$§Petal.Length,
con la funcién table:

> Longpetal<-table(iris$Petal. Length)

A continuacién dibujamos el diagrama de barras de la variable Longpetal
> barplot (Longpetal) #Diagrama de barras de la variable Longpetal
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El poligono de frecuencias se dibuja uniendo los centros de las alturas de
los rectangulos del diagrama de barras.

> plot (Longpetal, type="0") #Poligono de frecuencias de Longpetal

n

12
|

TTITTITT 1 T T TTTTI T I I T I Ir 11 111
1 14 19 3 35 4 44 49 54 59 64 69

Estos diagramas nos sugieren que las longitudes mas repetidas estan en
torno a 1.4, con cantidades de 13 induviduos en cada una.

Si quisiéramos hacer lo mismo con las frecuencias acumuladas, usariamos

las funciones cumsum para calcular las frecuencias acumuladas de la variable

Longpetal
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Frecuencias acumuladas
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Longitud del pétalo

> Dbarplot (cumsum(Longpetal), col="gray", xlab="Longitud del pétalo",

main="Frecuencias acumuladas")

Con los comandos plot y lines, y la funcién cumsum, dibujamos el
poligono de frecuencias acumuladas:

> plot (cumsum(Longpetal), col="gray", xlab="Longitud del pétalo",
ylab="Frecuencia acumulada', main="Frecuencias acumuladas")
> lines (cumsum(Longpetal), col="gray", xlab="Longitud del pétalo",

ylab="Frecuencia acumulada', main="Frecuencias acumuladas")

Frecuencias acumuladas

100 150
1 |

Frecuencia acumulada
50
1

T T T T T
0 10 20 30 40

Longitud del pétalo

Diagrama de sectores

En un diagrama de sectores, la amplitud de cada sector circular

representa el valor de la variable:
Amplitud del sector=360° - (f/N)= 360° - hy

En “R” se representa con la funcion pie.
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de las 150 muestras de plantas de la tabla iris:

Ejemplo:

Representa mediante un diagrama de sectores la distribucion por especies

> pie(table(iris§Species)):

versicolor

Viendo el diagrama podemos pensar que hay las mismas muestras de

cada una de las tres especies.

Vamos a tomar una muestra de 20 individuos al azar:

> muestra<- sample (l:nrow(iris), size=20,replace=FALSE)

> irismuestra<- iris[muestra, |
Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal. Width

97
41
8
137
114
119
113
128
103
44
12
45
109
111
27

5.7
5.0
5.0
6.3
5.7
7.7
6.8
6.1
7.1
5.0
4.8
5.1
6.7
6.5
5.0

2.9
3.5
3.4
3.4
2.5
2.6
3.0
3.0
3.0
3.5
3.4
3.8
2.5
3.2
3.4

4.2
1.3
1.5
5.6
5.0
6.9
5.5
4.9
5.9
1.6
1.6
1.9
5.8
5.1
1.6

1.3
0.3
0.2
24
2.0
2.3
2.1
1.8
2.1
0.6
0.2
0.4
1.8
2.0
0.4

Species
versicolor
setosa
setosa
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
setosa
setosa
setosa
virginica
virginica

setosa
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144 6.8 3.2 5.9 2.3 virginica

73 6.3 2.5 4.9 1.5 versicolor
77 6.8 2.8 4.8 1.4 versicolor
110 7.2 3.6 6.1 2.5 virginica

33 5.2 4.1 1.5 0.1 setosa

Vamos a ver si se ha conservado constante el ntimero de plantas de cada

especie:

>pie (irismuestra$Species):

setosa

versicolor

virginica

Viendo el diagrama de sectores, vemos que ha salido muy beneficiada la

especie virginica, en contra de versicolor.

Diagramas lineales

En los diagramas lineales, cada valor se representa mediante un punto

cuya ordenada es proporcional a su frecuencia. A continuacién, se unen los

puntos mediante segmentos.

Sirven para ver la evolucion de una o varias variables estadisticas en

distintas fases.
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Ejemplo:

El grafico muestra la evolucién de las notas de un alumno a lo largo de

seis exdmenes durante curso en tres asignaturas:

o _|
-—

Nota

Examen

Rojo=Lengua; Azul=Matematicas; Negro=F1isica

> L<-¢(3,4,5,5,6,8)

> M<-¢(7.5,6,5,4.5,4,5.8)

> F<-¢(7,6,6,6,5.5,7)

>plot(L,xlim=c(1,6),ylim=c(0,10),col="red" xlab="Examen",ylab="Nota" type
="0")

> par(new=T)
>plot(M,xlim=c(1,6),ylim=c(0,10),col="blue",xlab="Examen",ylab="Nota',type
="0")

> par(new=T)

>plot(F xlim=c(1,6),ylim=c(0,10),col="black" ,xlab="Examen",ylab="Nota',type
="o")

Histograma y poligono de frecuencias.

Es la representacion grafica mas frecuente para datos agrupados en clases
o intervalos. Consiste en un conunto de rectangulos construidos de la siguiente

forma:

Tiene como eje horizontal una escala de valores de la variable que se
mide, sobre la que se marcan los limites de las clases sobre la escala.

Como eje vertical, tiene una escala de frecuencias absolutas o relativas.
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La base de los rectangulos es la amplitud del intervalo, y la altura es la

frecuencia absoluta.

> hist(iris§Petal.Length, breaks=12, col="gray", xlab="Longitud del pétalo",

main="Histograma Longitud Pétalos"):

Histograma Longitud Pétalos

30

Frequency
20
1

]

Longitud del pétalo

El porigono de frecuencias se construye uniendo los puntos medios de los
lados superiores de los rectangulos. Podemos guardar en una varible todos los

datos del histograma que acabamos de crear:

> Barras_ LP<-  (hist(iris$Petal.Length, breaks=12, col="gray",
xlab="Longitud del pétalo", main="Histograma Longitud Pétalos"))

Y a acontinuacién, trazar el poligono de frecuencias:

> plot (Barras_ LPS$counts,xlim=c(1 12),ylim=c(0, 40),

col="black" xlab="Intervalo",ylab="Long" ,type = "0")

o _
<
o
[y2]
j=2)
c o |
o ~N
-
9_ -
o -
T T T T T T
2 4 6 8 10 12
Intervalo
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Las piramides de poblaciéon son histogramas dobles:

Piramides de poblacion de Espaiia

95-99 Varones Mujeres
90-94 | | | | | 1
85-89 | 1 1 ]
80-84 [ 1 1 | 2066 |
75-79 | 1 | |
70-74 1 11
6569 1 T 1
60-64 | | 1 | | | |
55-59 1 ]
50-54 T 1 LTI~
45-49 | | | | 2031
40-44 | 1 1 | I—I
3539 I ]
30-34 1 A
25-29 2016 |
20-24 l

15-19 1 1

10-14 L1l 11

59 | 1 | | ]

04 | I | | |

500 400 300 200 100 0 100 200 300 400 500
Varones+Mujeres=10000
Fuente: http://www.ine.es/
.
Ejemplo:

Representa mediante un histograma los datos de la anchura de los

pétalos de las folores de la tabla iris.
> hist(iris$Sepal. Width, col="gray")

Histogram of iris$Sepal.Width

o S,

[32]

o _|

[32)

w

N S
)

o
& «
&

g ©
g ®©

o _|

e

o -

o

iris$Sepal.Width

En “R” podemos establecer el niimero de intervalos del histograma, con
el pardmetro breaks dentro de la funcién hist. Si no ponemos nada, el programa
elige el mejor valor posible. En este caso, ha elegido autométicamente
breaks=12, utilizando la regla de K = v/n.
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4.7.- Organizacién en tablas de datos recogidos en una experiencia
(1E4).

Es muy comin encontrarnos los datos colocados en tablas y graficas para
ayudar a su interpretacion. Estos datos pueden haber sido obtenidos mediante

eucuestas, de muy diversos tipos.

Encuesta: Una encuesta es un procedimiento que permite obtener los
datos para hacer un estudio de ellos. Puede ser oral o escrita. En funcién de las

preguntas realizadas, se construye una tabla donde se representan los datos.

La tabla Poblacién.xlsx que hemos construido es una encuesta.

Podriamos seguir insertando columnas, con las preguntas que se nos ocurriesen.

Hemos visto que si una encuesta se efectiia sobre una poblacién muy
grande, puede resultar muy complicado extraer conclusiones. Vamos a aprender

a utilizar las herramientas informaticas para analizar estos datos.

Ejemplo (12 y 22 ESO). Tablas en “R”:

Ya tenemos los datos de todos los alumnos de la clase en una tabla.
Ahora vamos a empezar a estudiar los comportamientos de las variables con la

ayuda del software “R”.

1.- Crea nuevo proyecto con el nombre poblacién y muestra, ubicado en

el escritorio del PC.

2.- Importa la tabla con los alumnos de la clase. La llamaremos

Poblacién, escribiendo lo siguiente en la ventana inferior derecha:
>Poblacién<-read excel("~/Desktop/Poblacién y muestra/Poblacién.xlsx").

Vamos a estudiar las frecuencias relativas y absolutas de los alumnos
rubios, por un lado, y las frecuencias de tener 2 hermanos por otro, sin la

necesidad de hacer cuentas.

Nota: Los nombres de las Variables, escritos en cada cabecera, no deben
contener espacios ni caracteres especiales. Para poner espacios, usaremos el guién

bajo _ .
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Construimos una tabla con las frecuencias absolutas de la variable Pelo.

Para ello usamos la funcién table, escribiendo lo siguiente:
> FA Pelo<-table(Poblacién$Pelo)
A la tabla de frecuencias absolutas la estaremos llamando FA_ Pelo.

Mediante el simbolo <-, que representa una especie de flecha, estaremos
diciendole al programa que escriba dentro de la variable lo que nosotros
queramos. En este caso, como queremos escribir la tabla de frecuencias absolutas
de la variable Pelo de nuestra poblacién, hemos escrito a continuaciéon de la
flecha, la funcién que queremos utlizar, “table”. A continuacién y entre
paréntesis, hemos escrito la tabla de donde tiene que buscar los datos,
(Poblacién$Pelo). El simbolo dollar indica la columna a la que queremos

referirnos.

Para visualizar lo que acabamos de escribir en la tabla FA_ Pelo

escribimos:
> FA Pelo
El programa nos muestra lo siguiente:

castaio  moreno pelirrojo rubio
9 7 2 5
Por lo tanto, podemos ver que hay 9 alumnos castanos, 7 morenos, 2

pelirrojos, y 5 rubios.

La moda, en este caso, seria tener el pelo castano, por ser el valor mas

repetido.
Las frecuencias absolutas del niimero de hermanos serian:

> FA Hermanos<-table(Poblacién$Hermanos)
> FA Hermanos

0123

4982

La moda de nuestra clase seria tener un unico hermano.

Para las frecuencias relativas usamos la funcién margin.table, que nos

devuelve el tamano de la poblacién o muestra:
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> FR_Pelo<-(FA Pelo)/margin.table(FA Pelo)
> FR_ Pelo

castafio  moreno pelirrojo rubio
0.39130435 0.30434783 0.08695652 0.21739130

Con esta instruccién, el programa divide cada miembro de la tabla de
frecuencias absolutas, por el niimero de miembros, y coloca el resultado en la

nueva tabla.

Hallamos las frecuencias relativas de la variable Hermanos. Tenemos dos

formas:

Primera forma: Usando la funcién margin.table sobre la tabla de frecuencias
absolutas
> FR Hermanos<-(FA Hermanos)/margin.table(FA Hermanos)
> FR_Hermanos
0 1 2 3
0.17391304 0.39130435 0.34782609 0.08695652

Segunda forma: Usando la funciéon prop.table sobre la tabla de frecuencias
absolutas:

> FR_ Hermanos<-prop.table(FA_ Hermanos)

> FR_Hermanos

0 1 2 3
0.17391304 0.39130435 0.34782609 0.08695652
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Analisis critico de tablas y graficas estadisticas en los medios de

comunicacién (4° ESO).

Los medios de comunicacién nos muestran constantemente datos en
forma de tablas y graficas para facilitar la interpretacién de los mismos por parte

de los espectadores.

Evolucién anual del IPC
Indice general y subyacente
2,5 4

1,5 4 0,9 1,0 11
0707 g6 07 0908 0808

] 10 1.1
0.5 m7

0,2
-0,5:03 -0,1
-0,6
15 _0’8 -0,8 11 _1'0-08
o © 9 T 9 © o g 9© @9 ® ® © © O T © 0 o g 9 9 9 ©
s Ef38ES 855258508 EFE35 85582
- — - -
w g = = S 2 & B o o 4w g = = S £ & B8 g o
© W 5 O 2 8 w 5 © 3 2
> ) o 35 O [a)
& ) z I n z
—&— General Subyacente

Fuente: http://www.ine.es/

Con cierta frecuencia ocurre que con unos mismos datos podemos

encontrar opiniones distintas.

La asistencia a una manifestacién, las inversiones en sanidad o en

educacion, pareceran distintas en funciéon de quién nos muestre la informacién.

En este sentido, la estadistica nos ayuda a desarrollar nuestro

pensamiento critico, y a detectar estas diferencias.

En multitud de ocasiones, los medios de comunicaciéon recurren a malas
practicas para esconder la realidad. Estos son algunos ejemplos de malas

practicas:
Cuestionarios mal planteados:

Son numerosos los casos en los que los cuestionarios tienen las posibles
respuestas dirigidas en un sentido u otro, impidiendo a la poblacién responder

libremente. Los resultados que se obtienen de estos estudios estaran sesgados.
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Por ejemplo, si preguntamos por nuestra fruta preferida y sélo ofrecemos
como repuestas: “naranja”, “pera” o “manzana”, no se veran representados los

que les guste la sandia.
Errores en la obtencién de datos:

Puesto que los instrumentos de medida no tienen precisién absoluta, en
ocasiones los medios de comunicacién redondean o truncan hacia arriba o hacia

abajo segin interese.

Delimitacion imprecisa de la poblacion:

Si se desea estudiar si los nifios vallisoletanos hacen poco deporte, habra
que dejar claro qué edades en concreto se consideraran, si entendemos por
vallisoletano a todos los nacidos en Valladolid, o sdlo a los que estan
empadronados en Valladolid, o sélo a los que viven habitualmente en
Valladolid...

Seleccion de la muestra inapropiada o no representativa:

La muestra en ocasiones no representa a la poblacién, sobre todo cuando
la eleccion de los individuos de la muestra no se hace de forma aleatoria. Por
ejemplo, si queremos estudiar los grupos de musica favoritos de los alumnos del
instituto, tendremos que seleccionar muestras de edades variadas, y en las

proporciones que aparecen en el instituto. No estaria bien solo coger la muestra
de los alumnos de 22 de la ESO.

Errores en las gréficas:

Muchas veces se presentan los diagramas de barras truncados, sin
representar el origen, o con las escalas en los ejes distintas. Hay que dejar claras

las variables que se miden.
Ejemplos de falacias en los medios de comunicacién:

“Se calcula que en FEspana hay un millon de cazadores que cada

temporada realizan 250.000 millones de disparos”. jFEs posible?.
“Bl dia siguiente a la muerte de la cantante Lola Flores, una emisora

afirmé que la capilla ardiente, instalada a las cuatro de la tarde del dia anterior,
habia recibido mds de 500.000 personas”. Segun esta cifra, al haber transcurrido
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un total de 16 horas (57.600 segundos), los visitantes desfilaban ante el féretro de

Lola Flores a una velocidad de nueve personas por segundo. ;Improbable, no?.

Otro de los ejemplos mas comunes son los grados. En ocasiones los
periodistas aseguran que alguien ha dado un "giro de 360°"; y eso significa que
esa persona ha completado una vuelta entera para quedarse en el mismo lugar.
Lo correcto seria decir que alguien ha dado "un giro de 180°" en su vida. Por no
hablar de cuando utilizan en una noticia ntmeros larguisimos o cambian el

sentido de la noticia al cambiar una cifra.
Fuente: Apuntes Metodologia y Evaluacién, UVA 2018
Master Universitario de Profesor en Educaciéon Secundaria Obligatoria y Bachillerato.

Especialidad de Matematicas

Lecturas recomendadas:

El tigre que no estd
, . Un paseo por la jungla
Como men‘tlr de la estadistica
con estadisticas procvmf-iepk

Darrell Huff

“How to lie with statistics (Darrell Huff)”: Lo que estas paginas, escritas
con ingenio y humor, nos ofrecen es, en realidad, un curso de sentido comiin para
aprender a descubrir los ardides con los que cada dia pretenden engafiarnos,
manipulando cifras y graficas, los medios de comunicacién, los politicos, la
publicidad... Lo que aqui se nos cuenta resulta divertido; pero es bueno tomarlo
en serio, porque, como nos dice el autor, “los desaprensivos ya conocen estos

trucos; los hombres honrados deben aprenderlos en defensa propia”
Fuente: Biblioteca UVA

“El tigre que no esta. Un paseo por la jungla de la estadistica”. En su
contraportada, puede leerse: Los diarios, los politicos, la television y los
guardianes de la salud nos bombardean diariamente con cifras y porcentajes:

“Invertiremos dos mil billones en Educacién”, “Se han mejorado los tiempos de
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espera en un catorce por ciento”, “Dos de cada tres adolescentes sufren
depresion”, “Cada bebida alcohdlica aumenta el riesgo de cancer un diez por
ciento”.

Blastland y Dilnot, armados con un incombustible humor, algo de
conocimiento estadistico y una buena carga de sentido comtn, nos introducen en
el arte de “ver méas allA” de las cifras: en palabras de los autores, tras leerlo el
lector podra distinguir entre un grupo de rayas y un tigre. Este libro breve,
divertidisimo y muy esclarecedor, fue para la revista The Economist, uno de sus
libros del afio, y ha conocido un resonante éxito en sus versiones britanica y

norteamericana.

Fuente: DivulgaMat

4.8.- Parametros de posicién: central (media, moda y mediana) y no
central (primer y tercer cuartil). Célculo, interpretacién y
propiedades. ( 3EAP7)

Normalmente interesa resumir la informacién de una muestra en un solo
valor, para hacernos una idea de cémo se comporta la variable y asi poder

realizar comparaciones.

Las medidas de tendencia central mas habituales son la media, la

mediana y la moda.

Medidas de centralizacion:

Media aritmética X : La media aritmética es el valor que se obtiene al
sumar todos los individuos de la muestra, y al divididir esta suma entre el
numero de individuos. Es la medida de tendencia central que maés se utiliza.

Tanto las empresas, como los paises, como los medios de comunicacién,

constantemente hablan de medias de datos, como el gasto medio, el salario

media, o la altura media.
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X1+ x4+ Xy

X =
n

1
= — X
nlat

n
=1

En “R”: mean(x)

Interpretacién y Propiedades:

Dos poblaciones totalmente distintas pueden tener la misma media.

Si medimos por ejemplo a los 5 jugadores de un equipo de balonceso y

obtenemos que todos miden 1.95 m, dicho equipo tendria una estatura media de

1.95 m. Este valor representa adecuadamente a esta poblacién, porque todos los

datos estan muy préximos a la media.

Si medimos, un segundo equipo de jugadores y obtenemos que miden

2.20m, 2.15m, 1.95m, 1.75m y 1.70m, éste segundo equipo tendria una estatura

media de 1.95 m. Pero en este caso, este valor representa ninguno de sus

componentes.

1.5

1.0

0.5

=
o

> Eql<-¢(1.95,1.95,1.95,1.95,1.95)
> barplot (Eql)

> mean(Eql)

[1] 1.95

> abline (h=mean (Eql), col="red")

Altura jugadores Eql:

2.0

1.5

1.0

0.5

<
=)

Altura jugadores Eq 2:

> Eq2<-¢(2.20,2.15,1.95,1.75,1.75)
> barplot (Eq2)
> mean(Eq2)

1] 1.95

> abline (h=mean (Eq2), col="red")
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Media Ponderada: La media ponderada (MP) de una muestra, se
calcula asignando a cada observacion unos pesos que indicaran la importancia

que tiene cada uno de los valores observados.

Media Geométrica: La media geométrica de una muestra se obtiene al

multiplicarlos entre si y aplicarles la n-ésima raiz.

Para el calculo de la media aritmética se suman los valores para luego
dividirlos por el numero de valores. En esta ocasién se multiplican para

posteriormente aplicar la n-ésima raiz.

La media geométrica implica que no existan nimeros negativos, o si
existen que sean impares, puesto que las raices de los niimeros negativos pueden

no existir en el conjunto de los niimeros reales.

Mediana, Me: es el valor que se encuentra en el centro, una vez

ordenados los datos.

En R: median(x)

> Mediana<-c(7,8,8.5,9,10)

> barplot (Mediana)

> median(Mediana)

[1] 8.5

> abline (h=median(Mediana),col="red")

Interpretacion y Propiedades

Su uso es adecuado en distribuciones asimétricas, puesto que no se ve
afectada por las observaciones extremas, al no depender de los valores que toma
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la variable.

En el caso de la mediana, siempre tomara un valor de la variable que

estudiamos, cosa que no ocurria con la media.

Moda, Mo: La moda es la modalidad que maés se repite.

En “R” calculamos la tabla de frecuencias absolutas de las notas, y buscamos

el mayor valor, ordenando la tabla con el comando sort:

Moda<-sort(FA_EV_ P, decreasing = TRUE)

mode

> Ej2<-¢(7,7,7,8,8.5,9,10,7)

> barplot (Ej2)

> abline (h=7, col="red")

> text(2, 7.5, "mode", col = "red")

Interpretacion y Propiedades

En funcién de los datos a estudiar, unas medidas pueden ser mas

representativas que otras.
Ejemplos:

Calcular la media, la mediana y la moda de las notas de la primera

evaluacién de la tabla Poblacién.xlsx
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Media:

> mean(Poblacién$EV_P)
[1] 4.554526

Mediana:

> median(Poblacién$EV_P)
[1] 4.862917

Moda:

Calculamos las frecuencias absolutas de las notas de la primera

evaluacién:

> FA_EV_P<-table(Poblacién$EV_P)
>FA EV P
0.7 0.95 1.06 1.75 1.97 1.99 3.5 3.58 4.71 4.8 4.81 4.86 5 5.03 5.28 5.52
6.4 6.62
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
6.8 7.53 7.72 9.18
1 1 1 1

Como aparecen desordenadas, podemos ordenarlas de mayor a menor

para que nos resulte mas comodo encontrar la moda:

> FA_EV_P<-sort(FA_EV_P, decreasing = TRUE)

>FA EV P
5 0.70.951.06 1.751.97 1.99 3.5 3.58 4.71 4.8 4.81 4.86 5.03 5.28 5.52
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6.4 6.62 6.8 7.53 7.72 9.18
1 1 1 1 1 1

La moda seria el valor de 5, que se repite dos veces.

Ejemplo: Grafico de la altura de una poblaciéon de 9 arboles.

54



TFM: Estadistica con “R” Statistics Julian Rodriguez Vaca

—

> Ejl<-c(1,1,1,2,3,4,6,10,15)
> barplot (Ej1)

> mean (Ejl)

(1] 4.777778

> median (Ej1)

1] 3

> table(Ejl)

Ejl
123461015
3111111

La media serfa 4,77778, la mediana 3, y la moda 1.

© —

© - —
mean

. median ||

T mode [_|

o | I T T T

> abline (h=mean (Ejl), col="red")

> abline (h=median (Ej1), col="blue")
> abline (h=1, col="black")

> text(b, 5, "mean", col = "red")

> text(H, 3.5, "median", col = "blue")
> text(2, 1.5, "mode", col = "black")

;,Cudl de las tres medidas de posicién te parece que representa mejor a
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esta poblacion?

Para conocer la altura media de la poblacién, la media seria mas

representativa que la moda.

Si nos fijamos en la mediana, podemos ver que hay un 50% de la
poblacién con unos valores muy superiores al otro 50%. Si en lugar de hablar de
alturas, estuvieramos hablando de sueldos, podriamos pensar que hay mucha

desigualdad en esta poblacién, y que abunda la pobreza.

Si nos fijasemos en la moda y analizdramos el nimero de suspensos de
una poblacién, podriamos decir que en esa poblacién suspenden pocas
asignaturas. Sin embargo, estariamos pasando por alto una cantidad muy alta de

suspensos repartida en el resto de la poblacién.

Es importante reflexionar qué medida nos viene mejor. Esta reflexiéon en
ocasiones la utilizan los medios de comunicaciéon para informar de manera
inresada. Si por ejemplo, fuéramos el ministro de educacién, y quesiéramos
vender la imagen de que en nuestro pais el nivel de suspensos es muy bajo,
gracias a la buena gestion del gobierno, nos tendriamos que apoyar en la moda

como medida de tendencia central.

Al contrario, si quisiéramos que el estado invirtiese mas en educacién,

ofreceriamos un dato de suspensos mas alto, como puede ser la media.

Los cuartiles (Qi): Los cuartiles son los valores que dividen los datos en 4
partes iguales, es decir, en cada tramo estd el 25 % de los datos recogidos en el

estudio.
25% 25% 25% 25%

Q1 Q2 Q3

4.9.- Parametros de dispersiéon: rango, recorrido intercuartilico,
varianza y desviacion tipica. Interpretacién. Céalculo e interpretacion.
(3EAPS)
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Las medidas de dispersiéon son una serie de valores que nos informan

como se encuentran los datos de agrupados o desagrupados.

Desviacién media: mide la distancia media que hay entre todos los

valores de la muestra y el valor medio.

N
1 _
=3y
i=1

Interpretacién: si dos muestras tienen desviaciones medias diferentes,
podremos interpretar que la muestra con menor desviacién media, contiene los

datos mas concentrados hacia su valor medio.

Rango o recorrido: mide la diferencia entre el valor mayor y el valor

menor de la muestra.
En “R”: range (x)

Interpretacién: cuanto mayor sea el rango mas dispersos estaran los

valores.

Varianza: Se utiliza para medir la dispersion de una variable con

respecto a su media. A mayor varianza, mayor dispersion.

Se calcula como suma de las diferencias al cuadrado de cada valor
respecto a la media de la muestra. Esta suma se divide ente el niimero de datos.

La varianza se suele representar con la letra V, o S2

V=52= YL =0 fi _ YiLix® - fi _ 2
N N

En “R”: var (x)

Interpretacion: cuanto mayor sea la varianza maéas dispersos estardn los

valores, y por lo tanto, menos representativa sera la media.
Cuando una variable se expresa en una unidad, su varianza se expresa en

dicha unidad al cuadrado. Por ejemplo, si trabajamos con distancias en Km, la

varianza se medird en Km?
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Desviaciéon tipica o desviacién estandar: La desviacién tipica es
otra medida de dispersién y se calcula como raiz cuadrada de la varianza. Es la

medida de dispersién que mas se utiliza:

BN -0 f, BN fi
.

En “R”: sd (x)

Interpretacién: la desviacién estandar de un grupo repetido de medidas
da una idea de su variabilidad respecto de la media. Puede ser interpretada como

una medida de incertidumbre.

Por ejemplo, tres poblaciones (16, 0, 16, 0), (16, 6, 10, 0) y (9, 7, 7, 9)
tienen como media un valor de 8, pero sus desviaciones estandar poblacionales

son 9.2, 6.7 y 1.15, respectivamente.

> pl<-c(16, 0, 16, 0) > p2<-c(16, 6, 10, 0) > p3<-c(9, 7, 7, 9)
> mean (pl) > mean (p2) > mean (p3)

[1] 8 [1] 8 [1] 8

sd(pl) > sd(p2) > sd(p3)

[1] 9.237604 [1] 6.733003 1] 1.154701

Si nos fijamos, vemos que la tercera poblacién tiene una desviacién
mucho menor que las otras dos porque sus valores estdn méas cerca de 8. Esto

podemos observarlo dibujando las nubes de puntos:

Nube pl:

> plot( pl, col="red" xlim=c(0, 5),ylim=c(0, 20))
> abline(h=8)

Nube p2:

> plot( p2, col="blue" xlim=c(0, 5),ylim=c(0, 20))
> abline(h=8)

Nube p3:

> plot( p3, col="black" xlim=c(0, 5),ylim=c(0, 20))
> abline(h=8)
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Nube pl Nube p2 Nube p3

Observa que la desviacion tipica representa la distancia de los valores de

la variable a la media.

Coeficiente de variaciéon: El coeficiente de variacién se define

mediante la expresion:

Permite comparar la variabilidad de dos o mas muestras,

independientemente de sus unidades de medida, al cancelarse éstas en la division.

Recorrido intercuartilico o intervalo intercuartil es la distancia

entre el tercer y el primer cuartil:
R = Recorrido intercuartilico = Q3 — Q1
En “R” la funcién quantile (x), nos devuelve los cuartiles
QO0=min, Q1=25%, Q2=50%, Q3=75%, y Q4=M4éx

> notas=c(7.4,5.6,7.2,4.0,8.2,7.6,7.2,8.7,8.1,5.0, 6.5, 6.2)
> quantile(notas)
0% 25% 50% 75% 100%
4.000 6.050 7.200 7.725 8.700
Q1=6.050
Q3=7.725
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Utilizando la funcién summary obtenemos la informacién de las medidas

de posicién més interesantes:

> summary (notas)

Min 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
4.000 6.050 7.200 6.808 7.725 8.700
Ejemplos:

Desviacién media: se calcula con la funcién sd(x)
Rango: se calcula con la funcién range(x)
Varianza: se calcula con la funcién var(x)

Desviacién tipica: se calcula con la funcién sd(x)

1.- Calcular la Desviacién media, el rango, la varianza y la desviacién

tipica de las notas de la primera evaluacién, de la tabla Poblacién.xlsx

> sd(Poblacién$EV__P)

1] 2.321369

> range(Poblacion$EV_P)
[1] 0.70 9.18

> var(Poblacién$EV__P)
[1] 5.388753

En este ejemplo los datos aparecen muy dispersos. Hay muchos
suspensos, muchos aprobados cerca del 5, y también hay buenas notas. Por eso
la desvacién media es alta.

El rango nos da los extremos de las notas minima y méaxima.

2.- Calcular las medias de las longitudes de los pétalos de la tabla iris que

contiene la muestra de 150 plantas de 3 especies diferentes:
Cargar la tabla de datos interna de “R” que se llama iris
> iris
Dibujamos el diagrama de barras de la longitud de los pétalos

> barplot (irisfPetal.Length)
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En el grafico se aprecian tres escalones. Si nos fijamos en la tabla, las 50
primeras muestras son plantas de la especie Setosa, las 50 siguientes de la especie

versicolor y las 50 ultimas de la especie virginica.

Podemos decir, por tanto, que la primera especie tiene de media los

pétalos mas cortos que las otras dos especies.

Para hacer un estudio mas riguroso de estas plantas, podria interesar

estudiarlas por separado.

Podemos analizar la longitud de las plantas por separado, limitando la

tabla a la especie setosa, con la instruccién: iris[iris$Species == "setosa",].

>barplot (iris[iris$Species == "setosa',]$Petal.Length)

1.5

1.0

0.0
|

Igualmente, podemos extraer la media de la longitud de los pétalos de

todas estas plantas:

> mean (iris[iris§Species == "setosa',]$Petal.Length)
1] 1.462

Podemos hacer lo mismo para las otras especies:
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> mean (iris[iris$Species == "versicolor",|$Petal. Length)
[1] 4.26

> mean (iris[iris$Species == "virginica',|$Petal.Length)
1] 5.552

O para la anchura de los pétalos:

> mean (iris[iris$Species == "setosa',|$Petal. Width)

1] 0.246

> mean (iris[iris$Species == "versicolor",|$Petal. Width)
[1] 1.326

> mean (iris[iris$Species == "virginica',|$Petal. Width)
[1] 2.026

En este caso, la anchura de los pétalos se comporta de manera similar a

las longitudes.

Si calculamos las medianas:

> median (iris[iris$Species == "setosa",|$Petal. Width)

[1] 0.2

> median (iris[iris$Species == "versicolor",|$Petal. Width)
1] 1.3

> median (iris[iris$Species == "virginica',]$Petal. Width)
1] 2

Vemos que hay algo de diferencia con respecto a las medias, pero no

mucha.

Podemos obtener mas informacién de las variables con la funcién
summary, que nos devuelve los valores minimo, maximo, la media, la mediana y

los cuartiles.
> summary (iris[iris$Species == "setosa",]$Petal. Width)

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
0.100  0.200 0.200 0.246 0.300 0.600
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4.10.- Diagrama de caja y bigotes. Interpretacién conjunta de la media
y la desviacién tipica. (3EAP9)

Este tipo de diagramas son representaciones semigraficas, que nos
permitne observar las caracteristicas principales de la muestra, y nos ayudan a

detectar posibles valores atipicos.
Pasos para consturir un Box-Plot:

Primero se ordenan los datos de menor a mayor, para obtener el maximo,

el minimo, y los cuartiles.

Se forma un rectiangulo, o caja, cuyos lados son los cuartiles Q1 y Q3. En

el centro, se senala la mediana Me.

Se afiaden dos brazos, o bigotes, donde se sefialan los valores maximo

Méx. y minimo, Min.

Se pueden calcular ademas, unos limites superior e inferior. El inferior,
Li, es Q1 — 1.5 por el intervalo intercuartil, y el superior Ls es Q3 + 1.5 por el

intervalo intercuartil.

~ 15
© :

as
o -

Median

<
o -
o~ Q1

Ll

> boxplot(irisfPetal.Length)

> text(1.3, "LI", col = "red")

> text(7, "LS", col = "red")

> text(4.5, "Median", col = "red")
> text(5.3, "Q3", col = "red")

> text(2, "QL", col = "red")
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Interpretacion conjunta de la media y la desviacién tipica.

La desviacién tipica mide la distancia de los datos respecto de la media,

dando una idea sobre como se agrupan los datos alrededor de la media.

Si los datos recogidos responden a lo que se conoce como una distribucién
normal, que por el momento no sabemos lo que esto significa, podriamos
asegurar que en el intervalo generado entre la media menos una desviacién
tipica, y la media més una desviacién tipica, estdn méas del 68 % de los datos; en
el intervalo entre la media menos 2 desviaciones tipicas, y la media mas 2
desviaciones tipicas estdn maés del 95 % de los datos, y entre la media menos 3
desviaciones tipicas y la media méas 3 desviaciones tipicas estdn maés del 99’7 %

de los datos.

68% Datos, N(0,1) 95% Datos, N(0,1) 99,7% Datos, N(0,1)

)
10)
[t

T T U T T T u T T
4 2 0 2 4 “4 2 0 2 4 -4 2 0 2 4

68% Datos, N(0,1) 95% Datos, N(0,1) 99,7% Datos, N(0,1)
x=0,s= x=0,s = x=0s=1
(x—s,x+s)= (x—2,x+2s) (x — 3s,x + 3s)
(-1,1) =(-2,2) =(-3,3)

Coédigo de las ilustraciones:

> radio=2

> regionX=seq((0-radio),(0+radio),0.01)

> xP <- ¢((0-radio),regionX,(0+radio))

> yP <- ¢(0,dnorm(regionX,0,1),0)

> curve(dnorm(x,0,1),xlim=c(-4,4),yaxs="i",ylim=c(0,0.5),ylab="{(x)",
+ main="'95% datos, N(0,1)")

> polygon(xP,yP,col="orange")

Por ejemplo, si la altura de una planta estd dentro de ese intervalo
(X —s,X+s), podriamos decir que es normal. Si se encuentra por encima del
intervalo (X — 2s,X 4+ 2s) podriamos decir que es superior a la media, y si se
encuentra por encima del intervalo (X — 3s,X + 3s), podriamos decir que es una

planta gigante, o un caso atipico para su especie.
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A la vista de las ilustraciones, se puede observar que practicamente todos
los datos distan de la media menos de 3 desviaciones tipicas y que méas del 68%

distan menos de una desviacién tipica.

Con estos datos, es posible tomar decisiones, inferir o predecir con una

cierta probabilidad lo que va a ocurrir.

4.11.- Estadistica descriptiva bidimensional: Tablas de contingencia
(1BC1).

Es muy comin enfrentarse a la necesidad de estudiar dos caracteristicas

o variables estadisticas de una misma poblacion.

Una variable estadistica bidimensional es el conjunto de pares de valores

de caracteres X e Y sobre una poblacién, y se representa por (X,Y).

Cada uno de los individuos de la poblacion estard representado por una
pareja (x;,yi), donde x; representa los datos, valores, o marcas de clase x1,Xa,...,Xn,
de la variable X, e y; representa los datos, valores o marcas de clase, y1,y2,--,ym
de la variable Y.

Cada una de las variables estadisticas que forman la variable estadistica

bidimensional pueden ser:
Cualitativas.
Cuantitativas discretas.
Cuantitativas continuas.

Tablas de contingencia

Si el niimero de datos es grande y los pares se repiten, se utiliza una

tabla de contingencias.
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La tabla se contruye con las frecuencias marginales de todos los pares de

valores.
X\Y Vi V2 Ym Suma
X1 fin fio fim fi.
X9 f21 f22 fzm fg .
Xn fnl fn? fnm fn .
Suma fq f.o fu N

X1, X2, ... Xnson los valores de la variable x.

V1, V2, .. yuson los valores de la variable y.

fi1 es la frecuencia del valor (xi, y1).

En general fi, es la frecuencia del valor (xm, yu).

fi. es la suma de todas las frecuencias del valor x;. (Fila 1)

f.1 es la suma de todas las frecuencias del valor y., (Columna 1)
Ejemplo:

Un grupo de alumnos lanzan a dos canastas, X e Y, con 4 lanzamientos
cada uno, y el profesor de educacion fisica anota los fallos la tabla. Cada casilla
recoge el nimero de alumnos que han fallado en los dos lanzamientos. ;Qué
ntmero de alumnos han fallado el primer lanzamiento en la canasta (X)? ;Y al

tercer lanzamiento de la canasta (Y)?

A mano, se sumarian las filas de cada valor de X y las columnas de cada
valor de Y:

X\Y 1 2 3 4 Suma
1 12 6 4 2 12+64-44-2=24
2 8 7 3 0 84+7+3+0=18
3 6 ) 2 1 6+..+1=14
4 4 1 0 8

Suma 30 21 10 3 64

Los alumnos que han fallado el primer lanzamiento de la canasta X han

sido 24, y los que han fallado el tercer lanzamiento de la canasta Y, han sido 10.
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Distribuciones bidimensionales.

Se denominan distribuciones bidimensionales al conjunto de parejas de
valores (xi,yi), que pueden presentarse mediante una tabla que las relaciona
mediante las frecuencias absolutas de todos los posibles valores de la variable
estadistica bidimensional (X,Y). Normalmente a la variable x se la llama

independiente y a la variable y, variable dependiente.

Las tablas bidimensionales simples adoptan la forma siguiente:

Variable X | Variable Y | Frecuencia Absoluta

Xi Yi fi
X1 Y1 fi
X2 Y2 £
Xi Vi fi
Xn Yn fa

N

fi=N
i=1

Las tablas bidimensionales de doble entrada, adoptan la forma siguiente:

Y\X X1 X2 Xi K Frecuencia
absoluta de y
yi fin for fiu fu1 Z fi1
Va2 fio for fio fuo Z fiz
Yi flj fzj fij fnj Z fij
ym flm f2111 fim fnm Z flm
Frecuencia Z Z Z Z
absoluta de x fij faj fij faj

En R se utiliza la funcién table(Y,X)

Se define f; a la frecuencia absoluta correspondiente al valor (xiyj)

multiplicada por N el ntimero total de individuos. La ultima fila y la udltima
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columna presentan las llamadas distribuciones marginales, y se corresponden con
las distribuciones o tablas estadisticas correspondientes a las variables

unidimensionales X e Y.
Ejemplo:

En una clase de 35 alumnos, hemos hecho una encuesta sobre el ntimero

de primos que tiene cada uno, con los resultados que figuran a continuacién.

Y\X 0 1 2 | 3 | Tot.
0 0 2 3 |1 6
1 3 6 4|1 | 14
4 2 310
3 3 1 1] 1
Tot. 10 | 11 | 11 | 3 | 35

La variable X indica el niimero de primos, y la variable Y el niimero de

primas de los alumnos.

a) Construye la  tabla  estadistica  bidimensional  simple
correspondiente.
b) En las distribuciones marginales, calcula la media y la desviacién

tipica.

a) La tabla bidimensional simple, es:

Xi 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3

b) Para el calculo de la media y la desviacién tipica de las distribuciones

marginales, nos ayudamos de las tablas siguientes:

Xi fixi | fixd | fixf yi | fvi| fivi | ft
0o |10 0] o0 0o | 6 0 0

1 |11 u |1 1 (14| 14 | 14

2 | 11| 22| u 2 | 9| 18 | 36

3 3 | 9 | o1 3 | 6| 18 | 54

Total | 35 | 42 | 82 Total | 35 | 50 [ 104
=12 0,=095 | | 7=143 | 0, =0965
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4.12.- Distribucién conjunta y distribuciones marginales. Distribucién

de frecuencias conjuntas (1BC2).

Para describir conjuntamente dos variables, nos ayudaremos de las tablas
de frecuencias. En ellas, la frecuencia absoluta conjunta se representa por njj, e

indica la cantidad de veces que se presenta la pareja (xi,y;).
Tabla de frecuencias conjunta

Son tablas sobre las que se colocan las variables X e Y colocadas en

orden creciente, la X en la primera columna, y la Y en la primera fila.

En la zona central aparecen las frecuencias conjuntas. Se puenden colocar

las frecuencias absolutas, y las relativas separadas por una barra “/”.

Xi/¥j 0 1 2 3 n; f;
0 0/0 0/0 1/0'04 0/0 1 1004
1 0/0 0/0 0/0 1/0'04 | 1 | 0'04
2 0/0 3/0'12 | 5/0°20 0/0 8 | 0'32
3 0/0 8/0'32 | 4/0°16 0/0 12 | 0'48
4 1/0'04 | 2/0'08 0/0 0/0 3 | 012
n; 1 13 10 1 25
f; 0'04 0'52 0'04 0'04 1

Las frecuencias absolutas marginales serian las frecuencias de cada

variable estudiada de forma independiente.

Para la X, (xi) seria el nimero de veces que se repite el valor x; sin tener

en cuenta los valores de Y, la representamos por n;.

Para la Y, (y;) seria el nimero de veces que se repite el valor yj sin tener

en cuenta los valores de la X, la representamos por n;.

A partir de las anteriores, y del mismo modo, se pueden obtener las

frecuencias relativas marginales f; y f;.

En la tabla del ejemplo se han anadido una fila y una columna para

recoger toda la informacién.
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4.13.- Distribuciones condicionadas (1BC4).

Las distribuciones condicionadas se obtienen a partir de la distribucién

de frecuencias conjuntas, al fijar el valor de una de las variables.
Frecuencia absoluta condicionada para X (xi):
ni5 = ny paratodoi =1, 2, ..., k.
Frecuencia absoluta condicionada para Y (yj) :
ng; = ny para todo j =1, 2,..., h.

En las distribuciones condicionadas se suelen utilizar las frecuencias relativas

condicionadas, que se definen mediante la expresion:

M
figy = n

4.14.- Independencia de variables estadisticas (1BC5).

Estadisticamente, dos variables son independientes si su frecuencia

relativa conjunta es igual al producto de sus frecuencias relativas marginales.

_nl-j_ _Tll- n]-
o= ==y

Ademés se cumplird que todas sus frecuencias relativas condicionadas son

iguales a sus correspondientes frecuencias marginales:

figh) = fi para todo jy f); = f; para todo i.
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4.15.- Estudio de la dependencia de dos variables estadisticas.
Representacién grafica: Nube de puntos (1BC6).

Se pueden representar graficamente las distribuciones bidimensionales en

un diagrama de ejes X Y.

Considerando cada par de valores (x,y) como las coordenadas de un
punto, se consigue una grafica denominada diagrama de dispersién o nube de

puntos.
Ejemplo:
Las siguientes parejas de valores (X,Y), muestran los resultados de una

encuesta realizada a 30 alumnos, donde el primer valor son las horas de estudio,

X y el segundo valor, el niimero de suspensos, Y:

Construye la tabla estadistica bidimensional de doble entrada y las

tablas de distribuciones marginales.

a) Realiza el diagrama de dispersién.

a) Las tablas estadisticas pedidas, son:

Y\X | 0| 1|2]| 3| 4] Total Tablas de distribuc. marginales:
0 0j]0]|2]|1)|2 5
1 0]0]8]2]0 10 xi |0 1 2 3
2 0|25 |1]0 8 fi |3 5 16 | 4 2 30
3 012]0]0]0
4 11171(0]0 yi |0 1
5 21010]0]0 2 fi 10 2 3
Total | 3 | 5| 4| 4] 2 30
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Para crear el diagrama de dispersién, trazariamos los ejes, e irfamos

colocando cada punto.

Y
51%
n 4 (e . .
o
0w
g 3 oe
[oh
0w
U)S 2 .0 :‘: *
1 313 e
e
.0 LN ] o
0 1 2 3 4 5 X
Horas

Vamos a ver como hacer esto con “R”.

Creamos una variable que se llame horas, y otra que se llame suspensos,
con las horas y los suspensos que nos dice el enunciado. Para ello utilizamos la

funcién concatenar:

> horas<-¢(2,2,0,2,1,2,3,4,0,2,2,2.4,3,2.2,1,2,2.33,2.2,2.0,1,2,.2,1,1)
> suspensos<-c( 0,2,5,1,2,1,1,0,4,2,1,1,0,1,4,1,2,1,0,0,2,2,2,1,5,3,2,1,3,4)

Podemos consultar las variables que acabamos de crear:

> horas
[11220212340222432212233222012211
> sSuspensos
[11025121104211014121002221532134

Con esto, crear las tablas del enunciado y el diagrama de dispersién es

muy sencillo:

Tabla bidimensional:

> tabla_ bidim=table(suspensos,horas)
> tabla_ bidim
horas
suspensos 01 2 3 4
000212
100820
202510
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302000
411100
520000
Las tablas de frecuencias también son muy sencillas de construir:

> fabshoras<-table(horas)

> fabshoras

horas

01234

3 516 4 2

> fabsSusp<-table(suspensos)
> fabsSusp

SUSpensos

012345

510 8 2 3 2

La nube de puntos se construye con la funciéon plot:

> plot(horas,suspensos)

w -0
<+ —10 (o] e}
"
8 ™ - [e]
c
)
aQ
‘3 o~ [e] o} [e]
[}
— - o o
o — [} O (¢}
T T T T 1
0 1 2 3 4

horas

Dependencia lineal:

La forma de la nube de puntos, nos permite intuir si hay relacion, o

dependencia las dos variables. Esta dependencia, si existe, se llama correlacién.

Existen varios tipos de dependencia:

Funcional, si la nube de puntos puede asemejar a la grafica de una

funcién.
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Lineal, si la nube de puntos se asemeja a una recta.

Independencia o ausencia de correlacion.

X

X

Dependencia Dependencia Dependencia Independencia
funcional funcional estadistica o
(Curvilinea) (lineal) Correlacién
Y Y Y .
L] Se
. L] * ° ... .. ¢ L ]
- ® o . . .
o L] . ° o* L]
afe’ 1 o 1 .
o 1 X El X 1 X O 1
Lineal positiva Lineal negativa Curvilinea Curvilinea
funcional funcional positiva negativa
funcional funcional
El grado de correlacién, a su vez, puede ser:
Correlacion fuerte, si la nube de puntos se aproxima a una recta o una
curva.
Correlacion débil, si la nube de puntos se aproxima poco a una recta o
una curva.
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Y Y Y ee Yo PR
hd ®e %0 o
e 'o:c' o..o ":..n
cee® '..".o 0o PYLA)
Y ..: :°.o .o°:". o. N ..o...a * ::.o.
A e IO
14 ° * 1 * 1:--:-... 1 .:.
L] L0
ol 1 X 0 1 X 0 1 X 1
Lineal positiva Lineal negativa Curvilinea Curvilinea
fuerte fuerte positiva fuerte negativa fuerte
Y Y Y %0
o. ® . : .'.
:o :o. .o.' * ) :.’.:
0'......:. ..o:....
‘: :'o:': 0:.‘:0..:::.'
1 1 BT E PR
o 1 X O 1 X O 1 X
Lineal positiva Lineal negativa Curvilinea
débil

débil

Curvilinea

positiva débil negativa débil

4.16.- Dependencia lineal de dos variables estadisticas. Covarianza y

correlacion: Caélculo e interpretacién del coeficiente de correlacion
lineal (1BCT7).

La correlaciéon de tipo lineal se mide mediante el coeficiente de
correlacion lineal de Pearson, cuyo valor puede calcularse mediante la expresion:

O-x
r= 4
Oy * Oy
Siendo
CXfijtxicyi
xy = N —Xx-y
N 2. N 2., f
=X’ fi - Xj=1* - fj
X N y
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Donde:
Oy €s la covarianza o la varianza conjunta de las variables X e Y.

0yy g, son las desviaciones tipicas de las variables X e Y,

respectivamente.

Escala de valores del coeficiente de correlacion lineal.

El coeficiente de correlacién lineal de Pearson, r, siempre toma valores
comprendidos entre -1 y 1. Nos permite analizar el grado de aproximacion de la

nube de puntos a una linea recta:

Si -1<r<0, existe correlacién lineal negativa, y serd maéas fuerte cuanto

mas se aproxime r a -1.

Si 0<r<1, existe correlacién lineal positiva, y serd mas fuerte cuanto méas

se aproxime r a 1.

Sir=1o0r = -1, la correlaciéon es una dependencia lineal.

Si r = 0, no existe correlacién lineal, pero si puede existir correlacién
curvilinea.

Ejemplo.

Se han recogido en una tabla bidimensional las notas de matemaéticas (X)
y fisica (Y) de 40 estudiantes.

Calcula el coeficiente de correlacién lineal de Pearson y analiza si

dependencia entre las calificaciones de ambas asignaturas.

Y\X 3 4 5 6 7 8 10 Total
2 4 0 0 0 0 0 0 4
) 0 7 11 0 0 0 0 18
6 0 0 0 5 3 0 0
7 0 0 0 5 2 0 0
9 0 0 0 0 0 1 0
10 0 0 0 0 0 0 2 2
Total 4 7 11 10 5 1 2 40
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Para hacer este ejemplo a mano, necesitamos calcular las desviaciones

tipcas y la covarianza. Para calcularlas nos ayudariamos de las siguientes tablas:

Xi fi fix; fixi2 Vi fi fiyi fi}’iz (Xi,y'i) fij fij TXityj
3 12 36 2 4 8 16 (3,2) 24
4 7 28 112 ) 18 | 90 450 (4,5) 7 140
) 11 | 55 275 6 8 48 288 (5,5) 11 275
6 10 | 60 360 7 49 343 (6,6) ) 180
7 5 35 245 9 9 81 (6,7) ) 210
8 8 64 10 2 20 200 (7,6) 3 126
10 2 20 200 Tot | 40 | 224 | 1378 (7,7) 2 98
Tot | 40 | 218 | 1292 (8,9) 1 72
(10,10) | 2 200
Total | 40 1325

Las medias aritméticas, las desviaciones tipicas y la covarianza, son:

_ XEax-f; 218 Mox2-f, _, [1293 ,
x_T_E—SA-S, Oy = T—x = T—SAS —1,612
k N 2,
:)_/:M:ﬁ:56' o, = M—yzz @—562=1758
N 40 Y N 40 ’ ’

Estos valores nos permiten calcular el coeficiente de Pearson.

,_ O 2,605

= = =0,919
oy 0y, 1,612-1,758

Observamos que el valor del coeficiente estd proximo a 1, y por tanto,

existe una correlacion lineal positiva fuerte entre las dos variables del enunciado.
Vamos a ver como hacer esto con R.
De la tabla podemos obtener que los pares de notas son las siguientes:
(3,2)5(3,2)3(3,2)5(4,5);(4,5)(4,5);(4,5)3(4,5);(4,5)3(4,5);(5,5);(5,5) . (10,10);

Definimos un vector con las notas de matematicas y otro con las notas de

fisica:

>M<c(3,3,3,3,4,4,4,4,4,4,4,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,7,7,7,7,7,8,10,10)
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>F<-c(2,2,2,2,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,6,6,6,6,6,7,7,7,7,7,6,6,6,7,7,9,10,10)
El coeficiente de correlacién de las notas seria:

> cor(M,F)
(1] 0.9194978

Podemos comprobar que los datos introducidos son correctos, creando la
tabla de frecuencias absolutas bidimensional, con la ayuda de la funcién table.
Para ello creamos una tabla (data.frame) con las dos variables M, F, que
llamaremos NotasMF':

> NotasMF <-data.frame (Fisica=F,Mate=M)
> table(NotasMF)

Mate
Fisica 3 4 5 6 7 810
2 4000000
5 0711 0000
6 0005300
7 0005200
9 0000010
10 0000002

Vemos que la tabla coincide con la del enunciado, asi que podemos decir
que los datos introducidos son corectos.

Podemos ahora dibujar la nube de puntos y la recta de regresién, para

ver que erectivamente, las parejas de puntos aparecen relativamente alineadas:

> plot(NotasMF$Mate, NotasMF$Fisica, xlab = "Mate", ylab = "Fisica")
> regresion <- lm(Fisica ~ Mate, data = NotasMF)
> abline(regresion)

Fisica
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4.17.- Regresién lineal. Predicciones estadisticas y fiabilidad de las
mismas. Coeficiente de determinacién (1BC8).

Las rectas de regresiéon lineal son las rectas que mejor se ajustan al

diagrama de dispersién, o nube de puntos de una variable bidimensional.

Las ecuaciones de las rectas de regresiéon se calculan mediante la

expresion:

Recta de Y sobre X: y —y = ?—;(x —-X)

Recta de X sobre Y: x — x = %(y -3)

Ox Ox . . s .
Donde —Uzy y —Uzy son los coeficientes de regresién m y m’ respectivamente.
X y

Se cumple que m - m’=r?

El punto de corte de ambas rectas es el (X,y), y se denomina centro de

gravedad de la distribucién.
Estimaciones con las rectas de regresion.

Conociendo los valores de una variable, las rectas de regresion permiten
hacer estimaciones o calcular de manera aproximada los valores esperados de la

otra variable.

Estas estimaciones seran mas fiables cuanto mas se aproxime a 1 o -1 el

coeficiente de correlacion lineal.

Si el coeficiente de correlacién lineal estd préximo a 0, no tiene sentido

tratar de hacer estimaciones mediante las rectas de regresion.
Ejemplo:
Una empresa ha invertido los diez tutlimos anos en publicidad y ha

obtenido las ventas que aparecen en la siguiente tabla, expresados en miles de

euros.

75| 8 | 85| 10 | 105 12 | 13 | 14 | 15 | 18
200 | 205 | 230 | 240 | 250 | 270 | 280 | 300 | 310 | 325
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calcularlos, creamos la siguiente tabla bidimiensional:

Siendo X la variable “Inversion” e Y la variable “Beneficio”, calcula:

El coeficiente de correlacién lineal. Analiza la dependencia de ambas

variables.

La recta de regresiéon de Y sobre X.

El volumen de ventas esperado, si la empresa decidiera invertir el

préximo ano 25000€ en publicidad.

La inversién necesaria,

beneficios.

Realizar este Ejemplo a mano, requiere los siguiente pasos:

Necesitamos calcular las desviaciones tipcas y la covarianza.

Xi X12 Vi Yi2 Xi"Yyi
7,5 56,25 200 40000 1500
8 64 205 42025 1640
8,5 72,25 230 52900 1955
10 100 240 57600 2400
10,5 110,25 250 62500 2625
12 144 270 72900 3240
13 169 280 78400 3640
14 196 300 90000 4200
15 225 310 96100 4650
18 324 325 105625 5850
116,5 | 1460,75 | 2610 | 698050 | 31700

si la empresa desea lograr 500000€ de

Para

Dibujamos también la nube de puntos colocando cada pareja de valores

sobre un plano X,Y:

80
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e 1165 11,65 _ |1460.75 11,652 = 3,22
YTT90 T UMY T T 1o HOT =9

o_2610 698050 J61? — 410

Y=T70 VYT T 10 -

31700
Oxy =g~ 1165261 = 129,35
a) r=— = 1295~ 098= Es un coeficiente alto, lo que nos

Ox'0Oy 3,22:41,04

sugiere que existe relaciéon entre ambas variables. Entonces tiene
sentido hacer estimaciones.
b) Recta de regresion Y sobre X: y —y = %(x —x); y=12.49x+115.44.
X

c) Para una inversiéon de 25000€, X=25. Sustituyendo, obtenemos un
beneficio estimado de 427690€.
d) Si y=>500, lo sustituimos en la recta de regresiéon de X sobre Y, cuya

ecuaciéon es x=0.077y-8.40. Tras despejar la X, obtenemos una

estimacién de una inversién de 30100€.

Vamos a ver los pasos que habria que dar en R para hacer el mismo
Ejemplo:

Creamos las variables gastos y beneficios, y la tabla Pub_GB con ambas

variables:

> Gastos<-¢(7.5,8,8.5,10,10.5,12,13,14,15,18)
> Beneficios<-¢(200,205,230,240,250,270,280,300,310,325)
> Pub_GB<-(data.frame (Gas=Gastos,Ben=Beneficios))

Usaremos para estudiar la regresioén lineal el comando lm (linera models).
El primer argumento de este comando es una férmula y ~ x en la que se
especifica cudl es la variable respuesta o dependiente “y” y cudl es la variable

regresora o independiente “x”.

El segundo argumento, llamado “data” especifica cudl es el fichero en el

que se encuentran las variables.
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El resultado lo guardamos en un objeto llamado “Reg_Gas_Ben”
(regresién gastos beneficios). Este objeto es una lista que contiene toda la

informacion relevante sobre el andlisis.

Mediante el comando summary obtenemos un resumen de los principales

parametros estadisticos:

> Reg_ Gas_ Ben<-lm(Beneficios~Gastos, data=Pub_ GB)
> summary(Reg_ Gas_ Ben)

Call:
lm (formula = Beneficios ~ gastos, data = Pub__GB)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-15.341 -6.957 2.751 6.514 9.638

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 115.438 10.938 10.55 5.67e-06 ***
gastos 12.495 0.905 13.81 7.32e-07 ***

Signif. codes: 0 “***’ 0.001 “**’ 0.01 “*’ 0.05 ‘> 0.1 ‘' 1

Residual standard error: 9.208 on 8 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9597, Adjusted R-squared: 0.9547
F-statistic: 190.6 on 1 and 8 DF, p-value: 7.315e-07

De este resumen, obtenemos las respuestas al apartado

a) Multiple R-squared: 0.9597 = r?
Otra forma:

> cor(Gastos, Beneficios)

[1] 0.9796541

b) Los coeficientes de la recta de regresién se obtienen de la columna Estimate
Std. de la zona de coefficients, de la funcién summary:
Coefficients:
Estimate Std.
(Intercept) 115.438
gastos 12.495

y=12.495x+115.438. Se puede dibujar mediante el comando:
> plot (gastos, Beneficios)
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> abline(Reg Gas_ Ben)

320

Beneficios
280

240

200

T T T T T T
8 10 12 14 16 18

gastos

¢ y d se calculan igual

Realmente, tras crear la tabla, y las dos variables, s6lo hemos usado las

funciones lm y summary.

Gastos<-c(7.5,8,8.5,10,10.5,12,13,14,15,18);
Beneficios<-¢(200,205,230,240,250,270,280,300,310,325);
Pub_ GB<-(data.frame (Gas=Gastos,Ben=Beneficios));
Reg_ Gas_ Ben<-lm(Beneficios~Gastos, data=Pub_ GB);
summary(Reg_ Gas_ Ben);

vV V.V V V

4.18.- Estadistica paramétrica. Parametros de una poblacién y
estadisticos obtenidos a partir de una muestra. Estimacién puntual
(2BC2).

La estadistica paramétrica es una rama de la estadistica inferencial que
comprende los procedimientos estadisticos y de decisiéon que estan basados en las
distribuciones de los datos reales. Estas son determinadas usando un ntimero

finito de parametros. Esto es, por ejemplo, si conocemos que la altura de las

83



TFM: Estadistica con “R” Statistics Julian Rodriguez Vaca

personas sigue una distribucién normal, pero desconocemos cudl es la media y la

desviacion de dicha normal.

La media y la desviaciéon tipica de la distribucién normal son los dos

parametros que queremos estimar.
Parametro: Es un valor que representa a toda la poblacién.

Estadistico: Es un valor que representa a toda la muestra. Cuando se

utlizan para estimar parametros, se les llama estimadores.

Lo normal es que nos interese conocer los parametros. Esto implica
estudiar al 100% de lapoblacién, lo que en ocasiones es imposible. Lo que
haremos serd tomar una muestra, y obtener un estimador. A partir de este

estimador, obtendremos una aproximacion al parametro que buscamos.

La media muestral la representamos por x, o por la letra m, y se define

COomo:

k

_ Zi'(=1xi'ni
TS

n
i=1

La desviacién tipica muestral la representamos por la letra s, y se

define como:

Normalmente usaremos la media muestral y la desviacion tipica muestral

como estadisticos.

La media poblacional, o la media de wuna distribuciéon, la

representamos por la letra griega py se define:

N

p=E@ =) x-p)

i=1
b

,u=E(x)=Jx-f(x)dx=0

a
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La desviacion tipica poblacional, o de una distribucién, la

representamos por la letra griega o y se define:

N
0% = D G =) p () = EGY) = B()

i=1

o =+E(x?%) —E?%(x)
b
o2 = [(=w? fdx =0

Normalmente usaremos la media poblacional y la desviacion tipica

poblacional como parametros.

Durante este proceso de obtenciéon de los parametros a través de los
estadisticos, se pierde parte de la informacion de la poblacién total. Por ejemplo,
si en un grupo de tres personas una de ellas ingiere tres helados, el pardametro
que con mas frecuencia se utiliza para resumir datos estadisticos, la media
aritmética del niimero de helados ingeridos por el grupo seria igual a 1, valor que

no parece resumir fielmente la informacion.

Ninguna de las personas se sentiria identificada con la frase resumen: "He

ingerido un helado de media".
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4.19.- Media y desviaciéon tipica de la media muestral y de la
proporcion muestral. Distribucién de la media muestral en una
poblacion normal. Distribucion de la media muestral y de Ila
proporcién muestral en el caso de muestras grandes (2BC3).

El ajuste de los fenémenos a la distribucién normal, se conoce como

Teorema Central del Limite.

Si X es una variable aleatoria de una poblacién de media p finita y

desviacion tipica o finita, entonces:

Si tomamos un nudmero n de muestras, y calculamos sus medias

muestrales, éstas se distribuiran siguiendo una distribucién normal de media u y
a

, a medida que crece el tamano de la muestra (valores de
Vn

desviacion tipica

n>30).

Observa que tomando muestras, podemos conocer las medias y
desviaciones tipicas muestrales. El teorema nos dice que estas medias muestrales
se iran “colocando” alrededor de la media poblacional desconocida, y con una
desviacion tipica muestral de la que podemos extraer la desviacién tipica de la

poblacién original.

Las diferentes medias dan lugar a una variable aleatoria que vamos a

representar por X.
El Teorema Central del Limite nos garantiza que:

La media de la variable aleatoria X es la media poblacional u.

La desviacién tipica de la variable aleatoria X es \/—(%, donde o es la

desviacion tipica poblacional y n es el tamafio de las muestras elegidas.

Para valores de n suficientemente grandes (n = 30), la distribucién de X

se aproxima a una normal:

o

N(“'\/H

)
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Ejemplo:

Los pardametros de una distribucién normal son media p=10 y
desviacion tipica ¢ = 2. Se extrae una muestra de n=100 individuos. Calcula P(8
<x< 12).

Por el TCL, sabemos que la media muestral de una poblacién normal se

2
= N(10,2) =

comporta como otra a distribucién normal N (u, %) =N (10, %)

N(10,0'2).

Para calcular la probabilidad que nos piden, tenemos que tipificar, para

poder a continuacién buscar en la tabla de la normal N(0,1).

P8 <i<12)=P (Ll <z< 20 =p(-1<z<1) =

P(z<1)—Pz<-1=
2P(z<1)—1=2(0'8416) — 1 =0'6832

Esto, que resulta laborioso con las tablas, en “R” se resume a una

féormula:

> pnorm(12,10,2)-pnorm(8,10,2)
[1] 0.6826895

Rstudio nos ahorra mucho tiempo, que podemos emplear para
profundizar en los conceptos importantes. Por esto ampliaremos el Ejemplo y nos

sobrara tiempo con respecto al uso de tablas y calculadora.

Ejemplo ampliado en RStudio:

Los pardmetros de una distribucién N p = 10 y desviaciéon tipica o = 2.
Se extrae una muestra de 100 individuos. Calcula la media y la desviacién tipica

de la muestra que acabas de extraer.

Haz lo mismo con muestras de 10, 100, 1000 y 1000 individuos, y

compara las medias y desviaciones tipicas poblacionales.
Finalmente, calcula P(8 <x< 12), para una muestra de 100 individuos.
Vamos a dibujar la curva:

> mu <- 10
> SD <- 2
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> curve(dnorm(x, mu, SD), xlim = ¢(0,20))

0.15
|

dnorm(x, mu, SD)

0.00
|

Creamos la muestra de 100 individuos:
> muestral <- rnorm(100, mu, SD).
Nuestra muestra es la siguiente:

> muestral

[1] 11.080435 8.831985 10.123373 11.430427 9.155632 9.181577 9.827503 11.953020 8.891469
[10] 7.910513 12.579297 13.189111 6.734687 9.598388 7.913820 12.489522 15.102830 7.631180
[19] 9.368541 8.334997 9.357042 8.727217 7.854169 9.694912 12.528185 10.270649 11.610947
28] 10.933908 9.417848 13.565228 11.208273 6.316510 11.951416 11.268456 10.024933 10.127910
[37] 3.627051 10.818820 11.828534 12.372750 9.533983 11.750733 9.202805 14.074441 7.803966
[46] 3.784245 9.875275 11.120781 6.168908 9.720031 8.384544 8.365658 12.025326 12.546405
[55] 7.447684 11.064643 11.386440 9.263883 8.330976 9.684476 10.824802 11.714280 12.109117
[64] 10.606221 7.879907 10.533375 10.031382 9.648328 5.757429 11.623302 10.484103 8.658699
(73] 9.260123 7.889299 6.237275 5.537658 12.642345 7.312772 10.300098 9.469288 12.273294
[82] 11.164070 12.476208 13.594020 7.942232 8.147640 9.497009 9.336401 10.808773 7.603004
[91] 10.134582 9.742037 8.094339 8.435306 13.117876 9.804331 5.713864 9.378496 10.916927
[100] 13.618820

Vamos a calcular la media y la desviaciéon tipica de nuestra muestra:

> mean(muestral)
[1] 9.866873

> sd(muestral)

[1] 2.189425

Vemos que no coinciden con la media y la desviacion tipica del

enunciado, pero se aproximan.

Si tomaramos una muestra mucho mayor, la aproximacion seria cada vez

mejor.
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Prueba con muestras de 10, 100, 1000 y 10000 individuos.

muestral0 <- rnorm(10, mu, SD)
muestral00 <- rnorm(100, mu, SD)
muestral000 <- rnorm (1000, mu, SD)
muestral0000 <- rnorm (10000, mu, SD)
mean(muestral0)

[1] 9.600026

> sd(muestral0)

[1] 2.038081

> mean(muestral00)

[1] 10.3521

> sd(muestral00)

[1] 2.031775

> mean(muestral000)

1] 9.939411

> sd(muestral000)

1] 1.96159

> mean(muestral0000)

[1] 9.988372

> sd(muestral0000)

1] 2.003216

vV V.V V V

Calculamos por ultimo la probabilidad P(8 <x< 12)

La probabilidad de que un valor sea menor de 12, se calcularia:

> pnorm(12,10,2)
[1] 0.8413447

A esta probabilidad tenemos que restarle la probabilidad de que un valor

sea menor que 8.

> pnorm(8,10,2)
[1] 0.1586553

Restando ambos valores se obtiene la solucién al problema que nos

plantean:

> 0.8413447-0.1586553
[1] 0.6826894
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Directamente, podriamos haber escrito:

> pnorm(12,10,2)-pnorm(8,10,2)
[1] 0.6826895

Vamos ahora a crear un vector con las medias de muestras aleatorias de

tamafio 100 de la siguiente manera:

>  X<-c(mean(rnorm(100, mu, SD)), mean(rnorm(100, mu, SD)),
mean(rnorm (100, mu, SD)), mean(rnorm(100, mu, SD)), .. ,mean(rnorm(100,
mu, SD)))

Cada vez que afiadamos otro “mean(rnorm(100, mu, SD))”, el vector X
guardard una nueva media muestral de la muestra aleatoria de tamano 100. Tras
62 elementos, el vector que contiene las medias muestrales tiene la siguiente

pinta:

> sort (X)

[1] 9.538430 9.706938 9.709580 9.712088 9.824376 9.828127 9.833791 9.835903

[9] 9.842129 9.855327 9.865662 9.891405 9.896161 9.905310 9.923183 9.932834
[17] 9.937090 9.938889 9.947757 9.961318 9.961487 9.971978 9.973545 9.981441
[25] 9.998461 10.007454 10.013477 10.019264 10.036496 10.037037 10.048259 10.052356
[33] 10.053054 10.055682 10.057340 10.069083 10.076235 10.076599 10.078313 10.078521
[41] 10.085567 10.087228 10.118698 10.134970 10.157032 10.157227 10.178497 10.179751
[49] 10.187288 10.187952 10.199113 10.215878 10.235498 10.270368 10.305931 10.315877
[57] 10.316511 10.318490 10.325075 10.361024 10.375965 10.569114

Se ha ordenado para facilitar la visualizacién de cémo se van colocando
las medias muestrales en torno a la media poblacional, que en el ejercicio valia
100

Tomando 10 muestras:

> mean(X)

[1] 10.06102

Tomando 20 muestras:

> mean(X)

[1] 10.01828

Tomando 30 muestras:

> mean(X)

[1] 9.995963

Tomando 40 muestras:

> mean(X)

[1] 10.03961

Tomando 50 muestras:
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> mean(X)
[1] 10.03903
Tomando 145 muestras:
> mean(X)
[1] 10.05481

Se observa que a partir de 30 muestras no se consigue ganar mucha mas

precision.

Con 50 muestras, la distribucién que siguen las medias muestrales es la

siguiente:

Distribucion medias

10 12
! ]

8
|

Freq

NN

£

o

A
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T
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T
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>plot  (density (X),xlab='Medias',ylab='Freq',main='Distribucion medias',
xlim=¢(9.6,10.5), yaxt="n"); par (new=TRUE)
>hist(X,xlab="Medias',ylab="'Freq',main="'Distribucion medias',

xlim=c(9.6,10.5) ,ylim=c(0,13))
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Ejemplo:

Una fabrica produce bielas de bicicleta de 100 gramos, con una
desviacion tipica de 2 gramos. Se crean lotes de 50 bielas. Calcula la
probabilidad de que la media de las bielas de un lote sea menor que 99 gramos.

Tenemos la media poblacional p =100, la desviacion tipica

poblacional ¢ = 2, y el tamano de la muestra, n=>50.

Sabemos que la media se distribuye segiin una N (u, %) = N(100,0.28).

Para calcular estas probabilidades, tenemos que tipificar para pasar a una
N(0,1).

P(‘<99)—P(Z< 100)_ (99—100
X = - 0.28

028 ) =p(z< —-3.54) =1—-P(z< 3.54)

Nota: Como la distribucién normal es simétrica, los valores negativos

pueden calcularse usando los positivos.

Buscamos en la tabla 3.54 y obtenemos que
P(z < 3.54) = 0.9998.
P(x <99) =1-p(z<3,54) =1-0.9998 = 0.0002.
Una probabilidad muy baja.

Con “R”

> #Datos del enunciado. Declaracion de variables:
> mu<-100

> sigma<-2

> n<-50

Sabemos por el TCL que la media se distribuye segiin una N (,u, \/iﬁ)

> DT<-(sigma/sqrt(n))

>#Hallamos la probabilidad que nos piden:
> pnorm(99,mu,DT)

[1] 0.000203476
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Ejemplo:

Calcula la probabilidad de que un lote de la fabrica anterior de 400 bielas

pese méas de 40100 gramos.

il

Como la media muestral es igual a X = , entonces Y, [x;] = nx,

por lo que su distribucién es una normal de media nu y desviacién tipica

a
717%-— G\Gi

N(nu, ovn).

En nuestro caso, N(ng, avn) =N(400 - 100, 2v/400)=N(40000,40).

40100—-4000

Queremos calcular P( N [x:]) > 40100 = P(z > 20 )= 1-
P(z>2.5) =1 - 0.9938 = 0.0062.
Unas 6 bielas de cada mil pesaran méas de 40’1 kg.
Con “R”
Datos del enunciado. Declaracion de variables:
> mu<-100
> sigma<-2
> n<-400
> Limite<-40100
. . v o_ Z?Izﬂxi] N —
Como la media muestral es igual a X = = entonces Y;—[x;] = nx,
por lo que su distribucién es una normal de media nu y desviacién tipica
n— = gyn:
Vn

N(nu, ovn).

> X muest<-(n*mu)
> DT muest<-(sigma*sqrt(n))

Calculo de la probabilidad pedida:
> 1-pnorm(Limite,X__muest,DT__muest)

[1] 0.006209665
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4.20.- Estimacion por intervalos de confianza. Relacion entre

confianza, error y tamaio muestral (2BC4).

Supongamos una poblacién de la que deseamos conocer, por ejemplo, su
media. Para ello seleccionamos una muestra aleatoria de la que podemos calcular
su media muestral. Este valor se conoce como estimador o estimador puntual.
Con este estimador se puede inferir con una cierta probabilidad, el parametro
que buscamos. FEl proceso que hemos seguido, se conoce como estimacién
puntual. Al hacer esto, no podemos asegurar que no haya error. Al error

cometido de le denomina sesgo.

Un estimador es insesgado o centrado, cuando su sesgo sea nulo por ser
su esperanza igual al parametro que se desea estimar. La media muestral y la

proporcién muestral son estimadores centrados.

La varianza de un estimador define la eficiencia del mismo.
Concretamente, para medir la eficiencia de un estimador centrado se utiliza la

inversa de la varianza.
Intervalos de confianza

Cuando queremos conocer un parametro de una poblacién, tomamos una
muestra, partir de la cual calculamos un intervalo que contiene a dicho
parametro, con un nivel de confianza. Este intervalo se conoce como intervalo de
confianza. A la probabilidad de que el estimador se encuentre dentro de dicho

intervalo se denomina nivel de confianza.
Método:

Elegimos un estimador t(X), que serd el estadistico pivote. Tiene que

cumplir:
1.- Debe estar relacionado con el parametro 8 que queremos estimar.

2.- Debemos conocer su distribucién de probabilidad, e ésta no debe
depender del valor de 6 .

Utilizando la distribucién de probabilidad de t(X,8), y con el nivel de

confianza que nos pidan “y”, se calculan los valores criticos ki y ko.
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Conceptos:

Intervalo de confianza: Si P(a<X<b)=0.95, El intervalo de confianza
es (a, b).

Nivel de confianza o coeficiente de confianza: 1—a =y, en

nuestro ejemplo, serd 0.95.
Nivel de significacién o de riesgo: «, en nuestro ejemplo, 0.05.

Valor critico: k1 y k2, que dejan a la derecha, o a la izquierda, un area
a/2. En la N(0, 1) son -1.96 y 1.96 para a = 0.05.

Margen de error: Diferencia entre los extremos del intervalo de

confianza.

Maximo error admisible: Valor que no puede exceder el valor

absoluto de la diferencia entre el estimador y el pardmetro.
Ejemplo:

Determina un intervalo de confianza y el margen de error con un nivel de
confianza del 0.95 de una N(2, 0.1).

El margen de error es la distancia entre los extremos del intervalo de

confianza. Lo calculamos para la N(2,0.1). Sabemos que en una N(0,1):

P(-196 < Z < 1.96) =095 =

Para la N(2,0.1):
x—2
P(-196 < ——-<196) =1-a=y=095>
Operando:
P((0.1(~1.96)) + 2 <X < (0.1-1.96) +2) = 0.95 =

P(1.8 < X < 2.2) = 0.95;

La variable aleatoria X estard en el intervalo (1.8, 2.2) con un nivel o

coeficiente de confianza de 0.95.

El margen de error viene dado por la amplitud del intervalo:
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Margen de error: 2.2 — 1.8 = 0.4.
Veamos como hacerlo en R.
Instalamos y cargamos la libreria TeachingDemos:

>install.packages("TeachingDemos")

> library(TeachingDemos)

> z.test(dnorm(2,0.1), mu=2, stdev=0.1, conf.level=0.95)

One Sample z-test

data: dnorm(2, 0.1)

z = -19.344, n = 1.0, Std. Dev. = 0.1, Std. Dev. of the sample mean =

0.1, p-value <

2.2e-16
alternative hypothesis: true mean is not equal to 2
95 percent confidence interval:
-0.1303806 0.2616122
sample estimates:
mean of dnorm(2, 0.1)
0.06561581

El intervalo de confianza al 95% al estar centrado en la media, se obtiene

sumando y restando los valores que nos devuelve en “95 percent confidence
interval”: -0.1303806 0.2616122:

96

> 2-0.1303806

[1] 1.869619

> 240.2616122

[1] 2.261612

El margen de error es:
> 2.261612-1.869619
[1] 0.391993
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Capitulo 5. Estandares de aprendizaje

evaluables.

Estandares 1° ESO. Aplicadas.

1.1. Define poblacion, muestra e individuo desde el punto de vista de la
estadistica, y los aplica a casos concretos.

1.2. Reconoce y propone ejemplos de distintos tipos de variables estadisticas,
tanto cualitativas como cuantitativas.

1.3. Organiza datos, obtenidos de una poblacion, de variables cualitativas o
cuantitativas en tablas, calcula sus frecuencias absolutas y relativas, y los
representa graficamente.

1.4. Calcula la media aritmética, la mediana y la moda y los emplea para
resolver problemas.

2.1. Emplea la calculadora y herramientas tecnoldgicas para organizar datos,
y calcular las medidas de tendencia central.

3.1. Identifica los experimentos aleatorios y los distingue de los deterministas.

3.2. Calcula la frecuencia relativa de un suceso mediante la experimentacion.

3.3. Realiza predicciones sobre un fenémeno aleatorio a partir del calculo
exacto de su probabilidad o la aproximacién de la misma mediante la
experimentacion.

4.1. Describe experimentos aleatorios sencillos y enumera todos los resultados

posibles, apoyandose en tablas, recuentos o diagramas en arbol sencillos.
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Estandares 2° ESO.

1.1. Define poblacion, muestra e individuo desde el punto de vista de la
estadistica, y los aplica a casos concretos.

1.2. Reconoce y propone ejemplos de distintos tipos de variables estadisticas,
tanto cualitativas como cuantitativas.

1.3. Organiza datos, obtenidos de una poblacion, de variables cualitativas o
cuantitativas en tablas, calcula sus frecuencias absolutas y relativas, y los
representa graficamente.

1.4. Calcula la media aritmética, la mediana (intervalo mediano), la moda
(intervalo modal), y el rango, y los emplea para resolver problemas.

1.5. Interpreta graficos estadisticos sencillos recogidos en medios de
comunicacion.

2.1. Emplea la calculadora y herramientas tecnoldgicas para organizar datos,
generar graficos estadisticos y calcular las medidas de tendencia central y el
rango de variables estadisticas cuantitativas.

2.2. Utiliza las tecnologias de la informacién y de la comunicacién para
comunicar informacién resumida y relevante sobre una variable estadistica
analizada.

3.1. Identifica los experimentos aleatorios y los distingue de los deterministas.

3.2. Calcula la frecuencia relativa de un suceso mediante la experimentacion.

3.3. Realiza predicciones sobre un fenémeno aleatorio a partir del calculo
exacto de su probabilidad o la aproximacién de la misma mediante la
experimentacion.

4.1. Describe experimentos aleatorios sencillos y enumera todos los resultados
posibles, apoyandose en tablas, recuentos o diagramas en arbol sencillos.

4.2. Distingue entre sucesos elementales equiprobables y no equiprobables.

4.3. Calcula la probabilidad de sucesos asociados a experimentos sencillos
mediante la regla de Laplace, y la expresa en forma de fraccion y como

porcentaje.

Estandares 3° ESO.

1.1. Distingue poblacién y muestra justificando las diferencias en problemas
contextualizados.

1.2. Valora la representatividad de una muestra a través del procedimiento
de seleccién, en casos sencillos.

1.3. Distingue entre variable cualitativa, cuantitativa discreta y cuantitativa

continua y pone ejemplos.
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1.4. Elabora tablas de frecuencias, relaciona los distintos tipos de frecuencias
y obtiene informacién de la tabla elaborada.

1.5. Construye, con la ayuda de herramientas tecnolégicas si fuese necesario,
graficos estadisticos adecuados a distintas situaciones relacionadas con variables
asociadas a problemas sociales, econémicos y de la vida cotidiana.

2.1. Calcula e interpreta las medidas de posicién (media, moda, mediana y
cuartiles) de una variable estadistica para proporcionar un resumen de los datos.

2.2. Calcula e interpreta los pardmetros de dispersiéon (rango, recorrido
intercuartilico y desviacién tipica) de una variable estadistica (con calculadora y
con hoja de célculo) para comparar la representatividad de la media y describir
los datos.

3.1. Utiliza un vocabulario adecuado para describir, analizar e interpretar
informacién estadistica de los medios de comunicacién.

3.2. Emplea la calculadora y medios tecnolégicos para organizar los datos,
generar graficos estadisticos y calcular parametros de tendencia central y
dispersioén.

3.3. Emplea medios tecnolégicos para comunicar informacién resumida y

relevante sobre una variable estadistica analizada.

Estandares 4° ESO.

4.1. Interpreta criticamente datos de tablas y graficos estadisticos.

4.2. Representa datos mediante tablas y graficos estadisticos utilizando los
medios tecnologicos mas adecuados.

4.3. Calcula e interpreta los pardmetros estadisticos de una distribucién de
datos utilizando los medios més adecuados (lapiz y papel, calculadora u
ordenador).

4.4. Selecciona una muestra aleatoria y valora la representatividad de la
misma en muestras muy pequenas.

4.5. Representa diagramas de dispersiéon e interpreta la relacion existente

entre las variables.

Estandares 1° BACH. Aplicadas.
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1.1. Elabora tablas bidimensionales de frecuencias a partir de los datos de un
estudio estadistico, con variables discretas y continuas.

1.2. Calcula e interpreta los parametros estadisticos mas usuales en variables
bidimensionales.

1.3. Calcula las distribuciones marginales y diferentes distribuciones
condicionadas a partir de una tabla de contingencia, asi como sus parametros
(media, varianza y desviacién tipica).

1.4. Decide si dos variables estadisticas son o no dependientes a partir de sus
distribuciones condicionadas y marginales.

1.5. Usa adecuadamente medios tecnolégicos para organizar y analizar datos
desde el punto de vista estadistico, calcular parametros y generar graficos
estadisticos.

2.1. Distingue la dependencia funcional de la dependencia estadistica y
estima si dos variables son o no estadisticamente dependientes mediante la
representacién de la nube de puntos.

2.2. Cuantifica el grado y sentido de la dependencia lineal entre dos variables
mediante el calculo e interpretacion del coeficiente de correlacion lineal.

2.3. Calcula las rectas de regresiéon de dos variables y obtiene predicciones a
partir de ellas.

2.4. Evalia la fiabilidad de las predicciones obtenidas a partir de la recta de
regresion mediante el coeficiente de determinacion lineal.

3.1. Describe situaciones relacionadas con la estadistica utilizando un

vocabulario adecuado.

Estandares 2° BACH.

2.1. Valora la representatividad de una muestra a partir de su proceso de
seleccién.

2.2. Calcula estimadores puntuales para la media, varianza, desviacién tipica y
proporcién poblacionales, y lo aplica a problemas reales.

2.3. Calcula probabilidades asociadas a la distribucién de la media muestral y de
la proporciéon muestral, aproximandolas por la distribucién normal de parametros
adecuados a cada situacion, y lo aplica a problemas de situaciones reales.

2.4. Construye, en contextos reales, un intervalo de confianza para la media
poblacional de una distribucién normal con desviacién tipica conocida.

2.5. Construye, en contextos reales, un intervalo de confianza para la media

poblacional y para la proporcion en el caso de muestras grandes.
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2.6. Relaciona el error y la confianza de un intervalo de confianza con el tamano
muestral y calcula cada uno de estos tres elementos conocidos los otros dos y lo

aplica en situaciones reales.

101






TFM: Estadistica con “R” Statistics Julian Rodriguez Vaca

Capitulo 6. Bibliografia.

Software Rstudio:
https://cran.r-project.org/
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Otros:

Definiciones de Medidas de centralizacién y de dispersion:
Wikipedia

Referencia censos biblicos:
https: //www.bible.com /es/bible/149 /NUM.1.RVR19607parallel=149

Definiciones. Encuesta, censos:

http://www.ine.es/explica/explica pasos primera encuesta.htm

Graéfica de ejemplo padrén (pirdmide de poblecién):
Instituto nacional de estadistica
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Inferencia estadisticas:
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Iméagenes flores iris:
http://www.lac.inpe.br /~rafael.santos/Docs/R/CAP394/WholeStory-Iris.html
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