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Capitulo 1. Introduccion.

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.

Por un motivo ético, se ha elegido Software Libre, con el que se pretende

fomentar este tipo de herramientas en el aula.

Este software, ademéas de ahorrar una gran cantidad de tiempo, permitira
hacer méas dindamica esta parte, gracias al manejo de grandes volimenes de
informacién, la realizacion de graficos estadisticos de manera automatica, y

permitiendo el anéalisis de los datos de una forma mas adecuada.

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 versidon mas extensa, y donde aparecen mas de 50
ejemplos de cémo resolver los ejercicios de forma tradicional, y con “R”.
Incorpora nueve anexos con el temario preparado para cada uno de los cursos,
que el profesor puede proporcionar a sus alumnos. Tanto en la memoria como en
los anexos, aparece todo el codigo utilizado en la elaboracion del trabajo. Las
versiones de introducciéon o de repaso de cada punto del temario se han dejado
en cada uno esos anexos, para evitar la duplicacién 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 matemaéticas, 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
evitar que el alumno trabaje el tan necesario cdlculo mental y manual. Sin

embargo, si el grupo llega hasta este punto con retraso, uno de los motivos puede
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ser precisamente el llevar trabajando cerca de ocho meses en esta linea. Por ello,
se trata de optimizar el poco tiempo del que disponga el profesor, evitando
pérdidas en la representacion de graficos a mano, nubes de puntos, o tablas de

contingencia.

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

importancia.

Esto no sélo es cierto, sino que ademas, en la era de la informacién 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 explotacion que

hagan de la misma.

Independientemente de su eleccién tras acabar la ESO o el Bachillerato,
el alumno adquirird los conceptos y el vocabulario necesarios para poder

aplicarlos de manera practicamente auténoma en su futura profesion.

Asi, al finalizar sus estudios serd capaz de realizar anélisis criticos de una

mayor cantidad de informaciéon mediante tablas y graficas, con la ayuda de “R”.

Serd capaz de recopilar datos por si mismo, organizarlos, resumirlos,

estudiarlos y explotarlos, lo que le serd de gran utilidad en su d&mbito profesional.

El contenido del trabajo estd adaptado a la comunidad de Castilla y
Leoén, segtin las 6rdenes EDU 362 y 363 de 2015 por las que se establecen los
curriculos y se regulan la implantacién, evaluacién y desarrollo de la educaciéon

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 Leén.

Asi, establecen los temas para el bloque de estadistica que veremos a

continuacion.
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Capitulo 2. Contenidos y  estandares

oficiales.

2° ESO.

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

2E2.- Variables cualitativas y cuantitativas discretas.

2E3.- Frecuencias absolutas y relativas.

2E4.- Organizacién en tablas de datos recogidos en una experiencia.
2E5.- Diagramas de barras, y de sectores. Poligonos de frecuencias.
2E6.- Medidas de tendencia central.

2E7.- Medidas de dispersion.
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Capitulo 3. Introducciéon a “R” Statistics.

3.1 Sobre “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/

128 Studio Products  Res Pricing  AboutUs  Blogs Q
R+ 1din Deckin
RStudio Desktop
en Source | i se
) v Open Source License
Choose Your Version of RStudio P
RStudio is 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 RStudio features.
: Learn More
Prorty
Support

Enterprise

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:

1:9 Studio Products Resources Pricing  AboutUs 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 858MB  2018-05-16  bf287e385ae£53829204023087e98735
RStudio 1.1.453 - Mac OS X 10.6+ (64-bit) 745MB  2018-05-16  00a0088424ed06ac434£7a966£602bIc
RStudio 1.1.453 - Ubuntu 12.04-15.10/Debian 8 (32-bit) 89.3MB  2018-05-16  6c£d86770c7b6dbcl3e66£4£59c299ce
RStudio 1.1.453 - Ubuntu 12.04-15.10/Debian 8 (64-bit) 974MB  2018-05-16  63e36e8138e369d19£9aaf4b0e9d95bbe
RStudio 1.1.453 - Ubuntu 16.04+/Debian 9+ (64-bit) 64.4MB  2018-05-16  85b3e76c9fad4613bcIcf0del£34b183
RStudio 1.1.453 - Fedora 19+/RedHat 7+/openSUSE 13.1+ (32-bit) 881MB  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.

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

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

10
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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 m Edit Code View Plots Se

o New File > New Project
e New Project...
& [ )
Open File... 20 Create Project
Recent Files >
Open Project... .
Open Project in New Session... R New D"'e‘:tory >
Recent Projects > - Start a project in a brand new working directory
Import Dataset >
Save ®S P X
Save As... _ _ Existing Directory
Save with Encoding... g l& A ) R ith - King di >
Save All %S ] ssociate a project with an existing working directory
Knit Document 88K
Compile Report...
Print... N Version Control 5
Close W Checkout a project from a version control repository
Close All T8W
(Top Levi
sole ~/
Cancel
rsion 3.4.; Quit Session...
" New Project
Back Project Type
R New Project >
i) RPackage Create a new project in an empty directory >
R Shiny Web Application >
R Package using Rcpp >
R Package using RcppArmadillo >
R Package using RcppEigen >
R Package using devtools >

Cancel
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.

11
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New Project

Back Create New Project
Directory name:

[ Poblacion y muestra t
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:

© .0y o E - Addins ~ £ Poblacion y muestra — Desktop ~
©'] Untitled1 (7] Environment History Connections ==
[=] SourceonSave = O /- SRun  °% 4 Source - c [ 7 import Dataset + & List ~
1 7} Global Environment -

Environment is empty

Files Plots Packages Help Viewer =0
@7 New Folder | © Delete =]Rename = {3k More -
&) Home -~ Desktop - Poblacion y muestra > Poblacion y muestra .
A Name Size Modified
£ Poblacion y muestra.Rproj 2058 Jun 1, 2018, 6:54 PM
L1 (Top Level) & R Script =
Console ~/Desktop/Poblacio es oblaci estra =0

R version 3.4.2 (2017-09-28) -- "Short Summer”

Copyright (C) 2017 The R Foundation for Statistical Computing

Platform: x86_64-apple-darwinl5.6.0 (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 como citar R o paquetes de R en publicaciones.

Escriba 'demo()’ para demostraciones, 'help()' para el sistema on-line de ayuda,

o 'help.start()' para abrir el sistema de ayuda HTML con su navegador.
Escriba 'q()" 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
seleccién y visualizacién de tablas y otras variables. Con esto el sistema esté listo

para comenzar a trabajar

12
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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.

13
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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.

14
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2E1.- Poblacién e individuo. Muestra. Variables estadisticas.

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 poblacién 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.

15
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Ejemplo. Poblacién.

Vamos a descargar un archivo de poblacién ya creado, con los resultados

de la ultima evaluacién internacional PISA, que a dia de hoy, es la de 2015.

Lo descargamos de este enlace:

https://www.mecd.gob.es/inee/evaluaciones-internacionales/pisa/pisa-2015.html.

Descargamos el libro: Cap. 2. Los resultados de los alumnos en PISA:

ciencias, lectura y matematicasEnlace externo, se abre en ventana nueva XLS.

Lo abrimos con Libreoffice Calc, y hacemos clic en la pestaiia “Tabla

2.7”, donde aparece la Tendencia de los resultados en ciencias por comunidades

auténomas y media OCDE.

Copiamos la tabla, y la pegamos en una nueva hoja de calculo.

Modificamos las cabeceras de la tabla, y las dejamos asi:

CCAA PM15 | E15 | PM12 | E12 | PMO09 | E09 | PMO06 | E06
OCDE 493,20 | 0,429 | 501,20 | 0,492 | 500,84 | 0,494 | 500,00 | 0,531
Espana 492,79 | 2,066 | 496,45 | 1,829 | 488,25 | 2,053 | 488,42 | 2,565
Andalucia 473,05 | 4,148 | 486,03 | 4,260 | 469,22 | 5,344 | 473,77 | 3,968
Aragén 507,60 | 4,649 | 504,11 | 5,174 | 505,43 | 4,336 | 513,36 | 3,916
Asturias 501,26 | 3,878 | 516,86 | 4,686 | 501,63 | 4,901 | 508,49 | 4,944
Balears

484,61 | 4,522 | 482,97 | 4,461 | 460,85 | 5,711
(Illes)
Canarias 475,40 | 3,557 451,97 | 4,087
Cantabria 495,62 | 5,603 | 500,51 | 3,672 | 500,19 | 4,660 | 509,41 | 3,562
Castilla y
Lotn 519,00 | 3,524 | 519,00 | 4,200 | 515,67 | 4,919 | 519,85 | 3,909
Cataluina 504,08 | 4,727 | 491,93 | 4,231 | 497,27 | 5,883 | 491,43 | 5,074
Extremadura | 474,21 | 3,794 | 482,61 | 4,494
Galicia 511,90 | 3,138 | 511,54 | 4,797 | 506,12 | 4,896 | 504,51 | 3,432
Madrid 515,77 | 3,454 | 517,48 | 3,997 | 507,60 | 4,239
Murcia (R.
de) 483,73 | 3,792 | 479,19 | 4,733 | 483,74 | 5,255
Navarra 511,90 | 4,089 | 514,14 | 3,532 | 508,55 | 3,223 | 511,32 | 2,943
Pais Vasco 483,06 | 3,019 | 505,65 | 2,388 | 494,69 | 2,489 | 494,67 | 3,455
Rioja (La) 498,03 | 5,501 | 509,71 | 2,122 | 509,33 | 2,602 | 519,57 | 2,510

16
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La guardamos en la carpeta del proyecto Poblacién y muestra con el

nobre Pisa2015.xlsx, y la importamos a R:
>Pisa2015 <- read_ excel("~/Desktop/Poblacion y muestra/Pisa2015.xlsx
Ejemplo 2. Muestra:

Tomar una muestra representativa de la poblacion que acabamos de

cargar.
Vamos a tomar como muestra a 5 comunidades Auténomas al azar:

> MuestraPisa<-sample(Pisa20153CCAA ;size=5)

> MuestraPisa

[1] "Canarias" "Aragén” "Murcia (R. de)"
[4] "Balears (Illes)" "Extremadura’

El programa ha seleccionado aleatoriamente a Canarias, Aragén, Murcia,

Islas Baleares y Extremadura.

17
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2E2.- Variables cualitativas y cuantitativas.

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 nimero de compras de un producto

en un mes, no puede ser 4,8.

Variable cuantitativa continua: Pueden tomar todos los valores
dentro de un intervalo. La temperatura, la humedad, o la estatura, son ejemplos
de variables cuantitativas continuas. Los valores razonables de la variable
temperatura en una persnona pueden valer desde 34,5°C hasta 42°C, pudiendo

tomar cualquier valor intermedio.

Ejemplo: Variables cuantitativas.

Vamos a trabajar con la columna PM15, que muestra los resultados de la
prueba del ano 2015.

Por ejemplo, vamos a buscar la CCAA con mayor puntuacién. Para ello
podemos utilizar la funcién order, que nos devuelve las posiciones en orden

creciente de las varibles de estudio:

> order(Pisa2015$PM15)
1] 311 71614 6 2 1 817 510 4121513 9

Esto significa que la CCAA con menor nota ha sido la 3, y la CCAA con
mayor nota, ha sido la 9. Para saber cudl es cada una, podemos poner el nombre
de la tabla, “Pisa2015” y nos la muestra con las posiciones en la primera
columna. Vemos, por tanto, que la CCAA con menor nota ha sido la 3,

Andalucia, y la CCAA con mayor nota, la 9, Castilla y Ledn.

18
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> Pisa2015

# A tibble: 17 x 9

CCAA PM15 E15 PM12 E12 PM09 E09 PM06 E06
<chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
1 OCDE 493. 0.429 501. 0.492 501. 0.494 500. 0.531

2 Espana 493. 2.07 496. 1.83 488. 2.05 488. 2.57

3 Andalucia 473. 4.15 486. 4.26 469. 5.34 474. 3.97

4 Aragén 508. 4.65 504. 5.17 505. 4.34 513. 3.92

5 Asturias 501. 3.88 517. 4.69 502. 4.90 508. 4.94

6 Balears (Illes) 485.4.52 483. 4.46 461. 5.71 NA NA

7 Canarias 475. 3.56 NA NA 452. 4.09 NA NA

8 Cantabria 496. 5.60 501. 3.67 500. 4.66 509. 3.56
9 Castilla y Leén 519. 3.52 519. 4.20 516. 4.92 520. 3.91

10 Catalufia 504. 4.73 492. 4.23 497. 5.88 491. 5.07
11 Extremadura 474. 3.79 483. 4.49 NA NA NA NA
12 Galicia 512. 3.14 512. 4.80 506. 4.90 505. 3.43

13 Madrid 516. 3.45 517. 4.00 508. 4.24 NA NA

14 Murcia (R. de) 484.3.79 479. 4.73 484. 526 NA NA
15 Navarra 512. 4.09 514. 3.53 509. 3.22 511. 2.94

16 Pais Vasco 483. 3.02 506. 2.39 495. 2.49 495. 3.46
17 Rioja (La) 498. 5.50 510. 2.12 509. 2.60 520. 2.51

Para buscar el mayor valor de todas las notas, podemos escribir lo

siguiente:

> max(Pisa2015$PM15)
[1] 518.9996

Esto nos devuelve la mayor puntuacién, que ahora ya sabemos que es la

obtenida por Castilla y ledén, con 518,9996 puntos.

19
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2E3.- Frecuencias absolutas y relativas.

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 funcion table para crear tablas de frecuencias

absolutas:

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

castano  moreno pelirrojo rubio
9 7 2 5

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

funcion prop.table:
> prop.table(FA_ Pelo)

castafio  moreno pelirrojo rubio
0.39130435 0.30434783 0.08695652 0.21739130

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+...4+n;.

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

funcién cumsum:
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> cumsum(FA_pelo)
castafio moreno pelirrojo  rubio
9 16 18 23
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2E4.- Organizacion en tablas de datos recogidos en una experiencia.

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.
Ejemplo. Tablas en “R”:

Los alumnos de 1° de la ESO, han hecho una encuesta, con la que han
creado la tabla Poblacién.xlsx. En ella, podriamos seguir insertando columnas,

con las preguntas que se nos ocurriesen.

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

el escritorio del PC.

2.- Importa la tabla Poblacion.xlsx. 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 _ .

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
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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, usaremos la tabla de frecuencias absolutas,

y la aplicaremos la funciéon prop.table:

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

castafio  moreno pelirrojo rubio

0.39130435 0.30434783 0.08695652 0.21739130
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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:

> FR Hermanos<-(FA Hermanos)/margin.table(FA Hermanos)
> FR_Hermanos

0 1 2 3
0.17391304 0.39130435 0.34782609 0.08695652
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2E5.- Diagramas de barras, y de sectores. Poligonos de frecuencias.

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

castafno moreno pelirrojo rubio

Uniendo el punto medio de la parte superior de cada barra del diagrama
de barras se obtiene el poligono de frecuencias (en rojo). En el ejemplo de la
tabla:

10

castafio rubio moreno pelirrojo
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Ejercicio: Construye un diagrama de barras de las variables Pelo y
Hermanos, e intreprétalas. Para ello, responde a las siguientes preguntas:
;Quién predomina mas en la clase, los rubios o los morenos?

;Qué es méas comun, tener un hermano, o dos?
;,Qué color de pelo es el menos frecuente?

Para construir diagramas de barras, usaremos la funciéon barplot.

> barplot(FA_Pelo)

castafo moreno pelirrojo rubio

> barplot(FA_ Hermanos)

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

representa el valor de la variable:
En “R” se representa con la funcion pie

> pie(FA_Hermanos)
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2E6.- Medidas de tendencia central.

En ocasiones interesa resumir la informacién de una muestra, en un solo
valor, para hacernos una idea de como se comporta la variable y poder realizar

comparaciones.

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

mediana y la moda.

Media Aritmética: Es la suma de todos los datos dividida entre el

numero total de datos.

Es la medida de tendencia central mas utilizada en Estadisticas y en

todos los campos de la vida.

Tanto las empresas, como los paises, como los medios de comunicacién,
constantemente hablan de medias de datos, como el gasto medio, el salario
media, la estatura media, o la media de la edad de los alummnos de primer curso

de universidad.

Hay que tener cuidado, porque si no se usa debidamente, puede conducir
a interpretaciones erréneas. Por ejemplo, si Pedro come dos porciones de pizza, y
mi Juan ninguna, la media dirfa que han comido una cada uno. Y eso no es

cierto.
Media Ponderada: La media ponderada (MP) de un conjunto de valores
de una variable, consiste en dar a cada observacién del conjunto de datos unos

pesos, que indican la importancia que se quiere dar a cada uno de los valores que

toma la variable.

Media Geométrica: La media geométrica de un conjunto de datos es el

resultado de multiplicarlos entre si y aplicar la -enésima raiz.

Si en la media aritmética sumabamos los valores para luego dividirlos,

ahora debemos multiplicarlos para luego aplicar la -ésima raiz pertinente.

La media geométrica necesita que no haya niimeros negativos o que estos

sean un numero par, para evitar aplicar una rafz a un niimero negativo.

Mediana: La mediana divide en dos partes iguales a la distribucién
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estadistica

Moda: Es el valor méas repetido, o el valor de la variable estadistica que

tiene la frecuencia absoluta maés alta. Pueden ser varias variables a la vez.

Ejercicios:
Media: La media la calcularemos con la funcién mean.
Mediana: La mediana la calcularemos con la funcién median.
Moda: Es el valor cuya frecuencia absoluta en mas alta. Calculamos la
tabla de frecuencias absolutas de las notas, y buscamos el mayor valor.
Ejercicio: Calcular la media, la mediana y la moda de las notas de la
evaluacién de PISA de 2015
Media:
> mean(Pisa2015$PM15)
[1] 495.5995
Mediana:
> median(Pisa2015$PM15)
[1] 495.6154
Moda:
Calculamos las frecuencias absolutas de las notas de la evaluacion de
PISA de 2015:
> table(Pisa2015$PM15)

473.05 474.2136 475.397 483.0577 483.727 484.6059 492.7861 493.2017

1 1 1 1 1 1 1 1

495.6154 498.0305 501.2559 504.0753 507.6018 511.9015 511.9034 515.7698
1 1 1 1 1 1 1 1

518.9996

En este caso, no aparecen valores repetidos, al ser cifras de cuatro
decimales. Podemos redondear, para eliminar los decimales, y buscar de esta

manera un valor que nos sirva como moda:

> table(round(Pisa2015$PM15))

473 474 475 483 484 485 493 496 498 501 504 508 512 516 519
1t 1 1 1 1 1 2 1 11 1 1 2 1 1

Al hacerlo asi, aparecen dos modas: el 493, y el 512
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2E7.- Medidas de dispersion.

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.

Cuando mayor sea la desviacion media quiere decir que mayor es la
dispersién de la muestra, los datos estan mas separados, en cambio si el valor de
la desviacién es reducido significa que los valores de la media estdn muy

concentrados.

Rango: mide la diferencia entre el valor mayor y el valor menor de la

muestra.
Mientras mayor sea el rango méas dispersos estén los valores.

Varianza: Al igual que la media, la varianza es un indicador que se
utiliza para medirla dispersién (a mayor varianza, mayor dispersién), dando una

informacién mas precisa que la media.

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.
Desviacion tipica: La desviacién tipica es otra medida de dispersion y se

calcula como raiz cuadrada de la varianza. Es la medida de dispersion que maés se

utiliza.
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Ejercicios:

Desviacién media: Se calcula con la funcién sd(x)
Ranqo: Se calcula con la funcién range(x)
Varianza: Se calcula con la funcién var(x)

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

Ejercicio: Calcular la Desviacion media, el rango, la varianza y la

desviacién tipica de las notas de la evaluacién de PISA de 2015

> sd(Pisa2015$PM15)

1] 14.88819

> range(Pisa2015$PM15)
[1] 473.0500 518.9996

> var(Pisa2015$PM15)
[1] 221.6582

En este ejemplo los datos aparecen bastante centrados en la media. Por

eso, la desviacion tipica es pequenia en comparacién con la media.
El rango nos da los extremos de las notas minima y méaxima.
Ejercicio.

Calcular las medias de las longitudes de los pétalos de la tabla iris que
contiene la muestra de 150 plantas de 3 especies diferentes:

La tabla iris es una tabla de 150 plantas. 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:

Iris Versicolor Iris Setosa Iris Virginica
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Cargar la tabla de datos interna de “R” que se llama iris

> iris

© 00 N O O = W N

W W W W W W Wk NNI-LNINIDNILNDIDNDDN DN = = s s = = e
Sy T = W N P O © 00 O T = W NN HFH O © 0 O U i W+~ O

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

5.1
4.9
4.7
4.6
5.0
5.4
4.6
5.0
4.4
4.9
5.4
4.8
4.8
4.3
5.8
5.7
5.4
5.1
5.7
5.1
5.4
5.1
4.6
5.1
4.8
5.0
5.0
5.2
5.2
4.7
4.8
5.4
5.2
5.5
4.9
5.0

3.5
3.0
3.2
3.1
3.6
3.9
3.4
3.4
2.9
3.1
3.7
3.4
3.0
3.0
4.0
4.4
3.9
3.5
3.8
3.8
3.4
3.7
3.6
3.3
3.4
3.0
3.4
3.5
3.4
3.2
3.1
3.4
4.1
4.2
3.1
3.2

1.4
1.4
1.3
1.5
1.4
1.7
1.4
1.5
1.4
1.5
1.5
1.6
1.4
1.1
1.2
1.5
1.3
1.4
1.7
1.5
1.7
1.5
1.0
1.7
1.9
1.6
1.6
1.5
1.4
1.6
1.6
1.5
1.5
1.4
1.5
1.2

0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.4
0.3
0.2
0.2
0.1
0.2
0.2
0.1
0.1
0.2
0.4
0.4
0.3
0.3
0.3
0.2
0.4
0.2
0.5
0.2
0.2
0.4
0.2
0.2
0.2
0.2
0.4
0.1
0.2
0.2
0.2

Species

setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
setosa
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37 5.5 3.5 1.3 0.2 setosa
38 4.9 3.6 1.4 0.1 setosa
39 4.4 3.0 1.3 0.2 setosa
40 5.1 3.4 1.5 0.2 setosa
41 5.0 3.5 1.3 0.3 setosa
42 4.5 2.3 1.3 0.3 setosa
43 4.4 3.2 1.3 0.2 setosa
44 5.0 3.5 1.6 0.6 setosa
45 5.1 3.8 1.9 0.4 setosa
46 4.8 3.0 1.4 0.3 setosa
47 5.1 3.8 1.6 0.2 setosa
48 4.6 3.2 1.4 0.2 setosa
49 5.3 3.7 1.5 0.2 setosa
50 5.0 3.3 1.4 0.2 setosa
51 7.0 3.2 4.7 1.4 versicolor
52 6.4 3.2 4.5 1.5 versicolor
53 6.9 3.1 4.9 1.5 versicolor
54 5.5 2.3 4.0 1.3 versicolor
55 6.5 2.8 4.6 1.5 versicolor
56 5.7 2.8 4.5 1.3 versicolor
57 6.3 3.3 4.7 1.6 versicolor
58 4.9 2.4 3.3 1.0 versicolor
59 6.6 2.9 4.6 1.3 versicolor
60 5.2 2.7 3.9 1.4 versicolor
61 5.0 2.0 3.5 1.0 versicolor
62 5.9 3.0 4.2 1.5 versicolor
63 6.0 2.2 4.0 1.0 versicolor
64 6.1 2.9 4.7 1.4 versicolor
65 5.6 2.9 3.6 1.3 versicolor
66 6.7 3.1 4.4 1.4 versicolor
67 5.6 3.0 4.5 1.5 versicolor
68 5.8 2.7 4.1 1.0 versicolor
69 6.2 2.2 4.5 1.5 versicolor
70 5.6 2.5 3.9 1.1 versicolor
71 5.9 3.2 4.8 1.8 versicolor
72 6.1 2.8 4.0 1.3 versicolor
73 6.3 2.5 4.9 1.5 versicolor
74 6.1 2.8 4.7 1.2 versicolor
75 6.4 2.9 4.3 1.3 versicolor
76 6.6 3.0 4.4 1.4 versicolor
77 6.8 2.8 4.8 1.4 versicolor
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78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

6.7
6.0
5.7
5.5
5.5
5.8
6.0
5.4
6.0
6.7
6.3
5.6
5.5
5.5
6.1
5.8
5.0
5.6
5.7
5.7
6.2
5.1
5.7
6.3
5.8
7.1
6.3
6.5
7.6
4.9
7.3
6.7
7.2
6.5
6.4
6.8
5.7
5.8
6.4
6.5
7.7

3.0
2.9
2.6
24
24
2.7
2.7
3.0
3.4
3.1
2.3
3.0
2.5
2.6
3.0
2.6
2.3
2.7
3.0
2.9
2.9
2.5
2.8
3.3
2.7
3.0
2.9
3.0
3.0
2.5
2.9
2.5
3.6
3.2
2.7
3.0
2.5
2.8
3.2
3.0
3.8

5.0
4.5
3.5
3.8
3.7
3.9
5.1
4.5
4.5
4.7
4.4
4.1
4.0
4.4
4.6
4.0
3.3
4.2
4.2
4.2
4.3
3.0
4.1
6.0
5.1
5.9
5.6
5.8
6.6
4.5
6.3
5.8
6.1
5.1
5.3
5.5
5.0
5.1
5.3
5.5
6.7

1.7
1.5
1.0
1.1
1.0
1.2
1.6
1.5
1.6
1.5
1.3
1.3
1.3
1.2
1.4
1.2
1.0
1.3
1.2
1.3
1.3
1.1
1.3
2.5
1.9
2.1
1.8
2.2
2.1
1.7
1.8
1.8
2.5
2.0
1.9
2.1
2.0
24
2.3
1.8
2.2

versicolor
versicolor
versicolor
versicolor
versicolor
versicolor
versicolor
versicolor
versicolor
versicolor
versicolor
versicolor
versicolor
versicolor
versicolor
versicolor
versicolor
versicolor
versicolor
versicolor
versicolor
versicolor
versicolor
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica

virginica
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119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

La tabla iris es una tabla de 150 plantas, en las que aparecen la

7.7
6.0
6.9
5.6
7.7
6.3
6.7
7.2
6.2
6.1
6.4
7.2
74
7.9
6.4
6.3
6.1
7.7
6.3
6.4
6.0
6.9
6.7
6.9
5.8
6.8
6.7
6.7
6.3
6.5
6.2
5.9

2.6
2.2
3.2
2.8
2.8
2.7
3.3
3.2
2.8
3.0
2.8
3.0
2.8
3.8
2.8
2.8
2.6
3.0
3.4
3.1
3.0
3.1
3.1
3.1
2.7
3.2
3.3
3.0
2.5
3.0
3.4
3.0

6.9
5.0
5.7
4.9
6.7
4.9
5.7
6.0
4.8
4.9
5.6
5.8
6.1
6.4
5.6
5.1
5.6
6.1
5.6
5.5
4.8
5.4
5.6
5.1
5.1
5.9
5.7
5.2
5.0
5.2
5.4
5.1

2.3
1.5
2.3
2.0
2.0
1.8
2.1
1.8
1.8
1.8
2.1
1.6
1.9
2.0
2.2
1.5
1.4
2.3
24
1.8
1.8
2.1
24
2.3
1.9
2.3
2.5
2.3
1.9
2.0
2.3
1.8

virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica
virginica

virginica

longitud

de sus sépalos (Sepal.Length), la anchura de sus 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 estudiadada (Species)

Dibujamos el diagrama de barras de la longitud de los pétalos:

34



TEM: Estadistica con “R” Statistics Julian Rodriguez Vaca

> barplot (irisfPetal.Length)

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 ltimas, 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

0.5

0.0
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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:

> 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[irisfSpecies == "virginica",]$Petal. Width)
[1] 2

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

mucha.

Podemos obtener més informacién de las variables con la funcién

summary:

> 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
Esto nos devolveria los valores minimo, maximo, la media, la mediana y los

cuartiles.
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Capitulo 5. Estandares de aprendizaje

evaluables.

Estandares 2° 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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Capitulo 6. Bibliografia.

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

Manual de R:

Titulo: R para profesionales de los datos: una introduccion
Autor: Carlos J. Gil Bellosta

Fecha: 2018-04-22

https://www.datanalytics.com/libro r/index.html

Histogramas en R:

https://www.cs.waikato.ac.nz/~fbravoma/teaching /explora.pdf

Librerias en R:

http://gegplot2.tidyverse.org

http://rstudio-pubs-
static.s3.amazonaws.com /324830 8985{6dac8d34633b6cf23a92{f3e64c.html#sepal.len
gth

Estructuras de datos en R:
http://www.dm.uba.ar/materias/analisis _de datos/2009/2/practicas/TP2-

2009.pdf

Creacién de data.frames en R:

http://r-econ.blogspot.com /2012 /07 /unir-varios-dataframes-en-un-solo-paso.html

Curso de introduccion a la Estadistica:

http://www.postdata-statistics.com /IntroEstadistica/Tutoriales/Tutorial-00.pdf

http://www.postdata-statistics.com /IntroEstadistica/Tutoriales/Tutorial-02.pdf

http://www.postdata-statistics.com /IntroEstadistica/Tutoriales/Tutorial-04.pdf

http://www.postdata-statistics.com /IntroEstadistica/Tutoriales/Tutorial-05.pdf

http://www.postdata-statistics.com /IntroEstadistica/Tutoriales/Tutorial-06.pdf

http://www.postdata-statistics.com /IntroEstadistica/Tutoriales/Tutorial-07.pdf

http://www.postdata-statistics.com /IntroEstadistica/Tutoriales/Tutorial-08.pdf

http://www.postdata-statistics.com /IntroEstadistica/Tutoriales/Tutorial-09.pdf
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http://www.postdata-statistics.com /IntroEstadistica/Tutoriales/ Tutorial-10.pdf

http://www.postdata-statistics.com /IntroEstadistica/Tutoriales/Tutorial-11.pdf

Contenidos y estandares oficiales:

Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
bésico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.
https://www.boe.es/boe/dias/2015/01/03 /pdfs/BOE-A-2015-37.pdf

ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se
regula la implantacion, evaluacién y desarrollo de la educacion secundaria obligatoria
en la Comunidad de Castilla y Ledn.

http://bocyl.jcyl.es/boletines/2015/05/08 /pdf/BOCYL-D-08052015-4.pdf

Libros de texto:

Fundamentos y métodos de Estadistica, 3% Edicién,:
Autores: M. Lopez Cachero

Editorial: Ed Piramide

ISBN 84-368-0171-7

Estadistica aplicada a las ciencias de la educacion:
Autores: Joan Welkowitz, Robert B. Ewen, Jacob Cohen
Editorial: Ed Santillana

ISBN: 84-294-1903-9

Libros de texto IES Cristo Rey, curso 2017-12018

Matematicas 1° ESO:

Autores: Francisco Javier Garcia Crespo; Ruth Martin Escanilla
Editorial: EDITEX S.A

1# ed. (2015)

ISBN: 8490784949 ISBN-13: 9788490784945

Matematicas 2° ESO

Autores: Fernando ... [et al.] Alcaide Guindo
Pelorroto; Juan Antonio Rocafort (il.)
Editorial: EDICIONES SM

12 ed. (01/05/2016)

ISBN: 8467586885 ISBN-13: 9788467586886

Apuntes de Complementos de Matemaéticas del Master en profesor de educaciéon

secundaria obligatoria y bachillerato, formacién profesional y ensefianzas de idiomas
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http://campusvirtual2017.uva.es/pluginfile.php /415026 /mod _resource/content/1
CM2017-18-Material%20Estad % C3%ADstica-2.pdf

Apuntes de estadistica para Ingenieros Técnicos Industriales. Curso 2005,

Escuela Universitaria Politécnica de Valladolid.

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

Imégenes flores iris:
http://www.lac.inpe.br /~rafael.santos/Docs/R/CAP394/WholeStory-Iris.html
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