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RESUMEN

La estadistica cada vez esta teniendo mas presencia en todos los @mbitos de la vida actual,
unido a que estamos en medio de una revolucion digital, se tiene que ir ensefiando cada vez
mas estadistica desde edades mas tempranas y, utilizando, estas herramientas digitales que
ahora mismo tenemos al alcance de la mano.

En este trabajo se habla del desarrollo de Rick y tu, un asistente conversacional realizado a
partir de tecnologia de IBM, que quiere cumplir estos dos objetivos, ser una herramienta digital
atractiva con la que se pueda empezar a aprender la base de la Estadistica. Para hacer mas
atractiva laidea de aprender estadistica, se ha elaborado una historia en la que Rick (cientifico
de la éxitosa serie Rick y Morty) y el usuario del asistente van viviendo una aventura en la
gue aprenden estadistica. Los usuarios a los que esta dedicado esta herramienta son
personas que tengan una base mateméatica y se quieran iniciar en el mundo de la estadistica.

Palabras clave: Estadistica, Inteligencia Artificial, Enseflanza, Asistente conversacional
(chatbot).

ABSTRACT

Statistics is increasingly having a presence in all areas of life today, coupled with the fact that
we are in the midst of a digital revolution. Actually, statistics have to be taught from younger
ages and, using these digital tools that now we have and we can use to do it.

This final project, talks about the development of Rick y td, a conversational assistant made
from IBM technology, who wants to meet these two objectives, be an attractive digital tool with
which to start learning the basis of Statistics. To make the idea of learning statistics more
attractive, a story has been created in which Rick (scientist from the successful series Rick
and Morty) and the user of the assistant are involved in an adventure in which they learn
statistics. The users to whom this tool is dedicated are people who have a mathematical base
and want to start in the world of statistics.

Key words: Statistics, Artificial Intelligence, Teaching, Conversational assistant (chatbot).
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1. INTRODUCCION

En los tiempos que estamos viviendo la estadistica se ha vuelto esencial en todas las areas,
por lo que es necesario buscar nuevas formas para poder transmitirla y que todas las
personas puedan llegar a entenderla. La razén por la que este TFG nacio, es que llevo
escuchando toda la carrera decir a todos mis amigos y otras personas que conocia de otras
carreras que dan estadistica, que como podia hacer la carrera de estadistica, si ellos que solo
habian tenido una asignatura, les habia parecido dificil y aburrida. Cada persona tiene
diferentes gustos, pero cuando tanta gente dice que algo le parece dificil y aburrido, es que
algo puede estar fallando. Por eso me planteé buscar una nueva forma de ensefar la base
de la estadistica con el objetivo de que la gente la pudiera aprender de una manera facil y
divertida.

Como estoy en IBM trabajando con Inteligencia Artificial, decidi utilizar el conocimiento que
habia aprendido sobre asistentes conversacionales para crear uno con el que la gente pudiera
aprender estadistica. Esta decision se tomé debido a que las nuevas generaciones han
nacido rodeadas de tecnologia y todo lo que esté ligada a la misma, les parece mucho mas
atractivo. Se va a utilizar esta tecnologia para convertirla en una especie de videojuego que
tendra una historia y misiones, con la que se quiere conseguir una herramienta digital para
gue personas interesadas en aprender estadistica puedan empezar a hacerlo de una manera
distinta que pretende ser divertida y facil.

Asi que el objetivo principal de este trabajo es conseguir un nuevo recurso para que cualquier
persona con una base matematica pueda iniciarse en el mundo de la estadistica, que sea
facil de usar y aporte un modo ameno y divertido de afrontar el aprendizaje de la estadistica.
De esta forma, se podrd fomentar una visibn mas positiva de la estadistica entre los
estudiantes.

Antes de empezar, vamos a hablar un poco de como se estructura este trabajo y de qué se
habla en cada apartado:

Primero, en el capitulo dos, se hablara de la metodologia utilizada en el asistente para
ensefiar estadistica, storytelling (Socialmood, 2020), (Acufa, 2018) y gamificacion (Martin,
2020), (Malvido, 2019), que son las dos técnicas que se han usado para poder crear la historia
y las misiones (que son ejercicios para entender la teoria de estadistica, se han llamado
misiones para hacerlo mas atractivo que si se llaman ejercicios o problemas) que tienen el
propésito de hacerlo mas entretenido.

Luego, en el capitulo tres, se explicaran las herramientas utilizadas para construir el asistente
conversacional que se pueden encontrar en IBM Cloud (IBM, IBM Cloud, 2020). Ahora mismo,
con toda la cantidad de tecnologia que tenemos al alcance de la mano, es muy importante
utilizarla para buscar nuevas formas de ensefianza.

Después, en el capitulo cuatro, se puede encontrar el contenido del asistente, tanto la historia

como la parte tedrica de estadistica y las misiones. Mirando en las guias docentes de
asignaturas de estadistica en otras carreras (UVA, 2020) y después de haber dado toda la

14



carrera de estadistica, me parece que, para empezar en el mundo de la estadistica, la base
gue se tiene que ensefiar es estadistica descriptiva (Gonzélez, 2014), probabilidad
(Menéndez, 2015), (Rodriguez, Probabilidad, 2015), inferencia (Rodriguez, Inferencia, 2016)
y regresion (Barba, 2016). A través de “El Estadistico Accidental” (Quintela, El estadistico
accidental, 2014) (libro de Alejandro Quintela en el que se explica la estadistica de una forma
facil y divertida), apuntes de la carrera e informacion de internet se ha ido elaborando la parte
tedrica. Para la historia me he inspirado en la serie Rick y Morty (Wikipedia, 2020), una serie
en la que un cientifico que puede viajar a través del espacio vuelve a casa después de mucho
tiempo y empieza a vivir aventuras con su nieto Morty. Las misiones son curiosidades de la
vida del usuario del chatbot o de Rick, para hacerlas mas entretenidas y practicas.

Por dltimo, en el capitulo cinco, se veran unas estadisticas que se han elaborado a partir de
una encuesta que ha sido compartida con profesores de estadistica y alumnos de la carrera
de estadistica, ya que ellos también tienen una visién completa de la estadistica para saber
si les parece adecuado el contenido y, luego, con personas de carreras de la rama de salud,
economicas o ingenierias que han cursado la asignatura de estadistica para saber si les
parece util para futuras personas que quieran empezar en la estadistica con el objetivo, de
gue, en el capitulo seis, se puedan sacar unas conclusiones del trabajo realizado y una
reflexion de si se han conseguido cumplir los objetivos propuestos y una linea de trabajo
futuro en la que se expone todo lo que se podria hacer en un futuro para mejorar el recurso y
su contenido.
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2. METODOLOGIA

A la hora de querer llevar a cabo esta idea, surgen dudas sobre cédmo se podria ensefar
estadistica de una forma divertida. Recordando mi vida estudiantil, he decidido utilizar las
técnicas que se pueden ver a continuacion.

2.1 Storytelling

Para elaborar este apartado se ha consultado informacién en (Socialmood, 2020) y (Acufia,
2018).

Se ha decidido utilizar la técnica storytelling ya que, al recordar toda mi vida estudiantil me
vino a la cabeza una clase de segundo de infantil en la que la profesora, para explicarnos las
vocales, nos contd una historia, me gusto tanto que a dia de hoy todavia me acuerdo de ella.

“La gente olvidara lo que dijiste, la gente olvidara lo que hiciste, pero la gente nunca olvidara
como la hiciste sentir’ — Maya Angelou (Socialmood, 2020).

Esto dalarazén a la frase de Maya Angelou ya que no me acordaré exactamente de la historia
pero si de como me hizo sentir la misma.

Storytelling es el arte de contar historias, parte de la base de que si un mensaje genera en el
receptor emociones es mucho mas efectivo, no es solo importante el que se transmite sino
cdmo se hace. Se considera un arte ya que no es una manera de contar una simple historia
si no que se busca llegar al oyente y tocarle la fibra sensible.

En los dltimos afios, esta viéndose en la educacion, no sélo en educacion infantil donde ya
era comun su uso, ahora también esta utilizandose en educaciones superiores debido a su
efectividad.

Lo primero que hay que tener claro antes de elaborar la historia, es el objetivo que queremos
conseguir con la misma. Una vez que se tiene claro el objetivo se puede empezar a elaborar
la historia, para conseguir que sea una historia que atrape el oyente siempre hay que preparar
un buen inicio que cause curiosidad, que enganche al oyente, mantener la motivacion
conseguida con ese inicio durante todo el desarrollo y terminar con un final consistente en el
gue quede claro lo que hemos querido transmitir durante el transcurso de toda la historia.

Como se quiere despertar emociones, hay que saber cuales se quieren transmitir, en qué
momento a través de qué y siempre solucionarlo de una manera positiva para que se pueda

sacar el lado bueno de todo tipo de situaciones y aprender a resolver problemas.

Hay que conseguir que el oyente empatice con el/los protagonistas de la historia para que
vaya viviéndola como si fuera él mismo el que la esté viviendo.
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2.2 Gamificacion

Para elaborar este apartado se ha consultado (Martin, 2020) y (Malvido, 2019).

La gamificacion es una metodologia que consiste en el uso de elementos del juego en
contextos no ludicos, como en este caso es, la ensefianza para conseguir una motivacion en
el usuario y alcanzar mejores resultados. Elementos que son utilizados en el mundo de los
juegos, como son misiones, puntos o niveles, se adaptan al mundo de la educacién para
hacerla mas atractiva y cercana a los alumnos. Hay que pensar como un disefiador de
videojuegos, pensar como la informacion que se quiere transmitir se puede convertir en un
juego que motive y enganche al usuario. Hay que tener siempre presente el objetivo que
gueremaos conseguir con este juego, que en este caso al estar enfocado en el mundo de la
educacion, es, que el oyente aprenda.

Esta técnica surge de comprobar que a la sociedad, en general, la encantan los juegos,
pequefios y mayores, de una manera u otra juegan y se lo pasan bien, viendo lo efectivo que
es, se adapta en el mundo de la educacién para conseguir que se vea como una actividad
lidica en la que se va mejorando y consiguiendo recompensas.

Para conseguir el objetivo de que el usuario aprenda se utilizan la técnica mecéanica, que es
una forma de recompensar al usuario cada vez que consigue un objetivo, se puede hacer a
través de misiones, obtencién de puntos, recompensas o subir de nivel, entre otras. También
se utiliza la técnica dindmica, que hace referencia a la motivacion del usuario para jugar,
motivarse y seguir cumpliendo los objetivos marcados, esto se consigue a través de competir
con otros usuarios de la competicién e ir alcanzando un determinado status.

Desde la llegada de las nuevas tecnologias y el éxito que tuvieron en la poblacion, se vieron
nuevas formas de diversion como son los videojuegos, que gustan a toda la poblacion,
pequefios y mayores, por lo que hay que aprovechar estas nuevas tecnologias para utilizarlas
en el aula y conseguir que los alumnos disfruten mas de la experiencia de aprender y lo vean
como algo ladico con lo que se divierten mientras aprenden.

Esta metodologia pretende entender qué es lo que hace que los videojuegos consigan
provocar tanta concentracion, motivacion y ganas de superarse a si mismo a los usuarios de
los mismos mientras juegan para aplicarlo a la ensefianza y conseguir que se vea a la misma
como algo divertido y motivante.

Las razones por las que se esta utilizando cada vez mas es que consigue motivar al alumno,
una mayor participacion en la clase, simplifica actividades dificiles, crea un sentimiento de
progreso al ir subiendo de niveles y recompensa por un buen trabajo al conseguir puntos,
consigue promover la constancia y el triunfo, muchas veces ayuda a fomentar un ambiente
de comparierismo, un sentimiento de comunidad y crear una identidad personal dentro de la
misma y transforma actividades que se han visto comunmente como aburridas en divertidas
e interesantes. Pero nunca hay que olvidar el objetivo principal, que es educar al alumno y
conseguir que aprenda la materia necesaria para seguir avanzando.
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3. HERRAMIENTAS

En este apartado se va a hablar de la tecnologia usada para construir el asistente
conversacional. Esta tecnologia esta en la nube de IBM (IBM, IBM Cloud, 2020) en la cual
cualquier persona puede entrar (sin meter nimero de tarjeta) y utilizar muchos servicios de
manera gratuita. Todo lo que se ha desarrollado ha sido con servicios gratuitos, con las
funcionalidades gratuitas, asi que cualquier persona puede probar esta tecnologia si se hace
una cuenta. Para elaborar este apartado se ha necesitado realizar cursos sobre los servicios
utilizados e IBM Cloud en (IBM, Cognitive class, 2020) y consultar (Telegram, 2020).

3.1 1BM Cloud

IBM Cloud es la plataforma de IBM que contiene mas de 190 servicios, tanto de la parte de
infraestructura, como de plataforma y de software (Figura 2). Vamos a explicar un poco estos
conceptos a través de una metéfora con la pizza (Figura 1).

Pizza as a Service

Soda

Table Table Table

Pan Pan

>

Oven ©

Fuel / Electric Fuel / Electric Fuel / Electric

Fuel / Electric

Toppings Toppings Toppings Toppings

w
o
o
o
(@] v
< o
(=%
= o

Cheese

Sauce

o
&
L
®

Pizza Dough Pizza Dough PizzaDough Pizza Dough
Made at Home Take & Bake Delivery Dine Out

Figura 1: Pizza como servicio
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On-Premises laaS PaaS SaaS

Infrastructure as a Service Platform as a Service Software as a Service

®

Applications Applications Applications Applications

Middleware Middleware Middleware Middleware

o/s 0o/s 0O/s o/s

Virtualization Virtualization Virtualization Virtualization

Servers

Storage Storage Storage Storage

Networking Networking Networking Networking

& You Manage O Other Manages

Figura 2: On-Premises, laaS, PaaS y SaaS

Si te haces una pizza en casa casera, compras los ingredientes, haces la masa, elaboras la
pizza, luego la cocinas, te la comes y limpias todos los instrumentos. Esto en el mundo de la
informatica es como si tuvieras todo on-premises, es decir, tu tienes todo lo necesario, tienes
tus propios ordenadores, centros de datos y tu te encargas de mantenerlos.

Si te compras una pizza hecha, ya te la dan hecha, solo la cocinas, te la comes y limpias los
cacharros. Aqui ya entramos en el concepto de la nube, la empresa a la que contratas los
servicios es la que tiene toda la parte fisica, tu no te preocupas de lo fisico. Se conoce como
IAAS (Infrastructure as a service), manejas toda la parte de infraestructura como son las
bases de datos, la seguridad, el sistema operativo, las maquinas virtuales, pero no te
preocupas de todos los componentes fisicos que hay por debajo.

Si pides gue te traigan una pizza a casa, ya solo te preocupas de comerla y limpiar los platos.
Esto se conoce como PAAS (Platform as a service), la empresa es la que se encarga de la
parte fisica pero también de la parte de infraestructura, de gestionarte si necesitas bases de
datos, de la seguridad, ta solo utilizas el servicio en el que programas, pero no te encargas
de gestionar lo que necesita ese servicio para funcionar.

Por dltimo, si directamente vas a un restaurante a comer la pizza, ya solo te preocupas de
comerla, de consumir el servicio. Esto es lo que se conoce como SAAS (Software as a
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service), ya no te preocupas por nada, son servicios que utilizas directamente para ti, por
ejemplo, gmail.

En este trabajo se ha utilizado Watson Assistant y node-red (ahora se va a explicar como
funcionan), los dos son de la parte de PAAS.

3.2 Watson Assistant

Watson es la plataforma de inteligencia artificial de IBM. Tiene muchos servicios como un
buscador inteligente, un convertidor de voz a texto y de texto a voz, machine learning...

Watson Assistant: es un agente de inteligencia artificial que sirve para construir interfaces de
conversacion, nos permite crear asistentes conversacionales como Rick y td, es un sistema
inteligente que aprende de su experiencia y puede ser utilizado en cualquier campo (Atencién
al cliente, recursos humanos, medicina...) y se basa en:

e Intenciones (Figura 3): Como ya dice la propia palabra, su objetivo es capturar la
intencion del usuario, para entenderlo se suelen relacionar con verbos, si hablamos
de una pizzeria, una intencién seria que el usuario quiere comprar un pizza, otra que
quiere reservar una mesa. Se representan con #.

B WatsonPizzeria Version: Development Q  Save new version ;
=2 | Intents
Dialog
ﬁ‘ = Intents (7) T Description Modified T1 Conflicts T! Examples T
O yuda: 5 months ago
ntent C D #comprar_pizza 5 months ago 5
O a few seconds ... 7
O #dar_p ) a month ago 2
D a month ago 8
O omendar 5 months ago 5

n
@
[
|

1 v 1of1pages @

Figura 3: Intenciones de Watson Assistant

En cada intencibn ponemos ejemplos de distintas formas en las que un usuario puede
expresar esa intencion como se puede ver en la figura 4. Se necesitan como minimo cinco
ejemplos de intenciones para que Watson pueda entrenar y asociar ejemplos similares a las
frases que hemos puesto con dicha intencion. En el apartado 4.2 se puede ver como se han
utilizado para el asistente conversacional Rick y ta.
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< | #comprar_pizza

User example

O User examples (5) T

O ¢Podrias servirme una pizza, por favor?
D ¢Puedo comer una pizza?

O Me gustaria comer una pizza

D Quiero comprar una pizza

Showing 1-5 of 5 examples

(D Annotate entities What's this?

Added TL

5 months ago

5 months ago

5 months ago

5 months ago

Conflicts (0) TL

1v 1of1pages

Figura 4: Ejemplos de una intenciéon en Watson Assistant

e Entidades (Figura 5): Son objetos relevantes para la conversacion, por ejemplo, los
tipos de pizza, los ingredientes o las ciudades donde se encuentra un establecimiento.
Se representan con @.

&) WatsonPizzeria Version: Development

=2 Intents

Entities

My entities
System entities
Dialog
Options
Analytics
Versions

Content Catalog

Entity (6) T

@

confirmar_extra

@pizza_ingredientes

@

pizza_lugar

pizza_sitios

@pizza_tamano

@pizza_tipo

Show

ing 1-6 of 6 entities

3]

Values

no, si

verduras, carne, piiia, queso

restaurante, casa

New York, Londres

mediana, pequena, grande

vegetariana, hawaiana, cuatro quesos, bolofiesa, queso

Figura 5: Entidades de Watson Assistant

& El

Modified T

5 months ago
5 months ago
5 months ago
4 months ago
5 months ago
5 months ago

1 v 1of1pages

Existen entidades del sistema, que estan creadas por IBM directamente ya que son
ampliamente utilizadas, como fecha, que detecta todas las fechas en multiples
formatos o la de nimeros. Podemos activarlas o no, segun queramos utilizarlas. En

el asistente creado en este trabajo no se ha utilizado ninguna de ellas.

e Dialogo: Para gestionar la conversacion entre Watson y el usuario, se van creando
distintos nodos de didlogos, como podemos ver en la figura 6, para contestar a esas
intenciones o entidades que hemos creado.
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G}  WatsonPizzeria Version: Development Q  Save new version

= Intents
Add node \dd chil fe Add folder
Entities
Dialog &
Options
A ‘ Bienvenido
Analytics

Versions

Content Catalog

Pedir pizza

Precio

Figura 6: Nodos de dialogo en Watson Assistant

Estos nodos pueden tener (en el plan gratuito) cuatro tipos de respuesta: texto, imagen,
opciény pausa. En la figura 7 se ven dos tipos mas porque es una estancia de un plan superior
al gratuito, pero en el asistente de este trabajo solo se puede elegir entre los cuatro dichos y
solo se han utilizado texto, imagen y pausa.

WatsonPizzeria Versen oeeopne
Intents
Add node m

Entities Pedir pizza Customize %% X
Dialog ‘@'
Options

E /er ~
Analytics L Bienvenido Text x A o
Versions

ext

Responses / O Context §
Content Catalog

Option
Pedir pizza uential. Set to random | multiline
\ #comprar_pizza Pause
1 , text
Image
Precio Add Searchskill

Connect to human agent

Figura 7: Tipos de respuesta en Watson Assistant

A parte de esto, Watson Assistant tiene muchas funcionalidades para mejorar su
funcionamiento, vamos a explicar algunas de ellas:

e Slots (Figura 8): Si el asistente para responder a una determinada consulta con el

usuario necesita informacién y no se la han dado, pregunta lo que necesita hasta que
consigue toda es informacion.
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Watson Usuario

Quiero una pizza
sDe qué tamano?
Peguena
sDe qué tipo?
Vegetariana
Gracias por pedir una pizza vege-
tariana pequena

Si el usuario hubiera dicho directamente quiero una pizza pequefia vegetariana, Watson
directamente ya contestaria gracias por pedir una pizza vegetariana pequefia, porque ya tiene
la informacion que necesita para poder contestar.

Pedir pizzal Customize % X

If not present,

Check for Save it as ask Type
1 @pizza_tama $pizza_tam ¢De que tama Required ¢ |mj
2 @pizza_tipo $pizza_tipo ¢De que tipo « Required o 3 |
3 @pizza_lugar $pizza_lugar ¢Donde quier Required o T

Figura 8: Slots en Watson Assistant

Para activar los slots hay que dar en Customize o Ajustes, dependiendo el idioma en el que
tengamos el navegador, y activar los slots. Nos saldra lo que podemos ver en la figura 8. En
Check for ponemos la entidad que necesitamos detectar para contestar a la intencién del
usuario, en Save it as cdmo queremos llamar a la variable de contexto (se representan con $
y sirven para guardar informacion durante toda la conversacion sobre datos que va dando el
usuario y necesitamos utilizar en otras intenciones) en la que se guardara la informacion que
da el usuario, y en If not present, ask pondremos la pregunta que queremos que se la haga
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al usuario si no detectamos la entidad que necesitamos para contestarle. Estos slots pueden
ser Required (necesarios) que quiere decir que siempre le preguntaremos al usuario por esa
informacion si no nos la da, u Optional (opcionales) si queremos guardar la informacién en
caso de que nos la dé, pero si no lo hace, no es completamente necesaria, asi que no le
preguntaremos por ella.

e Digresiones (Figura 9): permiten irse de una conversacion para contestar una duda
concreta y poder volver donde se quedd la conversacion. Esta necesidad surge por la
manera en la que pensamos los humanos: mientras estamos una conversacion nos
surgen otras cosas aunque luego volvamos a la conversacion inicial.

Watson Usuario

Quiero una pizza pegquena
sDe qué tipo?
sCudnto cuesta?
La pizza cuesta 8€
Vegetariana
Gracias por pedir una pizza pequena
vegetariana

También dando a Customize dentro de un nodo podremos activar las digresiones o
desactivarlas. Se puede activar la digresién de que se pueda ir a otro nodo aunque todavia
el usuario no haya dado toda la informacién necesaria en un slot y también la digresién que
nos permite llegar al nodo en el que estamos desde otro distinto. En este caso, como estamos
en el nodo de pedir pizza tenemos los dos activados, ya que si el usuario pregunta cuanto
cuesta una pizza queremos que salga del slot y vaya al nodo que responde el precio de las
pizzas, pero luego vuelve a este nodo para seguir con el proceso de la compra de la pizza.
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Customize "Pedir pizza"

This node has edited digressions settings © -

Digressions can go away from this node @ ~

Allow digressions away while slot filling ‘) On

Users can divert the conversation away from this node
in the middle of processing slots.

] only digress from slots to nodes that allow returns

If a user goes off topic, only nodes with digressions
that allow returns will be considered.

Digressions can come into this node @ N

Allow digressions into this node . Oon

Cancel

Figura 9: Digresiones en Watson Assistant

e Respuestas condicionadas (Figura 10): es capaz de dar distintas respuestas
dependiendo de la condicibn que se detecta. En nuestro ejemplo, se puede
recomendar una pizza determinada a nuestro consumidor segin cudl sea su
ingrediente favorito.

CONTESTA DISTINTAS RESPUESTAS SEGUN LA CONDICION

Carne — Te recomendamos una pizza bolofiesa

Pifa — Te recomendamos una pizza hawaiana

Queso — Te recomendamos una pizza cuatro quesos

Se activa la opcion de tener Multiple conditioned responses (respuestas condicionadas

multiples) en Customize, en If assistant recognizes pondremos el valor de la entidad y en
Respond with la respuesta que queremos dar cuando se detecte dicho valor.
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Recomendacion| Customize %% X

Assistant responds

If assistant recognizes Respond with
1 @pizza_ingredientes:carne Te recomendamos una bolone: o ]
2 @pizza_ingredientes:pifa Te recomendamos una pizza hi o ] mj
3 @pizza_ingredientes:queso Te recomendamos una pizza ct o imj

Figura 10: Respuestas condicionadas en Watson Assistant

3.3 Node-red

Node-RED App es un motor de flujos con enfoque IoT (Internet de las cosas), que permite
definir graficamente flujos de servicios, a través de protocolos estandares como REST,
MQTT, Websocket, AMQP... ademas de ofrecer integracion con apis de terceros, tales como
Twitter, Facebook, Telegram...

Esta programada en NodeJS y tiene una sencilla interfaz en HTML que es accesible desde
cualquier navegador, en la que arrastrando y conectando nodos entre si, es posible definir un
flujo que ofrezca un servicio. Puede ejecutarse en dispositivos tan limitados como una
Raspberry, hasta en plataformas complejas como IBM Cloud o Azure IoT.

Tiene muchos nodos distintos que se van conectando creando un flujo que lleva a cabo la
accién que queramos realizar. Con él se pueden conectar facilmente servicios. En el apartado
4.2, explicaremos los nodos utilizados para este trabajo y como se ha realizado el flujo para
conectar Watson Assistant y node-red. En la figura 11 se puede ver cdmo es Node-red.
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~ common ~ Information
Flow
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debug Status
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complete v Description

- : msg.payload
£ eiver URL imagen
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status
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visual recognition

link out

comment
v function switch

function

Si envia un texto v
switch -

Figura 11: Node-red

3.4 Telegram

Telegram es una aplicacion de mensajeria instantanea al igual que Whatsapp. Con telegram
tenemos la capacidad de crear bots de manera muy sencilla que realizan lo que nosotros
gueramos hacer con ellos.

Para crear un nuevo bot, simplemente tenemos que buscar (como buscariamos a un contacto
cualquiera de Telegram) a BotFather, poner /newbot, darle hombre y elegir un usuario. Es
obligatorio que el usuario acabe en bot para que la gente sepa que es un bot. Todo el proceso
de creacion de Rick_y tu_bot se puede ver en la figura 12 como ejemplo de creacion de un
bot con Telegram.
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Buscar

18" RickYTu 19.06.20
Foto

'@ Prueba 19.06.20

Obviamente la regresion lineal simple se nos queda corta porque muchas veces la variable Y depend...

'@ BotFather % 19.06.20

Done! Congratulations on your new bot. You will find it at t.me/TFG_Prueba_bot. You can now add a ...

1@ Renfe 18.06.20
Se ha cambiado su billete al dia 2020-06-25

1@ cognitivebot 18.06.20

Todavia no estoy entrenado para responder a esa consulta pero puedo ayudarte a cambiar o anular ...

1@ Yatuwe V/ 16.06.20

TG: <strong>b</strong>

@ Markdown Bot 5.06.20

This bot can help you send bold or italic text to your chat partners. It works automatically, no need t...

1@ Html V7 5.06.20
Ta:<b>n</b>

Telegram #% 26.05.20

Login code: 51771. Do not give this code to anyone, even if they say they are from Telegram! This cod...

@ Luna

BotFather
bot

I can help you create and manage Telegram bots. If you're new to
the Bot API, please see the manual.

You can control me by sending these commands:

/newbot - create a new bot
/mybots - edit your bots [beta]

Edit Bots

/setname - change a bot's name
/setdescription - change bot description
/setabouttext - change bot about info
/setuserpic - change bot profile photo
/setcommands - change the list of commands
/deletebot - delete a bot

Bot Settings

/token - generate authorization token

/revoke - revoke bot access token

/setinline - toggle inline mode

/setinlinegeo - toggle inline location requests
/setinlinefeedback - change inline feedback settings
/setjoingroups - can your bot be added to groups?
/setprivacy - toggle privacy mode in groups

Games

/mygames - edit your games [beta]
/newgame - create a new game
/listgames - get a list of your games
/editgame - edit a game

/deletegame - delete an existing game

R
BA /mewbot 5.5

Alright, a new bot. How are we going to call it? Please choose a
name for your bot.

Good. Now let's choose a username for your bot. It must end in
“bot’. Like this, for example: TetrisBot or tetris_bot. 21+

[~
]

Done! Congratulations on your new bot. You will find it at
t.me/Rick_y_tu_bot. You can now add a description, about section
and profile picture for your bot, see /help for a list of commands. By
the way, when you've finished creating your cool bot, ping our Bot

Figura 12: Crear un bot en Telegram
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4. ASISTENTE CONVERSACIONAL

Rick y tu es el asistente conversacional que se ha creado para que personas que se quieran
iniciar en el mundo de la estadistica y tengan una base matematica, puedan hacerlo a través
de él.

4.1 Icono, nombre e historia

A la hora de decidir el nombre, se queria conseguir que fuera atractivo para los usuarios y les
llamara la atencién para querer utilizarlo. Como se pensé hacer una historia en la que Rick
(cientifico de la serie Rick y Morty) y el usuario del asistente acaban en un concurso y tienen
gue ir pasando misiones, se decidié llamar al asistente Rick y td, ya que Rick y Morty es una
serie muy conocida entre los jévenes (ya que en un principio este asistente estaba enfocado
a personas gue fueran estudiantes de ensefianzas superiores, que suelen ser jovenes entre
18y 22 afios) que ha tenido mucho éxito y a la mayoria de ellos les gusta, y el ver que el titulo
de algo es Rick y ellos ya llama la atencidén por lo menos para mirar a ver de qué se trata.

Para el icono se queria que apareciera Rick, el usuario del asistente, algo relacionado sobre
estadistica y el nombre.

Para representar a Rick y el usuario del asistente, se utiliza una imagen de Rick abriendo los
0jos a Morty ya que parecia perfecta para representar como al comenzar toda esta aventura
estan viendo algo que no se pueden creer. Por lo que se pone en negro a Morty y una
interrogacién encima, para representar a ese usuario del asistente el cual todavia no
conocemos.

Para representar la estadistica se elige un fondo bonito de la misma para representar el lugar
al que llegan Rick y el usuario, en el cual estdn ensimismados viendo todo lo que hay a su
alrededor sin poder creérselo. En la parte superior de la imagen se colocé el nombre del
asistente con el tipo de letra Shlop y de color verde para estar a conjunto con el fondo.
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Figura 13: Icono del asistente

En la figura 13 se puede ver el icono del asistente que se utiliza como imagen nada més
iniciar el asistente y como icono del bot en telegram. Es lo primero que ve el usuario nada
mas iniciar el asistente, ya que es laimagen de cuando Rick y el usuario del asistente acaban
de llegar al concurso y se ven envueltos en toda esta aventura y todavia Rick no conoce a
este usuario, con el cual, a medida que avanza la aventura va cogiendo confianza y acaban
siendo buenos amigos. ¢Qué joven no quiere ser ahora mismo amigo de Rick?

Para crear la historia se ha visto la serie desde HBO y se han consultado las siguientes
fuentes (respuestas.me, 2020), (Paez, 2020), (elgranporque, 2017), (Marcos, 2017),
(lascosasquenoshacenfelices, 2020) y (korosenai, 2018).

Para la historia, se tenian varias ideas, al final se acabd eligiendo la opcion del Concurso
Intergalactistico ya que:

1. Como en esta situacion Rick y el usuario del asistente no se conocen, era muy facil
preguntarle el nombre al usuario sin que quede claro y sea al principio.

2. Era la situacion en la que se cree que el usuario se puede llegar a meter més en el
papel y se puede sentir mas identificado.

3. Le da un aire competitivo al tener que demostrar que son los mejores del espacio, a
la vez que se ve compafierismo ya que tienen que ir superando misiones junto con
Rick.
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4. Al ser un concurso, se aprovecha la excusa de dar las normas del mismo para meter
las instrucciones de uso del asistente sin que parezca un rollo.
5. Es muy facil meter el concepto de misiones.

Para las misiones se ha decidido poner situaciones que Rick y otros personajes de la serie
han vivido durante la misma o podrian serles utiles pero, también, situaciones que puede vivir
un usuario del asistente para hacerle sentir también participe de la historia y pueda ver que
la estadistica le puede ayudar en situaciones cotidianas y vea directamente una aplicacion
practica de la misma.

Durante toda la exposicion de la teoria de estadistica, Rick y el usuario del asistente hacen
comentarios graciosos que se les viene a la cabeza cuando van descubriendo el contenido
de estadistica, esta relacion esta inspirada en mi amiga Marina y yo cuando estudiabamos
juntas la carrera.

Entre medias de la historia hay un c6digo secreto que se puede encontrar en varios apartados
durante toda la historia y, al final, se dice la respuesta del mismo, consiste en escribir las
palabras con la letra que se encuentra a la derecha de la que queremos escribir en el teclado
del ordenador espafiol. Esto se hace para meter un reto més de forma ludica y picar al usuario
para que quiera seguir viendo todo el asistente para descubrir cudl sera el cédigo.

Al final se decide que el premio es que con las vivencias de cada uno de los personajes se
va a construir un asistente para poder ayudar a las personas de cada uno de los planetas
participantes y que todos ellos iran juntos al mundo de la estadistica. Tiene el objetivo de
dejar claro que muchas veces hay cosas que hacemos gque no tienen por qué tener una
recompensa sino, que el proceso en si ya lo es. Aln asi se da la misma recompensa a todos
los participantes para que puedan seguir aprendiendo y pasen un buen rato y la satisfaccion
de que lo que han hecho va a poder ayudar a otras personas.

4.2 Proceso de creacion y problemas surgidos

Lo primero que se cred fue el asistente conversacional con Watson Assistant. Antes de
empezar, decidimos plantearnos como iba a ser la estructura del mismo ya que iba a contener
mucha materia, para simplificar a la hora de manejarnos por él.

Antes de explicar la estructura del asistente se va a hacer un pequefio inciso necesario para
entender la misma. En el apartado 3.2, cuando se ha explicado Watson Assistant, se ha dicho
gue el didlogo se estructura a partir de unos nodos de dialogo, estos nodos de didlogo pueden
tener nodos hijos a los que sélo se puede acceder si ya se ha pasado por el nodo padre.

Entonces, inicialmente, se decidio definir un nodo padre para cada parte de la estadistica que
se iba a explicar y dentro de ella los nodos hijos necesarios (y los nodos hijos de esos nodos
hijos necesarios). La estructura era la misma que la que se puede ver en el indice del
contenido del chatbot, es decir, por ejemplo, estadistica descriptiva tiene cinco nodos hijos
(conceptos surclave, medidas de posicion, medidas de dispersién, medidas de forma y
representaciones graficas), el primer nodo hijo tiene a su vez tres nodos hijos (Poblacion y
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muestra, variable estadistica y tabla de frecuencias) y asi. En definitiva se estructuran como
el indice: los puntos principales (los que tienen un sélo nimero) son los nodos padre, los del
segundo nivel (los que tienen dos numeros: 1.1, 2.3, 5.1...) son los nodos hijos de esos nodos
padre y asi.

Cada nodo tenia su intencién y sdlo se llegaba a él si esa intencion se detectaba, por ejemplo,
el nodo Estadistica descriptiva respondia cuando se detectaba la intencion
#Estadistica_descriptiva, que tenia como ejemplos maneras en las que la gente puede querer
preguntar algo relacionado con la estadistica descriptiva.

Primer problema con el que nos encontramos: en el trabajo siempre trabajamos con planes
superiores al gratuito por lo que no sabia que habia limites de uso (si pone cuando te haces
una instancia lite, que es la gratuita, que hay limite de 100 nodos de didlogo, pero probé a
crear mas de 150 y sin problema), asi que cuando quise crear la intenciéon 101 no me dejaba
y ya me di cuenta que el limite estaba en 100 intenciones. Por lo que necesitaba un cambio
de estructura si queria continuar. También comprobé que el limite de entidades era 25, para
no volver a tener imprevistos en esta nueva estructura.

Al necesitar un cambio de estructura completo y tener que rehacer parte del trabajo, me di
cuenta que no queria la estructura actual, ya que yo queria que una vez se haya pasado la
historia y se diga el temario disponible, se pudiera preguntar cualquier cosa y se respondiera
directamente esa cosa, y no lo que pasaba con la estructura antigua, que si alguien pregunta
por una media, se le conteste con estadistica descriptiva y de ahi tenga que saber que es una
medida de posicién y ya ir a la media.

Por lo que se sigue manteniendo el orden que se puede ver en el indice del contenido a la
hora de guiar al usuario por el asistente (si sigue el orden), pero puede preguntar en cualquier
momento cualquier concepto que esté en el asistente y se le contestara con él. Para ello,
todos los nodos menos los del ultimo nivel (sin contar misiones y sus soluciones), pasan a
ser nodos padre, a estar en el primer nivel y siguen funcionando como hasta ahora, si se
detecta su intencion se muestra su contenido. Como los nodos del tltimo nivel siguen siendo
nodos hijos de algunos de esos nodos que ahora estan en el primer nivel, se crea una entidad
por cada nodo del primer nivel que sigue teniendo nodos hijos y se introducen como ejemplos
de esa entidad cada uno de los nodos hijos del ultimo nivel que dependen de este nodo. Para
gue esos nodos hijos puedan ser encontrados aunque no estén en el primer nivel, el nodo
penultimo solo se reconoce cuando la intencion de ese penultimo nodo (que tiene como
ejemplos de intencién frases relacionadas tanto con ese nodo como con sus nodos hijo) es
detectada vy, luego tiene un slot optional, que si reconoce la entidad de ese nodo, contesta
con el ejemplo de la entidad que detecta, y si no, contesta con el mensaje de ese penultimo
nodo. Como es un poco dificil de entender sin verlo, en la figura 14 podemos ver como todos
los nodos menos los del ultimo nivel han pasado al primer nivel, en la figura 15, podemos ver
como es el nodo del pendltimo nivel, y en la figura 16 los nodos hijo que responden cuando
se detecta tanto la intencién como la entidad y el Gltimo nodo hijo es el que responde si solo
se detecta la intencién y tiene el mensaje de ese penultimo nodo.
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Estadistica descriptiva

#Estadistica_descriptiva

1 Responses / 0 Context Set / Return allowed
R ——

Conceptos surclave

> #Conceptos_clave

0 Responses / 1 Context Set / 1 Slots / Skip user input / Return allowed

Medidas de posicion

> #Medidas_posicion
0 Responses / 1 Context Set / 1 Slots / Skip user input / Return allowed
Medidas de dispersion
> #Medidas_dispersion
0 Responses / 1 Context Set / 1 Slots / Skip user input / Return allowed
| | Madidac Aa farma .
Figura 14: Nueva estructura del asistente
Medidas de forma Customize %% X
Node name will be shown to customers for disambiguation so use something
Settings
descriptive.
If assistant recognizes
#Medidas_forma  [if +
Then check for © Manage handlers
If not present,
Check for Save it as ask Type
1 @MedidasFor $MedidasForr Enter prompt Optional o jmj

Figura 15: Nodo del penultimo nivel del asistente
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Medidas de forma .

#Medidas_forma

0 Responses / 1 Context Set / 1 Slots / Skip user input / Return allowed

:) Skip user input and evaluate child nodes

Asimetria .
A @MedidasForma:Asimetria

1 Responses / 0 Context Set / Return allowed

Curtosis <
\ @MedidasForma:Curtosis

1 Responses / 0 Context Set / Return allowed

Medidas de forma ’

\ anything_else

Figura 16: Nodos del dltimo nivel del asistente

Para las misiones se crea un nodo misién (Figura 17) que funciona igual que los nodos de
pendltimo nivel: hay una intencién misién que se detecta cuando alguien dice algo sobre
misiones y una entidad mision que tiene como ejemplo desde la mision 1 hasta la misién 29
(nimero de misiones que hay) y respondera con la misién que sea segun el nimero de mision
gue quieras ver, cada una de esas misiones tiene dos nodos hijo, solucién correcta y solucién
incorrecta, estos son los Unicos nodos a los que so6lo se puede acceder si estas en la mision
correspondiente para gue no haya problemas. Esto se debe a que si se hiciera lo mismo con
las soluciones que con las misiones, si alguien mete un nimero de manera aleatoria'y es una
solucion contestaria con la solucién cuando no viene a cuento, por lo que son a los Unicos
nodos que no se puede responder desde cualquier lugar. También porque solo queremos que
puedan ver la solucién de una misién si han visto el enunciado de la misma, si no, no tiene
sentido.
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Misiones

#Misiones

0 Responses / 1 Context Set / 1 Slots / Skip user input / Does not return

:} Skip user input and evaluate child nodes

Mision 1 .
v @Misidn:(Mision 1)
1 Responses [ 0 Context Set / Return allowed
Solucion Correcta 1 .
\ @Soluciéon:(0.64)
1 Responses / 0 Context Set / Return allowed
Solucion Incorrecta 1 .
\ @Solucién:(0.14)
1 Responses / 0 Context Set / Return allowed

Mision 2
@Misidon:(Mision 2)
N iy | R

1 Responses [/ 0 Context Set / Return allowed

Figura 17: Nodo Misiones del asistente

Otro problema gue nos surge, es que cuando se cred este asistente, existia la entidad del
sistema nombre, que tenia muchos nombres utilizados por todo el mundo, (que se utilizaba
para recoger el nombre del usuario), pero hace dos meses (aproximadamente) esa entidad
del sistema fue eliminada, por lo que teniamos que buscar una alternativa. Hablando con un
compariero de trabajo que habia hecho un asistente para ensefiar programacion, me dijo que
él habia creado una entidad que tenia como ejemplos cada uno de los nombres espafioles
gue eran utilizados por mas de diez personas en Espafia; los habia conseguido a partir del
INE. Por lo que me paso esta entidad. Si el nombre que pone el usuario esté en esta entidad,
se guarda en la variable de contexto $nombre (ya que se utiliza a lo largo de todo el proceso)
y ya empieza la historia. Si no se detecta, se le dice al usuario que introduzca de nuevo su
nombre y ya se guarda en la variable de contexto $nombre lo que escribe el usuario con la
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primera letra en mayuscula, asi si hay personas que quieren que se las llame por su mote u
otra cosa, pues se puede realizar y no se queda en un bucle.

Al principio, el nodo nombre estaba como nodo padre (nodo del primer nivel), pero al probar
el chatbot, al poner Chi-cuadrado, detecté que Chi (esth como ejemplo de nombre en la
entidad @Nombre) es un nombre, lo guardd en la variable de contexto $nombre y contesto
con el principio de la historia, por lo que se decidié ponerle como nodo hijo del nodo
Bienvenido (Figura 18) para no tener este problema y que solo se llegue al nodo nombre si
alguien esta al principio o si quiere cambiar el nombre, volver a empezar o volver a ver la
historia, es decir, volver a empezar de nuevo.

Bienvenido .

welcome || #Start

1 Responses / 0 Context Set / Does not return

Nombre .
@Nombre
| >

1 Responses / 1 Context Set / 1 Slots / Return allowed

Nombre no valido .
\ 3 anything_else

1 Responses / 0 Context Set / Return allowed

Inicio .

#Inicio

Figura 18: Nodo Bienvenido del asistente

Por defecto, Watson Assistant te da un link previo para poder ver el asistente y utilizarlo, pero
como en el trabajo habia aprendido a conectarlo a Telegram a través de node-red, decidi que
también era muy atractivo que los usuarios pudieran acceder desde Telegram, ya que es una
aplicacion que se puede tener tanto en el mévil como en el ordenador y, como es una
conversacion mas, se puede dejar en cualquier momento y retomarlo donde se deja.

El flujo de Node-Red que se utiliza para conectar Telegram con Watson Assistant se puede
ver en la figura 19.
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@< Node-RED

1 Flow 4 P+ = i info i
v common v Information

Node 6

inject
. Type

debug
complete v Description
catch v Node Help

status

link in

link out

comment

v function 4 wamg

(=)

Figura 19: Flujo inicial de Node-red

Los nodos azules claritos (Telegram receiver y Telegram sender) son los nodos de Telegram
gue hay que configurar para que se conecten con el bot adecuado, y, el nodo que es de un
tono de azul un poco mas oscuro (Pizzeria) es el nodo del servicio de Watson Assistant, que
también hay que configurar para que esté conectado con la instancia del asistente que se
quiere utilizar.

Los nodos naranjas, son unos nodos llamados function, en los que se puede meter cédigo en
javascript y, en este caso, el que esta conectado a Telegram receiver y Pizzeria se utiliza
para adecuar el mensaje como le manda Telegram a como le entiende Watson Assistant, vy,
el que esta conectado a Pizzeria y Telegram sender, se utiliza para adecuar el mensaje de
como lo manda Watson Assistant a como Telegram necesita recibirlo para poder mostrarlo
como se quiere.

Por lo que este flujo funciona de la siguiente manera: el usuario del asistente escribe su
mensaje en Telegram y le envia, este mensaje le recibe el nodo telegram receiver; que se le
manda al nodo al que esta conectado, el primer nodo function (naranja), que adecua el
mensaje a la forma en la que el nodo asistente lo puede entender para mandarle ese mensaje
a la instancia de Watson Assistant con la que le hemos conectado, Watson Assistant
responde y este mensaje pasa al segundo nodo function (naranja) que adecua la respuesta
al formato de Telegram y se lo manda al nodo Telegram Sender que ya se lo manda a
Telegram y aparece como cuando un amigo nos manda un nuevo mensaje.

El nodo que se llama msg (el nodo verde) que esta conectado a la salida de Watson Assistant,
es un nodo debug que se utiliza para poder ver en la pestafia debug, lo que envia ese nodo
al siguiente al que esta conectado y sirve para saber cémo se envian las cosas y poder
adecuar nuestro cédigo a lo que necesitemos, es un nodo que se ha utilizado mucho para
resolver los problemas que vamos a comentar a continuacion.

El primer problema con el que topamos, es que siempre que habia usado esto, el Unico tipo

de respuesta que se habia utilizado en Watson Assistant era texto, entonces me di cuenta de
gue ni las imagenes ni opciones salian en telegram y me daba error. Preguntando a
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comparieros, ninguno sabia como hacerlo, asi que me puse a buscar en Internet, porque me
parecia imposible que nadie se hubiese encontrado con este mismo problema. Cuando ya
casi habia perdido la esperanza, encuentro el blog de una persona que estuvo en IBM de
becario, en el que explica como se puede adecuar a los tres tipos de respuesta que
necesitaba saber. El lo hacia por separado ya que en cada nodo del didlogo sélo tenia un tipo
de respuesta, generalizando y adecuando este cédigo (se puede encontrar en el Anexo |y es
el cadigo que se utiliza en el segundo nodo function del flujo para adecuar el mensaje de
como nos le da Watson Assistant a como Telegram necesita recibirlo) y probandolo, acabe
consiguiendo que me detectara texto, imagen y opciones.

Después, como en Watson Assistant se utiliza HTML para dar formato al texto, se necesitaba
una manera de que Telegram detectard HTML para que diera formato en vez de poner literal
el cédigo, buscando en el foro de Node-red y en la documentacién de Telegram, se consiguio
gue Telegram reconociera HTML afiadiendo el codigo que se puede encontrar a continuacion
tanto en el tipo de respuesta texto como en el de opciones.

msg.payload.options = {
parse_mode:'HTML'

El dltimo problema que se encontr6 fue que, como el asistente tiene nodos que en su
respuesta tienen tanto imagen como texto y opciones, se confundia con el tipo mensaje e
imagen, por lo que no sacaba bien la informacion y, como el mensaje venia todo junto, la
Gnica opcidn que se encontro fue afiadir nodos switch para cada elemento del objeto mensaje.
El nodo switch es un nodo que permite poner condiciones y conectar distintos nodos
dependiendo de la condicién con la que se encuentre, asi que, si detectaba que el mensaje
era de tipo imagen, lleva a un nodo function en el que esta el cddigo para ese tipo, y si era
tipo texto, a otro nodo function distinto en el que esté el cédigo tanto para opciones como para
texto. El flujo final se puede ver en la figura 20.
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switch Z
switch i‘ 1

Figura 20: Flujo final de Node-red

4.3 Contenido

Para elaborar este apartado se han consultado (Gonzalez, 2014), (Menéndez, 2015),
(Rodriguez, Probabilidad, 2015), (Rodriguez, Inferencia, 2016), (Barba, 2016), (Quintela, El
estadistico accidental, 2014), (Quintela, Pagina de Alejandro Quintela, 2020), (Wikipedia,
2020), (Derivando, 2020), (Emojipedia, 2020), (La investigacion, 2020), (Linea de cédigo,
2020), (webusable, 2020), (unam, 2020), (Wikipedia, 2020), (indifferentlanguages, 2020).

En este punto se puede encontrar el contenido del asistente conversacional, nada mas
empezar el asistente sale la figura 21y la frase de debajo y ya todo esta como en el asistente.
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HISTORIA

RICKNLTU

Figura 21: Imagen de Rick y ta

Rick: ¢Qué narices? Si que me pasé ayer... oye, y tu, ¢quién eres?
(Introduce tu nombre)

Si el usuario no introduce un nombre guardado:

Rick: ¢ Eso es un nombre? Cada dia ponen nombres mas raros a la gente, ¢en serio quieres
que te llame asi?

(Vuelve a introducir tu nombre)

Se guarda el nombre de la persona en la variable de contexto $nombre.

Y ya, para los dos casos (que tengamos el nombre en la entidad @Nombre o que no y
guardamos lo que escribe el usuario):

Voz: Bienvenidos al Concurso Intergalactistico, desde el planeta Tierra os presento a Rick y
$nombre que han venido hasta aqui para demostrar que su planeta es el mejor en estadistica.
Rick: Eeee para el carro, ¢qué gano yo con eso?

Voz: Aprender estadistica.

Rick: Ja, ja, ja, en serio penséis que me vais a ensefiar algo que yo no sepa.

Voz: A ver, ¢como se hace una media?
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Rick: Mmmm, ¢qué narices?

Voz: Hemos borrado todos los recuerdos de los participantes sobre la estadistica para que
sea un concurso justo.

Rick: jDiantres! jVamos a por todas! ¢ Tu que opinas $nombre?

Si elige la opcién: jVamos a por todas!
Rick: jAsi se habla $nombre! Venga, que, ¢cuando empieza esto?

Le saldrala opcién: Eso, ¢cuando empezamos? jQue tengo unas ganas!

Si elige la opcién: Puff... paso bastante, pero que remedio...
Rick: Vaya &nimos que das, mas te vale cambiar esa actitud o no ganaremos y a mi nadie me
gana. Bueno, ¢ cuando empieza esto?

Le saldra la opcién: Eso, ¢cuando empezamos? Que cuanto antes nos lo quitemos de
encima mejor...

En los dos casos le lleva a:

Voz: Ya estais en el concurso, estas son las normas:

1. Se os pone al alcance todo lo necesario para poder completar las misiones que iran
surgiendo, las mejor realizadas y originales ganaran el concurso.

2. Desde cualquier sitio podréis volver aqui escribiendo INICIO.

3. Se aconseja seguir el orden (cuando hay varias opciones la que ird primera sera la que
aparece en primer lugar y asi) preestablecido, aun asi podéis pasar del orden y preguntar en
cada momento lo que os interese saber (jalla vosotros!).

4. Se aconseja clicar en los botones (desplegar las opciones y elegir una) en vez de escribir
manualmente y enviar el texto, aun asi podéis escribir el texto de las opciones/botones
manualmente y enviarlo, menos escribir literalmente SIGUIENTE, ya que si clicais al boton
siguiente nos escribira lo que viene después de eso pero si escribis literalmente siguiente os
recordaré esto.

5. Para que no haya trampas, una vez dada la respuesta a una misiébn (aunque sea
incorrecta), no se puede escribir la otra solucién, tiene que volver a ponerse la misién para
poder dar la solucion correcta.

Esto es todo, jFeliz Concurso Intergalactistico! Y que la suerte esté siempre de vuestra parte.

1. Estadistica descriptiva

La rdysfodyovs descriptiva es un conjunto de técnicas y procedimientos que ayudan a
describir, mostrar y resumir la informacion de un conjunto de datos.

$nombre: ¢Qué significa rdysfodyovs?
Rick: Me da que se les ha olvidado traducir esa palabra
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$nombre: A lo mejor quieren que aprendamos su idioma... jA ver si averiguamos cOmMo
funciona!

Rick: Eso si que te motiva, ¢,eh?

$nombre: La verdad es que si y, oye, no se andan con bobadas, parece que empezamos al
lio directamente.

Rick: Como deber ser, lo bueno, si breve, dos veces bueno.

1.1 Conceptos clave

Pasamos a conocer una serie de conceptos gque nos van a ser Utiles para comprender mas
todo este mundo.

$nombre: ¢ Qué sera eso del sur? @
Rick: a saber, a lo mejor piensan que esta de moda o es una gracia del traductor.

1.1.1 Poblacién y Muestra

La poblacién es el conjunto de individuos (cada uno de los elementos que la forman) sobre
los que se va a realizar el estudio estadistico.
Por ejemplo: habitantes de Rodilana, herretes fabricados en 2019...

$nombre: anda mira, jhabran visto Phineas y Ferb!

Rick: Las maravillas de la television interdimensional, oye, pero ¢dénde narices esta
Rodilana?

$nombre: .

La muestra es un conjunto REPRESENTATIVO de la poblacion sobre el que se trabaja.
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POBLACION

MUESTRA

Figura 22: Poblacion y muestra

1.1.2 Variable

Una variable es una caracteristica cambiante de los individuos de la poblacién que nos
interesa estudiar.
Hay dos tipos de variables:

1.1.2.1 Variable cualitativa

Una variable cualitativa (atributo) es una caracteristica que no puede ser medida con
nameros. Hay dos tipos:

- Nominal: no admiten un criterio de orden. Por ejemplo, el color de pelo: rubio, moreno o
pelirrojo.

$nombre: La rubia es...

Rick: ...

$nombre: Tienes que repetir... ¢no te la sabes?
Rick: Estos espafioles tenéis unas cosas...

- Ordinal: admiten un criterio de orden. Por ejemplo, el grado de satisfaccion: insatisfecho,
poco satisfecho, muy satisfecho.

Una variable cualitativa se puede convertir en cuantitativa si a cada una de sus clases se le
asigna un numero (1=rubio, 2=moreno, 3= pelirrojo).
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1.1.2.2 Variable cuantitativa

Una variable cuantitativa es una caracteristica medida a través de los numeros. Hay dos
tipos:

- Discreta: cuando no puede tomar valores entre dos consecutivos. Por ejemplo, nimero de
ornitorrincos por persona (una persona puede tener uno, dos o tres ornitorrincos pero nunca
podré tener un ornitorrinco y medio).

$nombre: Vale, jdefinitivamente han visto Phineas y Ferb! @

- Continua: cuando puede tomar cualquier valor. Por ejemplo, cl consumidos de vodka por
persona/dia (pueden ser 33.333 cl).

Rick: jesto ya si que es lo mio! @

1.1.3 Tabla de frecuencias

Una tabla de frecuencias es una forma de organizar los datos. Cada una de las filas esta
formada por:

- Datos (x;): cada uno de los valores.

- Frecuencia absoluta (n;): nUmero de veces que aparece el valor.

- Frecuencia absoluta acumulada (N;): es el resultado de ir sumando las frecuencias
absolutas.

- Frecuencia relativa (f; o h;): es la frecuencia absoluta del valor dividido por el nimero de
valores total.

- Frecuencia relativa acumulada (F; o H;): es el resultado de ir sumando las frecuencias
relativas.

Si tenemos muchos valores, los podemos agrupar por intervalos e indicar el numero de
observaciones que hay dentro de cada intervalo (por ejemplo, si nuestros datos son
2,3,5,6,7.5 en el [2,5] hay tres observaciones y en el (5,8] hay dos).

1.1.3.1 Mision 1

$nombre: Nuestra primera mision, jqué ilusion!
Rick: jWaba laba dab-dab!

Water-T estd realizando un estudio estadistico sobre su planeta Alphabetrium, para ello
recoge las edades de una muestra de sus habitantes:
1,1,3,5,6,6,7,12,14,16,16,18,19,24,24,24,26,27,28,29,29,31,31,33,35,37,37,46,46,47,47,47,
52,54,55,57,62,62,68,69,75,80. Pero como ni idea de estadistica tiene, necesita vuestra
ayuda, necesita una tabla de frecuencias agrupando las edades de diez en diez (1-10,11-
20,21-30....).

¢, Cudl es la frecuencia relativa acumulada de las edades de 31-40 afios?
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Solucion correcta 1:
jAleluya!

Solucidn incorrecta 1:
Rick: Empezamos con buen pie...
$nombre: Pues si... Nos hemos liado con la frecuencia relativa y su acumulada &).

Solucién:
Intervalo Edades Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia Frecuencia
0] Absoluta | Acumulada Relativa Relativa
(fi) (Fi) (hi) Acumulada (Hi)
1 1-10 7 7 7/ 42= 0,17 |7/ 42= 0,17
2 11 - 20 6 7+6= 13 (6 / 42= 0,14 [ 13/ 42= 0,31
3 21 - 30 8 13+8= 21 (8 / 42= 0,19 |21/ 42= 0,5
4 31 - 40 6 2146z 27 | 6/ 42= 0,14 |27/ 42= 0,64
5 41 - 50 5 27+5: 32 [5/ 42:= 0,12 | 32/ 42:= 0,76
6 51 - 60 + 32+4= 36 (4/ 42: 0,1 36 / 42= 0,86
7 61 - 70 4 36+4:= 40 |4/ 42= 0,1 |40/ 42= 0,95
8 71 - 80 2 40+2= 42 |2/ 42= 0,05 |42/ 42= 1
Amplitud 9 N: 42 hi= fi /N Hi= Fi /N

Figura 23: Mision 1

1.2 Medidas de posicion

Procedemos a dar una serie de medidas que resuman la informacion existente en los datos
gue queramos analizar y representen a la distribucibn en su conjunto y ayuden a la
comparacion entre distintas variables.

$nombre: @ ¢En qué posicion estoy?

Rick: &

1.2.1 Media

La media es el valor promedio de todas las observaciones. Cuando hablamos de media, nos
referimos a la media aritmética. Para calcularla sumamos todos los valores y dividimos esa
suma por cuantos son, es decir, utilizamos la siguiente férmula:
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Ecuacion 1: Media

Sus caracteristicas son:

1. Si a cada observacion de una variable X se le suma una constante b, se tiene una nueva
variable Y = X + b con media igual a la de X mas la constante b.

2. Si se multiplica una variable X por una constante a, la variable resultante Y = aX tendra
media igual a a por la media de X.

3. La media aritmética se ve muy alterada por valores extremos de la variable.

Rick: Por lo que si a X se le suma y multiplica una constante, Y = aX + b.
$nombre: Te crees muy listo, ¢no?

1.2.1.1 Misién 2

Rick: Oye, ¢y si calculamos la media de las veces que me tengo que rellenar la petaca a la
hora?

$nombre: Mmmm, vale, si te hace ilusion... ¢Cuantas veces la has rellenado las Ultimas 7
horas?

Rick: Pues mirando en mi memoria... La primera hora 8, la segunda 9, 10, 11, 16, 17 y la
ltima 6.

$nombre: Te va a venir esto bien y todo, mira qué poco has bebido desde que llegamos.
Rick: jCalla! A ver, ¢cuanto es la media?

Solucioén correcta 2;
jaAAnAouia!

Solucioén incorrecta 2:
Rick: Ni una media sabemos hacer... vamos a ser el ridiculo del espacio...

Solucién:

_. 9F9+ 1 +11-+16-F174+ 6 77

Figura 24: Mision 2
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1.2.2 Mediana

La mediana parte la muestra ordenada en dos, dejando el 50% de los datos a cada lado.
Para calcularla hay que ordenar los datos. Si son un nimero impar, la mediana es el valor

gue se encuentra en el medio, es decir, Xns2r Y si son uno par sera la media de los dos
elementos centrales:

Xnj2 T Xnj241
2

Ecuacion 2: Mediana

$nombre: Anda claro, por eso si una familia tiene tres hijos, jla segunda se llama mediana!
Rick: definitivamente me ha tocado el gracioso del grupo £

1.2.2.1 Misién 3

Morty quiere saber la mediana de las horas que le dura la superinteligencia pasajera después
de la disolucién de las megasemillas para saber cuando tiene que introducirselas para
aprobar los exdmenes. Para ello ha probado seis veces y estos son los resultados: 8, 10, 9,
7,12, 11. ¢ Cual es la mediana?

Solucién correcta 3:
jHallelujah!

Solucion incorrecta 3:
$nombre: Yo creo que en el fondo le estamos haciendo un favor...

Rick: Si td lo dices...

Solucién:
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Calculo de la mediana

1 Ordenamos los datos de menor a mayor.
652434565

2 Si la serie tiene un numero impar de medidas la mediana
es la puntuacion central de la misma.

2,3,4,4,5,55,6,6 Me=5

3 Si la serie tiene un nimero par de puntuaciones la mediana
es la media entre las dos puntuaciones centrales.

7,8,9,10,11,12 Me=9.5

Figura 25: Misién 3

1.2.3 Moda

La moda (absoluta) sera el valor que mas veces se repita y seran modas relativas los
valores que se repitan mas veces que los valores adyacentes. Por ejemplo, para
1,3,3,4,5,5,5,7,8 la moda absoluta seréa cinco y la relativa 3 ya que se repite mas veces que
ellyel4.

Rick: ¢Quién va a la moda? ¢eh? $nombre ¢Quién va a la moda? - dice mientras se pasea
con una boa al cuello que a saber de dénde la ha sacado.

$nombre: Y luego dices de mi! £\

1.2.3.1 Misi6én 4

Summer se piensa que esto de calcular la moda la ayudara a ir a la Gltima y conseguir mas
likes en sus publicaciones de Instagram, asi que quiere saber la moda absoluta y las relativas
de los likes que le han dado en sus ultimas once publicaciones: 10, 20, 15, 20, 25, 30, 35, 20,
20, 30, 15.

Solucién correcta 4:
iVA ]

Solucién incorrecta 4:
$nombre: Tenemos que relativizar nuestros errores, Rick.

Rick: No en este caso &
$nombre: jMalisimo! £\
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Solucion:
La moda absoluta es 20 ya que es el que aparece mas veces (4) y la moda relativa es 30, ya
gue aparece dos veces mientras que sus adyacentes, 25y 35, solo una.

1.2.4 Cuantiles

Los cuantiles parten la muestra ordenada en dos, dejando a la izquierda una proporcion p
de los datos y a la derecha una 1 — p. Para realizar su calculo hay que ordenar la muestra y:
- Si np no es entero, es la observacion que se encuentra en el lugar [np] + 1 (se le quita la
parte decimal anp y se le suma 1).

- Sinp es entero, es el promedio de las observaciones que se encuentran en [np] y [np] + 1.

Cuantiles que destacan:

- Primer cuartil: Q; = 0.25-cuantil.

- Segundo cuartil: Q, = 0.5-cuantil.

- Tercer cuartil: Q3 = 0.75-cuantil.

- Percentil 100 x p = p-cuantil donde p = 0.01, ..., 0.99.

$nombre: jPor lo que el segundo cuartil sera la mediana! &
Rick: Ha llegado un trozo de seso hasta aqui

1.2.4.1 Mision 5

Jerry esta haciendo un estudio sobre los Jerrys de la guarderia de Jerrys, para ello necesita
el tercer cuartil de los afios que los Jerry's calculan que llevan en la guarderia: 10, 72, 18, 45,
32, 56, 64, 27, 60 y el primer cuartil de los afios que se piensan que tienen: 29, 29.5, 30, 30.5,
30.8, 30.8, 30.8, 31, 31.5, 31.5, 32, 32, 32, 32.5, 33, 33.

Rick: es palurdo hasta para esto... ni siquiera ha preguntado a todos los Jerrys sobre las dos
cosas £\

Jerry: joye!

$nombre: ¢ Nos estais escuchando?

Jerry: Pues claro, no veis que estais en un concurso y tenemos una tele interdimensional en
casa... si es que... luego el tonto soy yo ¥% Bueno qué, ¢cuanto da el tercer cuartil de los
afios que piensan que llevan en la guarderia?

Solucién correcta 5;
jAlleluia!

Solucioén incorrecta 5:

Rick: jQue se vaya a freir esparragos! Que esto no sirve para nada.
Jerry: ¢ Por qué eres siempre tan malo conmigo? @

Rick: Por qué se casaria mi hija contigo, jesa es la pregunta!

Solucioén:
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Lo primero que tenemos que hacer es ordenar los datos (si estan desordenados).

- Para el primer caso, como hay nueve datos y nos mandan calcular el tercer cuartil, np = 9 x
0.75 = 6.75, como no es entero, quitamos su parte decimal y le sumamos 1 que da 7, ya que
hay nueve datos y nos mandan calcular el tercer cuartil, por lo que la respuesta es 60 ya que
es el valor que esta en el séptimo lugar.

- Para el segundo caso, como hay 16 datos y nos han mandado calcular el primer cuartil, np=
16 x 0.25 = 4, cébmo es un numero entero, la solucion es 30.65, que es la media de los valores
gue estan en las posiciones 4 y 5.

1.3 Medidas de dispersion
Son una serie de medidas que indican el nivel de concentracion de los datos e informan

sobre la bondad de los promedios calculados como representativos del conjunto de datos.

$nombre: jConcentracion es lo que necesitamos!
Rick: Vamos estando en la misma onda @ &

1.3.1 Varianza, cuasivarianza y desviacion tipica

La varianza representa la variabilidad de una serie de datos respecto a su media. Se calcula
sumando la resta al cuadrado de cada dato menos la media y dividiendo el resultado por el
namero de datos. Esta es la formula:

P — X2
n

Var(X) =

Ecuacion 3: Varianza

Las caracteristicas de la varianza son:

1. Si se le suma una constante a una variable, la varianza de la nueva variable no cambia
(porgue la distancia de los datos a la media sigue siendo la misma).

2. Si se multiplica una variable por una constante, la varianza de la nueva variable es igual a
la de la antigua multiplicada por la constante al cuadrado (al multiplicar los datos,
multiplicamos la dispersion. Pensemos en X=1,2,3, e Y = 2X=2,4,6. Hemos multiplicado por
2 la distancia entre los datos).

Rick y $nombre: jAsi que si multiplicamos y sumamos una constante a X,Y =a?-X
simplemente!
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La cuasivarianza se calcula igual que la varianza pero cambiando el denominador por n — 1
y la desviacion tipica es la raiz cuadrada con signo positivo de la varianza.

1.3.1.1 Misién 6

Rick: j$nombre! jApunta el nimero de ojos de esta especie de moscas que hay por aqui!
$nombre: ¢ Para qué? jLoco la via!

Rick: Vamos a calcular su varianza, cuasivarianza y desviacion tipica.

$nombre: {Si que te esta afectando esto! jajaja a ver, aver...mmm 3, 2, 3,3,2,6y 3.

Rick: Quiero que se den cuenta que somos los mejores y la originalidad fijo que suma, a ver,
¢cual es la cuasivarianza?

Solucién correcta 6:
il |l

Solucioén incorrecta 6:
Rick: Lo que si est& variando es nuestra posibilidad de ser los mejores.
$nombre: Pues si... nos tenemos que esforzar mas....

Solucion:

§=3+2+3+§+2+6+3=2?—2=3.14

ot o (3-3.147 +(2-3.140 +(3- 3.14}1+

-
+(3—3.14}2 +Hi2- 314 + (6 -3.14) +(3-3.14)° _
7
_0.02+1.3+0.02+0.02+1.3+8,18+0.02
= - -

10.586
=155

Figura 26: Misién 6

La cuasivarianza es 10.86/6 = 1.81.
La desviacion tipica es 1.245 (la raiz cuadrada de la varianza).

1.3.2 Recorrido, rango intercuartilico y coeficiente de variacion

El recorrido (también llamado rango o amplitud) es la diferencia entre el mayor y el menor
de los valores.R = max — min.

Rick: g#jVolando voy! jVolando vengo, vengo! jPor el recorrido, yo me entretengo! g
$nombre: Voy preparandome...
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El rango intercuartilico es la diferencia entre el tercer y primer cuartil.RIQ = Q3 — Q1.

El coeficiente de variacion es la divisién de la desviacién tipica entre el valor absoluto de la
media (por lo que es adimensional, es decir, no tiene unidades) y permite comparar la
dispersién de varias distribuciones.

1.3.2.1 Misién 7

Rick: Estoy pensando ahora en mi atraccién Piratas del Pancreas y me gustaria mejorarla.
$nombre: Oye, y, ¢por qué no la probamos y apuntamos los minutos que estamos en ella?
Rick: Venga va, y asi, podemos calcular el recorrido, el rango intercuatrtilico y el coeficiente
de variacién y vemos qué podemos hacer.

... Tres horas mas tarde ...

$nombre: jQue subidén! jHa sido una pasada!

Rick: Me cuesta reconocerlo @ pero estoy mayor para estas cosas (&

$nombre: jPuaj! jQué asco, Rick! Anda trae la hoja que ya me encargo yo: 17, 16, 21, 18, 13,
16, 12y 11, mmm ¢ cudl sera el recorrido?

Solucién correcta 7:
iAllelujal

Solucioén incorrecta 7:
Rick: iNo se te puede dejar solo!

Solucién:

El recorrido es 21 - 11 = 10.

El rango intercuartilico es 18 - 12.5 = 5.5.

El coeficiente de variaciéon es 3.122 / 15.5 = 0.2014.

1.3.3 Tchebychev

La desigualdad de Tchebychev (fue formulada por un matematico que se apellidaba
Chebyshov pero al final todo el mundo lo llama de todo tipo de formas menos asi) proporciona
un intervalo de confianza que nos permite relacionar la media y la varianza.

$nombre: Pobre Chebyshov, ya la podria llamar todo el mundo asi y no liarnos.
Rick: o haber elegido un nombre mas facil para llamarla
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_ 1
fr(lx — X| < kS) = (1 —ﬁ), k>0

_ 1
fr(x;— X| > kS) < (k—z) k<0

Sé que os habéis quedado igual, pero la desigualdad de Tchebychev es mas facil de lo que parece,
vais a verlo.
Lo que nos viene a decir es que en un intervalo de centro la media y de radio k veces la desviacion

tipica, es decir, (X — kS, X + kS) se encuentran al menos el ((1 - %) x 100)% de los datos y por

fuera estdn alo sumo el ((kiz) x 100)% de los datos, por ejemplo, si k = 2, el radio serd 2 veces la

desviacion tipica y el intervalo contendrd, al menos, el 75% de los datos por lo que por fuera del
intervalo quedar3d, a lo sumo, el 25% de los datos.

Figura 27: Tchebychev

1.3.3.1 Misién 8

Rick: En aquella época remota en la que todavia no tenia un mundo en mi bateria si quise
hacer pruebas para ver qué necesitaria para que funcionara.

$nombre: ¢ Ah, si? ¢ Cémo qué?

Rick: Pues estuve investigando muchas cosas, pero ahora se me ocurre una mas; vale,
imaginemos que tuviera 100 componentes electrénicos que les pongo a trabajar hasta que
fallen, veo que la duracion media fue de 103.45 hy la varianza de 9973.45 h.

$nombre: Anda, pues por ejemplo, podriamos mirar si es posible que algin componente
durara més de 1000 horas.

Rick: mmm, venga va, me gusta, ¢.cual seria el porcentaje que queda por fuera?

Solucién correcta 8:

iSArfius!

$nombre: Mira Rick, parece que han vuelto a usar su idioma, Aleluya es asi, entonces, ¢,como
funcionara?

Rick: Ya te digo que su idioma no creo que sea, sera un cédigo o un error del traductor o lo
gue sea, pero a saber, todo es posible.

Solucion incorrecta 8:
Rick: Esto nos pasa por fiarnos de la intuicion en vez de ponernos en serio.
$nombre: Ya te digo Rick, tendremos que espabilar...

Solucioén:
Como nos estan diciendo que dure més de 1000 horas, estan hablando del extremo derecho
del intervalo:

X + kS =1000

Por lo que k = 8.97742 y 1/k? = 0.012. Asi que 1.24% de los componentes pueden haber
superado las mil horas asi que es posible que uno lo haya superado.
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1.4 Medidas de forma

Son unas medidas que se fijan en la forma de la distribucion.

$nombre: Se han herniado, ¢eh?

1.4.1 Asimetria

Una distribucién o variable es simétrica si al levantar graficamente un eje sobre la media (0
mediana) el dibujo a ambos lados es idéntico, si no, es asimétrica.

Rick: jEso es una verdad de perogrullo!
Los coeficientes de asimetria son valores numéricos que indican si la distribucién es

simétrica y, en caso de no serlo, el signo de su asimetria. Un coeficiente de asimetria muy
utilizado es el de Fisher (CA o As):

C— )3
g, oD

53

As

Ecuacion 4: Coeficiente de asimetria

Hay dos tipos de asimetria:

- Positiva: cola de la distribucién mas larga a la derechay CA > 0.

- Negativa: cola de la distribuciéon mas larga a la izquierday CA < 0.
Si es simétrica, CA = 0.

1.4.1.1 Misién 9

Rick: ¢ Sabes, $nombre? Me gustaria saber la forma del nimero de cristales kalaxianos que
he utilizado en mis Ultimas fiestas.

$nombre: ¢ Cuantos has utilizado en las ultimas?

Rick: A ver, a ver, pues 6, 15, 9, 12, 9, 12, 12 y 17. ¢ Cuéanto da el coeficiente de asimetria?

Solucién correcta 9:
jAlléluia!

Solucién incorrecta 9:
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$nombre: Han ido a pillar... jno vale!
Rick: iBienvenido al espacio!

Solucion:

El numerador se ha calculado restando a cada dato la media y elevandolo al cubo
(6 — 11.5)3+ ... + (17 — 11.5)3. El denominador es simplemente multiplicar el nimero de
datos por el cubo de la desviacion tipica. Por lo que CA = 12/(8x3.2793) = 0.035. Por lo que
tiene un poco de asimetria positiva.

1.4.2 Curtosis

Las medidas de curtosis (o apuntamiento) tratan de estudiar la distribucién de frecuencias
en la zona central de la distribucion. La mayor o menor concentracion de frecuencias
alrededor de la media dara lugar a una distribucion mas o menos apuntada. Ese grado de
apuntamiento se calcula a través del coeficiente de curtosis:

?:1(xi o x_)4
nS4

-3

Ecuacion 5: Coeficiente de curtosis

Si vale 0, querra decir que tiene el mismo apuntamiento que una N(0,1) y se dice que la
distribucion es mesocurtica (que tiene el mismo apuntamiento que la normal).

Si es menor que 0 se dice que es platicurtica (la variable es menos apuntada que la
normal).

Si es mayor que 0 es leptocurtica (es mas apuntada que la normal).

1.4.2.1 Mision 10

Rick: Sabes lo que toca ahora, ¢no?

$nombre: Si, si, calcular el coeficiente de curtosis para el nimero de cristales kalaxianos de
tus Ultimas fiestas, que eran, 6, 15, 9, 12,9, 12, 12y 17.

Rick: Estoy pensando que a mi préxima fiesta vienes si o si. Estoy divagando un monton,
ique ganas! Va a ser la mejor fiesta que hayas visto nunca, nada parecido por lo menos, pero
ahora vamos a centrarnos, que se me va, venga, ¢,cuanto da?

Solucién correcta 10:
janenys!

Solucidén incorrecta 10:
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$nombre: Estan tocanarices ultimamente...
Rick: Pues si, pero asi son las reglas del espacio, hay que ser perfecto si quieres ser el mejor.

Solucion:

El numerador se ha calculado restando a cada dato la media y elevandolo a la cuarta
(6 — 11.5)* + ... + (17 — 11.5)*. El denominador es simplemente multiplicar el nimero de
datos por la desviacion tipica a la cuarta. Por lo que CA = 2058.5/(8x3.279%) = 2.23. Aesta
cantidad la tenemos que restar 3, por lo que el coeficiente de curtosis da -0.77. Al ser menor
gue 0 esta variable es menos apuntada que la normal.

1.5 Representaciones graficas

Vamos a ver diferentes formas de representar los datos.

1.5.1 Diagrama de sectores

El diagrama de sectores representa los valores de la variable en sectores en un circulo
proporcionales a su frecuencia. Sobre todo se usa con variables cualitativas.

Dias que hacen deporte los alumnos universitarios
7 dias
6dias 4% Odias
; 14%

1dias
25%

2 dias
23%

Figura 28: Diagrama de sectores
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- Si lo queremos hacer a mano, se va calculando el &ngulo de cada sector, (3602 X n;)/n, y
se dibuja.

- Si lo queremos hacer con R, definimos las frecuencias relativas o absolutas en un vector,
por ejemplo: x=c(0.3,0.3,0.4), asociamos los nombres, names(x)=c(“guatebuena’,

“guatemala”, “guatepeor”) y realizamos el grafico, pie(x), si ejecutamos help(pie) podemos ver
todas las opciones que tenemos (titulo, colores...).

$nombre: Anda, mira, mi padre siempre me decia, te has ido de guatemala a guatepeor.
Rick: Tenéis un humor tan raro... & Me gusta 3

1.5.2 Diagrama de barras

El diagrama de barras casi siempre se utiliza para representar variables cualitativas.

En el eje x se ponen los diferentes valores de la variable y sobre ellos se levantan las barras
con altura el valor de su frecuencia relativa o absoluta. Si lo queremos hacer con R,
representariamos las frecuencias y sus nombres como en el diagrama de sectores y luego
utilizariamos barplot(x).

Cantidad de personas

140
120
100
80
60
40

Leer un libro Escuchar Ir a cine Ir a bailar
miusica

Figura 29: Diagrama de barras

Si tenemos mas de una variable se utiliza un diagrama de barras multiple que nos sirve
para comparar los datos.
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Temperaturas en el Nororiente

20

10

Enero Febrero Marzo Abril

Figura 30: Diagrama de barras mdultiple

1.5.3 Diagrama de Pareto

O Petén
H lzabal
O Zacapa

El diagrama de Pareto es como un diagrama de barras pero ordenando las frecuencias de
mayor a menor y una linea que va representando la frecuencia acumulada. Solo se utiliza

para variables cualitativas nominales.

$nombre: @ @

Rick: ¢Qué te pasa ahora?

$nombre: Lo siento, pero no puedo evitarlo, me ha sonado a diagrama de Paleto

Rick: &
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BN FRECUENCIA =ll=% Acum

Figura 31: Diagrama de Pareto

Para hacerlo en R tenemos que instalar el paquete gcc ejecutando install.packages("qcc”) y
library(gcc), luego es poner las frecuencias en un vector x y ejecutar el comando
pareto.chart(x).

1.5.4 Histograma

El histograma se utiliza para las variables cuantitativas continuas.

Rick: Si que es histérico esto @ @
$nombre: &
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Titulo: Histograma
Calificacion obtenida en la prueba

Numerode estudiantes
o

ro

0,95

ro
N
un

3,45 445

wun

Marca de clase

Figura 32: Histograma

Se realiza clasificando los datos en intervalos y, levantando sobre cada uno de ellos un
rectangulo de altura la frecuencia absoluta o relativa. Si la longitud de todos los intervalos es
la misma, el area de cada rectangulo también serd igual a la frecuencia. También es
importante la eleccion del nimero de intervalos, porque puede cambiar mucho el aspecto de
un histograma y dar la informacién de manera distinta, por ejemplo, R utiliza log,(n) + 1.
Para hacerlo en R, metemos los datos en un vector (esta vez sin nhombres) y ejecutamos
hist(x).

1.5.5 Poligono de frecuencias

Se crea el poligono de frecuencias empezando en el eje X a una distancia igual a la mitad
de un intervalo del histograma, se van uniendo los puntos medios de los rectangulos
superiores del mismo hasta acabar otra vez a la misma distancia del histograma en el eje X.
Esto se debe a que si sumamos el area creado debajo del poligono da uno si hablamos de
frecuencias relativas, y n (n° de datos) si hablamos de absolutas.
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Histograma y Poligono de frecuencias

20
18
14 /!,
T 12
; \
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Figura 33: Poligono de frecuencias

1.5.6 Diagrama de tallo y hojas

Es un tipo de representacion que ya casi esta en desuso pero que fue muy utilizado en los
afios 80. Se utiliza para variables cuantitativas cuando tenemos pocos datos y es muy facil
de hacer a mano. Nos sirve para ver la distribucion, el rango y la simetria de los datos. Se
construye separando el dltimo digito de cada valor, que sera la hoja, de los demas, que
formaran el tallo. Dibujamos dos columnas, en la primera ponemos los tallos en orden
ascendente y en la segunda las hojas que pertenecen a cada tallo de menor a mayor. Para
hacerlo con R, solamente hay que ejecutar stem(x) siendo x el vector. Vamos a verlo
graficamente para que quede mas claro.
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16,16,2123 23,26, 2630,32,4]

Tallo
|

2
2
4

Figura 34: Diagrama de tallo y hojas

Rick: ¥37¢Asi caeré mejor al diagrama de tallo y hojas? ¢ T crees?
$nombre: @ @no puedo contigo de verdad, jestas fatal!

1.5.7 Diagrama de caja

El diagrama de caja se utiliza para estudiar tanto la dispersion como la forma de una variable
y compararla con otras. Para construirlo, dibujamos un eje X y de Q1 a Q3 dibujamos una
caja, que recogera el 50% de los datos. Sin atravesar la caja, unimos a través de una linea al
limite inferior, LI = Q1 — 1.5 X RIQ, (recordemos que RIQ = Q3 — Q1) con el limite
superior, LS = Q3 — 1.5 RIQ, todos los datos que queden fuera de estos limites seran
atipicos. En R ponemos boxplot(x) siendo x el vector.

Q; @ Q3

Minimao Maxima

o 900 F—00 T I v

valores . ' valores

EXLremos EXLIEMOS

Figura 35: Diagrama de caja

Si tenemos mas de una variable utilizamos un diagrama de caja maltiple.
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Calidad del aire
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Figura 36: Diagrama de caja multiple

Rick: Oye, $nombre, jnos merecemos un trago!
$nombre: jPero si no has parado!
Rick: Lo que me queda por ensefiarte...

2. Probabilidad

La probabilidad es la parte de la estadistica que estudia la posibilidad de que ocurra un
evento.
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Rick: jEsto pinta §qy interesante!
$nombre: Si ta lo dices...
Rick: jYa lo veras!

2.1 Experimento aleatorio

Un experimento aleatorio es aquel que cumple las siguientes propiedades:
1. Su resultado es imposible de saber antes de realizarse.

2. Siempre se puede realizar en condiciones idénticas.

3. Se conocen cudles son los posibles resultados que pueden ocurrir.

Los posibles resultados de un experimento aleatorio reciben el nombre de espacio muestral,
representado por Q.

Por ejemplo, para el experimento aleatorio: "lanzamiento de un dado" Espacio muestral
0={1,2,3,4,5,6}.

Rick: jDespués de esto vamos a ser los reyes de los casinos del espacio! @
$nombre: &

2.2 Suceso

Suceso: Es un subconjunto del espacio muestral, A c 0.

Suceso elemental: cada uno de los resultados de un experimento aleatorio.

Suceso imposible: suceso que nunca puede ocurrir, se denota por @ (conjunto vacio).
Suceso seguro: Es otra forma de denominar al propio espacio muestral, E, que siempre
ocurre.

Sucesos incompatibles: Aquellos que no se pueden dar simultdneamente.

En el ejemplo del lanzamiento de un fsfp, un suceso seria "salir nimero impar" = 1,3,5, un
suceso elemental, 1, un suceso imposible 8, un suceso seguro: 1,2,3,4,5,6 y dos
incompatibles serian "salir nimero par" y "salir nUmero impar".

$nombre: Mira, jotra vez!
Rick: Si sacas alguna conclusién, ya me dices @

2.2.1 Operaciones

Recordemos las operaciones de los conjuntos, ya que son las mismas:
Unién (A U B): suceso formado por los elementos que estan en A o B, es decir, con que esté
en uno de los dos ya cuenta.
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Interseccion (A n B): formado por los elementos que estan en A y B simultaneamente (tiene
gue estar en los dos).

Diferencia (A — B): formado por los elementos que esta en A pero ho en B.
Complementario (A): todos los elementos del espacio muestral que no estan en A.

Rick: jVamos a prepararnos! £

$nombre:

Mosca
Marposs

A, {dos. patash
A B s patas v vuekas)
Ay 0o B (dos pates ¥ Ba vuelsa)

no Ay B {mis o menes de dos pates, ¥ veelan)
no Ay no Bind tenom dos: patas si vuclan)
B dveclan]

Figura 37: Operaciones de sucesos

2.2.1.1 Mision 11

Rick: Para ir practicando un poco para cuando vayamos al casino, vamos a tirar un dado...
$nombre: ... y contemplamos el suceso A = "salir un nimero par", es decir, A = {2, 4, 6} y el
suceso B = "salir un nimero mayor que 3", es decir, B = {4, 5, 6}...

Rick: ... y calculamos su unién, interseccion y diferencia (tanto A — B como B — A). ¢ Cual es
A — B?

Solucién correcta 11:
jAl-leluia!

Solucién incorrecta 11:
Rick: iNos vamos a arruinar!
$nombre: Tenemos que practicar mas....

Solucion:

A U B ="El resultado es par o mayor que 3" ={2, 4, 5, 6}
N B ="El resultado es par y mayor que 3" = {4, 6}

— B ="El resultado es par pero no mayor que 3" = {2}

— B ="El resultado es mayor que tres pero no par" = {5}

NI N N
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2.2.2 Sistema completo de sucesos

Un sistema completo de sucesos es un conjunto de sucesos que verifican:
1. Son incompatibles entre si.

2. El total es la unién de todos ellos.

3. La probabilidad de todos es distinta de cero.

Figura 38: Sistema completo de sucesos

En cristiano, cogemos un espacio muestral y lo dividimos en n sucesos como si fueran piezas
de un puzzle.

2.3 Variables aleatorias

Es una variable que asocia a cada resultado de un experimento aleatorio un namero.
Definimos rango o soporte de una variable aleatoria como todos sus posibles valores. Segun
su rango hay dos tipos de variable aleatoria.

2.3.1 Variable aleatoria discreta

Una bstosnfir aleatoria es discreta si su rango es un conjunto finito o numerable infinito de
nameros. Un conjunto numerable infinito es el que esta formado por nimeros que no tienen
valores entre ellos, como los naturales: 1,2,3.... hasta infinito.

$nombre: jHala, otra! jQué intriga!

//////
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2.3.1.1 Funcion de probabilidad

Una variable aleatoria discreta queda definida por su funcién de probabilidad (también
conocida como ley o distribucién de probabilidad), por sus valores y las probabilidades de
estos valores (suman 1):

X PX=x)
X1 D1
Xk Pk
donde p;+...+py.
Gréfica de funcién de probabilidad f(x) @
fix) .
0.44
0.42
0.40
0.38
0.26
0.34
0,32
0.30
13 0.28
O o
E 0.24
b 0.22
-g 0.20
O o0as
Q ois
Q_h 0.14
0.12
0.10
0.08
0.06
0,04
0.02
0.00
1 2 3 4 X

Figura 39: Funcion de probabilidad

2.3.1.2 Funcion de distribucion discreta

La funcién de distribucion discreta es la funcién que asocia a cada punto a la probabilidad
acumulada hasta él. Por lo tanto, es una funcioén no decreciente que varia entre Oy 1.

F(a) = PX<a) =PX =x,)+...+P(X = x;), donde todos los x; < a.

Por lo que, matematicamente se escribe:
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pl

pl

F(x)

11

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
04
0.3
0.2
0.1

si x<x1
si X €[x1, x2)
+ p2 si X € [x2,x3)

+..+pi si XxE|[xi,xi+l)

Si. X2Xn

-2 -1

Figura 40: Funcion de distribucion discreta

$nombre: Ya empezamos a funcionar

Rick: &

2.3.2 Variable aleatoria continua

Una variable aleatoria es continua si su rango es un intervalo de numeros reales, es decir,
puede tomar cualquier valor entre 2 consecutivos.

Rick: jContintla la fiestal
$nombre: £\
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2.3.2.1 Funcién de densidad

La funcidon de densidad surge de la generalizacion del poligono de frecuencias y es una
generalizaciéon de la funcion de probabilidad. Sus propiedades son:

1. En todo momento es mayora0 — f(x) = 0
f(z) =20
Ecuacién 6: La funcion es mayor o igual que 0

2. El area bajo la curva es 1.

—00

Ecuacién 7: El area bajo la curva es 0
3. El area entre dos puntos es su probabilidad.
b
Pr(a < X < b) = / f(z) dz = F(b) — F(a)
a
Ecuacién 8: El area entre dos puntos es su probabilidad

4. La probabilidad de un punto es O.

Porloque P(a<X<b)=Pa<X<b)=P@<X<bh)=Pla<X<Dh).

fix)

P{a<X<b)

Figura 41: Funcién de densidad
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2.3.2.2 Funcioén de distribucion continua

0.9t e 1
0.8 | / .

0.7 r s 7

Figura 42: Funcion de distribucion continua

Tiene el mismo significado que en el caso de una variable aleatoria discreta. En este caso
sera la integral, ya que la probabilidad acumulada es el area debajo de la curva hasta ese
punto a.

PiIX <a)=P(X<=a)=Fla)= ii-f(x)dx

Ecuacién 9: Probabilidad de que X sea menor o igual a a

Se calcula como laintegral de la funcion de densidad. Por eso mismo su derivada es igual
a la funcién de densidad.

También, sacamos la siguiente conclusion:

P(X = a)=P(X>a)=1-F(a)= | f(x)dx

Ecuacion 10: Probabilidad de que X se mayor o igual a a
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2.3.3 Medidas de una variable aleatoria

Una variable aleatoria tiene medidas de posicion, dispersion y forma al igual que las variables
estadisticas y sus significados coinciden. Veremos los mas utilizados.

2.3.3.1 Esperanza

La esperanza es la generalizacion de la media aritmética y se presenta con (, por lo que
tiene sus mismas propiedades. Por resumirlo:

Y=aX+b - EY)=aEX)+b.

Con variables independientes: E(X;+...+X,) = E(X))+...+E(X;,) .

Si X es una variable aleatoria discreta sera la suma de sus valores por sus probabilidades
(con la media haciamos lo mismo, pero suponiamos que todas tenian la misma probabilidad,

1/n).

$nombre: La esperanza es lo ultimo que se pierde.

Rick:

E[)(] = :clp(X = $1)+. - +xnp(X = xn) == Z xip(a:i)
=1

Ecuacion 11: Esperanza de una variable aleatoria discreta

Si X es una variable aleatoria continua, la esperanza sera la integral de todos los valores y la
funcion de densidad.

E[X] = N zf(z)dz

Ecuacién 12: Esperanza de una variable aleatoria continua

2.3.3.2 Varianza

La varianza mide la dispersion de la variable, se representa por ¢2 y su raiz cuadrada positiva
es la desviacion tipica, al igual que con las variables estadisticas, por ello, también tiene sus
mismas propiedades. Por resumirlas:

Y =aX + b - Var(Y) = a? * Var(X).

Con variables independientes: Var(X1 + ... + Xn) = Var(X1) + ... + Var(Xn).

Rick: Seguimos desvariando.

$nombre:
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Si X es una variable aleatoria discreta, su varianza sera:
o2 = (x? - py+ .. + x2 - p,) — 2 Lo que esigual a:

n
U?x = sz‘ (@i — #)2
i=1

Ecuacion 13: Varianza de una variable aleatoria discreta

Si X es una variable aleatoria continua, o = [ x?f(x)dx — u%. Lo que es igual a:

0% = [(@— ) f(z) de

Ecuacion 14: Varianza de una variable aleatoria continua

2.3.3.3 Mediana, cuantil y moda

Son lo mismo que para las variables estadisticas, asi que solo refrescaremos un poco la
memoria.

La mediana es el valor que deja a cada lado el 50% de la poblacion.

La generalizacion de la mediana son los cuantiles, que dado un valor p (toma valores entre
Oy 1), el cuantil x, es el punto que deja una probabilidad p a su izquierda. Recordemos a los
cuartiles, deciles y percentiles.

La moda es el valor mas probable, por lo que, sera el valor x; con mayor p; en el caso discreto,
o el que maximiza la funcién de densidad en el continuo. Si solo tiene una moda (absoluta)
sera unimodal, si tiene varias (ademas tiene modas relativas) sera multimodal.

Rick: ¢ No se te ocurre ninguna chorrada que decir?

$nombre: No, ¢y ati?
Rick: Tampoco, jqué desaborios estamos por di6!

2.4 Propiedades

A continuacion vamos a ver las propiedades de la probabilidad.
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2.4.1 Axiomas de Kolmogorov

Los axiomas de Kolmogorov son tres propiedades que verifica la probabilidad, funciéon que
asigna a cada suceso un numero que conoceremos como probabilidad de A, P(A):

1.0 < P(A) <1, la probabilidad de A siempre estdentre Oy 1.

2. P(2) =1, la probabilidad del espacio muestral es 1.

3. Si tenemosn sucesos incompatibles, la probabilidad de sus uniones es la suma de sus
probabilidades. P(4; U...U 4,) = P(4))+...+P(4,)

$nombre: No podrian haberle puesto un nombre mas dificil, ¢,no?
Rick: jYa te digo!

2.4.2 Resultados

De los axiomas de Kolmogorov sacamos los siguientes resultados:

P1) Probabilidad del complementario: P(A) = 1 — P(A).

P2) Probabilidad del suceso imposible: P(@) = 0.

P3) SiA c B, entonces P(A) < P(B).

P4) Probabilidad de la union de sucesos: P(A U B) = P(A) + P(B) —P(A n B). Si son
incompatibles simplemente es P(A U B) = P(A) + P(B). Si generalizamos P(A4;U...U
Ay) =P(A) +...+P(4,) —P(A; N Ay)—...—P(Ap_q N A,) +P(A; N Ay N Agd)+... +
+P(Ap_2 NAp_1 NA) —...+(—1D)™1 P(4;n...n 4,).

P5) P(A—B) = P(A) — P(ANB).

- Ademas, al cumplirse las leyes de Morgan, que dicen:
a) el complementario de la union es la interseccion de los complementarios:
Ay Uil = A M Tl

b) el complementario de la interseccion es la union de los complementarios:

A N A N4y = Az Uil A
podremos utilizar también que

P6) P(A;Nn..nA,)=1—-P(4;UA,U...UA,) y P(AU..UA,) =
1 — Pl 1A OsaliAs):

Figura 43: Leyes de Morgan
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2.5 Regla de Laplace

Cuando todos los elementos de un espacio muestral tienen la misma probabilidad de ocurrir
se utiliza la regla de Laplace para calcular la probabilidad de que ocurra un suceso 4, que
consiste en dividir el nUmero de resultados del suceso A (se conocen como casos favorables)
entre el total de resultados.

P(d)= casos favorables

casos posibles

Ecuacion 15: Regla de Laplace

2.5.1 Mision 12

En la boda de persona pajaro y Tammy se sortea un viaje al Roscazosca entre los 120
asistentes a la misma. Teniendo en cuenta que 65 de ellos tiene mas de 2 ojos, 80 tienen
mas de 3 piernas y 45 tienen mas de dos ojos y de tres piernas. ¢ Cudl es la probabilidad de
gue le toque el viaje a un ser con 2 0 menos 0jos y con 3 0 menos piernas?

Solucién correcta 12:
IXTV77K]

Solucién incorrecta 12:
Rick: Vamos a tener que prestar méas atencion... @
$nombre: Pues si, porque no quiero seguir haciendo el ridiculo... &

Solucion:
Con los datos que nos han dado y rellenando los que faltan hacemos una tabla:

Piernas >3 Piernas <3 Total
Ojos =2 35 20 95
Ojos > 2 45 20 65
Total 80 40 120

Figura 44: Mision 12

Por la regla de Laplace sabemos que la probabilidad de un suceso es el nUmero de veces
gue ocurre el mismo entre el total, por lo que, 20/120 = 1/6 = 0.167.
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2.6 Probabilidad condicionada

La probabilidad de A condicionada a B, es decir, la probabilidad de A sabiendo que B ha
ocurrido, se calcula a partir de:

P(AN B)

P(A/B) = —5ps

Ecuacion 16: Probabilidad condicionada

Vamos a pensar un momento, en realidad, esta formula tiene mucho sentido porque es lo
mismo que la regla de Laplace pero incorporando la informacion de que B ha ocurrido.

El denominador es B, que ahora mismo es el espacio muestral (ya que ha ocurrido) y el
numerador es A N B porgque son los casos favorables para el suceso A ya que todo lo que
no coincide con B sera un suceso imposible.

La probabilidad condicionada tiene las mismas propiedades que la probabilidad, por ejemplo,
P(A/B) =1— P(A/B).

Rick: Todo en esta vida esta condicionado por algo.
$nombre: Todo no Rick... todo no...

2.6.1 Mision 13

$nombre: Antes de todo esto no pensaba que pudiera ser real lo que estoy viviendo.

Rick: En realidad, casi nadie de la poblacion cree en este tipo de cosas. Una vez lei que el
12% de los habitantes de nuestro planeta creen en el mundo de la fantasia (que existen las
brujas, los vampiros, la magia...) y solamente un 25% de ellos creen en la existencia de los
dragones.

$nombre: Oye, pues, ¢ qué porcentaje de habitantes de nuestro planeta cree en el mundo de
la fantasia pero no en la existencia de dragones?

Solucién correcta 13:
jAnunyja!

Solucioén incorrecta 13:
Rick: Todo es posible en el mundo del espacio...
$nombre: Como equivocarnos en esto...

Solucioén:

Consideramos los sucesos F = "creer en el mundo de la fantasia" y D = "creer en los
dragones". Tenemos que P(F) = 0.12y P(D/F) = 0.25. Lo que nos piden es:

P(FnD) = P(F)P (E/F) =P(F)(1 - P(P/g) = 0.12 (1 - 0.25) = 0.09
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Por lo que el 9% de los habitantes de nuestro planeta cree en el mundo de la fantasia pero
no en los dragones.

2.7 Regla del producto

De la probabilidad condicionada sacamos la probabilidad de la interseccion de dos
sucesos Ay B, que es la probabilidad de que A y B ocurran simultaneamente:
P(A n B) = P(B)P(A/B) = P(A)P(B/A).
Si la generalizamos, obtenemos la regla del producto que nos dice que la interseccion de n
sucesos es igual a la multiplicacién de las probabilidades de todos los sucesos condicionados
a que ocurran los sucesos inmediatamente anteriores:

P(4; N...n Ay) = P(A))P(A,/A)DP(A3/A; N Ay) X.. X P(A,/A; N...0 Ap_q)

Rick: Como decia mi abuela, mejor multiplicar y sumar que dividir y restar.
$nombre: Bueno... en este caso es peor multiplicar que dividir )

2.7.1 Mision 14

$nombre: Oye Rick, ¢ Sabes que en mi clase habia dos personas que cumplian afios el mismo
dia?

Rick: Anda td, jmira qué coincidencia!

$nombre: Estoy pensando que no es una coincidencia... ¢Por qué no calculamos la
probabilidad de que eso pase?

Rick: Venga va, ¢cuantos erais en clase?

$nombre: Eramos 23 y vamos a suponer que nacimos en un afio no bisiesto por hacerlo mas
general, ¢cual es la probabilidad?

Solucion correcta 14:
jannunyms!
$nombre: Guau, pensaba que era mucho més pequenia...

Solucién incorrecta 14:
$nombre: Es mucho mas creible la que yo creia que la que es...

Solucion:

En vez de calcular el suceso "al menos dos personas en un grupo de 23 cumplen afios el
mismo dia" calcularemos el suceso opuesto "las 23 personas cumplen afios en dias
diferentes”, que es mas facil de calcular y se lo restaremos a uno, consiguiendo la
probabilidad que buscamos. En este caso A; es el suceso, "el nimero sacado en el intento i
es distinto a los anteriores". La primera vez que sacamos un namero, la probabilidad de que
sea distinto a los anteriores es, 365 numeros que podemos sacar entre 365 niumeros posibles,
asi que es 1, ya que es el primero que sacamos, ya tenemos P(4,). Para que el siguiente
namero que saquemos sea distinto al anterior tenemos 364 posibilidades (ya que una de ellas
ya ha sido cogida por el primero) entre 365 numeros posibles, que es P(A2/A1). La
probabilidad de sacar el siguiente numero sin que sea igual a ninguno de los anteriores es
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363/365, que es P(A; A; N A,) ya que es la probabilidad de que el nimero sacado en el
intento 3 sea distinto al 2 y al 1 teniendo en cuenta/condicionado a que esos no son iguales
a los anteriores a ellos. Para calcular cada una de estas probabilidades hemos utilizado la
regla de Laplace, casos favorables entre casos totales. Si seguimos asi hasta el suceso "el
namero sacado en el intento 23 es distinto a los anteriores” tendremos: P(4; N...Nn A,) =
P(A))P(Ay/A)P(A3/A;, NAy) X...X P(A,/A; N...N A,_q) = 365/365 X 364/365 X

%X 363/365 X...x 343/365 = 0.493 que es la probabilidad de que los 23 ndmeros sean
diferentes, por lo que, 1 - 0.493 = 0.507 ser& la probabilidad de que en un grupo de 23
personas al menos dos de ellas cumplan afios el mismo dia. Si lo hiciéramos en un grupo de
50 personas la probabilidad seria 0.97 y a partir de 60 la probabilidad es mayor a 0.99, esto
se conoce como la paradoja del cumpleafios ya que sorprende a mucha gente porque no te
esperas que vaya a haber una probabilidad tan alta, pero, jcuidado! esto no es lo mismo a
gque en un grupo de 23 personas haya una persona con tu mismo cumpleafios, esa
probabilidad es 1 — (364/365)%3 = 0.061, que si es baja.

2.8 Independencia de sucesos

Dos sucesos A y B son independientes cuando la ocurrencia de uno de ellos no influye en
la ocurrencia del otro, por lo que se verifica que

P(A/B)=P(A)y P(B/A) =P(B) y que P(A; n...n A,) = P(4,) X...x P(4,), lo que quiere
decir que la interseccion de n sucesos independientes es igual a la multiplicacion de sus
probabilidades.

Rick: iBendita independencia!

2.8.1 Mision 15

Morty: Rick, $nombre, necesito vuestra ayuda, tengo un examen de estadistica en 10 minutos
y necesito aprobarlo.

Rick: Podriamos volver a meterle la idea en un suefio a Goldenfold, pero suefia cosas tan
raras que paso.

$nombre: Otra posibilidad es que Morty estudie su examen en un suefio, ya que el tiempo va
mas lento y le podria dar tiempo.

Morty: Tened en cuenta que al estar sofiando, tengo una probabilidad 3/4 de pensar en
Jessica y distraerme.

Rick: Y que las pastillas que tengo para tener suefios lucidos fallan el 1% de las veces.
$nombre: Y que hay un 1/5 de probabilidad de que no encuentres el libro de estadistica...
Morty: Vale, entonces, ¢cual es la probabilidad de que tenga un suefio lucido, encuentre el
libro y me concentre?

Solucién correcta 15:
janenyjal

Morty: Jo tio...

Solucién incorrecta 15:;
$nombre: Ya nos hemos confundido...
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Morty: Prefiero creer esta probabilidad que la real...

Solucion:

Consideramos los sucesos F = "las pastillas funcionan”, L = "Morty encuentra el libro"y C =
"Morty se concentra”.

La probabilidad de que las pastillas funcionen es P(F) =1 - 0.01 = 0.99.

La probabilidad de que Morty encuentre el libro es P(L) =1 - 1/5 = 4/5.

La probabilidad de que Morty esté concentrado es P(C) =1 - 3/4 = 1/4.

Como estos tres sucesos son independientes (ya que la efectividad de una pastilla no
depende de la concentracion de Morty ni de que encuentre el libro y asi) la probabilidad de
que Morty tenga un suefio ltcido, encuentre el libro y se concentre es: P(FN L N C) = P(F) x
P(L) x P(C) =0.99 x 4/5 x 1/4 = 0.198.

2.9 Teoremas

Veremos dos teoremas de la probabilidad.

2.9.1 Teorema de las probabilidades totales

Considerando un sistema completo de sucesos y otro suceso cualquiera B, su probabilidad
sera:

Teorema de la Probabilidad Total

P(B) = P(A)). P(BIAL) + P(4). P(BIA) + -+ P(A,). P(BIA,) = D P(AD).P(BIA)

=1

Ecuacion 17: Teorema de las probabilidades totales

Figura 45: Teorema de las probabilidades totales
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Para entender esta formula, nos fijamos en la imagen y vemos que B es la union de las
intersecciones de B con cada uno de los sucesos 4;, por lo que su probabilidad seré la suma
de todos los P(B N A;)y recordamos su férmula P(A;)P(B/A;).

2.9.1.1 Mision 16

Summer susurrando: $nombre, despiértate, $nombre, des-piér-ta-teeee...

$nombre balbuceando: ¢Qué pasa?

Summer susurrando: Shhh... Separate de Rick... Si, ahi deberia bastar.

$nombre: ¢ Se puede saber qué pasa?

Summer: Pues es que necesito que me ayudes con una cosa y Rick no se puede enterar, por
lo que he aprovechado cuando os he visto dormidos. A ver, te cuento, creo que estoy
embarazada...

$nombre interrumpiendo a Summer: ¢ qué, qué?

Summer: iDéjame hablar! A ver, la cuestién es que en el Ultimo mes he tenido encuentros
con varios chicos, el 30% de las veces han sido con Abradolf Lincler, el 60% de las veces con
Ethan y el 10% restante con Toby y tengo un 90% de probabilidades de quedarme
embarazada de Abradolf Lincler, un 75% de Ethan y un 50% de Toby. Asi que, ¢cual es la
probabilidad de que esté embarazada?

Solucioén correcta 16:
jAreruia!

$nombre: La que has liao pollito 43
Summer: Di que si, t encima con cachondeo &

Solucion incorrecta 16:
Summer: Encima dandome falsas esperanzas... @
$nombre: Perdéname J\

Solucion:

Primero definimos los sucesos A; = "encuentros con Abradolf Lincler", 4, = "encuentros con
Ethan", A; = "encuentros con Toby"y B = "quedarse embarazada". Por el enunciado sabemos
que P(A;) =0.3, P(4;) = 0.6 y P(A3) = 0.1, como sus probabilidades suman 1y son sucesos
incompatibles forman un sistema completo de sucesos. También sabemos que P(B/A;) =
0.9, P(B/A;) =0.75y P(B/A3;) = 0.5.

Queremos saber cual es la probabilidad de que Summer éste embarazada, por lo que:

P(B) = P(B/A))P(A;) + P(B/A,)P(A,) + P(B/A3)P(A3) =0.9x0.3+0.75x0.6+0.5x0.1=
0.77 es la probabilidad de que Summer esté embarazada.

2.9.2 Teorema de Bayes

De la férmula de la probabilidad condicionada, si sustituimos el numerador P(A N B) por su
férmula P(B/A)P(A) tenemos la regla de Bayes:
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Ecuacién 18: Regla de Bayes

$nombre: Parece como el cartel fluorescente de alguna tienda... &

Rick: Cuenta la leyenda que hay un planeta de la estadistica donde sus tiendas tienen letreros
asi.

$nombre: jEn cuanto ganemos el concurso vamos!

Rick: jHecho!

La probabilidad P(A) se conoce como probabilidad "a priori" y la probabilidad P(4/B) se llama
probabilidad "a posteriori".

Si ahora el denominador, P(B), lo sustituimos por la férmula de la probabilidad total, tenemos
el teorema de Bayes (que en realidad fue descubierto por Laplace) siendo 4;...4, un
sistema completo de sucesos y B un suceso cualquiera. Las probabilidades P(4;) son
conocidas como probabilidades "a priori" y las probabilidades P(A4;/B) como probabilidades
"a posteriori".

P[B/An] : P[An]
2. P[B/A;] - P[A{]

Ecuacion 19: Teorema de Bayes

P[A,/B] =
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2.9.2.1 Misién 17

Summer susurrando: $nombre, despiértate, $nombre, des-piér-ta-teeee...

$nombre balbuceando: ¢,Otra vez t(?

Summer susurrando: Shhh... Separate de Rick... Si, ahi deberia bastar.

$nombre: ¢ Se puede saber qué pasa ahora Summer?

Summer: Te acuerdas que te dije que es probable que esté embarazada (recordamos los
datos de la mision 16: Summer cree que esta embarazada y en el Ultimo mes ha tenido varios
encuentros, el 30% de las veces con Abradolf Lincler, el 60% de las veces con Ethan vy el
10% restante con Toby y tiene un 90% de probabilidades de quedarse embarazada de
Abradolf Lincler, un 75% de Ethan y un 50% de Toby), pues ahora me gustaria saber cual es
la probabilidad de que sea de Abradolf Lincler.

$nombre: jAh, claro! Como Rick no puede ni ver a Abradolf Lincler, quieres saber cudl es la
probabilidad de que el futuro bebé sea de él, porque suficiente disgusto ha tenido con que tu
madre esté con Jerry, como ahora su nieta esté embarazada de su fallido experimento...
Summer: jExacto! Por lo que necesito tu ayuda urgente, por favor, dime que es una

probabilidad baja {

Solucidn correcta 17:

ibyen fo!

Summer: Uff... Bueno es mejor de lo que pensaba, gracias, $nombre. jNo digas nada a Rick!
$nombre: Tranqui Summer, soy una tumba &

Solucién incorrecta 17:
Summer: Menos mal que esta no es la realidad, espero que seas mejor guardando secretos
gue calculando probabilidades.

$nombre: Encima de que te intento ayudar &

Solucion:

(Aungue ya teniamos definidos los sucesos y el denominador de la anterior misién, vamos a
repetir todo para refrescarlo) Primero definimos los sucesos A; = "encuentros con Abradolf
Lincler", A, = "encuentros con Ethan", A; = "encuentros con Toby" y B = "quedarse
embarazada". Por el enunciado sabemos que P(4,) =0.3, P(4,) =0.6 y P(43) = 0.1, como
sus probabilidades suman 1 y son sucesos incompatibles forman un sistema completo de
sucesos. También sabemos que P(B/A;) = 0.9, P(B/A;) =0.75y P(B/A3) = 0.5.

Queremos saber cudl es la probabilidad de que esté embarazada de Abradolf Lincler, por lo
que:

A\ _ P(B/4,)P(41) _ 0.9 0.3 _
P ( /B) - p(BfAl)p(AﬂJr p(BfAz)p(Az)Jr p(Bng)p(Agj T 09x03+0.75%0.6+05x%x01 e

Por lo que hay una probabilidad de 0.35 que de Summer esté embarazada de Abradolf Lincler.
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3. Modelos probabilisticos

En todo este tiempo, hemos podido observar que los procesos se rigen por una serie de
patrones, estos patrones siguen unos modelos que son los llamados modelos
probabilisticos. Estos modelos probabilisticos sirven para explicar la variabilidad de los
distintos comportamientos de estos procesos, preverlos y poder calcular facilmente sus
probabilidades y medidas.

Voz: jAtencion a todos los participante! Para esta parte del concurso tenemos a unas
invitadas muy importantes: las DISTRIBUCIONES, han venido aqui desde el mundo de la
estadistica para explicarnos qué son, esperamos que sea de ayuda, y recordad, jque la
probabilidad esté siempre de vuestra parte!

3.1 Modelos discretos

Los modelos discretos, son modelos probabilisticos de variables aleatorias discretas.

3.1.1 Bernoulli

Bernoulli: Una variable X sigue un modelo de Bernoulli cuando solo puede tomar dos
posibles resultados, éxito o fracaso, que tendran una probabilidad p y q (que es igual a 1 —
p), respectivamente. Por ejemplo, la variable toma valor 1 si sale cara al lanzar una moneda,
y O si sale cruz.
Se representa como X — B(p), X puede tomar los valores 0 6 1 y su funcién de probabilidad
es:
X P(X =x;)
0 q
1p

Ecuacion 20: Bernoulli

Puesto de otra forma, P(X = k) = p*q'~*, donde x puede tomar los valores 0 6 1.
Facilmente podemos obtener su media y varianza:

EX)=q-0+p-1=p.

Var(X) =E(X*) —p?=(q-0*+p-1*)—p*=p—-p*=p- (1 -p) =pgq.

$nombre: Que guay, Rick, que las propias distribuciones nos puedan explicar qué son.

Rick: La verdad es que si, lo que me hace gracia, es que por lo menos esta, parece que no
habla de si misma, jhabla todo el rato en tercera persona!l
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3.1.2. Binomial

Binomial: Si realizamos n experimentos de Bernoulli independientes entre si, la variable X,
namero de éxitos en estos n experimentos, seguira un modelo Binomial. X = X;+... +X,,,
siendo X; una variable de Bernoulli. Por ejemplo, la variable nimero de caras obtenidas al
lanzar una moneda 10 veces.

Se representa con X — Bi(n,p), X puede tomar los valores 0 ... n (son el niUmero de éxitos
gue puede haber) y sus probabilidades vienen dadas por su funcién de probabilidad:

ny n!
k) El(n—k)

Ecuacion 21: Binomial

Tiene sentido, ya que queremos saber cual es la probabilidad de que haya k éxitos, eso quiere
decir que habra n—k fracasos y, como son independientes, su probabilidad es la
multiplicacion: p*q™=%), pero claro, tenemos que multiplicarla por todas las posibles formas
de combinar k éxitos y n — k fracasos.

Como en variables independientes la media de una suma es la suma de sus medias y la
varianza es la suma de varianzas, la media y la varianza de una variable Binomial son:

E(X) = np.

Var(X) = npq.

Esta variable tiene la propiedad aditiva por lo que es reproductiva, pero sélo respecto al
parametro n. Esto quiere decir que si tenemos dos variables X — B(ny,p) e Y - B(n,,p),
susuma X + Y - B(n, +n,,p). Esto se puede aplicar a la suma de n variables.

$nombre: Madre mia, qué compenetracién han tenido los procesos de Bernoulli para hablar
todos a la vez sobre lo que es su suma.
Rick: jLo que te queda por aprender!

3.1.2.1 Misi6én 18

$nombre: ¢Sabes qué? Siempre he pensado que algun profesor mio para aprobar y
suspender a los alumnos hacia lo tipico de tirar los examenes a algun sitio y si quedaban
dentro, aprobaba al examen, y si estaba fuera, le suspendia.

Rick: Ya sabes lo que opino del sistema de educacion... pero, ya entiendo por donde van los
tiros. Te gustaria calcular la probabilidad de aprobar, si eso es asi ¢no?

$nombre: Exactamente, me gustaria saber la probabilidad de que apruebe la mitad de una
clase de 20 alumnos, sabiendo que la probabilidad de que caiga en ese sitio es 0.3.

Rick: venga, va, pues a ello, ¢,cuanto es?

Solucién correcta 18:
jHalleeluuya!
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Solucién incorrecta 18:
$nombre: jIncrédulo que soy!

Solucion:
La variable X = "numero de exdmenes lanzados" sigue una distribucion B(20,0.3). La
probabilidad de que al menos aprueben la mitad de alumnos es:

PX=210)=1-P(x<10)=1-PX <9) =

g9
20
= s Z ( . ) .0.3%- (1 —0.3)20"% =1 —0.952 = 0.048
k=0

Para calcular la probabilidad hemos utilizado el comando sum(dbinom(0:9, 20, 0.3)) de R. Por
lo que la probabilidad de que apruebe més de la mitad de la clase es 0.048.

$nombre: Ahora me explico muchas cosas... &

3.1.3 Geométrica

Geométrica: Si ahora repetimos un experimento de Bernoulli hasta que obtengamos el primer
éxito, la variable X, nUmero de la repeticién en la que conseguimos el primer éxito, seguira
una distribucion geométrica. Por ejemplo, numero de intento en el que sacamos cara
lanzando una moneda. Se presenta por X — G(p) y su funcion de probabilidad para k = 1,2...
(ya que el primer éxito puede ocurrir en la primera prueba, en la segunda...):

P(X =k) = gt p.

Ecuacion 22: Geométrica

Esto es asi ya que para que ocurra un éxito en el k intento, tiene que haber k — 1 fracasos
(con probabilidad q) y un éxito (con probabilidad p).

Su media y varianza son:

EX)=1/p.

Var(X) = q/p*.

En ocasiones se puede hablar de la variable geométrica Y como numero de fracasos antes
del primer éxito, entonces seria Y = X — 1, su funciéon de probabilidad P(Y = k) = q*p, su
E(X) =q/py suVar(X) = q/p%. En la funcion de probabilidad aparece p porque si no, solo
estariamos mirando la probabilidad de que haya k fracasos, no sabriamos si el siguiente
intento seria fracaso o éxito.

Rick: Qué maja la geométrica.
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$nombre: Si, me ha caido "to" bien.

3.1.3.1 Mision 19

Rick: No sé si alguna vez te he contado que tengo una amante llamada Unidad, bueno el caso
es que es una mente colmena, entonces, pues, como cuando estoy con ella es totalmente
aleatorio con qué "cuerpo" voy estando, si la primera vez que hablo con ella y, si
consideraramos que en ese momento en la sala que estamos estan 40 "cuerpos”, que no es
asi pero por simplificarlo un poco, vamos, pues me gustaria saber la probabilidad de que
tenga que estar con mas de 8 "cuerpos" para volver a coincidir con el primero.

$nombre: Guau, rick, cada dia me asombras mas... mmm pues la probabilidad seria....

Solucién correcta 19:
N7

Solucion incorrecta 19:
$nombre: jUna y no mas, santo Tomas!

Solucion:

Como la probabilidad de que esté en cada uno de los cuerpos es la misma, pues p = 1/40. La
variable X = "numero de vez en la que vuelve a hablar con el primer cuerpo" sigue una
distribucion G (p). La probabilidad que queremos saber es:

8
PX>8)=1-P(x<8)=1— Z(l —0.025)k71.0.025 = 1 — 0.183 = 0.817
k=1

Para calcular esta probabilidad con R tenemos que tener en cuenta que define a la geométrica
como "numero de fracasos antes del primer éxito". Esto quiere decir que calculariamos P(Y >
7)=1—-P(Y <7)=1-F(7). Por lo que el comando que utilizamos es pgeom(7,0.025) que
nos da 0.183, por lo que hay una probabilidad de 0.817 de que Rick tenga que estar con mas
de 8 "cuerpos" para volver a estar con el que estuvo la primera vez.

3.1.4 Binomial negativa

Binomial negativa: La generalizacion de una variable geométrica es una variable binomial
negativa, es decir, la variable X es el nimero de intentos hasta el éxito numero r. Por ejemplo,
namero de intento en el que hemos sacado cinco caras lanzando una moneda. Su diferencia
con la binomial, es que aqui permanece fijo el nimero de éxitos y en la binomial el nimero
de intentos.

Se presenta con X — BN(r,p) y su funcion de probabilidad para k =r,r + 1,r + 2... (ya que
como minimo tendra que haber r intentos):
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S =pX=0= p-(1-p)*

Ecuacion 23: Binomial negativa

Sabemos que va a haber r éxitos (con probabilidad p), por lo que habra k — r fracasos (con
probabilidad 1—p). Como son independientes, su probabilidad es la multiplicacion:
p"(1 — p)*~", multiplicamos por el nimero de combinaciones posibles y asi hemos obtenido
la funcion de probabilidad.

Su media y varianza seran:

EX)=1/p.

Var(X) =7 - q/p>.

iCuidado! En algunos sistemas informéticos (como R o statgraphics), en vez de considerar el
namero de intentos, definen la variable binomial negativa Y como nimero de fracasos antes
del éxito r, por lo que tenemos que restarle a la variable los éxitos Y =X —ry P(X =k) =
P(Y=k—-r).

$nombre: Lo estoy pensando con mas detenimiento y me parece muy fuerte que las
distribuciones existan como tal.
Rick: jTodo es posible en el universo!

3.1.4.1 Misién 20

Rick: Venga va, ahora que sabemos mas cosas, vamos a liar més lo de Unidad para poder
calcular algo que ya tenga mas chicha.

$nombre: jvVa! ¢ Qué te gustaria saber?

Rick: Pues, teniendo en cuenta otra vez, que estoy en una sala con 40 "cuerpos" controlados
por unidad, me gustaria saber la probabilidad de estar 5 veces con el "cuerpo” con el que
hablé la primera vez cuando esté en el punto de que Unidad haya cambiado mas de 90 veces
el "cuerpo” con el que me habla.

$nombre: Cada dia que paso en este concurso, mas pienso que es un suefio...

Rick: jCéntrate! La probabilidad es...

Solucioén correcta 20:
[ BN,

Solucién incorrecta 20:

$nombre: Pues esta parecia mas razonable...

Rick: La estadistica es impredecible, no puedes actuar por intuicion, siempre hay que calcular
las cosas porque nos pueden sorprender, jacuérdate de la paradoja del cumpleafios!
$nombre: Ya te digo Rick...

Solucioén:
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La variable X = "numero de fracasos hasta conseguir el quinto éxito" sigue una distribucion
BN(5,0.025). Tenemos que calcular P(X > 85) ya que es el numero de fracasos que hay en
90 intentos si 5 son éxitos:

85

P(X>85)=1—P(X£85):1—2(

K=0

5+k—-1

. ) - (1—-10.025)%-0.025°> = 1 — 0.0755 = 0.9245

Para calcular la probabilidad P(X < 85) hemos ejecutado en R el comando
pnbinom(85,5,0.025) que da 0.0755 y lo que nos piden es 1 - 0.0755. Por lo que hay una
probabilidad del 92.45% de que le toque estar con mas de 90 cuerpos para estar cinco veces
con el que estuvo primero.

3.1.5 Hipergeométrica

Hipergeométrica: Tenemos una poblacién de N individuos en la que K de ellos tienen una
caracteristica y los demas no. La variable X, nimero de individuos con esa caracteristica en
una muestra de tamafio n sigue un modelo hipergeométrico, se representa por X —
H(N,n,K) ysiendo k = max(0,n— N + K) ... min(n, K), su funcion de probabilidad es:

() ls)
()

Ecuacion 24: Hipergeométrica

P(X=k) =

Si llamamos éxito a que el individuo tenga esa caracteristica, ¢,no es lo mismo que la variable
binomial? No, pero ¢ por qué? Vamos a verlo con un ejemplo que es como puede quedar mas
claro. Si cogemos 5 cartas de una baraja, todas a la vez, sin reemplazamiento y queremos
saber cuantas de ellas son copas (N=40 y K=10), la variable X, nimero de oros en cinco
cartas seguird una H(40,5,10), en cambio si cogemos una carta, comprobamos qué es, la
volvemos a devolver a la baraja y lo hacemos 5 veces, es decir, con reemplazamiento, X
seguira una B(5,10/40).

Pero cuando N es muy grande respecto a n (exactamente n/N es menor a 0.1) no hay casi
diferencia en coger la muestra con o sin reemplazamiento por lo que la variable
hipergeométrica se puede aproximar por la binomial.

Por eso, su esperanza y varianza son muy parecidas (en el caso de la esperanza iguales) a
la de la binomial (recordemos quep = K/Nyq = 1—p):

E(X) =n - K/N = np.

Var(X) =n-K/N-(1 —-K/N)-(N—-n)/(N—1) = npq - (N—n)/(N —1).

$nombre: Esta es complicada...
Rick: Todo es asentar bien lo que nos ha dicho.
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3.1.5.1 Mision 21

$nombre: Tres amigos y yo fuimos el otro dia a un bar, invité una ronda la casa...

Rick: ¢ Como no me llamaste? jEsas cosas se avisan!

$nombre: jClaro! Como te conocia en aquella época... Bueno, déjame seguir, el caso, que
pusieron en la barra 10 cervezas negras y 15 cervezas rubias, cuando las personas que
estdbamos en el bar habiamos cogido una cerveza cada uno, nos avisaron que quienes
habian cogido una cerveza negra, tenian premio, ¢,cudl es la probabilidad de que nos tocara
al menos a uno de nosotros?

Solucién correcta 21:

ibai hat ca ngoi!

$nombre: jPero si no nos tocd! Flipante...
Rick: La vida es dura...

Solucion incorrecta 21:
$nombre: Esta ya me parecia alta... jNo nos toco a ninguno!
Rick: Que te he dicho de elegir las cosas sin pensar, jtenemos que pensar mas!

Solucioén:

La variable X="numero de cervezas negras en una muestra de 4 personas" sigue una
distribucion H(25,4,10). La probabilidad de que les toque una cerveza negra al menos a uno

de ellos es:
_ (1{:-[}) ] (145) »

——==0.89
)

Por lo que hay un 89% de probabilidades de que le toque a uno de ellos.

PX=1)=1-PX=0)=1

3.1.6 Poisson

Poisson: Queremos ver los sucesos ocurridos en un soporte continuo (tiempo, longitud...), por
ejemplo, personas que van a la relojeria Alonso en una hora. Por lo que la variable X, nimero
de sucesos que ocurren en un intervalo sigue un modelo de Poisson de parametro 4, se
representa por X — Poi(A) y siendo k =0,1,2... su funcién de probabilidad es:

K

A
P(sz)zﬁ-e_l

Ecuacion 25: Poisson

Su media y varianza es la misma:
E(X) = Var(X) = A
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La distribucion de Poisson también tiene la propiedad aditiva, por lo que es reproductiva
respecto a su parametro, asi que la suma de dos variables independientes de Poisson sera
X +Y - Poi(A4 +4; ).

Si tenemos una muestra grande, n es mayor que 30, y una probabilidad baja de éxito, p es
menor que 0.1, una variable binomial puede aproximarse por una de Poisson (ya que es una
generalizacion de ella) de pardmetro A = np.

$nombre: ¢ Nos envenenaremos estudiando esto?

Rick:

3.1.6.1 Mision 22

Rick: Vale, vamos a suponer que el numero de frases coherentes dichas por Jerry cuando le
hago una pregunta es, en media, de dos, y ya es mucho suponer...

Jerry: Ya estas metiéndote otra vez conmigo... jQué habré hecho yo para merecer esto!
Rick: Esto de que dejen hablar a mas gente por subir la audiencia me pone negro...
$nombre: Bueno, jsigamos!

Rick: jAsi me gusta, $nombre! Si le hago cinco preguntas a Jerry, ¢ cudl es la probabilidad de
gue conteste con 10 frases coherentes?

Solucién correcta 22:
j©genad!

Rick: Y demasiado me parece...
Jerry: A veces digo cosas coherentes, jo @

Solucién incorrecta 22:
Rick: Ya decia yo que esto no era posible...

Solucion:

La variable X = "numero de frases coherentes dichas en una respuesta" siguen una
distribucion Poi(2);, como es reproductiva podemos considerar la variable Y = "nimero de
frases coherentes dichas en 5 respuestas” que sigue una Poi(10). Por lo que la probabilidad
gue nos piden es:

10

= 0.125
10!

P(Y =10) = e"10.

Por lo que hay una probabilidad del 12.5% de que Jerry diga 10 frases coherentes en 5
respuestas.
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3.2 Modelos continuos

Los modelos continuos, son modelos probabilisticos de variables aleatorias vpmyomisd.

$nombre: jVale! jYa he pillado lo que pasa!

Rick: ¢Qué es lo que pasa?

$nombre: Piensa un poquito, al final si no lo pillas, te lo digo

Rick: Es a ti al que le interesa esto, yo paso...

$nombre: Ya, ya, eso dices pero en el fondo te pica la curiosidad, que lo sé yo
Rick: Lo que tu digas...

3.2.1 Uniforme

Uniforme: Una variable X sigue un modelo Uniforme entre dos valores a y b y se representa
como X — U(a,b) si su funcion de densidad y distribucion, son, respectivamente:

Funcion de densidad:

—a

0 en otro caso

Funcidn de distribucidn:

1.0

0 six<a
F(x) = sia<x<b |
b_a 04

1 six=b

0.0

Figura 46: Uniforme

90



Es la generalizacion de la variable discreta uniforme que proporciona la misma probabilidad
a todos los puntos, asi que los intervalos que tienen una misma longitud, también tienen la
misma probabilidad. La media y la varianza de una uniforme son:

Rick: ¢ Me queda bien? £
$nombre: A

1L a—+ b

0.2

1
2

b—al

ol

Figura 47: Esperanza y varianza de una uniforme

3.2.1.1 Mision 23

$nombre: Tengo un amigo que llega entre media hora y una hora més tarde de la hora en la
gue hemos quedado inicialmente.

Rick: ¢ Y ta eres igual?

$nombre: No, yo no aguanto la impuntualidad, asi que como ya sé esto, siempre llego media
hora mas tarde y le doy 10 minutos de cortesia, si tarda mas me voy.

Rick: Entonces, ¢,cudl es la probabilidad de que te vayas?

Solucioén correcta 23:
126DV EVITLLIT!

Solucién incorrecta 23:

$nombre: Pensaba que era un poco mas paciente, la verdad...

Rick: Conmigo no vas a tener estos problemas, porque si te necesito, iré directamente sin
guedar contigo jajaja

Solucioén:

El tiempo que tarda es una variable X — U(30,60) expresado en minutos. Asi que la
probabilidad de que tarde mas de 40 minutos es:
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40 — 30
P(X>40)=1-P(X <40)=1-F(40) =1— ~—-=0

Por lo que hay una probabilidad del 67% de que $nombre se vaya antes de que llegue su
amigo.

3.2.2 Exponencial

Exponencial: La variable X que suele representar la duracion de un sistema biol6dgico o
mecanico, aunque también se adecla a mas casos sigue un modelo exponencial que se
representa con X — Exp(4) siendo A > 0y su funcion de densidad y distribucion son:

Funcion de densidad

1.6
1.4} A=0.5
—_— =]
1.2
"y A=15
f(z) de™ paraz > 0 10 :
— x
i 0.8
0 en caso contrario <

Funcion de distribucion

F(a:):P(XSa:):{ 0 paraz < 0

1—e?* paraz>0

Figura 48: Exponencial

Su media es 1/1y su varianza es 1/2.

3.2.2.1 Misién 24

Beth: Hola chicos, ando de camino a casa que me ha llamado Jerry porque tiene una urgencia.
Rick: ¢ Se le ha roto una ufia otra vez? jAy, pobre!

92



Beth: Tampoco se ha explayado mucho pero me da miedo llegar cuando sea demasiado tarde
y la haya liado, pero teniendo en cuenta que acabo de salir del trabajo y suelo tardar una
media de 30 minutos en llegar dependiendo del trafico, ¢ cudél es la probabilidad de que tarde
menos de veinte minutos y me dé tiempo a llegar antes de que la haya liado?

Solucioén correcta 24:
sz
Beth: Bueno, no esté todo perdido, jla esperanza es lo ultimo que se pierde!

Solucioén incorrecta 24:
Beth: No me deis falsas esperanzas ©

Solucién:
X = "tiempo de espera en minutos" sigue una exponencial con una media de 30, por lo que «
sera 1/30:

20
P(X <20) = F(20)=1—e 730 = 0.49

Por lo que hay una probabilidad de 49% de que Beth llegue a tiempo.

3.2.3 Normal

Normal: La variable X que suele medir caracteres como el peso, la puntuacion de un examen,
errores en medidas... sigue un modelo mpt,sfi, es la distribucién continua mas importante
por la frecuencia con la que aparece y sus propiedades. Se representacon X — N(u,0)y su
funcién de densidad (ya que nadie ha conseguido calcular su funcién de distribucién):
$nombre: jRick! Mira cdmo escriben normal! jAparece una coma! No hay sélo letras... eso
tiene que ser una sefal...
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00

Figura 49: Normal

Como podemos ver, tiene forma de campana (que es conocida como campana de Gauss),
es simétrica respecto a la media y podemos ver, como en la area que va desde u —
kohastau + ko, siendo k = 2, se concentran el 95.4% de los datos.

Rick: Ahora me explico por qué la gente me dice que no soy normal...

$nombre: Ya te digo, tron, jajaja

Su media es u y su varianza es o2.

La variable normal también tiene la propiedad aditiva, por lo que es reproductiva; la suma de
variables aleatorias normales es otra variable aleatoria normal de media la suma de las
medias y varianza la suma de varianzas.

Para comparar poblaciones solemos utilizar la normal estandar o tipificada, que es una normal
de media 0 y varianza 1. Para tipificar una normal, simplemente le restaremos su media y le
dividiremos su desviacion, y ya tendremos una normal tipificada. También nos sirve para
calcular sus probabilidades:

a— X — b — a— b —
B B N P
o o o

P(a<X<b):P( _ ~

Ecuacioén 26: Calculo de probabilidades de una Normal
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3.2.3.1 Misién 25

Rick: No voy a contarte detalles de por qué o qué es lo que vamos a calcular ahora porque
es un tema que es mejor no sacar.

$nombre: jPero no me digas eso! Que me dejas con toda la intriga...

Rick: Te voy conociendo y si no, ibas a hacer muchas preguntas, el caso si sabemos que las
mantis siguen una N (80,20) y los cronembergs siguen una N(140,50), si una mantis pesa 120
kg y un cronemberg pesa 200 kg, ¢ cudl de los dos seria el que mas destaca? ¢ Del ejemplar
gue destaque mas, cual seria el porcentaje de ejemplares que podria llegar a mover si consigo
mover sin problemas hasta 100 kg?

$nombre: no sé de qué narices estas hablando ni para qué quieres saber eso, pero el
porcentaje de ejemplares que podrias mover seria...

Solucion correcta 25:

i6)al(0}!

Rick: jEl més fuerte yo! (&

$nombre: Baja modesto que sube Rick...

Solucion incorrecta 25:
Rick: Ya me estoy infravalorando, si es que...
$nombre: Si, como te infravaloras mucho td...

Solucion:

Lo que hacemos es tipificar ambos valores para saber cual de los dos destaca mas. (120 -
80) /20 =2y (200 - 140) /50 = 1.2. Por lo que destaca mas la mantis. Asi que ahora definimos
X ="peso de las mantis" y calculamos:

| X—80 100-80
P(X < 100) = P( A ) = P(Zya) < 1) = 0.8413

Hemos buscado en la tabla de la normal, en el valor z = 1. Para calcularlo con R sélo
tendriamos que ejecutar el comando pnorm(100,80,20), si lo que quisiéramos fuera calcular
100 a partir del 0.8413, poniendo gnorm(0.8413,80,20) lo conseguiriamos. Por lo que Rick
puede mover al 84.13% de las mantis

3.2.4 Chi-cuadrado

Chi-cuadrado: Cuando se suman k variables aleatorias elevadas al cuadrado que siguen una
distribucion N (0,1), da como resultado una variable que sigue una distribucion Chi-cuadrado.
Se representa por y*, ya que depende de un niimero entero positivo k llamado grados de
libertad.

$nombre: Chi, chi.
Rick:
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Xz =X:+X2+...+X2, con X; € N(0,1)

1.0

0.8 0.8
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L N J
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k=5 ]
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0 2 4 6 8
Funcion de densidad de probabilidad Funcion de distribucion de probabilidad

Figura 50: Chi-cuadrado

3.2.5 T de Student

T de Student: Si una variable Z que sigue una distribucion N (0,1) la dividimos por una variable
Y independiente a ella que sigue una distribucion Chi-cuadrado con n grados de libertad
conseguimos una variable t,, con n grados de libertad. Esta variable tiene forma de campana
de Gauss como la Normal pero su media es siempre cero y tiene colas mas pesadas que
ésta. Su funcién de densidad fue formulada por Gosset mientras trabajaba en una fabrica de
cervezas Guinness en Dublin.

Rick: Esta me gusta mucho, que ganas de echar un trago...
$nombre: jCOmo que no lo hicieras ya de por si!

0.40 ' . . .
0_35._ df=1 -
0.30} — df=2
Z 0.25} —df=3
— = , — df=o0
tn P— KOZO" <!
Y/n 0.15
0.10} A
0.05|
0.00 = . L \
—a —2 0 2 a
X

Figura 51: T de Student
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3.2.6 Fisher-Snedecor

Si tenemos X e Y, dos variables independientes que siguen una distribucion chi-cuadrado y
dividimos una por la otra resulta la variable W que sigue una distribucién F de Fisher-
Snedecor con n y m grados de libertad, los de las chi-cuadrado.

$nombre: La verdad... No podian tener nombres més raros jajaja siempre haciendo dificil la
tarea de recordarlos.

Rick: Pero nosotros al haber tenido este contacto directo con ellas, yo creo que no se nos van
a olvidar.

d1=1, d2=1
X/ d1=2, d2=1
W= 48 d1=5, d2=2
Y/ d1=100, d2=1
m

d1=100, d2=100

Figura 52: Fisher-Snedecor

3.3 Teorema central del limite

El teorema central del limite nos recalca la importancia de la distribucion normal, y nos dice
gue cuando sumamos un gran namero (a partir de n mayor que 30 ya da buenos resultados)
de variables aleatorias el resultado es una variable aleatoria que sigue aproximadamente una
normal de media la suma de las medias, y varianza la suma de varianzas.

Rick: Esto es lo malo, que la distribucién normal es muy importante igual que en la sociedad

lo es ser normal...
$nombre: Te lo tomas todo muy demasiado a pecho jajaja
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Y:Xl‘i‘Xz‘l‘...‘l‘Xﬂf‘b'N Z}Ii,
i=1

Figura 53: Teorema central del limite

4. Inferencia estadistica

Ahora el problema que nos surge es que normalmente no sabemos el modelo que sigue una
poblacion, pero si podemos sacar una muestra de ella y estudiarla. Para esto esta la
Inferencia Estadistica que, a partir del calculo de probabilidades y la informacién que le da la
muestra, valida un posible modelo para la poblacion y estima sus parametros. Veremos
estimacion puntual con la que sacaremaos el valor de parametros, estimacién por intervalos
en el que diremos entre qué valores puede estar un pardmetro con un nivel determinado de
confianza y contraste de hipétesis paramétrico para poder decidir si un paradmetro esta mas
cerca de un valor que de otro.

4.1 Muestreo aleatorio simple

El muestreo consiste en elegir una muestra de la poblaciéon (ya que muchas veces no es
posible estudiarla entera) que sea representativa a la misma, con el fin de estudiar sus
propiedades estadisticas. Hay muchas formas distintas de muestreo (estratificado, por
conglomerados, sistematico...) pero nosotros solo vamos a ver el muestreo aleatorio simple
ya que es el que vamos a utilizar.

En el muestreo aleatorio simple (muchas veces diremos m.a.s. por abreviar) todos los
individuos tienen la misma probabilidad de ser elegidos. Cogemos un individuo, miramos la
caracteristica que queremos estudiar y lo devolvemos a la poblacién y ya cogemos al
siguiente y repetimos el proceso (si cada vez que cogemos un individuo no lo devolvemos a
la poblacion seria muestreo aleatorio sin reemplazamiento, otro tipo de muestreo). Cémo la
poblacion es muy grande, la probabilidad de coger dos veces al mismo individuo es casi nula.

$nombre: jMe he quedado con curiosidad sobre los otros tipos de muestreo!
Rick: Si, tendremos que investigar sobre ellos, ja ver de qué van!

4.2 Estimacion puntual

La estimacion de tipo puntual tiene el objetivo de obtener estimaciones de los pardmetros
(M, 0...) de las variables aleatorias (binomial, normal..), que nos permiten medir
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caracteristicas (peso, altura...) de una poblacion (mayores de 18 afios, espanoles...) a partir
de una muestra de la misma.

4.2.1 Definiciones

Estadistico: Una funcion de variables aleatorias g(Xi,...,X,) donde X; es una variable
aleatoria).

Estimador: Estadistico que se usa para estimar un parametro desconocido. Se representa
con la letra del parametro que estima con un acento circunflejo (sombrero para los amigos)
encima.

Estimacion: Valor concreto del estimador para una muestra en particular, por lo que es una
prediccion del valor tedrico desconocido (el de la poblacion).

Cualquier estadistico utilizado para estimar un parametro, es un estimador. Cuando ese
estimador se cuantifica (cuando ya tenemos los datos de la muestra y lo valoramos), tenemos
una estimacion.

4.2.2 Estimacion de la media

Para obtener una aproximacion de la media de una poblacién realizamos una estimacion de
la misma. Uno de los estimadores posibles es la media muestral. Por ejemplo, queremos
estimar el peso medio de los nifios de 10 a 12 afios espafoles. Para ello cogemos una
muestra aleatoria simple de n nifios espafioles y medimos n veces la variable X = "peso" por
lo que obtenemos

Xi,...,X,, n variables aleatorias. g(X;,...,X;) =X;,...,X,/n es un estadistico (media
muestral) y un estimador (de la media poblacional), ya que aparte de ser una funcién de
variables aleatorias, estima el valor de un parametro, en este caso, la media. S6lo para ver
cémo se calcularia, si cogemos 5 nifios con pesos de 32, 33, 35, 37 y 38:

i X1+ X2+"'+ XH
.LL:

32+33+35+37+38
— = — 35
n

35 seria la estimacion de la media.
Podriamos considerar otros estadisticos aparte de la media muestral como estimadores de la
media poblacional y utilizar métodos mateméticos para elegir entre distintos estimadores.

Rick: A mi esto de estimar mira que no me va... Me gusta que sea exacto...
$nombre: jMejor esto que nada!

4.2 .3 Estimacion de la varianza

Para obtener una aproximacion de la bstosmxs de una poblacién realizamos una estimacion
de la misma. Uno de los estimadores posibles es la varianza muestral.

Si en vez de dividir por n se divide por n — 1, se tiene otro estimador que se llama cuasi-
varianza muestral.
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Su relacién con la varianza muestral es muy sencilla.

Rick: jYa lo he pillado!

$nombre: jA ver!

Rick: jDilo ta!

$nombre: Bua, eso es que no tienes ni idea... jajaja y quieres que te lo diga
Rick: Lo que tu digas @

Varianza muestral Cuasi-varianza muestral

n =
Az . EE:llix[-_ ‘f} ~
n=— S

I
g T (i~ X)
n n n—1

Ecuacién 27: Varianza y cuasivarianza muestral

Cuando n es grande, los valores son similares pero si lo miramos desde un punto de vista
tedrico se puede demostrar que la cuasi-varianza muestral tiene mejores propiedades y, por
es0, en muchos programas estadisticos como R, se utiliza directamente la cuasi-varianza
muestral.

$nombre: jDesvariando voy! jDesvariando vengo vengo!
Rick: Normal jajaja ya llevamos un buen tiempo por aqui jajaja

4.2.4 Estimacion de una proporcion

Si queremos saber la proporcién p de individuos que tienen una caracteristica (por ejemplo,
namero de personas con sobrepeso) se elige una m.a.s. de tamafio n e iremos apuntando 1
si el individuo tiene la caracteristica y 0 si no (cada vez que elegimos un individuo observamos
una variable Bernoulli de parametro p, que es lo que queremos estimar) y estimamos p a
través de su estimador llamado proporcién muestral:

~ numero de unos

n

Ecuacién 28: Proporcién muestral

4.2 .5 Distribucion muestral de un estimador

Como un estimador es una variable aleatoria seguira una distribucion que la llamamos
distribucion muestral o distribucién en el muestreo.

Rick: Como nos gusta lo que nos encanta, oyes jajaja
$nombre: jA qué narices vendra eso ahora! i
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Supongamos que se quiere saber la altura media de los donantes de sangre en Valladolid,
para ello se ha tomado la altura de las primeras 30 personas que han ido a donar en cada
uno de los puestos, que son 100. Haremos la media de la altura de cada puesto. Si hiciéramos
un histograma de la tercera columna de la tabla, podriamos ver cémo tiene forma de campana
de Gauss, esto ocurre ya que la media muestral es la suma de n variables divididas por n, vy,
como nos dice el Teorema Central del Limite, seguira una distribucién normal.

Muestra Valores del peso Estimacion

1 (64.37,56, ..., 94.5) ¥, = 67.03
2 (65,912, ...,849) x,=71.78
300 (87.3,49.2, ..., 80) X3 = 79.02

Figura 54: Distribucion muestral de un estimador

4.2.6 Calidad de un estimador

Ya habiamos dicho que se puede mirar por métodos matematicos si un estimador es mejor
gue otro. Ahora veremos el sesgo y la consistencia de los estimadores que son dos de las
propiedades que nos permiten estudiarlo.

$nombre: Calidad como cualidad &

4.2.6.1 Sesgo de un estimador

El sesgo es la distancia entre la media del estimador y el parametro que estamos estimando,
cuanto menor es el sesgo, mejor es el estimador y si es 0, se dice que el estimador es
insesgado.

Sesgo(6) = E(8) — 6.
Ecuacién 29: Sesgo de un estimador

Puede demostrarse mateméticamente que la media muestral y proporcién muestral son
estimadores insesgados de la media y proporcion, respectivamente. La cuasivarianza
muestral es un estimador insesgado de la varianza pero la varianza muestral no, este es uno
de los motivos por los que muchos programas estadisticos cuando les decimos que nos
calculen la varianza, directamente nos calculan la cuasivarianza.

Rick: Estoy rodeado de sesgadez.
$nombre: Y yo entonces... ni te cuento ya...
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4.2.6.2 Consistencia de un estimador

Cuanto mayor sea la muestra que tomamos mejor sera la estimacion.

Un estimador se dice consistente si lim,,_,,0 = 8.

Ecuacion 30: Consistencia

Los estimadores que hemos visto (media muestral, varianza muestral, cuasivarianza muestral
y proporcion muestral) son consistentes.

$nombre: Y rodeados de muchas cosas inconsistentes.
Rick: jYa te digo!

4.3 Estimacion por intervalos

Ahora vamos a ver como dar un intervalo en el que esta el pardmetro que queremos estimar
con una probabilidad alta.

Dicho de manera formal, un intervalo de confianza de nivel a« (niumero comprendido entre 0y
1 conocido como nivel de significacion) para estimar un parametro 6 es un intervalo (a,b) que
contiene al parametro con probabilidad 1 — a (que es el nivel de confianza).

¢ Esto que quiere decir? Que si escogemos un a = 0.05, la estimacion del paradmetro del 95%
de las muestras que hayamos tomado estara dentro del intervalo y el 5% no.

Generalmente construimos el intervalo de confianza a través de un estadistico llamado pivote,
con distribucién conocida (normal, Chi-cuadrado...) al que le restamos y sumamos (para
conseguir el lado izquierdo y derecho del intervalo, respectivamente) una cantidad que
depende del tamafio de la muestra y de a. Cuanto mayor sea el nivel de confianza, mayor
longitud tendra el intervalo, en cambio, cuanto mayor sea el tamafio de la muestra menor sera
la longitud del mismo (lo cual tiene mucho sentido si lo pensamos).

Rick: Uff, ahora ver intervalos de confianza, con lo que me gusta confiar.
$nombre: Te ayudaré a hacerlo, jya lo veras!

4.3.1 Intervalo de confianza para la media

Sea X una variable aleatoria normal X — N(u,0) y partiendo de una m.a.s.:
- Si conocemos o (desviacion tipica) el intervalo es:
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L g _ g
(X = Za/2 ﬁ,x + Za/2 ﬁ);
donde x,
Xy +...+x,

¥ =
n

Figura 55: Intervalo de confianza para la media si conocemos ¢

es la media muestral, y Z,, el valor de una distribucion N(0,1) (buscaremos ese valor en la
tabla), es decir, el cuantil que deja a la izquierda una probabilidad 1 — «a/2.

Rick: Mira otra cosa que es que no... con lo que me cuesta a mi confiar.
$nombre: Pero confiar en la estadistica es distinto hombre.

- Si no conocemos o la estimaremos con la cuasi-desviacion tipica muestral y, en este caso,
utilizaremos la distribucion t de Student siendo t,,_; o/, su valor (lo buscaremos en su tabla)

con n — 1 grados de libertad que es el cuantil que deja a la izquierda un area de 1 — «a/2.
3

n—1

vrn suyele recibir el nombre de error tipico o error estandar de la media. El intervalo de la
media en este caso es:

Eal

'§n—1 — Sn—l
X+ tn—l,n:,ﬂ'z T

Vn

Figura 56: Intervalo de confianza para la media si no conocemos o

X — I‘-n—l,ﬂ:fz ﬁ

4.3.1.1 Mision 26

$nombre: El otro dia me compre una bolsa de patatas y ponia que venian 80g, como no me
fio mucho yo de eso me compré 6 paquetes de patatas y las estuve pesando en casa a ver
si era verdad.

Rick: Si tienes tiempo libre si...

$nombre: El caso es que no sabia cémo mirar si me estaban mintiendo o no pero ahora
podemos verlo. Si los resultados que obtuve fueron: 77.8g, 82.2g, 77.8g, 789, 81g y 79.5¢,
¢Jcual seria el extremo derecho del intervalo si tomamos una confianza del 95%7?

Solucién correcta 26:
PaN’Pi%ed

Solucidén incorrecta 26:
Rick: No damos ni una...
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Solucion:

Como x = 79.38,5,_1 = 1.87,a = 0.05, t¢_1,005/2 = 2.5706 (lo hemos buscado en la tabla)
nos sale un intervalo de confianza para la media de (77.42,81.45). Lo podriamos haber

hecho directamente en R, ejecutando el comando z = ¢(77.8,77.8,82.2,78,81,79.5) y el
t.test(z, conf.level=0.95)

Por lo que el extremo derecho del intervalo de confianza para la media es 81.45.

4.3.2 Intervalo de confianza para la desviacion tipica

Nota: para la varianza solo hay que elevar los resultados al cuadrado.
- Si conocemos M (la media) el intervalo es:

ie1 (o — p)? ieq O —p)?
X’.rzt,rxfz

2
X nl—a/2
Figura 57: Intervalo de confianza para la desviacion tipica si conocemos la y

donde )(Zn_a/z es el valor de una Chi-cuadrado con n grados de libertad que es el cuantil que
deja a su derecha un dreade 1 — a/2.
- Si no conocemos p la Chi-cuadrado tendra n — 1 grados de libertad y el intervalo es:

(n—1S2, [(n—1)S%_,

2 * 2
Xn-1,a/2 Xn-11-a/2

Figura 58: Intervalo de confianza para la desviacion tipica si conocemos la u

4.3.2.1 Misiébn 27

Rick: $nombre me he dado cuenta que cuando terminemos esto quiero volver a hacer una
fiesta con todos mis amigos.

Summer: Si, por favor, jrepitdmoslo!

Morty: No, por favor, otra vez, jno!

Rick: ¢Alguien os ha pedido opinion? Por donde iba..., para que no nos falte de nada, me
gustaria mirar cuanto se consumio la ultima vez; me acuerdo del nimero de mejunjes que se
bebieron 9 personas: 2, 8, 9, 12, 13, 15, 17, 18, 32. Asi que podemos calcular el intervalo de
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la media y el de la desviacion tipica. ¢ Cuanto da: extremo derecho del intervalo de la media
+ 2 x extremo derecho del intervalo de la desviacion tipica?

Solucién correcta 27:
330t Badend!

Rick: A mi no me importa que sobre, que lo voy a aprovechar, jasi que tiremos la casa por la
ventana!

$nombre: Asi puedo invitar yo a unos amigos también.

Rick: Claro, claro, ese es el quid de la cuestion.

Solucioén incorrecta 27:
Rick: En esto si que es una cosa en la gue no podemos permitirnos fallar.
$nombre: Ya te digo, nunca hay que guedarse corto...

Solucion:

Para calcular el intervalo de confianza para la media hemos ejecutado los comandos de R:
w =¢(2,8,9,12,13,15,17,18,32)

t.test(w,conf.level=0.95)

Que nos da (7.57, 20.43).

Para calcular el intervalo de confianza para la desviacién tipica, como no conocemos la media
de la poblacion ya que Rick no se acuerda de todos los mejunjes que se bebieron todos los
invitados, pues utilizamos el intervalo en el que no conocemos la media. Entonces, n -1 =8,
la cuasivarianza muestral es igual a 70 y con los comandos de R qchisq(0.025,8) y
gchisq(0.975,8) tenemos los valores 2.18 y 17.53 que son los valores de la Chi-cuadrado que
necesitamos, el intervalo de confianza nos queda: (5.65, 16.03).

Por lo que extremo derecho de la media + 2 x extremo derecho de la desviacion tipica es
igual a 52.49 que son los sucesos considerados como raros.

4.3.3 Intervalo de confianza para una proporcion

Si queremos saber la proporcion p de individuos de una poblacibn que tienen una
determinada caracteristica podemos hacer un intervalo de confianza de nivel a para p:

Figura 59: Intervalo de confianza para una proporcion

4.3.3.1 Misién 28

Rick: Tengo un véter al que voy muy a menudo a hacer mis necesidades y me gustaria saber
la proporcion de veces que lo utilizo.
$nombre: Todo el mundo tiene un vater Rick, no me parece nada del otro mundo.
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Rick: Bueno, el mio es muy especial, pero no tengo porque darte explicaciones, la cuestion
es que de cada 60 veces que necesito ir al vater, 42 voy a ese. ¢,Cual es el extremo izquierdo
del intervalo de la proporcion p veces que voy a ese bafio sitomamos un nivel de significacion
del 1%?

Solucién correcta 28:

RIGEIRIQISIREL QLA CIE G R Y

Solucion incorrecta 28:

Rick: Yo pensaba que este minimo seria el extremo izquierdo...

$nombre: Aplicate el consejo que das de mas calcular y menos elucubrar.
Solucion:

Nivel de significacion del 1 por ciento: @ = 0.01 = 1 —a = 0.99 = Z,/, =

2.64. Por otro lado, nos dicen que p = % y que n = 60. Elintervalo sale:

42 42 42

42
42 7o (L—2p) 42 20 1—25)
= Tl 89 O == 1uay. (B0 = 00

50 S — 50 = (0.54,0.85),

Figura 60: Misién 28

Por lo que el extremo izquierdo del intervalo es 0.54 y la proporcion de veces que Rick va a
su vater es entre el 54% y el 58% de las veces.

4.3.3 Intervalo de confianza para la diferencia de medias

Sean X e Y variables aleatorias normales X — N(uy,0x) eY — N(uy,ody) Yy partiendo de sus
respectivas m.a.s.:
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- Siconocemos g,y o,

2 2
O'X Oy

—y) - Z i PR
(x —) aj2 + m

- Sino conocemos las desviaciones pero suponemos:

1.Que son iguales (las desviaciones)

_ n—1)$2_. + (m—1)82_ 1 1
(E_y)-l__tn+m—2,a/2\/( )nl ( )m1°\/—+—

n+m-—2 n m

2. Que el tamaino de muestra es grande (n, m = 30)

3. Que el tamano de muestra es pequerio (n, m < 30)

i n— m—
(E - y) + tn+m—2—A,a/2 n T m

siendo A el entero mas proximo a

((m — 1)§2‘— —(n—-1) S’Z" 1)2

2 2
(m-—-1) (S’?‘ ) (n—1) (52 )

Figura 61: Intervalo de confianza para la diferencia de medias
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4.3.4 Intervalo de confianza para la razon de varianzas

El intervalo de la razén o cociente de dos varianzas utiliza la distribucion F de Snedecor
conn—1,m-—1:

G2 G2
o Sm—l F Sm—l
n—-1m—11—-a/2 §2 ’ n—1m—Lla/f2 §2
n—1 n—1

Figura 62: Intervalo de confianza para la razén de varianzas

4.3.5 Intervalo de confianza para la diferencia de proporciones

Para calcular la diferencia entre dos proporciones p; y p,, se toman dos muestras de
tamafo n, y n, de dos poblaciones de las que se quiere estudiar la misma caracteristica.

p1-(1—p1) +ﬁz-(1 — P2)
nq 1y

(Pr —D2) X Zgy2 -

Figura 63: Intervalo de confianza para la diferencia de proporciones

4.4 Contraste de hipotesis paramétricas

En muchas ocasiones, mas que una estimacioén, lo que buscamos es tomar una decision
sobre si una opciébn es mejor que otra y ver qué riesgo conlleva equivocarnos. Esto lo
conseguimos a través del contraste o test de hipétesis, que es el procedimiento por el cual
aceptamos o rebatimos una hipétesis estadistica, que es una afirmaciéon que se hace sobre
una caracteristica de la poblacién.

Si esta hipétesis se refiere a los parametros (media, desviacion...) de la poblacion, se conoce
como hipotesis paramétrica y se realizara un contraste de hipétesis paramétrico (que son los
gue vamos a ver), y si se refiere a otras cosas que no sean los parametros (como puede ser
qué distribucion sigue la variable), se conoce como hipétesis no paramétrica y se realizara un
contraste de hip6tesis no paramétrico.

En este capitulo supondremos que todas las muestras se cogen a través de muestreo
aleatorio simple y con un tamafio muy grande. Es muy importante coger una "buena" muestra
gue sea representativa a la poblaciéon que queremos estudiar.

Rick: Esto ya me va gustando mas, un ayudante de tomar decisiones, que luego haré lo que
me dé la gana, pero me va gustando mas.
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4.4.1 Conceptos esenciales

A continuacion veremos una serie de conceptos esenciales del contraste de hipotesis. Todos
estos conceptos los entenderemos cuando veamos el ejemplo en el apartado de como
realizar un contraste de hip6tesis paramétrico pero primero necesitamos saber qué son, para
entender ese ejemplo.

$nombre: Otra vez lo del sur ©
Rick: jYo ya he perdido el norte!

4.4.1.1 Hipotesis nula y alternativa

Cuando realizamos un contraste tenemos dos hipétesis:

- Hipo6tesis nula (H,): se asume como correcta, como que es la que cumple la poblacién, es
la que queremos contrastar, los datos pueden refutarla y no debe rechazarse sin una buena
razon por lo que es cierta mientras los datos no prueben con gran certidumbre lo contrario.

- Hipoétesis alternativa (H,): pretendemos contrastarla como opuesta a la hipétesis nula,
guiere demostrar lo contrario, los datos pueden ser favorables a ella y no debe aceptarse sin
grandes evidencias a su favor.

Si pensamos en un acusado en un juicio:
H,: inocente. H;: culpable.
Una persona es inocente hasta que se demuestre lo contrario.

$nombre: mira, Rick, como ti @ .
Rick: ¢qué has desayunado hoy? ¢ payaso? ().

$nombre: @ @.

Por lo que se dice que rechazar H, pasando a aceptar H; es una decision fuerte ya que
supone que se ha hallado gran evidencia en favor de H; . Mientras que aceptar H, es una

decision débil ya que sblo supone que, al no haber suficiente evidencia en su contra, no se
la rechaza.
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4.4.1.2 Error tipo | y error tipo |l

Realidad
Hy Hy
es cierta es falsa
Rechazamos Error de tipo | (a) Decision
Decision H, Falso Positivo correcta
que tomamos No rechazamos Decision Error de tipo Il (B)
H, correcta Falso negativo

Figura 64: Error de tipo | y error de tipo Il

A 1 - B le llamamos potencia del contraste y mide la probabilidad de acertar cuando
rechazamos H,.

Si pensamos en un veredicto a un paciente en un hospital:
H,: enfermo. H;: sano.

Aqui 1 - B es la probabilidad de rechazar que el paciente esta enfermo cuando es cierto que
no lo esta, a es la probabilidad de rechazar que el paciente esta enfermo cuando lo esta 'y
es la probabilidad de aceptar que esta enfermo cuando no lo estd. Como podemos ver el
error de tipo | (a) es mas grave que el error de tipo Il (B) ya que es peor no tratar a un
paciente enfermo, por eso siempre intentaremos minimizar el error de tipo I. Lo idéneo seria
poder bajar la probabilidad de cometer los dos errores pero si bajamos la probabilidad de
cometer un error subimos la de cometer el otro (si ingresaramos a todos los pacientes
aumentaria la probabilidad de ingresar a un paciente enfermo pero disminuiria la de mandar
a casa a uno sano).

Rick: Pues a mi me parece mas importante reducir el error de tipo Il.
$nombre: Rick, especialista en llevar la contraria al mundo, proximamente en los mejores
cines.

4.4.1.3 Contrastes unilaterales y contrastes bilaterales

Los contrastes que se refieren a parametros pueden ser de dos estilos (cuando ponemos 6
nos referimos a un parametro teérico y cuando ponemos 6, a un numero que puede tomar
ese parametro):
- Contrastes bilaterales, un contraste bilateral tiene la forma:
Hy:0 =6,
Hi: 0 # 0,
- Contrastes unilaterales, un contraste unilateral puede tomar las formas:
Hy:0 =6,0Hy:0 =0,
Hi: 0 < 0,
0
Hy:0 =6,06 Hy: 6 <86,
Hi: 60 > 0,
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4.4.1.4 Region critica de un contraste

Primero tenemos que elegir un estadistico de contraste (luego veremos los que se suelen
utilizar) del que sabremos su distribucion bajo H,.

Para construir laregidn critica o de rechazo tendremos que buscar el valor de la distribucién
gue sigue el estadistico de contraste (lo buscaremos en la tabla de esa distribucién) que deja
a la derecha o a la izquierda un &rea o probabilidad « en el caso unilateral y un area a/2 a
cada lado en el caso bilateral. Esa &rea que dejamos a la derecha, izquierda o ambos lados
es lo gue conocemos como regidn critica o de rechazo.

Por lo que si el valor numérico del estadistico de contraste esta en la region critica o de
rechazo, rechazaremos H, Yy si no, no.

$nombre: jPor fin ponen un nombre a algo que ayuda a entender su significado!

Rick: @ @.

4.4.1.5 P-valor

El p-valor es la probabilidad de tener un valor del estadistico (o discrepancia) igual o mayor
gue el observado (es decir, mas cerca de H,) cuando H, es cierta. Al ser una probabilidad
toma valores entre Oy 1.

Como ya dijimos el error de tipo | (@) es el mas importante y nosotros decidimos como de
grande queremos gue sea (Cuanto nos queremos arriesgar a que ese error se cometa). Por
eso, Si:

o 2 p-valor —» Rechazamos H,

a < p-valor — No rechazamos H,

Vamos a dar los valores que normalmente se usan para entenderlo mejor:

- Si el p-valor < 0.01 6 0.05 (dependiendo del riesgo que estemos dispuestos a asumir)
rechazamos H,.

- Si el p-valor > 0.05 no rechazamos H,.

H, no se demuestra, simplemente se mantiene a no ser que haya evidencias fuertes en su
contra que entonces la rechazamos y, por eso, siempre decimos que no rechazamos H, en
vez de aceptamos.

4.4.2 Estadisticos utilizados para hacer contrastes paramétricos

Vamos a ver los estadisticos que se suelen utilizar cuando queremos hacer un contraste
paramétrico y la distribucién que siguen cuando la hip6tesis nula es cierta.

4.4.2.1 Estadistico para la media
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Si se conoce la desviacion tipica o, el estadistico que utilizaremos sera:

:f_'ﬂo
a/\n

Figura 65: Estadistico para la media si se conoce o

€ N(0,1)

Si no se conoce la desviacion tipica o, utilizaremos:

X — Ho

§n—1/VG€

Figura 66: Estadistico para la media si no se conoce o

€ lh

4.4.2.2 Estadistico para la varianza

Siendo Hy: 02 = of
Si se conoce la media p, el estadistico que utilizaremos seré:

?:1 (Xi o l-’-)z € Xz
02 .

Figura 67: Estadistico para la varianza si se conoce y

Si no se conoce la J, utilizaremos:

ngr% _ (n— 1)3}%—1 _ i=1 (xi— X)*

2 2 2
JU JU JU

Figura 68: Estadistico para la varianza si no se conoce u

An-1
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4.4.2.3 Estadistico para la diferencia de medias

Sean X e Y variables aleatorias normales X — N(uy,0x) e Y — N(uy,agy), partiendo de sus

respectivas m.a.s. y siendo Hy: uy = uy 0 Hy: uy — uy = 0, los estadisticos que utilizamos son
(Nota: el simbolo = indica que la distribucion, en lugar de ser exacta, es una aproximacion):

- Siconocemos Oy y Oy

(x —y) — (ux — py)
/9§+0_v2
n - m

- Sino conocemos la desviaciones pero suponemos:
1. Que son iguales (las desviaciones)

(x—y) — (hx — Ky)
= = € thim-2
\/(n—l)-S,?;_1+(m—1)-S;7‘n_1. 1

1
n+m-—2 nThm

€ N(0,1)

2. Que el tamafo de muestra es grande (n, m = 30)
(x —y) — (ux — Uy)

Jsé_l L S
n m

N(0,1)

3. Que el tamafio de muestra es pequefio (n, m < 30)

_ G =y) = (ux — my)
W=

Y Y = tn+m—2—A'
JSM + 52
n m

siendo A el entero mas préximo a

((m—1)-5'32—-1—(71—1)-5'?;1—-1)2

n m
~ 2 A 2’
() + o (5)

Figura 69: Estadistico para la diferencia de medias

113



4.4.2.4 Estadistico para la razén de varianzas

Siendo H,: ox/oy = cte, el estadistico a utilizar es:

a2 2

Sh-10y P

a9 2 € n-1m-1
m-19x

Figura 70: Estadistico para la razén de varianzas

Este test nos sirve para saber si podemos considerar que las varianzas de dos variables
son iguales o no, para contrastar después la igualdad de las medias. El contraste
guedaria con la razén de H, igualada a uno y la de H; distinta de 1.

4.4.2.5 Estadistico para una proporcién y su diferencia
SiHy:p = py, €l estadistico para una proporcion sera:

)

P — Po

po(1—py)
n

~ N(0,1)

Figura 71: Estadistico para una proporcion

Si Hy:py = p, 0 Hy:p;— pp = 0, utilizaremos el estadistico para la diferencia de
proporciones:

(01 — D2) — (P1 — p2)

p1(—po) , p2(1—P2)
nq Ny

N(0,1)

Figura 72: Estadistico para la diferencia de proporciones
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4.4.3 Como realizar un contraste de hipotesis paramétrico

En la vida real lo que haremos es tomar una m.a.s. de la poblacién y estimar el pardmetro.
Para ver si el parametro es muy distinto a lo que hemos estimado necesitaremos alguna
medida de discrepancia o estadistico de contraste. También plantearemos un contraste de
hipétesis con una hipoétesis nula y una alternativa. Para ayudarnos a tomar esta decision
utilizaremos la region critica, si esta en ella rechazaremos H, y si no, no, también utilizaremos
el p-valor, que si es menor a a rechazaremos la hip6tesis nula y si no, no.

$nombre: Me hace gracia cuando ponen cosas como en la vida real, ¢ en cual estamos ahora?

4.4.3.1 Mision 29

Morty: Oye, me han dicho que un hechizo de enamoramiento funciona en mas de 70
ocasiones de las 100 que se utiliza, pero Squanchy me ha dicho que a él le funciona 68 de
cada 100 veces.

$nombre: Mmm, vale, pues podemos hacer un contraste a ver si es cierto.

Rick: ¢ Cual seré el p-valor?

Solucioén correcta 29:
C
jOd. GCs!
IL

Solucion incorrecta 29:
Rick y $nombre: jSomos un verdadero desastre!

Solucion:
Definimos p = "proporcion de veces que funciona el hechizo". Por lo que nuestro contraste de
hipotesis sera:

Hy:p = 0.7

Hi:p < 0.7
Vamos a utilizar el estadistico de contraste para la proporcion que ya hemos visto que sigue
una N(0,1) si H, es cierta y que da -0.44, por lo que el p-valor serd 0.33, por lo que no
rechazaremos la hip6tesis nula.

5. Regresion Lineal Simple

En el apartado de estadistica descriptiva vimos el estudio de una sola variable, esto muchas
veces se nos queda corto ya que lo que nos puede interesar es la relacién entre distintas
variables. Por eso ahora introducimos unos conceptos para tener una base de cémo ver
relaciones entre variables.

Existen muchos tipos de regresiones pero nosotros nos centraremos soélo en la regresion
lineal simple (es lineal y la variable independiente Y solo depende de una variable X) ya que
este tema puede alargarse hasta el infinito y solo queremos dar unas pinceladas a esto.
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$nombre: jHasta el infinito y mas alla!

Rick: £\.

5.1 Covarianza

La covarianza (Sy,) mide la relacion lineal entre las variables y su sentido. Es simétrica ya
que Sy, es lo mismo que S,,. Lo malo de la covarianza es que tiene unidades, por eso

veremos la correlacion lineal que no las tiene.

$nombre: Todo tiene siempre una parte mala.
Rick: Todo no, $nombre, todo no...

21 =)y —y)

n

Cov(X,Y) =

Ecuacion 31: Covarianza

La relacion es positiva si Sy, > 0, es decir, si una variable crece, la otra también.

La relacion es negativa si S, < 0, por lo que, si una variable crece, la otra decrece.

No existe relacion si S,,, = 0.
Para calcularlo en R, utilizamos la orden cov(x,y).

5.2 Correlacion lineal

El coeficiente de correlacién lineal o de Pearson, al igual que la covarianza, mide la relacion
lineal entre las variables y tiene su mismo signo pero es una variable adimensional y sus

valores estan entre -1y 1.
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Ecuacion 32: Correlacion lineal

Si el coeficiente es mayor que 0, entonces la correlacion es positiva, si es menor, es negativa,
y si es 0, no existe relacion lineal, pero, jcuidado!, si puede existir otro tipo de relacién entre
las variables.

Al cuadrado de este coeficiente se le conoce como coeficiente de determinacion (R? ). Toma
valores entre 0 y 1, y cuanto mayor es, mayor es la relacién lineal entre las variables.

Rick: Légicamente.

5.3 Diagrama de dispersion o nube de puntos

El diagrama de dispersion o minr de puntos se utiliza para estudiar y medir la relacion
entre dos variables cuantitativas. Para construirlo colocamos unaen eleje X ylaotraenel Y
y se representa el valor (x;, y;) con un punto, por eso también es conocido como nube de
puntos. El punto que viene dado por la media de X y la de Y se conoce como punto de
gravedad. Para hacerlo con R ponemos plot(x,y) donde x e y son dos vectores numéricos.

Rick: Minr... Nube.... Vale, si, me pillaste, antes dije que lo sabia pero era mentira...
$nombre: jLo sabial!

Rick: El codigo es que estan escribiendo cada letra con la letra de la derecha del teclado
espafiol del ordenador, jpor eso me costaba tanto verlo!

$nombre: Excusas, excusitas jajaja

117



10
100 = o
a
o) oo o
oo
a
BO o e 5% g .
cﬂ
a o o a E DE =
TO « ur.l-nﬂ Boo B o
oo o
oo o o
o.m° o @
60 4 nﬁn oo
o a EHUD
-] B @
a IEI|:| Eu CIE oo o
50 4 5 B BE g
o 8
0 40 « ED
&
o 30
140 150 160 170 180 180 200
EST

Figura 73: Nube de puntos

5.4 Recta de regresion

Sean (x4, ¥1), .-- ,(xn, ¥n) l0s valores observados, los representamos con una nube de puntos.
Sea y = a + bx larecta de ajuste de los valores de Y en funcion de los de X, llamada recta
de regresion nos servira para poder relacionar dos variables de manera lineal y poder
predecir un nuevo valor de Y para uno nuevo de X.

Rick: jReeeeeeeeeeeeec - tos!
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Figura 74: Recta de regresion

5.5 Minimos cuadrados

Pero claro, podria haber muchas rectas de regresion posibles, una de las técnicas utilizadas
para encontrar la mejor recta de regresion es minimos cuadrados que suma todos los
residuos (distancia entre el verdadero punto y su valor predicho en la recta, son las lineas
rojas en la figura 75) elevados al cuadrado para que no se compensen los positivos con los
negativos.
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Fa,b)= ) i—9)%= ) (i~ (a+bx))
i=1 i=1

Recta de regresion y residuos

12
]
°

Var. de respuesta
s

Var. explicativa

Figura 75: Minimos cuadrados

Los parametros a y b son los valores que minimizan la funcion.

a=y—bx, b=—

Por lo que la recta de regresion quedara:

_ S,
y-y=3, (-1
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5.6 Problemas de la regresion lineal simple

Obviamente la regresion lineal simple se nos queda corta porque muchas veces la variable Y
dependera de mas de una variable y muchas veces no sera ni lineal. También da problemas
porque para poder aproximar un modelo por una recta de regresién los residuos deben ser
independientes; para cada valor de X, la varianza de los residuos debe ser la misma, y tiene
gue seguir una distribucién normal de media 0. Hay maneras de mirar si estas condiciones
se cumplen, y de realizar transformaciones (box-cox, logaritmica...) si no se cumplen.
También se podria elegir otro tipo de regresion que funcionara mejor con nuestros datos
(regresion logistica, no lineal...).

Rick: Ya decia yo que era demasiado facil para quedarse ahi la cosa jajaja
$nombre: jQué ganas de saber mas!

6. Otros

6.1 Final

Voz: jEnhorabuena a todos los participantes por su gran esfuerzo! Que sepais que habéis
ayudado mucho a que la estadistica llegue a los seres de vuestros planetas, ya que con
vuestra experiencia se ha creado un chatbot (como Alexa o Siri) para poder ayudar a que la
gente aprenda de vuestra experiencia. Ademas, todos los participantes tenéis un viaje ahora
al mundo de la estadistica para descubrirle y seguir aprendiendo sobre este mundo tan
extenso y en el que no habéis hecho nada mas que empezar. jMuchas gracias a todos! jHa
sido una experiencia muy divertida para todo el universo seguiros!

$nombre: jGuau, ha sido stper emocionante! jNo me he dado ni cuenta de que estaba
aprendiendo, me lo he pasado genial!

Rick: Y, jvamos a poder descubrir el mundo de la estadistica! Eso si, nada méas volvamos a
casa hago la fiesta que todos estamos deseando con nuestros amigos, jnos lo merecemos!

6.2 Siguiente

Voz: Mira que os dije que si escribiais literalmente siguiente en vez de clicar en el botén
siguiente pasaria esto, pero claro, os sentis rebeldes al no seguir las normas ehhh y mira que
son pocas;, como veo que no las tenéis claras os las voy a recordar.

6.3 Ayuda

Voz: Rick, $nombre, recordad que estoy aqui para ayudaros en todo lo que necesitéis pero
como tengo que ser imparcial y no puedo ayudar mas a un planeta que a otro, lo Unico que
puedo deciros es lo que ya sabéis que estais en el Concurso Intergalactistico para demostrar

121



gue vuestro planeta es el mejor aprendiendo estadistica, clicando el botén Normas o
escribiendo Normas en cualquier momento podréis recordar las normas del concurso y ver el
contenido del mismo (estadistica descriptiva, probabilidad, modelos probabilisticos, inferencia
estadistica y regresion lineal simple) que es lo que pueden ver todos los participantes y hasta
donde os puedo ayudar para ser justa con todos.

6.4 En otras cosas

Voz: Nos os distraigais, recordad que estais en el Concurso Intergalactistico de la television
interdimensional y os esta viendo todo el mundo, aqui estamos a lo que estamos, jla
estadistica! (2 (Si en realidad estais hablando de estadistica perdonadme, simplemente eso
gue queréis saber no entra dentro de este concurso, lo siento, aunque lo tendré en cuenta
para futuras ediciones @)).
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5. ENCUESTA DE OPINION Y RESULTADOS

En este capitulo se va a hablar sobre los resultados de la encuesta (se puede ver la encuesta
completa en el Anexo Ill) realizada tanto a profesores como alumnos de la carrera de
estadistica o de otras donde ensefian o estudian estadistica.

Esta encuesta tiene el objetivo de conocer la opinidbn tanto de personas que conocen
ampliamente la estadistica (estudiantes, titulados o profesores de estadistica) como de
personas que han estudiado o estan estudiando una carrera de la rama de ingenierias,
econdmicas o salud, donde dan la asignatura de estadistica, para saber si este asistente tiene
un buen contenido de estadistica, si es facil de usar, si la historia y las misiones son divertidas
y si creen que es util y cumple su objetivo de que con él, las personas con una base
matematica puedan iniciarse en el mundo de la estadistica. También tiene el objetivo de
conocer como mejorarian ellos cada uno de los aspectos de este asistente para conseguir
dicho fin.

Primero se pregunta al encuestado si es ensefiante de estadistica o de que rama es su
carrera, luego si esta familiarizado con el uso de asistentes.

Para conocer si el asistente ha resultado facil de usar y su contenido es adecuado, se han
disefiado unas respuestas cerradas que dan cuatro opciones, una a favor, otra a favor pero
un poco menos, otra en contra y otra en contra pero menos, buscando que el encuestado elija
la opcidn con la que se siente mas identificado. No se ha puesto una quinta opcién intermedia
para saber la opinién de las personas, porque con cuatro opciones, aunque no te sientas
completamente identificado con una de ellas por lo menos habra una que represente mas o
menos tu idea.

A continuacién de cada una de estas preguntas se ha dejado una pregunta abierta sobre las
anteriores para saber cédmo el encuestado pueda dar su opinién sobre esa pregunta y decir
cémo mejoraria este aspecto.

Se han representado las preguntas con opciones a través de representaciones graficas para
poder ver mejor el resumen de las opiniones y se han sacado unas propuestas de mejora a
partir de las ideas que los encuestados han ido dejando en las preguntas abiertas.

Al final del todo se ha dejado una pregunta abierta para que los encuestados puedan decir
gué opinan de manera general sobre el asistente y puedan expresar alguna idea que no se
ha preguntado explicitamente en la encuesta.

PREGUNTA 1: De las 108 personas que contestaron a la encuesta, en la figura 76, podemos

ver el porcentaje de personas que eran profesores de estadistica, alumnos de la carrera de
estadistica 0 alumnos de otras carreras que tienen la asignatura de estadistica.

123



@ Ingenieria

@ Economicas

® Salud

@ Estudio la carrera de estadistica
@ Soy ensefiante de estadistica

Figura 76: Pregunta 1 de la encuesta

PREGUNTA 2: Mas del 30% de los encuestados nunca utilizan asistentes conversacionales
pero todos saben lo que son, mas de la mitad de ellos no lo usan nunca, sélo el 5.6% de ellos
los usan bastante, y ese mismo porcentaje los usa a diario, como podemos ver en la figura
77.

@ Adiario

@ Bastante

@ Alguna vez

@ Nunca

@ No sé ni de qué me estas hablando

Figura 77: Pregunta 2 de la encuesta

PREGUNTA 3: En la figura 78 se ve que las normas del Concurso Intergalactistico
(instrucciones sobre como utilizar el asistente) han ayudado mucho al 53.7% de los
encuestados, también han ayudado al 39.8% aunque creen que se podrian mejorar. Tan solo
el 6.5% opina que ayudan bastante poco, y es de destacar que no les han parecido indtiles a
nadie.

Propuestas de mejora recogidas: Los comentarios sobre esta pregunta es que las normas

deberian ser mas cortas y concisas y que deberian simplificarse porque si no, la gente no las
lee.
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@ Si, me han ayudado mucho

® Si, pero podrian mejorarse

@ Ayudan bastante poco

@ No son utiles y ademas te lian mas

Figura 78: Pregunta 3 de la encuesta

PREGUNTA 4: Como podemos ver en la figura 79, el 79.6% de los encuestados piensan que
el contenido del asistente conversacional es adecuado. El 16.7% piensa que no esta mal pero
cambiarian cosas sobre ese contenido. Y tan solo el 3.7% de los encuestados piensan que
deberia ensefiarse otro contenido distinto a estadistica descriptiva, probabilidad, inferencia y
regresion a una persona que quiere iniciarse en el mundo de la estadistica.

Propuestas de mejora recogidas: Los comentarios escuchados es que habria que dar algo
mas de contenido en algun apartado, que se podrian explicar mas ciertos conceptos y
soluciones a misiones y que se deberian poner links con mas informacion sobre lo que se
explica para que la gente pueda ampliar el contenido del asistente sin hacérselo pesado.

@ Si, es justo el contenido necesario para
empezar a aprender estadistica

@ No esta mal pero cambiaria cosas

@ Creo que se deberian ensefiar primero
otras cosas

Figura 79: Pregunta 4 de la encuesta

PREGUNTA 5 (Figura 80): Respecto a la pregunta sobre si la historia y las misiones ayudan
a entender mejor los conceptos, un 59.3% de los encuestados piensa que si. Un 35.2% piensa
gue hace mas entretenida la tarea de aprender aunque no ayude mucho con la teoria. Tan
solo un 2.8% de los encuestados opina que la historia y las misiones no ayuda a aprender los
conceptos de estadistica.
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Propuestas de mejora recogidas: Los comentarios dados es que el texto se hace
demasiado largo y la historia lo alarga ain mas, que la gamificacion se conseguiria hacer
mas llamativa con otros sistemas mas interactivos y que habria que integrar més la historia
con la teoria.

@ Si, ademas creo que ayuda a entender
mejor los conceptos

@ Si, lo hace mas entretenido aunque no
ayude mucho con la estadistica

/‘ﬁdl — £ No mucho, creo que hay otras técnicas/

métodos de ensefianza mejores

@ No, ademas me parece completamente
innecesaria y te distrae de lo importante

Figura 80: Pregunta 5 de la encuesta

PREGUNTA 6 (Figura 81): Respecto a la pregunta sobre la facilidad de uso del asistente
conversacional, un 77.8 % piensa que es muy facil de usar, el 19.4% que se puede aprender
a usar, tan solo el 2.8% piensa que se puede mejorar bastante y no hay nadie que piense que
el asistente es muy dificil de usar.

Propuestas de mejora recogidas: Por los comentarios parece que muchos usuarios no
estan acostumbrados a utilizar asistentes, una persona dice que al principio no sabia si él
estaba poniendo preguntas o respuestas, otro que es lioso y otro que preferiria ver el
contenido del asistente como un diagrama de arbol. Hay una persona que si parece que esta
acostumbrada porque pone que funciona muy bien con todo menos con errores gramaticales.

@ Es muy facil usarlo

@ Se puede aprender a usar
@ Se puede mejorar bastante
@ Es muy dificil de usar

Figura 81: Pregunta 6 de la encuesta
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PREGUNTA 7: A la pregunta sobre si les gusta que se les dé opciones para guiarles en la
conversacion y dar un posible orden a seguir, como se puede ver en la figura 82, el 56.5%
dice que si no, habrian estado muy perdidos. El 38.9% opina que no estad mal. El 3.7% piensan
gue hay maneras mejores de guiar al usuario y el 0.9% de los encuestados dice que preferiria
gue se dejara libre sin dar opciones ni un posible orden a seguir.

Propuestas de mejorarecogidas: Comentan que se podria hacer una historia lineal o seguir
un orden segun lo que vaya sucediendo en la historia y las misiones en vez de por el contenido
de estadistica.

@ Menos mal que lo hace, si no, al
principio, habria estado muy perdido

@ No esta mal

) La verdad es que yo creo que hay
maneras mejores de hacerlo

@ No me gusta que se den opciones, es
mejor que sea libre

Figura 82: Pregunta 7 de la encuesta

PREGUNTA 8: A la pregunta sobre si este chatbot podria ayudar a la gente a aprender
estadistica o entenderla mejor, el 51.9% de los encuestados opina que podria ayudar a mucha
gente, el 46.3% dice que podria ayudar a determinadas personas, y el 1.9% de los
encuestados concluyen que se deberia realizar el asistente de otra forma para conseguir el
objetivo de que la gente pueda aprender estadistica con él. Destaca que nadie opina que lia
mas de lo que ensefia. Esto se puede ver en la figura 83.

Propuestas de mejora recogidas: Dicen que se deberia dar una explicacion mas completa
para ciertos conceptos, que se podria hacer mas conciso. Una persona sefiala que el tema
de gamificacion en ciertas edades esta bien pero cuando la gente es mas adulta puede dar
la impresién de lentitud y no gustar. Hay quienes proponen guardar el progreso, dar
recompensas 0 puntos por cada mision acertada, poner mas misiones. Alguien indica que
una persona que se acaba de iniciar en estadistica necesitaria mas contenido pero para
alguien que quiere refrescarla esta bien y que esto puede ayudar a las personas que se
enganchan con juegos o una buena historia pero no a todo el mundo.
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@ Creo que podria ayudar a mucha gente

@ Creo que podria ayudar a determinadas
personas

@ Creo que deberia hacerse de otra forma
@ Creo que lia mas de lo que ensefa

Figura 83: Pregunta 8 de la encuesta

Como ya se ha dicho al principio de este apartado, al final de la encuesta se da la posibilidad
de hacer cualquier tipo de comentario sobre la herramienta en pregunta abierta. Los
comentarios aportados son bastante positivos, los encuestados dicen que la idea les parece
buena y que esto puede convertir en entretenido algo que veian como un rollo, que si se
podrian mejorar aspectos (poner mas materia, meter mas misiones, explicar mas las cosas o
poner colores distintos segun hable un personaje u otro) pero que en general es una idea
buena y se ha llevado bien a cabo.
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

La estadistica es una materia que se ha hecho imprescindible en cualquiera de las areas de
la vida actual, por lo que tiene que ir apareciendo en los contenidos de matematicas desde
edades mas tempranas de lo que se esta haciendo ahora y con mas peso en la misma.

Con la revolucion digital que estamos viviendo actualmente es necesario que se utilicen estas
nuevas herramientas digitales que tenemos al alcance de la mano para buscar nuevas formas
de ensefianza que sean mas atractivas para las nuevas generaciones, ya que son nativos
digitales y todo lo que esta hecho alrededor de este mundo, de por si, les llama mas la
atencion.

Como conclusion de este trabajo, podemos decir que los objetivos planteados han sido
alcanzados. Se ha creado un asistente conversacional, Rick y td, que es una herramienta
digital que permite una iniciacién en el mundo de la estadistica, de una forma amena y
divertida.

Esto esta refrendado por los resultados de la encuesta que fue elaborada para obtener
realimentacion sobre la herramienta desarrollada, y que fue contestada por 108 personas.
Hemos podido constatar que a un alto porcentaje de los encuestados les parece adecuado el
contenido del asistente conversacional, que la historia y las misiones ayudan a entender los
conceptos o al menos hacen mas divertido el aprendizaje, que es una herramienta facil de
usar, les gusta como esta construido el flujo de aprendizaje, y que puede ser una buena
herramienta para usar en el campo de la estadistica como iniciacion en la misma.

Aunque al principio se cre6 este asistente con el objetivo de utilizarlo en ensefianzas
superiores, ya que actualmente todavia no se estudia mucha estadistica hasta llegar hasta
este nivel, en un futuro en el que en las enseflanzas medias tengan mas contenido de
estadisticase podria utilizar en ellas. También podria utilizarlo cualquier persona que tenga
una base matematica, quiera iniciarse en el mundo de la estadistica y no haya tenido esta
formacion académica antes, 0 personas que quieren recordar esta parte de la estadistica.

Como lineas de trabajo futuro se plantean las siguientes, hay tanto sugerencias por parte de
la autora y tutoras del trabajo sugerencias que han dado en la encuesta los encuestados:

- Anivel técnico, se podria conectar la instancia de Watson Assistant con otros servicios de
Watson para afiadirle mas funcionalidad, como discovery (un buscador inteligente) que se
podria cargar con todos los apuntes de la asignatura y para que el usuario pueda preguntar
en el asistente dudas, le ensefiaria el parrafo donde se contesta la misma y le diria en qué
documento se encuentra. Ademas, se podria conectar con Speech to text y Text to speech
para conseguir que el usuario pudiera hablar al asistente y él mismo le pudiera contestar por
VOZ.

- En cuanto al contenido de estadistica, se podrian seguir afiadiendo mas explicaciones, se

podrian poner enlaces a paginas donde se pueda profundizar los conceptos que se van
explicando, introducir mas misiones (ejercicios) y explicar mas como se resuelven y ampliar
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con otras partes de la estadistica mas avanzadas como series temporales o analisis de datos.
- En cuanto al aspecto pedagogico y de aprendizaje mediante gamificacion, se podria mejorar

la parte de la historia y las misiones para que haya mas contenido ludico y hacer la
herramienta mas entretenida.
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ANEXO | - CODIGO INICIAL DEL NODO
FUNCTION EN NODE-RED

general = msg.payload.output.generic
msg.payload.content =[]
for(let i = 0; i < general.length; i++){
if(general[i].response_type == "text"){
msg.payload.content += general[i].text +"\n"
msg.payload.chatld=msg.chatld
msg.payload.type="message"
}
if(general[il.response_type == "image"){
if(general[i].title){
msg.payload.content += general[i].title +"\n"
}
if(generalli].description){
msg.payload.content += generalli].description +"\n"
}
msg.payload.content += generalli].source +"\n"
msg.payload.chatld=msg.chatld
msg.payload.type="photo"
}
if(generalli].response_type == "option"){
opciones = general[i].options
keyboard_array =[]
for(let j = 0; j < opciones.length; j++){

keyboard_array.push([{text: general[i].options[j].label}])

}
msg.payload.chatld=msg.chatld

if(general[i].title){
msg.payload.content+= generalli].title +"\n"

}

if(generalli].description){
msg.payload.content += general[i].description +"\n"

}

msg.payload.type="message"

msg.payload.options={
reply_to_message_id:msg.messageld,
reply_markup:{
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keyboard: keyboard_array,
'resize_keyboard'": true,
'one_time_keyboard': true

}

return msg;
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ANEXO Il - ACCESO AL ASISTENTE RICK Y TU

Para acceder al asistente se puede acceder por el link que genera automaticamente Watson
Assistant o por Telegram.

Para acceder desde Telegram se pone en el buscador de Telegram el nombre del asistente:
Rick_y tu_bot, como pondriamos el nombre de cualquier contacto que quisiéramos buscar
en él.

= Rick. _y_tu_botl X
| ]

Resultados de bisqueda global

@ RickYTu
@Rick_y_tu_bot

2 mensajes encontrados

'@ BotFather 26.05.20
i Done! Congratulations on your new bot. You will find it at t.me/Rick_y_tu_bot. You can now add a de...

1@ BotFather 7/ 26.05.20
y Tu: Rick_y_tu_bot

Figura 84: Acceso a Rick y ti en Telegram

Clicamos en él (es el primero que aparece en la figura 84) y le damos a Iniciar (el boton que
se puede ver en la figura 85).

=N

INICIAR

Figura 85: Iniciar Rick y tu en telegram
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Y nos aparecerd el mensaje del nodo Bienvenida (Figura 86).

28 de junio

Rick: ¢ Qué narices? Si que me pasé ayer... oye, y td, ;quién eres?
(Introduce tu nombre) 5:47

Figura 86: Mensaje de bienvenida de Rick y tu

Metemos nuestro nombre y lo guarda para poder utilizarlo durante toda la conversacion, como
se puede ver en la figura 87. Las opciones en Telegram salen debajo de la barra donde se
escribe, solo con clicar en ese botén se escribe lo que pone en el botdn para no tener que
escribirlo a mano, guiar la conversacion y que sea mas comodo y rapido de usar que si tienes
gue poner todo escribiendo.
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R

ISt S\

-
Rick: ;Qué narices? Si que me pasé ayer... oye, y tl, (quién eres?
(Introduce tu nombre)

-7 Blanca s

Voz: Bienvenidos al Concurso Intergalactistico, desde el planeta
Tierra os presento a Rick y Blanca que han venido hasta aqui para
demostrar que su planeta es el mejor en estadistica.

Rick: Eeee para el carro, (qué gano yo con eso?

Voz: Aprender estadistica.

Rick: Ja ja ja en serio pensais que me vais a ensefiar algo que yo no
sepa.

Voz: Aver, ;cOmo se hace una media?

Rick: Mmmm, ;qué narices?

Voz: Hemos borrado todos los recuerdos de los participantes sobre
la estadistica para que sea un concurso justo.

Rick: iDiantres! jvamos a por todas! ¢ TU que opinas Blanca?

ribe un mensaje... W

©

iA por todas!

Puff... paso bastante, pero que remedio...

Figura 87: El asistente guarda el nombre del usuario

Clicamos en el boton jA por todas! y después en el de Eso, ¢cuando empezamos? jQué
tengo unas ganas! (Figura 88).
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e e e s o 121 g s e s et
W Tierra os presento a Rick y Blanca que han venido hasta aqui para
demostrar que su planeta es el mejor en estadistica.
Rick: Eeee para el carro, ;qué gano yo con eso?
Voz: Aprender estadistica.
Rick: Ja ja ja en serio pensais que me vais a ensefiar algo que yo no
sepa.
Voz: A ver, ;como se hace una media?
Rick: Mmmm, ;qué narices?
Voz: Hemos borrado todos los recuerdos de los participantes sobre
la estadistica para que sea un concurso justo.
@ Rick: {Diantres! {vamos a por todas! (T( que opinas Blanca? 5:44
%

jAportodas! -5
|
Rick: jAsi se habla Blanca! Venga, que, ;cudndo empieza esto? ..

Eso, ;cuando empezamos? jQue tengo unas ganas! 5:47 W

Voz: Ya estais en el concurso, estas son las normas:
1.Se os pone al alcance todo lo necesario para poder completar las
misiones que irdn surgiendo, las mejor realizadas y originales
ganaran el concurso.

2. Desde cualquier sitio podréis volver aqui escribiendo INICIO.

3. Se aconseja seguir el orden (cuando hay varias opciones la que ird
primera serd la que aparece en primer lugar y asi) preestablecido,
aun asi podéis pasar del orden y preguntar en cada momento lo
que os interese saber (jalla vosotros!).

4, Se aconseja clicar en los botones (desplegar las opciones y elegir
una) en vez de escribir manualmente y enviar el texto, aun asi
podéis escribir el texto de las opciones/botones manualmente.

5. Para que no haya trampas, una vez dada la respuesta a una
misién {aunque sea incorrecta), no se puede escribir la otra
solucién, tiene que volver a ponerse la mision en la que estés para
poder volver a dar la solucién correcta.

Esto es todo, jFeliz Concurso Intergalactisticol Y que la suerte esté
siempre de vuestra parte.

5:47

@

@ |E5crn:e un mensaje.. v

Estadistica descriptiva
Probabilidad
Modelos probabilisticos
Inferencia estadistica
Regresién Lineal Simple

Historia / Cambiar nombre

Figura 88: Normas de Rick y ti en Telegram

Ya podemos ver el mensaje con las normas del concurso, que en realidad son las
instrucciones para ayudar al usuario a manejar el asistente, pero se quieren dar con un aire
divertido. Nos salen las distintas partes de la estadistica que trata el asistente y un boton para
volver a la historia y poder cambiar el nombre.

A partir de este nodo ya se puede preguntar lo que se quiere saber y si el asistente sabe

responderte a esto lo hara y si no, saltara al nodo de “cualquier otra cosa” y nos respondera
un mensaje, se puede ver en la figura 89, para volvernos a guiar en la conversacion.
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poder volver a dar la solucién correcta.
Esto es todo, {Feliz Concurso Intergalactisticol Y que la suerte esté
siempre de vuestra parte.

Quieropizza .55

Voz: Nos os distraigais, recordad que estéis en el Concurso
Intergalactistico de |a television interdimensional y os esta viendo
todo el mundo, aqui estamos a lo que estamos, jla estadistica! &3 (Si
en realidad estais hablando de estadistica perdonadme,
simplemente eso que queréis saber no entra dentro de este
concurso, lo siento, aunque lo tendré en cuenta para futuras
ediciones &%)

Inicio

Figura 89: Mensaje “en otras cosas” de Rick y tu

Para acceder por el link tenemos que clicar en el mismo o ponerle en un navegador. Si clicas
agui puedes acceder a él, una vez que estas en él se puede ver la figura 90.

Build your own assistant using
IBM Watson Assistant

Assistant preview

Vs
Rick: ¢Qué narices? Si que me pasé ayer... oye,
y td, ¢quién eres?
(Introduce tu nombre)

v

Type something... -

Figura 90: Link previo del asistente
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https://web-chat.global.assistant.watson.cloud.ibm.com/preview.html?region=eu-de&integrationID=7ff328b9-f0b9-43d7-ab28-1078ae2cf9ba&serviceInstanceID=fbc0af35-6b8a-4c16-86f2-498d1cc134f5

Todo es igual que en Telegram excepto dos salvedades: la primera es que la norma cuatro
nos da mas explicacion como se puede ver en la figura 91 ya que el hombre del botén, en
vez de ser el nombre del apartado que va después, es siguiente, pero si clicamos en él, nos
responderéd con la respuesta del siguiente apartado como podemos ver en la figura 92 pero
si escribimos literalmente siguiente nos aparecera el mensaje que podemos ver en la figura
93.

Build your own assistant using
IBM Watson Assistant

Assistant preview

vosotros!). A
4. Se aconseja clicar en los botones (desplegar
las opciones y elegir una) en vez de escribir
manualmente y enviar el texto, alin asi podéis
escribir el texto de las opciones/botones
manualmente y enviarlo menos escribir
literalmente SIGUIENTE, ya que si clicais al
botdn siguiente nos escribira lo que viene
después de eso pero si escribis literalmente
siguiente os recordaré esto.

5. Para que no haya trampas, una vez dada la
respuesta a una misién (aunque sea
incorrecta), no se puede escribir la otra
solucion, tiene que volver a ponerse la mision
para poder dar la solucién correcta.

Esto es todo, jFeliz Concurso Intergalactistico! Y
que la suerte esté siempre de vuestra parte.

Select an option v 5

Figura 91: Norma cuatro en el link previo del asistente
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Assistant preview

1 KM e
.
)

| Una variable es una caracteristica cambiante

de los individuos de la poblacién que nos

interesa estudiar.

Hay dos tipos de variables:

Variable cualitativa Variable cuantitativa
v

N

Figura 92: Clicar siguiente en el link previo del asistente

Assistant preview

e e i e e sy e e ey =

pelirrojo).

Siguiente

| Voz: Mira que os dije que si escribiais
literalmente siguiente en vez de clicar en el
botdn siguiente pasaria esto, pero claro, os
sentis rebeldes al no seguir las normas ehhh y
mira que son pocas, como veo que no las tenéis
claras os las voy a recordar.

Normas

Figura 93: Escribir siguiente en el link previo del asistente
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La segunda es, que cuando hay varias opciones, en vez de salir botones, sale un desplegable
con el nombre de Select an option. Cuando clicamos en él se despliega con todas las
opciones que podemos elegir, como se puede ver en la figura 94.

Assistant preview

que la suerte esté siempre de vuestra parte. A

Select an option ~

Estadistica descriptiva
Probabilidad

Modelos probabilisticos
Inferencia estadistica
Regresion Lineal Simple

Historia / Cambiar Nombre

Figura 94: Seleccionar una opcion en el link previo del asistente

Si el asistente detecta que el usuario necesita ayuda o no sabe a qué puede responder el
asistente, le responde con el mensaje que se puede ver en la figura 95.
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Assistant preview

| Voz: Rick, Blanca, recordad que estoy aqui para
ayudaros en todo lo que necesitéis pero como
tengo que ser imparcial y no puedo ayudar mas
a un planeta que a otro, lo Gnico que puedo
deciros es lo que ya sabéis que estais en el
Concurso Intergalactistico para demostrar que
vuestro planeta es el mejor aprendiendo
estadistica, clicando el boton Normas o
escribiendo Normas en cualquier momento
podréis recordar las normas del concurso y ver
el contenido del mismo (estadistica descriptiva,
probabilidad, modelos probabilisticos,
inferencia estadistica y regresion lineal simple)
que es lo que pueden ver todos los
participantes y hasta donde os puedo ayudar
para ser justa con todos.

Normas

Figura 95: Mensaje de “ayuda”del asistente

Cuando se llega al apartado de problemas de la regresion lineal simple, saldra el botén final
gue lleva al desenlace de la historia de Rick y tu en el Concurso Intergalactistico. jQué nervios
por llegar y saber qué pasa!
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ANEXO Il - ENCUESTA DE OPINION

Si clicas agui o en las figuras de este apartado (de la 96 a la 105), podras ver la encuesta que
se le paso tanto a profesores como alumnos de la carrera o asignatura de estadistica para
saber su opinion sobre el asistente para plantear futuras mejoras que se podrian hacer.

RIPK N.TI

y ,
Zzany '

Rick y tu

Muchas gracias por dedicar 2 o 3 minutos en contestar esta encuesta que tiene la finalidad
de mejorar el chatbot "Rick y tu" que, a través de una historia en la que Rick (el cientifico de
la serie Rick y Morty) y el usuario del chatbot (ti) aprenden conceptos sobre estadistica. Se
puede ir leyendo la encuesta e ir probando el chatbot lo necesario para poder contestar a

las preguntas de la misma. jMuchas gracias por dedicar unos minutillos de tu tiempo en
ayudarme y mas en las épocas que estamos que justo es el tiempo lo que nos falta!

*Obligatorio

Figura 96: Explicacion de la encuesta

Pregunta 1: ;De qué rama es la carrera que estudias/estudiaste? *

O Ingenieria

O Economicas

O salud

O Estudio/terminé la carrera de estadistica

O Soy ensefante de estadistica

Figura 97: Elegir rama de carrera en la encuesta
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Pregunta 2: ;Con que frecuencia utilizas chatbots (Siri, Alexa, Cortana, los que
hay en alguna pagina web....)? *

O Adiario
O Bastante

O Alguna vez

O Nunca

O No sé ni de qué me estas hablando

Figura 98: Elegir frecuencia con la que se usan asistentes en la encuesta

Pregunta 3: ; Estan claras las "normas" del concurso y te han ayudado a manejarte
con el chatbot? (Estas normas aparecen en el chatbot, después de la pequefia
historia inicial) *

O Si, me han ayudado mucho
O Si, pero podrian mejorarse

O Ayudan bastante poco

O No son utiles y ademas te lian mas

Si la anterior respuesta es negativa, ;por qué? ;qué "normas" afiadirias para
facilitar el uso del chatbot? (O has contestado si pero quieres decir algo al
respecto de esto)

Tu respuesta

Figura 99: Pregunta sobre las normas de la encuesta
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Pregunta 4: ;Crees que el contenido del chatbot es adecuado para una persona
que quiere iniciarse en el mundo de la estadistica y tiene base matematica? *

O Si, es justo el contenido necesario para empezar a aprender estadistica
O No esta mal pero cambiaria cosas

O Creo que se deberian ensefiar primero otras cosas

Si has contestado que cambiarias cosas o que se deberian ensefiar otras, ;qué
afadirias, quitarias, cambiarias...? (O has contestado si pero quieres decir algo al
respecto de esto)

Tu respuesta

Figura 100: Pregunta sobre el contenido del asistente de la encuesta
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Pregunta 5: ;Te parece que la historia y las misiones hacen mas amena la tarea de
aprender estadistica? *

O Si, ademas creo que ayuda a entender mejor los conceptos
O Si, lo hace mas entretenido aunque no ayude mucho con la estadistica
O No mucho, creo que hay otras técnicas/métodos de ensefianza mejores

O No, ademas me parece completamente innecesaria y te distrae de lo importante

Si has elegido alguna de las opciones de no, ; Por qué es, crees que contar
historias (storytelling) o las misiones (gamification) no ayuda, no te gusta el tema,
qué otras técnicas/métodos conoces que crees que son mejores...? (O has
elegido una de las opciones de si pero quieres decir algo al respecto de esto)

Tu respuesta

Figura 101: Pregunta sobre la historia y misiones de la encuesta
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Pregunta é: ;Crees que es facil de utilizar el chatbot? *

O Es muy facil usarlo
O Se puede aprender a usar
O Se puede mejorar bastante

O Es muy dificil de usar

Si es dificil, ;por qué, con qué problemas te has encontrado, sabes alguna forma
de hacerlo mas facil de usar...? (O has contestado si pero quieres decir algo al
respecto de esto)

Tu respuesta

Figura 102: Pregunta de usabilidad de la encuesta
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Pregunta 7: ;Te gusta que te dé opciones para guiarte en la conversacion y un
posible orden a seguir? (Ten en cuenta que puedes pasar del orden y preguntar
en cualquier momento lo que te interese) *

Menos mal que lo hace, si no, al principio, habria estado muy perdido
No esta mal

La verdad es que yo creo que hay maneras mejores de hacerlo

O O OO0

No me gusta que se den opciones, es mejor que sea libre

Sies no, ;por qué, qué otras formas te parecen mejores para guiar a la personay
sepa a qué puede responder el chatbot....? (O has contestado si pero quieres
decir algo al respecto de esto)

Tu respuesta

Figura 103: Pregunta sobre las opciones de la encuesta
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Pregunta 8: ;Crees que este chatbot podria ayudar a la gente a aprender
estadistica o entenderla mejor? *

O Creo que podria ayudar a mucha gente
O Creo que podria ayudar a determinadas personas
O Creo que deberia hacerse de otra forma

O Creo que lia mas de lo que ensefa

:Qué se podria cambiar para conseguirlo, como se podria mejorar, como se
podria hacer de forma mas sencilla la explicacién, directamente no crees en este
tipo de ensefanza...?

Tu respuesta
Figura 104: Pregunta sobre la opinién general de la encuesta

Cualquier comentario que quieres hacer para ayudar a mejorar el chatbot o
cualquier cosa que quieres que llegue a la persona que lo ha disefiado jMuchas
gracias por ayudarme!

Tu respuesta

Enviar

Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google. Notificar uso inadecuado - Términos del Servicio -
Politica de Privacidad

Figura 105: Pregunta final de la encuesta

150



ANEXO IV — CODIGO DEL ASISTENTE Y DEL
FLUJO DE NODE-RED

Clicando aqui se vera la pagina de GitHub en la que se puede encontrar el codigo utilizado
para llevar a cabo este trabajo.

Rick_y tu_enlace_previo.json es el cédigo utilizado para el asistente que se puede ver desde
el enlace previo que genera por defecto Watson Assistant.

Rick_y tu_Telegram.json es el cédigo utilizado para el asistente que esta conectado con el
bot de Telegram Rick_y tu_bot.

FlujoNode-Red.json es el cédigo utilizado para conectar Watson Assistant con Telegram en
Node-Red.
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