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Resumen

En este documento voy a ir subiendo las notas de clase (y los respectivos ejercicios recomendados)
para complementar las clases que les voy a dar. Recomiendo fuertemente leerlo antes de cada clase, o
en el peor de los casos, antes de cada parcial. También hay un par de recomendaciones de lecturas,
por si no entienden los contenidos acd pueden ayudarse con los libros de los que saqué el material. Los
talleres son los ejercicios propuestos aca. Es integral hacerlos: de eso depende su nota, ademéds de que son
la principal fuente para estudiar para los parciales. También acd voy poniendo las descripciones de las
funciones que vamos a utilizar en R para hacer los andlisis de datos correspondientes. Este documento va
a ir evolucionando a medida que el curso avance. Cualquier error que vean, o duda puntual, escribirme
a lacalles@eafit.edu.co. El proceso para resolver dudas es el siguiente: primero, me escriben al correo
contdndome las dudas. Luego, como yo no tengo horario de oficina al ser de cdtedra, cuadramos un
espacio para resolver las dudas, ya sea por MICROSOFT TEAMS o en algun lugar de la universidad.
Todos los archivos de cédigo en R, ademdas de esté documento, estardn en la pagina web del curso:
https://acallesalda.github.io/teaching/2022-1-estadisticaIl. Al final de cada seccién dejo una
guia bilbiografica, de la cual pueden guiarse para ver que otros recursos pueden mirar si acd no hay algo
claro, o si quieren més ejemplos.

1. Introduccion y pactos a la clase

La idea de la estadistica es sencilla: tenemos datos. ;Cémo sacamos informacion, conclusiones de esos
datos, sabiendo que tenemos incertidumbre?

Exercise 1. ;Qué fuentes de incertidumbre se les pueden ocurrir? Este es un ejercicio conceptual. No hay
respuestas incorrectas. No se tienen que extender mucho, pero si les pido que tengan respuestas concretas. O

La estadistica es la base del método cientifico. Con ella podemos sacar conclusiones rigurosas a partir
de las mediciones que le hacemos a ciertas variables de interés. Esto obviamente tiene un gran campo
de aplicacion a la empresa: ;Como concluir que una maquina dada esta produciendo mas que otra? ;Como
podemos predecir nuestro nivel de ventas en el préoximo ano? Estos son algunas de los miles de problemas que
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se pueden atacar usando estadistica. Ahora, mas que nunca, se usa la estadistica en contextos empresariales:
estamos en la era de los datos (big data, como suele uno leer por ahi. Algunos llegan a decir que los datos
son el nuevo petrdleo.). {Cémo creen que INSTAGRAM conoce tanto de ustedes? Pues porque estd sacando
constantemente datos de sus hdbitos de navegacion, y sacando conclusiones a partir de estos (o sea, sacando
informacién a partir de los datos usando estadistica).

La teoria estadistica fue creada m&s o menos en el siglo XVIII (y sigue siendo creada hoy en dia),
por algunos matematicos brillantes, que se basaron en la teoria de la probabilidad. ;Pero cémo recogian
datos antes, sin computadores? Era muy dificil. Gracias a su ingenio, estos mateméaticos lograron deducir
légicamente ciertas leyes que deben cumplir los datos y las propiedades que estos tienen, sin tener que
hacer célculos tediosos que a mano son practicamente imposible. Gracias a estos matemaéticos tenemos hoy
estadistica, y podemos usar los métodos que se han ido deduciendo a lo largo de los anos para analizar
nuestros datos. Hoy en dia, con la cantidad tan absurda de datos que cada dia va subiendo, hacer estadistica
con lapiz y papel es una cosa del pasado, relegado a los cursos de estadistica o a la investigacién. Tenemos
computadores, que son capaces de hacer esos tediosos célculos, mucho mas rdpido y mas eficientemente que
un ser humano. Por eso en un curso de estadistica es esencial introducir software que nos permitan hacer
estos cdlculos. Acd usaremos R (pero hay muchos mds: STATA, EVIEWS, PYTHON, C++, EXCEL, etc.), por
razones que luego discutiremos. Manejar alguno de estos software (generalmente, manejar varios) y tener
conocimiento estadistico es esencial para convertirse en lo que hoy se llama Data Scientist (o cientifico de
datos), lo que el Harvard Bussines Review llama el trabajo més sexy del siglo XX]B Aunque si me preguntan
a mi, un cientifico de datos es un nombre de marketing para lo que antes se conocia como estadistic

Las clases van a funcionar asi. Yo les dictaré el curso primariamente usando teclado y marcador, con
ciertas pausas para hacer cositas en R. Todos los cédigos de clase se los mandé. En estas notas van a estar
las cosas que les dicto con teclado/marcador, aunque un poco més profundamente, ya que el medio escrito
se presta para més profundidad. Recomiendo fuertemente estudiar de la siguiente manera:

= Venir a clase y prestar la mayor atencién posible. Acé voy a resolver algunos ejercicios (en tablero y
marcador o en R), en lo posible tomar nota de eso.

= En este documento voy dejando ejercicios. Estos son talleres que yo voy a calificar. Los ejercicios van
a estar marcados como précticos o tedricos. Hay dos talleres, un trabajo préctico final (més tarde
cuadramos entre todos que hacemos acd).

= Asi se va a calificar el curso:

e Taller 1: 15% tedrico, 10 % préctico. No desatiendan la parte tedrica porque vale menos: esto
sera su principal herramienta para estudiar para el parcial. La parte practica tiene que estar
implementada en R. La parte practica es una serie de ejercicios con unos datos que yo les comparta.
La parte tedrica me la pueden entregar en ldpiz y papel (legible, o si quieren, en word o un pdf
de BTEX). Me lo tienen que mandar al correo antes de el Domingo 13 de Marzo, 23.59 PM. Me
mandan la parte practica escaneada y la parte tedrica, todo en un archivo .zip. La parte practica
tiene dos componentes: Archivo de .R donde implementen el cédigo (comentado), archivo de word
(o pdf, o lo que sea) donde hacen el analisis.

e Parcial 1: Basado en la parte tedrica del Taller 1. Fecha: 14 o 15 de Marzo. Cuadramos dependiendo
de como vamos en el curso.

e Taller 2: Vale el 5%, totalmente tedrico. Su principal herramienta para estudiar para el parcial
2. En papel y ldpiz (legible, o si quieren, en word o un pdf de I¥TEX). Entregar antes de Mayo 9
(Domingo).

e Parcial 2: Basado en el taller 2. Lo hacemos en Mayo 9 o 10, dependiendo de como vayamos.

Thttps://hbr.org/2012/10/data-scientist-the-sexiest-job-of-the-21st-century

2Puede que haya algo de controversia en esto. Depende de a quien le pregunten, la respuesta va a ser diferente. Yo he
trabajado con cientificos de datos de diferentes disciplinas (estadisticos, ingenieros mateméticos, ingenieros de produccién,
ingenieros fisicos, matem4dticos, ingenieros de sistemas), y aunque cada uno tiene una serie de habilidades diferentes, lo que los
une es el uso y manejo de datos para sacar conclusiones, que es exactamente lo que se aprende en estadistica.
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e Trabajo practico: Hay que entregar dos cosas: Cédigo en R, comentado. Un reporte tipo articulo
(subo puntos si es en IATEX). Los temas para esto los cuadraremos después: yo les traigo algunas
ideas, las discutimos, y ustedes me dan sus ideas. La idea es que entre todos cuadremos los temas.
Fecha: TBA.

e Supletorios: Me tienen que dar una excusa valida, que tengo que aprobar yo y el jefe del area de
estadistica. Tienen que darmela lo antes posible, ya que hay 10 dias maximo para presentar el
parcial antes de la fecha pactada.

Los parciales son individuales, los trabajos son en grupos de a 2 o 3 dependiendo de cuanta gente haya
en el curso.

2. Repaso: Algunos conceptos de estadistica

Esto es solo un breve repaso de lo que ya deben saber para ver este curso, los conceptos que deben tener
de Estadistica I. No voy a irme muy a fondo en esto.

La idea de la estadistica es sacar conclusiones de una poblaciéon usando solo la muestra. La muestra es
un subconjunto de la poblacién. En el mundo ideal no se necesitaria la estadistica: nada maés analizas la
poblacién y ya. Pero hay que ser eficiente con los recursos.

La estadistica estd construida encima de la teoria de la probabilidad, que a su vez estd construida encima
de la teorfa de la medidall

Hay varios estadisticos importantes que me ayudan a resumir una muestra. Consideremos una muestra
{X1,Xo,..., X}, 1.i.d (esta es notacién importante, recuérdenla. Significa independientes e idénticamente
distribuidos. Lo que significa es que cada el elemento de la muestra que tenemos es independiente de los
demds, y que todos siguen la misma distribucién, o sea, que todos fueron generados por el mismo proceso
generador de datos). El primer estadistico que nos interesa es la media:

iXi,
i=1

que simplemente se refiere al promedio de los datos. Otra medida similar (en el sentido que las dos
miden centralidad) es la mediana. Para calcular la mediana, organicemos los datos de la siguiente manera:
{ X1, X205+ -+ » X[n]}, que son los mismos datos, pero ordenados de manera creciente. O sea, X[ es el mds
chiquito, X[y el segundo mds chiquito, X, el mas grande. Ahora, la mediana estd dada por X, 2|} o sea,
el dato de la mitad.

Tlustremos esto con un ejemplo. Digamos que queremos estudiar la altura del curso de célculo IIT de
EAFIT, pero por cuestiones de privacidad, solo obtenemos 5 datos, que son 169, 173, 164, 210, 157, medidos
en centimetros. La media es:

X:

S|

¢ 169+ 173 4+ 164 + 220 + 157
o 5

Ahora, para calcular la mediana, ordenamos: 157, 164, 169, 173, 210. El dato de la mitad es 169.
Otra medidas importantes son la varianza y la desviacion estdndar. La varianza estd dada po

6’2 _ Z?:l(XZ - X)2

n—1

= 174,6

)

3]a teoria de medida es un un &rea de la matemitica, bastante abstracta, que se desarrollé a finales del siglo XIX por
Borel, Lebesegue, Radon, Fréchet, etc. Surgié en el estudié de la teoria de integraciéon. Mas tarde, en 1931, Kolmogorov, un
gigante matematico soviético, se dié cuenta que podia usar la teoria de la medida para formalizar la probabilidad [Kolmogorov
(1950)), algo que se queria hacer desde hace algin tiempo (justo era una parte del sexto problema de Hilbert https://en.
wikipedia.org/wiki/Hilbert%27s_sixth_problem., la lista mds importante de problemas no resueltos en matemadticas). Me
parece fascinante que Kolmogorov, estudiando una &rea tan formal y rigurosa como la teoria de la medida, haya podido ver
algin vinculo con algo tan aplicado como la teoria de la probabilidad, y haya formulado sus axiomas.

4Esta es la funcién piso. Est4 funcién aproxima un niimero real al entero anterior. Por ejemplo, [1,5] =1, |1,1] =1, [3,7] =3

5El gorrito de 62 significa que es una estimacién. Siempre que vean un gorrito encima de algo es que estamos estimando una
cantidad de la muestra. Nos ayuda a diferenciar entre pardmetros y estimaciones.


https://en.wikipedia.org/wiki/Hilbert%27s_sixth_problem.
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y la desviacion estdndar:

6 =Vao2

Ahora, recordemos que es una variable aleatoria. Una variable aleatoria es una variable que depende
de los resultados de un evento aleatorio. Antes de que hagamos los experimentos, una variable aleatoria
se refiere a los posibles valores que puede tomar dicho evento aleatorio. Las variables aleatorias pueden ser
discretas (por ejemplo, ganar o no la loterfa, el niimero de penaltis que le van a chutar a Courtouis antes
de que tape uno, el nimero de personas que va a llegar a hacer cola a un banco de 2 a 3 de la tarde, etc.),
o pueden ser continua (la altura de estudiantes en un curso, la nota de ustedes en estadistica II, el valor
de la accién de sura mafana a las 11 de la manana). Concentrémonos en las variables aleatorias continuas.
La variable aleatoria continua més usada es la normal. Generalmente, describimos a las variables aleatorias
continuas con su funcién de densidad (abreviadas generalmente pdf, porque en inglés se escribe probability
density function). Para una normal con media p y varianza O'zﬂ la funcién de densidad es:

1
f(x) = e
(@) oV 2T
La funcién de distribucién de una variable aleatoria (también conocida como la acumulada, en inglés cdf
por cumulative distribution function) estd dada por:

(524

=

ﬂ@:[;ﬂ@w

La cdf de la normal no se puede expresar con funciones elementales. A esa cdf se le llama ®(z) en muchos
libros. Sus valores numéricos son bien conocidos y hay tablas que las reportan. Hoy en dia, los calculamos
usando algun software. Notar que la cdf y la pdf estdn muy relacionadas: la pdf es la derivada de la cdf, la
cdf es la integral (en todo el dominio, hasta x) de la pdf. Si tengo una, puedo calcular la otra. Para calcular
la probabilidad de que mi variable aleatoria tome valores en un intervalo (a,b), integramos la pdf:

b
ngxng/fmmzpw—F@
a
Exercise 2. Mostrar que f: f(@)dx = F(a) — F(b), donde f es la pdf de una variable aleatoria y F es la

cdf de esa misma variable. O

El valor esperado de una variable aleatoria, y més especificamente de la normal, es:

La varianza esta dada por:

Var[X] = E[X?] — E[X]? = ¢?

Los valores esperados y las varianzas tienen bastantes propiedades interesantes. Les recomiendo leer
https://asesoriatesis1960.blogspot.com/2018/05/propiedades-de-la-esperanza-matematica.html
yhttps://proyectodescartes.org/iCartesilibri/materiales_didacticos/EstadisticaProbabilidadInferencia/
EstadisticalD/5_2Varianza.html para refrescarlas.

Una representacion alternativa a la pdf para una variable aleatoria es la funciéon generadora de momentos
(de ahora en adelante, mgf por el inglés moment generating function). Esta esta dada por:

Mx (t) = Ble*] = e+ /2 (1)

Esta funcién tiene propiedades bastante interesantes. La mgf es funcién de la variable ¢. Si la derivamos
con respecto a t, y a la funcién insertamos ¢ = 0, obtenemos el primer momento de la variable aleatoria,

6Las densidades, generalmente, se describen con sus pardmetros. Conocer la media y varianza de una normal me hace poder
describir completamente dicha normal
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o sea, F[X]. El k-ésimo moment de una variable aleatoria es E[X*] = [*_ ¥ f(z). Calcular esa integral
puede ser engorroso. Pero hay otra forma maés sencilla de calcular esto: simplemente, derivamos la mgf k
veces, y introducimos ¢ = 0. Hagdmoslo con la normal: derivemos la ecuacién [I] para encontrar la media y la

varianza de una distribucién normal:

202t

Mi(t) = |+ 25 |l

y evaluando en 0:

0 = [+ 220 o
[1][e°]
=p

O sea, E[X] = u, que es justamente la esperanza de la normal, lo que esperdbamos. Ahora, derivemos
otra vez, usando la regla del producto:

ME(8) = [o®[e" 7] + [t + 00 /2] 472 [t 4 01 /2]
= [0 + (u+ o1’
_ [e,ut+crzt2/2][o_2 + 2 42020t + 4a4t2}

Evaluando en 0, tenemos que

MY(0) = [eH0Fo0%/2] (52 1 12 4 262180 + 40402
=e%0? 4 1.
O sea, B[X?] = 0% + p?. Como E[X]? = 1%, luego Var[X| = E[X?] — E[X]? = 0? 4+ p? — p? = o2.

Exercise 3. Suponga que X es una variable aleatoria que sigue una distribucion exponencial. La funcion

A

generadora de momentos para X es mx(t) = 1=x. Halle la media y la varianza de la variable usando la

mgf. O

2.1. Guia bibliografica

Si necesitan leer un poco més sobre la distribucién normal, pueden leer la seccién 4.5 de [Wackerly et al.
(2010)), la seccién 4.3 de Devore| (2008]) o la seccién 6.2 de Walpole, (2007)). Para ver mds sobre la esperanza,
pueden leer la seccién 4 de Walpole| (2007)). Para més sobre la functién generadora de momentos, pueden
leer la seccién 6.5 de Wackerly et al.| (2010]).

3. Una Breve Introduccién a R

Esta introduccién requiere que tengan abierto el documento en una ventana, y en otras van haciendo lo
que aca les voy diciendo.

Primero, vamos a instalar R y RSTUDIO. A lo largo de la clase, vamos a usar R a través de RSTUDIO.
La diferencia entre R y RSTUDIO es que el primero es un lenguaje de programacion, el que hace todos los
computos que necesitamos, y el segundo es la interfaz grafica mediante la que vemos lo que vamos haciendo.
Vamos a instalar R, vamos a instalar RSTUDIO, vamos a instalar un paquete de R. Lo pueden pensar como

7El primer momento de una variable aleatoria es la esperanza (valor esperado), y el segundo estd relacionado con la varianza.
Esos son los momentos que generalmente consideramos, aunque hay informacién importante en momentos de orden superior. En
particular, los momentos 3 y 4 estdn relacionados con la asimetria y la kurtosis de la distribucién, que son medidas importantes.



si fuese un carro: R es es el motor, lo que hace que el carro ande y funcione. RSTUDIO es lo que ve uno
cuando se monta a la silla de conductor: el volante, la pala de cambios, el acelerador, el freno. Es con lo
que el conductor del carro interactia. Ahora, el paquete es una adicién a R. Por ejemplo, nos parecié muy
anticuada la radio del carro, entonces le anadimos una pantalla tactil para usar eso mas bien.

Voy a asumir que estan usando Windows. Para los usuarios de macOS, sigan el siguiente tutorial: https:
//datacritica.org/2021/03/19/instalacion-de-r-y-rstudio-en-macos/. Primero, bajen el instala-
dorEI de R y denle doble click. Sigan las instrucciones y lo instalan. La versiéon que vamos a usar es la
4.1.1, lamada Kick Things. Todas las versiones de R tienen nombres sacados de la Charlie Brown. Luego,
instalen RStudi(ﬂ Cuando instalen RStudio, abranlo y se encontrar algo como en la Figura En Q1 esté el
editor, acd pueden escribir los programas que van a usar. En el Q2 esta la consola, que ahi es donde se corren
los comandos que escriben en Q1 (o pueden escribir ahi directamente). En Q3 estan los objetos de R, esos
generalmente son los datos que carguemos y las cosas que vamos calculando. En Q4 hay estd el directorio,
ahi pueden ver los archivos que quieran abrir.

# RStudio File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Window Help H:2®o0 2 & «) 00%eB0 Fri2:04pm Q i=
e0e@ ~[Dropbox/Rstuff/RYouWithMe - RStudio
o .o > - ~ Addins - | RYouWithMe ~
© untitled1 —["]  Environment History Connections =N
Source onSave | O - +Run | =+ Source ~ o # Import Dataset ~ | & List +
1 7k Global Environment ~
Environment is empty
Files Plots Packages Help Viewer =0
Q@ NewFolder | © Delete = Rename | More ~
#2) Home - Dropbox & Rstuff © RYouWithMe 3
4 Name size Modified
L .
data
1 RYouWithMe.Rproj 2058 Nov 1, 2018, 1:38 PM

L1 | (ToplLevel) = R Script i

Console  Terminal ==

Platform: x86_64-apple-darwinl5.6.@ (64-bit)

R is free software and comes witl = 4
You are welcome to redistribute .
Type 'license()’ or 'licence()’
Natural language support but rul i i
R is a collaborative project with many col .

Type ‘contributors()' for more information and
‘citation()’ on how to cite R or R packages in publications.

Type ‘demo()’ for some demos, 'help()’ for on-line help, or
‘help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()" to quit R.

>

Figura 1: Cuadrantes de RStudio

Hagamos un pequeno ejemplo: vamos a instalar un paquete de R, vamos a computar algunas cosas
sencillas, y vamos a usar el paquete que instalamos. El paquete que vamos a instalar se llama GGPLOT2, un

paquete muy usado en la comunidad estadistica para hacer gréficos bonitos (Wickham) 2016]).
Para instalar un paquete, escriban en la consola

install.packages("ggplot")

En general, se escribe install.packages("paquete"), con el nombre del paquete correspondiente. Los
paquetes que se pueden instalar as{ son los paquetes de CRAN (The Comprehensive R Archive Network),
que es donde los estadisticos suben sus paquetes para que otra gente lo usﬂ

8https://cran.r-project.org/bin/windows/base/old/4.1.1/R-4.1.1-win.exe

9https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/

10Todo esto es Software libre! O sea, no hay que pagar nada para usarlos. Pueden ver varios paquetes que hay ahi acd
https://cran.r-project.org/
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Ahora, bajen los datos que estdn acd https://data.mendeley.com/datasets/7xwsksdpy3/1/files/
29227286-d2f0-40cc-8ff0-dfb9f3e461bb. Vamos a abrirlo con R. Acd es donde le tienen que poner cui-
dado a Q4: para poder abrir el archivo, el archivo tiene que estar en esa carpeta. Si no estd ahi, R no es
capaz adivinar en que parte del computador lo tienen. Yo, personalmente, les recomiendo crear una carpeta
del curso, y meter ahi todos los archivos y scripts que vayan usando. Usen ese explorador para encontrar la
carpeta que crearon, y una vez estén en ella, denle click a la ruedita que dice “More”, y le dan click a la
opcion “Set as working directory”.

Ahora, en el editor (Q1), escriban 1ibrary(ggplot2)|ﬂ Denle guardar, y pénganle al archivo como
deseen. En el directorio entonces van a tener dos archivos: los datos y este script. Ahora denle click a esta
serie de cosas: “File” — “New Project” — “Existing Directory” — “Existing Directory” — “Create
project”. Eso les crea un nuevo archivo, con terminacién .Rproj. Ahora cada vez que quieran trabajar en
R, doble click a ese icono y eso les va a poner de directorio el directorio que escogieron ahorita. Si no hacen
este paso, les toca cambiar de directorio cada vez que quieran trabajar.

Momento de leer los datos en R. En el editor, escriban iris <- read.csv("iris-write-from-docker.csv").
Aca le estoy diciendo a R que me lea esos datos, y me los guarde en una matriz llamada iris. Los datos estan
separados por comas (manera muy usual de guardar datos), asi que le tengo que decir a R que el separador
es una coma. Al correr el cédigo esto, les debe salir en el Q3 un objeto llamado iris. Para correr el cédigo,
seleccionan el texto en el editor y le dan control + enter o seleccionan el texto y clickean en la parte que
dice Run (En Q1 arriba a la derecha).En Q3 debe salir algo llamado iris, que dice 150 obs. of 5 variables. Si
no les sale asi, probablemente tuvieron un error. Pueden ver la matriz que esta en iris dandole click.

Ahora, digamos que queremos ver una variable especifica de estos datos. Por ejemplo, hay una varia-
ble llamada petal_width. Vamos a mirar especificamente esta variable en este ejercicio. Para extraerla
a un vector, escriban petal_width <- iris$petal_width. Eso les crea una variable nueva con los datos
que queremos. Ahora, miremos la media y la desviacién estdndar de esa variable. Para la media, usamos
mean (petal_width) y para la desviacién estandar usamos sd(petal_width). Si corren todo el coédigo, en
la consola (Q2) les debe aparecer

> mean(petal_width)
[1] 1.198667

> sd(petal_width)
[1] 0.7631607

O sea, la media es 1,198667 y la desviacion estandar es 0,7631607. Ahora, hagamos un histograma usando
GGPLOT2. Escriban en el script ggplot(iris, aes(x=petal_width)) + geom_histogram(). Cuando lo
corran, en el Q4 les debe aparecer el histograma. Hasta acd la pequena introduccién a R. Acd (https:
//acallesalda.github.io/files/ejemplo_inicial.R) pueden bajarse el archivo de script de R. Notar
que el cédigo estd comentado (las frases que empiezen con # no las lee R, son solo para que las mire el
programador. Comentar los scripts es muy importante: nos permite volver a ellos en el futuro para saber que
es lo que hicimos, y nos facilita el trabajo en equipo. Los archivos de script de R siempre terminan en .R
Sigan este tutorial al pie de la letra y nada raro debe pasar. Si no fueron capaz de seguirlo, si les pasoé algo,
por favor, lo antes posible, hdblenme. En todo el curso vamos a estar usando R y si no lo tienen instalado
va a ser complicado seguir el curso. Ademés, no podran hacer los ejercicios préacticos.

Exercise 4. Una de las métricas por la que se miden los académicos es por las citas. A los académicos les
interesa que los citen, y una manera de ser citado es publicar software libre, para que los que usen el paquete
los citen. Averigiien como se cita un paquete en R (hay un comando que me entrega la cita del paquete en

un formato llamado BibTex). Corran el comando para GGPLOT2 y copie y pegue lo que les sale en la consola
de R. O

3.1. Guia bibliografica

Pueden encontrar una introduccién bastante sencilla a R en https://rladiessydney.org/courses/
ryouwithme/01l-basicbasics-1/. También, [Venables and Smith| (2009) da una excelente y mds completa
introduccién.

11Cada que vayamos a usar un paquete de CRAN, es necesario cargarlo al principio del script. Solo hay que instalar los
paquetes una vez, pero hay que cargarlos cada que se quieran usar


https://data.mendeley.com/datasets/7xwsksdpy3/1/files/29227286-d2f0-40cc-8ff0-dfb9f3e461bb
https://data.mendeley.com/datasets/7xwsksdpy3/1/files/29227286-d2f0-40cc-8ff0-dfb9f3e461bb
https://acallesalda.github.io/files/ejemplo_inicial.R
https://acallesalda.github.io/files/ejemplo_inicial.R
https://rladiessydney.org/courses/ryouwithme/01-basicbasics-1/
https://rladiessydney.org/courses/ryouwithme/01-basicbasics-1/

4. Estadisticos muestrales y sus distribuciones.

4.1. Muestreo y estadisticos

Uno de los conceptos centrales de la estadistica es el del estadistico. Un estadistico (ademds de ser una
persona que se gradud de estadistica) es una funcién de los elementos de la muestra. Por ejemplo si tenemos
la muestra { X7, Xs,..., X, }, un estadistico serfa

X:

S|

iX’b
i=1

la media muestral. Eso quiere decir que si conocemos la distribucién de {X;, Xo,..., X, }, podemos
usar algunas técnicas para encontrar la distribucién de X. Otro estadistico seria X (1], que es el elemento
mas pequeno de la muestra. Otro podria ser X + X,,. Cualquier funcién de la muestra es un estadistico,
y en teorfa, podemos hayar (o aproximar) su distribucién. La distribucién de un estadistico es llamada
generalmente la distribucién muestral. Los estadisticos son usados para hacer inferencia sobre los datos, o
sea, para tomar decisiones o para estimar los pardmetros poblacionales. Recordemos: usamos la estadistica
para tomar conclusiones sobre la poblacién, aunque solo tengamos la muestra, que debe ser representativa.

En este curso usaremos varias herramientas matematicas para deducir de forma légica las distribuciones
de varios estadisticoﬂ Pero otra forma de hallar estas distribuciones es simular con la ayuda de algin
software, en nuestro caso, R. Volvamos a los datos que utilizamos antes. Recordemos que calculamos la
desviacion estdndar de una variable que teniamos. ;Cual sera la distribucién de esta desviacion estandar?

Para calcular esto, podemos remuestrear la muestra. Remuestrear es un proceso mediante el cual cons-
truimos una muestra diferente con nuestra muestra original. Recordemos que nuestra muestra tenia 150
valores. Para remuestrear (con reemplazo), nada més voy escogiendo 1 a 1 de esos 150 valores, al azar y con
la misma probabilidad, hasta tener 150 otra vez. Note que si hacemos este proceso sencillo, lo méas probable
es que tengamos datos repetidos en nuestra muestra construida. Ahora, a esta muestra nueva, le calculamos
la desviacién estandar, y la guardamos por ahi. Repetimos este remuestreo muchas veces, digamos 1000, y
calculamos 1000 veces la desviacién estdandar. Si hacemos un histograma de estas 1000 desviaciones estandar,
vamos a obtener una aproximacién de la distribucién de la desviacion estandar de nuestros datos. Este sen-
cillo proceso es conocido como bootstrapping (Efron, 1979)), y es uno de los métodos més usados y poderosos
de la estadistica computacional. En R es bastante sencillo. El siguiente script implementa este ejercici

# cargar paquetes
library(ggplot2)

# leer datos
iris <- read.csv("iris-write-from-docker.csv")
petal_width <- iris$petal_width

#inicializo vector vacio
sds <- numeric(1000)

# Repito mil veces
for (i in 1:1000){
# guardo en la posicién i la desviacidén esténdar correspondiente a este
# remuestreo
petal_width_resample <- sample(petal_width, replace = TRUE)
sds[i] <- sd(petal_width_resample)
}

# dibujo el histograma

12Esto se puede hacer siempre y cuando las distribuciones de nuestros datos sean conocidas y suficientemente sencillas, y el
estadistico sea una funcién sencilla de los datos. Si no se cumple esto, estds deducciones son complejas.
13Recuerde instalar los paquetes que no tenga



hist(sds)

Exercise 5. Simule la distribucion muestral de la mediana de la variable que acabamos de considerar, y
grafique el histograma. O

Exercise 6. Haga el ejercicio 44 de|Devore (2008). Para simular un vector de datos Weibull con o = 2
y B = b, utilice el comando x <- rweibull(n, 2, scale = 5), donde n son los valores que estdn en el
libro. 0

5. Guia bibliografica

Para muestreo y una introduccién a estadisticos, leer 8.2 de |Walpole| (2007)) y 5.3 de |Devore, (2008]).
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