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Parte |

1. El entorno R

a) ;Qué es R?

Lenguaje de programacion: Conjunto de instrucciones y reglas que permiten
indicar a un ordenador qué operaciones debe realizar.

R: Lenguaje de programacién orientado al analisis estadistico y a la
visualizacién de datos.

Ventajas de R:
e Gratuito y de cédigo abierto.
e Gran variedad de paquetes (cédigo que amplia las capacidades de R).

e Muy utilizado, con abundante documentacién y recursos de apoyo.

Aplicaciones en Farmacia:

e Anilisis de datos de ensayos clinicos.
e Interpretacién de resultados de pruebas analiticas.

e Apoyo en la seleccién de tratamientos farmacéuticos.
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1. El entorno R

b) Ejecucién de codigo

Entornos de trabajo en R:

1. Consola: niicleo basico de R; aqui se escribe y se ven resultados.
2. RGui: interfaz gréfica sencilla incluida con R.

3. RStudio: entorno completo y cémodo con miiltiples funcionalidades.

Formas basicas de ejecutar cédigo:

1. Consola:

e Escribir el cédigo y pulsar Enter.
o Util para pruebas rdpidas, pero lo escrito se pierde al cerrar R.

2. Scripts en RGui / RStudio (.R):

e Seleccionar el bloque de cédigo y pulsar el botén Run.
e Permiten guardar el cédigo para reutilizarlo.

Salida:
e El resultado siempre aparece en la consola.

e Errores y advertencias se muestran en otro color. 6
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2. Elementos basicos de R

a) Variables

Una variable es un contenedor utilizado para almacenar datos.

Tipos de datos mds comunes:

e Numéricos: 30,
e Caracteres: "Juan", "Maria".

e Loégicos: TRUE, FALSE.

Asignacion de valores a una variable:

Se hace siguiendo la estructura: variable <- valor

edad <-
nombre <- "Juan"
activo <- TRUE
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2. Elementos basicos de R

a) Variables

Reglas para nombrar variables:

1. Comenzar con letra (a-z, A-Z). Luego: letras, niimeros, punto o guion ().
2. No utilizar espacios; emplear guion (_), punto (.) o notacién camelCase.

3. Sensibilidad a mayusculas y mintsculas: edad, Edad y EDAD son distintas.

Ejemplos de nombres validos: Ejemplos de nombres no validos:
e mi_variable e lraVariable
o edadUsuario e mi variable
e totall e TRUE
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2. Elementos basicos de R

b) Vectores

Un vector es una estructura que almacena una secuencia de elementos del

mismo tipo: numéricos, de caracteres o légicos.

Creacién de vectores:
Se utiliza la funcién c¢() (combine o concatenate).

edades <- c(21, 5 > s )
nombres <- c("Juan", "Maria", "Carlos", "Laura")

Acceso y modificacion de elementos:

e Se usan corchetes [] indicando la posicién (los indices comienzan en 1).

e Se puede asignar un nuevo valor a una posicién usando <-.

notas <- c( s s s )
segunda_nota <- notas[2]
notas[3] <-
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2. Elementos basicos de R

c) Funciones

Una funcidn es un bloque de cédigo disefiado para realizar una tarea especifica.

e Recibe uno o varios parametros de entrada.
e Realiza cilculos o procesos internos usando esos pardmetros.

e Devuelve un valor de salida al usuario.

Entradas: Funcién Salida:

Em— e —
a=2, f2,1)=5
b=1

Ejemplo: Funcién £() que recibe dos pardmetros, a y b, realiza el cilculo 2a + b y devuelve el resultado.

10
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2. Elementos basicos de R

c) Funciones

Uso de funciones en R:

Sintaxis basica: nombre_funcion(parametros)

Ejemplo: La funcién mean() recibe un vector numérico y devuelve su media.

notas <- c( s , , )

mean (notas)

Documentacién de funciones:

Anteponiendo ? al nombre se abre la ayuda, con explicacién y ejemplos de uso.

= )

11
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2. Elementos basicos de R

d) Comentarios

Los comentarios sirven para afnadir explicaciones o notas en el cédigo.

e Se escriben con el simbolo #.

e No forman parte de la ejecucién del programa.

Cadigo de ejemplo:

# Crear el vector de notas

notas <- c(7.5, s > )

# Calcular la media del vector

mean (notas)

12



3. Ejercicios

Determine cudles de las siguientes asignaciones de variables en R son

correctas e incorrectas, justificando cada caso.

(e] o

-~ o o
_ = — = — = =

o

volumenSuero <- "30"
via_administracion <- "oral"
2fasePacientes <- 30

mg diarios <- 2

tipo.medicamento <- "Paracetamol"
numComprimidos <- 25

cantidad$ml <- 500



3. Ejercicios

Se desea registrar informacién de pacientes en un estudio farmacéutico.

Realizar las siguientes tareas en R:
a) Crear un vector llamado dosis con las dosis administradas a 5
pacientes: 50, 75, 100, 50, 75.

b) Crear un vector llamado tipo_sangre con los tipos de sangre de los
pacientes: A, B, A, AB, A.

c) Acceder a la dosis del tercer paciente y guardarla en la variable

dosis_tercero.

d) Cambiar el tipo de sangre del segundo paciente al valor AB.
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3. Ejercicios

En R existe la funcién length() que recibe un vector como parametro y

devuelve su tamano. Realizar las siguientes tareas:
a) Crear un vector llamado meses con la duracién del tratamiento de 4
pacientes: 3, 6, 12, 9.

b) Utilizar la funcién length() para calcular cudntos elementos tiene

el vector meses.

c) Asignar a la variable num_pacientes el resultado de aplicar la
funcién length() al vector meses.

d) Mostrar el valor almacenado en num_pacientes.

15
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1. Conceptos principales

Estadistica:
Disciplina que se encarga de recolectar, organizar, analizar e interpretar

datos para ayudar a tomar decisiones informadas en diversos contextos.

e Las decisiones basadas en datos suelen ser mas acertadas que las
basadas en intuicién o suposiciones.

Estadistica descriptiva:

Rama de la estadistica centrada en organizar, representar y describir
los datos de manera clara y comprensible. Es el primer paso para
entender los datos y facilitar andlisis posteriores.

17
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ceptos principales

a) Elementos fundamentales para el analisis de datos

. Poblacién: Conjunto de todos los elementos que comparten una caracteristica.
. Muestra: Subconjunto representativo de la poblacién para el andlisis.

Individuo: Cada unidad dentro de la poblacién o muestra.

Bowonoe

Variable: Caracteristica que se mide o analiza en cada individuo.

alala)
8888 .8
888 B8

POBLACION  MUESTRA INDIVIDUO

[

[ VARIABLE |

18
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1. Conceptos principales

b) Tipos de variables

1. Variables cualitativas: Representan categorias o cualidades.

Sus valores se expresan generalmente con palabras.

2. Variables cuantitativas: Representan cantidades o medidas y

se expresan numéricamente. Pueden ser:

e Discretas: Toman valores especificos, normalmente expresados
con nimeros enteros, los cuales no tienen valores intermedios.

e Continuas: Sus valores pueden ser cualquier nimero dentro
de un intervalo, incluyendo decimales. Normalmente se

expresan con nimeros reales.

19



. . . Parte Il
2. Variables cualitativas

a) Tabla de frecuencias

Definicién: Tabla que organiza los datos y muestra, para cada valor, cudntas
veces aparece (frecuencia).

Ejemplo:

Para la variable X = ‘“tipo de medicamento vendido”

se han recogido los siguientes datos: A, B, A, H, B, A, B, B, B, H, B, B, A, H,
donde: A = Analgésico, B = Antibidtico, H = Antihistaminico.

Tabla de frecuencias:

_ K Notacion:
Medicamento Frecuencia

e n es el numero total de datos.

A 4
B 7 e Xx; representa el valor del dato
H 3 i-€simo (x1, X2, X3, ..., Xp)-

20
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2. Variables cualitativas

a) Tabla de frecuencias

Calculo en R:

e Se emplea la funcién table().

e Recibe como pardmetro un vector.

Cédigo de ejemplo:

# Datos: A = Analgésico, B = Antibidtico, H = Antihistaminico
medicamento <- C("A", lan’ ||A||’ ||Hll’ IIBII’ "A", "B“, “B", "B", "H",
IIB||’ IIB||’ ||AI|, ||Hll)

# Crear tabla de frecuencias
table(medicamento)

21
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2. Variables cualitativas

b) Graficos: Grafico de barras

Graficos: Representaciones visuales que muestran los datos de forma clara y
facilitan comparar frecuencias e identificar valores atipicos.

Grafico de barras: Cada barra representa un valor y su altura indica la

frecuencia. Util para comparar frecuencias o cuando hay muchos valores.

~

Frecuencia

B
Tipo de medicamento

Ejemplo: Gréfico de barras mostrando la frecuencia de cada tipo de medicamento vendido.

22
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2. Variables cualitativas

b) Graficos: Grafico de barras

Calculo en R:

e Se emplea la funcién barplot().

e Recibe como pardmetro una tabla de frecuencias.

Cédigo de ejemplo:

( N
# Datos: A = Analgésico, B = Antibidético, H = Antihistaminico
medicaﬂlento <- C("A", lan’ ||A||’ ||Hll’ IIBII, IIAII’ IIB||’ ||B||’ ||Bn, "H",
llB!I’ IIB||’ ||AI|, ||Hll)

# Crear tabla de frecuencias
freq <- table(medicamento) # freq almacena la tabla

# Crear grafico de barras
barplot (freq)

23
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2. Variables cualitativas

b) Graficos: Grafico de sectores

Grafico de sectores: Cada sector representa un valor y su tamafio es
proporcional a su frecuencia. Util para mostrar proporciones, especialmente
cuando hay pocos valores.

28.6%

Ejemplo: Griéfico de sectores mostrando la proporcién de cada tipo de medicamento vendido.

24
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2. Variables cualitativas

b) Graficos: Grafico de sectores

Calculo en R:

e Se emplea la funcién pie().

e Recibe como pardmetro una tabla de frecuencias.

Cédigo de ejemplo:

( N
# Datos: A = Analgésico, B = Antibidético, H = Antihistaminico
medicaﬂlento <- C("A", lan’ ||A||’ ||Hll’ IIBII, IIAII’ IIB||’ ||B||’ ||Bn, "H",
llB!I’ IIB||’ ||AI|, ||Hll)

# Crear tabla de frecuencias
freq <- table(medicamento) # freq almacena la tabla

# Crear grafico de sectores
pie(freq)

25
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3. Variables cuantitativas discretas

a) Tabla de frecuencias

Al igual que en las variables cualitativas, los datos pueden organizarse en una
tabla de frecuencias, que indica cudntas veces aparece cada valor.

Ejemplo:
Para la variable X = “nimero de comprimidos diarios por paciente”
se han recogido los datos: 0, 1,2,2,1,2,3,3,2,1,3,2,3,01,2,3,2 3, 1.

Tabla de frecuencias:

Comprimidos  Frecuencia

w N = O
S N N

26
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3. Variables cuantitativas discretas

a) Tabla de frecuencias

Calculo en R:

e Se emplea la funcién table().

e Recibe como parametro un vector.

Cédigo de ejemplo:

-
# Datos: nimero de comprimidos tomados al dia por paciente
comprimidos <- c(0, 1, 2, 2, 1, 2, 3, 3, 2, 1, 3, 2, 3, 0, 1, 2, 3,
» 3, 1)

# Crear tabla de frecuencias
table(comprimidos)

-

27
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3. Variables cuantitativas discretas

b) Graficos: Barras y sectores

Con variables discretas pueden emplearse los mismos graficos que en variables
cualitativas: barras y sectores.

Calculo en R:

e Grafico de barras: funcién barplot().
o Grafico de sectores: funcién pie().

e Reciben como pardmetro una tabla de frecuencias.

Cédigo de ejemplo:

freq <- table(comprimidos) # freq almacena la tabla
barplot(freq) # Crear grafico de barras

pie(freq) # Crear grafico de sectores

28
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4. Variables cuantitativas continuas

a) Tabla de frecuencias

Para crear una tabla de frecuencias, se dividen los datos en intervalos y se
asigna cada valor a su intervalo correspondiente.

Luego se cuenta cuantos datos caen en cada intervalo.

Ejemplo:

Para la variable X = “duracién de accién de un medicamento (en horas)”

se han recogido los datos: 4.2, 6.1, 5.5, 7.3, 5.9, 4.8, 6.9, 3.3, 6.7, 4.1, 3.8, 5.4.
Se agrupan en intervalos de 2 horas, de 2 a 8.

Tabla de frecuencias:

Intervalo Frecuencia

2-4 2
4-6 6
6-38 4

29
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4. Variables cuantitativas continuas

a) Tabla de frecuencias

Calculo en R:
e Primero se crean los intervalos con la funcién cut ().
e Parametros: el vector de datos y breaks (extremos de intervalos).
e Luego se calcula la tabla de frecuencias con table().
e Pardmetros: el vector de intervalos.
Cédigo de ejemplo:

( N
# Datos: duracién de accién de un medicamento (horas)

duracion <- c(4.2, 5 5 s s s > s s s

) )

# Crear intervalos de 2 en 2 horas desde 2 hasta 8

intervalos <- cut(duracion, breaks = c(2, 4, 6, 8))

# Crear tabla de frecuencias

table(intervalos) 30
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4. Variables cuantitativas continuas

b) Graficos: Histograma

Histograma: Grafico donde en el eje X se muestran los valores de la variable
divididos en intervalos y en el eje Y la altura de cada barra indica la frecuencia
de datos en ese intervalo.

IS

Frecuencia

4 6
Duraci6n de acci6n (horas)

Ejemplo: Histograma mostrando la frecuencia de pacientes segtin la duracién de accién del medicamento, con
los datos agrupados en intervalos de 2 horas.

31
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4. Variables cuantitativas continuas

b) Graficos: Histograma

Calculo en R:

e Se emplea la funcién hist Q).

e Pardmetros: el vector de datos y breaks (extremos de intervalos).

Cédigo de ejemplo:

s
# Datos: duracién de accién de un medicamento (horas)
duracion <- c( B s s B B s s B B B
5 )
# Crear histograma
hist(duracion, breaks = c(2, 4, 6, 8))
\§

32



Parte Il

4. Variables cuantitativas continuas

c) Tablas de frecuencias y graficos asociados

Tablas de frecuencias: Normalmente, se usan tablas sin intervalos para

variables discretas y tablas con intervalos para variables continuas.

Esta eleccién puede modificarse segtin factores como la frecuencia de los
valores o el nivel de detalle deseado:
e Pocos valores distintos y repetidos = tabla sin intervalos.

e Muchos valores o muy dispersos = tabla con intervalos.

Gréficos asociados: Datos sin agrupar (diagramas de barras o de sectores);

Datos agrupados en intervalos (histograma).

Ejemplo: Variable discreta agrupada

Para la variable X = “nimero de comprimidos anuales tomados por paciente”,
se puede agrupar en intervalos para simplificar la presentaciéon de los datos:

Intervalo 0-100 100 - 300 300 - 600

Frecuencia 1025 5024 2620 33




Parte Il

5. Medidas descriptivas

Definicién: Valores numéricos que muestran las caracteristicas principales de

un conjunto de datos.

Permiten realizar comparaciones directas entre conjuntos de datos, algo que
tablas o gréficos no siempre muestran con claridad.

Clasificacién:
1. Medidas de posicion: Muestran qué valor ocupa una posicién concreta
dentro del conjunto de datos ordenados.

e Posicion central: Indican el centro de los datos, es decir, el valor
que mejor representa al conjunto.

e Posiciéon no central: Indican valores en distintas posiciones del
conjunto de datos, como los valores bajos, medios o altos.

2. Medidas de dispersion: Indican qué tan lejos estan los datos entre si.

34
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5. Medidas descriptivas: Posicion central

a) Media aritmética (X)

Férmula:

Interpretacion:

La media puede verse como un punto de equilibrio, ya que estima el centro como el

valor que iguala la suma de distancias a los datos menores y a los mayores.

N

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ejemplo: Consideremos las notas de un estudiante en cuatro exdmenes: 2, 5, 8 y 9. La media es:
X =(2+5+8+9)/4 =6. El 6 actda como punto de equilibrio, ya que 4 + 1 = 2 + 3. 35
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5. Medidas descriptivas: Posicion central

a) Media aritmética (X)

Calculo en R:

e Se emplea la funcién mean().

e Recibe como parametro un vector numérico.

Cédigo de ejemplo:

# Crear vector con los datos

x <- c(4.2, 5 5 g 5 5 5 5 5 5 o )

# Calcular la media aritmética

mean (x)

Resultado: 5.333

36
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5. Medidas descriptivas: Posicion central

b) Mediana (Me)

Férmula (datos ordenados):

Me — fi:ﬁ)xfjmﬂ s? n es impar
—=—"="= si nes par

Interpretacion:

La mediana es el valor central cuando los datos estan ordenados. Divide el conjunto en

dos partes iguales: la mitad de los datos queda por debajo y la otra mitad por encima.

50% 50%

Lo— Lo |

el il ees i

0 1 2 3 5 6 7 8 9 10

Ejemplo: Consideremos las notas de un estudiante en cinco exdmenes: 2, 4, 7, 8 y 9. La mediana es el valor que
ocupa la posicién central en el conjunto ordenado, por tanto, Me = 7. 37
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5. Medidas descriptivas: Posicion central

b) Mediana (Me)

Calculo en R:

e Se emplea la funcién median().

e Recibe como parametro un vector numérico.

Cédigo de ejemplo:

# Crear vector con los datos

x <- c(4.2, 5 5 g 5 5 5 5 5 5 o )

# Calcular la mediana

median(x)

Resultado: 5.45

38
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5. Medidas descriptivas: Posicion central

c) Moda (Mo)
Férmula:
., Xk con frecuencias ni, ..., ng:

Si tenemos k valores distintos xi,
Mo = {x; : nj = max(n;), j=1,2,...,k}

Interpretacion:
La moda representa el valor del conjunto de datos que ocurre con mayor frecuencia.
n;=3
)
ni=1 n,=2 | ny=1
) o )
i I Mo i
¢ || H R -
[ [ [ [
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ejemplo: Consideremos las notas de un estudiante en siete exdmenes: 2, 6, 6, 7, 7, 7y 9. La moda es Mo =7

ya que es el valor que ma3s se repite.
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5. Medidas descriptivas: Posicion central

c) Moda (Mo)

Calculo en R:

e Se emplea la funcién table() para obtener la frecuencia de cada valor.

e La moda es el dato que aparece con mayor frecuencia.

Cadigo de ejemplo:

# Crear vector con los datos

x <-c(0, 1, 2, 2,1, 2,3,3,2,1,3,2,3,0, » 2, 3, 2, 3, 1)

# Calcular la moda: Buscar el valor con mayor frecuencia
table(x)

Resultado: 2

40
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5. Medidas descriptivas: Posicion no central

a) Percentil (Px)

Definicion: El percentil k (Px) es el valor que deja por debajo el k% de los
datos ordenados. Existen 99 percentiles: Pi, P, ..., Pog.

15%
de datos

~
[, ) |

min \l. max

y

Pgs

Ejemplo: El percentil Pgs es el valor que deja por debajo al 85% de los datos cuando estan ordenados.

41
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5. Medidas descriptivas: Posicion no central

a) Percentil (Px)
Célculo en R:

e Se emplea la funcién quantile().

e Recibe dos parametros:
e Un vector numérico con los datos.
e Un ndmero entre 0 y 1 con el percentil (p.e., 0.85 para Pgs).

Cédigo de ejemplo:

# Crear vector con los datos

x <- c(4.2, 5 5 : 5 5 5 5 : 5 5 )

# Calcular el percentil 85
quantile(x, )

Resultado: 6.77
42
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5. Medidas descriptivas: Posicion no central

b) Cuartiles (Q;)

Definicién: Son tres valores que dividen los datos ordenados en 4 partes
iguales. Se relacionan con los percentiles de la siguiente manera:

Qi =P, Q=Pso, Q=P
Calculo en R:
e Se emplea la funcién quantile(), igual que con los percentiles.

Cédigo de ejemplo:

# Crear vector con los datos

x <- c(4.2, > > » > > s s s 5 o )

# Calcular el cuartil 1
quantile(x, )

Resultado: 4.175
43
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5. Medidas descriptivas: Posicion no central

c) Deciles (D))

Definicién: Son nueve valores que dividen los datos ordenados en 10 partes
iguales. Se relacionan con los percentiles de la siguiente manera:

D1 = Plo7 D2 = Pgo7 ey D9: Pgo
Calculo en R:
e Se emplea la funcién quantile(), igual que con los percentiles.

Cédigo de ejemplo:

# Crear vector con los datos

x <- c(4.2, > > » > > s s s 5 o )

# Calcular el decil 4
quantile(x, )

Resultado: 5.04
44
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5. Medidas descriptivas: Dispersion

a) Rango (Rg)

Férmula:
Rg = Xmax — Xmin
Interpretacion:

El rango mide la amplitud total que abarcan los datos, es decir, la distancia entre el

valor maximo y el valor minimo.

Rg=7

___,
S

Ejemplo: Consideremos las notas de un estudiante en 4 exdmenes: 2, 5,8y 9. Elrangoes Rg =9 — 2 =17.

45



5. Medidas descriptivas: Dispersion

Parte Il

a) Rango (Rg)
Calculo en R:

e Se emplean las funciones max() y min().

e Cada una recibe un vector numérico con los datos.

e El rango se obtiene como max(x) - min(x).

Cédigo de ejemplo:

# Crear vector con los datos

x <- c(4.2, 5 5 : 5 5 5 5

# Calcular el rango

max (x)-min(x)

Resultado: 4
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Parte Il

5. Medidas descriptivas: Dispersion

b) Rango intercuartilico (RIC)

Férmula:

RIC = Qs — Q1
Interpretacion:

El RIC mide la amplitud del 50% central de los datos, es decir, la distancia entre Q3 y

Q1. Es una medida de dispersidn que evita la influencia de valores extremos.

RIC =35
50% central

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ejemplo: Consideremos las notas de un estudiante en siete exdmenes: 3, 4, 6, 7, 8, 9 y 10. El rango
intercuartilico es RIC = Q3 — Q; = 8.5 — 5 = 3.5, que representa la amplitud del 50% central de los datos.
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Parte Il

5. Medidas descriptivas: Dispersion

b) Rango intercuartilico (RIC)

Calculo en R:

e Se emplean dos llamadas a la funcién quantile().

e El RIC se obtiene como quantile(x, 0.75) - quantile(x, 0.25).

Cédigo de ejemplo:

# Crear vector con los datos

x <- c(4.2, 5 5 5 5 5 5 D 5 o o )

# Calcular el rango intercuartilico

quantile(x, ) - quantile(x, )

Resultado: 2.075
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Parte Il

5. Medidas descriptivas: Dispersion

c) Varianza (s%)

Férmula:
2 >y (i — )_()2
n—1

Interpretacion:

Mide cudnto se alejan, en promedio, los datos respecto a la media. Como estd
en unidades al cuadrado, su interpretacién no es intuitiva.

Correccion de Bessel (division entre n — 1 en lugar de n):

e Cuando calculamos la varianza con una muestra dividiendo entre n, el resultado
suele ser un poco menor que la varianza real de toda la poblacién.
e Para corregirlo, dividimos entre n — 1 en vez de n, acercdndonos asi mas al valor

real de la varianza poblacional.
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5. Medidas descriptivas: Dispersion

Parte Il

c) Varianza (s%)

Calculo en R:

e Se emplea la funcién var ().

e Recibe un vector numérico con los datos.

Cédigo de ejemplo:

# Crear vector con los datos

x <= c( > 5 5 5 > > >

# Calcular la varianza

var (x)

Resultado: 1.701
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Parte Il

5. Medidas descriptivas: Dispersion

d) Desviacion tipica (s)

Férmula:

s=1s?
Interpretaciéon: Mide cudnto se alejan, en promedio, los datos respecto a la
media, pero manteniendo las mismas unidades que los datos originales.

Calculo en R:

e Se emplea la funcién sd().

e Recibe un vector numérico con los datos.

Cédigo de ejemplo:

# Crear vector con los datos

x <- c(4.2, : : : 5 : ) ) ) ) ) )
# Calcular la desviacién tipica
sd (x)

Resultado: 1.304
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Parte Il

5. Medidas descriptivas: Dispersion

e) Coeficiente de variacion (CV)

Férmula:
s
CV ==
X
Interpretacién: Expresa s como proporcién de X. Permite comparar la
dispersidn entre conjuntos de datos, ya que es adimensional.

Calculo en R:

e Se emplean las funciones sd() y mean().

e Ambas reciben un vector numérico con los datos.

Cédigo de ejemplo:

# Crear vector con los datos

x <- c(4.2, 5 5 : 5 5 5 5 : 5 5 )
# Calcular el coeficiente de variacién

sd(x) /mean(x)

Resultado: 0.245
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Parte Il

6. Diagrama de cajas

Definicién: Gréfico que resume los datos mostrando los valores minimo y
maximo, los cuartiles, la dispersidn y los posibles valores atipicos.

Elementos principales:

164 0 W MiXimo
Maximo (no atipico)

154 Q;+1.5-RIC .
0 —‘7 3 e Caja: Intervalo entre Q1 y Q3.
13 Q3 )
i e Linea en la caja: Me.
114 - aQ q
= RIC e Bigotes: Se extienden hasta el
. e maximo y minimo no atipico
. l e (@ +15RICy @ — 15RIC).
7 A Minimo (no atipico) q .
o e 0, — 1.5 - RIC e Puntos fuera de los bigotes:
: (] Valores atipicos Valores atipicos o extremos.

) ; Minimo
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Parte Il

6. Diagrama de cajas

Formas de la distribucién:

Distribucion simétrica. Los datos estan equilibrados alrededor de la mediana.
2. Asimetria a la derecha (positiva). Los datos se concentran en los valores bajos
de la variable y la cola se extiende hacia valores altos.
3. Asimetria a la izquierda (negativa). Los datos se concentran en los valores
altos de la variable y la cola se extiende hacia valores bajos.

Simétrica Asimetria derecha Asimetria izquierda

Al M
=

Ejemplo: Principales formas de distribucién de los datos.
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Parte Il

6. Diagrama de cajas

Calculo en R:

e Se utiliza la funcién boxplot ().

e Recibe un vector numérico con los datos.

Cédigo de ejemplo:

# Crear vector con los datos

x <- c(16, » 15, s 20, > » 17, > 9, 23, , 18, 17)

# Generar diagrama de cajas
boxplot (x)
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. .. Parte Il
7. Ejercicios

Utilizar los datos sobre sintomas reportados por pacientes que se muestran a

continuacidén para resolver las siguientes cuestiones:

sintomas <- C("DC", HFII, IITII’ IIDCII, IIDMII, IITII’ IIFH’ |IDCII’ IITH’ ||DG|I’
"pM", "F", "DC", "T")

Abreviaturas: DC = Dolor de cabeza, DM = Dolor muscular, F = Fiebre, T = Tos, DG = Dolor de garganta.

a

b

i Qué tipo de variable es sintomas?
Crear en R la tabla de frecuencias.
c

d

Generar el gréfico de barras.
Generar el gréfico de sectores.
e

f

i En qué situaciones es mas (til cada tipo de grafico anterior?

)
)
)
)
)
) iQué medidas descriptivas pueden calcularse con la variable? Calcularlas.
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. .. Parte Il
7. Ejercicios

Emplear el siguiente conjunto de datos, que representa el numero de

medicamentos que recibe cada paciente en una visita a la farmacia, para
resolver las siguientes cuestiones:

[ medicamentos <- c(0, 1, 2, 1, 3, 2, 0, 1, 4, 2, 1, 3, 0, 2, 1) ]

i Qué tipo de variable es medicamentos?

Crear en R la tabla de frecuencias.

c) Generar el gréfico de barras.
) iCudl es el valor més frecuente?

Calcular la media y la desviacién tipica.
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. .. Parte Il
7. Ejercicios

Emplear el siguiente conjunto de datos, que representa la duracién en minutos

de las consultas atendidas por los farmacéuticos durante un dia en la farmacia,
para resolver las siguientes cuestiones:

duracion <- c(4.2, 6.1, 5.5, 7.3, 5.9, 4.8, 6.9, 5.3, 6.7,
4.1, 3.8, 6.4)

a) {Qué tipo de variable es duracion?
b) Crear en R la tabla de frecuencias con intervalos de 1 minuto.

c) Generar el gréfico més adecuado para representar esta variable.
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. .. Parte Il
7. Ejercicios

Emplear el siguiente conjunto de datos sobre el tiempo en minutos que tarda en
completarse la preparacién de diferentes tipos de medicamentos, para responder

a las siguientes cuestiones:

[ tiempos <- c(20, 25, 40, 35, 42, 572, 32, 30, 55) ]

a) (Qué tipo de medidas son la media y la mediana? ;Cémo se calculan?
b) Calcular la media y la mediana en R.

c) Comparar los resultados anteriores. ;A qué se deben las diferencias?
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. .. Parte Il
7. Ejercicios

Utilizar el siguiente conjunto de datos, que representa la cantidad de unidades

de medicamento dispensadas por dia en una farmacia durante una semana,
para resolver las siguientes cuestiones:

[ unidades <- c(50, 75, 60, 85, 70, 90, 55) J

a

b

) Definir el rango y el rango intercuartilico y calcularlos en R.
) Definir la varianza y la desviacién tipica y calcularlas en R.
c) iQué ventajas tiene usar la desviacién tipica en lugar de la varianza?

d) Calcular el CV y explicar cudndo puede resultar mas util.
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. .. Parte Il
7. Ejercicios

Utilizar el conjunto de datos sobre el tiempo de respuesta en minutos de una

serie de ensayos clinicos de un nuevo medicamento para responder las
siguientes cuestiones:

tiempos <- c(12.3, 14.1, 15.5, 16.2, 17.0, 17.8, 18.4, 18.9, 19.3,
19.7, 20.1, 21.6, 22.0, 40.5)

a) Crear un diagrama de cajas en R.

C

)
b) Analizar la forma de la distribucién de los tiempos de respuesta.
) iQué parte del diagrama refleja la dispersién de los datos?

)

d) (Se identifican valores atipicos en el conjunto de datos?
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. .. Parte Il
7. Ejercicios

Los siguientes datos representan las presiones arteriales sistélicas (en mmHg)

de 20 mujeres seleccionadas al azar:

presion_sistolica <- c(110, 118, 120, 122, 124, 125, 128, 130, 132,
134, 136, 138, 140, 142, 144, 146, 148, 150, 152, 155)

a) Calcular P7(), D1 y Ql.

b) Determinar la presién méxima correspondiente al 5% de las mujeres con
menor presidn.

c) Calcular la presién que es superada por el 30% de las mujeres.

d) Indicar entre qué dos valores de presidn se encuentra el 40% central de
los datos.

62



. .. Parte Il
7. Ejercicios

En un estudio farmacéutico sobre la eficacia de un nuevo medicamento, se

registraron los resultados de cuatro lotes de pacientes tratados con distintas

dosis:

Lote A B C D

Eficacia media (%) | 60 78 52 36
Varianza 9.2 139 81 64

a) Sabiendo que en R existe la funcidén sqrt () para calcular raices
cuadradas, calcular el coeficiente de variaciéon de cada lote.

b) Determinar qué lote muestra mayor homogeneidad en la eficacia del

tratamiento.
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[Parte Ill: Regresion




Parte 111

1. Andlisis de dos variables

En algunos estudios, se miden dos variables, X e Y, en cada individuo.

Ejemplo: Datos de horas de trabajo en un laboratorio de andlisis clinicos (X)
y niimero de analisis realizados (Y) por distintos técnicos:

Xi Yi

5 15 e Cada fila de la tabla representa un individuo.

32 18 e Tenemos 4 individuos: n = 4.

60 35 e El primer individuo trabajé 5 horas y realizé 15 analisis.
75 65

Preguntas clave:
e Existe alguna relacién entre las variables X e Y7

e Si la hay, jpodemos usar una variable para estimar la otra?
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Parte 111

2. Nube de puntos

Definicién: Grafico que representa cada individuo mediante un punto (x;, yi),

mostrando los valores de las variables X e Y.

Interpretacion: Si los puntos siguen un patrén (una linea recta, una curva,
etc.), esto indica que las variables X e Y podrian estar relacionadas.

Ejemplo: Datos de horas de trabajo (X) y andlisis realizados (Y).

70
________________________ .
X; Yi 60 :
50 :
5 15 !
5 40 !
32 18 N e e o :
60 35 . E E
75 65 0 e ? : :
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Parte 111

2. Nube de puntos

Calculo en R:

e Se utiliza la funcién plot ().

e Recibe dos parametros:

e Dos vectores numéricos: uno para X y otro para Y.
e El primero se representa en el eje horizontal y el segundo en el vertical.

Cadigo de ejemplo:

# Crear vectores con los datos
x <- c(5, 32, 60, 75)
y <= c(i5, s , 65)

# Generar nube de puntos
plot(x, y)
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Parte 111

3. Regresion lineal

Modelo: Representacién simplificada de la realidad. En matematicas, los
modelos se expresan generalmente mediante ecuaciones.

Regresion lineal: Permite encontrar un modelo (ecuacién) que describa la
relacién entre las variables X e Y, reflejando el patrén observado en los datos.
Se expresa mediante la ecuacién de una recta:

y=ax+b, cona,beR

donde y es el valor predicho de Y a partir de un valor dado x de X.

Objetivo: Predecir el valor de la variable dependiente Y a partir de un valor
conocido de la variable independiente X. 68



Parte 111

3. Regresion lineal

a) Calculo de la mejor recta de regresion

En la ecuacién y = ax + b, los parametros a 'y b pueden tomar infinitos
valores, lo que genera infinitas rectas posibles.

70
60
50
40

30

20/ °
10

El objetivo es encontrar la mejor recta, es decir, aquella que se acerque
lo mas posible a todos los puntos simultdneamente.
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Parte 111

3. Regresion lineal

a) Calculo de la mejor recta de regresion

Para medir el ajuste en cada punto, definimos el residuo e; como la diferencia
entre el valor observado y; y el valor estimado por la recta, y; = ax; + b:

e =y — Vi

Buscamos la recta (los valores de a 'y b) que minimice los residuos en conjunto.
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Parte 111

3. Regresion lineal

a) Calculo de la mejor recta de regresion

Una forma inicial de hallar la recta es minimizar la suma de los residuos:

min Z e; = min Z(y,

Sin embargo, los residuos positivos y negativos pueden cancelarse entre si.

Para evitar esto, se utiliza la suma de los cuadrados de los residuos, lo

que asegura que todos los términos sean positivos:

min Z e = min Z y, = min Z (ax; + b))

Este procedimiento para determinar los valores de a 'y b se conoce como
el Método de los Minimos Cuadrados, y es la técnica estandar para
obtener la recta de regresion.
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Parte 111

3. Regresion lineal

a) Calculo de la mejor recta de regresion

Obtencién de los parametros a y b:

e Se aplica derivacién parcial respecto a ay by se iguala a cero.
e Esto genera un sistema de ecuaciones con incégnitas a 'y b.

e Al resolverlo, se obtienen valores Ulnicos de a 'y b que ajustan la
recta de forma éptima a los datos. Las soluciones son:

donde

S. =
ad n—1

es la covarianza entre X e Y, y sf es la varianza de X.
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3. Regresion lineal

Parte 111

b) Coeficientes de la recta de regresion

En la recta y = ax + b, tenemos dos coeficientes:

Pendiente (a):

e Indica si la recta es creciente (a > 0) o decreciente (a < 0).

e Representa el cambio en y cuando x aumenta en una unidad.

0 1 2 3 4 5
X

6] y=2X+3
5

Ejemplo: Recta creciente (y = 2x + 4) y recta
decreciente (y = —1.5x + 12).

X

0 1 2 3 4 5 6

Ejemplo: Incremento en y cuando x aumenta en 1 en
la recta y = 2x + 3.
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.. . Parte IlI
3. Regresion lineal

b) Coeficientes de la recta de regresion

Término independiente (b):

e Valor de y en la recta y = ax + b cuando x = 0 (corte con el eje Y).

15
14
13
12| y=2x+3
11
10
9
8
> 7
6
5
4
3y~ (0.3)
2
1
0
0 1 2 3 4 5 6
X
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Parte 111

3. Regresion lineal

b) Coeficientes de la recta de regresion

Calculo en R:
Para crear el modelo, se emplea la funcién 1m().

e Recibe como pardmetro una férmula de la forma y~x, donde:

e y es la variable dependiente y x la independiente.

e Devuelve como salida los coeficientes de la recta de regresion:
e El valor (Intercept) corresponde al término independiente (b).
e El coeficiente de x corresponde a la pendiente (a).

Cédigo de ejemplo:

# Crear vectores con los datos

x <- c(5, 32, 60, 75)

y <- c(15, , s )

# Ajustar modelo y obtener coeficientes
Im(y~x)

Resultado: pendiente a = 0.6626, término independiente b = 4.7576 75



Parte 111

3. Regresion lineal

b) Coeficientes de la recta de regresion

Para representar los datos y la recta de regresion en R se siguen estos pasos:

1. Para graficar los datos, se emplea la funcién plot (), colocando la variable
independiente en el eje horizontal y la dependiente en el eje vertical.

2. Para agregar la recta de regresién, se emplea la funcién abline(), que
recibe como pardmetros el término independiente (b) y la pendiente (a).

Cédigo de ejemplo:

# Graficar los datos
plot(x, y)

# Dibujar la recta (b = 4.7576, a = 0.6626)
abline(4.7576, 0.6626)
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.. . Parte 111
3. Regresion lineal

c) Prediccion de valores de una variable conocida la otra

El modelo de regresién lineal permite predecir el valor de una variable
dependiente a partir de una variable independiente.

Dadas dos variables X e Y, se pueden calcular dos rectas de regresién:
una para predecir Y a partir de X y otra para predecir X a partir de Y.

Caracteristica Recta de Y sobre X Recta de X sobre Y
Ecuacién y=ax+b x=ay+b
Variable dependiente Y X

Variable independiente X Y

Prediccién Predice Y dado X Predice X dado Y
Pendiente a= S?gy =%

Término independiente b =y — ax b = iyf a'y

7



Parte 111

3. Regresion lineal

c) Prediccion de valores de una variable conocida la otra

Calculo en R:

e Tras extraer los coeficientes, se puede calcular el valor de y para un valor
dado de x aplicando la ecuacién de larectay =a-x+ b

Cédigo de ejemplo (predecir el valor de y cuando x = 10):

# Recta de regresién obtenida con 1m()
#y =0.6626 * x + 4.7576

# Aplicar la ecuacién de la recta
* +

Resultado: 11.384
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Parte 111

4. Medidas de relacion y ajuste lineal

a) Coeficiente de correlacién lineal de Pearson (r)

Utilidad: Permite conocer las caracteristicas (sentido y fuerza) de la relacién
lineal entre dos variables cuantitativas.

Férmula:

r= - e[-1,1]
Sx Sy

Interpretacion:

1. Sentido de la relacién lineal:
e Directo (r > 0): Ambas variables aumentan o disminuyen juntas.
e Inverso (r < 0): Al aumentar una variable, la otra disminuye.

2. Fuerza de la relacidn lineal:

e |r| > 0.8: Relacién lineal muy fuerte.
e |r| €[0.5,0.8): Relacién lineal moderada.
e |r| < 0.5: Relacién lineal débil.

e r =0: No hay relacién lineal.
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. .. . . Parte 111
4. Medidas de relacion y ajuste lineal

b) Coeficiente de determinacién (R?)

Utilidad: Evalia qué tan bien el modelo de regresidn se ajusta a los datos y

permite hacer predicciones fiables.

Férmula (en regresién lineal):

R*=r" €][0,1]

Interpretacion (proporcién de variabilidad explicada):

R? indica la proporcién de la variabilidad de Y explicada por su relacién lineal
con X segtin el modelo de regresién lineal. Ejemplo: Si R*> = 0.755, entonces
el 75.5% de la variabilidad de Y se atribuye a los cambios en X.

e Si R? estd cerca de 1, el modelo explica gran parte de la variabilidad de
los datos, lo que implica un buen ajuste y predicciones fiables.
o Si R? est4 cerca de 0, el modelo explica poca variabilidad, indicando un

mal ajuste y predicciones poco fiables.
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Parte 111

4. Medidas de relacion y ajuste lineal

Calculo en R:

e Para calcular el coeficiente de correlaciéon, se emplea la funcién cor(),
que recibe como parametros los vectores de datos de las variables X e Y.

e Para calcular el coeficiente de determinacidn, se eleva al cuadrado el
coeficiente de correlacién.

Cadigo de ejemplo:

# Calcular el coeficiente de correlacién

cor(x, y)

# Calcular el coeficiente de determinacién
cor(x, y)~2
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Parte 111

5. Otros modelos de regresion

Limitaciones del ajuste lineal: En algunos casos, los datos no se ajustan bien

a la recta de regresién estandar: y = ax + b

Modelos alternativos:

Existen otros modelos de regresién que permiten capturar distintos patrones de
relacién entre variables. Entre los mas comunes se encuentran:

e Regresion forzada al origen: Cuando se espera que la variable
dependiente sea cero si la independiente es cero.

e Regresion parabdlica: Para relaciones curvilineas con maximos o
minimos dentro del rango de los datos.

e Regresion hiperbdlica: Cuando la influencia de la variable independiente
sobre la dependiente disminuye a medida que la independiente aumenta.
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Parte 111

5. Otros modelos de regresion

a) Regresion forzada al origen

En la regresion forzada al origen, el modelo se expresa como:
y =ax

con b =0, por lo que la recta pasa por el origen.

Casos de uso:

e Cuando se espera que y =0 si x =0.

e Cuando b no tiene sentido o se busca simplificar el modelo.

Utilidad: Reduce parametros y facilita la interpretacién en contextos concretos.
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Parte 111

5. Otros modelos de regresion

a) Regresion forzada al origen

Calculo en R:
Para crear el modelo, se emplea la funcién 1m().

e Recibe como pardmetro una férmula de la forma y~x+0.

e Devuelve la pendiente de la recta de regresién (a).

Cédigo de ejemplo:

# Datos de ejemplo
x <- c(0, 1, 2, 3, 4

y <- c( 5 s > s )

# Regresién forzada al origen
1m(y~x+0)

Resultado: pendiente a = 1.94
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Parte 111

5. Otros modelos de regresion

b) Regresién parabdlica

Si los datos siguen una relacién curvilinea, pueden ajustarse con una parabola.

Para una parabola de segundo grado, el modelo se expresa como:

y:ax2+bx+c

Casos de uso:

e Cuando la relacién entre X e Y no es lineal y se observa curvatura.

e Para fendmenos con maximo o minimo dentro del rango de datos.

Utilidad: Permite capturar la curvatura en los datos, ofreciendo un ajuste mas
preciso que una recta simple.
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Parte 111

5. Otros modelos de regresion

b) Regresién parabdlica

Calculo en R:
Para crear el modelo, se emplea la funcién 1m().

e Recibe como pardmetro una férmula de la forma y~x+I(x"2).

e Devuelve los coeficientes a, b, ¢ de la parabola.

Cédigo de ejemplo:

# Datos de ejemplo
x <- c(0, 1, 2, 3, 4

y <- c( 5 s > > )

# Ajustar modelo cuadratico
Im(y~x+I(x72))

Resultado: a = 0.8071, b = 0.9614, c = 1.0343

86



Parte 111

5. Otros modelos de regresion

c) Regresion hiperbdlica

Cuando el efecto de x sobre y disminuye a medida que x aumenta, puede
emplearse un modelo hiperbdlico:

a

y=—+b
X

Casos de uso:

e Cuando el efecto de x sobre y disminuye a medida que x aumenta.

e En fendmenos de saturacion o rendimientos decrecientes.

Utilidad: Permite modelar relaciones inversas entre las variables, donde un
incremento de x produce una disminucién progresiva en y.
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Parte 111

5. Otros modelos de regresion

c) Regresion hiperbdlica

Calculo en R:
Para crear el modelo, se emplea la funcién 1m().

e Recibe como pardmetro una férmula de la forma y~I(1/x).

e Devuelve los coeficientes a y b del modelo hiperbdlico.

Cédigo de ejemplo:

# Datos de ejemplo
x <- c(1, 2, 3, 4, 5

y <- c( 5 s > s )

# Ajustar modelo hiperbélico
Im(y~I(1/x))

Resultado: a = 4.062, b = 1.005
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. .. Parte 111
6. Ejercicios

Se dispone de los siguientes datos que relacionan la concentracién de un
fédrmaco (en mg) con su eficacia terapéutica, medida en una escala de 0 a 30:

concentracion <- c(1.2, 2.7, 3.5, 5.8, 6.9, 6.6, 8.6, 8.9, 9.7)
eficacia <- c(5, 7, 10, 12, 15, 18, 20, 25, 27)

a) Representar en R la nube de puntos.

b) Calcular la ecuacién de la recta de regresion lineal que permite predecir la

eficacia del farmaco en funcién de su concentracion.

c) Estimar la eficacia correspondiente a una concentracién de 4.5 mg.
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. .. Parte 111
6. Ejercicios

Se dispone de los siguientes datos que relacionan el pH de una solucién con la
estabilidad del medicamento (en horas):

ph <- c(2, 3, 5, 6, 7, 8, 9)
estabilidad <- c(20, 25, 30, 35, 40, 38, 30)

a) Representar en R la nube de puntos.

b) Utilizando un modelo de regresién lineal, calcular la estabilidad del
medicamento cuando el pH de la solucién es de 4.
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. .. Parte 111
6. Ejercicios

Se dispone de los siguientes datos que relacionan la dosis de un medicamento

(en mg) con la frecuencia cardiaca medida en pulsaciones por minuto:

dosis <- c(10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100)
frec_card <- c(70, 72, 75, 77, 79, 81, 83, 85, 86, 87)

a) Ajustar un modelo de regresidn lineal que permita predecir la frecuencia
cardiaca en funcién de la dosis del medicamento.

b) Estimar la frecuencia cardiaca esperada cuando la dosis administrada es
de 75 mg.

c) Determinar la dosis que corresponderia a una frecuencia cardiaca de 74
pulsaciones por minuto.
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. .. Parte 111
6. Ejercicios

La siguiente tabla muestra la cantidad de horas de suefio y la eficacia de un
tratamiento medida en una escala de 0 a 100:

horas <- c(4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)
eficacia <- c(50, 55, 60, 65, 70, 75, 78)

a) Crear la nube de puntos en R.

b) Ajustar un modelo de regresién lineal que permita predecir la eficacia en
funcién de las horas de suefio. Representar la recta obtenida.

c) Evaluar la bondad del ajuste del modelo obtenido.

d) Describir la relacién lineal observada entre las variables.
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. .. Parte 111
6. Ejercicios

Se dispone de los siguientes datos sobre la dosis administrada de un

farmaco (en mg) y la reduccién de la presién arterial observada (en
mmHg) en cinco pacientes:

Dosis 10 20 30 40 50
Reduccion 5 8 12 14 17

a) Determinar las dos rectas de regresién.

b) Calcular la reduccién esperada en la presién arterial para un
paciente que recibe una dosis de 35 mg.
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. .. Parte 111
6. Ejercicios

Se ha medido la concentracién de un firmaco en sangre (en mg/L) y el efecto
sobre la disminucién de los niveles de glucosa (en mg/dL) en cinco pacientes:

Concentracién 2 4 6 8 10
Reduccién glucosa 8 15 24 30 38

Se sabe que, sin farmaco administrado, la reduccién de glucosa es cero.

a) Determinar el modelo de regresién lineal forzado a pasar por el origen
para predecir la reduccién de glucosa en funcién de la concentracién.

b) Predecir la reduccién esperada de glucosa para un paciente con

concentracién de 7 mg/L.
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. .. Parte 111
6. Ejercicios

Se ha medido la actividad enzimatica (en unidades por litro) tras

administrar distintas dosis de un nuevo firmaco (en mg) a 5 pacientes:

Dosis 0 2 4 6 8
Actividad 5 12 20 23 22

a) Ajustar un modelo cuadratico para predecir la actividad enzimatica
en funcién de la dosis.

b) Predecir la actividad para un paciente que reciba 5 mg de farmaco.
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. .. Parte 111
6. Ejercicios

Se ha medido el efecto de un fdrmaco analgésico (en porcentaje de alivio

del dolor) tras administrar distintas dosis (en mg) a cinco pacientes:

Dosis 1 2 4 6 8
Alivio 15 28 45 55 60

a) Ajustar un modelo hiperbdlico para predecir el alivio del dolor a
partir de la dosis administrada.

b) Predecir el alivio para un paciente que reciba 5 mg de farmaco.
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. .. Parte 111
6. Ejercicios

Se ha medido la concentracién plasmatica de vitamina C (en mg/dL) tras

administrar un suplemento (en mg) a cinco voluntarios:

Suplemento 50 100 200 300 400
Concentracion 2 4 7 9 10

a) Usando un modelo parabdlico, predecir la concentracidn plasmética
para una dosis de suplemento de 250 mg.

b) Usando un modelo hiperbdlico, estimar la dosis de suplemento
necesaria para alcanzar una concentracién de 8 mg/dL.
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