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Resumen

El uso de dispositivos méviles en la vida moderna es imprescindible por las ventajas
que brindan, ofrecen nuevas posibilidades e implementan de manera virtual servicios ya
establecidos. La existencia de mayor cantidad de méviles que de computadoras en los
estudiantes universitarios en Cuba motivé la realizacion de esta aplicacion. El objetivo
de este articulo es describir la aplicacion “Estadistica Matematica” (version 1.2)
construida para realizar calculos en un curso de Estadistica, resolver problemas de
trabajo o investigacion, cubriendo gran parte del contenido de esta asignatura en la
ensefianza de pregrado en universidades cubanas, asi como otros contenidos de
interés en esta materia. Como principal resultado se logra independencia tecnoldgica al
dejar de usar programas foraneos, ademas de una mayor portabilidad pues funciona
tanto en moviles como en computadoras utilizando un emulador de Android para
Windows.

Palabras claves:moviles, estadistica, android.

Abstract

The use of mobile devices in modern life is essential due to the advantages they
provide, they offer new possibilities and implements virtual services. The greater
existence of mobiles phones than computers in Cuban students motivated the
realization of this application. The objective of the article is to describe the application
"Estadistica Matematica" (version 1.2) built to perform calculations in a Statistics course,

covering a large part of the content of this subject in the undergraduate teaching
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universities, as well as other content related with this topic. As a result, technological
independence was achieved by stopping using foreign programs and a greater
portability, since it works on both mobile phones and computers through an Android
emulator for Windows.

Keywords: mobile phone, statistics, android.

Introduccion

En la actualidad se observa una tendencia sostenida en los ultimos 5 afios, de ventas
de mas de 1400 millones de dispositivos moviles anuales, por solo 200 a 300 millones
de PC al afo en el mundo, lo cual mejor6 en los ultimos afios debido a la pandemia y
en consecuencia el teletrabajo, lo cual subi6 las ventas de PC, hasta los 300 millones,
pero es marcada la diferencia, la cual se puede atribuir a algunos factores
como:tamario, peso, costo, facilidad para transportarlo, tareas que resuelve,costo de las
aplicaciones, comercializacién de los dispositivos, etc. A partir de esto, se puede inferir
que los dispositivos méviles y las aplicaciones para estos, estan desplazando a las PC
de una parte del mercado, al incorporar cada dia mayor potencia en sus prestaciones
(tamafio de la memoria RAM, interna y externa, velocidad de procesamiento, tamafio de
la pantalla, conectividad, etc) asi como la cantidad deaplicaciones (la tienda de
aplicaciones de Google, refiere tener mas de 3 millones de aplicaciones). También
muchas aplicaciones construidas originalmente para PC estan pasando a funcionar en
los dispositivos moviles. Por otro lado, el uso de los mdviles entre las personas jovenes
y estudiantes en los diferentes niveles de ensefianza, es tan popular que se ha
convertido en un problema para los profesores durante el desarrollo de las actividades
docentes, lo cual podria redirigirse a utilizar estos deseos y habilidades en la utilizacion
de un producto que beneficie el desarrollo y desempefio de las actividades en la
imparticién de la asignatura de Estadistica y en el trabajo extraclase.

En la revision bibliografica se encontraron diversas aplicaciones para moviles que
abordan el tema de la Estadistica, tales como: Statistics Calculator, Statistics Suite,
Statistics Study Lite y Mathematics. Aunque no fue posible probarlas todas, puesto que
algunas era necesario comprarlas fuera de Cuba, otras abordan areas del conocimiento
mas amplias que no estaban acordes con los intereses y objetivos de la aplicacion a

desarrollar, puesto que refieren aspectos de matematica o analisis multivariado. Sin



embargo, si se pudo comprobar que la idea de desarrollar la aplicacion era factible y
que estaba acorde a las necesidades e intereses antes mencionados. El objetivo de
este trabajo es describir las posibilidades que brinda la aplicacion Estadistica
Matematica version 1.2, funcionando en un dispositivo moévil con Android o en una PC
con Windows, para la realizacion de calculos y pruebas estadisticas utilizadas en un
curso de Estadistica, asi como en la esfera investigativa.

Metodologia

El desarrollo de la aplicacién se realizé con la herramienta “Basic 4 Android” version

10.5 producido por Anywhere Software (https://www.b4a.com)(Guia B4A, n.d.). Es un

Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) para Android(B4xIDE, n.d.), que trabaja sobre
Windows y donde se programa en el lenguaje Basic para Android(B4xBasicLanguage,
n.d.), el cual es un lenguaje basado en objetos y manipulacibn de
eventos(B4xGettingStartedV1 1, n.d.; B4xVisualDesignerV1 0, n.d.). Se trabajé en una
PC con Windows 7, y se emplearon también los siguientes productos de software,
necesarios para poder generar una aplicacién nativa de Android.

= JDK(Java Development Kit)

AndroidSDK para Windows (Software Development Kit)

Object Browser (Visualiza las librerias para B4A, con objetos y métodos)

Emuladores de Android en Windows (Bluestack, Memu y Nox)
IconWorkshop 6.10

Este IDEes utilizado por miles de programadores de todo el mundo, con un foro muy
activo en su sitio de Internet y muchas bibliotecas disponibles para diversos trabajos.

Resultados y discusion

La aplicacion esta organizada en los siguientes modulos:
1. Graficos

Entrada de datos

Estadistica descriptiva

Estadistica inferencial

Muestreo
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Ejercicios
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A continuacion, se describen cada uno de los modulos que integran la aplicacion.

1. Gréficos
Se construyen graficos de barras, barras dobles, circular, histogramas y de linea, a
partir de la tabla de frecuencias introducida en esta opcion. En la Figura 1 se muestran

los pasos necesarios para construir un grafico.

Figural.

Secuencia de pantallas para construir un gréfico.
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GRAFICOS|DATOS Y TIPO DE GRAFICO|RESULTADO

2. Entrada de datos
El médulo Entrada de datos, posibilita introducir datos, creando una lista numerada, la
cual esté activa mientras no se cierre la aplicacion. La lista puede ser:
» Guardada en un archivo
» Editada
= Borrada
» Llenada a partir de un archivo creado con anterioridad
En la lista se colocan los valores (numeros) de los datos con los cualestrabajaran las
pruebas estadisticas.

= Sila variable es cualitativa politdmica, se debe codificar con nimeros.
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Si la variable es cualitativa dicotémica, se codifica con 0 (ausencia del evento)y

1(presencia del evento).

3. Estadistica descriptiva

En este mddulo se aplican las siguientes técnicas:

Distribuciones de frecuencia para valores individuales y en clases.

Medidas descriptivas: Minimo, Maximo, Rango, Media,

Mediana,Varianza,Desviacion Estandar, Coeficiente de variacion. En la Figura 2

se muestra un ejemplo de la secuencia de pantallas necesarias para realizar el

calculo de dichas medidas.

Percentiles.

Analisis exploratorio de datos: Cuartil 1, Cuartil 3, Rango intercuartil, Trimedia,

Centrimedia, Mediana de las desviaciones absolutas, Coeficiente de variacion

cuartilico(Blanxart et al., 1992).

Tablas 2x2: Se calculan los siguientes valores:

- Riesgo relativo, Riesgo atribuible, indice de intervencion.

- Odds ratio.

- Sensibilidad y Especificidad, Valor predictivo negativo y Valor predictivo
positivo.

- Chi-cuadrado, Chi-cuadrado corregido, Coeficiente de contingencia, V de
Cramer(Autores, 2004).

Figura 2.

Secuencia de pantallas para realizar el calculo de medidas descriptivas.
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4. Estadistica inferencial(Johnson et al., 2000; Walpole et al., 1999). Este mdédulo
implementa los siguientes test:
* Intervalos de confianza
- Media poblacional.
- Proporcién poblacional.
- Diferencia de medias para muestras independientes.
- Diferencia de proporciones.
- Diferencia de medias para muestras apareadas.
- Varianza poblacional.
* Pruebas de hipétesis
- Media poblacional (t-student para 1 muestra).
- Proporcién poblacional.
- Diferencia de medias para muestras independientes (t-student). En la Figura
3 se ilustra como se realiza esta prueba.
- Diferencia de proporciones.
- Diferencia de medias para muestras apareadas (t-student).
- Varianza poblacional.
- Coeficiente de correlacion lineal.
» Pruebas No paramétricas
- Chi-cuadrado para independencia/lhomogeneidad.

- Mann-Whitney (2 muestras independientes).



- Wilcoxon(2 muestras apareadas).
- Shapiro-Wilk (prueba de normalidad, n<50).
- Geary (prueba de normalidad, n>50).
» Tablas estadisticas
- t-student.
- Chi-cuadrado.

- Distribucién normal estandar (fragmento).

Figura 3.
Secuencia de pantallas para realizar la prueba de t-student para muestras

independientes.

PRUEBAS DE HIPOTESIS| T-MUESTRAS INDEP.| DEFINICION DE GRUPOS|SELECCION DE ALFAIRESULTADOS
5. Muestreo

Se ofrecen férmulas para calcular el tamafio de muestra, en dependencia del
problema a resolver y se generan numeros aleatorios para seleccionar muestras,
todo esto para muestreos con reemplazo y sin reemplazo.En la Figura 4 se muestra
como se realiza en la aplicacion el calculo del tamafio de muestra.

Figura 4.

Secuencia de pantallas para calcular el tamafio de una muestra
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6. Ejercicios
En el presente modulo se muestran ejercicios sobre los temas tratados en la aplicacion,
para ser resueltos por el usuario de la misma.
Aspectos generales
En el caso de las pruebas de hipdtesis a diferencia de otros programas de
procesamiento estadistico, se muestran las hipotesis de cada prueba (Ho y Hi) y se
visualiza el resultado final del test (“Se acepta Ho” o “Se rechaza Ho"). Se muestran,
ademas, los valores del estadigrafo en la muestra, el estadigrafo de la prueba, el nivel
de significacién y los grados de libertad, en caso de que estos ultimos sean utilizados.
Todos los resultados de las pruebas estadisticas aplicadas fueron validados,
comparando los resultados de la aplicacion Estadistica Matematica con las respuestas
de los programas SPSS v. 15, MiniTab v. 16 y Epidat v. 3.1 ante el mismo grupo de
datos, obteniéndose resultados semejantes o muy parecidos, diferenciandose
solamentepor la precision utilizada al hacer los calculos o al brindar las respuestas. Se
utilizaron diferentes programas para realizar dicha comparacion, pues ninguno de ellos
incluia todas las pruebas a verificar. En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos
con la aplicacion y la comparacion realizada con los diferentes programas antes
mencionados, para una prueba en particular, en este caso las estadisticas descriptivas.
Tabla 1.

Ejemplo de resultados obtenidos por diferentes programas en una prueba



. Resultados
Nombre de la Prueba Resultados SPSS Resultados MiniTab o »
Estadistica Matematica
N =20 N =20
N =20
Rango = 6,5 Rango =6.5
Rango = 6.5 ) )
o Minimo = 20 Minimo = 20
Minimo = 20 ] ]
o . Maximo = 26,5 Méaximo = 26.5
Estadistica Maximo = 26.5 ) )
o ] Media = 23,125 Media = 23.125
descriptiva Media = 23.125
Des.Est. = 1.898 Des.Est. = 1.8978866
Des.Est. = 1.8979 ) )
) Varianza = 3,602 Varianza = 3.6019738
Varianza = 3.602 ) .
] Mediana = 23,250 Mediana = 23.25
Mediana = 23.250 ) )
Coef.vari. = 8,21 Coef.vari. = 8.207077

Se realizé, ademas, un estudio sobre la factibilidad de utilizaciéon de la aplicacion
Estadistica Matematica, en la asignatura “Estadistica I”, en la carrera de Ingenieria
Industrial en la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, analizandose para ello
el programa de la asignatura y la distribucién de los contenidos en las actividades
docentes planificadas. Esta asignatura se imparte durante el 1°" periodo del 2% afio de
la carrera, y cuenta con 80 horas lectivas, comprobandose la posibilidad de utilizar la
aplicacion de acuerdo al contenido de las clases en el 83.8% de las mismas, tal como
se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2.

Descripcién por clases de la factibilidad de utilizacion de Estadistica Matematica, en la

asignatura “Estadistica I” en la carrera de Ing. Industrial.

No. | Clase Contenido Utilizaciéon de Estadistica Matematica

Tema 1: Introduccidn a la Estadistica. Papel de la
C1 estadistica en la ingenieria industrial. Generalidades
y Metodologia general para la realizacién de una
investigacion estadistica.

Analisis exploratorio de datos (cuartil 1y 3,
Estadistica Descriptiva. Caracterizar los datos en un | rango inter cuartil, promedio cuartiles,
2 c2 proceso. Analisis exploratorio de datos. Orientacion | trimedia, centrimedia, mediana de las
Tarea Integradora. desviaciones y coeficiante variacion
cuartilico).

CP1 | Cémo seleccionar, organizar, tabular, graficar e

) Distribuciones de frecuencias. Graficos.
interpretar datos en un proceso.

Estadistica descriptiva (rango, minimo,
méaximo, media, mediana, varianza,
desviacion estandar, coeficiente de
variacion).

L1 Procesamiento estadistico de los datos y su analisis
4 descriptivo a través de un software. Control de Tarea
Extraclase.




No. | Clase Contenido Utilizacion de Estadistica Matematica
Tema 2: Modelacién probabilistica de los procesos.
Pensamiento Probabilistico en la modelacion de los
5 c3 procesos. Fenomenos Aleatorios. Conceptos
basicos de la Teoria de las Probabilidades.
Problemas de Muestreo. Probabilidades
Condicionales.
Eventos y Espacio Muestral. Calculo de
6 CP2 | probabilidades en espacio muestral finito. Problemas
de Muestreo. Probabilidades Condicionales.
7 Cc4 Variables Aleatorias y sus caracteristicas numéricas. | Estadistica descriptiva.
CP3 Variables Aleatorias Discretas y Continuas, | Estadistica descriptiva (media, mediana,
8 funciones que describen su funcionamiento y calculo | varianza, desviacion estandar, coeficiente
de sus caracteristicas numéricas. de variacion).
Leyes de probabilidad de uso mas frecuente en la . .
9 C5 | Ingenieria Industrial: Distribucién Binomial, Poisson, Ijgéé:zde;tadlstlcas. Normal, t-student, Chi-
Exponencial y Normal. Uso de Tablas estadisticas. )
Célculo de probabilidades con leyes de probabilidad
10 CP4 : .
discretas y continuas.
11 CP5 | Célculo de probabilidades con leyes de probabilidad.
12 C6 Poblacion 'y Muestra. Muestreos Aleatorios. | Muestreo. Célculo de tamafio de muestra.
Distribuciones muestrales. Generacién de nimeros aleatorios.
13 CP6 | Distribuciones muestrales. Muestreos Aleatorios y su | Muestreo. Calculo de tamafio de muestra.
empleo en la ingenieria Industrial. Generacion de nameros aleatorios.
Tema 3: Estimacién de parametros. Intervalos de
confianza para la media y la varianza para | Estadistica inferencial. Intervalo de
14 c7 o Lo g ) 4 -
distribucion univariada y bivariada. Calculo de | confianza para la mediay la varianza.
tamafios de muestra necesarios.
Estimacion del parametro p de una distribucién . . .
; - o - S Estadistica inferencial. Intervalo de
15 C8 binomial univariada y Bivariada. Limites de . .
. L confianza para la proporcion.
Tolerancia Estadistico.
Intervalo de confianza para media y varianza con . . .
S . . Estadistica inferencial. Intervalo de
16 CP7 | una poblacion. Intervalos de confianza para media y ) . :
. ; confianza para la media y la varianza.
varianza con dos poblaciones.
CP8 E_stlme_luon d?' parametro p d_e una Q|s_tr|bu0|on Estadistica inferencial. Intervalo de
17 binomial, univariada y Bivariada. Limites de . L,
' P confianza para la proporcion.
Tolerancia Estadistico.
Analisis de estimacion de parametros con la . . .
L, Estadistica inferencial.Intervalos de
18 L2 explotacion de un software. Control de avance de la .
confianza.
Tarea Extraclase.
Tema 4: Pruebas de hipotesis. Procedimiento de
prueba de hipétesis. Pruebas no paramétricas para
comprobar  supuestos exigidos en pruebas | Estadistica inferencial.Pruebas de hipotesis
19 C9 o A : X
paramétricas. Pruebas de hipotesis para p de una | para la media.Pruebas de normalidad.
poblacion (o? conocida y desconocida) en casos
concretos.
Prueba de hipotesis para la o?de una poblacion.
20 c10 Prueba de hipotesis de que el parametro p de una | Estadistica inferencial.Pruebas de hip6tesis

distribucién Binomial es igual o no a determinado
valor po.

para la varianza y para proporciones.

10




No. | Clase Contenido Utilizacion de Estadistica Matematica
Pruebas no paramétricas para comprobar supuestos
exigidos en pruebas paramétricas manual. Pruebas | Pruebas de hipétesis para la media.
21 CP9 e , ) ; .
de hipétesis para y de una poblacion (o4 conocida y | Pruebas de normalidad.
desconocida) en casos concretos.
22 CP10 Prueba de hipotesis para la g?de una poblacion. PH | Pruebas de hipétesis para la varianza y
para p de una distribucion binomial. para proporciones.
Pruebas no paramétricas para comprobar supuestos
exigidos en pruebas paramétricas con software. Pruebas de normalidad.Shapiro-Wilk y
23 L3
Control de avance de la Tarea Extraclase. | Geary.
Ejercitacion PH paramétricas.
o4 ci1 PH para contraste de medias y varianza de dos | Pruebas de hipétesis para comparacion de
poblaciones. medias, en muestras independientes.
PH para contraste de medias de dos poblaciones. | Pruebas de hip6tesis para comparacion de
25 CP11 : i : . :
PH para contraste de varianza de dos poblaciones. medias, en muestras independientes.
26 c12 Contraste de media de dos poblaciones con | Pruebas de hipétesis para comparaciéon de
muestreo pareado. medias en muestras pareadas.
27 CP12 Contraste de media de dos poblaciones con | Pruebas de hip6tesis para comparacion de
muestreo pareado. medias en muestras pareadas.
. . Prueba de hipétesis no parametricas.
Contraste de medias a través de pruebas de : . "
28 13 hipotesis no paramétricas. Tablas de Contingencia. Mann-Whitney, Wilcoxon y Chi-cuadrado
para independencia’lhomogeneidad.
. . Prueba de hipotesis no parametricas.
Contraste de medias a través de pruebas de - . .
29 | CP13 hipotesis no paramétricas. Tablas de Contingencia. Mann-Whitney, Wilcoxon y Chi-cuadrado
para independencia’lhomogeneidad.
30 L4 Realizacion de analisis de PH con el empleo de Pruebas de hip6tesis.
software. Control de avance de la Tarea Extraclase.
31 CP14 | Ejercicios Integradores. Pruebas de hipétesis.

Similar analisis se obtendria al hacer el estudio con otras carreras de ingenieria o
licenciaturas de esta universidad, en las cuales se imparten los contenidos de
Estadistica.

Conclusiones

La aplicacion construida cubre una partedel contenido impartido enla temética de
Estadistica, correspondiente a los programas de estudio de pregrado en las
universidades de Cuba, ademés de implementar otras técnicas,las cuales pueden servir
en el desarrollo de tareas de investigacion o en la imparticiéon de cursos electivos.

Al ser la aplicacion desarrolladacompletamente atendiendo a las necesidades de
nuestro pais, es posible enriquecerla con otras técnicas estadisticas, o modificar

algunas de sus caracteristicasen futuras versiones.
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Como la aplicacién fue desarrollada para dispositivos moviles con Android y ademas es
posible su funcionamiento en una PC con Windows, esto le ofrece mayorversatilidad a
la aplicacion y la posibilidad de ser utilizada por un publico mas numeroso.

La aplicacion se encuentra publicada en el sitio cubano apklis con el siguiente enlace

https://www.apklis.cu/application/M.Estadistica
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