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Resumen

El papel de las mujeres en los diferentes elementos de la sociedad actual y en particular,
en la ciencia, ha tenido un fuerte impulso en los tltimos afnos. Principalmente, esto se
debe a la realizacién de relevantes estudios en el tema, asi como la legislaciéon de nuevas
politicas de inclusiéon de perspectiva de género con el objetivo de alcanzar una sociedad
maés igualitaria en cuanto al género. En este estudio analizaremos la efectividad de tales
politicas de perspectiva de género en la investigacién en una disciplina matematica en

expansion, como es la Estadistica y el de la Investigaciéon Operativa

Abstract

The role that women plays in the different parts of today’s society and in particular,
in science, has had a strong boost in recent years. Mainly, this is due to the realization of
relevant studies on the subject, as well as the legislation of new policies for the inclusion
of a gender perspective with the aim of achieving a more egalitarian society in terms of
gender. In this study we will analyze the effectiveness of such gender perspective policies
in research in an expanding mathematical discipline, such as Statistics and Operations

Research.
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Introduccion

A pesar de que la sociedad esta evolucionando continuamente, en la mayoria de sus
ambitos la igualdad de género sigue siendo una tarea pendiente. Hasta hace unos anos no
se contemplaba la posibilidad de que las mujeres accedieran a ciertas disciplinas, carreras y
oficios. Con la ayuda de organizaciones que se han ido creando, las mujeres se han abierto
paso en muchos de estos &mbitos.

Nacen asi, instituciones a nivel mundial como la Comisién Juridica y Social de la
Mujer (CSW) [1]. Esta, se posiciona como la mayor organizaciéon cuyo tGnico propoésito es
promover la igualdad de género y el empoderamiento de las mujeres. Se reunen anualmente
para debatir sobre lo conseguido, identificar los principales problemas y redactar tanto
politicas, como leyes mundiales. Al final de dichas reuniones, publican las “conclusiones
convenidas”, directrices que organismos tanto publicos como privados ponen en practica.

También conviene mencionar a los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) y a sus
sucesores, los de Desarrollo Sostenible (ODS), ambos gestados por las Naciones Unidas. Los
primeros son ocho objetivos propuestos en el anno 2000 cuya fecha de cumplimiento quedd
fijada para 2015. Ahi, los ODS cogieron el relevo aumentando el nimero hasta un total de
17 objetivos cuyo final serd en 2030. Ambos incluyen entre dichas metas, la igualdad de
género y el empoderamiento de las mujeres, siendo el objetivo ntimero tres en el caso de
los ODM 1y el cinco en el caso de los ODS. Entre los avances conseguidos en las dltimas

décadas cabe destacar, como apuntan en [9] :
= Las leyes que se estan reformulando para fomentar la igualdad de género.
= El ntimero de ninas que estan recibiendo una educacion.
= El creciente nimero de mujeres en puestos de liderazgo.

A pesar de estos logros, sigue habiendo aspectos que mejorar como que las mujeres siguen
estando infrarrepresentadas en altos cargos politicos o que su salario sigue siendo inferior

al de los hombres.

XI



XIT INTRODUCCION

Como mencionan en [§], los Objetivos de Desarrollo del Milenio consiguieron avances
en muchos de los ambitos propuestos como son la reducciéon de la pobreza extrema y
una educacién mas accesible. Sin embargo otros la reduccion del hambre o la mortalidad
materna no se consiguieron. El esfuerzo invertido en que estos objetivos se alcanzasen ha
desembocado en avances desiguales. A esto hay que sumarle que la atencién puesta en las
politicas necesarias para conseguir dichos objetivos no fue la suficiente.

A nivel Europeo tenemos al Instituto Europeo de la Igualdad de Género (EIGE). En el
que se elaboran unas fichas personalizadas con informacion de cada pais cuyas mediciones
se hacen en base a los siguientes parametros: poder, tiempo, conocimiento, salud, dinero
y empleo. Otra de sus labores es la elaboracion de un Indice de Igualdad de Género cuya
escala va de 1 a 100, siendo 1 la desigualdad total y 100 la igualdad plena. Esta institu-
cion habla también de unos métodos y herramientas necesarios para que implementar la
transversalizacion de género se convierta en una tarea menos abstracta. Pone por tanto, al
alcance de todos, una serie de guias que seguir que organiza por ambitos politicos.

No podemos obviar el papel que la pandemia de la COVID-19 ha tenido con respecto
a la perspectiva de género. Lo cierto es que esta situaciéon no solo no ha beneficiado a las
mujeres y al papel de estas en la sociedad, sino que tristemente ha puesto en peligro todo
lo conseguido hasta la fecha y va a dificultar esa meta que es la igualdad de género. Este
efecto era de esperar y es que si antes de la pandemia la situacién ya no era proclive, todos
los efectos que nos ha dejado han amplificado esas carencias. Nos hemos visto obligados a
quedarnos en casa durante meses y a nivel psicologico todo el mundo se ha visto afectado.
Las mujeres, como parte fundamental de la sociedad, no han sido ajenas a esta situacion.
Por ejemplo, han aumentado los casos de mujeres que han tenido que dedicar mas tiem-
po a cuidar de sus pequenos y mayores, teniendo que compaginar este duro trabajo no
remunerado con el que algunas de ellas tenian y han conseguido mantener.

Este trabajo consta de 4 capitulos en los cuéles analizaremos el efecto de las diferentes
politicas de género adoptadas desde diferentes estamentos (ver Figura, COmo por ejem-
plo en la investigacion. En particular, se chequeara si se ha fomentado o no el papel de la
mujer en esta tarea. Para ello, hemos realizado una labor de campo, de recogida de datos e
informacion, y posteriormente, han sido analizados desde una perspectiva estadistica. En
particular, se ha hecho uso de modelos de regresiéon. En el Capitulo [I] introduciremos la
situacién ya mencionada pero centrandonos en el 4mbito de las mateméaticas y méas atn
en la investigacion en Estadistica e Investigacion Operativa. En el Capitulo [2 presenta-
remos la muestra escogida y las herramientas estadisticas empleadas para el anélisis. Una
vez aplicados dichos métodos, se analizaran los resultados obtenidos en el Capitulo [3] Por

altimo, en el Capitulo 4] sacaremos las conclusiones pertinentes de haber hecho el estudio.



Capitulo 1

El género en la investigacion

En la investigacion, la situacién de las mujeres no es mejor que en el resto de los
ambitos. El objeto de este estudio, por tanto, es comprobar si las politicas implantadas a
lo largo de las tltimas dos décadas, algunas de las cuéles recogeremos en la Figura[I.1] han

sido de ayuda a la hora de minimizar la brecha de género existente.

El desarrollo de técnicas especificas de la Estatistica e Investigacion Operativa en los
dltimos anos ha hecho que el niimero de publicaciones en ambas areas haya aumentado
de forma considerable. Su aplicaciéon en problemas de la vida real nos permite encontrar
soluciones a nuevas cuestiones asi como abordar problematicas ya existentes desde un
enfoque totalmente diferente. Entre ellas, destaca el anélisis del papel que juega la mujer
en la sociedad actual, como elemento clave, asi como su papel en la ciencia. Los avances de
la sociedad moderna y su progresiva incorporaciéon al ambito académico han favorecido el
incremento de proyectos e investigaciones lideradas por mujeres. Este hecho se ha traducido
en un aumento exponencial de las autorias de mujeres de articulos cientificos a la vez que
también ha cobrado interés el estudio de tematicas orientadas especificamente a la mujer.
A pesar de que todos estos indicadores reflejan un aumento progresivo del papel de la
mujer en la ciencia, ain estéan lejos de alcanzarse los niveles conseguidos por los hombres
en cuanto al volumen de autorfas, acceso a catedras o liderazgo de nuevas investigaciones.
Asi lo reflejan los datos recogidos en articulos como [4]. Una de las partes del estudio era
una encuesta en la que preguntaban a hombres y mujeres, cuantos articulos habfan enviado
a las revistas mejor consideradas en sus campos en los dltimos 5 anos. La media de los dos
grupos, era de 6 articulos, lo cuél deja ver, como apuntan en [7], que el trabajo realizado
esta siendo el mismo por ambas partes. La diferencia radica por tanto, en la selecciéon que
hacen las revistas de los articulos que publican, y no en que las mujeres estén investigando

o escribiendo menos que los hombres.
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EU: Parliament Resolution based on the report "Women and Science:
2000 === Mobilizing Women to Enrich European Research

EU: European Council Establishes a Framework

. ssessssas 2001
Strategy on Gender Equality

2002 eesesssss] EU:Sixth Framework Program

EU: Vademmcum on Gender Mainstreamingin |, __...... 2003
the 6th Framework

2004 ssesssses| EU: Gender Action Plans Compendium of Good Practices

EU: European Commission Report on Excellence
and Innovation-Gender Equality in Science

ceeaneees 2005

EU: European Parliament and Council Directive on
Establishing a European Institute for Gender Equality (EIGE)

EU: European Commission Study on the
Remuneration of Researchers in the Public and tessssnns 2007
Private Comercial Sector

EU: Women in Research Decision Making Expert Group.
2008 seessssssd Mapping the Maze: Getting More Women to the top in
Research

EU: European Commission Communication "Better
Careers and More Mobility: A European Partnership
for Researchers"

EU: Gender Mainstreaming Implemented as part of the
2010 seesessss) Spanish Innovation Strategy

EU: Spanish Law of Science, Technology and
Innovation

cessssens b 2011

2012 po-++++++=+] EU: European Research Area

EU: League of European Universities advice

paper on Gendered Research and Innovation """ """"" 2013

EU: League of European Universities advice

2015 fereeesees paper on Gendered Research and Innovation

EU: Sex and Gender Equality in Research |*=*=*"*"" 2016

2018 f=frecreeees SheFigul’eS

EU: Gendered Innovations 2: How Inclusive
Analysis Contributes to Research and sesersees 2020
Innovation

Figura 1.1: Linea Temporal de politicas recogidas en la pagina de Gendered Innovations

[13]



Desde hace unos afnios hacia aqui, en Espana se han creado una serie de organizaciones
como la Comision de la Mujer en la Estadistica y en la Investigacion Operativa (CMEIO) o
la Comisién de Mujeres y Matematicas, la primera de ellas en Febrero de 2010 por el consejo
ejecutivo de la Sociedad de Estadistica e Investigacion Operativa (SEIO) y la segunda por
la Real Sociedad Matemaética Espanola (RSME). Presentan objetivos y propdsitos muy

similares entre los cuéles se encuentran:

» El analisis de la situacion actual a la que se enfrentan tanto las nifas en ensenanzas

medias como las mujeres universitarias.
= La elaboracién de guias sobre estereotipos y sesgos inconscientes entre el profesorado.
= Planes de visibilizacién de mujeres matematicas ya consolidadas.

Entre estos objetivos destacamos el que propone la Comision de Mujeres y Mateméticas
para que en las webs de las revistas aparezcan las estadisticas de articulos presentados y
aceptados desgregados por sexo, permitiendo asi el anélisis del sesgo existente.

De forma paralela, como se muestra en la Figura[I.] se ha creado legislacion especifica
en materia de género en la ciencia. Por ejemplo, la Ley de la Ciencia de 2011 a la cual
hacemos referencia en dicha figura, se habla de nuevos métodos y criterios en los que la
persona evaluadora no conozca ningtn aspecto personal de la evaluada. Se pretende asi,
intentar evitar que consciente o inconscientemente, la elecciéon de personal de los organismos
piblicos se vea influenciada por condiciones ya sean sociales o personales como el género. Se
pretende a su vez no considerar negativamente el tiempo que los candidatos hayan estado
“ausentes”, ya sea por maternidad, paternidad, incapacidad temporal, etc. Para conseguir
esto, lo que se pide es que las personas que evaluan, sean expertas en género o profesionales
sociales.

Otro de los ejemplos es el She Figures [3]. En este documento se recogen datos como
las todavia existentes diferencias entre las distintas areas de estudio. Habiendo un predo-
minio de los hombres en los masters y doctorados de las ciencias naturales y la tecnologia,
mientras que las mujeres son mas numerosas en las ciencias de la salud. Los estudios rea-
lizados al respecto, muestran que este hecho es resultado de los estereotipos, asi como de
las divisiones de trabajo por género, las limitaciones de tiempo, el sesgo en las précticas o
la eleccion del campo de estudio entre otras.

Como apuntan desde el Furopean Research Area and Innovation Committee, muchos
estudios realizados hasta la fecha, muestran una notable predileccién por los hombres a la
hora de contratar o elegir al personal cientifico en cualquier proyecto. El trabajo de estos es

considerado mejor que el de sus comparieras femeninas por su simple condicién de hombre.
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Estos hechos deberian penalizarse e intentar corregirse por parte de toda la sociedad, ya
que este prejuicio no existe solo en la cabeza de los hombres, sino por desgracia, también
en el de muchas mujeres. Las mujeres necesitan por tanto, esforzarse més y conseguir
mayores méritos, y ain asi ante un hombre siguen teniendo elevadas posibilidades de salir
perdiendo. A esto, debemos sumarle otras injusticias como la distorsionada visién en cuanto
a puestos de liderazgo. En estos, los hombres son indudablemente los favoritos, tachando a
las mujeres que retinen las condiciones adecuadas para dichos puestos. Ademaés las mujeres
no suelen ser invitadas ni a tantos congresos, ni a formar parte de comités cientificos o
equipos de investigacion. La Comision de Mujeres y Matematicas en [7] recoge una serie de
propuestas cara a las futuras convocatorias de financiacién, y lo hablado en este parrafo.
El Standing Working Group on Gender in Research and Innovation hizo una serie
de recomendaciones que recogen en [2] con el proposito de asegurar que los investigadores
tengan las mismas oportunidades en el momento de ser evaluados. Dichas recomendaciones
van dirigidas tanto a las Research Funding Organisations como a las autoridades nacionales.
Esperan asi que el proceso sea justo, transparente e imparcial y que los resultados no se
vean comprometidos por condiciones sociales como el género de los investigadores. Algunas

de estas recomendaciones son:

= Las RFOs, deberfan llevar a cabo y posteriormente hacer publicas, las estadisticas so-
bre la proporcién de investigadores por género que se encuentran entre los solicitantes

y beneficiarios de subvenciones.

= La formacion en materia de perspectiva de género deberia estar entre los requisitos

de evaluadores y personal.

= Se deberian incluir expertos de género en los paneles de evaluacién con el objetivo
de asegurar que el tema de perspectiva de género es correctamente evaluado en los

proyectos.

= Los criterios de evaluacion deben estar claros y al alcance de todo el mundo, teniendo

en cuenta las posibles interrupciones de los evaluados a lo largo de su carrera.

» En la medida de lo posible, se optara por la revisién doble-ciego debido a sus ventajas
con respecto a los posibles prejuicios de género, aumentando las posibilidades de que

las mujeres reciban subvenciones.

Paralelamente a lo mencionado hasta ahora, es relevante hablar sobre el lenguaje se-
xista en el que las investigadoras encuentran dificultades a la hora de rellenar documentos

pensados para hombres. Muchas veces no solo son invisibilizadas por el lenguaje sino que



directamente sus companeros hombres se llevan gran parte, o incluso todo el reconocimien-
to. Este es el conocido como efecto Matilda, concepto definido inicialmente por Matilda
Joslyn Gage en su ensayo La mujer inventora, y descrito por Rossiter [11].

Finalmente,no deberiamos descuidar el papel que juegan las universidades y los prin-
cipales centros de investigacién en este tipo de competencias transversales. Deberfa por
tanto, ser objeto de estudio el hecho de incluirlas, ya que los futuros profesionales que van
a acceder a diversos trabajos y puestos dentro de la sociedad, es ahi donde se forman no
solo a nivel profesional sino a nivel personal. La Universidad, como motor de la sociedad
en general, no puede presentarse exclusivamente, como una entidad de formacién, sino co-
mo una entidad que eduque en valores a mujeres y hombres que busquen la igualdad real
entre ambos sexos en la sociedad. En este trabajo, se pretende comprobar la efectividad
de las diferentes politicas de género adoptadas desde el &mbito politico o académico hasta
el momento, en aras de reducir la brecha de género existente entre hombres y mujeres
en la ciencia. Tal y como se ha mencionado, el predominio del género masculino sobre el
femenino queda patente, aunque en los tltimos anos dicha distancia se haya reducido. Con
ello, pretendemos evaluar las debilidades de las medidas adoptadas en el contexto de la
perspectiva de género con el objetivo de que, en el futuro, estas, realmente favorezcan a la

mujer.
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Capitulo 2
Datos y metodologia

En este capitulo hablaremos de los datos escogidos para esta investigaciéon asi como de
las herramientas estadisticas empleadas para el analisis que vamos a desempenar. En la
Seccion [2.1] veremos los datos sobre los que vamos a trabajar y el criterio de seleccion de la
muestra escogida. A su vez, introduciremos las series temporales de las revistas haciendo
una pequena parada en algunas de las que méas han llamado nuestra atencién. En la Secciéon
veremos los modelos de regresion utilizados. La regresiéon es muy ttil en este tipo de
estudios por brindarnos la posibilidad de ver como varia el nimero de publicaciones a lo
largo de los anos. También nos ayuda a predecir como se comportara en el futuro y ver
cuanto de utiles estan siendo las medidas tomadas para acabar con las diferencias de género

en la investigacion.

2.1. Recogida de datos

Para este estudio, hemos acudido a los buscadores de las revistas previamente seleccio-

nadas introduciendo en ellos las palabras claves mencionadas en la siguiente tabla:

Gender Female and Male Woman and Man Gender and Perspective

que fueron cuidadosamente seleccionadas como indicadores de la inclusién de perspectiva
de género.

Mostraremos en las Tablas y las listas de revistas seleccionadas, las pertene-
cientes al campo de la Estadistica y las de Investigacion Operativa, respectivamente. En
concreto, hemos seleccionado una muestra de las revistas cientificas mas representativas en
ambas areas. El criterio de eleccion de las revistas se basa en el impacto de los articulos que

contiene dicha area, en términos de las citas que reciben. Las revistas elegidas, han sido

7
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por tanto, revistas de InCites Journal Citation Reports, con distintos factores de impacto.

El factor de impacto de una revista mide la importancia y repercusién de una revista en
su campo. Por ser de los indices bibliométricos més usados, apuntaremos algunos datos que
el lector deberia conocer. Este valor se obtiene al dividir el ntimero de citas recibidas en un
ano, de articulos publicados los dos anos anteriores, entre el niimero total de publicaciones
en esos dos anos. Ejemplifiquemos dicho calculo con la revista Ezxtremes, perteneciente al
area de Estadistica, y el ano mas reciente disponible en el Journal Citation Report, que es
el 2019:

Clitas en 2019 a publicaciones en 2017(47) 4+ 2018(38)

JIF =
Total de artculos citados en 2017(34) + 2018(32)

Algunos de los aspectos influyentes a la hora de calcular dicho factor son:
= No se consideran las autocitas, ni las citas negativas

= Las areas que mayor popularidad tienen en el momento, son las que mayor posibili-
dades de tener un factor de impacto mas elevado tienen. En la actualidad, podriamos
decir por tanto, que las revistas de Medicina que incluyan estudios sobre la COVID-19

probablemente sean las que mayor factor de impacto tengan.

= No tiene sentido comparar factores de impacto de distintas areas tematicas, pero
también hay que tener en cuenta que una revista puede estar asignada a mas de un

area.
= Obviamente lo 6ptimo es estar dentro del primer cuartil en el ranking.

De esta forma, las revistas pertenecientes al drea de Estadistica son las siguientes:

Revistas Estadistica

Journal of Statistical Software (JSS)

Computational Statistics and Data Analysis (CSDA)
Journal of Machine Learning Research (JMLR)

Quality Technology and Quantitative Management (QTQM)
Biostatistics (B)

Journal of Statistical Planning and Inference (JSPI)

Test (T)

Econometrica (E)

Chemometrics and Intelligent Laboratory Systems (CILS)
Statistical Methods in Medical Research (SMMR)
Finance and Stochastics (FS)



2.1. RECOGIDA DE DATOS

Journal of Business and Economic Statistics (JBES)
Statistical Analysis and Data Mining (SADM)
Pharmaceutical Statistics (PS)

Insurance: Mathematics and Economics (IME)

Stata Journal (SJ)

Extremes (EX)

Statistica Neerlandica (SN)

Astin Bulletin (AB)

Lifetime Data Analysis (LDA)

Statistical Modelling (SM)

Fuzzy Sets and Systems (FSS)

Spatial Statistics (SS)

Stochastic Enviromental Research and Risk Assesment (SERRA)
Advances in Data Analysis and Classification (ADAC)

Tabla 2.1: Lista de revistas de Estadistica

La siguiente lista corresponde a las revistas del area de Investigacion Operativa:

Revistas Investigacion Operativa

Annals of Operation Research (AOR)

European Journal of Operational Research (EJOR)
International Journal of Game Theory (IJGT)

Omega (O)

Journal of Optimization Theory and Applications (JOTA)
Technovation (T)

International Journal of Production Economics (IJPE)
Socio-Economic Planning Sciences (SEPS)

International Transactions in Operational Research (ITOR)
Journal of Scheduling (JS)

Optimization Methods and Software (OMS)

OR Spectrum (ORS)

Applied Stochastic Models in Business and Industry (ASMBI)
Engineering Economist (EE)

Networks and Spatial Economics (NSE)

Memetic Computing (MC)
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Mathematical Programming(MP)

Fuzzy Optimation and Decision Making (FODM)

Decision Support Systems (DSS)

Expert Systems with Applications (ESA)

Flexible Services and Manufacturing Journal (FSM.J)

Queueing Systems (QS)

Journal of Simulation (JOS)

Production Planning and Control (PPC)

International Journal of Information Technology and Decision Making (IJITDM)

Tabla 2.2: Lista de revistas de Investigaciéon Operativa

Una vez decidido el listado definitivo, el siguiente paso en este estudio es hacer un
recuento del niimero de publicaciones por afio que contiene al menos una de las palabras
clave para cada una de las revistas. La representacion de las series temporales resultantes
se muestran en las Figuras y Para su obtencion se ha utilizado el c6digo R creado

especificamente y que se detalla en el Apéndice [A]

Las 25 primeras, que aparecen en la Figura|2.1] corresponden a las revistas del area de
Estadistica. Las hemos posicionado segtn el orden seguido previamente en la lista. También
haremos un breve comentario sobre algunas de las que mas nos han llamado la atecion.

Estas apareceran rodeadas con recuadros azules como se puede observar en la Figura [2.2

Conviene mencionar que para este estudio, hemos considerado las publicaciones que
contenfan al menos una de las palabras clave desde el 2000 hasta el 2021. Debido a causas

obvias, los datos del 2021 solo contemplan las publicaciones hasta el mes de Abril.

En la Figura[2:2] las series temporales de la parte superior, de izquierda a derecha co-
rresponden a las revistas Journal of Statistical Software y Biostatistics. Sobre ellas conviene
senalar que son las tnicas de la muestra elegida para este area, que son practicamente nulas.
Y las dos inferiores, nuevamente de izquierda a derecha pertenecen a las revistas Journal
of Business and Economic Statistics y Pharmaceutical Statistics. En este caso se observa

una tendencia creciente.
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Figura 2.2: Series temporales pertenecientes a las revistas: Journal of Statistical Software
(JSS), Biostatistics (B), Journal of Business and Economic Statistics (JBES), Pharmaceu-

tical Statistics (PH)

En la Figura se muestran las series temporales de las 25 revistas del area de In-

vestigacion Operativa. Marcamos nuevamente con un recuadro azul algunas de las mas

representativas a las que posteriormente les haremos un zoom.
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En la Figura 2.4] correspondiente a dicho zoom, podemos observar que las series tem-
porales superiores, son unas de las que mayor tendencia creciente presentan. Estas graficas
pertenecen a las revistas International Journal of Production Economics 'y Socio-Economic
Planning Sciences, de izquierda a derecha. Por el contrario, las series temporales inferiores
que corresponden a las revistas Optimization Methods and Software y Queueing Systems,

son practicamente nulas.
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Figura 2.4: Series temporales pertenecientes a las revistas: International Journal of Produc-
tion Economics (IJPE), Socio-Economic Planning Sciences (SEPS), Optimization Methods
and Software (OMS), Queueing Systems (QS)

Finalmente, tenemos las series temporales del total de publicaciones que contienen al
menos una de las palabras clave. La Figura[2.5]se corresponde con la del area de Estadistica

y la de la Figura[2.6] con la de Investigacion Operativa. Aunque en las
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Figura 2.5: Serie Temporal del niimero total de publicaciones que contienen al menos una

de las palabras clave del area de Estadistica
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Figura 2.6: Serie Temporal del ntimero total de publicaciones que contienen al menos una

de las palabras clave del area de Investigacion Operativa
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2.2. Metodologia

Para este estudio emplearemos modelos de regresion. El proposito de estos es explicar
la dependencia existente entre un conjunto de variables respuesta (o dependientes) y un
conjunto de varibles explicativas (o independientes). Ademés de tener en cuenta tanto
posibles errores de medida como la aleatoriedad de las variables.

En esta seccion del capitulo haremos un pequeno recorrido por los modelos de regresion
que utilizaremos para el presente estudio. Empezaremos por el mas basico de todos, el mo-
delo de regresion lineal simple (Secciéon , donde también hablaremos de la inferencia
sobre los parametros. Haremos una parada en el modelo lineal multiple (Secciéon
y acabaremos con el modelo de regresion lineal segmentada (Seccion . Finalmente,
comentaremos la importancia del R? (Seccion )y de la diagnosis del modelo (Seccion
2.2.5)).

2.2.1. Modelo de Regresiéon Lineal Simple

En el caso del modelo lineal simple, trataremos de explicar la relacién que existe entre

la variable respuesta y una tnica variable explicativa. Formalmente, esto se puede escribir:

Yi=po+ /i Xi+e,i=1,...,n (2.1)

donde Y serd nuestra variable respuesta, X nuestra variable explicativa, n el ntmero de
observaciones de Y y X, By el intercepto y 81 la pendiente de la recta de regresiéon que
explica la tasa de crecimiento de la respuesta con respecto a la variable explicativa.

La recta de regresion se va a usar para predecir el valor de la variable respuesta a partir
de un valor de la explicativa. Tendremos por tanto, que si consideramos 30 y 5’1, obtenemos
la prediccion 30—1—3138 de la variable respuesta. En términos de los datos muestrales tenemos
la prediccion BQ + lei para la observacion z;. Obtenemos por tanto, como errores de
prediccion:

éi:K_BO_Blmi para 1€ {l,...,n} (2.2)

que son los residuos de la regresiéon. Una de las formas de estimar los parametros del modelo
es el empleo de minimos cuadrados. Lo que queremos es coger los estimadores 5y y 51
que den lugar a los residuos mas pequenos. De aqui sacamos los valores que minimizan la

n A A
suma de los residuos al cuadrado, que viene dada por la expresion > (V; — Bo — 51X;)? =
N =1
> ez

=1
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Inferencia sobre los parametros

En este apartado hablaremos de los intervalos de confianza, que nos dan una medida
de la precisiéon de las estimaciones, y de los contrastes de hipoétesis, que nos indican si los
valores obtenidos pueden corresponder a los valores de los parametros.

= Inferencia sobre 3y

Tanto By como B, son estimadores insesgados y simétricos. Empezaremos hablando
de ﬁo.

Como pivote para la construccion de intervalos de confianza o para la realizacion de

contrastes de hipotesis, podemos hacer uso de la estandarizacion de By:

Bo — Bo
/1 z2
g 54’733

El problema de esto es que tendriamos que tener el valor de o2 y no solemos conocerlo.

€ N(0,1)

Para subsanar este inconveniente no hay més que estimar el error tipico, obteniendo:

Error Tipico(fo) = &4/~ +
I'TOTr 1p1CO =0 — —
P 0 n  nS2

Y asi, utilizamos el pivote:

Bo — Bo
o\ h+ i

Cambiando la distribucién normal estdndar por una 7' de Student con n-2 grados de

S Tn—2

libertad. Lo que nos indica este pivote es que el intervalo de confianza para (33 con
nivel de confianza (1 — «), esta centrado en Bg, v su radio sera el producto del cuantil
de la T de Student de orden 1 — /2 con n-2 grados de libertad, t,_3 /2

Para el contraste de hipotesis en cuanto a (Gy:

Holﬂozo
Haiﬂo#o

La region de rechazo de Hy es: Y asi, utilizamos el pivote:
Bo

5. L 4 22
g n_’_n&?C

< _tn—2,o¢
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» Inferencia sobre

Al igual que nos pasaba con el intercepto, tenemos dos opciones de pivote para la

pendiente:

e si o es conocida:

81— B
———— € N(0,1
o/ (Srym) € VO
e si o es desconocida:
p1— b1 €T,

&/(Sev/n)

El intervalo de confianza para /31, con nivel de confianza (1 — «), es:

(5t g
1 n—2,a/2 Sx\/ﬁ’ 1 n—2,a/2 Sz\/ﬁ
En cuéanto al contraste, tendriamos:

HO : 61 =0

Hy:p1#0
Donde la region de rechazo de Hy es:

A

e > Th o
7/(Szv/1)
» Inferencia sobre o2

En el caso de la varianza del error, tenemos que el pivote seria:

(n—2)6’2 2

€ Xn—
o2 Xn—2

lo cudl nos da un intervalo de confianza para la varianza del error, con nivel de

((n —2)62 (n—2)6? )
2 12
Xn—2,a/2 Xn—21-a/2

A diferencia de los dos casos anteriores, el estimador 62 no es simétrico en torno a

confianza (1 — «), de:

o2. De hecho, los intervalos tampoco son simétricos en torno al estimador. En cuanto
al contraste:
L2 2
Hy:0° =o0p

H,:o0? # o}
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2.2.2. Modelo de Regresion Lineal Miiltiple

Visto el modelo lineal simple, conviene hablar sobre el modelo lineal multiple, que no
es més que una extension del simple. En este caso, en vez de una tnica variable explicativa
X, tendremos varias variables explicativas X1, X»,..., X;,_1 . Obtendremos dicho modelo

como resultado de hacer una combinacién lineal de las variables explicativas:

Y =080+/X1+ ..+ Bp1Xp1+¢ (2.3)

Donde By, 51, ..., Bp—1 son los coeficientes que acompanan a las variables y ¢ el error.
La razon por la cual las variables explicativas van de 1 a (p — 1), es para obtener un total
de p coeficientes, entre los cuales se encuentra el intercepto, fy, y los (p — 1) restantes que
se corresponden con las respectivas (p — 1) variables explicativas. Al igual que pasa con
el modelo simple, en el caso del modelo multiple podemos considerar un disefio fijo o un
diseno aleatorio de las variables explicativas. Una muestra bajo disefio fijo de este modelo

se puede expresar de la siguiente forma:
Yi= 0o+ bizig + ... + Bp—1Zip—1+ & (2.4)

donde Y; es la variable respuesta del i-ésimo individuo, ; 1, ..., x;p—1 las variables expli-
cativas del mismo y ¢; el error asociado a dicho individuo. En el modelo lineal simple,
habia varias suposiciones sobre el error. Las hipotesis de homocedasticidad, normalidad e
independencia, también se supondran para este modelo, de forma que: €1, ..., &, € N(0, 0?)
y son independientes. Teniendo que la varianza de los errores es denotada por o2 y sera un

parametro a estimar.

2.2.3. Modelo de Regresion Lineal Segmentada

Como apuntan en [I2], el problema que nos presenta el modelo simple en es
que asume que nuestra pendiente no depende de la variable explicativa X, es decir, es
constante, lo cual no se suele corresponder con la realidad. Esto nos lleva a considerar un
modelo alternativo donde si se considere una posible variacién de la pendiente.

Entran aqui los modelos de regresion segmentada (o regresion por partes), se carac-
terizan por la existencia de un valor en la variable explicativa X al que denominaremos
break-point o punto de cambio. Este punto, implica un cambio en los parametros de ten-
dencia o pendiente para la funcién de regresion. En particular, emplearemos los modelos de
regresion segmentada lineal, en los que la relacion entre la variable respuesta y la variable

explicativa dentro de los distintos intervalos (o segmentos), se obtiene por regresion simple.
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Escribiremos este ultimo modelo de la siguiente manera:
Yi=Bo+ 1 Xi+ By(Xi =)+ +eii=1,...,n (2.5)

donde (X; —¢)4 = (X; —¥)I(X; > ) siendo I(-) la funcién indicadora. Aparecen como
resultado aqui, dos partes, que de hecho son dos rectas, una antes del break-point 1 y otra
despies del mismo. Tenemos ahora que B; es la pendiente del modelo cuando X; < ¢ y
B1 + By es la pendiente cuando X; > v). A su vez, podriamos decir que 3y es la diferencia
entre la pendiente del primer modelo y la del segundo. En otro caso estarfamos ante dos
modelos iguales y es el hecho de que existe un break-point, es decir, 1 # 0.

Con respecto al modelo la literatura propone varios métodos de estimacion. Uno
de ellos asume la existencia de un punto de cambio y emplea minimos cuadrados. Hinkley
(1969) desarrolla un método en el que se intenta encontrar el intervalo que maximiza la
funcién de verosimilitud del modelo y luego determina el punto de corte de dos rectas dentro
del intervalo. Otro posibles método es el que minimiza la suma de residuos al cuadrado.
Pero en 2003,como podemos observar en [5], Muggeo propuso un algoritmo basado en las
aproximaciones de Taylor para estimar los parametros del modelo incluyendo uno o de
forma general varios puntos de cambio. Aqui nos puede surgir un pequefio contratiempo
y es que estamos asumiendo que existe al memos un break-point y este hecho no siempre
esté garantizado. Necesitamos asf un test previo que nos asegure dicha existencia. Podemos
emplear por ejemplo los test de Davies o Score cuya hipotesis nula para el modelo 2.5 puede
ser escrita como Hy = 3, = 0 donde 3, = 0 indica que no hay ningtin break-point.

Llegados a este punto cabe destacar que al haber reunido los datos a lo largo del tiempo,
podemos encontrar ciertas dificultades al estimar los modelos mencionados por la existencia
de correlaciones temporales. Nace de aqui la necesidad de comprobar si esto ocurre, para
impedir que nuestras conclusiones del ajuste centrado en observaciones independientes no
se vean afectadas. Tenemos para ello herramientas como el test de Breusch-Godfrey que

testea la correlacion serial de orden superior.

2.2.4. R? o coeficiente de determinacion

Vamos a hablar del coeficiente de determinacién ya que podemos tomarlo para medir
como de bueno es el ajuste de regresion. Asociando que este sea alto con una buena
regresion, pero teniendo en cuenta que un bajo valor del mismo no supone que nuestro
modelo no sea valido. Esto viene de que aunque se cumplan las suposiciones del modelo,
este, puede tener una mucha varianza en la variable de error y hacer asi que nuestro

coeficiente de determinacion sea pequeno. Lo que si podremos decir en este caso, es que
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aunque el modelo lo tenga por que ser malo o incorrecto, va a ser menos util que otro que
presente un coeficiente de determinaciéon més elevado.
Se representa por R? y se define como la proporciéon de varianza explicada de un modelo.

Se puede calcular con la expresion:

RSS
2
=1-— 2.
k 7SS (26)
donde RSS es la suma residual de cuadrados y viene dada por:
n A
RSS =) (Yi—Yi)’ (27)

i=1

siendo Y; las predicciones en base al modelo. Y donde T'SS es la suma total de cuadrados

y se calcula:

TSS = zn:(yi —Y)? (2.8)
=1

Podemos observar por tanto que su valor oscila entre cero y uno, informando de una
mayor proximidad entre las observaciones y la recta ajustada, cuanto mas proximo a 1 esté

su valor.

2.2.5. Diagnosis del modelo

En este apartado haremos un repaso por las hipdtesis que debe cumplir un modelo
de regresiéon y como ver si se cumplen. Dichas hip6tesis son las de linealidad, homocedas-
ticidad, normalidad e independencia. Aunque las tres ultimas hipdtesis se refieren a los
errores de la regresion, como no los observamos, los aproximamos a través de los residuos.
Tenemos asi que lo importante esta en el computo global del conjunto de residuos y no en
que haya una correspondecia exacta entre los mismos y sus respectivos errores. La hipotesis
de linealidad no esta relacionada con los errores, pero los residuos si que nos permiten ver

si se cumple o no.

Hipétesis de Linealidad

En el caso del modelo lineal simple, para que se cumpla este supuesto, los residuos
no deben presentar un tendencia respecto de X, es decir, la funcién de regresiéon es una
linea recta. Para estudiar el cumplimiento de esta hipétesis emplearemos tests como el de
Ramsey o el de Harvey-Collier. También nos sera ttil, en el caso simple, hacer un grafico

de dispersion.
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Hipétesis de Homocedasticidad

Que se cumpla el supuesto de homocedasticidad quiere decir que la varianza del error
se mantanga constante para todo el recorrido de la variable explicativa. Para comprobar
su cumplimiento también tenemos varios tests como el de Breusch-Pagan o el de Harrison-
McCabe. En cuénto gréaficos, en el caso simple, podemos representar los residuos frente a

la explicativa, y en el caso miultiple, un grafico de los residuos frente a los ajustes.

Hipétesis de Normalidad

Para ver si se cumple la hipotesis de normalidad tenemos varios tests entre los que se
encuentran el de Kolmogorov-Smirnov, el test de Shaphiro-Wilk o un test ji-cuadrado. En

este caso, graficamente nos podemos apoyar en un histograma o un grafico QQ.

Hipétesis de Independencia

Esta suposicién, nos dice que los n errores obtenidos de las n observaciones bajo el

modelo de regresiéon, son independientes entre si.
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Resultados

En este capitulo recogeremos y analizaremos los resultados obtenidos del estudio. Ajus-
taremos el modelo de regresion lineal simple, haremos las transformaciones pertinentes y en
caso de que sea necesario, segmentaremos el modelo. Este capitulo consta de tres secciones,
la Seccion [3:1] en el cual realizaremos lo mencionado para el area de Estadistica, acompa-
nandonos de graficas y tablas donde visualizar los resultados para un analisis mas comodo
y adecuado de los mismos. En la Seccion [3.2] se llevara a cabo un procedimiento similar
pero para el correspondiente campo, que es el de Investigacién Operativa. Finalmente, en
la Seccion [3.3] presentamos un estudio comparativo con el drea de Matematica Aplicada,
en el cual, aunque no con tanta profundidad, veremos en que posicién se encuentra esta

disciplina con respecto a la cuestion de género.

3.1. Resultados de las revistas de Estadistica

Antes de profundizar un poco més, hagamos un analisis descriptivo de los datos de las

revistas escogidas para el area de Estadistica.

Revistas | Minimo | Primer Cuartil | Mediana | Media | Tercer Cuartil | Maximo
JSS 0 0 0 0.9 0 1
CSDA 4 12 25 22.5 29 44
JMLR 0 1 5.5 5.6 7.8 20
QTQM 0 0 0 0.55 6
B 0 0 0 0.1 0
JSPI 1 4 6 6.2 8.5 14
T 5 7.3 9 11.1 13.75 31
E 0 22.3 28.5 28.3 33 82

23
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CILS 0 1 2 2.1 3 6
SMMR 4 8 10 21.4 20.8 74
FS 3 4 6.5 6.6 8.8 12
JBES 1 3 4.5 5.5 20
SADM 0 0 2.1 6
PS 0 2.3 4 4.1 15
IME 3 6 10 10.7 13 23
SJ 0 5 7 7.96 12 17
EX 0 0 0 0.5 0
SN 0 1 3 2.68
AB 0 0 1 1.32 2
LDA 3 6 6.5 7.73 10.75 16
SM 0 4 5 5.23 7 11
FSS 0 0 1 1.68
SS 0 0 0 1.41 3.5
SERRA 0 1 2 2.82 3.75
ADAC 0 0 1 2.73 4.75 14

Tabla 3.1: Anélisis descriptivo del adrea de Estadistica

Sobre los resultados recogidos en la Tabla destacaremos los correspondientes a la
revista Journal of Statistical Software. Su factor de impacto es de 13.642, y en las dos
categorias que aparece (estadistica y probabilidad y computer science, interdisciplinary
applications) esta dentro del primer cuartil. Sus resultados dejan bastante que desear, ya
que que una revista tan influyente tenga una media de 0.9 articulos en los cuéles se incluye
la perspectiva de género no es demasiado alentador. En Computational Statistics and Data
Analysis tienen una media de 22.5 articulos que incluyen al menos una de las palabras
clave. El caso de esta revista se aleja bastante del de la anterior, ya que su factor de
impacto es de 1.186 y en las categorias en las que aparece, el mejor cuartil conseguido es
el Q2 en Estadistica y Probabilidad. La que tiene mayor media, con 28.3, es la revista
Technovation. Tiene un factor de impacto de 5.729, el cual es bastante més bajo que el de
Journal of Statistical Software, que como vimos antes, tiene la tercera peor media con un
0.9.

Ahora nos paramos a mirar los datos resultantes del analisis descriptivo del total de

articulos que contienen al menos una de las palabras clave desde el ano 2000 hasta el 2021:
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Minimo | Primer Cuartil | Mediana | Media | Tercer Cuartil | Maximo
37 132.5 162 160.9 186.2 330

Tabla 3.2: Analisis descriptivo del nimero total de revistas

Una vez hecho el analisis incial de nuestros datos, tanto de las revistas a nivel individual,
como del ntimero total de publicaciones por ano (Tabla , desde el 2000 hasta el 2021,
llega el turno de ajustar el modelo de regresion lineal simple. Hemos considerado como
variable respuesta Y, la serie temporal anual de la transformacién de Box-Cox para el
nimero de articulos en las revistas de Estadistica que contienen al menos una de las
palabras clave, y como variable explicativa X, el afio.

Antes de estimar los parametros, es necesario comprobar si hay una relacién lineal entre
la variable respuesta y la explicativa, o no. Para ello nos apoyaremos en el coeficiente de
correlaciéon lineal de Pearson que tiene un valor de 0.85, el cudl estd muy proximo a 1y
por tanto nos indica que existe una relacién lineal positiva muy fuerte.

En caso de que al hacer la diagnosis del modelo para comprobar que se cumplen las
hipétesis, obtengamos que alguna de ellas no lo hace, tenemos dos opciones. Una es cambiar
el modelo por uno que no necesite que se cumplan esas hipotesis y otra, transformar los
datos.

Normalmente, las hipétesis no se cumplen por el caricter asimétrico de sus variables,
que es resultado de que alguna de ellas o las dos sean positivas. La hipotesis de normalidad
no es la dnica perjudicada por la asimetria. Hipotesis como la linealidad y la homocedas-
ticidad pueden verse comprometidas a causa de la modificaciéon que sufren la funcion de
regresion y la de la varianza condicional, respectivamente. Tenemos asi, que realizar una
transformacién de nuestros datos nos puede solventar mas de un problema de golpe.

Para el presente estudio, emplearemos la transformaciéon de Box-Cox. Otras bastante
comunes,que de hecho resultan ser dos casos particulares de las de Box-Cox, son la raiz

cuadrada y el logaritmo. Dicha transformacién se define:

% sSiA#0
Vy € (0,400) ta(y) = (3.1)
In(y) siA=0
tenemos por tanto que la transformaciéon depende del A que elijamos, de modo que escoje-
remos el valor de A que nos de la transformacién 6ptima para nuestro caso.

Tenemos ademas que dicha transformacién se aplicara en una variable positiva ya que

esta definida en (0, +00). Podemos distinguir varios casos en cuanto a la eleccion del A:

= Si A >1, el efecto de la transformacion hari que los valores menores que 1 se con-
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traigan y que los mayores 1, por el contrario, se expandan segtn la potencia A que

hayamos seleccionado.

» Para A € (0,1), obtenemos el caso contrario al arriba mencionado, obteniendo la raiz

correspondiente.

= Cuando A = 0, lo que obtenemos es una contracciéon extrema de los valores gran-
des, mientras que los mas cercanos a 0 se expanden hacia —oo. Este caso es el del

logaritmo.

= Finalmente, si A < 0, lo que obtenemos es la variable invertida.

Debemos fijarnos en la naturaleza de las variables y en los diagramas de dispersién
como criterio de seleccion de la transformacién. Si no conseguimos el modelo lineal deseado,
siempre nos quedara buscar modelos mas flexibles o ver la influencia de otras explicativas.

Empleando el paquete de R mencionado en [0] el pardmetro A seleccionado para la

transformacion es A = 0.6
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Figura 3.1: Serie Temporal del namero de palabras clave (linea azul discontinua) y de la

transformacion de Box-Cox del niimero de palabras clave (linea negra)
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Estimacion | Error Standard | Valor T | p-valor
Bo -3565.02 508.90 -7.01 8.50e-07
B 1.79 0.25 7.09 | 7.18e-07

Tabla 3.3: Ajuste del modelo de regresion lineal simple donde la variable Y es la serie
temporal de la transformacion Box-Cox del ntimero total de articulos que contienen las

palabras claves desde el ano 2000 hasta el 2021, y la variable X es el ano

En el summary de nuestro modelo, podemos observar que el valor del error estandar
residual es de 7.532, y el de R? de 0.7152. Ademas el valor del test F es de 50.23 y su
correspondiente p valor, 7.18-1077. Tenemos asi un valor del R? préximo a 1 y que junto a
el bajo valor critico para el F test, nos indican que la variable explicativa considerada para
explicar la transformacién Box-Cox para el ntimero de articulos que contienen las palabras

clave es buena. Ademés de que los coeficientes del modelo son significativos.

El modelo de regresion lineal sobre series temporales nos lleva a hacer implicitamente
algunas suposiciones con respecto a las variables y los residuos. No solo asumimos que
hay una relacién lineal entre la variable dependiente y las explicativas, sino que los errores
tienen media cero y siguen una distribucién normal con varianza constante. También damos

por hecho que no estan autocorrealdos y son independientes de las variables explicativas.

El test de Breusch-Godfrey, explora si se cumple el supuesto de independencia de los

errores en regresion lineal. Sus hipotesis son:

Hy : los errores son independientes

H, : los errores no son independientes

En este caso el p-valor obtenido al realizar dicho test es 0.1433 lo cudl nos da razones

para decir que los residuos no estdn autocorrelados.

En este caso no hemos obtenido break-points, lo cuél nos indica que la tendencia no

cambia. Nos quedamos con un modelo de regresion simple cuya recta se ajusta (Figura

mediante:

Y; = —3565,022 + 1,794 X;
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Figura 3.2: Transformacion Box-Cox y ajuste del modelo segmentado (linea azul)

3.2. Resultados de las revistas de Investigacion Operativa

Hagamos ahora un analisis descriptivo de las revistas correspondirentes al area de
Investigacion Operativa. Nos pararemos a comentar los resultados obtenidos en cuanto a
la inclusién de la perspectiva de género en las revistas del campo. Para ello, tendremos en
cuenta la relevancia de estas revistas dentro de este campo y por tanto la repercusion de
las mismas en la sociedad. Para esto, nos apoyaremos en los factores de impacto de las
mismas, que como explicamos en la Secciéon del Capitulo 2.

Sobre los datos recogidos en la Tabla [3.4] comenzaremos destacando que la revista que
mayor media de publicaciones que contengan al menos una de las palabras clave tiene, es
Expert Systems with Applications, con una media de 59.27. Esta revista solo tiene un factor
de impacto de 5.452. Aunque es verdad que en las categorias en las que aparece, que son
tres, estd en todas en el Q1. La de menor media es Queueing Systems, cuya serie temporal
destacamos en la Figura[2.4] por ser casi nula. Su factor de impacto de 1.114, que es todavia
mas bajo que el de la revista anterior y solo aparece en dos categorias en las cuéles esta
en el Q4. De hecho la diferencia entre el factor de impacto de la revista con mayor media

y la revista con menor media es solo de 4.338.
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Revistas | Minimo | Primer Cuartil | Mediana | Media | Tercer Cuartil | Maximo
AOR 0 2 4 7.14 7 45
EJOR 0 9.50 16.50 16.32 20.75 32
LJGT 0 0.25 1.50 2.23 3 10
O 0 2 2.5 2.96 4 9
JOTA 0 0 0 0.18 0 1
T 2 4 6 5.55 7 10
IJPE 0 2.25 5.50 6.82 12.25 17
SEPS 0 3 4 7.68 6.75 49
ITOR 0 0 1.5 1.59 2 5
JS 0 0 0.5 1 2
OMS 0 0 0.09 0 1
ORS 0 0 0.5 0.82 1 5
ASMBI 0 0 1.5 1.68 3 5
EE 0 0 0 0.32 0.75 2
NSE 0 0.25 1 1.96 3 8
MC 0 0 0 0.23 0 1
MP 0 0 0 0.27 0.75 1
FODM 0 0 0 0.23 0 1
DSS 3 13.75 24 24.77 34.25 47
ESA 0 19.50 65.50 59.27 86.25 137
FSMJ 0 0.45 0.75 3
QS 0 0.05 0
JOS 0 0.91 1 6
PPC 0 0.25 1.5 3.09 3 21
LJITDM 0 2 3.5 3.59 5 11

Tabla 3.4: Anélisis descriptivo del area de Investigacion Operativa

Finalmente hacemos un anélisis descriptivo del total de publicaciones que contienen

alguna de las palabras clave desde 2000 hasta 2021:

Minimo

Primer Cuartil

Mediana

Media

Tercer Cuartil

Maximo

31

65.25

175

148.68

202.25

310

Tabla 3.5: Analisis descriptivo Inicial del niimero total de articulos
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Observando las tablas de los totales (Tablas y , podemos concluir que en media,
el area de estadistica incluye la perspectiva de género en su contenido en mayor medida
que el area de Investigaciéon Operativa.

Nuevamente comprobaremos si hay una relacién lineal entre la variable respuesta y la
explicativa. En este caso, el coeficiente de correlaciéon lineal de Pearson tiene un valor de
0.923, que indica una relaciéon lineal positiva muy fuerte. Una vez hecho el analisis de los
datos, fue necesario considerar una transformacion de Box-Cox de parametro A = 0.626.

Dicho valor del parametro fue nuevamente obtenido con el paquete de R [6].
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Figura 3.3: Serie Temporal del nimero de palabras clave (linea azul discontinua) y de la

transformacion de Box-Cox del nimero de palabras clave (linea negra)

Estimacién | Error Standard | Valor T | p-valor
Bo | -18661.28 2748.98 -6.79 | 1.33¢-06
B 9.36 1.37 6.85 1.18e-06

Tabla 3.6: Ajuste del modelo de regresiéon lineal simple donde la variable Y es la serie
temporal de la transformacion Box-Cox del ntimero total de articulos que contienen las

palabras claves desde el afio 2000 hasta el 2021, y la variable X es el afio

Otros datos a destacar obtenidos al hacer el resumen del modelo, son el error estandar

residual que tiene un valor de 40.69. El valor del F test es de 46.88 y su p-valor de 1.18-1076.
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El coeficiente de determinacion es de 0.7, valor proximo a 1, que junto con el bajo valor
para el F test, nos indica que la variable explicativa empleada es ttil para explicar la
transformacién de Box-Cox. Por tltimo, cabe destacar, la significaciéon de los coeficientes
del modelo que es elevada.

Nuevamente tenemos que tener en cuenta que el modelo de regresiéon lineal sobre series
temporales nos lleva a hacer implicitamente algunas suposiciones con respecto a las varia-
bles y los residuos. Para el supuesto de independencia de los errores volvemos a usar el test
de Breusch-Godfrey, que nos da un p-valor de 0.02. Tenemos asi, que podemos suponer
que los residuos no son autocorrelados.

Una vez ajustado y validado, segmentamos el modelo. El break-point estimado al em-

plear el método de Muggeo corresponde al ano 2011 (Figura . Tenemos por tanto que:

s Antes del 2011:
Y, = —5658,778 4+ 2,834 X;

= Después del 2011:

Y; = —5658,778 + 2,834X; — 1,924(X; — 2011)

50

40

30

20

Transformacion Box-Cox del nimero de publicaciones

Figura 3.4: Transformacion Box-Cox y ajuste del modelo segmentado (linea azul)
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3.3. Comparativa con el d&rea de Matematica Aplicada

En esta seccién realizaremos un anélisis para el area de Mateméatica Aplicada, analogo
al realizado para las dos anteriores. Aunque se podia haber hecho para cualquier otra rama
de las matematicas (incluso para otras disciplinas cientificas), la eleccion se justifica por la
aplicabilidad de sus teorfas sobre problemas de la vida real. La seleccién de la muestra de
revistas escogidas para este caso estd hecha siguiendo el criterio mencionado en la Seccién
[2.1] Esta vez, como solo es para comparar, ha sido conveniente trabajar con un total de 20

revistas. Las recogemos en la siguiente tabla:

Revistas Investigacion Operativa

Nonlinear Analysis: Hybrid Systems (NAHS)

Forum of Mathematics Pi (FMP)

Journal of Criptology (JC)

Chaos (C)

Applied Mathematics Letters (AML)

Applied and Computational Harmonic Analysis (ACHA)
Archive for Rational Mechanics and Anal (ARMA)
SIAM Journal on Imaging Science (JIS)

SIAM Journal on Optimization (JO)

BIT Numerical Mathematics (BITNM)

Finite Elements in Analysis and Design (FEAD)
Communications on Pure and Applied Mathematics (CPAM)
Numerical Algorthms (NA)

Journal of Scientific Computing (JSC)

Nonlinear Analysis: Real World Applications (RWA)
Analysis and Mathematical Physics (AMP)

STAM Review (SR)

Physica D: Nonlinear Phenomena (PDNP)

Boundary Value Problems (BVP)

Communications in Nonlinear Science and Numerical Simulation (CNSNS)

Journal of Fourier Analysis and Applications (JFAA)

Qualitive Theory of Dynamical Systems (QTDS)

Stochastics and Partial Differential Equations: Analysis and Computations (SPDEAC)
Journal of Mathematical Imaging and Vision (JMIV)

Journal of Complexity (JOC)
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Tabla 3.7: Lista de revistas de Investigaciéon Operativa

Nuevamente, como se muestra en el Apéndice [A] hemos convertido los datos a series

temporales y las hemos representado en la Figura
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En este caso no haremos zoom, pero si merece la pena comentar que el ntimero de
revistas cuyas series temporales son practicamente nulas, es méas elevado que en las otras

dos areas consideradas.

Media
11.5

Maximo

28

Tercer Cuartil
15.5

Primer Cuartil | Mediana

1 5.5 12

Minimo

Tabla 3.8: Anélisis descriptivo del ntimero total de publicaciones que contienen al menos

una de las palabras clave

También podemos observar el anélisis descriptivo del total de revistas del area de
Matemética Aplicada (Tabla, en el cual obtenemos unos datos peores que los obtenidos
anteriormente por las areas de Estadistica e Investigacion Operativa. De hecho donde antes
obteniamos unas medias de 160.9 y de 148.68, para las areas de Estadistica e Investigaciéon

Operativa respectivamente, ahora obtenemos una media de 11.5.

El coeficiente de correlaciéon lineal de Pearson tiene un valor de 0.82, que vuelve a
indicar una relacién lineal positiva muy fuerte debido a su préoximidad a 1. Una vez hecho el

analisis de los datos, fue necesario considerar una transformaciéon de Box-Cox de pardmetro

A= 0.505

Estimacién | Error Standard | Valor T | p-valor
Bo -1787.85 302.99 -5.90 9.02e-06
B 0.89 0.15 5.94 8.29¢-06

Tabla 3.9: Ajuste del modelo de regresion simple

Nuevamente, al hacer el resumen del modelo, nos encontramos con més datos que los
mencionados en la Tabla Destacaremos que el error estandar residual tiene un valor de
1.36. El valor del F test es de 42.34 y su p valor de 2.42-10~. El coeficiente de determinacion
es de 0.68, valor no excesivamente préximo a 1, pero que junto con el bajo valor para el F
test, nos indica que la variable explicativa empleada es ttil para explicar la transformacién
de Box-Cox. Finalmente destacamos, que la significacién de los coeficientes del modelo es

elevada.

Por tltimo, en la Figura[3.6] podemos observar la comparacion de las series temporales,

la original y la de la transformacion.
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Capitulo 4

Conclusiones

Aunque en los ultimos anos el papel de la mujer en los diferentes &mbitos de la socie-
dad ha sufrido un importante impulso, aiin no se ha conseguido una igualdad real mujer
vs. hombre. La educacién e investigaciéon universitarias no son ajenas a esta situaciéon a
pesar de que en los dltimos anos las principales organizaciones y entidades educativas han
hecho hincapié en el fortalecimiento de la mujer en la ciencia. Sin embargo, la docencia en
Mateméticas parece no verse favorecida por este impulso. En un primer paso de nuestra
investigacion, hemos analizado el impacto de la perspectiva de género en la docencia en el
Grado de Matematicas de la USC, basdndonos en las directrices que da Rebollar en [10].
Frente a otras facultades espafiolas que imparten docencia en Matemaéticas, al menos las
gufas docentes de las materias aqui impartidas no reflejan dicha distincién. Sin duda, si
vemos la etapa universitaria como un periodo de crecimiento y desarrollo personal clave
para el alumnado, cabe pensar que los futuros egresados han perdido la oportunidad de
educarse en perspectiva de género en matematicas.

Al inicio de este trabajo nos encontrabamos con una gran cantidad de datos recogidos,
bastante poco alentadores, sobre la inclusién de la perspectiva de género en la investiga-
cion. Queriamos ver si las politicas implantadas a lo largo de estos ultimos anos estaban
marcando una diferencia, o si por el contrario, estan cayendo en saco roto.

Para este analisis nos ayudamos de los modelos de regresion, tanto del simple, como
del segmentado. Gracias a estos modelos nos ha sido posible. Ahora ya, con los resultados
sobre el papel, toca sacar conclusiones, y por desgracia, no son las que nos gustaria leer. Es
verdad que, en general, hay una tendencia creciente en el ntimero de articulos que incluyen
la perspectiva de género. Pero en el area de Investigacion Operativa, podemos observar un
cambio en la tendencia en el afio 2011. Este cambio no es positivo, sino que nos indica,
que el nimero de publicaciones que incluyen la perspectiva de género no crece tanto como

lo hacia antes de ese ano.
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Estos resultados muestran la insuficiencia de las propuestas hechas hasta la fecha. Tanto
las organizaciones mundiales, a titulo global, como cada uno de nosotros a titulo personal,
tenemos que intentar seguir haciendo ver que todavia no somos iguales. Tenemos que seguir
analizando que esta fallando y como solucionarlo, sacando nuevos proyectos y nuevas leyes
que nos ayuden poco a poco a que la mujer tenga el sitio que se merece en la ciencia.
Tenemos que estar concienciados de que si colaboramos avanzamos mas rapido y de que
si dejamos atras, a la mitad de la poblacién, por el simple hecho de ser mujeres, estamos
desperdiciando un potencial que nos podria ayudar a crecer como sociedad.

Recogiendo un poco lo visto a lo largo de este trabajo, puede que el problema no radique
exclusivamente en la cantidad de leyes. Quizés deberia priorizarse la cantidad de gente a
la que se llega, ya que muchas propuestas y proyectos son desconocidos para la mayoria de
la poblacién. El primer escalén a superar, deberia ser la propia inseguridad experimentada
por nifias y mujeres que muchas veces hace que no se decanten por carreras de ciencias o
proyectos de investigacion. Y eso tenemos que atajarlo en el &mbito de la ensefianza, inclu-
yendo la perspectiva de género tanto en colegios como universidades. Esta situaciéon podria
verse facilitada si conseguimos subsanar los obstéculos a los que se enfrentan. Es por eso
que hay que seguir trabajando en materia de género dentro del &mbito de la investigaciéon y
de la sociedad. Deberiamos conseguir que las revistas no hagan esas distinciones a la hora
de elegir a quién le publican los articulos, que las becas sean concedidas a quien las merece

sin que el género sea un obstaculo. Sobre todo, no deberfamos perder lo ya conseguido.



Apéndice A
Series Temporales

A.1. Estadistica

En esta seccion del Apéndice, recogeremos el codigo empleado para representar las
series temporales del area de Estadistica. En la Subsecciéon pondremos el coédigo
correspondiente a las series temporales de cada una de las 25 revistas y en la Subseccién
[A.1.2] el del namero total de articulos.

A.1.1. Individuales

Primero hemos hecho la lectura de los datos correspondientes a las revistas de Esta-
distica, que previamente hemos recogido en un documento .csv. Despties hemos convertido

dichos datos en series temporales y finalmente los hemos representado.

#Lectura de datos
estadistica=read.csv2("tablaest.csv",encoding="UTF-8",stringsAsFactors=TRUE)
head(estadistica)

attach(estadistica)

#Convertimos las variables a series temporales
pub_JSS=ts(JSS,freq=1,start=c(2000,1))
pub_CSDA=ts (CSDA, freq=1,start=c(2000,1))
pub_JMLR=ts (JMLR, freq=1,start=c(2000,1))
pub_QTQM=ts (QTQM, freq=1, start=c(2000,1))
pub_B=ts(B,freq=1,start=c(2000,1))
pub_JSPI=ts(JSPI,freq=1,start=c(2000,1))
pub_T=ts(T,freq=1,start=c(2000,1))
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pub_E=ts(E,freq=1,start=c(2000,1))
pub_CILS=ts(CILS,freq=1,start=c(2000,1))
pub_SMMR=ts (SMMR, freq=1,start=c(2000,1))
pub_FS=ts(FS,freq=1,start=c(2000,1))
pub_JBES=ts (JBES, freq=1,start=c(2000,1))
pub_SADM=ts (SADM, freq=1,start=c(2000,1))
pub_PS=ts(PS,freq=1,start=c(2000,1))
pub_IME=ts(IME,freq=1,start=c(2000,1))
pub_SJ=ts(SJ,freq=1,start=c(2000,1))
pub_EX=ts(EX,freq=1,start=c(2000,1))
pub_SN=ts(SN,freq=1,start=c(2000,1))
pub_AB=ts(AB,freq=1,start=c(2000,1))
pub_LDA=ts(LDA,freq=1,start=c(2000,1))
pub_SM=ts (SM, freq=1,start=c(2000,1))
pub_FSS=ts(FSS,freq=1,start=c(2000,1))
pub_SS=ts(SS,freq=1,start=c(2000,1))
pub_SERRA=ts (SERRA, freq=1,start=c(2000,1))
pub_ADAC=ts (ADAC,freq=1,start=c(2000,1))

#Graficas de las series Temporales

par (mfrow=c(2,5))

plot (pub_JSS,main="JSS" ,xlab="Afio", ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_CSDA,main="CSDA",xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_JMLR,main="JMLR",,x1lab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_QTQM,main="QTQM" ,x1ab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot(pub_B,main="B",xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")

plot (pub_JSPI,main="JSPI",xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot(pub_T,main="T",xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")

plot (pub_E,main="E",xlab="Afio", ylab="Namero de publicaciones")

plot (pub_CILS,main="CILS",xlab="Afio", ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_SMMR,main="SMMR",xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_FS,main="FS",xlab="Afio",ylab="Namero de publicaciones")

plot (pub_JBES,main="JBES" ,xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_SADM,main="SADM",,xlab="Afio", ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_PS,main="PS",xlab="Afio",ylab="Namero de publicaciones")

plot (pub_IME,main="IME",xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
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plot(pub_S8J,main="SJ" ,xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")

plot (pub_EX,main="EX",xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")

plot (pub_SN,main="SN",xlab="Afio",ylab="Namero de publicaciones")

plot (pub_AB,main="AB",xlab="Afio",ylab="Namero de publicaciones")

plot (pub_LDA,main="LDA",xlab="Afio",ylab="Numero de publicaciones")
plot (pub_SM,main="SM",xlab="Afio", ylab="Nimero de publicaciones")

plot (pub_FSS,main="FSS" ,xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_SS,main="SS",,xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")

plot (pub_SERRA,main="SERRA" ,xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_ADAC,main="ADAC",xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")

#Zoom de las series temporales

par (mfrow=c(2,2))

plot (pub_JSS,main="JSS" ,xlab="Afio", ylab="Namero de publicaciones")
plot (pub_B,main="B",xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")

plot (pub_JBES,main="JBES" ,xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_PS,main="PS",xlab="Afio",ylab="Namero de publicaciones")

A.1.2. Total

En esta subsecciéon hemos hecho lo andlogo para el niimero total de las revistas, cuyos

datos recogimos previamente en un documento .txt.

#Lectura de datos

totalest=read.table("revistasest_total.txt" ,header=TRUE)

head(totalest)

attach(totalest)

#Convertimos a serie temporal

st_est=ts(Namero,freq=1,start=c(2000,1))

#Representamos

plot(st_est,main="Serie Temporal del ndmero total de articulos",xlab="Afio",

ylab="Nimero de publicaciones")



42 APENDICE A. SERIES TEMPORALES

A.2. Investigacién Operativa

Volvemos a dividir la secciéon en dos subsecciones con los mismos apartados. Una para
las series de todas las revistas y otra para la del total, pero en este caso para el area de

Investigacion Operativa.

A.2.1. Individuales

Como en la Subseccion[A.1.1] recogimos los datos de las revistas de Investigacion Opera-
tiva en un documento .csv. Procedimos a la lectura de datos y posteriormente convertimos

dichos datos en series temporales que finalmente representamos.

#Lectura de datos
inv_op=read.csv2("tablaio.csv",encoding="UTF-8",stringsAsFactors=TRUE)
head (inv_op)

attach(inv_op)

#Convertimos las variables a series temporales
pub_AOR=ts (AOR,freq=1,start=c(2000,1))
pub_EJOR=ts (EJOR, freq=1,start=c(2000,1))
pub_IJGT=ts(IJGT,freq=1,start=c(2000,1))
pub_0=ts(0,freq=1,start=c(2000,1))
pub_JO0TA=ts (JOTA,freq=1,start=c(2000,1))
pub_T=ts(T,freq=1,start=c(2000,1))
pub_IJPE=ts(IJPE,freq=1,start=c(2000,1))
pub_SEPS=ts (SEPS, freq=1,start=c(2000,1))
pub_ITOR=ts (ITOR,freq=1,start=c(2000,1))
pub_JS=ts(JS,freq=1,start=c(2000,1))
pub_0MS=ts (OMS,freq=1,start=c(2000,1))
pub_ORS=ts(0RS,freq=1,start=c(2000,1))
pub_ASMBI=ts (ASMBI,freq=1,start=c(2000,1))
pub_EE=ts(EE,freq=1,start=c(2000,1))
pub_NSE=ts (NSE,freq=1,start=c(2000,1))
pub_MC=ts (MC, freq=1,start=c(2000,1))
pub_MP=ts (MP,freq=1,start=c(2000,1))
pub_FODM=ts (FODM, freq=1,start=c(2000,1))
pub_DSS=ts(DSS,freq=1,start=c(2000,1))
pub_ESA=ts(ESA,freq=1,start=c(2000,1))
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pub_FSMJ=ts (FSMJ,freq=1,start=c(2000,1))
pub_QS=ts(QS,freq=1,start=c(2000,1))
pub_J0S=ts (J0S,freq=1,start=c(2000,1))
pub_PPC=ts(PPC,freq=1,start=c(2000,1))
pub_IJITDM=ts(IJITDM, freq=1,start=c(2000,1))

#Graficas de las series Temporales

par (mfrow=c(2,5))

plot (pub_AOR,main="AOR",xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_EJOR,main="EJOR",x1lab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_IJGT,main="IJGT",xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot(pub_0,main="0",xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")

plot (pub_JOTA,main="J0OTA" ,x1ab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_T,main="T",xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")

plot (pub_IJPE,main="IJPE", xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_SEPS,main="SEPS" ,xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_ITOR,main="ITOR",xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_JS,main="JS",xlab="Afio",ylab="Namero de publicaciones")
plot (pub_0OMS,main="0MS",xlab="Afio",ylab="Numero de publicaciones")
plot (pub_ORS,main="0RS",xlab="Afio",ylab="Numero de publicaciones")
plot (pub_ASMBI,main="ASMBI",xlab="Afio",ylab="Namero de publicaciones")
plot (pub_EE,main="EE",xlab="Afio",ylab="Namero de publicaciones")
plot (pub_NSE,main="NSE", ,xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_MC,main="MC",xlab="Afio",ylab="Namero de publicaciones")
plot (pub_MP,main="MP",xlab="Afio",ylab="Namero de publicaciones")
plot (pub_FODM,main="FODM",xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_DSS,main="DSS",xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_ESA,main="ESA",xlab="Afio",ylab="Numero de publicaciones")
plot (pub_FSMJ,main="FSMJ", ,xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_QS,main="QS",xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_J0S,main="J0S" ,xlab="Afio",ylab="Numero de publicaciones")
plot (pub_PPC,main="PPC",xlab="Afio",ylab="Numero de publicaciones")
plot (pub_IJITDM,main="IJITDM",xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")

#Zoom de las series temporales

par (mfrow=c(2,2))
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plot (pub_IJPE,main="IJPE", xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_SEPS,main="SEPS" ,xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_0OMS,main="0MS",xlab="Afio",ylab="Numero de publicaciones")
plot (pub_QS,main="QS",xlab="Afio",ylab="Namero de publicaciones")

A.2.2. Total

Después de hacer el recuento del total de publicaciones que contienen al menos una
de las palabras clave desde el afio 2000 hasta el 2021, hemos recogido los datos en un
archivo .txt. Tras la lectura de datos, hemos convertido los mismos en series temporales y

posteriormente los hemos representado.

#Lectura de datos
totalio=read.table("revistasio_total.txt",header=TRUE)
head(totalio)

attach(totalio)

#Convertimos a serie temporal
st_io=ts(Numero,freq=1,start=c(2000,1))

#Representamos

plot(st_io,xlab="Afio", ylab="Numero de publicaciones")

A.3. Matematica Aplicada

Por ultimo, adjuntamos el c6digo para la representacion de las series temporales de las

revistas, tanto individualmente como para el total, del area de Matemaética Aplicada.

A.3.1. Individuales

El procedimiento llevado a cabo en esta subseccion es el andlogo al de las Subseccio-
nes y solo que en este caso los datos corresponden a las revistas del area de

Matemética aplicada.

#Lectura de datos
mat_apl=read.csv2("tablapl.csv",encoding="UTF-8",stringsAsFactors=TRUE)
head (mat_apl)

attach(mat_apl)

#Convertimos las variables a series temporales
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pub_NAHS=ts (NAHS, freq=1,start=c(2000,1))
pub_FMP=ts (FMP,freq=1,start=c(2000,1))
pub_JC=ts(JC,freq=1,start=c(2000,1))
pub_C=ts(C,freq=1,start=c(2000,1))
pub_AML=ts (AML, freq=1,start=c(2000,1))
pub_ACHA=ts (ACHA,freq=1,start=c(2000,1))
pub_ARMA=ts (ARMA, freq=1,start=c(2000,1))
pub_JIS=ts(JIS,freq=1,start=c(2000,1))
pub_J0=ts (J0O,freq=1,start=c(2000,1))
pub_BITNM=ts (BITNM, freq=1,start=c(2000,1))
pub_FEAD=ts (FEAD, freq=1, start=c(2000,1))
pub_CPAM=ts (CPAM, freq=1,start=c(2000,1))
pub_N=ts(N,freq=1,start=c(2000,1))
pub_JSC=ts(JSC,freq=1,start=c(2000,1))
pub_RWA=ts (RWA,freq=1,start=c(2000,1))
pub_SR=ts (SR, freq=1,start=c(2000,1))
pub_PDNP=ts (PDNP, freq=1,start=c(2000,1))
pub_CNSNS=ts (CNSNS, freq=1,start=c(2000,1))
pub_JFAA=ts (JFAA,freq=1,start=c(2000,1))
pub_JMIV=ts(JMIV,freq=1,start=c(2000,1))

#Graficas de las series Temporales

par (mfrow=c(2,4))

plot (pub_NAHS,main="NAHS",xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_FMP,main="FMP", xlab="Afio",ylab="Numero de publicaciones")
plot(pub_JC,main="JC",xlab="Afio",ylab="Namero de publicaciones")
plot(pub_C,main="C",x1lab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")

plot (pub_AML,main="AML",xlab="Afio",ylab="Numero de publicaciones")
plot (pub_ACHA,main="ACHA",xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_ARMA ,main="ARMA" ,xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot(pub_JIS,main="JIS",xlab="Afio",ylab="Numero de publicaciones")
plot(pub_JO0,main="J0",xlab="Afio",ylab="Namero de publicaciones")
plot (pub_BITNM,main="BITNM",xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_FEAD,main="FEAD",x1lab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_CPAM,main="CPAM" ,xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")

plot (pub_N,main="N",6x1lab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
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plot (pub_JSC,main="JSC" ,xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_RWA,main="RWA" ,xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_SR,main="SR",xlab="Afio",ylab="Namero de publicaciones")

plot (pub_PDNP,main="PDNP",,x1lab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_BVP,main="BVP",xlab="Afio",ylab="Numero de publicaciones")
plot (pub_CNSNS,main="CNSNS",xlab="Afio",ylab="Namero de publicaciones")
plot (pub_JFAA,main="JFAA" ,xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")
plot (pub_JMIV,main="JMIV" xlab="Afio",ylab="Nimero de publicaciones")

A.3.2. Total

Nuevamente tras el recuento total, hemos convertido los datos y representado las series

temporales.

#Lectura de datos
totalapl=read.table("revistasma_total.txt" ,header=TRUE)
head(totalapl)

attach(totalapl)

#Convertimos a series temporales
st_apl=ts(Namero,freq=1,start=c(2000,1))

#Representamos

plot(st_apl,xlab="Afio", ylab="Numero de publicaciones")



Apéndice B

Resultados

Presentaremos el codigo empleado para la obtenciéon de los resultados comentados en
el Capitulo [3

B.1. Resultados en el drea de Estadistica

Empezamos por el area de Estadistica. Incluimos lo hecho a lo largo de este estudio

para obtener los resultados comentados en la Seccion [3.1]

#Cargamos las librerias necesarias:
library (MASS)

library(segmented)

library(lmtest)

#Lectura de los datos
totalest=read.table("revistasest_total.txt",header=TRUE)
head(totalest)

attach(totalest)

#Veamos que lambda cogemos

#Transformacién Box-Cox:
trans.boxcox=boxcox(modelo_est)
lambda_est=trans.boxcox$x [which.max(trans.boxcox$y)]

lambda_est

#Cambiamos la variable por la transformada:

47



48 APENDICE B. RESULTADOS

Num_est=((Numero~lambda_est)-1)/lambda_est

#Hacemos la serie temporal de la transformacidn

stnew_est=ts(Num_est,freq=1,start=c(2000,1))

#Representamos la serie temporal original y la de la transformacién
par(mar = c(5, 4, 4, 4) + 0.5)

plot(st_est,xlab="Afio", ylab="Numero de publicaciones")

par (new=TRUE)

plot(stnew_est, col=4,1lty=2,axes = FALSE,bty = "n", xlab="", ylab="")
axis(4)

mtext ("Nimero de publicaciones (Box-Cox)", side = 4,line=3)
legend("topleft",inset=0.05,legend = c("Nimero de articulos",
"Transformacién de Box-Cox del nimero de articulos"), 1ty = c(1, 2),
col = c(1, 4),box.1lty = 0,cex = 0.95)

#modelo transformado

#Modelo transformado
mod_est_new<-lm(stnew_est™Afio)
mod_est_new

summary (mod_est_new)

#Diagnosis del modelo:
#-Homocedasticidad

hmctest (modelo_est_new)

bptest (mod_est_new)

#-Normalidad
res_io_new<-rstudent(modelo_est_new)
shapiro.test(res_est_new)
#-Linealidad

reset (modelo_est_new)

#Test de Breush-Godfrey
bgtest (mod_est_new)
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B.2. Resultados en el area de Investigacion Operativa

En esta seccidon, adjuntamos el codigo correspondiente al area de Investigacion Opera-

tiva. Los resultados obtenidos son analizados y comentados en la Seccion

#Cargamos las librerias necesarias:
library (MASS)

library(segmented)

library(Imtest)

#lectura de datos
totalio=read.table("revistasio_total.txt",header=TRUE)
head(totalio)

attach(totalio)

#Andlisis descriptivo inicial

summary (totalio)

#Convertimos a serie temporal

st_io=ts(Namero,freq=1,start=c(2000,1))

#Primero ajustamos el modelo de regresidén lineal simple
modelo_io<-1m(st_io~Afio)

summary (modelo_io)

#Para ver que lambda cogemos

#Transformacién Box-Cox:
trans.boxcox=boxcox(modelo_io)
lambda_io=trans.boxcox$x [which.max (trans.boxcox$y)]

lambda_io

#Cambiamos la variable por la transformada:

Num_io=((Nimero~lambda_io)-1)/lambda_io

#Hacemos la serie temporal de la transformacidn
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stnew_io=ts(Num_io,freq=1,start=c(2000,1))

#Representamos la serie temporal original y la de la transformacién
stnew_io=ts(Num_io,freq=1,start=c(2000,1))

par(mar = c(5, 4, 4, 4) + 0.5)

plot(st_io,xlab="Afio", ylab="Nimero de publicaciones")

par (new=TRUE)

plot(stnew_io, col=4,1ty=2,axes = FALSE,bty = "n", xlab="", ylab="")
axis(4)

mtext ("Nimero de publicaciones (Box-Cox)", side = 4,line=3)
legend("topleft",inset=0.05,legend = c("Nimero de articulos",
"Transformacidén de Box-Cox del nimero de articulos"), 1ty = c(1, 2),
col = c(1, 4),box.lty = 0,cex = 0.95)

#Modelo con la transformacidén Box-Cox
mod_io_new<-lm(stnew_io~Afio)
mod_io_new

summary (mod_io_new)

#Diagnosis del modelo:
#-Homocedasticidad
hmctest (modelo_io_new)
bptest (mod_io_new)
#-Normalidad
res_io_new<-rstudent (modelo_io_new)
shapiro.test(res_io_new)
#-Linealidad

reset (modelo_io_new)
#Test de Breush-Godfrey
bgtest (mod_io_new)

#Segmentamos el modelo

segmented (mod_io_new)
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B.3. Resultados de la comparativa con el area de Matematica

Aplicada

Finalmente, en esta tercera y tultima seccién, proporcionamos el cédigo correspondiente

al andlisis comparativo de area de Matemaética Aplicada.

#Cargamos las librerias necesarias:
library (MASS)

library(segmented)

library(lmtest)

#Lectura de datos
totalapl=read.table("revistasma_total.txt",header=TRUE)
head(totalapl)

attach(totalapl)

#Convertimos a serie temporal

st_apl=ts(Numero,freq=1,start=c(2000,1))

#Primero ajustamos el modelo de regresidén lineal simple
modelo_apl<-1m(st_apl~Afio)

summary (modelo_apl)

#Transformacién Box-Cox:
trans.boxcox=boxcox(modelo_apl)
lambda_apl=trans.boxcox$x [which.max(trans.boxcox$y)]

lambda_apl

#Cambiamos la variable por la transformada:

Num_apl=((Namero~lambda_apl)-1)/lambda_apl

#Hacemos la serie temporal de la transformacién

stnew_apl=ts(Num_apl,freq=1,start=c(2000,1))

#Representamos la serie temporal original y la de la transformacién
par(mar = c(5, 4, 4, 4) + 0.5)
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plot(st_apl,xlab="Afio", ylab="Numero de publicaciones")

par (new=TRUE)

plot(stnew_apl, col=4,1lty=2,axes = FALSE,bty = "n", xlab="", ylab="")
axis(4)

mtext ("Nimero de publicaciones (Box-Cox)", side = 4,line=3)
legend("topleft",inset=0.05,legend = c("Nimero de articulos",
"Transformacién de Box-Cox del nimero de articulos"), 1ty = c(1, 2),
col = c(1, 4),box.1lty = 0,cex = 0.95)

#Modelo con la transformacidén Box-Cox
mod_apl_new<-1lm(Num_apl~Afio)

mod_apl_new

#Diagnosis del modelo:
#-Homocedasticidad

hmctest (modelo_apl_new)

bptest (mod_apl_new)

#-Normalidad

res_apl_new<-rstudent (modelo_apl_new)
shapiro.test(res_apl_new)
#-Linealidad

reset (modelo_apl_new)

#Test de Breush-Godfrey
bgtest (mod_apl_new)
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