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LaEgtadigticaesllamadaavecesla Ciencia de losgrandes niimeros, puesentresusmitiples
operaciones se encuentralafuncionde explorar, resumir y encontrar pautasexistentesen grandes
cantidades de datos. L ascaracteristicasdemillonesde personaspueden sintetizarse diciendo que
un 52% de la poblacion son mujeresy un 48% sonvarones. Otrade las principa es funciones de
la Egtadigtica es la de clasificar a conjuntos de seres u objetos. Es decir, mediante los
procedi mientos adecuados pueden agruparseal osindividuosde modo que queden conformados
en bloques homogéneos. La Estadistica también ayuda a demostrar las conexiones causales
exigentes a través del estudio de las asociaciones de fendmenos o caracteristicas y sirve en
consecuencia paralarealizacion de predicciones de la redidad. Findmente, para cumplimentar
edtas funciones, no es preciso recoger € conjunto de datos posibles (poblacion), sno que con
una adecuada (generdmente aeatoria) seleccion de casos, se pueden redlizar correctas
inferenciassobree conjunto. En definitiva, €l andisis de datos estadistico persigue ladescripcion,
comprension, explicacion o prevision a través del resumen o la relacion de las informaciones
obtenidas de una serie determinada de objetos.

En laredizacionde andiss estadisticos pueden distinguirse dos aproximaciones: la primera
va a = llamada andliss exploratorio de datos (AED) e induye la organizacion, descripcion y
resumen de |los datos. Mediante ella, através de andisis numéricosy representaciones gréficas
se destacan |as caracterigticas que presentanlosdatos afinde detectar posibles errores en dlos
y, sobre todo, descubrir cuales son las pautas que |os caracterizan.

La segunda aproximacion se basa enlaestimacion, pruebade hipétesisy guste de modelos
gue den cuenta de la distribucion obtenida de los datos. Es evidente que las investigaciones
mejores y més desarrolladas induyen necesariamente las operaciones de esta segunda etapa;
pero tampoco es menos cierto que estas operaciones no pueden|levarse acabo Sn previamente
haber redizado un adecuado andlisis exploratorio de datos.

A patir del libro que Tukey publicd en 1977, titulado Exploratory Data Analysis, los
estadisticos han prestado cada vez més atencion a un examen atento de los datos previo ala
redizacion de técnicas mas complgas de confirmacidn de hipdtesis. Este libro incorpord una
nueva perspectiva a andigs estadistico porque, ademas de afiedir nuevos indices parael andiss
de las variables, se basaba en |os Sguientes criterios:

a) Unaimportancia central otorgada a la representacion grafica de las variables. Un modo
smple de formarse unaidea de como se distribuyen los datos es mediante sutransformacion en
un gréfico porque de esa formano sdlo se perciben las puntuaciones centrales sino también la
particular configuracion del conjunto de individuos.

b) Un énfads puesto en la calidad de la resstencia de los estadigticos, caracteristica que
consgte en lainsengbilidad de éstos ala presencia de datos extremos o, incluso, errores altos
de medicion. Por élo, s laestadigtica clésica se centraba en medidas como la media aritmética
ylavarianza, d andigs exploratorio de datos prefierelamedianay laamplitud intercuartos, pues
SoN Més resistentes a casos extremos.
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¢) Una concepcion inductiva de la estadistica basada en la digtincion entre € guste y €
residuo. Lo primero es aguello que Sgue una determinada pauta, 1o segundo laparte del dato que
sedegadd guste. El andiss exploratorio intenta buscar € mejor guste posible a los datos a
través de digtintas pruebas iterativas de modo que |os residuos sean |os minimos posibles.

d) Una aperturaalatransformacionde lasvariables con el objeto de conseguir modelosmas
gustados. Desde la diminaciénde |os casos extremos en |as variables hasta la reconversién no
lined de éstas, € andigs exploratorio usatécnicas que transformanl os datos paralaconsecucion
de gjustes més notables.

Este libro pretende ser una guia para estudiantes e investigadores que, sin tener amplios
conocimientos matematicos ni estadisticos, deseen conocer las herramientas gréficas y
exploratorias. La exposicion del contenido se hace desde un punto de vista integrador pues
presentay explicalos indicesy gréficos tanto de la escudla clésica de la Estadistica como de la
del andidsexploratorio de datos. Por otro lado, consciente de laimportanciaeinevitabilidad de
la utilizacion de programas informéticos, se incorpora la explicacion de como se redizan los
gréficosy se obtienen los estadigticos. Para seguir € etilo de lacolecciondonde seintegra este
obra, se ha éegido € programa SPSS', que incorpora un programa béasico de andisis, llamado
Examinar, con un importante niicleo de técnicas exploratorias.

El primer capitulo comienza con los rudimentos del andlisis: las variables, consderadas
adadamente una por una, € estudio de su digtribucion y las medidas que las caracterizan.
Seguidamente, se presenta un repertorio de los gréficos paralarepresentacion de las variables.
El tercer capitulo pasa revida a las tranformaciones que se pueden aplicar a los datos para
obtener mgores gustes. En d Ultimo capitulo, se desarrallan los procedimientos que se utilizan
parae andiss conjunto de variables. lacomparacion y laasociacion.

Para mostrar gemplos de los procedimientos explicados, se han utilizado tres fuentes
digtintas. En primer lugar, se han expuesto datos sencillos eimaginariosparaque e lector capte
inmedi atamente |as operaciones estadisticas practicadas. Hay una segunda fuente, que consiste
en datos socioecondmicosde paiseseuropeosextraidosdel Atlas del Banco Mundid. Por Gltimo,
cuando hay g emplosde datos individuaes de cuestionario, se utiliza la Gitimaencuestaque redlizo
el Cires (Centro de Investigacion de la Redidad Socid) en junio de 1996 bgjo la direccion de
Juan Diez Nicolas con una muestra de 1200 espafioles mayores de 18 afios.

1 Laversion que se ha utilizado es la 8.01 en castellano.
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Cada uno de los entes de los que se digpone informacion recibe € nombre de unidad o
caso. A cada unidad se puede atribuir un determinado valor. El conjunto de vaores que de
forma exhaudtiva y mutuamente excluyente se puede atribuir a todas la unidades que se andizan
recibe € nombre de variable. Expresado con digtintas paabras, una varigble es cuaquier
caracteristica susceptible de adquirir digtintas moddidades o vaores. De estaforma, una serie
de |&pices puede dasficarse segin su color (variable) en negro, rojo, verde, azul, blanco, ...
(valores). También las personas pueden distinguirse seglin sean mujeres u hombres, tengan una
edad u otra, sostengan una opinién o su contraria.

Lainformacionbrutade todo andiss estadistico esla matriz de datos. Estaconsisteen una
forma de ordenacion de lainformacionbasada en dos entradas o dimensiones. En unade éllas,
generdmente la horizonta, se disponen las unidades; en la otra, generdmente la verticd, las
variables. Enlainterseccion de ambas se expresa d valor que una especificaunidad tiene enuna
variable. Sea, por gemplo, unafamilia con cuatro personas. la madre de 34 afios, € padre con
35y doshijosvaronescon 5 y 6 afios respectivamente. La matriz de datos que describiria cada
unadelasunidadesen € conjunto tendria cuatro lineas y dos columnas. Sus dimensones serian
de 4x2.

Tabla 1.- Matriz de datos

VARIABLES
UNIDADES
SEXO EDAD
Madre ................ Mujer 34
Padre................. Varon 35
Hijomayor............. Varén 6
Hijomenor............. Varén 5

La matriz de datos de la Tabla 1 se compone de los ocho valores encerrados en el
rectangulo: los cuatro, en redlidad Sdlo dos distintos, de la primera columna corresponden ala
variable sexo; los cuatro de la segunda columna pertenecen ala variable edad.
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Figura 1.- Matriz de datos en SPSS.

Desde € punto de vista informético, una matriz de datos equivae a un fichero con
caracteridicas y extension diferencid (.sav, por omisidn en € programa SPSS). En lafigura l,
se muestra € fichero familia que contiene cuatro filas, reconocidas cada una de dlas con €
nimero de orden y dos columnas, que representan sendas variables, denominadas
respectivamente cada una de ellas sexo y edad?.

Clasificacion de variables

Lasvariables pueden ser clasificadas de distintos modos seguin lascaracteristicasque tengan
los vdores. En d primer gemplo de matriz de datos aparecieron dos variables, que
gparentemente son diferentes. La primera tiene vaores de naturdeza cualitativa: "Varén" y
"Muje”. La segunda presenta vaores de tipo cuantitativo: "5', "6, "34"y "35". No cabe la
menor duda de que d tratamiento que se puede aplicar aunay otra variable sera muy distinto.

Una primera dlasficacion smple es la expuesta anteriormente entre las variables cuyos
vaores son cuaidades o categorias, también [lamadas atributos, y aguellas cuyos vaores son
nuimeros con propiedades aritméticas. Laedad y € sexo songemplosclaros de ambostiposde
variable. Pero también lo son la clase socid (con sus digtintas categorias) y los ingresos
(expresados en ddlares, pesetas 0 euros; pero, en todo caso, cantidades).

A su vez, entre las variables cuditativas se diginguen las nominales, cuyos valores silo
poseen la propiedad de laidentidad (cuaquier vaor esigud a s mismo y diferente del resto) y
lasordinales, enlas que puede establ ecerse unajerarquia completaentre valoresde maneraque

2 Cabe recordar que los nombres de las variables en e programa SPSS han de tener como maximo ocho
caracteres (letras 0 nimeros) contiguos de los que el primero no puede ser nimero.
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s unvdor llamado a estd Situado antes de un segundo denominado b, a su vez, éste precede a
untercero, a que se conoceraconc, necesariamentee primero hade estar ubicado por delante
del tercero. Ambas propiedades pueden formularse como sigue:

Principio de identidad:

b ()

Propiedad ordind de los valores:

@b\ B<c) » (a<e) 2

A su vez, lasvariables cuantitativas pueden clasficarseen variables de interval o o de razon
seglin carezcan o tengan un vaor 0 que represente la ausencia total de la cdidad que estan
representando. El cociente intelectua solo puede ser clasificado de variable de intervao pues d
vaor O es abitrario y no equivae a la carencia absoluta de intdigencia en cambio, puede
catal ogarse como variable de razénalosingresos medidos, por jemplo, eneurosyaque eneste
caso € cero indica la ausencia tota de lo que expresa la variable. No setrata, como aveces
sude confundirse, de que la variable tenga 0 no € vaor cero para catalogarla de una u otra
forma, ano del sgnificado quetiene este vaor.

Otra clasificacion Util para variables cuantitativas es la que separa alas variables discretas
de las variables continuas. Tedricamente, las primeras son agquellas con limitado nimero de
vaores de modo que entre dos valores contiguos es imposible encontrar empiricamente un
tercero con un vaor intermedio. Una persona puede tener dos o tres hermanos; pero no dos
hermanos y medio. En cambio, en lasvariables continuas sempre sera posible imaginar vaores
intermedios pues el nimero de dlosesinfinito. Ad, entre una persona que pesa60 Kgy otraque
pesa 61 Kg, es posible encontrar otracon 60,5 Kg; latnicalimitacionestaria en la precisiéon de
los instrumentos de medida.

Otraclasificacion dd tipo de varidble eslaque se utiliza para su introduccion en una matriz
de datos informética. Desde este punto de vista, en los programas estadisticos se pueden
digtinguir entre variables numéricas, variables cadena y variables fecha. Estas Gltimas constan
de tres espacios para laintroduccionrespectiva del dia, mesy afio, las variables cadena son de
tal naturdeza que pueden introducirse en dlas tanto niUmeros como caracteres. En cambio, las
variables numéicas solo aceptan caracteres numéricos. Aunque parece que haya una
correspondencia entre variables cadena y numéricas, por un lado, y variables cuditativas y
cuantitativas, por € otro, laequivaencia es meramente aparente, pues generamente en la matriz
informé&icase introducenlosvaoresde lasvariablesenformato numéricoy, raravez, seemplean
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caracteres pararepresentarlos’. De este modo, cadavez que hay gue introducir € dato “mujer”,
en lugar de grabarse literdmente estas cinco letras, se introduce un codigo numérico, € 2 por
gemplo, que representard a valor real denominado etiqueta, que en este caso es ser mujer.

Latabla dedistribucion de frecuencias

El tratamiento més smple que puede darse a unamatriz de datos no difiere segiin se trate
conunauotravariable. Laformamés smple de resumir lainformacion de un conjunto de datos
es latabla de distribucion de frecuencias, que consiste en presentar paracadavaor de una—y
s0lo una— variable € nimero (frecuencia) de casos que lo comparte. Siguiendo € gemplo de
laTabla1, deloscuatro casos presentes enlameatriz de datos, tres sonvaronesy uno unamujer.
Deigud modo, en la variable edad, los cuatro casos poseenvaoresdigtintos, cadauno dellos,
por tanto, con una frecuencia de una unidad. La disposicion tipica de unatabla de distribucion
de frecuencias consste en:

a) Exponer como encabezamiento € nombre de lavariable.

b) Ligar en la primera columna € repertorio de los distintos vaores que presenta la
variable entre |os sujetos en estudio.

¢) Mostrar en la segunda columna la frecuencia correspondiente a cada valor. Esta
segundacolumna se findiza con € sumatorio detodas lasfrecuencias, 1o que equivale aexpresar
el nimero total de casos andizados.

d) Por dltimo, es conveniente crear una tercer columna con las proporciones o
frecuencias relativas, que consstenenel cociente entre lasfrecuenciassmplesy su sumatorio.
Més Util alin estransformarlas en porcentaj es, pues de estaforma son de mésfadl interpretacion
y lacomunicacion con € lector o auditor resulta favorecida (tabla 2).

3 La excepcion no siempre seguida a esta regla afecta a los identificadores de caso, como puede ser el nombre
del pais en e supuesto de tener una base de datos con sus indicadores socio-econémicos. La razén de ello
es que s cada caso tiene un valor distinto, el uso de etiquetas no es mas simple que el de la introduccion
directa de valores. Aun asi, también en estos casos, puede utilizarse una variable numérica con tantos valores
como casos tenga lamatriz de datos.



Andlisis gréfico/exploratorio. 17

Tabla 2.- Didribucién de frecuencias de la

variadble sexo.
SEXO
Frecuencia  Porcentgje
Vdidos Hombre 3 75.0
Mujer 1 25.0
Total 4 100.0

€) Los pasos €) y d) puedenabreviarse enuno solo, S Se exponen junto con cada valor
(b) sdlolos porcentgesy en la dltimafilael nimero de casos entre paréntesis para indicar que
yano se trata de una medida porcentud. (Ver latabla 3).

Tabla 3.- Distribuciones de frecuencias de las variables sexo y edad.

Varigble: Sexo Variable: Edad
Vaores Porcentagjes Vaores Porcentagjes
Varon 75.0% 5 25.0%
Mujer 25.0% 6 25.0%
(4) 34 25.0%

35 25.0%
(4)

Latabla 3 contiene dos variables. De los cuatro sujetos enestudio, €l 75% son varones
y € 25% mujeres. En relacion con la edad, cada personatiene un vaor digtinto en lavarigble.

Poco frecuentementeserediza un estudio estadistico contan solo cuatro casos. A veces,
con poca precison, la Estadistica ha sido definida como la dencia de los grandes nimeros,
porque generdmentetrata de describir grandes conjuntos, aungue paradlo no necesite disponer
delosdatos de todosy cadauno de sus e ementos. Se denomina poblacién a ese gran conjunto
del que se desea obtener una informacion, mientras que recibe  nombre de muestra un
subconjunto de esa poblaci énextraido con unas determinadas condiciones que aseguren que €
andiss que se efectle con sus datos no difiera excesvamente del que se hubiese realizado
teniendo lainformacion de toda la poblacion.
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El tamafio que hande tener |as muestras depende principa mente de cudn homogéneau
heterogénea sea la poblacidn y, en menor medida, del tamafio de ésta Ultima. Sin embargo,
empiricamente, podria decirseque muestrasinferioresal ostre ntacasos son muy pequefias, entre
esa cantidad y los docientos siguen siendo pequerias, entre esta Ultima cifray los 800 son
muestras medianas, normales las comprendidas entrelos800 y [os 3000 casos y por encima de
varios miles pueden cdlificarse las muestras de grandes.

Lamétriz de datos conlas que obtener lastablas de distribucidnde frecuenciastiene por
tanto tantas filas como casos tenga la muestra y tantas columnas como variables tenga la
investigacion en estudio. Tampoco es usud organizar unainvestigacion con solo dos varigbles,
amenaos que sean muy dificiles de medir. Por regla general un estudio comprende un minimo de
diez variablesy un maximo, en ocasiones escasas, de varios miles.

En este tipo de tablas la notacion que se emplea para designar alos vaores es x;, con
f, se denominan las frecuencias absolutas, |as frecuencias relativas se reconocen por p; y €
numero de casos se expresa bien con n s los datos corresponden a una muestra, o N s se
trabgja con |os datos de una poblacién. Por Uitimo, | denota el nimero de vaores digtintos que
posee lavariable. Cuandolosva oresde unatabla son exhaudtivosy mutuamente excluyentes son
evidentes las Sguientes igualdades:

©)

Otros porcentgjes que pueden ser incluidos en unatabla son los porcentgjes (sobre casos)
vdidosy, end caso de que no se trate de variables nomindes, |os porcentaj es acumulados. Los
primeros son aguellos que se caculan con € nimero de casos de los que disponemos de
informacidn, enlugar deconel tamafio total de lamuestra. Si de lascuatro personas de lafamilia,
no sedispusieradel dato delaedad delamadre; entonces podria cal cularse dos porcentajes: uno
sobre |as cuatro personas que se sabe componenlafamiliay otro sobre las tres personas de las
que se digpone informacion. En d primero, d 25% de losmiembrosde lafamilia tienen 35 afios
(laedad del padre); en € segundo e 33% de |os sujetos de |os que tenemas informacion tienen
35 aflos. Paraformular este porcentgje, se condgderaral’ como € nimero de vaores digintos
y no perdidos quetienelavariabley como n’ é nimero de sujetos con vaores conocidos. De
estaforma,

II
n'=y f, (4)
=1
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y losporcentgjes ( pll) delos!’ vaoresse cdculandividiendo por € nuevo tamafio muestral
(n').

ni=2 5)

n

Los otros porcentajes que pueden calcularse son los acumulados (P,), que se obtienen

sumando progresivamente los porcentgjes de |os valores menores (0 mayores) de los que se

desean obtener. Generamente, se acumulan sobre los porcentgjes vaidos, en lugar de los
porcentgjes smples.

P, i=2 P, (6)
1

De este modo, la tabla edad quedaria completa con sus frecuencias y tres tipos de
porcentgjes.

Tabla 4.- Digribucion de frecuencias de la variable edad.

EDAD

Porcentaje Porcentagje

Frecuencia Porcentagje védido acumulado
Vdidos 5 1 25.0 25.0 25.0
6 1 25.0 25.0 50.0
34 1 25.0 25.0 75.0
35 1 25.0 25.0 100.0

Total 4 100.0 100.0

Latabla4 muestrauna smple distribucién de cuatro casos en la variable edad. Cada vaor
tiene una frecuencia Unica, por lo que existe un 25% de casos con 5 afios, otro 25% con 6, 25%
con 34y, findmente, otro cuarto que ha cumplido 35 afios. Los porcentgjes acumulados
centrales, |os Unicos que merecen comentarse, sefial anun 50% de personas con 6 0 menos afos
y un 75% con la edad de 34 afios o inferior.

Estadisticos resimenes de distribuciones

L as distribuciones son un resumen de los datos disponibles de las muestras generd mente,
pues pocas veces se cuenta con los datos de la poblacion. Aun contodo, es posible condensar
ain més la informacion con la ayuda de los estadisticos, que son datos calculables en la
digtribucion que informan de dguna de sus caracteristicas. Cinco son las principaes
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caracterigticas que pueden resumirse en una distribucion: la tendencia centrd, la posicion, la
dispersgon, lasmetriay € gpuntamiento.

M edidas de tendencia central

Por tendencia central se entiende un vaor que representa al conjunto de valores de la
digtribucion de unavarigble. En d caso extremno de una distribucion en la que todos los sujetos
tuvieran € mismo vaor, ese dato daria cuenta de todos elos. Pero, como su propio nombre
indica, las variables no se caracterizan por presentar valores tnicos. Por dlo, hay diversos
procedimientos para obtener una medidade tendencia centra. Las mas conocidas y empleadas
on:

a) La moda: vaor que posee la mayor frecuencia de una digtribucion. Si en un grupo de
cinco personas, tressonvaronesy dos mujeres, lamoda es ser hombre. En ladigtribucidn de la
tabla 4, donde hay cuatro casos, ho existe moda porque los cuatro valores poseen la misma
frecuencia. Para que haya moda, ha de existir un vaor con mayor frecuencia que € resto®.

b) La medianaesd vaor que ocupala poscion centra de una distribucion ordenada por
sus valores. En consecuencia, no tiene sentido sucdculo end caso de varigblesnomindes Para
obtenerla hay que buscar en una tabla de distribucidn de frecuencias d primer vaor cuya
frecuencia acumuladasupere € 50%. Asi, S se dispone detresvalores {4, 7, 6}, lamedianaes
6, pues previamente ordenados, es € que ocupae medio de ladistribucion y esd primero cuya
frecuencia acumulada (66.6%) estapor encima del 50%. En latabla 4, la mediana corresponde
ados valores, pues posee un nimero par de casos. Por convencidn, se adopta que lamediana
sealasemisumade los dos vaores centraes. En este caso, (6+34)/2, es decir, 20. Por tanto,
para obtener lamediana cuando un determinado valor posea una frecuencia acumuladaigua a
50%, es preciso cacular lasemisumacon € sguiente valor de latabla

También puede cd cularse la mediana obteniendo laposicién central uordina de lamediana
O(Me) y buscando d vaor que ocupa la posicion hdlada mediante la sguiente formula:

n+l

OMed)= > ()

c) Latercera medida de tendencia centra es lamedia aritmética, que es un promedio de
los vaores de la digtribucion obtenido mediante la division de la suma de todos | os valores por
€l nimero de casos. La cantidad ofrecida por la media es, utilizando un aforismo, € vaor que
tendrian todos los valores en € supuesto de que todos losvaorestuvieranel mismo vaor. Sien
un grupo humano una persona tiene un hermano, otradosy laterceratres, poseen en totd sais

4 No obstante, cuando hay dos valores con la misma frecuencia, se puede hablar de distribuciones bimodales,
lo que implicala existencia de dos modas.
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hermanos, que s se distribuyeran equitativamente corresponderian a dos por persona. La
obtencion de este estadistico responde ala sguiente formula:

7
; * ©)
n

x=

Asi la media de edad en la familia del jemplo considerado seria de 20 afios, que es €
cociente entrelasuma de las edades (80) de las cuatro personas'y € nlimero de miembros que
la.componen (4).

M edidas de localizacion

Sonmedidas de locdizacion aquellas que indican  vaor que ocupa un determinado orden
en una digtribucidn. La medida més smple de locdizacion es latambién medida de tendencia
centrd, lamediana, puesesd vaor que ocupalaposicion del centro de ladistribucion, o dicho
de otro modo, & 50% de las observaciones de ladistribuciontiene valoresmenores o igudes d
dedlay € otro 50% tiene vaores mayores o iguaes. La mediana también puede ser concebida
como ague vaor que divide ala digtribucion en dos partesigudes.

Otras medidas de locdizacionson |os cuartiles, que puedenser definidoscomo tresvalores
gue dividenaladigtribuciénen cuatro partesigudes. Adl, € primer cuatil tiene un 25% de casos
por debgjo de dicho valor; e segundo cuartil coincide con lamedianay € tercero presenta un
25% decasosconvaores superiores. Paraobtenerlos, se cacula enprimer lugar, lasposiciones
deloscuatiles-O(Q,) y O(Q5)- y apartir de ellas se extraen losva ores correspondientes. Las
posiciones respectivas del primer y tercer cuartil (€l segundo esigud ala mediand) son:

n+1

O(Ql)=?

_3mt]) ©

Qs 2

Una vez obtenidas|asposiciones, se buscan los vaores que las ocupan. En € caso de que
O(Q,) déunvaor decimd, se procede a una suma de los valores que ocupan la parte enterade
laposiciony € que ocupalasguiente multiplicados respectivamente por (1-fraccion) € primero
y por lafraccion decimd d segundo.

Ad, en d gemplo de la tabla 4, dado que son cuatro casos, d primer cuartil le
corresponderialaposicion1.25y al tercero la3.75. Enconsecuencia, e valor del primer y tercer
cuartil serian respectivamente de
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©,=9x(1-0.25)*+ 6x0.25=5.25
Q4=34x(1-0.75)+35x0.75=34.75

De gmilar familia son los deciles y percentiles. En € primer caso, son nueve vaores que
dividen aladigtribucion en diez partes igudes 'y, en € segundo, noventay nueve que parte los
datos en cien subconjuntos del mismo tamafio.

Para hdlar o n-tiles, se procede de modo smilar a cuando se obtienen los cuartiles. Se
busca la posicion correspondiente a nntil y s ésta es decimd, se interpola los dos valores
contiguos con los pesos delafraccioncomplementariay origind®. En generd, la posicion de un
nntil (T,) se gustaalasguiente formula

_x(mt1)
O(Tx) = (10)

De este modo, € quinto sextil de una digtribucion con 35 casos, ocuparia la posicion
trigésma: 5(35+1)/6.

En e andigs exploratorio, en lugar de utilizar cuartiles, deciles y percentiles, se emplean
medidas Similares -aunque no siempre iguaes a dlos- que son los cuartos (F, v F.)° o bisagras
(hinges) propuestos por Tukey (1977), los octavos (E; y E), los dieciseisavos (D; y D), los
treintaidosavos (C;, C)), ... Definidos operaciondmente como |la mediana de las medidas de
localizacion precedentes, |o que les diferenciaes laposicion en la que se buscan, pues paralos
cuartos viene definida por las Sguientes expresones.

_ [OMed)+1]
oF 2 (12)
OF)=n+1-O(F)

En € supuesto de que n seaigud a4, por gemplo, laO(Me) es 2.5, los vaores de O(F)
y O(F,) son respectivamente 1.5y 3.5y, aplicando lamismaregla de ladiferencia de fracciones
mostrada en (10), se obtiene los valores de los cuartos:

F=5x(1-0.9)+6x0.5=5.5
F,=34x(1-0.5)+35x0.5=34.5 (12)

5 Cuando los datos de la distribucion estan agrupados en intervalos, existe también una formula para estimar
el valor exacto dentro del intervalo, pero su explicacion quedafueradel acance de este texto.

6 Reciben la denominacion de F de la palabra inglesa forth, los subindices i y s indican respectivamente los
cuartos inferior y superior. Se respeta la letra F para continuar la serie de estadisticos de localizacion
exploratorios E (eighth), D, C, B, .. de las distribuciones.
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Como puede gpreciarse son ligeramente ditintos de |os cuartiles.
La posicidn de los octavos, a su vez, queda definida como:

_[O@y+1]
OB)=— (13)

OB y=n+1-O(B)

En la digtribucién de cuatro casos del gemplo seguido, como O(F) esigud a 1.5, las
posiciones delosoctavosinferior y superior sonlasde 1y 4, es decir, las correspondientes ala
primeray Ultima observacion, cuyos valores respectivos son 4y 35 afios.

Para ofrecer unavision globd de la digtribucidn, estas medidas se disponenenunatablade
posicion de siguiente modo:

Tabla5.- Tablade posiciones de lavariable edad (n=4).

Me 20
F 55 345
E S 34

En esta tabla se advierte como en € centro de la distribucion hay una diferencia de edades
consderable, mientras que en losextremos|os afios de |as personas son muy smilares. En este
caso, lafuncionde estatabla esrelativa, enlamedidaque hay endlamas valores que casos, con
lo que resultaria més pertinente obtener unaidea precisa de la distribucion mediante € examen
de ladigtribucion origind.

En cambio, paraexaminar ladistribucidnde laedad en unamuestrade 1200 casos conunos
70vdoresdigtintos, por gemplo, latabla de posiciones daunaideamas certerade ladistribucion
que lameratabla de frecuencias. En la préxima tabla se muestra cuén pocos casos existe en
extremo superior de ladigtribucion, en contraste con los casos con € vaor minimo (18 afios).
Ademas, d que los vaores de laizquierda estén més proximos a la mediana, indica una mayor
proporcion de casos en cada uno de dlos que en cada uno de los valores superiores a la
mediana

L astablas de posiciones pueden ampliarse con otro estadigtico: la semisuma de lasmedidas
de posicion (desde € cuarto hasta €l n-avo), que en redidad son medidas de posicion centra
aternativas que se denominan los centros de los cuartos, octavos, dieciseisavos, ...
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Tabla 6.- Tablade posiciones de la variable edad (n=1200).

Me 44

F 29 455 62
E 23 455 68
D 20 475 75
C 18 485 79
B 18 50 82
A 18 51 84
z 18 515 85
Y 18 535 89
X 18 945 91
1 18 55 92

Asmismo pueden considerarse medidas de locdizacion |os vaores minimo y méximo, pues son
aquellos que se ubican en laprimera y Utima posicion de la tabla; pero también, en € andiss
exploratorio se habla de |os casos atipicos, que son los que estana g ados de un cuarto més de
vez y medialadisancia entre cuartos. De la tabla 6 se deduce que no hay valores atipicos por
debgjo deladigtribuciénpues, siendo ladistancia entre cuartos de 33 afios, no hay caso conuna
edad inferior a29 (cuarto inferior) menos 1,5x (62-29) afios. Ni tampoco |os hay por encimadel
cuarto superior porque paradlo tendriangue tener mésde 102 afios (62+39,5). Y, de lamisma
forma, se habla de casos extremos cuando estan algados mas de tres veces la distancia entre
cuartos. Es evidente que tanto losva ores atipicos como los extremos de una distribucion no son
Unicos, Sno mas bien rango de valores.

Enunadigtribucién con los sete vaores siguientes: { 10, 24, 26, 30, 30, 32, 60}, € vaor
10 seriaatipico, puesd cuarto inferior es 25y e superior 31; por tanto la disancia entre dlos
esde6, y d vaor de 10 seencuentraa unadistancia superior a9 (1.5x6) dd cuarto inferior. Por
otro lado, & 60 es un caso extremo pues € cuarto superior (31) mas 3 veces la distancia entre
cuartos (3x6) no llega a superarlo.

Medidas de dispersion

El tercer tipo de medidas son las llamadas medidas de dispersion. Indican cuan adeados
estén los vaores de la distribucion de aquel vaor que los representa. Los estadisticos de
digpers 6n més utilizados son:

a) Ladisperson modd: esla proporcion (o porcentgje) de sujetos de una distribucion que
no tienenel valor modd. Este smple estadistico es uno de los escasos que se pueden utilizar para
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obtener la dispersidn en variables nominde u ordindes. Su férmula se representa dd siguiente
modo:

D,.,=1-P,. (14)

Asi bastarestar auno la proporciénde casos gue tienenlamoda. Enédl ya conocido gemplo
del grupo de cuatro personas, tres de las cua es son hombres, ladispers én modal seria del 25%,
pues esta es la proporcion de personas que No son varones.

b) El rango: es la diferencia entre los vaores extremos de una variable. En € caso de la
variable edad en lafamilia de cuatro miembros que srve de gemplo, € rango tomae vaor de
30 afios, puesesladiferencia entrelaedad (35) del mayor y ladel menor (5). Estamedidapuede
estar muy condicionada por un solo vaor extremo poco representativo de lo que se estudia.
Imaginese un grupo de 200 personas de edades comprendidasentre 17 'y 18 afios, sdvo unague
tiene 60. En este caso decir que € rango es de 43 afios daria una imagen sesgada de este
agregado. Por dlo, se utilizafrecuentemente € Ilamado rango intercuartilico, que esla diferencia
entre los valores correspondientes a tercer y primer cuartil. Asi enel caso delafamilia, seriade
28 afios, mientrasque en |os dos centenares de personas € rango intercuartilico seria de 1 afio.

¢) De mismo modo que existe un rango intercuartilico, € andiss exploratorio emplea la
amplitud intercuartos, interoctavos, interdieciseisavos, y asi sucesivamente. Fruto de dlo, se
puede ampliar latabla de posiciones, con los rangos de cada una de estas posiciones. A latabla
6 habria que afiadirle una columna con las correspondientes amplitudes.

Lo que muestran las sucesivas amplitudes es como se va pasando desde la amplitud que
abarcalamitad de |los datos (33), hasta el rango que abarcaa conjunto de ellos (74).
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Tabla7.- Tablade posiciones de la variable edad (n=1200).

Me 44 Amplitud
F 29 455 62 33
E 23 455 68 45
D 20 475 75 55
C 18 485 79 61
B 18 50 82 64
A 18 51 84 66
Z 18 515 85 67
Y 18 535 89 71
X 18 545 91 73
1 18 55 92 74

d) La desviacion media es un promedio de los valores absolutos de las desviaciones de los
vaoresconrespecto alamediaaritmética. Hade advertirse que se trata de promedio de valores
absolutos, pues s no seprescindiesedel Sgno de lasdesviaciones, por unaimportante propiedad
de la media aritmética, Sempre arrojariael valor de cero. En ladigtribucion de la edad de los
miembrosde lafamilia hay cuatro desviaciones sobre lamedia (20 afios): € hijo menor se desvia
-15 aflosdelamedia, € hijo mayor -14 afios, lamadre 14 afios y e padre 15 afios. Lasumade
estas cuatro desviaciones es 0, amenosque se afiadanlosvaoressn consderar € Sgno que les
precede, en cuyo caso la suma es de 58 afios. De ahi se obtiene @ promedio con ladivision de
esta cantidad entre las cuatro personas que componen |las observaciones redlizadas, 14'5, que
representalo que se desvia en promedio cada caso de lamedia aritmética Hloesobvio puesdos
casos se dgan delamediaen 14 afiosy otros dos en 15 afios.

e) Otro estadigtico de dispersion importante para @ andisis exploratorio de datos es la
mediana de las desviacionesabsolutas(MeDA). Tienelaventgade que, sendo un promedio que
abarcatodas las puntuaciones, no se ve afectada por 1os v ores extremos como otras medidas
gue utilizan lamedia aitmética. Su formulaes

MeDA=Med |x,~Med| (15)
En d gemplo seguido con cuatro casos{5, 6, 34, 35} y medianaigua a 20, € vaor que

adoptaesd 14.5, pues las desviaciones absolutas son {15, 14, 14, 15} ylamedianade dlases
la cantidad mencionada.

f) La varianza es una media aritmética de las desviaciones cuadradas de los valores con
respecto alamedia En lugar de promediar los vaores absolutos de las desviaciones, éstas se
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elevanal cuadrado para que su sumano sea cero y, de este modo, se pendizanlasdesviaciones
més algjadas de lamedia Ad, € cuadrado de una unidad de desviacion sigue Sendo uno, € de
dos desviaciones es cuatro, e detres, nueve @ de 10, 100 y asi sucesivamente va aumentando
en progresion geométrica a medida que las desviaciones se hacen mayores.

En la digtribucion delaedad enlafamilia de gemplo, tanto € padre como € hijo menor se
desvian 225 afios cuadrados de lamediay lamadrey € hijo mayor 196 cada uno de ellos. En
consecuencia, € promedio de afios cuadrados que se desvian estos cuatro sujetos de lamedia
de 20 es de 210'5. Esta operacion se formula ddl siguiente modo:

-2
t (xt E>'-ft (16)

g2- 1
n

€) Ladesviacion tipica es la raiz cuadrada de lavarianza. Se utiliza para devolver  vaor
delavaianzaasus unidades origindes. Como acabade verse, lavaianza de 210'5 etareferida
en afos cuadrados. Para poder hablar en términos de afios, hay que hdlar laraiz cuadrada de
este valor, resultando ser de 14,51 afios’. Su cdculo se obtiene mediante la expresion:

(17)

f) El coficiente de variacion es una medida de dispersién relativa. Es cociente entre la
desviacion tipicay d vaor absoluto de su correspondiente media aritmeética. Al ser unarazén o
cociente, carece de unidadesy, en consecuencia, se utiliza para comparar la dispersion entre
variables que tengan didtintas unidades de medida. Como lavarianzay ladesviacion tipica son
sempre positivas, este coeficiente tampoco tiene sentido que sea negativo, aunque la media
posee va ores negativos. Por tanto su vaor es 0, como € de lasdos medidas precedentes, en €
caso de que todos losvadoresdelavariable seanidénticosy, sdvo distribuciones muy dispersas,
esinferior al.

L (18)

7 Notese que la desviacion tipica es siempre mayor o igual que la desviacion media habiendo tanta mayor
diferencia entre ellas cuanto mayor sealadispersion en lavariable.
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g) Desde @ punto de vistaexploratorio, se utiliza otramedidade disperson relativa basada
en los cuartos. Se trata del coeficiente de variacion intercuartilico, que se obtiene mediante €
cociente de la diferencia de cuartiles y su suma:

CVI= 2
CstO

Edte coeficiente tiene la ventga de su mayor resstencia a la influenda de casos extremos.
Es de gran utilidad para la comparacion de la dispersién entre didtintas ditribuciones. A
semganzadel coeficiente de variacion, este caso es € cociente entre una dispersion (e rango
intercuartilico) y un promedio, € de cuartiles. Unamodalidad ago digtinta, pero con resultados
muy smilares, es aqudla que usalos cuartos en lugar de los cuartiles.

(19)

Medidas de simetria

Existen otras medidas cuyo propdsito es expresar a través de un nimero la forma de la
digtribucion. Estas se clasifican, asu vez, en dostipos, las de smetria (que atienden a laforma
horizonta de ladigtribucion: g laizquierda de la distribucion es semejante a su derecha) y lasde
gpuntamiento (que expresan a la distribucion vertica de los vaores. s |as frecuencias de los
valores centrales son mayores que las de los vaores extremos).

Paravariables continuas, existe un patrono modd o de distribucionde la estadisticallamado
digtribucion norma que se caracteriza por: @) tener idénticala media, la moday lamediana, b)
ser amétrica, es decir, la digtribucion de los vaores por debgo de la media es reflga de la
digtribucion de los vaores por encima de lamediaidénticay ¢) poseer un ato nimero de casos
en los vaores centrales e ir descendiendo esta frecuencia a medida que los valores se van
adgando dd centro dela distribucion, eto es, de lamediana.

L asdosprimeras propiedades estdn muy ligadas entre d, pues entodadistribucién smétrica
unimodal, tienen los mismos valores los tres estadisticos de tendencia central. Ademas, se sabe
gue lardacion entre dlos tiende a ser empiricamente lasiguiente:

3(x - Medy~ - Mo (20)

De este modo, se Sgue que utilizando cuaquiera de los dos términos de la ecuacion (20),
se obtiene una medida de la smetria de la distribucién de td suerte que un vaor de 0 indica la
presencia de una distribucion smétrica, unvaor postivo indica una asmetriaen laque la media
se encuentra por encima (ala derecha) de la posicién centrd y un vaor negativo evidencia una
posicion de lamedia por debgjo (alaizquierda) de lamoday la mediana.

Véase dlo con gemplos de tres distribuciones muy smples de cinco casos, enlos que los
tres centraes son igud a cinco:

a) {4, 5,5, 5, 6}. Med=5; Mo=5; x=5; (x-M0=0).
b){3,5,5, 5 6}. Med=5; Mo=5: ¥=4.8; (¥ - Mo =-0.2).
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¢){4,5,5,5, 7}. Med=5; Mo=5; ¥=5.2; (X - Mo = 0.2).

Ladistribuciona) essmétrica: por debajo deloscincos hay unvaor que se desvia un punto
negetivo, mientras que por encima de dlos hay también un Unico vaor que se desvia un punto
positivo. La digtribucion b), sn embargo, pesa més a la izquierda, puesd vdor 3 se dgaun
punto méas de lamediaque e vaor 6. Y enladistribucion c) ocurre lo contrario, € vaor 7 eta
mas aejado del centro que d vaor 4.

Snembargo, parapoder comparar lasmetria entre distribuciones con ditintas unidades de
medida, se utilizaladesviaciontipica. De este modo la formula quedaria en cudquieradelasdos
sguientes modalidades.

_x-Mo_ 3(x-Med)

s &

As (21)

También es posble obtener un indice de smetria mediante d momento de orden 3 con
respecto alamedia, esto es, @ promedio de las desviaciones cubicasdelosvaoresy sumedia:

-A3
m_sg N @
* n

Laformuladd momento es de td naturaleza que s hay predominio de vaores por debgo
(alaizouierda) de la media (x-x), sde negativo y s hay predominio de vaores por encima,
resulta positivo. También para obtener un coeficiente de simetria con € que poder hacer
comparaciones entre variables se divide este momento de orden 3, cuyas unidades son cubicas,
por ladesviacion tipicad cubo:

NER

Desde la dptica del andlisis exploratorio, ambos coeficientes de asmetria son poco
resstentes a los valores extremos, por elo se prefiere utilizar otros coeficientes que eviten la
influenciade esos vaores.

El que en mayor medida evitala influencia delos casos extremos es @ indice de Y ule pues
lo tiene en cuentalos valores de los cuartos. Se basa en € hecho de que en una distribucion
amétrica e centro de los cuartos es igud a la mediana, mientras que S €s mayor es porque
ambos cuartos se desplazan hacia la derecha de la distribucién y s es menor es porque se han
desplazado hacialaizquierda.

_FptF - 2Med

1 Med (24)
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En la distribucidn de los cuatro casos de la familia é vador de H; es cero, pues es una
digtribucién amétrica; en cambio, la digtribucion de la edad en la muestra de 1200 casos es
aamétrica hecia la derecha pues hay mayor frecuencia en las edades bgjas que en las edades
dtas (H,=0,03). Sin embargo, como € célculo se centra entre las edades de 29 y 62 afios
(valores delos cuartos), @ vaor dd coeficiente arroja una distribucion cas Smétrica.

Por dlo, Kelley propone otro en € que se trabge con los deciles primero y noveno,
restando ala mediana su promedio:

H,=Mod- 21109

(25)

Su principio es d miamo que € H,. amedidaque losvaoresdel decil superior sonmayores,
lasmetria se deriva hecialaderechay alainversa con losdecilesinferiores. Sinembargo, arroja
valor negativo para distribuciones asmétrica a la derecha y positivo para las escoradas a la
izquierda. Para equipararse con H; conviene utilizar otro coeficiente conrelacion lined con H,,
d Ha:

_DytDy-2Med  H,
3 Med M

(26)

El vaor que adoptaenladistribucionde 1200 casos es de 0.06 pues los deciles primero y
novena se encuentran en losvalores 22y 71.

M edidas de apuntamiento

La otra medida sobre la forma de la distribucién es @ apuntamiento, que indica cuan
centradas o dispersas estan las frecuencias de |os vaores en relacion con @ punto medio dela
digtribucion. Si lasfrecuenciasestanconcentradasenel centro, entonces ladigtribucionse llamara
leptoclrtica, s las frecuencias mayores se ubican en los extremos de la digribucion, la
digtribucién sera platiclrtica y, en @ caso intermedio, seria una distribucién mesocurtica. Para
verlo més claramente, véanse estas cinco distribuciones:

a){1,1,5,9 9}.x=5; s=0.9; K=-3.
b) {4, 4, 5, 6, 6} .x=5; =3.6; K=-3.
0) {2, 4,5, 6, 8.¥=5, s=2.0: K=0.2.
d) {2 5,5,5,8. ¥=5; =1.9; K=2.0.

As seve que ladigtribucidn ay b, aun con desviaciones tipicas digtintas, poseen lamisma
curtods pues en ambas hay mayor frecuencia en los vaores extremos que en € central. La
curtosis negetiva indica una digtribucion platicirtica. La distribucion ¢) en cambio es cas
mesocUrtica(k=0.2) porgue tiene extendidas sus frecuencias de modo que hay un nimero medio
en e centro (del 4 a 6) y un nimero inferior en los extremas; por Ultimo, la digtribucion d) es
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leptocdrtica (positiva) porque la frecuencia de los valores de la distribucion estan concentrada
en d centro (tres valores en la media, frente a uno en los extremos).

Para cdcular la curtosis se utilizael momento de orden4 conrespecto ala media dividido,
para que quede desprovisto de unidades, por la desviacion tipica a la cuarta. Ademas a este
cociente se le resta tres unidades para que este estadistico arroje un vaor de cero end caso de
gue e trate de una digtribucion normal.

3 -3
=1

k=2Eog=_m 3
54 54

(27)

También es preferible desde la Optica del andiss exploratorio utilizar otro indice para
expresar € apuntamiento de una distribucion. Para €llo se comparala disperson existenteen €
90% de los casos centrales, conlaexistente en el 75%. Unmayor rango interdecilico, enrelacion
con la amplitud intercuartos, indica una menor presencia de casos extremas, por lo que la
distribucién con un relaivamente amplio recorrido interdecilico seran leptoclrticas. En € caso
de las digtribuciones normades la razén entre ambos rangos es de 1.96. En consecuenciaen la
expreson:

Dy-D,

2 To@.-F) (28)

proporciona vaor 1 enel caso de digtribuciones mesocUrticas, unvaor superior alaunidad
en las digtribuciones leptoctrticas e inferior en @ de lasplaticlrticas. Enel caso delaedad en la
muestra representativa de la poblacién espafiola, € vaor de K, esigua a0.78.

L os estimador es r obustos centrales

En la introduccion de este libro se dijo que la resstencia era una de las cudidades més
importante en € trabajo exploratorio con los datos. Se definid como la insensibilidad de un
edtadigtico ante @ cambio de un parte pequefiade conjunto de datos.

Enlasmedidas de tendencia centrd se vierontres: lamoda, lamedianay lamedia aritmética.
Lamodano es un estimador resistente, pues un solo caso podria cambiarla desdeel vaor minimo
hasta méximo. En unamuestracontres casos {1, 1, 5}, basta con cambiar uno de los unos por
un cinco para que la moda pase desde € menor vaor hasta € mayor de ladistribucion. End
caso de lamedia, un cambio en d vaor deun caso tambiéndtera sustancidmente € promedio.
En ladigtribucion anterior, S d 5 fuera2997, € promedio, pasariaa ser de 1000. Lamediana,
encambio, es mésres stente alos cambi os en subconjuntospequefios de datos. Aungue contres
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casos sea Imilar a la moda, a medida que se acrecienta € n, las ventgjas de la mediana en
resstencia son claras pues sempre que no haya un cambio de datos de un lado de ladistribucion
a otro, la mediana no queda modificada

La media recortada, estimador més resistente que la media aritmética, consste en €
promedio delos(1-2'") valores centrales de una distribucién. Adl, en una distribuciénconocho
casos la media recortada del 25%, implica e promedio de los cuatro casos centrales,
descartando los vaores minimo y méaximo de lavariable.

Una variable recortada puede ser considerada como una media ponderada. En generd, se
llama media ponderada porque en su cdculo se da distinto peso (w;) a los vaores de la
distribucion. Encudquier Stuacion, se obtiene la media ponderada mediante lasiguienteformula

2 M
2 v,

=1

x=

(29)

Lamediarecortada, considerando que secuentanlosva orescentra es(teniendo como peso
launidad) y se descartan |os extremos (peso nulo),

wi={ 0 sii<=eno i>=nt+l-un (30)

1 si>d>aenyi<nti-on

puede ser vista como un caso especia de media ponderada, en laque los casos centrales
tienen una ponderacion igud alaunidad y los casos extremos una ponderacion igud aO.

Por robustez se entiende en estadistica la calidad de un estimador en tanto y cuanto no se
altera su eficiencia por cambios en las caracteristicas de los datos. Lo que caracteriza a un
estimador robusto es suinsenghilidad adesviacionesdelos datos de los mode os probabilisticos.

Losestimadores M son una familia de medidas de tendencia central que se caracteriza por
minimizar las funciones de desviacion de las observaciones de la estimacidn. La mediay la
mediana pertenecen a esta clase de estimadores pues cumplen conlassguientescondicionesde
minimizacion:

Lafuncién objetiva de la media aritmética es

Pl D)= (x,- %) (30)
Con dlo, se quiere decir que € promedio O es aquel que minmiza las desviaciones
cuadradas de los vaores en relacion con € propio promedio. Laférmula de lamedia se obtiene
precisamente diferenciando esta funcion objetivay buscando d vaor que soluciona laiguadad
deladerivaday cero.
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Lamediana, por suparte, tambiénes unestimador de laclase M; pero ensucaso lafuncion
objetivaes

PG Med)=|x,~Med] (32)

Mediante otras funciones objetivas, que danlugar a ponderaciones de las puntuaciones de
los objetos digtintas segin |o agado 0 no que se encuentren de un determinado promedio, se
hallan estimadores mas robustos que la mediana.

Ademés de la media y la mediana, los estimadores M mas conocidos son los de Huber,
Tukey, Andrewsy Hampdl.

L os pesos respectivos que hay que otorgar alos valores en cada uno de estos estimadores
son los sguientes:

Estimeador Condicion WA

Huber (k) be|< 1
be|>k k sgn(oiu

Hampd (a, b, ©) be|s a 1
a<luls b asgn(u)/u
b<|uls ¢ 2 cc_-_%[ sgnT(u)
pe>c 0

Andrews © el< 1 sen(Bu)/Bu
be|>1 0

Tukey © bel< 1 (1-17)?
p[>1 0

El cdculo de estos estimadores se redliza mediante un procedimiento iterativo. Se parte de
unvdor inicid dey equivaente ala siguiente expreson:

x.-x™*
A

! eMeDA

(33)

donde X' es unaprimeraestimacion del promedio, lamedia aritmética, por gemplo.
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A continuacionse calculaun nuevo X tilizando los pesos (w;) que se hancaculado conlos
Yy inicides.

Con € nuevo X', se vudve a esimar las | segiin la formula (33) y con dlas se vudve a
cacular otrax’, hasta que converja con laanterior.

Enlapréctica, en d andliss exploratorio lameor medida de centralidad es la mediana por
cuanto su fadil cdculo y su dta resstencia proporciona suficientes garantias de exactitud. No
obstante, S se precisa mayor acierto en la estimacion y la distribucion de la poblacion es
desconocida, debe degirse cudquiera de los estimadores robustos acabados de explicar.
Findmente, la media aritmética, excepto en digtribuciones con nimero considerable de casos
extremos, deberia usarse con especid cuidadoy solo cuando lo requieranlosandiss posteriores
como € andlissde varianza o laregresion lined.

Obtencién de las distribucionesy sus medidas.

Para la congtruccion de tablas de digtribuciones de frecuencias hay dos posibles
ingtrucciones laméssmpley directaconlaingtruccion Estadisticas/Resumir/ Frecuencias. Para
obtener la tabla basta con pasar a la derecha las variables cuya distribucion se deseey dgjar
marcado € cuadro con el texto Mostrar tablas de frecuencias. Los estadisticos que sepueden
obtener son los mostrados en € cuadro de didogo ubicado en la derecha de lafigura

=HI N

BT

Fimzmd A B

wisld =
o s daboy |12 J Ties
4 Ttz ol ] :

ST PRI IV § 5

ihlifle

a Il —
u el M ai-wala

e [ o Ay [ Fam
™ ayphu o= lwodg

Figura 2.- Cuadro de didogo principa y de estaditicos de laingtruccidn Frecuencias.

El otro método de obtencion de frecuencias es mediante laingtruccion Estadisticas/Tablas
personalizadas/Tablas de frecuencias. Si se optapor estamodaidad, |as posibilidades de dar
un formato distinto a resultado se acrecientan. En € cuadro de didogo principd de esta
modalidad sehade ubicar a menosunavariable enlacasllaFrecuencia paray puedendterarse
los estadisticos, € disefio, € formato y los titulos. Lo més sustancid en & cambio serian los
estadisticos, donde se puede degir S mostrar las frecuencias ponderadas, Sn ponderar y los
porcentgjes, ademés de especificar € nimero de decimales deseados y |a presencia de totales.
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Figura 3.- Cuadro de didogo principa y de estadisticos de laingtruccion Tablas.

Hay otras dos instrucciones parala obtencion de medidas de digtribucion: launamésen la
lineade la estadistica clésica (Estadistica/Resumir/Descriptivos) conlaque, ademasde permitir
latipificacion de las variables (véase capitul o 3), se pueden obtener |os estadisticos mostrados
en € cuadro de didogo:

L ecrip Liname U puieries

Figura 4.- Cuadro de didogo principa y de estadisticos de laingtruccion Descriptivos.

Laotraingtruccionesta masvinculadacon € andissexploratorio (Estadistica/Resumir/Ex-
plorar). Mediante € cuadro de didogo de los estadisticos es posible solicitar |os estadisticos
descriptivos clésicos con su correspondiente intervalo de confianza, losestimadoresM  con sus
correspondientes valores por omisiorf (Huber, 1.339; Tukey, 4.685; Hampd, 1.7, 3.4, 85y

8 Estos pueden ser cambiados dando la orden mediante sintaxis en lugar de hacerlo por mend. Para més
detalles consulte en e manual e comando Examine.
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Andrews, 1.34B), los vaores atipicos (los cinco® con valores més extremos) y los percentiles
(5, 10, 25, 50, 75, 90y 95) acompariados por las bisagras de Tukey (Véasefigura5ytabla8).

Tabla 8- Realtado de los
programas Tablasy Examinar con

Fapilrar Uc

Explorar: Estadisticos

7 179 19.1%

Figura 5.- Cuadro de didogo principa y de estadisticos dedainstruccion Explorar.
9 69

7.4%
10 63 6.7%
Tota 936 100.0%

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Vélidos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Situacion def Entrevistado en 936 78.0% 264 22.0% 1200 100.0%

el Futuro

9 Este pardmetro también puede ser cambiado introduciendo lainstruccién mediante sintaxis.
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Descriptivos
Estadistico  Error tip.
Situacion del Entrevistadoen Media 6.34 6.66E-02
el Futuro Intervalo deconfianza  Limiteinferior 6.20
paralamediadl 95% | {jite superior 6.47
Mediarecortadaal 5% 6.41
Mediana 6.00
Varianza 4.155
Desv. tip. 2.04
Minimo 0
Mé&imo 10
Rango 10
Amplitud intercuartil 3.00
Asimetria -.443 .080
Curtosis 614 .160
Per centiles
Percentiles Valor Bisagras de Tukey
Situacion del Entrevistado en 5 3.00
el Futuro 10 4.00
25 5.00 5.00
50 6.00 6.00
75 8.00 8.00
20 9.00
95 10.00
Estimadores-M
Estimador-M  Biponderado Estimador-M Ondade
de Hubef de Tukeyb de Hampef Andrews’
Situacién del Entrevistado el
6.30 6.36 6.41 6.36

el Futuro

a Laconstante de ponderacion es 1.339.

b. La constante de ponderacién es 4.685.

C. Las constantes de ponderacion son 1.700, 3.400 y 8.500.

d. Laconstante de ponderacion es 1.340%pi.
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Valores extremos
Numero del
caso Vaor
Situacion del Entrevistado en Mayores 1 995 10
el Futuro 2 1101 10
3 586 10
4 41 10
5 564 a
Menores 1 114 0
2 790 0
3 83 0
4 513 0
5 380 b

a. En latabla de valores extremos mayores solo se muestra una lista parcial de
los casos con el valor 10.

b. En latabla de valores extremos menores sdlo se muestra una lista parcial de
los casos con el valor 0.
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L os conceptos estadisti cos vistos enla seccion anterior puedenser convertidosy traducidos
en gréficos. El dicho de que un gréfico vde més que mil palabras se gplica en este contexto
diciendo que vae més que mil nimeros. Tanto las distribuciones como las medidas que dan
cuentade sus caracteristicas pueden expresarse através de unarepresentaci onque permitasacar
més répidamente conclusones y, en consecuencia, también hacer mas accesibles d publico €
sgnificado de los datos obtenidos. Del mismo modo que los datos sufren un proceso de
elaboracion matemética a fin de entenderlos mejor y mas répidamente, € propdsito de las
representaciones gréficas de este apartado es la de exponer |as distribuciones para que se
puedan extraer conclusiones sobre su contenido y forma. Incluso, se podria decir que € mejor
método para descubrir la estructura de los datos es a través de su representacion grafica, pues
losreflgade forma sencilla, visble y rgpida. Del mismo modo que, aunque se puedaformar una
idea de cOmo estén situadas un conjunto de ciudades mirando sus distancias kilométricas, €
mejor método para saber exactamente donde estdn es mediante un mapa o representacion
gréfica

Losgréficos que se vanapresentar en este capitulo son aquellosque Sirvenpararepresentar
ladigtribucion de unavariable. Setratade ver de qué forma los conceptos vistos anteriormente
pueden ser mostrados gréficamente. Para mayor claridad, se divide esta exposicion en dos
secciones. unaenla que se presentan los gréficos para variables discretas (nominaes, ordinaes
y cuantitativas con pocos valores) y otra en la que se contemplan las diversas representaciones
adecuadas para las variables continuas (variables cuantitativas con muchos valores).

Sn embargo, antes de presentar los digtintos tipos de graficos conviene recordar 10s
€lementos comunes que deben aparecer en un gréfico:

a) El titulo: aunque la mera viga de un buen gréfico no necesite de mas explicaciones,
sempre es recomendable un buentitulo para su representacion. En primer lugar, porque de esa
manera, € que expone € gréfico comunica a lector qué es 1o que desea representar y, en
segundo lugar, porgue en las buenas publicaciones sempre ha de haber un indice de gréficosy
lamgor manera de referenciarlo es mediante su titulo.

b) El subtitulo: generamente es una segunda linea afiadida al titulo en un tamafio de letra
menor, que complementa lainformacién proporcionada por € titulo.

c) Laleyenda ayuda a descifrar los simbolosdel gréfico y consiste en un rectangulo donde
se detadla brevemente lo que Sgnificacada uno delossimbolosexplicadosen € parrafo anterior.

d) Etiquetas son textos aclaratorios que acompafian a aspectos esenciades del gréfico.
Pueden ser textuales'y, de este modo, identificad objeto que se marca. O bien, sonnuméricas
en cuyo caso aclaran d vaor que esta representando un elemento gréfico.
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€) Notaapie: esunaanotacionvoluntaria enel gréfico que se rediza paraprecisar o resdtar
alguna de las caracterigticas peculiares de | os datos,

f) Simbolos del gréfico: son las formas, los colores y las tramas. Las primeras modulan
aspectos propios de cada gréfico como pueden ser las barras, los puntos, las liness, €tc.; los
segundos también marcan diferencias en los eementos graficos y pueden funcionar de modo
dternativo o complementario con las tramas, 0 modo de expresiéon de superficies (barras
verticales, horizontaes, lunares, lineas onduladas, ...)

0) Ejes: sonescaasenlasque se ubicanlasvariablesrepresentadas. Enun gréfico escomin
tener dos o tres ges; aunque también |os hay con uno o ninguno.

h) Serie: cada una de las variables que son representadas en € gréafico.

i) Marcos: son lineas que envueven € conjunto o determinados aspectos del gréfico con €
proposito de remarcarlos.

j) Findmente, en todo gréfico pueden afiadirse imégenes, textos 0 e ementos geométricos
gue complementen laimagen formada por |os e ementos acabados de resefiar.

Graficos para variables discretas

Y a han quedado definidas las variables discretas como aguellas que poseen un conjunto
finito de vaores, entre dos cudesquierade elosno sempre es posible encontrar un tercero. Por
tanto, son variables entre cuyos vaores no existe continuidad, Sno que hay unespacio o terreno
gue no pertenece a ninguna de las modalidades.

Los dos gréficos més apropiados para la representacion de este tipo de variables son €
gréfico de sectores y los diagramas de barras.

El primero consiste en un circuo segmentado en sectores de tamafio proporciond ala
frecuencia (absoluta o relativa, pues en ambos casos daria e mismo resultado) de cada uno de
losvdoresdelavariable.

Para obtener e tamano de cada sector, basta con transformar las proporciones
correspondientes a cada valor en nimero de grados ddl circulo. Como es sabido, un circulo,
independientemente de su dimengdn, sempre contiene 360 grados, por 1o que para la
construcciondel gréfico de sectores hay que repartir esos grados de modo proporcional a peso
gue tienen los valores de la variable. S Ilamamos g, a tamafio en grados de cada sector,
entonces

g~ 360,
ij g,=360 (39
=1
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Los gréficos de sectores han de emplearse cuando se tienen variables discretas cuyos
vaores, preferiblemente pocos-no mésde siete- sean mutuamente excluyentes. Larazonde que
se pidan pocos vaores es porque de otro modo no se concentraria la atencion en ninguna delas
categorias. Ademas sontanto méselegantesy presentables, cuanto menaos categorias presenten.
El que no deba emplearse con categorias que no sean mutuamente excluyentes sedebe aque a
edtar cerrados y limitados los digtintos vaores representados en sectores circulares, provocan
la sensacidn de que son partes independientes las una de las otras que complementan y
conforman € todo dd circulo, que representaalamuestrao lapoblacién. En consecuencia, este
gréfico debe emplearse cuando se dispone de un conjunto escaso de categorias que conforman
un todo para comparar relaivamente su magnitud.

Supongase que se clasifican |0s 44 paises europeos existentes en 1999 en cinco zonas geo-
politicas conforme alatabla 4.

Tabla 4.- Clasificacion geogréfica de los 44 paises europeos (1999).

Paises europeos
Anglosajones Centro-europeos Sur de Europa Este de Europa Nordicos
Irlanda Alemania Chipre Albania Dinamarca
Reino Unido Andorra Esparia Armenia Finlandia
Austria Grecia Bielorrusia Islandia
Bélgica Italia BosniaHerzegovina  Noruega
Francia Malta Bulgaria Suecia
Luxemburgo Portugal Croacia
Monaco Turquia Eslovaguia
PaisesBajos Eslovenia
Republica Checa Estonia
Suiza Georgia
Hungria
Letonia
Lituania
Macedonia
Moldavia
Polonia
Rumania
Rusia
Ucrania
Yugoslavia

A pesar delapeculiar disposicion de los datos en la tabla precedente, es evidente que en
dla esta reflgada una variable nomina (region geopolitica) con 44 casos y cinco vaores
mutuamente excluyentes. El primer vaor corresponde a los paises anglosgjones y tiene una
frecuencia de dos, € segundo vaor responde a diez paises del centro europeo y asi
sucesivamente. Con € nlimero de paises que hay en cada una de las zonas se forma un sector
en d circulo, como sereflgaen lafigura 11.
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Ubicacidn geografica de los paises europeos

Nordicos Anglosajones

Centro-europa

Este de Europa Sur de Europa

N°total de paises= 44

Figura 11.- Gréfico de sectores.

Paraobtener este gré&fico con € programa SPSS a partir de |os datos brutos de una metriz
se utilizan las dguientes ingtrucciones: Graficos/Sector es/Resimenes para grupos de casos.
Tras dllo, aparece & sguiente cuadro de did ogo:

» Definir de sectores: Resnmenes para prupos de caso:

@ Nuimecio del paiz |n
(&) pai:

> r200n

f@‘ Contirer:a [coat]
[# Capitd [cap]

[&) noneda

c’.g‘.- Superlicie kn2 [sup
< Poblacién [riles de
o

f%?: Jensidad [hab. Ar
g Taea anual Je oo
> Esperanza de vida
< Tasa de nrrtabrzr
<> Moblacidn actixa, T

> Foblacion azhva. B

Figura 12.- Cuadro de didogo para los gréficos de sectores.
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Este cuadro de didogo esta compuesto por cinco partes. La primera (izquierda) contiene
una ventana con todas las variables dd fichero de datos. La segunda (centro superior) permite
especificar qué quiere que se represente en los sectores del gréfico. Contiene cuatro botones
dternativos que indican s se desea en d gréfico frecuencias absolutas o relativas, smples o
acumuladas, y unaventanapor s se quiere un gréfico de barras con una cantided digtinta de la
frecuencia. En latercera zona (medio) existe una ventana, denominada Definir sectores por,
donde se ubicala variable que se ha de representar. La cuarta (centro inferior) permite dar
gréfico un formato distinto del tipico del programa. Y enel quinto sector del ment gparecen una
serie de botones, que van desde e Aceptar hasta €l de Opciones, donde puede configurarse s
e gréfico incluird o no una categoria con los datos perdidos.

En cambio, 9 se dispone de los datos ya resumidos, € modo de plantear las instrucciones
esago digtinto del acabado de explicar. Supdngase que se dispone de una matriz de datos del
siguiente modo:

Bl Sintiluly Edile de dabs 5PSS [_[c] =] I
Jecrree bdmen  Wer Dittoa PwvsferTra  Rphcdiaen
t *nfArce LRl éadsa wemtanr 1

i |&] R | b =] 2| #] o] F ]
(<]

lizena

zand P Wil
1§ g z=5)anes £
£ | Cenzro-europeas 10
3] Surde E_rzos 7
41 Fatede Firrz M
3 | Mordizzz =
- .|
EEIE i

Frovesador SFES prapazadc o

Figura 13.- Matriz de datos agrupados.

En cuyo caso, las ingrucciones que han de utilizarse son: Graficos Sectores/Valores
individuales de los casos, tras lo que aparece € menl presente en la figura 14. En su parte
central aparecen dos nuevos recipientes de informacion. El primero se indica bagjo la
denominacion Los sectoresrepresentan, donde hay que trad adar lavariable (paises) queindica
las frecuencias de los vaores que han de ser representadas. Téngase en cuenta que seguin este
modo de construcciondel gréfico, € nimero de casos -la cantidad de filasde lamétriz de datos-
no es Ino & nimero de valores de la variable (Zona) que se desea representar. El segundo
aparece denominado como Etiquetas de |os sectores. Este blogque permite dos opciones: una
gue laetiquetadel sector seameramenteel nimero del casoy otra, lamésfrecuente, lautilizacion
delosvaores -0 sus etiquetas- de unavariable. En este gemplo, dado que se tiene una varigble
dfanumérica (Zona) cuyos vaores son textuades, basta con incluirla en la cga de la variable,
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después de tradadar la seleccidn desde € NUumero del caso hasta el boton correspondiente a
Variable.

- Defirdt de seciores: Valorer individialer de Jogcasos

[,'i;I} 2073 Lo gectonas raprasartan: Aceptar
b paizce |

a1

PRk

—Ebhguetaz de los zectes Ees
& Mo el g
W Zanuela
Sl
|

—Flartila
[ Usen lds expeul cazsonzs g alicas d=

Archiva: |

f

Titaee..

Figura 14.- Menl para graficos de sectores de vaores
individudes.

Los gréficos de sectores para una sola variable poseen pocas modalidades de cambio.
Ademés de los colores y tramas de |os segmentos del circul o, se puede especificar lasetiquetas
delosvaores seatanto dentro de los sectores, como fuera de ellos o incluso en € cuadro dela
leyenda. Y, desde € punto de vista de la forma, existen dos modalidades distintas. una que
implicaseparar del sector uno - o varios- delossectores dibujados con el finde resdtarlosy otra
ladedar d circulo un aspecto tridimensiond.

Para hacer cambios d gréfico, hay que editarlo después de producido. Para poder realizar
las modificaciones, se hace doble clic d gréfico marcado en € visor de resultados, tras lo cud
aparece una pantdla como la de la figura 15, que, de hecho, introduce d gréfico en un
subprograma con diferentes menuis del principa. Las caracteristicas cambiables en este estadio
del gréfico son: latrama (Formato/Trama derelleno), el color (Formato/Color) y laposicion
(Formato/Desgajar sector) delos sectores; € contenido, las fuentesy e tamafio de lostextos
(titulos, etiquetasy pie) mediante lasingruccionesDisefio/ Titulo, Disefio/Notaa pie de pagina,
Disefio/Opciones y Formato/texto; los marcos adiciondes del grafico (Disefio/Marco
exterior); las categorias de la varidble que se quieren mostrar (Series/Visualizadas), v,
findmente, se puede cambiar € tipo de gréfico mediante d ment Galeria. Enlamayor parte de
los casos, para poder redizar los cambios, es preciso previamente sefidar d demento que se
desea modificar. Asi enlafigural5, lo que aparece marcado es € texto del titulo, de modo que
s = cambialafuente, sdlo e afectaria a éste y no a otros textos del gréfico.
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Figura 15.- Pantaladel editor de gréficos.

Otraposibilidad exigentedesde lavers6n 8.0 del SPSS eslade crear € gréfico de sectores
conlaopcidninteractiva. Trasordenar mediante ment Gr afi cos/I nter activos/ Sector es, aparece
el sguiente cuadro de ordenes:

Croarzraficn de zremvea shuple

AT R
Ea L e L R | At Lesaca ::.:I e | _||.u.l'|:-_:|

Pamerjn[fpr <
?é‘: T [I-'..'h_ Waiaobe da ogpdics o e g

St s oL . —J
2 Facrendemn LAttt

E E::LE?;-.:' [IEUREEE YRS | B Secueni oo
,555:' Lo Ja o

-_:_?“' FCaseme i

S Pnatim A ot ol pai el

.._‘,‘-5' Covrargsloo
A Devadaealen <.
&7 Lenadaw-len =,
o M eeleiree

hﬁ? Nizniboar frorel 2

=L el pep ey
Fazae o [Eoari]

m Eroor | Sy I Fereddys | £ |
Figura 16.- Cuadro de didogo paralos gréficos
de sectores interactivos (Variables).

En este cuadro de didogo, hay que especificar al menos cud es € Resumen del sector
(recuento o porcentgje) y lavariable (nomind uordind) con la que se congtruye (Sectores por).
Ademas en d cuadro aparecen otras subcarpetas (Gr afi cos de sectores, Titulosy Opciones).
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Entre elas la més importante es la primera pues a través de ela se puede especificar qué
eliquetas van a congtar en € gréfico (las de Categorias, las del Valor o las que expresan €
Recuento o € Porcentajeque representa cada sector. Tambiénse puede concretar S se desea
gue las categorias se dibujen en la direccidn de las manecillas dd reloj o alainversa, asi como
el grado dd circulo donde se comienzaadibujar € primer vaor delavariable (figura 17).

| Cvenr grafico dt d€choTen sngple

Figura 17.- Cuadro de didlogo para los
gréficos de sectores interactivos (Sectores)

De este modo, podrian obtenerse graficos més transformados que los anteriores.

Libicacian geografica de los paises suropeos

o,

Fhris piee.

Figura 18.- Gréfico de sectoresen
tres dimengones.
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El otro tipo de gréfico que se emplea para varigbles nomindes, ordindes y cuantitativas
discretas es d diagrama de barras. Congiste en un g e de coordenadas en € que se colocan los
digintosvaoresdelavariable en & ge horizonta con un rectdngulo cada uno de elos dedtura
proporciona a su correspondiente frecuencia (absoluta o relativa).

En consecuencia, € ge horizontd se divide en tantos fragmentos como valores tenga la
varigble que se desea representar gréficamentelevantando desde cadauno de dlosunrectangulo
cuya base se diferenciade la(s) colindante(s). L ogicamente, estos graficos tienen también un ge
vertica conunaescda que vadesde el O -frecuencia nula- hasta, d menos, lafrecuenciadel vaor
modd.

Como quiera que este tipo de gréficos se emplea parae mismo tipo de variables que usa
el gréfico de sectores, se puede poner € mismo gemplo de variable. No obstante, hay pequefias
diferencias en uso, pues € diagrama de barras permite utilizar Sn problema mayor nimero de
vaoresy, ademas, no hecesariamente requi ere que | as categorias sean mutuamente excluyentes.

Ubicacidn geografica de los paises europeos
25

20

15

10

Frecuencia

Anglosajones Sur de Europa Nérdicos

Centro-europa Este de Europa
Regién

Ne° total de paises= 44

Figura 19.- Diagrama de barras.

Para congtruir este gréfico, basta con la selecciéndesde € menu de las siguientes drdenes:
Gréficos/Barras/S mple/Resimenespar agruposde casos. Deestamanera, aparece uncuadro
dedidogo smilar d delafigura 12, debiéndose pasar la variable que se desea representar ala
cadllaindicada como Eje de categorias.

El diagrama de barras es més susceptible de modificacion que e gréfico de sectores.
Ademas de poder cambiar los colores y tramasdelosrectangulos; € contenido, las fuentesy €
tamaio de los textos, y las categorias de las variables, @ subprograma que edita € gréfico
permite:

a) Cambiar laorientacion del gréfico de modo que las categorias estén representadas en e
gevertica y susfrecuencias en d horizontd. (Formato/Intercambiar ges).
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b) Transformar las dimensiones de las barras. Esto se puede lograr tanto cambiando el
margen que la separadelosges dd gréfico, como aumentando o reduciendo la distancia entre
ellas. (Disefio/Espaciado de barras).

c¢) Modificar aspectosreevantesde losejes. (Disefio/Ejes). Eneste tipo de gréficoslos g es
son de didinta naturaleza: en € de las categorias se exponen valores no numéricos y lo que
redlmente importa esla forma de disponer las etiquetas que deben figurar para reconocer los
atributos de la variable que se intenta representar. En cambio, es mas susceptible de cambio €
gje dondefiguralasfrecuencias (Escala). En éste (véasefigura20), se pueden modificar € rango
(minimo y maximo) de laescala, e modo delaescda (lineal o logaritmico), lacuantiay forma
delasdivisonesy subdivisonesdelaescaa, y € vaor de la escadla desde donde se levantan las
digtintas barras (Linea de origen de las barras).

|

 lisia Tirca e
Zho ds e IFleu::.,a-"n:iE EETEG I
Jud ivaciln J= by, II::uimdaJ’ahq'-:u o] I
Buda I
[aram Tamgn - =
: HMirirra I Zino i Ak
T _inea - 5 1l [iili
£ an poo il — Bz purk.
Vaydizadza ID |2: o e das
m Divigianzs moyorcz 0 kiohe: mooonc: nl:h T l =
=amatz: 3 | pzrastranko IG méuﬁgﬁim
I Faicas sabizlcaderas [ Mawas smfidizad-r=s
1Ak s [ Cuad iv_da
[ Livweads ciigzn delas barax ||'| I Meshar e =j= -mivads @ Mosisr e qustzs
M A=n=rin | Thiquamtes I

Figura 20.- Cuadro de didogo parael cambio delos ges.

d) Dibujar liness de referencia tanto entre las categorias (verticales) como en la escala
(horizontales) con € objeto de mgorar las comparaciones 0 averiguar més facilmente la
frecuencia de una barra. (Disefio/Linea de referencia).

€) Modificar lagpariencia de lasbarras. (Formato/Estilo de Barras)Hay en este programa
tres edtilos diferentes: Smple, sombreado, y AEfecto 3D.

f) Insertar texto adiciona vinculado alasbarras, que puede ser la expresionnuméricade sus
frecuencias (Formato/Estilo de formato de barras) o texto libre aeleccidn del productor del
gréfico (Disefio/Anotacion).

Exige una variante pequefia del diagrama de barras. Se trata del gréfico de Pareto. La
primeradiferenciacon € diagrama de barras estriba en que se ordenan las categorias o valores
de las variables segin su frecuencia. Asi la primera categoria del nuevo gréfico sera la de los
paises dd Este, que es la que contiene mayor nimero de casos. De esta forma, se damayor
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importanciaalas vaores de la variable que son més frecuentes. La segunda diferenciaeslade
gue se dibujaunalineaadiciona conlafrecuenciardativa acumulada, queindicalaconcentracion
de las frecuencias en los vaores. Cuanto mas horizontal sealarecta, mayor diferencia entre las
frecuencias de los digtintos valores y, viceversa, amayor indinacion megor equilibrio entre las
categorias.

50

aleluasiod

Frecuencia

Este de Europa Sur de Europa Anglosajones
Centro-europa Nérdicos

Region

Figura 21.- Gréfico de Pareto.

Gréficos para variables continuas

El primer gréfico de variable continua que se presenta en esta seccion es una extension del
diagramade barras. Asi como las barras suelen exponerse separadas, 10s histogramas dibujan
losrectangulosunidosentre d, indicando de este modo que existe continuided en laescaladelos
vaores de las variables. Un histograma es, por tanto, un gréfico de variable continua divididaen
intervaos de los que se deva un recténgulo con area proporciond a su frecuencia absoluta o
relativa. Pero, como lamayor parte de las veces -y € programa SPSS no |o permite hacer de
otra forma- los intervalos son de igua amplitud; en esos casos también podria decirse que la
atura de los rectangul os es proporciona ala frecuencia ala que representan.

La congtruccion de un histograma se redliza con laingtruccion Gréaficos/Histograma, tras
lo cud gparece un sencillo cuadro de didogo, en d que sdlo se puede indicar la variable cuyo
gréfico se desea obtener, los titulos que se quieren poner, la plantilla que se desea utilizar y la
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+ Histograma m

@ Nimero del pais [n &
> region

& reggeo

> Continente [conti]

<'§#> Superficie km2 [zup
> Poblacion [miles de
¥

@ Densidad (hab. AKr
@ Taza anual de crec
@ Taza de mu:urtalidad;l

Wariable:

|® Esperanza de vida al r

Flantilla
[ Usar las especilicaciones gréficas de:

Archi... |

" Mostrar curva nomal

Aceptar
Pegar
Bestablecer
Cancelar

Ayuda

i

Tituloz...

Figura 22.- Cuadro de didogo para histogramas.

incluson en d gréfico de la curva normd.

Con tan pocos parametros permitidos, la confeccion de gréfico es incontrolable pues
autométicamente se cacula, apartir de losva oresméximosy minimosdelasvariables, € nimero
y laamplitud de losintervaos. Esto queda patente enlafiguradonde se representa la esperanza
de vida a nacer de 41 paises europeos enocho intervaos con untamafio de unpar de afios. Asi
en d primer intervalo quedan incluidas los valores 65y 66, en € segundo losde 67y 68y, asi
sucesvamente hastallegar d Ultimo interval o donde se representan |0s paises con esperanza de
vidaa nacer de 79y 80 afios.

14

12

10

Frecuencia

0

Esperanza de vida al nacer (afios) 1995.

660 680 700 720 740 760 78.0 80.0

Esperanza de vida al nacer (afios) 1995.

Figura 23.- Ejemplo de histograma.

Desv. tip. =3.76
Media =73.9
N =41.00

En redidad, lo que se ha efectuado es una recodificacion automética por € programa que
luego es representada como s fuera un diagrama de barras con la Unica limitacion de que no
puedansepararselosrectangul os. Por dlo, las modificaciones g ecutabl es sobre este gréfico, con
la excepcion acabada de mencionar, son idénticas a las comentadas en la pagina 51. Otra
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diferencia importante con respecto a diagrama de barras es que ca cula autométicamente una
leyenda donde consta d nimero de casos, lamediay ladesviacion tipica

En e gréfico de las esperanzas de vida de los paises europeos se comprueba que la moda
edaend intervao queincluyelos 77 y los 78 afios, esperanza en la que se encuentran casi un
tercio de los casos andizados, aunque también haya un importante nimero (mas del 20% de
naciones con esperanza entre los 69 y los 70 afos).

Recuento

Reguente

[
B AT WM oM OT T IR AT WO

B6E 67 B3 69 70 71 72 FI T4 75 TH 77 78

Esperanza cde vida al nacer (afios), 1985 Esperanza de vida al nacer {(afios). 1995

Figura 24.- Comparacion de histogramas con distinto nimero de interval os.

Mayor poshilidad de cambio proporciona la herramienta GraficosInter-
activos/Histograma, que permite especificar € nimero de intervdos que se requiere
representar. El inconveniente, en este caso, es que |0 automatiza de tal modo que lospuntosde
corte son nimeros decimaes sin ninguna regularidad. Cuando se trata de variables continuas
empiricamente, esto apenas produce desgjustes, pero 9, en realidad, se estan representando
variablesdiscretas, lainterpretabilidad de loshistogramasesmuy deficiente. V éase, como prueba
de dlo dos gréficos que se han obtenido con la opcidn interactiva, unavez con 6 intervalosy la
otra.con 8 y comparese con la proporcionada en lafigura 23. Incluso con € mismo nimero de
interva os las divisonesno sonlas mismas, pues enlaposterior no se centran losintervaosen €
punto medio. Aungue no parezca cierto, las gréficos de las figuras 23 y 24 proceden de los
mismos datos.

Los gréficos de linea o, también [lamados, poligonos de frecuencias consisten en unir los
puntos medios de todos | os histogramas contiguos mediante una recta. Snembargo, €l programa
SPSS (Graficos/Lineas) no lo rediza de esta forma, Sno que opera como s estos gréficos
fuerande variable discretay lo que efectla es la unidn de rectangul os delosdiagramasde barra,
en lugar de hacerlo con los histogramas. Este no es problema s todos los valores redles de la
variable son equidistantes; pero en e momento que no lo sean se plantean problemas de
inexactitud gréfica. El mismo gemplo que ha servido para dibujar los higogramas ayuda a
comprender las diferencias entre ambas formas de representacion, porque existe en la
distribucion dos vaores intermedios sSin ninguna frecuencia (66 y 68 afios):
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Frecuencia

0
65 66 67 68 69 70 72 73 4 75 76 w78 79

Frecuencia

65 67 69 70 71 72 73 74 75 76 7 78 79

Esperanza de vida al nacer (afios) 1995. X .
Esperanza de vida al nacer (afios) 1995.

Figura 25.- Gr&ficos de lineas representados como varigble discretay continua

Gréficos muy smilares alos de lineas son los gréficos de &ea. Lo Unico que los diferencia
esgue lazona exigtente entre el poligono de frecuencias y los gjes de coordenadas serdlenacon
un color con € fin de subrayar la presencia de casos en € interior.

8

Frecuencia

0

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
Esperanza de vida al nacer (afos). 1995.
Figura 26.- Ejemplo de gréfico de area.

Losgréficos detalo y hoja son un modo facil y evidente de representar semigréficamente
una variable cuyos va ores sean nimeros. Como su propio nombre indica son representaciones
de datos que constan de dos elementos. € tallo y las hojas. La primera cuestion que debe
resolverse para abordar estos graficos es qué es lo que se va a considerar tallo y qué se
entenderd como hoja.

El tallo est& congtituido por d/los primeros digitos de lavariable. La hoja seria d sguiente
digito no incluido en  tdlo. Ladimensonde este Gitimo esté determinadapor |as caracteristicas
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dedl rango de la varigble. Se trata de formar entre 5 y veinte filas de nimeros. Como no hay
normas ni férmulas precisas, |o megjor es dar dgunos gemplos de gplicacion.

Caso de disponer de una variable como la edad con los siguientes valores
{3,5,7,8,10, 14, 17, 20, 25, 30, 32, 35, 37, 39, 41, 50, 53, 60, 72, 81}

es conveniente considerar como hoja (derecha) € Ultimo digito (unidades) y como talo
(izquierda) d primer digito (decenas). De este modo, la distribucion quedaria como sigue:

0-357

1-047

2-05
-0257

Figura 27.- Gréfico detalo y hoja (edad).

En este gré&fico un talo equivae a 10 unidades y cada una de las hojas representa una
unidad. Asi, esfacil deducir que en lamuestra considerada hay cuatro personas con menaos de
diez afios, tres comprendidas entre los 10 y los 19, cuatro entre los 30 y los 39, y asi
sucesivamente hasta ver que sblo hay una persona con més de ochenta afios.

En cambio, para representar laesperanza de vida de |0s paises europeos, S se procediera
con la misma estrategia que en e anterior caso, sdlo habria 2 filas una muy corta con s0lo 6
casos, |0s sas paises conuna esperanza de vida inferior a 70 afios y 35 en la segunda. En lugar
de dlo, setoma como determinacion que el ancho del tdlo equivaga a 10 unidades; pero se
representa dos de ellas en cada una delasliness. De este modo d gréfico quedaria configurado
Como Sgue
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Esperanza de vida al nacer (afios) 1995.
Frecuencia Tallo & Hoja

1.00 6. 5

1.00 6. 7

4.00 6 . 9999

7.00 7 . 0000011

6. 00 7 . 233333

4.00 7 . 4455

9. 00 7 . 666777777

9. 00 7 . 888888899
Ancho del tallo: 10. 00
Cada hoj a: 1 caso

Figura 28.- Gréfico detdloy hoja (esperanza de vida).

Otro gemplo es e del producto naciona bruto de |os paises europeos cuyo rango vadesde los
2.252.343 millones de dolares del PNB aeman hastalos 800 que produce M énaco. Como en
estos datos, hay cinco paises que se desvian enormemente del conjunto (Alemania, Francia,
Reino Unido, Itdiay Espafia), se creauna categoria especia para dlos denominada extremos
y € resto queda dividido enlineasde 50.000 millonesdeddlares. Para surepresentaciond digito
del talo equivde alas centenasde millar de millon, mientras que las hojas, una por pais, indican
las decenas de millares de millon.

PNB. M Il ones de ddol ares. 1995.

Frecuencia Tallo & Hoja

24.00 0 . 000000000000000111112334
4.00 0. 5889

3.00 1. 003

2.00 1. 656

2.00 2. 01

2.00 2. 58

1.00 3. 3

1.00 3. 7

5.00 Extrenes (>=532347)

Ancho del tallo: 100000.0
Cada hoj a: 1 caso

Figura 29.- Gréfico detalo y hojas (PNB).
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Para completar los gemplos de este tipo de gréficos, debe sefidarse que obviamente no
sempre una hoja equivale a un caso. Asi para representar la edad en una muestra de
universitarios, € gréfico detalo y hoja quedd configurado como sigue:

Edad

Frecuencia Tallo & Hoja
146. 00 1. 8888388838888838888888888

225. 00 1 . 9999999999999999999999999999999999999
279. 00 2 . 0000000000000000000000000000000000000000000000
271.00 2. 11111211111121111121111121111111111111111111111
210. 00 2 . 22222222222222222222222222222222222

145. 00 2 . 333333333333333333333333

95. 00 2 . 4444444444444444

49. 00 2 . 55555555

26. 00 2 . 6666

30. 00 Extrenes (>=27.0)

Ancho del tallo: 10.00
Cada hoj a: 6 casos

Figura 30.- Gréfico detdlo y hojas. (Edad de universitarios).

Findmente, otro gréfico para la representacion de variables numéricas es € diagrama de
caja. Frentealos otros graficos contempl ados hastaahora enlos que se representalafrecuencias
de las digtribuciones; en éste gréfico |o que queda reflgjadas son las medidas de posicion.

Efectivamente, un diagrama de cgja consta de un rectangulo cuya longitud es igua ala
amplitud intercuartos , dividido por una linea que representa la posicion reaiva a los cuartos
inferior y superior de lamedianay complementado por rectas que, Sih que tengan una longitud
superior arango intercuartilico y medio, lleganhastael vaor minimo o maximo de ladistribucion.
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—

vida al nacet

Esperanza

PNB per cépita. 1995.

Figura 31.- Diagramas de cgja de las variables esperanza de vida d nacer y PNB per cépita.

Estos dos gréficos muestran respectivamente una distribucion asmétricaa la izquierda en
el caso de la esperanza de vida (As= -0.427) y a la derecha en € del PNB per capita
(As=0.812). Lamediana de laesperanza de vidaesta Stuadaend vaor 74, los cuartiles primero
yterceroen70Yy 77 respectivamente. El valor minmo (65) estarepresentado por lalineavertica
delaizquierday d vador méaximo (79) también esta fijado por lalineavertica de laderecha. En
ambos casos, como tambiénenlafigura correspondiente d PNB, las rectas que salendelacgja
llegan hastal os casos minimo y maximo porgue ninguno de elos esta Situado a una distancia de
su cuartil més proximo punto y medio superior al rango intercuartilico. Enel caso de laesperanza
devidad vaor minimo es65y € primer cuatil es 70, cuando € rango intercuartilico esde 7
puntos. A su vez, d vaor maximo en e PNB per capita es de 41.000 ddlares, € tercer cuartil
tiene unvaor de 24.000y € rango intercuartilico esincluso superior (22.000) aladiganciaentre
las dos anteriores cantidades.

A aguellos casos que se ubican por encima de un rango y medio intercuartilico del tercer
cuartil o por debajo de menosunrango y medio € primer cuartil selesdenomina atipicosy, entre
ellos, reciben € nombre de extremos los que se dgan de su cuartil mas préximo tres veces
rango intercuartilico.

Asi, en € caso derepresentar el PNB globd, en lugar ddl per cépita, se encuentran un pais
atipico (Espafia) y cuatro extremos (Alemania, Francia, Reno Unido e Itdia) como se puede
goreciar en lafigura 32.
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ESPANA Reiritalitido Francia Alemania
a * *

PNB. Millbnes de délares

0 500000 1000000 1500000 2000000 2500000

Figura 32.- Diagrama de cgja del PNB de paises europeos.

Para obtener estos gréficos univariados con € programa SPSS a través de mend, las
ingrucciones son Graficos/Diagramas de caja/S mple/Restiimenes para distintas variables.
Como sus antecesores, con ladiferenciadd gréfico detallo y hoja, pueden ser editados en una
pantd la especifica para su transformacion. Los cambios que pueden hacérsele afectan a textos
(titulos, pie, anotaciones, leyenday vaoresy etiquetas de ges), las lineas (marcos, gjes, lineas
dereferencias), laescala, lacga, y los casos atipicos y extremos.
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Cuando se trabgja con variables, hay que tener en cuenta que en muchas ocasiones no es
cdémodo o adecuado alos propésitos del andlisis utilizar las mismas unidades o categorias con
laque fueronrecogidas o, conlaque fueron introducidas en la metriz de datos informatizada. Un
gemplo claro puede ser la edad. Imaginese que se tiene unfichero conuna variable cons sente
en € afo de nacimiento; pero |o que interesa no es cuando se nacid, sino laedad que tienen los
sujetos. Para dlo, puede procederse a transformar la variable afio de nacimiento en otra
denominada edad mediante la sustraccion de la primera d afio en @ que se llevd a cabo la
encuesta. O, incluso, piénsese en una escala de Likert con variositems convaoresde 1 ab, en
los que unos van en unadireccion de laactitud (vaores ecologistas, por gemplo) y otrosen la
direccion contraria. A fin de obtener una medida aditiva, es obvio que las variables
correspondiente alos items expresados en sentido inverso al que se deseamedir necesitan ser
transformadas, convirtiendo los5al,los4 a2, los2 a4y los 1 a5. Otras veces, incluso, se
necesitan cambios de escdlamasintensos, que afectanaladisancia entrelos puntosde laescala.
Asdl, espracticafrecuente convertir variables numéricas, sobre todos rentas e ingresos, aescaa
logaritmica Ello produce cambios importantes en la naturaleza delavariable gue se examinaran
més adelante. Findmente, hay otras veces que se hecesita cambiar € tipo de variable, por
gemplo, convertir una variable nomind en otra de intervalo con € fin de redizar con ella un
andigs parad que se precisa este nivel de medicidn, 0, enotras ocasiones, no conviene exponer
todos los vaores de la variable y procede la agrupacion de varios de dlos, sendo unade las
posibles razones € que haya pocos casos con un determinado vaor de la variable.

En resumen, los cambios sobre los vaores de las variables se dasifican en tres tipos. En
primer lugar, se disinguen las transformaciones aritméticas de las que son |gicas. Y, entre las
transformaciones aritméti cas se distinguiran dos tipos con propiedades muy distintasentres: las
transformacioneslinedesy lasno linedes.

Unatransformacion eslined s puede ser reducida ala Sguiente expresion:

xil =a+bx, (35)

donde x; son los vaores de la varidble origind, X; los de la vaiable transformaday a, b
parametros constantes que poseen unvalor u otro en funcion de cambio que se desee redlizar.

S, por gemplo, se desea transformar la fecha de nacimiento en edad, 1os vaores que han
de adoptar losparametrosay b son, respectivamente, € afo deredizacion dd estudioy -1. Ag,
caso de haberse redlizado laencuestaend afio 1998, obtendriamoslaedad de los entrevistados
mediante la Sguiente expresion:

x/=1998-x, (36)
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Otro gemplo Util esd de la conversion de los items invertidos de la escdlade Likert. En
estos casos, d valor deb sempresera-1y e vaor dealasumadelosvaoresmaximo y minimo
delaescda Adi, para convertir unavarigble derango 1a5aotraderangoinversode5al, la
férmula que tendria que aplicarse seria

xil =6-x, (37)

Y, en d caso de desear convertir unaescalade 0 a10, en otrade 10 a 0, la ecuacion se
transformariaen:

xil =10-x, (38)

L astransformaci oneslined estienen unaserie de propi edadesimportantesque lasdiferencian
del resto de transformaciones. Estas son:

Et’=a+bx

v ar(xil) =b37. () (39)

Es decir, lamedia de unavariable transformadapuede obtenersemediante latransformacion
lined de lavaridble origind; sn embargo, la varianza de la nueva variable se obtiene mediantela
multiplicaciondelaantigua varianza por e cuadrado del parédmetro b. Esto conlleva, por gjemplo,
enel caso delastransformacionesvistasen las ecuaciones (36) a(38) que lavarianzano cambie
apesar de lamutacidn de lavariable, pues en esos tres casos b=-1.

Sin embargo, s una variable expresada en miles de pesetas, se transforma en otra medida
en pesetas, € coeficiente b seria igud a 1.000 y, en consecuencia, habria que multiplicar la
vaianza de la primera por 1.000.000 para obtener la de la segunda. En cambio, para la
obtencion de la desviacion tipica bastaria con multiplicar por mil laorigind.

Es importante decir también que sea cud sea la transformacion lined de una varidble, la
forma deladigtribuciénno cambia. Ad, s secadculanlaasmetriay curtosis de dos variables que
sean una la transformacion lined de la otra, los resultados son idénticos. A modo de gemplo
empirico, en latabla 5, se han calculado los estadigticos del PNB per cépita, medido en una
columna en dolares, en la otraenmilesde ddlares. Como puede facilmente gpreciarse, la media
en la columna de la izquierda es 1.000 veces superior, la varianza 1.000.000; pero los
coeficientes de smetriay gpuntamiento (asimetriay carosis) son iguales.
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Tabla5.- Estadisticos del PNB per cépita.

PNB per capita. 1995. PNB per capita. 1995.

Ddélares Miles de dolares
N a4 a4
Minimo 440.00 44
Méaximo 41210.00 41.21
Media 12120.4545 12.1205
Varianza 143167567.230 143.168
Asimetria .812 .812
Curtosis -.469 -.469

Unade lastransformacioneslinedesmés utilizadasen €l andiss de datos es latipificacion deuna
variable. Consste en cambiar sus vaores paraque tenga unamediade 0 y una desviacion tipica
de 1. De estemodo, se pueden hacer comparaciones entre distribuciones de variables medidas
en unidades muy digtintas, como por gemplo, pesetas y afios. Y, asimismo, permite la
comparacion de las variables con model os tedricos de distribucidn como lanormal.

Losvaloresque adoptan ay b en & caso de la tipificacion son respectivamente -O/sy 1/s;
pero € modo més fédl de redizar la conversdn de los vaores origindes x en los valores
tipificados es

X~

zZ;= (40)

Exigten otrotipo de transformaciones algebraicas de las variables que no son linedes y que
tienenuna granimportanciaenel andisis exploratorio de datos. Son aquellasenlas que se aplican
funciones digtintas de la sumay la multiplicacionde constantes. Etastransformaciones tienen la
propiedad de cambiar |a distancia absolutay rdaivaentre los vaoresy, por tanto, modifican la
formade ladigtribucion de los datos.

De este modo, una transformacion puede dispersar |os vaores en un determinado lado de
ladigtribucién o agrupar observaciones que estén muy distantes del valor medio de lavariable.
En consecuencia, tiene efectos que las transformaciones lineales son incapaces de provocar,
como lareducciénde laasmetria de unadigtribucidn, € cambio delacaross einduso hacer més
representativos los valores centrales de una varigble.

Es comUn denominar a estos cambios de variables transformaciones de potencia, pues
adoptan, en generd, laforma:
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xil=xi‘ g> 0
x,’=1¢gxi g= 0 (41)
xi’=-xi' g< 0

Lanuevavariable se obtiene el evando a una determinadapotencia € vaor de lavarigble origind,
sdvo en € caso en que g=0, en € que se transforma la variable x aplicandole su logaritmo
(neperiano o decimal).

Edtas transformaciones tienen la principa virtud de cambiar la forma de la ditribucion de
modo que s g <1, la distribucion gana asmetria a laizquierda y, en el caso de que g>1, a
contrario, la distribucion sehace mésasmétricaaladerecha. Evidentemente, s g=1, lavarigble
no sufre ninguna modificacion.

Figura 33.- Distribucion de X. Figura 34.- Distribucion de In(X). Figura 35.- Distribucion de -(1/X)

En las figuras de arriba se ve € efecto que provoca las transformaciones no lineales.
Inicidmente, lavariable X tiene una digtribucion asmétrica ala derecha (figura33). Al gplicarle
lafuncion logaritmica, se convierteenunadigtribucionsamétricay norma (figura 34). Pero, S se
le hubiese gplicado lafuncioninversa(1/X), lasmetria habria pasado a ser alaizquierda (figura
35).

A lainversatambiénesciertalardacion. Si unadidtribucionesasmétricaalaizquierda, tras
golicarle & cuadrado tiende a perder asimetria, tanta més cuanto més se deve la potencia,
llegando incluso atener una asimetriaala derecha

Otras transformaciones més complejas operan sobre las colas de la distribucion de modo
gue lassuaviza. Selasconoce como logaritmos'y raices plegados. Se g ecutan endos pasos. en
e primero se rediza una transformacionlined de tal naturadeza gue lanueva variable tenga como
limiteslosvaoresentre 0.05 y 0.95. Para dlo losvalores de los parametros de laconversiénhan
de ser los Sguientes:
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0.50

X pae ~ Xmin

b=

(42)
D05t -095%,,

X mar ~ Xpoin

Unavezlimitadoslosvdoresdelavariable en d intervalo [0.05-0.95] se le aplicalafuncionque
efectivamenteredizalasuavizacionde las colas. En el caso deutilizarlogaritmos, laexpresionque
habria que utilizar es

In(r) m(1-x3
2 2

(43)

mientras que s se emplea las raices, la transformacidn que hay que aplicar es

vxH-y((1-x) (44)

En la tabla 6 se muestrala variable edad con los datos de cuatro personas a la que se le
gplicalastrandformaciones sefidadasy, paraver sus efectos, sedevudvealaescdade edad con
los mismos vaores extremos. La primera columna induye los vaores origindes, la segunda su
transformacionlined parague € vaor minimo sea 0,05 y el mé&imo (0,95), enlatercerase gplica
el logaritmo plegado sobre € que se vuelve areescdar para que minimos'y maximaos sean otra
vez5y 35. Como puede observarse, d valor origina de 6 se haconvertidoen7.2ye de34 en
32.4, con lo que se suaviza la cola de la distribucion. Las dos siguientes columnassonparaelas
alas dos anteriores; pero conlautilizacionde lasraices plegadas. Eneste caso, ladiferencia esta
en que € suavizado de |os extremos es menor pues d vaor 6 pasaaser s0lo 6.5y € 34, 33.5.

Tabla6.- Transformaciones de logaritmo y raiz plegados sobre la edad.
x, ] ] 7]

x; In X, raiz X,
5 5 -147 50 -106 50
6 8 -122 76 -96 65
34 92 122 324 96 335

35 95 147 350 106 350
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Es obvio que todas estas transformaciones (linedesy de potencia) sdlo se pueden aplicar
a variables cuantitativas. Hay otras transformaciones, a las que denominaremos légicas, que
podrianemplearse entodo tipo de variables. Mediante las, setransforman con unaredacion de
equivalenciatodos o parte de los vaores de lavariable.

Detodaslasposiblestransformaci onesl dgicas, lamésconociday empleadaesladisposicion
en interva os de una variable cuantitativa. Mediante esta operacion, uno o varios conjuntos de
valores contiguos se funden en un solo valor. Sea, por g emplo, laedad. Después de entrevistar
a 1000 sujetos de edades comprendidas entrelos 18 y 10s 85 afios, no resultacomodo presentar
unatabla de distribucion de frecuencias con 68 lineas, una paracadaedad; Sno masbienlo que
seredizaes agrupar vaores contiguos.

Estaagrupaci én puede hacerse con criterios muy digtintos. Baste sefid ar losmasempleados:

- El primero considtiria es redizar interva os detamafio regular. Paradlo, sedivided rango
entre los interval os que se desea obtener y con elo se obtiene laamplitud de cada agrupacion.
Sendo R d rango de lavariable e | laamplitud del intervalo, se establece la Sguiente relacion:

_R
a,;= 7 (45)

En este caso, como € rango comprende 68 edades didtintas, a dividir por cuatro, arrojauna
amplitud de 17 afios. Comenzando por € vaor minimo de 18, losintervalos serianlossguientes:
a) 18-34; b) 35-41; c) 42-58; d) 59-85™.

- El segundo método es & empleo de criteriosempiricos. Se trataria de agrupar categorias
de modo quelosinterva ostenganfrecuenciassmilares. O bien, mésfrecuentemente, agrupar los
vaoresde aquellas categorias que no tenganuncons derable nimerode sujetos. Un gemplo muy
comun es € del numero de hijos. Al comienzo de la variable no se hace recodificacion: 0, 1, 2,
3, ..., pero a partir de unadeterminada cantidad hay que redlizar agrupaciones (4,5) (6,7),... E,
incluso, en los Ultimos intervalos conviene dgjar € Ultimo valor abierto (8 0 mas).

- Habria untercer criterio de agrupacionde valores, que se basaenlaagrupacionde valores
en funcdén del sentido proximo que posean. Asi, una agrupacion de la variable edad podria
redizar e siguiente 18-29 afios, 30-39, 40-49, 50-64 y 65y més. En € primer intervalo se
trataria de agrupar a los jovenes, posteriormente habria dos grupos con una amplitud de una

10 Al tratarse de una variable potencialmente continua, los limites de los intervalos reales deberian coincidir:
asi, d primer intervalo podria representarse como 17.5-34.5, el segundo como 34.5-41.5, el tercero como 41.5-
58.5 y d Ultimo 58.5-85.5. En € caso de la edad, seria més conveniente poner como punto de corte los afios
enteros, pues las personas a declararla trunca a la baja los afios que tiene. Desde el punto de vista
matematico, pues, la presentacion ideal de los intervalos seria [18-35)/[35-42)/[42-59)/[59-85). La marca
“[“indica que la edad que le sigue estd incluida en € intervalo, € paréntesis, “)” aclara que el valor que le
antecede no seincluye en €l intervalo.
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década, € grupo entre 50 y 64 intentaria reflgar 1a preubilacidn, mientrasque apartir delos65,
estariamos ante la tercera edad.

No toda transformacion logica de los vaores de la variable tiene que ser por intervalos
contiguos. Existen agrupaciones de valores enlas que es preferible que categorias no proximas
gueden unidas. Piénsese en unalistade partidos politicosalos que la gente tendria intencion de
votar en unas proximas eecciones. PP, PSOE, CiU, U, PNV, ...Caso de agrupar estas
categorias, habria dos posbilidades: una e ge derecha-izquierda en e que, por un lado,
guedaran PP, CiU y PNV, vy, por € otro PSOE e IU. Otro modo de agregarlas seria
considerando juntos PP, PSOE e U, partidos centrdidtas, diferenciandolosde PNV y CiU, que
son naciondistas.

Entre las transformaciones que pueden redizarse sobre |as variables nominales, es preciso
detenerse enla creacion de varigbles ficticias. Este es un proceso necesario paratransformar las
variables de tipo cuditativo en otras que tengan también propiedades cuantitativas.

Para ver edtas transformaciones, es Util empezar por una variable nomind de dos vaores,
el sexo, por g emplo. Piénsese en unamuestracon 600 mujeres'y 400 varones. Es evidente que
No se pueden redizar operaciones aritméticas con los vaores “mujer” u “hombre’. En su lugar,
se puede hacer un cambio alosvaoresde modo que uno de dlosesté presentado con € nimero
1,y € otro con € 0. En ese caso, lavariable dgjarade ser “ exactamente” € sexo, para pasar a
ser hombre o mujer. Elijase ésta Uitima categoria y, de este modo, la distribucidn defrecuencias
guedaria asi:

Tabla 7.- Didribucion delavarigbleficticia Mujer

MUJER
Porcentgje Porcentagje
Frecuencia  Porcentge védido acumulado
Védidos No 400 40.0 40.0 40.0
S 600 60.0 60.0 100.0
Total 1000 100.0 100.0

Y, s se cdculan los estadisticos propios de las varigbles cuantitativas, se obtienen los
gguientes resultados:

Tabla 8.- Edtadidticos de lavarigble ficticiamujer.

Estadisticos
MUJER
N Vdidos 1000
Media .600

Vaianza .240
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Como puede comprobarse la media coincide con la proporcion de casos que tienen €
atributo d que arbitrariamente se le haotorgado € vaor de launidad y lavarianza se gustaala
expresion p(1-p).

Caso de que se tuvieran variables nominales conmasde dos vaores, |as transformaciones
en variables ficticias han de repetirse tantas veces como vaores menos 1 tenga la variable
origind. De este modo, para poder representar plenay cuantitativamente una variable nomina
de cinco vaores, se necesitarian cuatro variables ficticias. Sea, por gemplo, € estado civil con
vaores soltero, casado, separado, divorciado y viudo. Los datos de la muestra quedarian
reflgados completamente mediante cuatro variables dicotdmicas, de vaores 0y 1. Hay, en
consecuencia, cinco modos distintos de expresarlas: primera, dgjando como basee vaor soltero
y creando cuatro variables en las que € vaor 1 represente respectivamente a las categorias
digintasde lade ser cdlibe; segunda, aidando € vaor de casado y conformando cuatro variables
binarias con losatributos soltero, separado, divorciado y viudo; tercera, utilizandocomo varigble
base de comparacidn |los separados, cuarta, los divorciados, y quinta, 1os viudos.

Sea cud fuerelavaridble dgjada como base, |as cuatro restantes, sSemprey cuando se parta
de una variable con vaores mutuamente excluyentes, sumaran una proporcion inferior a 1. El
complemento para llegar a la unidad es la proporcion de casos que poseen la categoria
considerada como base. Volviendo a gemplo fadl dd sexo, s habia una proporcion de 0.60
mujeres, es fadl deducir que se encontraria en la muestra un 0.40 de hombres. En € caso del
estado civil, g laproporcionde casados es de 0.60, la de separados de 0.02, la de divorciados
0.03y ladeviudos 0.10, esfécil deducir que la de solteros seriade .25.

I nstrucciones para transformar variables

En & programa SPSS hay dos modos de dterar los vaores de las variables, que se
corresponden con las llamados cambios agebraicosy | 6gicos. Parad primero se utilizalaorden
Transformar/Calcular, mientras que para € segundo se emplea las ingruccion
Transformar/Recodificar. Ambas pueden estar restringidas por una condicion y redizarse no
sobre toda la muestra o conjunto de datos disponibles, sino sblo sobre un subconjunto dado.

LaordenCalcular generael cuadro de didogo expuesto enlafigura36. Ené es obligatorio
ecribir enlosdos espacios superiores. En d izquierdo ha de indicarse € nombre que vaatener
la variable transformada. Basicamente, hay dos posibilidades, ponerle d mismo nombre que a
lavarigble origina, o darle un nombre digtinto. Esta Gltima es preferible, pues de este modo, se
conserva en la mariz de datos la varidble original y se puede hacer con ella nuevas
transformaciones. De lo contrario, amenosgue se guarde € fichero de datos con otro nombre,
se perderan losvaores de lavariableinicia. En @ epacio superior derecho, sehade escribir la
operacion algebraica que transformaalavariable.
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s Calcular variable | x| |
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Figura 36.- Cuadro de didogo parae cdculo de variables.

En lossectoresinferiores de la pantalla de lamisma figura 36, gparecen, en laizquierda, los
nombres de |as variables de lamatriz de datos; ala derecha, un conjunto de funciones™ que se
pueden utilizar para obtener la Variable de destino, y en € centro hay una especie de
caculadora donde aparecen nimeros por S es preciso utilizar congtantes en la Expresion
numérica y una serie de funciones aritméticas (suma, resta, multiplicacion, divisény potencia)
y légicas (mayor y menor que, igud y desigua, conectores [6gicos (& Y |) y negacion (~).

Para las transformaciones linedes, basta con escribir en la ventana superior derecha una
expreson numérica del tipo:

a+ b+ nombre (46)
En cambio, paralastransformaciones de potencia, laexpresionadoptala sguiente formula
nombre++(q) (47)

Por gemplo, paratransformar una variable medida en ddlares en otra expresada en miles
de ddlares, se podria utilizer cudquierade las dos formulas indicadas en cada una de las dos
lineas Sguientes:
0+(1/1000)+ PNB
PNB/1000 (49)

11 Las funciones que dispone e SPSS para la transformacion de variables son de diverso tipo: aritméticas,
estadisticas, generadoras de distribuciones, y funciones de vaores perdidos, de retardo, de fecha y de
cadena.. En este contexto son solo aplicables |as aritméticas .
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Y, para halar las potencias de la variable X, habria que emplear cuaquiera de las
expresiones sguientes:

X 22
X x(1/2)

() “9
X +(-1)

Laprimeratiene € efecto de convertir en smétrica distribuciones asmétricas alaizquierda,
pues g>1, mientras las tres Ultimeas, redizan € efecto contrario, esto es, reducir la asmetriade
distribuciones con esta caracteristica ala derecha

Paralatransformaciones|ogicas, debera utilizarse laingtruccion Transfor mar/Recodificar,
gue, asu vez, esta dividida en dos, segin se desee redizar |a operacion sobre la misma o sobre
digtinta variable, sendo ésta lamas razonable por |as razones ya anteriormente expuestas en €
caso de las transformaciones aritméticas.

i Recodificar en distintas variables n |

Wru ;I —Yariable de resultado
@) Densidad [hab. /Ka M ombre:

@) Tasza anual de |:rE:J E | [Eamitrar |

@ Esperanza de vida Etigueta:
< Tasa de mortalidac I

> Poblacidn activa. 1
4 Poblacidn activa, 3

# Poblacidn ubana, = |
Bl

© DEen Yalores antiguos v nuevos... |

\@ Py

# PNE per cépita. 1E;|- FCepta | FEqar | Restablecer | Cancelar Ayuda

Figura 37.- Cuadro de didogo paralarecodificacion de unavariable.

Larecodificacion se rediza através de dos pantdlas de introduccion de pardmetros. En la
primera (figura 37) se extrae una o varias varidbles yaexigentes y lisgadas en lacolumnade la
izquierday debe proporcionarse un nombre nuevo alavariable que se crearatras la gecucion
delaingtruccion. La segundapantdla (figura38) es donde se especificaqué valoresde lavaridble
antigua se van a convertir en qué vaores de lanueva variable. En € gemplo de lafigurase ha
utilizado la variable PNB (Producto Naciona Bruto), cuyos vaores oscilan entre un minimo de
800 $y unmaximo de 2.252.343 $. Se ha deseado formar cuatrointerva osde desigua amplitud
gue reflgarauna clasificacion de los paises en bgo, medio bgo, mediadtoy ato PNB. Enla
primera categoria se incluyen los paises con menos de 5.000 $ de PNB, en la segundalos que
lotienenentre5.000 $y 50.000 $, enlaterceralosque se encuentran entre 50.000 $ y 500.000
$y findmente, la cuarta categoriaincluye aquellos con un PNB superior alos 500.000 $.
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Recodificar en distintas variables: Valores antipuos ¥ nuevos

—%alor antiguo Walor nueso
™ Walor I & Yalor: |4 " Perdida par el sistema
i~ Perdida por el zistema " Copiar valores antiguos
i~ Perdido por el sistema o usuarnio Antigun > Muevo:
" Rango: Afadi Lowest thiy 5000 - 1
4”5' ~ 1 {5000 thiu 50000 > 2

| hesta] Eimtiar | 5000 thiy 500000 > 3
" Rango:
el menenhasta | Biarrar |

& Rango; [T Las wariables de resultado zon cadenas Ancho IE
IEDDDDD hasta el mayor [ [ Cotertin cadetias fumenzas efnlmeres [ 5-=5]
" Todos los demés valores Continuar I Cancelar Aunda

Figura 38.- Cuadro de didogo parala recodificacion de valores.

El cuadro de didogo mostrado enlafigura38 estadividido en dos mitades verticdes. En la
de laizquierda aparecen s ete botones correspondientes a Sete modos de convertir |os vaores
de la variable origind. En primer lugar, se puede cambiar valor por valor, en cuyo caso habria
que marcar d primer boton (Valor) eindicar en su correspondiente casillael dato que se desea
cambiar. También se puede transformar un conjunto de valores a migmo tiempo. Paradlo, se
utiliza é cuarto botén (Rango) que se compone de dos rectangulos, uno para indicar € vaor
minimo del rango y € otro para exponer € vaor maximo. El quinto y € sexto boton redizan
sugancidmente lamisma funcién que € anterior; pero los limites del rango vienen definidos en
el primer caso por d vaor minimo de lavariabley en € segundo por d vaor maximo. Quedan
tresbotonesalaizquierda del cuadro de didogo comentado. El segundoy €l tercero estdnpara
cambiar los valores perdidos de lavaridble origind; & séptimo y Ultimo para especificar que se
desean cambiar € resto de valores.

Cada una de estas posibilidades sirve para afiadir una linea de cambio, que conssteen la
transformacion de un vaor o rango de unavariable en un determinado valor de la otra variable.
Al menos deben redlizarse tantas liness como vaores se desea que tenga la nueva variable.
Como, en € caso del PNB, se deseaban cuatro valores, cuatro son las liness necesarias. La
primera convierte en 1 € rango desde d vaor minimo hasta d 5000; la segunda desde € vaor
5000 hasta € 50.000; la tercera desde e 50.000 hasta € 500.000 y, finalmente, la cuarta
transformacion (alin pendiente en la figura, pues para que aparezcaen € recuadro blanco dela
derecha hay que pulsar € rectangulo Afiadir) otorgaalanuevavaiable d vaor 4 en d casode
guelaorigind tenga un vaor por encima de 500.000$.

Por ultimo, puede ponerse ungemplo de variable nominad convertida a varidble ficticia. En
la ya comentada variable estado civil, S se desea convertir € vaor representado con un “4"
(divorciado) en la variable original, se podria redizar é cambio mediante dos lineas de
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recodificacion. En la primera, € “4" se convierte aun “1" y en la segunda Todos los demas
valores setransforman a 0. (Figura 39).

Recodificar en distintas variables: Valores antipuos ¥ nuevos

G H 4

Figura 39. Cuadro de didogo para recodificacion de variables ficticias.



