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PARTE 111

Capitulo 3

Analisis descriptivo

de datos con una variable

os datos cuantitativos producidos en un proceso de investigacion o bien

utilizados a partir de una fuente de datos secundaria se empiezan analizar

siempre a partir de técnicas de analisis de datos mas sencillas de tipo

univariable, es decir, donde tratamos especificamente cada una de las variables
independientemente, sin relacionarlas con las demas, y de donde podemos extraer las
conclusiones substantivas basicas mas relevantes de la informacién que se estudia. La
lectura univariable de la informacién proporciona pues unos primeros resultados
descriptivos del fenémeno estudiado. Pero ademas el analisis de una sola variable nos
permitira observar y comprobar otras caracteristicas de nuestros datos, como la
comprobacion de la correcta identificacion de los mismos o la exploracién del
cumplimiento de determinados supuestos o condiciones necesarias que son requeridas
para realizar un adecuado analisis estadistico de los datos con diferentes técnicas, tanto
univariables como bivariables y multivariables. En consecuencia, no por ser una
primera fase del proceso de analisis es menos relevante, aunque sin duda la riqueza del
analisis de relaciones entre variables para cuenta de nuestras hipotesis mas elaboradas
atraera sobre todo el interés del investigador/a.

La logica del analisis y de la investigacion es la 1égica de la comparacién. Cuando
comparamos podemos valorar y relativizar, dar significacién. Para ello necesitamos un
referente que actie de contraste o de medida para la comparaciéon. Puedo comparar
cuantas personas tienen ingresos altos y cuantas bajos, los ingresos de las personas los
puedo comparar con un valor dado: con el salario minimo interprofesional o con los
ingresos medios de toda la poblacién, o puedo comparar los ingresos de grupos
sociodemograficos diferentes: los varones en relaciéon a las mujeres o los jovenes en
relaciéon a los adultos, o puedo comparar entres sociedades distintas: el area
metropolitana de Madrid y el de Barcelona o entre Espafia y Argentina, o entre
momentos distintos en el tiempo: el afio actual con respecto al afio anterior o antes y
después de la crisis, o bien comparo los resultados estimados de ingresos entre dos
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investigaciones. Veremos en este capitulo como el tratamiento de los datos desde el
punto de vista univariable implica constantes ejetcicios de comparacion!.

El punto de partida para el analisis de datos estadisticos es la matriz de datos, la matriz
de datos original de unidades por variables. La informaciéon que contiene la matriz de
datos requiere que se procese para resumir la ingente cantidad de informaciéon que
contiene. Los datos del estudio del CIS de la matriz CIS3041 que utilizamos en este
manual, inicialmente contiene 2.480 individuos y 210 variables, es decir, un total de
520.800 datos dispuestos cada uno en la “celda” que cruza cada individuo con cada
variable (Xij). Sin la ayuda del ordenador y de las técnicas de analisis los procesen esos
datos no son todavia informacion. El analisis estadistico de los datos tiene como uno
de sus objetivos precisamente reducir esa complejidad agrupando o resumiendo los
datos a través de tablas, graficos y medidas de resumen que nos ayudaran a analizar la
informacién que contienen. Realizaremos basicamente dos tipos de ejercicios u
operaciones de comparacion: la organizacion y ordenacion de los datos mediante tablas
de distribucion de frecuencias, que se pueden presentar también de forma grafica, y
mediante diversos calculos aritméticos (suma, resta, multiplicaciéon o division) que
resumen ¢ indican aspectos relevantes y sintéticos para describir el contenido de los
datos.

En esta tarea sera fundamental deberemos tener presente la escala o el nivel de
medicién de las variables, pues las propiedades de cada escala determinan qué
operaciones y calculos son posibles. Ya vimos en el capitulo II.1 que la aritmética sélo
es posible aplicarla a las variables cuantitativas, por tanto, las técnicas de analisis que
exigen esa propiedad se podran aplicar solamente a las variables que lo permitan. Sera
posible por ejemplo calcular la media de la variable de ingresos, porque tiene sentido
hacerlo en una variable cuantitativa como esta, y no lo serd en el caso de la variable
sexo porque carece de sentido pensar cual es la media entre varones y mujeres cuando
conceptualmente no se entiende y cuando formalmente es una variable cualitativa sin
propiedad de la distancia ni unidad de medida.

En este capitulo daremos cuenta de la parte descriptiva de un analisis de datos
estadisticos, ahora univariable. En Estadistica existe dos vertientes: la descriptiva y la
inferencial. Ambas confluyen cuando trabajamos con datos de una muestra estadistica
pues la cuestion que se plantea es fundamental: cen qué medida las conclusiones que
extraigo de las comparaciones y descripciones realizadas con los datos de la muestra
se pueden extrapolar al conjunto de la poblacion? La respuesta la ofrece la estadistica
inferencial.

Para ilustrar esta distincion, y a efectos comparativos, tomemos como ejemplo dos
sondeos electorales que, con motivo de la Elecciones Generales en Espana, celebradas
el 20 de diciembre de 2015, estimaban la intencién de voto de los ciudadanos en esos
comicios. Completaremos el analisis comparado con los resultados electorales
finalmente obtenidos?. En un caso presentamos los datos obtenidos de la encuesta
realizada por el Centro de Investigaciones Socioldgicas (CIS, estudio 3117) y en otro
los obtenidos por Metroscopia en un sondeo para el diario EL. PAIS. En ambas

L Bste punto de vista es destacado en el texto de Garcia Ferrando (1994: 45-64).

2 Datos del Ministerio del Interior: http://www.interior.gob.es/informacion-electoral.
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encuestas se selecciond una muestra de ciudadanos elegida aleatoriamente entre la
poblacién mayor de 18 afios con derecho a voto, a los que se les pregunto, entre otras
cuestiones, sobre el posible sentido de su voto. En el Barometro del CIS se encuestaron
17.452 personas mediante entrevista personal® y en la encuesta de Metroscopia a 2.800

personas a través de entrevista telefénica*. Los resultados obtenidos se presentan en la
Tabla I11.3.1.

Tabla II1.3.1. Distribucién de frecuencias de la variable intencién de voto y
resultados de las Elecciones Generales de Espafia de 2015

Sondeo Barometro del Resultados electorales

Candidatura Metroscopia CIS

(1) (2) (1) (2) Votos %  Hscafios
PP 17,0 262 162 245 7215752 287 123
PSOE 12,8 198 149 225 5.530.779 22,0 90
Podemos® 13,6 21,0 11,8 17,8  4.781.093 19,0 69
Ciudadanos 11,8 182 11,6 17,5 3.500.541 13,9 40
UP/IUM 3,2 49 2,6 39 923.133 3,7 2
Otros+Blanco@ 6,4 9,9 6,3 9,5 2763782 11,0 26

Totaldecidido 64,8 100,0 634 100,0 25123450 100,0 350
Indecisos 352 - 36,6 - - - -
% Total 100,0 - 100,0 - - - -
Total de casos  2.800 1.814 17.452 11.553 - - -

() Porcentaje de votos sobre el total de encuestados.

@ Porcentaje de votos sobre el total de encuestados con voto decidido.

® Incluye a Podemos, Compromis-Podemos-Es el Moment, En Comii Podem'y En Marea.

@ Unidad Popular: Izquierda Unida, Unidad Popular en Comiin

(@) Incluye, ademas de los votos en blanco, a Esquerra Republicana de Catalunya-Catalunya S (9 escafios),
Democtracia 1 Llibertat-Convergéncia-Democrates-Reagrupament (8 escafios), Euzko Alderdi Jeltzalea-Partido
Nacionalista Vasco (6 escafios), Euskal Herria Bildu (2 escafios), Coalicion Canatia-Partido Nacionalista Canario
(1 escafio).

Para hacer comparables los resultados de los sondeos y de las elecciones debemos tener
presente que los datos de las encuestas presentan los porcentajes de los que declararon
una intencién de voto por una candidatura, en total suman el 64,8% y el 63,4% de los
casos segun cada encuesta, junto a los indecisos (columna (1) de la tabla), es decir, que
nada mas y nada menos que de alrededor de un 35% desconocemos su posible
comportamiento electoral. Si recalculamos la distribuciéon de porcentajes de los

3 1a informacién del avance del Barémetro se publica en http://www.cis.es/cis/opencms/ES/9 Prensa/ y los

datos se publican en http://www.cis.es/cis/opencm/ES/11 barometros/index.jsp.
4 Sondeo realizado por Metroscopia para el diaro EL PAIS y publicado el 14 de diciembre de 2015.
http://elpais.com/elpais/2015/12/11/media/1449862752 322272.html

FICHA TECNICA

Sondeo efectuado med er i lefo auna nacional de personas mayores de 18 aiios. Se han completado 2.800 entrevistas, estratificadas
por la interseccion habitat /comunidad auténoma y distribuidas de manera proporcional al total de cada region, con cuotas de sexo y edad aplicadas a la unidad
altima (persona entrevistada). Partiendo de los criterios del muestreo aleatorio simple, para un nivel de confianza del 95,5% (que es el habitualmente adoptado) y en
la hipdtesis mas desfavorable de maxima ind inacion (p=q=50), el gen de error de los datos referidos al total de la muestra es de + 1,9 puntos.
Recogida y tratamiento de la informacion realizada en Metroscopia. Realizacion del trabajo de campo: del 7 al 10 de diciembre de 2015.

Para la estimacion del reparto de escaiios, se han tomado adicionalmente en cuenta las 18.800 entrevistas llevadas a cabo separadamente por Metroscopia,
durante los meses de noviembre y diciembre, en 35 provincias sobre muestras representativas de 400 a 800 electores, segun los casos. Las estimaciones de
resultado electoral no constituyen una prediccion de lo que los elect final votaran, sino un intento de traduccion, en términos de intenciones de voto (y su
correlativa traduccion en escaiios), del estado de animo y de la predisposicion que declaran en el concreto momento de la entrevista. Las estimaciones se basan en
los datos directos obtenidos (intencion directa de voto y simpatia o afinidad por algun partido entre quienes no la declaran) que se adjuntan. A partir de los mismos,
y con criterios interpretativos distintos a los de Metroscopia, pueden alcanzarse estimaciones no plenamente coincidentes con las aqui ofrecidas.
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partidos tomando como 100% el total de casos que manifiestan su intencién de voto
se obtienen los datos de la columna (2) de la tabla®.

En ambos sondeos se obtienen una misma imagen general y acertada del cambio
politico devenido en Espafia, con ciertas divergencias si comparamos los sondeos entre
si y con los resultados finales. En todos los casos se constata una distribucién bastante
repartida entre las distintas opciones politicas, si lo comparamos con los resultados
electorales del pasado en Espafa caracterizados por un modelo marcadamente
bipartidista entre PSOE y PP. En las elecciones de 2011 ambas formaciones
acumularon el 73,4% mientras que en 2015 representan el 50,7% de los votos.

Si comparamos los distintos partidos politicos entre si observamos como el partido
con mayor intencién de voto era el PP, con el 26,2% y el 24,5% de personas que lo
eligieron en cada una de las encuestas. Es un resultado relativamente certero: acertado
por estimar correctamente el partido mayoritario, pero en ambos casos infraestimando
el resultado electoral que fue del 28,7%. El resto de las formaciones aparecen
distanciadas, de forma clara UP/IU, y con resultados mas similares el resto, més de lo
que luego fueron los resultados electorales, al sobrestimar el resultado de Ciudadanos
en ambas encuestas en 4 puntos. El resultado esperado del PSOE y Podemos fue
acertado, dentro de los margenes de error que se esperaria en un estudio por muestreo
estadistico.

Detengamonos un momento en los resultados de Metroscopia de la primera columna
para explicar las implicaciones del margen de error. Tras el PP las tres candidaturas
siguientes aparecen muy igualadas en intencién directa de voto: entre el 11,8% de
Ciudadanos, el 12,8% del PSOE vy el 13,6% de Podemos. A partir de estos resultados
nos preguntamos: ¢Se puede concluir de estas estimaciones que los resultados
electorales daran como resultado este orden de partidos? ¢Se puede garantizar cual sera
el partido mas votado en segundo lugar? La respuesta es no. Independientemente del
conocimiento de los resultados electorales, cuando los resultados son tan ajustados las
diferencias estadisticas son muy pequefas y entran dentro del margen de error que
tiene todo muestreo estadistico. En estas condiciones se dice que estamos ante un
empate técnico. La técnica, es decir, el muestreo estadistico y el sondeo realizado, no
nos permite afirmar mas que comparando los resultados éstos seran muy parecidos
entre los tres partidos. Si nos fijamos en la ficha técnica del estudio podemos ver que
el margen de error muestral es del 1,9%, un valor bajo, es decir, es un valor que nos
determina a partir de qué diferencias puedo afirmar con garantfas minimas que un
pattido politico obtendra resultados por delante o por detras de otrosC. Las diferencias
entre las tres formaciones son de un maximo del 1,8%, por debajo del margen
permitido del 1,9%.

De aqui se concluye que a pesar de observar descriptivamente diferencias entre las
candidaturas (los diferentes porcentajes), técnicamente, dado el error que implican los

5 Este recilculo es legitimo, pero no deja ser lo que se denomina una “imputacién” de resultados: establecemos
que ese 35% de indecisos tendra un comportamiento idéntico al 65% que se pronuncié. Y no necesariamente es
asi. Pero no existe otra alternativa con estos datos de intencién directa para realizar la comparaciéon. Una alternativa
posible mas elaborada es la aplicacién de un determinado modelo de ajuste de los datos, la llamada “cocina”, que
en funcién de variables como el recuerdo de voto y la extrapolacién en términos de escafios se efectuan calculos
mas sofisticados.

6 En el caso del Barémetro del CIS este error de muestreo es del 0,76%, inferior pues el tamafio de la muestra es
notablemente superior.
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datos que se obtienen de una muestra de la poblacion, no tenemos garantias suficientes
como para afirmar qué formaciéon politica quedara segunda, tercera y cuarta, cuando
queremos inferir los resultados de la muestra al conjunto de toda la poblacién electoral.

No obstante, los resultados finales de las elecciones muestras mas diferencias entre los
partidos politicos de lo que vaticinaron las encuestas y de lo que implica el margen de
error. Como hemos destacado en capitulos precedentes al hablar de la encuesta y el
muestreo, el error total es la suma del error estadistico (el error muestral cuantitativo
que hemos comentado) mas el error sistematico, es decir, toda suerte de motivos por
los cuales una determinada medicion difiere del valor cierto poblacional: la alta
proporcion de indecisos, la incertidumbre del cambio politico, caracteristicas
relacionadas con el trabajo de campo, etc. inciden igualmente en la precision de los
resultados estimados. De la comparacion entre las estimaciones y los resultados del 20-
D se concluye que parte de los votantes de Ciudadanos que se inclinaban por esta
opcién en la campana electoral acabaron votando al PP y que una parte mayor de los
indecisos también se incliné en este sentido. Y este tipo de fenémenos no hay estudio
que lo pueda determinar con precision.

La conclusion, por ello, debe expresarse en sentido contrario. No es tanto cuanto nos
hemos equivocado, que tampoco fue mucho, sino cuanto hemos acertado en la
prevision dados los instrumentos a nuestro alcance. No le podemos pedir mas a una
encuesta de lo que puede dar y dio muchisimo.

En este ejemplo hemos intentado mostrar los dos aspectos del analisis de datos de una
sola variable, en su vertiente descriptiva y en su vertiente inferencial, basando
continuadamente nuestras lecturas e interpretaciones en la l6gica de la comparacion.
Sobre los aspectos descriptivos profundizaremos en este capitulo y sobre la inferencia
estadistica en el proximo.

El objetivo de un analisis estadistico descriptivo es resumir, de la manera mas concisa,
comprensible y visual posible la informacién relevante que contienen los datos.
Presentaremos en primer lugar la organizacion de los datos estadisticos de la matriz
mediante la tabulaciéon de los datos generando e interpretando tablas de distribucion
de frecuencia, para a continuacion visualizar esta informacién con las representaciones
graficas. Por otro lado, se presentara el calculo y la interpretacion de los indicadores
descriptivos o medidas de resumen de la distribucion de las variables, segun la escala
de medicién. Dedicaremos un apartado especifico a la exploracion de los datos para
complementar la descripcién con otras presentaciones y calculos de interés.
Finalmente concluiremos este capitulo con algunos aspectos complementarios de
interés en el tratamiento y analisis de la informacién de una variable.

1. Disttibuciones de frecuencias

El primer instrumento para resumir un conjunto de datos de una variable es enumerar
los diferentes valores observados de la misma y calcular la frecuencia o numero de
repeticiones que resulta del recuento de cada valor. La tabla que lista de forma
ordenada los valores observados junto con las correspondientes frecuencias constituye
la distribucion de frecuencias.

Lopez-Roldin y Fachelli | Metodologia de Ia investigacion social cuantitativa () ev-nc-np |
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En la Tabla I11.3.2 podemos ver la distribucion de la variable nominal P37 (el estado
civil de la persona entrevistada) y en la Tabla II1.3.3 la de la variable ordinal
ESTUDIOS (Estudios de la persona entrevistada), resultados extraidos con el software
SPSS de la matriz de datos CIS3041.sav. En el primer caso vemos que la variable tiene
5 valores (categorias o modalidades) que se han codificado con los valores 1 a 5, junto
con una etiqueta identificativa que precisa el estado civil asociado a cada valor. En la
columna de frecuencia aparece el recuento del nimero de personas que esta en cada
situacién. Como se puede apreciar tenemos 3 casos de valores perdidos por falta de
informacion que corresponden a “no contesta”. Como estos casos no se consideran
validos para el analisis estadistico tiene un doble tratamiento en la tabla de frecuencias,
primero se incluyen para ver su importancia y luego se excluyen para realizar el analisis.
Junto a la distribucién de frecuencia absolutas tenemos la distribucion de porcentajes,
primero con todos los valores y luego con los valores validos, eliminando los perdidos.
Una dltima columna presenta los porcentajes acumulados. La tabla nos muestra que
sobre las 2.477 personas entrevistadas de las que conocemos su estado civil poco mas
de la mitad estan casadas (el 53,7%) y el 30,6% estan solteras, mientras que el resto de
las situaciones, viudo/a, separado/a y divorciado/a, son minoritarias en comparacion
a aquellas dos mas frecuentes.

Tabla I111.3.2. Distribucidn de frecuencias de la variable P37

Estado civil de la persona entrevistada

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vilido 1 Casado/a 1331 53,7 53,7 53,7
2 Soltero/a 758 30,6 30,6 84,3
3 Viudo/a 198 8,0 8,0 92,3
4 Separado/a 72 29 29 95,2
5 Divorciado/a 118 4.8 4.8 100,0
Total 2477 99,9 100,0
Perdidos 9 N.C. 3 0,1

Total 2480 100,0

Fuente: CIS, Estudio 3041

Tabla I11.3.3. Distribucion de frecuencias de la variable ESTUDIOS

Estudios de la persona entrevistada

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vilido 1 Sin estudios 139 5,6 5,6 5,6
2 Primaria 503 20,3 20,3 25,9
3 Secundaria 1* etapa 617 249 249 50,8
4 Secundaria 2* etapa 338 13,6 13,6 64,4
5F.P. 421 17,0 17,0 81,4
6 Supetiores 460 18,5 18,6 100,0
Total 2478 99,9 100,0
Perdidos 9 N.C. 2 0,1
Total 2480 100,0

Fuente: CIS, Estudio 3041
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En el caso de la distribucion de frecuencias de la variable de estudios vemos el
porcentaje acumulado con los tres primeros niveles educativos alcanza a la mitad de
los casos, el 50,8%, hasta tener estudios de secundaria de 1* etapa, el nivel educativo
mas frecuente también. La otra mitad de la poblacién tiene un nivel superior.

Las variables cualitativas en general contienen un nimero relativamente reducido de
valores y requieren de una etiqueta identificativa. En el caso de las wvariables
cuantitativas los valores hablan por si mismos y no la requieren, pues tienen una unidad
de medida, y suelen tener un conjunto numeroso de valores. Es el caso de la variable
P32 (la edad) que se presenta en la Tabla 111.3.4 a doble columna.

Tabla I11.3.4. Distribucion de frecuencias de la variable P32

Edad de la persona entrevistada

Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vilido acumulado Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vilido 18 32 1,3 1,3 1,3 Vilido 56 36 1,5 1,5 67,4
19 32 1,3 1,3 2,6 57 42 1,7 1,7 69,1
20 18 0,7 0,7 33 58 29 1,2 1,2 70,3
21 28 1,1 1,1 4.4 59 27 1,1 1,1 71,4
22 38 1,5 1,5 6,0 60 48 1,9 1,9 73,3
23 25 1,0 1,0 7,0 61 27 1,1 1,1 74,4
24 27 1,1 1,1 8,1 62 33 1,3 1,3 75,7
25 51 2,1 21 10,1 63 39 1,6 1,6 77,3
26 42 1,7 1,7 11,8 64 40 1,6 1,6 78,9
27 40 1,6 1,6 13,4 65 48 1,9 1,9 80,8
28 23 0,9 0,9 14,4 66 37 1,5 1,5 82,3
29 39 1,6 1,6 159 67 39 1,6 1,6 83,9
30 46 1,9 1,9 17,8 68 24 1,0 1,0 84,9
31 48 1,9 1,9 19,7 69 31 1,3 1,3 86,1
32 41 1,7 1,7 21,4 70 36 1,5 1,5 87,6
33 47 1,9 1,9 23,3 71 27 1,1 1,1 88,7
34 53 2,1 2,1 25,4 72 28 1,1 1,1 89,8
35 51 2,1 2,1 27,5 73 18 0,7 0,7 90,5
36 37 1,5 1,5 29,0 74 21 0,8 0,8 91,4
37 48 1,9 1,9 30,9 75 19 0,8 0,8 92,1
38 47 1,9 1,9 32,8 76 20 0,8 0,8 92,9
39 46 1,9 1,9 34,6 77 18 0,7 0,7 93,7
40 48 1,9 1,9 30,6 78 25 1,0 1,0 94,7
41 43 1,7 1,7 38,3 79 16 0,6 0,6 95,3
42 57 2,3 23 40,6 80 17 0,7 0,7 96,0
43 61 2,5 2,5 43,1 81 17 0,7 0,7 96,7
44 71 2,9 2,9 45,9 82 14 0,6 0,6 97,3
45 51 2,1 2,1 48,0 83 15 0,6 0,6 97,9
46 51 2,1 2,1 50,0 84 13 0,5 0,5 98,4
47 45 1,8 1,8 51,9 85 11 0,4 0,4 98,8
48 42 1,7 1,7 53,5 86 8 0,3 0,3 99,2
49 45 1,8 1,8 55,4 87 4 0,2 0,2 99,3
50 57 23 23 57,7 88 5 0,2 0,2 99,5
51 33 1,3 1,3 59,0 89 4 0,2 0,2 99,7
52 34 1,4 1,4 60,4 90 2 0,1 0,1 99,8
53 49 2,0 2,0 62,3 91 2 0,1 0,1 99,8
54 56 2,3 23 64,6 92 1 0,0 0,0 99,9
55 34 1,4 1,4 60,0 94 3 0,1 0,1 100,0

Total 2480  100,0  100,0 67,4

Fuente: CIS, Estudio 3041
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Como se puede observar la distribucién con un elevado numero de valores, desde 18
hasta 94, motiva que sea poco informativa, a diferencia de las variables cualitativas
anteriores, y que necesitemos algin procedimiento para reducir mas la informacién.
En este caso adquiere mayor relevancia la columna del porcentaje acumulado que nos
permite decir, por ejemplo, que la mitad de los entrevistados/as tiene hasta 46 afios o
que los jovenes entre 18 y 25 afios son el 10,1%.

Las tablas de frecuencias son la forma de presentar de forma resumida la informacion
de la distribucién de una variable que puede tener cualquier escala de mediciéon. En las
tablas podemos incluir frecuencias absolutas (el recuento), relativas (en tanto por uno
o proporciones) y en porcentaje (en tanto por cien). Veamos a continuacion la notacion
que emplearemos para expresar la informacion de una tabla de frecuencias.

1.1. Notacion de las tablas de frecuencias

Para expresar la informacion de una tabla de frecuencias seguiremos la siguiente
notacion que se ilustra en la Tabla II1.3.5:

Xi A los distintos valores de la tabla los identificaremos por Xi donde X serfa el
nombre de la variable y el subindice I nos indica de forma genérica que los
valores (categotia, modalidad o clase) van desde el primer valor, i=1, hasta el
ultimo, 1=K, esto es, que estin indexados por i=1,2,...,k, siendo K por tanto el
nimero total de valores de la variable. Cuando dispongamos de datos
agrupados en intervalos al valor que representa al intervalo se le denomina
marca de clase o punto medio del intervalo.

k Es el nimero de valores distintos de la variable.

Ni Es la frecuencia absoluta del valor Xi, el recuento del nimero de veces que
aparece el valor 7-ésimo. El conjunto de estos valores constituye la distribucion
de frecuencias absolutas.

n Es el numero total de casos (unidades, observaciones o individuos). Se cumple
que la suma de las frecuencias absolutas de todos los valores, desde =1 hasta

k
1=K, es el nimero de casos y que expresamos asi: Z n=n.
i1

A partir de las frecuencias absolutas se calculan las relativas. La distribucion de
frecuencias relativas es el resultado de dividir la frecuencia de cada valor por el nimero
total de casos (la suma de frecuencias de todas las clases). Este cociente representa la
proporcidn de casos que tienen un valor de clase sobre el total de casos:

. . . n;
fi  Frecuencia relativa o proporcién: f, = FI :

k
Se cumple que la suma de las frecuencias relativas es 1: Z f,=1.
i-1

La frecuencia relativa se expresa en tanto por uno. Pero habitualmente las frecuencias
relativas no se presentan en proporciones sino en porcentajes, multiplicando
sencillamente la proporciéon por 100.
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n
Pi Frecuencia relativa porcentual o porcentaje: P, = f, x100 =—+x100
n

K
Se cumple que la suma de las frecuencias relativas es 100: Z p, =100.
i1

Tabla I111.3.5. Distribucién de frecuencias de la variable P1

Valoracién de la situacién econdmica general de Espafia

s 8 « o
2 2 Y E e
Indice § § E § § E % % % E
. o 0o E o o g O o o g
i=1..5 & 83 8 £ 3 g 5 S B
(k=5)  Valor Etiqueta RS = RS P e
i Xi n, N, f F  p. P P,
Vilido i=1 1 Muy buena 0 0 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0
i=2 2 Buena 32 32 0,013 0,013 1,3 1,3 1,3
i=3 3 Regular 399 431 0,161 0,174 16,1 16,1 174
i=4 4 Mala 990 1421 0401 0,575 39,9 40,1 575
i=5 5 Muy mala 1050 2471 0,425 1,000 423 425 100,0
Total 2471 1,000 99,6 100,0
Perdidos 8 N.S. 5 0,2
9 N.C. 4 0,2
Total 9 0,4
Total 2480 100,0

Fuente: CIS, Estudio 3041

El interés de la distribucion de frecuencias relativas en porcentaje radica en la ventaja
de disponer de un valor de referencia, el valor 100, que estandariza la distribucion a su
tamafio facilitando la comparaciéon de la distribucién con cualquier otra
independientemente del nimero de casos, es decir, considerando que el nimero de
casos es 100. El total de la distribucién de frecuencias relativas es la suma de todas las
frecuencias relativas, que sera 1, si se emplean proporciones, y 100 si se expresan en

porcentajes.

Los datos revelan el momento especialmente dificil de la economia espafiola en 2014
resultado del periodo de profunda crisis econémica iniciado en 2008 que lleva a
expresar a los entrevistados una valoracién muy negativa de la situacién econémica
general. De hecho, nadie de las 2471 personas que contestaron eligié que la situacion
era muy buena, mientras que el 82,6% la valoré como mala o muy mala.

Cuando se calculan las frecuencias relativas los cocientes suelen presentarse con

valores decimales. Habitualmente estos decimales se limitan a uno cuando se manejan

orcentajes, si bien se pueden ajustar al nimero deseado’. Cuando decimos que se
b

7 En Ciencias Sociales, por lo general, no necesitamos trabajar con un gran nimero de decimales, en particular
cuando se presentan tablas descriptivas con porcentajes, con uno es suficiente, a lo sumo dos dependiendo de algin
un caso muy particular (un decimal en porcentaje es el equivalente a tres decimales en frecuencias relativas o tanto
por uno). El nivel de imprecisién que siempre tienen los datos, de encuesta en particular, no justifica la obsesién
que a veces se da poner mas decimales en los datos presentados que lo tnico que hacen es complicar la claridad de
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limitan a un decimal de hecho procedemos a efectuar el redondeo del porcentaje a un
decimal.

Conviene recordar los criterios que se aplican en el redondeo. Las reglas del redondeo
se aplican al decimal situado en la siguiente posicién al nimero de decimales que se
quiere tener. Por ejemplo, si tenemos un numero con 2 decimales y lo que remos
redondear a 1 decimal se aplicaran las reglas siguientes:

— Siel digito es menor que 5 el anterior no se modifica: 3,14 se redondea a 3,1.

— Si el digito es mayor o igual que 5 el anterior se incrementa en una unidad: 3,55y
3,56 se redondean a 3,6.

Por dltimo, disponemos de la distribucion de frecuencias acumuladas, que tienen
interés cuando los valores o categorfas de las variables estan ordenados, es decir, que
se puede aplicar fundamentalmente a distribuciones de variables medidas a partir del
nivel ordinal. Esta distribucién nos indica para cada categoria o valor de clase el
namero de casos (o bien el porcentaje de casos) que quedan por debajo del limite real
superior de clase de dicha categoria, es decir, es la frecuencia desde el primer valor
hasta dicha categoria incluida. Aunque también se podrian considerar frecuencias
acumuladas para los valores ordenados inversamente, de mayor a menor. Seguiremos
las siguientes notaciones:

Ni  Frecuencia absoluta acumulada hasta el valor Xi de la variable, es decir, la
frecuencia de los valores menores o iguales que el valor /-ésimo, y se calcula

1
mediante: N; =1+, +---40, = n, .
=1
ILa dltima frecuencia absoluta acumulada, la que corresponde al valor mas alto,

es la suma de todas las frecuencias: N, =n.

Fi  Frecuencia relativa acumulada hasta el valor fi de la variable, es decir, la
frecuencia relativa de los valores menores o iguales que el valor i~ésimo, y se

i N.
calcula mediante: F, = f + f,+---+ f = Z f,,obienatravésde: F =— ya
= n
i

que la primera expresion acumula mas errores de redondeo. Se cumple que la
ultima frecuencia relativa acumulada, la que corresponde al valor mas alto, es

la suma de todas las frecuencias e igual a 1: F, =1.

Pi Frecuencia relativa acumulada hasta el valor p; de la variable, es decir, la
frecuencia relativa de los valores menores o iguales que el valor i~ésimo, y se

N.
calcula mediante: P, = F x100 =—x100.

n
Se cumple que la dltima frecuencia relativa acumulada, la que corresponde al
valor miés alto, es la suma de todas las frecuencias e igual 2 100: B, =100.

la informacién. Otra cuestién es cuando se aplican técnicas de analisis y pruebas estadisticas donde puede tener
todo su sentido.
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1.2. Agrupacion de valores

Las distribuciones de frecuencias se pueden presentar directamente sin ninguna
agrupacion, pero cuando el numero de valores de la variable es alto disponemos de
una gran cantidad de informacién en términos de valores diferentes cuya extension
motiva que sea necesario simplificarla optando por una distribucién de frecuencias
agrupadas. Se trata de resumir y hacer mas apreciable el patrén de comportamiento de
las variables, de ganar en significacion a costa de una pérdida de informacion. La
agrupacion de los valores de las variables puede aplicarse tanto a las variables
cuantitativas como cualitativas. En este ultimo caso las razones de la agrupaciéon no
suele ser la cantidad de informacién, aunque también se dispone de variables
categoricas con muchos valores, sino criterios conceptuales de categorizacion o
criterios empiricos de frecuencias. En el caso de las variables cuantitativas se convierte
en una necesidad disponer de la informacion agrupada, en este caso a partir de la
construccion de intervalos de valores y asi disponer de una tabla de frecuencias, asi
como de graficos denominados histogramas que veremos posteriormente, que facilitan
la lectura de la informacién.

La Tabla I11.3.6 muestra la estructura por edades de la poblacién en Espafa con datos
agrupados en intervalos (en quinquenios) a partir de la informacién del Censo de
Poblaciéon del INE. Se comparan dos momentos en el tiempo, 1981 y 2011, y también
entre varones y mujeresS.

Tabla II1.3.6. Distribucion de frecuencias de la edad (en quinquenios) segun el sexo.
Espafia. Censo de Poblacion de 1981 y 2011

Censo de 1981 Censo de 2011
Edad Varones % Mujeres % Total % Hombres % Mujeres % Total %

De 0 a 4 afios 1.583.910 8,6 1.491.443 7.8 3.075.352 82 1280210 55 1.199.985 51 2480.195 53
De 5 a9 afios 1.703.919 9,2 1.604.131 84 3.308.049 88 1229.078 53 1.160.767 4,9 2.389.845 5,1
De 10 a 14 afios  1.695.477 9,2 1.606.851 8,4 3.302.328 8,8 1.131.354 49 1.067.978 45 2.199.332 47
De15a 19 afios  1.665.836 9,0 1.597.476 83 3.263.312 8,7 1.134415 49 1.068.586 4,5 2.203.001 4,7
De20a24anos 1.480.485 8,0 1.461.693 7,6 2942178 7,8 1278158 55 1.237.288 52 2515447 54
De25a29afos 1.278.895 6,9 1258533 06,6 2537428 6,7 1560396 6,8 1527211 6,4 3.087.607 6,6
De 30 a 34 afos  1.230.896 6,7 1.224.419 06,4 2455314 6,5 1995991 8,6 1.897.737 8,0 3.893.728 8,3
De35a39afios  1.126.499 6,1 1.119.307 58 2.245.806 6,0 2107.543 9,1 1.981.569 84 4.089.112 87
De 40 a 44 afios  1.017.661 5,5 1.038.349 54 2.056.009 55 1.963.891 85 1.878394 79 3.842285 82
De 45249 anos  1.167.417 6,3 1.193.807 6,2 2361225 6,3 1.817.822 79 1.787.114 75 3.604.936 7,7
De 50 a 54 afios  1.109.111 6,0 1.155.980 6,0 2.265.091 6,0 1.605.711 6,9 1.618.434 6,8 3.224.145 6,9
De 55 a 59 afios 985.136 5,3 1.052.866 5,5 2.038.002 54 1334513 58 1372010 58 2.706.522 5,8
De 60 a 64 afios 722.572 39 873.971 4,6 1.596.543 42 1.194961 52 1268449 53 2463410 5,3
De 65 a 69 afios 632.122 34 813.485 4,2 1.445.606 3,8 1.035437 45 1.141.745 48 2177.182 4,7
De 70 a 74 afios 511.004 28 702.804 3,7 1.213.807 3,2 790.452 34 932328 3,9 1.722780 3,7
De 75 a 79 afios 335782 1,8 516.398 2,7 852.180 2,3 760.258 3,3 999.223 42 1.759.480 3,8

De 80 a 84 afios 163.455 0,9 298.505 1,6 461.960 1,2 522.078 23 801.583 34 1.323.661 28
85 y mas afos 81.564 0,4 181.606 0,9 263.171 0,7 263.761 1,1 505.480 2,1 1.133.247 24

Total 18.491.741 100 19.191.622 100 37.683.363 100 23.104.303 100 23.711.613 100 46.815.916 100

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica

8 De hecho, no se trata de un andlisis univariable, la tabla es multidimensional o multivariable pues se consideran
tres variables simultineamente: la edad, el sexo y el tiempo.
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Excepto el ultimo intervalo, todos los demas tienen una amplitud de cinco afos,
aunque nos pueda parecer que tienen una amplitud de cuatro. Por ejemplo, el primer
intervalo incluye todas las personas desde el momento
de nacer hasta el momento justo antes de cumplir cinco afios, tiene, por tanto, una
amplitud de cinco afos. El ultimo intervalo esta abierto o indefinido, y contiene todas
las edades de 85 afios y mas, sin precisar el maximo.

De la lectura de los datos se desprende facilmente que el porcentaje de varones en las

primeras edades es superior, pues nacen mas niflos que nifias, e inversamente, la mayor

proporcion de mujeres en grupos etarios mayores, pues su esperanza de vida es mayor.

De la comparaciéon entre 1981 y 2011 se concluye el progresivo envejecimiento de la
y y

poblacién espafiola y los efectos de la reduccion del nimero de nacimientos.

Los intervalos o clases tienen que estar ordenados y enganchados, un intervalo empieza
donde acaba el anterior, y sean exhaustivos para contemplar todos los posibles valores
de la variable.

Las agrupaciones de valores con variables cuantitativas implican construir intervalos
de clase que podemos identificar con li. Consideraremos intervalos de igual amplitud
cada uno de los cuales quedara determinado por dos valores: el limite inferior del
intervalo (Li) y el limite superior del intervalo (Li+1). Los intervalos se suelen escribir
explicitando los limites entre un corchete y un paréntesis de la siguiente forma:

Ii =[Li1Li+1)

que se interpreta diciendo que el intervalo incluye los valores mas grandes o iguales
que Li y estrictamente menores que Li+1. Asi la amplitud del intervalo sera:

mientras que el punto medio del intervalo, llamado marca de clase, es:

X = I‘i+1 B I‘i
' 2
Para ilustrar estos conceptos pongamos de ejemplo que disponemos de las notas de

un grupo de alumnos de una asignatura. Las notas de cada alumno/a se pueden agrupar
en intervalos iguales de amplitud 1, de la forma siguiente:

[0, 1), [1, 2), [2,3), [3,4), [4,5), [5, 6), [6,7),[7, 8),]8,9),[9, 10].
Un alumno/a que obtiene un 8 en la asignatura se sitda en el intervalo [8,9), igualmente
si obtiene un 8,7 o un 8,9, pero si la nota es de 9 entonces se situa en el siguiente
intervalo, el [9,10).

Las marcas de clase de cada intervalo serian:

05 15 25 35 45 55 65 75 85 95
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Como suele ser habitual en nuestro entorno las notas se agrupan para convertirlas en
evaluaciones “ordinales” constituyendo intervalos de diferente amplitud de la forma
siguiente:

[0, 5) Suspenso

[5, 7) Aprobado

[7, 9) Notable

[9, 10) Sobresaliente o Matricula de honor

El numero de intervalos puede seguir criterios arbitrarios establecidos y justificados
por el investigador/a. Suele ser habitual que los intervalos sean entre 5 y 20,
dependiendo de los datos y del nimero de casos. No obstante, también se han
propuesto diversos métodos de calculo:

a) Si N es el numero de casos, y N es pequenio (N<100), entonces el numero de

intervalos K se calcula aproximando al entero la raiz cuadrada de n: k = Jn.

log(n)
log(2)

b) Sin es grande (>100), entonces se propone la formula de Sturgess: K =

La amplitud de los intervalos, una vez determinado K, se calcula dividiendo el rango de
valores de la variable por el nimero de intervalos:

_ Xinax ~ Xmin

' k

Una vez determinada la amplitud se fijan los limites de todos los intervalos y se efectia
el recuento del nimero de casos de cada uno de ellos. El software estadistico resuelve
de forma automatica el problema de determinar el numero de intervalos.

Hemos considerado intervalos de igual amplitud. Alternativamente se pueden
construir intervalos de diferentes amplitudes. Pero en este caso es necesario corregir
las frecuencias para garantizar que el area del rectingulo se corresponde con una
frecuencia, con una altura, proporcional a la amplitud del intervalo intervalo.

Siel area del rectangulo es: area = base x altura = a, xh , dado que la amplitud es variable,

se trata de calcular para cada intervalo la altura hi, su frecuencia, de forma proporcional
a esa amplitud:

Obteniendo asi la frecuencia por unidad de amplitud, de donde:

, n.
area=basexaltura=a,xh =a x—+=n,
a.

Ta frecuencia hi se conoce también con el nombre de densidad de frecuencia.

Cuando se definen los intervalos es importante fijar claramente los limites de cada uno,
garantizando que estén unidos formando un continuo. Esta idea nos lleva a hablar de
correcciones por continuidad.
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Si consideramos el ejemplo de la edad, medida en afios, cuando efectuamos
agrupaciones en intervalos como los siguientes:

Edad Edad
0-4 [0,5)
5-17 [5,18)
18-64 [18,65)
65-109 [65,110)

Aparentemente no forman un continuo, cuando en realidad si lo forman. De hecho,
de 0 a 4 afios no es una amplitud de 4 afios, sino de 5, pues los nifios/as que tienen 4
afios comprenden los que acaban de cumplir 4 afios y los que estan a punto de cumplir
5, por tanto, la amplitud del intervalo es de 5, la de todos los nifios/as hasta que
cumplen 5 afios (0 afios, 1 afio, 2 afos, 3 afos y 4 afos). La forma mas precisa de
representar este intervalo apatente es mediante [0,5) que incluye los/as recién nacidos
hasta los que se encuentran en el momento de cumplir 5 afios. En el momento del
cumpleafios pasan al siguiente intervalo [5-17)°.

En otros casos en estos limites aparentes que conviene fijar de forma exacta, se aplica
el criterio de extender el limite del intervalo 0,5 unidades a cada lado del intervalo. Un
intervalo aparente, por ejemplo, de 10 a 15 tendria un intervalo exacto de [9,5-15,5).

2. Representaciones graficas

La representaciéon grafica de la informacioén estadistica constituye una de las
herramientas mas atractivas para presentar de forma directa e inmediata los resultados
de cualquier investigacion. Existe una gran variedad de recursos graficos que se han
potenciado a partir del desarrollo de los programas informaticos y la capacidad grafica
de los ordenadores.

Los graficos se pueden “editar” con el objetivo de hacerlos informativos y atractivos
en relaciéon a las caracteristicas que emergen de las variables. Pero conviene tener
presente hasta qué punto los graficos son fiel reflejo de las conclusiones e
interpretaciones de los resultados de un estudio o bien en nuestro afan de defender un
argumento alteramos y desvirtuamos esa informacion.

Existe una amplia gama de representaciones graficas. La opcién que escojamos en cada
momento tiene que adaptarse en todo caso al tipo de escala de medida de la variable
implicada.

Cuando el grafico representa distribuciones de frecuencias de las variables éstas
contienen basicamente la misma informacién que la tabla de frecuencias, pero con la
ventaja muchas veces de poder visualizar mas rapido y mejor la informacioén de la
distribucion. Las representaciones graficas de frecuencia tienen la particularidad de que

9 Con el cambio de milenio se planted una situacién similar, habia quien quetfa empezar el siglo XXI el 1-1-2000
cuando todavia no se habifa acabado el siglo XX, hubo que esperar hasta el 31-12-2000.

Diposit Digital de Documents | UNB http://ddd.uab.cat/record /163559



http://ddd.uab.cat/record/163559
http://www.uab.es

3. Andlisis descriptivo de datos con una variable | 19

la forma del grafico es la misma ya se consideren frecuencias absolutas, relativas i
y >
porcentajes, los tnico que cambia es la escala.

En los graficos se considera convencionalmente que los valores de las variables se
sitien horizontalmente, en el llamado eje de abscisas, eje de categorias o eje X. Las
frecuencias de los valores se situan verticalmente, en el eje de ordenadas o eje Y.
Ademas, existe la posibilidad de intercambiarlos, de trasponerlos.

Presentaremos a continuacion algunos de las representaciones mas habituales segiin su
adecuacion a cada nivel de medicion de las variables.

2.1. Graficos para variables nominales

La representacion grafica mas adecuada para una variable nominal es el grafico o
diagrama de barras. Se obtiene levantando para cada valor de la variable una barra de
altura igual o proporcional a la frecuencia (absoluta, relativa o porcentaje). En el jError! N
o se encuentra el origen de la referencia. se representa el grafico de barras de la variable
P37 (Estado civil de la persona entrevistada) del estudio 3041 del CIS, primero con las
frecuencias absolutas y a continuacion con los porcentajes. Podemos ver coémo ambos
graficos son idénticos y tan solo cambian los valores de la escala: absolutos o
porcentajes. En ambos casos la lectura es la misma, casados y solteros son las categorias
mas frecuentes de estado civil, mientras que las personas viudas, separadas o
divorciadas son muchas menos.

Grafico I11.3.1. Grafico de barras de la variable P37 (Estado civil de la persona
entrevistada). Frecuencias absolutas y porcentajes

60

50

40

307

Frecuencia
Porcentaje

20

Casadola Solterola  Viudola Separadola Divorciadola Casadola  Solterola  Viudola  Separadola Divorciadola

ILa misma informacion la podemos representar con graficos de sectores (o circulares,
a veces llamados también de pastel o torta) como aparece en el Grafico 111.3.2. Para
obtener el grafico se trata de repartir el area del circulo de 360° de forma proporcional
a la frecuencia (absoluta, relativa o porcentual). A cada valor o categoria le corresponde

. o , n,
un sectot, determinado los grados con el siguiente célculo: grados = —x360°
n
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Grafico I11.3.2. Grafico de sectores de la variable P37 (Estado civil de la persona
entrevistada). Porcentajes
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[pivorciadola

El grafico de Pareto es una representacion en honor del economista y socidlogo
Vilfredo Pareto (1848-1923) y del principio que lleva su nombre: pocos vitales, muchos
triviales, que se puede expresar diciendo “el 80% de los problemas se resuelven con el
20% de les causas”. Con el grafico se trata de poner de manifiesto la concentraciéon de
la distribucién de les frecuencias en unos pocos valores. La representacion de hecho
es un grafico de barras que se ordenan segun el orden de frecuencia los valores de la
variable con un eje de frecuencias absolutas. En el grafico se incorpora ademds una
linea con los porcentajes acumulados con un segundo eje de porcentajes.

Grafico I11.3.3.  Grafico de Pareto de la variable P701 (Primer problema de Espana)
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En el Grafico IIL.3.3 se representa la variable P701 que expresa las principales
preocupaciones de la ciudadania a través de la pregunta de cual es el principal problema
que existe actualmente en Espafia. A finales de 2014 los cuatro primeros problemas
eran, por este orden: el paro, la corrupcion y el fraude, los problemas de indole
econdémica y los partidos y la politica. Las cuatro acumulan practicamente el 90% de
las respuestas dadas por los entrevistados/as.

2.2. Graficos para variables ordinales

Las variables nominales y ordinales comparten los mismos tipos de graficos por ser
variables cualitativas, categoricas, donde la propiedad de la distancia esta ausente.
Grafico II1.3.4 hemos representado el grafico de barras y de sectores de la variable
ordinal P1 (Valoracién de la situaciéon econémica general de Espafia), donde se puede
observar, como vimos en la tabla de frecuencias, la valoracién claramente negativa.

Grafico I11.3.4. Grafico de barras y de sectores de la variable P1 (Valoracion de la
situacion econémica general de Espana). Porcentajes
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Con las variables ordinales tiene sentido interpretar las frecuencias acumuladas y es
posible obtener graficos con esta informaciéon como el de ojiva que veremos a
continuacién con las variables cuantitativas.

2.3. Graficos para variables cuantitativas

Las representaciones graficas que hemos visto hasta ahora tienen en cuenta la
existencia de una serie de categorias que expresan valores cualitativos sin una unidad
de medida y por tanto sin una distancia entre ellos que se pueda cuantificar. Ahora las
posibilidades graficas se amplian por el hecho de ser cuantitativas, aunque siempre
tendremos la opcidn, si se considera adecuada, de representar alguna variable de escala
numérica con algunos de los graficos que hemos visto hasta ahora. No obstante, las
variables cuantitativas que tienen un numero importante de valores no se representan
adecuadamente en los graficos anteriores y se precisa agruparlos previamente. LLos
nuevos graficos que veremos a continuaciéon permiten esa agrupacion a partir de la
construccion de intervalos de valores, de forma automatizada cuando los realizamos
con la computadora.
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La representacion grafica habitual es el histograma que contiene la distribucion de la
variable a partir de levantar, para cada intervalo consecutivo que se construye, un
rectangulo de area proporcional a la frecuencia. Estos rectangulos se disponen de
forma adyacente y suelen ser de igual amplitud, determinando asi su altura la presencia
de mas o menos casos en casos dentro del intervalo. El eje horizontal del grafico
dispone los intervalos mientras que el vertical se refiere a las frecuencias, pero en
términos de densidad: es el nimero de casos por unidad de la variable que se dispone
en el eje horizontal.

En el Grafico I11.3.5 se representa el histograma de la variable edad con dos versiones,
la propuesta inicialmente y de forma automatizada por el software estadistico, en este
caso el SPSS, y una agrupacioén personalizada elaborada por nosotros. En el primer
caso el ancho de intervalo es menor y en el segundo hemos construido intervalos de
una anchura de 10 afios, indicando que el intervalo empezara en los 15 afios (si bien
nuestros datos se inician en 18). En consecuencia, la escala en el eje vertical sera
diferente en cada caso para reflejar la mayor o menor densidad de casos de cada
rectangulo en cada histograma.

Grafico I11.3.5. Histograma de la variable P34 (la edad)
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La forma y el contorno de los graficos varfa algo de un grafico a otro, pero en ambos
casos el area total que comprenden todos los rectangulos es la misma, es una misma
unidad resultado de sumarlos todos: la podemos expresar en términos de casos (suman
2800 y el area total serfa de 2800), en términos de proporciones (suman 1 y el area es
de 1) o en términos de porcentajes (suma 100 y el area total es 100).

Del grafico se concluye claramente que a medida que aumenta la edad, en un primer
momento y hasta mas o menos los 50 afios el numero de personas va aumentando
mientras que a partir de esa edad, por “ley de vida”, el nimero de persona va
progresivamente decreciendo. Se da ademads una cierta mayor concentracion de casos
en las edades mas jovenes hasta esos 50 afios aproximadamente.

Una representacion grafica también de interés con variables cuantitativas es el poligono
de frecuencias. Se construye a partir del histograma uniendo mediante una linea
poligonal los puntos medios de las bases superiores de los rectangulos (sus marcas de
clase). En el Grafico II1.3.6 se presenta de nuevo la distribucién de la edad bajo la
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forma de poligono de frecuencias, en el segundo caso, con la edad mas agrupada, se
presenta superpuesto con el histograma.

Grafico I11.3.6. Poligono de frecuencias de la variable P32 (edad)
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Para una variable cuantitativa que incrementa el nimero de casos y el nimero de
intervalos, haciéndolos cada vez de menor amplitud, el contorno del histograma tiende
a suavizarse progresivamente hasta dibujar una linea continua que expresaria
idealmente el perfil de la distribucién.

=

Representaremos en diversas ocasiones los histogramas con esa linea continua
idealizando el caracter de la distribuciéon. Veremos también que algunas de estas
distribuciones ideales se corresponden con funciones matematicas (funciones de
densidad) que dibujan esa forma ideal continua del histograma. Sera objeto de
tratamiento sobre todo en el proximo capitulo al hablar de inferencia estadistica y al
tratar con distribuciones teéricas. Entre ellas destaca por su importancia en la teorfa
estadistica la distribucién normal cuya forma es perfectamente simétrica con forma de
campana:

La ojiva es un poligono de frecuencias acumuladas, es decir, un diagrama con una linea
poligonal siempre creciente. Con datos porcentuales la linea crece desde el 0% hasta el
100%. El Grafico 111.3.7 no se representa la linea, pero se deriva a partir de un
histograma de frecuencias acumuladas. En este tipo de grafico se puede apreciar

Lopez-Roldian y Fachelli | Metodologia de la investigacion social cuantitativa [) ex-nc-no |



24 | Il Analisis

visualmente cémo, por ejemplo, el 50% de las personas entrevistadas se acumula hasta
los 45 anos de edad.

Grafico I11.3.7. Histograma de frecuencias acumuladas
de la variable P32 (edad)
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Los histogramas, y también los graficos de barras, se pueden representar en forma de
piramides. Cuando la informacién que se maneja es la edad y la distribuimos entre
varones y mujeres generamos una piramide de poblacion. El Grafico 111.3.8 presenta
esta representacion con los datos de la Tabla I11.3.6 para el afio 2011. En este caso se
trata de un grafico de barras en forma de piramide.

|II||||H|
U
20
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Grafico I11.3.8. Piramide de poblacion. Distribucion de la edad (en
quinquenios) segun el sexo. Espafia. Censo de

Poblacion de 2011
Sexo
Varones Mujeres
De 85 y mas afios—| rDe 85 y mas afios
De 80 a 84 afios| rDe 80 a 84 afios
De 75 a 79 afios—| rDe75a79 afios
De 70 a 74 afios—| rDe70a74 afios
De 65 a 69 afios—| De 65 a69 afios
De 60 a 64 afios—| rDe 60 a 64 afios
De 55 a 59 afios—| rDe 55 a59 afios
% De50ab4afios] D& 50 a 54 aiios
@ De45a49aos] De 45 249 afios
2 Ded40 a4 afios]| De 40 a 44 arios
g De 35 a 39 afios| rDe 35 a39 afios
De 30 a 34 afios™| De 30 a34 afios
De 25 a 29 afios—| De 25 a29 afios
De 20 a 24 afios—| De 20 a24 afios
De 15 a 19 afios| rDe 15 a19 afios
De 10 a 14 afios™| De 10 a14 afios
De5a9 afios| rDe5a9afios
De 0 a4 afios| De0 a4 arios
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Frecuencia (en miles)

El Grafico 111.3.9 reproduce la piramide de poblacién con los datos del estudio del
CIS 3041 a partir de un histograma donde automaticamente se ha determinado la
amplitud de los intervalos.
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Grafico 111.3.9. Piramide de poblacién. Distribucion de la edad (en
quinquenios) segun el sexo. Espafia. Censo de
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Frecuencia

Cuando introduzcamos mas adelante el analisis exploratorio de datos veremos otra
representacion de interés tan relevante como el histograma para dar cuenta de la
distribucién de una variable cuantitativa: el diagrama de caja. Para ello necesitamos
introducir algunos conceptos previos relacionados con las medidas de resumen de las
caracteristicas de una distribucion de frecuencias.

3. Caractetisticas de una distribucién de frecuencias

Las tablas de distribuciéon de frecuencias junto a las representaciones graficas
constituyen una primera forma de dar cuenta de la informacion de las variables de una
matriz de datos, ahora tratadas de forma univariable. Como deciamos al inicio, este es
un primer tipo de ejercicio de comparacion resultado de la organizacién y ordenacion
de los datos. Una segunda forma de realizar comparaciones es a través del calculo de
diversas medidas de resumen de las caracteristicas de la distribuciéon de una variable
destinada a obtener informacion significativa en la descripcion de las variables a través
de un valor sintético. Esta operacioén consistira en el calculo aritmético de diferentes
medidas, denominados estadisticos, que nos resumen los datos en unos pocos valores
para dar cuenta de las caracteristicas de las variables analizadas y de su distribucion.

A continuacién, veremos que las caracteristicas de una distribucién univariable se
podran describir por medio de su posicion (medidas de tendencia central y otras de
posicién), su variacion (medidas de dispersion) y su forma. Seguidamente daremos
cuenta de cada una de ellas. Pero es importante tener presente desde un inicio que estas
medidas tiene sentido calcularlas dependiendo del nivel de medicién de las variables.
Segun las propiedades de la escala de medicién determinadas operaciones aritméticas
no son pertinentes. Como podemos en la Tabla I11.3.7, las variables medidas a nivel
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cuantitativo, donde la propiedad de la distancia es definitoria, pueden calcularse las
diferentes medidas de posicion, dispersion y forma; sin embargo, en las variables
cualitativas, muchas de estas medidas no son interpretables y no se calculan'’.

Tabla II1.3.7. Medidas de resumen segun la escala de medicién

Escala de medicién

Cuantitativa

Medida de resumen

Moda v v
Posicion central | Mediana v

Media

Valores extremos

Percentil v

Posicion

Rango

Rango intercuartil
Dispersién Varianza

Desviacion tipica

Coeficiente de variacion
Forma Asimetria

Curtosis

AN N NENE NE NENE NENE NEN

Presentaremos a continuacién estos estadisticos ejemplificindolos con las diversas
variables que se recogen en la Tabla I11.3.8.

Tabla I11.3.8. Medidas de resumen de las variables P37, P701, P31, ESTUDIOS y P32 del
Barémetro del CIS y PIB per capita del IDH de Naciones Unidas

P37 P701 P31 P1 ESTUDIOS P32 PIB per
Estado  Primer Sexo Valoracién Estudios Edad capita
Estadistico civil problema situacioén
econdémica
Vilidos 2477 2466 2480 2471 2478 2480 190
Perdidos 3 14 0 9 2 0 5
Moda 1 1 2 5 3 44 443 96
Mediana - - - 4 3 46 10338,97
Media - - - - - 4832 16486,51
Minimo - - - - - 18 443 96
Miximo - - - - - 94 119029,12
Percentiles 25 - - - 4 2 34 3629,59
50 - - - 4 3 46 10338,97
75 - - - 5 5 62 22025,64
Rango - - - - - 76 118585,16
Desviacién tipica - - - - - 17,489 18383,00
Varianza - - - - - 305,86 337934746,58
Asimetria - - - - - 0,265 2,222
Cutrtosis - - - - - -0,790 6,677

10 Una observacién que el lector deberia tener presente en su trabajo de andlisis con datos estadisticos: el ordenador
es capaz de efectuar cualquier cilculo, independientemente de la escala, aunque no tenga sentido.

Diposit Digital de Documents | UNB http://ddd.uab.cat/record /163559



http://ddd.uab.cat/record/163559
http://www.uab.es

3. Andlisis descriptivo de datos con una variable | 27

3.1. Medidas de tendencia central

Las medidas de tendencia central o de posicién central nos permiten caracterizar las
distribuciones de las variables con la informacién de los valores que se sittian en el
“centro” de las mismas. La nocién de centro se puede traducir en diferentes medidas
por lo que existen diferentes caracteristicas de tendencia central. Hablaremos de tres
de ellas: la moda, la mediana y la media.

3.1.1. La moda

La moda (MO) es el valor mas frecuente de la variable. Es la modalidad “que mas se
lleva”, la categoria que mas veces se repite. Puede resultar que una distribucion
presente mas de un valor con maxima frecuencia; cuando la distribucién tiene un Gnico
valor mas frecuente se denomina unimodal, si presenta dos valores mas frecuentes la
distribucion es bimodal, trimodal si son tres y asi sucesivamente.

El calculo de la moda se puede aplicar a la distribucién de cualquier variable, ya sea
cualitativa o cuantitativa. En particular, la moda es el tnico estadistico que puede
calcularse de la distribucién de una variable medida a nivel nominal.

Cuando la informacién de la variable se presenta con los datos agrupados en intervalos,
entonces hablamos del intervalo modal y podemos dar como valor aproximado mas
frecuente el punto medio del intervalo (la marca de clase). Por otro lado, con una
variable cuantitativa con un gran numero de valores, el numero de valores repetidos
suele ser muy pequefio y no tiene demasiado sentido hablar de moda, es preferible
agrupar los datos en intervalos y sefialar el intervalo modal, el que tiene maxima
frecuencia por unidad de amplitud.

La moda es un estadistico que se le puede pedir al ordenador que nos los determine,
no obstante, su calculo no reporta ninguna complejidad, mirando las tablas de
frecuencia se obtiene inmediatamente. En las tablas de distribucion de frecuencias
anteriores podemos constatar que la moda de la variable de estado civil es el valor 1
(estar casado), de la variable sobre la situaciéon econémica es 5 (muy mala), de la
variable de estudios es 3 (secundaria de 1 etapa) y de la variable de edad 44 afos. Esta
informacién aparece recogida en la Tabla 111.3.8. En el caso de la variable del PIB per
capita de los paises del mundo, de los 190 de los que se dispone de informacion, la
moda es un valor que tiene poco sentido pues cada valor de la variable tiene frecuencia
1, la distribucién es “multimodal”; en la tabla aparece el dato del primer pais, el que
tiene menor PIB.

3.1.2. La mediana

La (Me) es el valor de la variable que deja igual nimero de casos por encima y por
debajo de él. Por tanto, es el valor que ocupa la posicion central de la distribucion de
la variable, a partir de éste valor la mitad de los valores son menores o iguales que él y
la otra mitad son mayores o iguales. Es el percentil 50 o el segundo cuartil, el que
acumula el 50% de los casos, como veremos al comentar esta medida. Puesto que se
trata de determinar un centro, el concepto de mediana tan sélo se puede aplicar a las
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variables que tengan como minimo un orden, por lo que no es aplicable a las variables
nominales, tan sélo es interpretable a partir de una medicién ordinal.

En el calculo de la mediana tan sélo intervienen las posiciones relativas de los valores
de las variables, es decir, el orden de los valores. Por lo que la mediana no se ve afectada
por los valores extremos de la variable, aspecto relevante que en el caso de la media
como veremos si se va producir esta influencia.

En el calculo de la mediana nos podemos encontrar diversas situaciones:

a) Si consideramos directamente los valores observados, para determinar el valor de
la mediana debemos disponer en primer lugar de los datos ordenados del valor
inferior al superior. Una vez ordenados nos podemos encontrar en dos situaciones,
que el nimero de valores de la variable sea par o impar:

— Sitenemos un nimero impar de valores, la mediana es el valor que se encuentra
justo en medio. Si tenemos por ejemplo este conjunto de datos sobre el nimero
de veces que se va al cine anualmente de un grupo de 9 individuos:
1334677912

La mediana es el valor 6. Si los datos son estos:
222555888

La mediana es el valor 5.

— Siel nimero de valores es pat, se trata de tomar los dos valores que ocupan las
posiciones centrales, sumarlos y dividir por 2. Por ejemplo, de estos datos de
10 individuos:

133457791012

La mediana es el valor 6 que resulta de calcular: T .
2

Si los datos son estos:
2225555888

La mediana también serfa el valor 5 que resulta de: 2° _s.
2

b) Si disponemos de los datos en una tabla de frecuencias, podemos calcular la
mediana a partir de las frecuencias absolutas o relativas acumuladas.

— Si el nimero de casos N es impar, la mediana es el valor de la variable al que le
corresponde la primera frecuencia acumulada mas grande que N/2, o lo que es
lo mismo, el primer valor que acumula mas del 50%.
Por ejemplo, con la distribucién siguiente:

x 1 N, P

1 2 2 222

3 3 5 556

5 3 8 889

9 1 9 100
Total 9
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La segunda frecuencia acumulada que supera N/2, es decir, que supera 9/2=4,5,
es la frecuencia acumulada 5, que corresponde al valor de mediana 3. Es decir,
3 es el valor de la mediana que tiene el tanto por ciento acumulado superior al

50%.

— Sin es par y ningin valor tiene frecuencia acumulada igual a N/2, entonces la
mediana es el valor al cual le corresponde la primera frecuencia acumulada mas
grande que N/2, o el primer valor que acumula mis del 50%.

En el ejemplo siguiente:

x n N P,

1 2 2 20

3 4 6 60

5 3 9 90

9 1 10 100
Total 10

El valor de la mediana, el que supera a N/2=5, y el que también supera el 50%,
es la frecuencia acumulada 6 que corresponde al valor 3.

— Sines par y un valor tiene frecuencia acumulada igual a N/2, la mediana es el
resultado de sumar este valor y el siguiente y dividir por 2.
En este ejemplo:

x n N P,

1 2 2 20

3 3 5 50

5 3 8 80

9 2 10 100
Total 10

La frecuencia acumulada igual a N/2=5 y que acumula el 50% corresponde al

valor 4. Para determinar la mediana procedemos a calcular 35 _4.

c) Sidisponemos de los datos agrupados en intervalos, solamente podemos hacer un
calculo aproximado de la mediana, puesto que la agrupacion implica la pérdida de
la informacién necesaria para su calculo preciso. Un calculo aproximado consistirfa
simplemente en tomar el intervalo que contiene la mediana, al que le corresponde
una frecuencia acumulada mayor que N/2, o del 50%, y dar como valor aproximado
de la mediana el punto medio o marca de clase del intervalo. Alternativamente se
puede estimar un valor intermedio proporcional a la distribucién de casos dentro
del intervalo en funcion de la frecuencia acumulada sobrante desde n/2.

En los ejemplos de las variables elegidas de la Tabla I11.3.8 la mediana de la variable
edad es de 46 afios, y de 10.338,97 dodlares en el caso del PIB per capita.
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3.1.3. La media

La media o media aritmética (X) es un valor que nos proporciona el promedio
aritmético de todos los valores de una variable con una escala de medicion cuantitativa,
un valor central de la distribucion de valores de la variable. Es una medida que tiene
en cuenta todos los casos y se calcula sumando todos los valores observados (validos)
y dividiendo el resultado por el total de casos, que se expresa mediante la formula:

Y_X1+X2+"'+Xn_zxi ECLIZCféH]
n n

En esta expresion consideramos los valores Xi de todos los casos, uno a uno, y los
sumamos entre si, por tanto, los valores Xi se repiten tal y como estan dispuestos en
la matriz de datos considerando los N casos o individuos y efectuando en consecuencia
N sumas. Si consideramos este ejemplo sencillo, donde disponemos de los valores de
las notas de un examen (Xi) de 10 personas: 34556 67 7 8 9 de que disponemos en
la tabla siguiente como matriz de datos, con i=1...n y =101

1 X

1 3

2 4

3 5

4 5

5 6

6 6

77

8 7

9 8

10 9

Total 60

La media se calcula asi:
n 10
X X
Y_iz_ll ' _; ' _3+4+5+5+6+6+7+7+8+9_@_6

n 10 10 10

Otra forma de obtener el mismo resultado es considerar la tabla distribucion
frecuencias absolutas Ni de cada valor, es decir, el nimero de repeticiones de cada valor
Xi, y multiplicarlo por éste. Ahora la férmula se expresa como:

k
X N ..
K_)(1.nl_|_x2.nz_|_..._|_xn.nn_i:1 i FEcuacion 2

n n

1 Hemos dispuesto los individuos 1 a 10 de forma ordenada segin la nota, 3 a 9, pero cualquier disposicion seria
igualmente valida.
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En este caso los valores Xi de la expresion representan los valores distintos expresados
en el subindice I, donde se consideran los K posibles valores de la vatiable y se efectian
en consecuencia K sumas, ponderando (multiplicando) cada valor por su frecuencia
absoluta.

En el ejemplo anterior la media se calcula a partir de la tabla de frecuencias siguiente
que se acompafia del histograma de frecuencias absolutas:

i3
i8]

X; ‘1, b3
3

4

10
12
14

8

9

60

Frecuencia

~N U DN~

o
t
IS
—
—_

El calculo es asf:

k 7
X -1, X -,
2% 2% ' 3.144.145.2+6-2+7-2+8:1+9-1 60

7=| =|:1

=—=06
n 10 10 10

En el caso de la variable edad de 1a Tabla I11.3.8 la media que se obtiene de la poblacién
entrevistada es de 48,32 afos, mientras que el PIB per capita medio de los paises del
mundo es de 16.486,51 ddlares.

ILa media es una medida de resumen de la distribucién, es un valor caracteristico que
representa el conjunto de valores de la variable, pero nada nos dice de cémo se
distribuyen los valores individualmente. Cuando afirmamos por ejemplo que los
ingresos medios per capita del hogar de una sociedad determinada son de 1.000€,
damos una informacién importante e interesante del comportamiento promedio de
todos los ingresos de la poblacion que refleja la situacion econémica de un hogar medio
o tipico. Evidentemente sabemos que hay familias con ingresos inferiores hasta niveles
de pobreza severa, y familias con ingresos superiores hasta niveles de ingresos
millonarios. Pero en conjunto, entre los que tienen mas y menos, la media nos indica
un punto intermedio de esa distribucién de ingresos altos y bajos. Cuando
introduzcamos las medidas de dispersiéon podremos precisar esta idea de valores que
se sitdan por encima o por debajo de la medial?. Pero conviene destacar que el valor
de la media se ve afectado por la existencia de valores extremos de la variable.

El célculo de la media también se puede efectuar con las frecuencias relativas fi, con
proporciones o en porcentajes Pi. En este caso las expresiones serfan:

12 Un recurrido cjemplo para expresar esta idea: si tenemos dos personas y un pollo que comer, y resulta que todo
el pollo se lo come una de las dos, la media resultante es 1+0/2=0,5, es decit, que se han comido medio pollo cada
uno, y nunca més lejos de la realidad. Una media sin la informacién de su dispersion es insuficiente: no es lo mismo
esta situacioén desigual que un reparto equitativo, si bien las medias que se obtienen son iguales.
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X=X 4% fttx - f =D %1 Ecuacion 3
i=1
k
Y %
_Xl'p1+X2'p2+"'+Xn'pn:; Ecuacion 4

X =

100 100

Con los datos del ejemplo anterior, las distribuciones relativas y los calculos son los

siguientes:
10X, N . xi 't D Xi P
1 3 1 0,1 03 10 30
2 4 1 0,1 04 10 40
3 5 2 0,2 1,0 20 100
4 6 2 0,2 1,2 20 120
5 7 2 02 14 20 140
6 8 1 0,1 08 10 80
79 1 0,1 09 10 90
Total 10 1 60 100 600

;
7=ZX. -f.=3-0,1+4.0,1+5.0,2+6-0,2+7-0,2+8-:0,1+9-0,1=6

2%P 34014.10+5.2046.204+7-20+8-1049-10 600
100 100 100

6

La media es un estadistico que solo se puede utilizar con variables cuantitativas y con
todos los datos sin agrupar en intervalos. Cuando los datos estan agrupados en
intervalos lo tnico que podemos obtener es una aproximaciéon al valor de la media,
puesto que perdemos parte de la informaciéon como resultado de la agrupacion. En
este caso la solucion consiste en tomar el valor medio del intervalo y aplicar la férmula.

El concepto de media se relaciona con la idea de distancia y de punto medio en el
espacio. En fisica ese promedio se corresponde con el centro de masas o el centro de
gravedad'. La representacion siguiente expresa esta idea:

Orige ——F—+

13 Estas expresiones las utilizaremos en algin momento posterior en este manual.
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Ademais de la media aritmética existen otras formas de calcular la media: la media
ponderada, la media geométrica o la media armonica.

La media ponderada (X") es similar a la media aritmética, pero en su calculo se
consideran unos pesos Wi que afectan a cada valor de la variable con el objetivo de
tener en cuenta la importancia diferente de cada valor. Su expresion general es:

n
W+ X, W, e X W 2%
:X1 1AW n "n _ =l FEcuacion 5
W, + W, + -+ W,

n
V\/i
i=1

Si los pesos Wi fueran constantes e igual a 1 obtendrfamos la férmula de la media
aritmética.

Un ejemplo de aplicacion sencillo consistirfa en obtener la media ponderada de las
notas de una asignatura a partir de las puntuaciones o valores de evaluaciones parciales
que tienen una valoracién distinta. Consideremos que la evaluacion se compone de dos
partes, unos ejercicios practicos y un examen final, y se pondera atribuyendo un peso
del 30% a los ejercicios y un peso del 70% al examen, o lo que es lo mismo, si se
expresan en proporciones, unos pesos de 0,3 y de 0,7. La nota final, la nota media
ponderada, implicara multiplicar el resultado de cada nota por su peso, sumatlas y
dividir el resultado por la suma de los pesos. Veamos el resultado para una persona
que tiene una nota de 8 en los ejercicios y un 7 en el examen.

St aplicamos el peso en términos de porcentajes, el calculo es de la media ponderada
es:
<P 8-30+7-70 240+490 730 _73
30+70 100 100
Si aplicamos el peso en términos de proporciones, la media ponderada da lugar al
mismo resultado:

_&Q3+TQ7_2A+49_73
0,3+0,7 1 ’

v P

La media ponderada se aplica también al IPC, el Indice de Precios de Consumo. En el
caso de INE para Espafial* el IPC es una medida estadistica de la evolucién del
conjunto de precios de los bienes y servicios que consume la poblaciéon residente en
viviendas familiares en Espafa. El calculo del IPC final es la media de los precios de
diversos grupos de productos, cada grupo de productos se pondera con un peso
diferente en funcién del gasto realizado a partir de la informacién que se obtiene de la
Encuesta de Presupuestos Familiares (EPF) y de otras fuentes. Las ponderaciones de
cada articulo representan la relacion entre el gasto realizado en las parcelas

14ge puede conqultar en la pagina web del Instituto Nacional de Estadlstlca (INE) de Espafia:

&1dp 1254735976607, en particular la metodologla base 2011 http://www.ine.es/prensa/np701.pdf.
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representadas por dicho articulo y el gasto total realizado en todas las parcelas cubiertas
por el indice.

En la siguiente tabla se incluye el peso de cada uno de los 12 grandes grupos y su
comparacion con los pesos vigentes hasta el afio 2011:

Ponderaciones de grupos (tanto por cien)

Grupo 2011 2012 Yo

01. Alimentos y bebidas ne alccholicas 18,16 18,26 06
02. Bebidas alcohdlicas y tabaco 287 2,89 0,7
03. Vestido y calzado 8,59 8,34 -29
04. Vivienda 11,70 12,00 26
05. Menaje 6,84 6,67 -25
06. Medicina 3,21 3,14 -2,1
07. Transporte 14,74 15,16 29
08. Comunicaciones 3,98 3,85 =33
09. Ocio y Cultura 7,64 7,54 -1,3
10. Ensefianza 1,38 1,42 28
11. Hoteles, cafés y restaurantes 11,52 11,46 -05
12. Otros bienes y servicios 9,37 9,26 -1,2
TOTAL 100 100
Fuente: INE

El uso de la media ponderada también se puede aplicar en el caso de querer calcular
una media a partir de otras medias. Si en una subpoblacién con N1 individuos se obtiene
una media X, y en otra subpoblaciéon con N2 individuos se obtiene una media X,,

entonces la media conjunta de las dos subpoblaciones es una media ponderada que se
calcula mediante:

XN +X,-n . .
<P = XM+ X Fcuacion 6
n,+n,

En el caso que consideremos cualquier nimero de medias K, la generalizacion de la
expresion anterior es:

XN +X,-n,+--+X N
N +n,+--+n,

XP = Ecuacion 7

Veamos un caso concreto. Segun la encuesta de poblacion activa del tercer trimestre
del afio 2015, y para datos a nivel estatal, sabemos que el nimero medio de horas
efectivas trabajadas por los ocupados varones es de 40,4 horas semanales, mientras que
para las mujeres ocupadas la media es de 34,5 horas semanales. Para conocer cual el
nimero medio de horas trabajadas conjuntamente por varones y mujeres a partir de
esta informacion necesitamos ponderar las medias por el nimero de varones ocupados
(9.896.500) y de mujeres ocupadas (8.152.200) obteniendo:

<P = 40,5-9896500+35,4-8152200 681069500
9896500 + 8152200 18048700

Un error del inexperto/a, relativamente comin, consiste en tomar directamente las
dos medias, sumarlas y dividir por 2. Si lo hiciéramos asi obtendriamos una media de
37,4, un valor erréneo que difiere en tres décimas. Se podria decir que la diferencia no
es muy importante, piénsese si tenemos en cuenta lo que implicarfa en dinero una hora
semanal multiplicada por los casi 18 millones de personas ocupadas. En ese calculo
erréoneo que no se ha considerado la ponderaciéon, de hecho, hemos supuesto que el
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numero de varones y de mujeres ocupados/as era el mismo, circunstancia que no
obedece a la realidad del mercado de trabajo en Espana. Por tanto, el calculo sera mas
erroneo cuantas mas diferencias de peso se den entre los grupos considerados o el
nimero de medias que se comparan.

En el apartado de analisis exploratorio que trataremos mas delante veremos que existe

un célculo de la media que recibe el nombre de media recortada (o truncada, X'). Se
obtiene de la misma forma que la media aritmética pero después de eliminar un
determinado porcentaje de casos atipicos por abajo y por arriba de la distribucién.
Precisamente este calculo compensa la posible influencia de comportamientos
extremados de algunos individuos que distorsiona el calculo y ante los que la media es
sensible, y una vez eliminados el indicador refleja mejor el comportamiento central
mayoritario y se dice que el estimador es mas robusto. Se puede eliminar entre un 5%
o un 25% de los casos extremos. Veamos un sencillo ejemplo. Si disponemos de las
siguientes observaciones para estimar el numero de veces que los clientes frecuentan
un local de ocio durante el afio: 7 8 9 9 10 10 11 11 12 63, se obtiene una media
aritmética de 15 veces, si recortamos la distribucién al 10% eliminaremos el primero y
el ultimo caso, resultando ahora que la media es 10, un valor mas real que el anterior
dado el conjunto mayoritario de observaciones del ejemplo.

La media aritmética, la media ponderada y la media recortada son las mas utilizadas.

Existen otros célculos de media como la media geométrica (X?) que se calcula
multiplicando todos los valores y hallando la raiz con exponente N (el nimero de
€asos):

FEcuacion 8

Tiene la ventaja también de ser menos sensible a la presencia de valores extremos, si
bien su interpretacién no es tan intuitiva. Se emplea cuando varias cantidades son
multiplicadas para producir un total. Por ejemplo, si la tasa de desempleo aumento en

el momento t1 un 2% y un 8% en t2, el promedio anual de crecimiento del desempleo

2+8

no es la media aritmética x = -5, sino la media geométrica X° =%/2-8 =4.

La media geométrica solamente se puede aplicar a variables de razon y es necesario
que todos los valores sean mayores que cero. La media geométrica es siempre menor
o igual que la media aritmética.

. L. —h . . . ,
La media armoénica (X)) es la media que se obtiene de dividir el nimero de casos entre
la suma de la inversa de los valores que se promedian:

hoon n
a1 11 1 Ecuacion 9
Zi R P
i X XX X,

Se emplea cuando se manejan velocidades o ratios. LLa media armonica resulta poco
influida por valores mucho mas grandes que el resto, pero en cambio es sensible a
valores mucho mas pequefios que el conjunto. Se utiliza solamente con variables de
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razon y es necesario que todos los valores sean distintos de cero. L.a media armoénica
siempre es menor o igual que la media aritmética.

3.1.4. Comparacion entre la media, la mediana y la moda

Cuando analizamos los datos estadisticos para determinar el valor central de la
distribucién es de interés utilizar simultineamente las distintas medidas, la moda, la
mediana y la media. Estos valores puedes ser proximos entre si, en ese caso estamos
ante una distribuciéon que se caracteriza por tener un comportamiento simétrico entre
los casos que estan por encima o por debajo de los valores centrales. St difieren entre
s se debe a la mayor concentracion en los valores bajos o altos de la variable.

El cociente o coeficiente intelectual (CI) es una medida valora con puntuaciones el
nivel de inteligencia de las personas como resultado de la aplicaciéon de unos test
estandarizados que generan distribuciones simétricas donde las medidas de tendencia

central coinciden en el valor 100.

Grafico 111.3.10. Histograma del coeficiente de
inteligencia
H| (1T
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Las distribuciones perfectamente simétricas contienen una moda y tienen el mismo
valor para la media, la mediana y la moda. Posteriormente determinaremos una medida
de resumen de la simetria, o de la asimetria que suele ser la situaciéon mas habitual, es
decir, distribuciones donde las tres medidas de tendencia central se ubican en
posiciones distintas. En esos casos la distribucién se dice que esta sesgada, hacia la
derecha o hacia la izquierda. En una distribucion sesgada hacia la derecha
(positivamente sesgada) la media es el valor mas alto, por estar afectada por la presencia
de valores mas extremos, quedando la mediana a la izquierda y mas alla la moda.
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v

X < Me < Mo Mo < Me < X
Sesgo a la izquierda Sesgo a la derecha

De forma equivalente, en una distribucion sesgada hacia la izquierda (negativamente
sesgada) la media es el valor mas bajo y a su derecha quedan la mediana y la moda.

En el Grafico I11.3.10 se reproduce, con los datos de la matriz IDH2014, el histograma
con la distribuciéon de las variables del PIB per capita de los pafses del mundo. Se
observa claramente como se da una concentracion de paises en los niveles bajos de
riqueza, siendo la riqueza de algunos paifses un comportamiento extremo por la derecha
de la distribuciéon. Se produce asi un sesgo positivo donde la media del PIB per capita
es de 16.487 dodlares, por encima de la mediana de 10.339 ddlares y de una moda 444
dolares.

Grafico II1.3.11. Histograma del producto interior bruto
per capita de los pafses del mundo
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Gross national income (GNI) per capita 2011 PPP $
Fuente: Naciones Unidas, 2014

Cuando la poblacién esta sesgada negativa o positivamente, con frecuencia la mediana
resulta ser la mejor medida de posicion central, debido a que siempre esta entre la moda
y la media. La mediana no se ve altamente influida por la frecuencia de apariciéon de un
solo valor como es el caso de la moda, ni se distorsiona con la presencia de valores
extremos como la media.
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3.2. Medidas de posicién no central

3.2.1. Valores extremos

Los valores extremos son el minimo y el maximo de la distribucién de los datos de una
variable cuantitativa, nos indican desde qué valor se inicia la distribucion y hasta qué
valor llega, posiciones no centrales relevantes de una variable.

En el caso de la variable de edad los datos observados van desde los 18 afios hasta los
94 (ver Tabla II1.3.4). En el caso de la variable del PIB per capita oscila entre el pais
mas pobre con 443,96 ddlares (la Republica Democratica del Congo) al pais mas rico
con 119.029,12 dodlares (Catar).

3.2.2. Percentiles

Los percentiles (Pk) son otra forma de resumir los datos para dar cuenta de la posicion
de la distribuciéon cuando disponemos de variables medidas como minimo a nivel
ordinal, aunque su mayor interés se da cuando las variables son cuantitativas. El
percentil es una medida de posicidén que nos proporciona el valor de la variable Xi que
acumula un determinado porcentaje de casos K. Por lo tanto, la mediana no es més que
un caso particular de percentil, el percentil 50 (Pso), aquel valor que acumula el 50%
de los casos y divide a la distribucién en dos partes iguales. Pero podemos extender
este calculo a cualquier valor porcentual, existen 99 valores que dividen una
distribucion en 100 partes iguales. Por ejemplo, el percentil 20 de la variable de ingresos
corresponde al valor que marca el 20% mas pobre de la poblacion, el 20% de los que
tienen unos ingresos por debajo o igual a ese valor.

Si en lugar de emplear porcentaje emplearamos proporciones hablarfamos de centiles
(CN), es decit, el valor de la variable Xi tal que la proporcién K de casos es menor o
igual a Xi. Si K es 50, el percentil 50 (Ps0) se corresponde con el centil 0,5 (CNu).

Es habitual calcular los percentiles que se corresponden con los cuartos de la
distribucién. En este caso se denominan cuattiles. Los cuartiles (Ck) son tres: el primer
cuartil (Cy1) es el valor de la variable tal que el 25% de los casos son menores o iguales
que él, y el 75% restante son mayores, y coincide con el percentil 25. El segundo cuartil
(C2) coincide con la mediana y el tercer cuattil (C3), o percentil 75, es el valor de la
variable tal que el 75% de los casos son menores o iguales que €l, y el 25% restante son
mayores.

De forma analoga se definen los quintiles (Qk) y los deciles (D) a pattir de la division
de la distribucién en cinco y nueve partes, respectivamente. Desde el primer quintil
(Q1) que corresponde al 20%, tenemos sucesivamente el 40% (Q2), el 60% (Q3) y el
80% (Q4). El primer decil (D1) se cotresponde con el percentil 10, y de 10 en 10, se
completan hasta el decil 9 (Dg) que corresponde al percentil 90. A los cuattiles,
quintiles, deciles y otros posibles se denominan en general cuantiles.
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En la Tabla II1.3.9 se presentan estas diferentes medidas calculadas para la variable
edad del Barometro del CIS y en el histograma del Grafico I11.3.12 se puede visualizar
su posicion.

Tabla I11.3.9. Percentiles de la variable P32 (Edad)

Percentiles
10 20 25 30 40 50 60 70 75 80 90

25 32 34 37 42 46 52 58 62 65 73

Grafico I11.3.12. Histograma de la variable P32 (Edad) con los percentiles
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Se puede apreciar por ejemplo como el 50% de las personas mas jovenes, las que tienen
entre 18 y 46 afos, tienen un recorrido de 27 afios entre esas dos edades mientras que
el 50% de mas edad de la poblacion, entre 46 y 95 afos, el recorrido es mayor, de 49
afios. Es decir, que para alcanzar el mismo nimero de personas (la mitad) en un caso
se necesitan menos valores de edad porque los individuos estan concentrados en las
edades mas jovenes, mientras las edades mayores se dispersan mas, se necesita recorrer
mas edades para alcanzar el mismo numero de casos, la otra mitad de las personas
entrevistadas. En otras palabras, el 50% de las dos areas que marca la mediana, en un
caso, entre los mas jovenes, tiene una base mas pequefia y mas altura mayor, y en el
otro, el de los mayores, tiene una base mayor y una altura menor. Parecidos
comentarios podrian realizarse teniendo en cuenta los cuartiles o los deciles poniendo
de manifiesto los lugares de la distribucién (los percentiles) donde se da mayor
concentracién o dispersion de valores.
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En el 0 vemos de nuevo el histograma del producto interior bruto per capita de los
paises del mundo donde se puede apreciar la elevada concentracién de paises en los
niveles bajos de este indicador de riqueza. Se han destacado como anteriormente
algunos percentiles de la Tabla I11.3.10.

Tabla I11.3.10. Percentiles del PIB per capita de los paises del mundo

Percentiles
10 20 25 30 40 50 60 70 75 80 90
1499,93 2778,99 3629,59 4897,50 7028,65 10338,97 14167,79 19315,93 22025,64 25333,87 41850,53

Grafico I11.3.13. Histograma del producto interior bruto per capita de los
paises del mundo con los percentiles
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Si la distribucidon de la variable fuese perfectamente simétrica, ademas de coincidir
moda, mediana y media, tendriamos una distribucién de percentiles con los mismos
recorridos de valores a uno y otro lado de los valores centrales. En el grafico siguiente
se marcan los valores correspondientes a los cuartiles.
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As{ pues, el uso de los percentiles nos permite posicionar con pocos valores toda la
distribucion. Veremos que algunas posiciones se consideraran de especial relevancia
en el analisis estadistico. Por ejemplo, entre el primer y tercer cuartil se encuentra el
50% de los datos. Entre el percentil 2,5 y el percentil 97,5 se encuentra el 95% de los
datos. Esta idea la tendremos en consideraciéon a menudo en el analisis de datos
estadisticos.

Como sucedia en el caso de la mediana, cuando disponemos de los datos agrupados
en intervalos tan sélo podemos dar un valor aproximado del percentil a partir de la
marca de clase del intervalo.

3.3. Medidas de dispersion

Las medidas de dispersion o de variabilidad constituyen una informacién fundamental
para complementar la de centralidad y dar cuenta del comportamiento de una
distribuciéon. Como sugerimos anteriormente, las medidas de tendencia central nos
proporcionan un tipo de informacion en forma resumida que resulta insuficiente para
caracterizar la naturaleza de una distribucion.

Un ejemplo sencillo ilustrara lo que decimos. Si consideramos dos personas con un
salario mensual de 500 y 4500 euros, y calculamos la media, obtenemos un valor de
2500 euros, es decir, en promedio, el salario esta bastante por debajo de la persona que
mas gana cada mes y bastante por encima de la persona que menos gana. El valor de
la media esconde la existencia de importantes diferencias de ingresos entre estas dos
personas. Por otro lado, supongamos que las dos personas cobran un salario de 2400
y de 2600 euros al mes, en este caso la media vuelve a ser el mismo valor que en el caso
anterior, 2500 euros, pero en este caso las diferencias entre estas dos personas no son
apenas importantes. Por tanto, el grado de “representatividad” del valor de la media es
muy distinto y si no informamos de la diferente dispersion de los datos que la generan
no reflejaremos con precision las caracteristicas de los datos.

Para solucionar este tipo de problemas podemos recurrir a algun tipo de medida que
nos informe sobre las diferencias que producen entre los distintos valores particulares
y el valor que proporciona la media. Se trata de evaluar a través de una medida la mayor
o menor dispersion del conjunto de valores de una distribucién con respecto al valor

Lopez-Roldin y Fachelli | Metodologia de Ia investigacion social cuantitativa () ev-nc-np |



42 | 1L Andlisis

medio. Un valor alto de esta medida indicara que existen importantes diferencias entre,
por ejemplo, personas que cobran altos salarios y bajos salarios que se alejan del salario
medio; por el contrario, un valor pequefio de esta medida sera indicativo de una
distribucion de salarios muy parecidos entre si y cercanos al valor de la media.

Pero existen diferentes tipos de calculos que nos permiten obtener informaciéon sobre
la concentraciéon o dispersion de una distribucidn, entre los mas habituales se
encuentran el rango, el rango intercuartil y la varianza (junto la desviacion tipica).

3.3.1. Rango

El rango (recorrido o amplitud) es la diferencia entre el valor mas grande y el mas
pequeno de la distribucién de una variable:

R = Xpax — X FEcuacion 10

n

El rango de la variable edad que aparece en la Tabla I11.3.8 es de 706, la diferencia entre
18 y 94. En el caso del PIB per capita la diferencia entre el pais mas rico con 119.029,12
dolares y el mas pobre con 443,96 ddlares es de 118.585,16 ddlares.

3.3.2. Rango intercuartil

El rango o desviacion intercuartil (o intercuartilico) es la diferencia entre el valor del
tercer cuartil (percentil 75) y del primer cuartil (percentil 25):

RI=C,-C, FEcuacion 11

Por tanto, es una medida que corresponde al recorrido entre los valores que
corresponden al 50% central de la distribucion. Es un estadistico que se emplea en el
analisis exploratorio de datos como veremos posteriormente.

En los ejemplos de la edad y del PIB per capita que comentamos al hablar de los
percentiles pudimos ver esta informaciéon que ahora se convierte en una medida al
calcular la diferencia entre el tercer y primer cuartil: en el caso de la edad es la diferencia
entre 62 y 34, un rango de 28 aflos; en el caso del PIB el rango intercuartil es de
18.396,05 dolares, el resultado de la resta entre 22.025,64 y 10.338,97.

3.3.3. La varianza y la desviacion tipica

La principal medida para evaluar el grado de concentraciéon o de dispersion de les datos
es la varianza. Se trata de un concepto y un calculo fundamental en el analisis estadistico
pues la variabilidad existente en los datos sera lo que centrara el interés del
investigador/a: intentat explicar por qué se dan esas diferencias o vatiaciones. Para ello
se calcula una medida que evalda las diferencias entre los valores particulares los
individuos en una distribucién y el valor de la media.
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El calculo del estadistico se puede formular de diversas formas en funcién de si
tratamos con datos poblacionales o muestrales, o en funcién de si lo calculamos con
la matriz de datos o a partir de tablas de frecuencias.

a) Con datos poblacionales, referidos al nimero de casos N de la poblacion,

definimos la varianza poblacional (¢?) como la media de los cuadrados de las
desviaciones de los valores de la variable (Xi) en relacion a la media (W):

N
Z(Xi — u)? Ecuacion
2 _ =l 12

o
N

Es decir, realizamos tantas sumas como individuos tenemos (N) de la diferencia
(la desviacion o distancia) entre el valor en la variable de cada individuo y el valor
de la media. Este calculo inicial lo elevamos al cuadrado para eliminar el signo,
pues en caso contrario la suma que hiciéramos de las diferencias sin elevar darfa
cero, y el resultado de la suma lo dividimos entre el nimero de casos, es decir, lo
repartimos, calculando asi el promedio de las desviaciones al cuadrado.

Por tanto, podemos expresar este calculo diciendo:

52 Suma de los cuadrados de las diferencias  SCD Ecuacion
N N

b) Con datos muestrales, y de forma equivalente pero referidos al nimero de casos N

de la muestra, definimos la varianza muestral (8*) como la media de los cuadrados
de las desviaciones de los valores de la variable (Xi) en relacién a la media (X ), pero
ajustando el denominador con n-115:

n
Z(Xi —-X)? Ecuacion
g2 — =L 14
n-1

En estas férmulas, al realizar el calculo de la diferencia X, —X, estamos evaluando la

desviacion o la dispersion, el alejamiento o la distancia entre un valor concreto y el
valor central de la media. Las diferencias pueden ser positivas, indicando que el dato
esta por encima de la media, o negativas, lo que indica que el valor es inferior a la
media. Si la diferencia es cero no existe dispersion, el valor de un individuo coincide
con el de la media. Por tanto, si ello sucediera en todos los casos, la varianza setia cero.
As{ pues, la varianza oscila entre un valor minimo cero y un valor superior que en cada
caso sera distinto dependiendo de la magnitud de la media y de las unidades, de la
unidad de medida y de la magnitud de las desviaciones. La varianza es por tanto una
medida de dispersion absoluta. Una distribucién con menor desviacion tipica no es
necesariamente una distribucién que es menos variable o dispersa que otra. Para ello
necesitaremos una medida de dispersion relativa como veremos posteriormente.

1514 razén que justifica dividir por N-1 es estadistica, en la medida en que la varianza muestral estima la varianza
poblacional es necesario que se dé una propiedad de todo estimador: que sea insesgado (o centrado), es decir, que
cuando se calcula se “espera” obtener el valor poblacional, y al dividir por N-1 se consigue. De todas formas, con
muestras grandes las diferencias son insignificantes.
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Para ilustrar con datos concretos el concepto y el calculo de la varianza recuperemos
el sencillo ejemplo que vimos en el calculo de la media de las notas de un examen.
Siendo la media 6, todas las notas por debajo de ella dan diferencias negativas, cero si
son iguales y positivas si estan por encima, siendo la suma de todas ellas igual a cero:

D CD

i X X—X (x—-X)
1 3 -3 9
2 4 -2 4
3 5 -1 1
4 5 -1 1

5 6 0 0
6 6 0 0
7 7 1 1

8 7 1 1

9 8 2 4
10 9 3 9

Total 60 SD=0 SCD=30

Es decir, con este primer célculo transformamos la nota inicial para expresarla en
relacion a la nota media: la persona que obtiene un 4 ahora decimos que ha sacado una
nota dos puntos por debajo de la media, y la persona que obtuvo un 9 sacé 3 puntos
mas que la media. Esta operacion se denomina centrar los datos y supone que su media
sea cero (0 es el valor que corresponde a la media 6 sin centrar). Graficamente podemos
representarlo entendiendo que la desviacion de un individuo respecto de la media es
una “distancia al centro”, de la forma siguiente, con los datos originales y con los datos
centrados:

Datos originales X

Datos centrados ¥ =

3 9 +3
Orige f—F—"1—6—6¢—6¢—6¢—6—6—6—
~6 -5 —4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4

=1 =2 =3 i=5 i=7 =9 i=10
= =6 i=8
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Para el calculo de la varianza se elevan las diferencias al cuadrado (CD), y evitar asi que
valga cero (la distancia ahora es cuadratica), y calcula la suma de las diferencias al
cuadrado (SCD), el numerador de la varianza, 30. Si los datos fueran poblacionales
dividirfamos por 10 y la varianza serfa 3, si consideramos que son muestrales
dividitemos por n—1, es decir, por 91¢:

n 10
X —X)? X —X)?
2_%‘,(. )_;(. )_SCD_E_
n-1 10-1 9 9

S 3,3

El resultado 3,3 se expresa en unidades de nota al cuadrado. Para restituir la unidad de
nota sin elevar al cuadrado es preciso calcular la raiz cuadrada obteniendo asi la
desviacion tipica o estandar (S):

FEcuacion 15

s=+/s? =

En el ejemplo un valor de: s =4/3,3 =1,8, valor que se interpreta como la dispersion

promedio de todos los valores: la media de las desviaciones es 1,8 entre las personas
que sacaron una nota superior o inferior a la media.

Podriamos interpretarlo también de otra forma. Si tuviéramos que estimar la nota que
ha obtenido cada individuo y no tuviéramos mas informacién que la nota media del
grupo, podriamos realizar una estimacion asignando a cada persona el valor de la
media. Evidentemente, si todos no obtienen la misma nota media nos equivocaremos
en nuestra prediccidn, precisamente el error promedio que cometerfamos al asignar a
todos los casos el valor de la media serfa la desviacion tipica.

Estos mismos calculos se pueden reproducir a partir de la tabla de frecuencias. En este
caso las formulas de la varianza poblacional y muestral se expresan asi:

k
2
Z(Xi —#)"-N, Ecuacion 16
62 — =l
N
: 2
Z(Xi —X)"-n, FEcuacion 17
S e —
n-1

Y los calculos de la forma siguiente:

16 B software estadistico siempre calcula la varianza muestral dividiendo por n-1.
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D CD
I X; n; X; -X (Xi _Y)z (Xi _Y)z N,
1 3 1 -3 9 9
2 4 1 2 4 4
3 5 2 -1 1 2
4 6 2 0 0 0
5 7 2 1 1 2
6 8 1 2 4 4
7 9 1 3 9 9
Total 60 SD=0 SCD=30

Igualmente se obtiene una varianza de 3,3 y valor medio de las desviaciones de 1,2:

k 10
Z(Xi _7)2 N Z(Xi _Y)2 N,
& 50D _55 & = F-\B3-18

n-1 10-1 9

Si consideramos las medidas de dispersion de las variables edad y PIB per capita de la
Tabla I11.3.8 podemos ver que el primer caso la desviacion tipica es de 17,49 afios, es
decir, que, en promedio, entre las personas mayores que la media (48,32) y las personas
mas jévenes que la media, la desviacion es de 17,49 afios. 18.383 dolares en el caso del
PIB per capita.

Finalmente podemos considerar la comparacién de la varianza y la media. En el grafico
adjunto se puede ver en el grafico (a) como la forma de la distribucién se mantiene
igual fijando la desviacién tipica y haciendo variar la media lo que provoca un
desplazamiento horizontal de toda la distribucion. En el grafico (b) se mantiene la
media y se hace variar la desviacion tipica generando una familia de curvas que se hacen
mas planas a medida que la dispersiéon aumenta.

\ j | ‘\\
(a) Distribuciones con jgual desviacion (b) Distribuciones con diferentes
tipica y diferentes medias desviaciones tipicas e igual media

3.3.4. La desigualdad de Chévichev

La desviacion estandar nos permite determinar, con un buen grado de precision, donde
estan localizados los valores de una distribucion de frecuencias con relacion a la media.
La desigualdad de Chévichev (o de Chebyshov) nos permite constatar cierto
comportamiento de regularidad estadistica de interés. A partir de cualquier variable
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numérica, sea cual sea la distribucion de los datos, las observaciones se sitian en torno
a la media de la siguiente forma:

— Como minimo, el 75% de los casos estan en * 2 desviaciones tipicas de la media,
es decir, entre x—2S y X+25.

— Como minimo, el 89% de los casos estan en * 3 desviaciones tipicas de la media,
es decir, entre x—3S y X+3s.

— Como minimo, el 94% de los casos estan en * 4 desviaciones tipicas de la media,
es decir, entre x—4S y X+4s.

Si la distribuciéon cumple ademas las condiciones de la distribucién normal, como

veremos en el proximo capitulo, estos porcentajes se pueden precisar todavia mas: el
95,45% esta entre + 2 desviaciones tipicas y el 99,87 entre = 3 desviaciones tipicas.

Grafico I11.3.14. Desigualdad de Chévichev

AT
kq

4 -3¢ 26 -l 0 1o 206 306 4o 36 26 -lo O loe 26 3o

+— 5% ——» <+ 68,2% —»
——89% ———» “—955% —»
< 940y —————————» «——997% ————>
(a) Cualquier distribucién (b) Distribuciéon normal

En los graficos siguientes y con el ejemplo de las notas de un examen, se distinguen
tres columnas donde varia la media entre los 3 (con distribucién simétrica), 5
(distribucion asimétrica a la derecha) y 7 (distribucion asimétrica a la izquierda), y en
cada caso cuatro comportamientos de la desviacion entre dos situaciones extremas: el
grupo se divide en dos valores de nota o todos obtienen la misma nota.
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3.3.5. Dispersion relativa

ILa desviacion tipica es un estadistico de dispersion que se calcula en relacién a la media
de una variable y se expresa en las unidades de medida de ésta. Si queremos comparar
entre si las desviaciones de distribuciones de distintas variables debemos tener en
cuenta que la unidad de medida sea comparable y que la magnitud de las medias tenga
caracteristicas similares, en caso contrario, la comparacion carece de sentido. Mediante
las medidas de dispersion relativa podemos evitar estos inconvenientes y posibilitar la
comparacion pues son medidas que estandarizan las unidades. Para ello se divide una
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medida de dispersion entre una medida de centralidad y al hacerlo las unidades se
cancelan.

La medida de dispersion relativa mas utilizada es el coeficiente de variacion que se
define como el cociente entre la desviacion tipica y la media, es decir, como proporcion
de la media aritmética:

FEcuacion

CV = 18

x| | »

El coeficiente se suele multiplicar por 100 y se expresa como tanto por ciento, si bien
puede superarlo. Solamente se puede emplear con variables positivas y tiene la
propiedad de ser invariante ante cambios de escala.

Podemos comparar la dispersion de las variables edad y PIB per capita calculando sus
coeficientes de variaciéon. A partir de los datos de la Tabla I11.3.8:

CV (edad) == = 1149 _ 0 362
X 48,32

cv(p|B)=§=&= ,
X  16486,51

Se concluye como ya tuvimos ocasiéon de ver anteriormente que la distribucion de la
edad es bastante menos dispersa en relacion a la distribucion de la riqueza.

Otra medida de dispersion relativa es el rango intercuartil relativo que se calcula
dividiendo el rango intercuartil entre la mediana:

C3 B Cl
Me

FEcuacion 19

RIR =

3.4. Medidas de forma

Finalmente, la caracterizacion de una distribucion se puede completar con las medidas
de forma: la simetria y la curtosis.

3.4.1. Simettia

La simetria es una caracteristica que se puede establecer claramente con una
representacion grafica como vimos en algun momento anterior, y también se puede
determinar con un calculo numérico a partir de distribuciones que sean unimodales.
La simetria perfecta implica que la moda, la mediana y la media coincidan:
Mo = Me =X . Si se da asimettia los tres indicadores difieren. En el caso de la asimetria
positiva se da un sesgo por la derecha, los casos mas extremos aparecen en ese lado, y
entonces la media se extrema pues es sensible a la presencia de casos atipicos:
Mo < Me < X. Si la asimettia es negativa la distribucion esta sesgada por la izquierda y
en ese caso: X <Me <Mo.
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L

X < Me < Mo Mo < Me < X
Sesgo a la izquierda Sesgo a la derecha

Para determinar la simetria se puede calcular el coeficiente de asimetria de Pearson que
se define como:
ap = X=Mo
S
Se utiliza poco pues se requiere que la distribucién sea unimodal, con forma de
campana y que moderada o ligeramente asimétrica.

FEcuacion 20

Alternativamente se calcula el coeficiente de asimetria de Fishet:

AF =y = = Ecuacion 21

Si el valor del coeficiente es positivo, la distribucion sera asimétrica positiva, hacia la
derecha. Si el coeficiente es igual a cero, la distribucion sera perfectamente simétrica.
Finalmente, si el coeficiente es negativo, la distribucion sera asimétrica negativa, hacia
la izquierda.

En los dos casos de las variables edad y PIB per capita de la Tabla II1.3.8 se observa
que la asimetria es positiva, se desvian hacia la derecha las personas mayores y los
paises ricos, con diferencias de magnitud notables: 0,265 y 2,222, respectivamente.

3.4.2. Curtosis

La curtosis es un coeficiente que nos indica el grado de apuntamiento achatamiento
que presenta una distribucion de datos respecto a la distribuciéon normal estandar, por
tanto, solamente tiene sentido considerar esta medida con distribuciones unimodales
y simétricas.

El coeficiente de curtosis de Fisher se calcula mediante la formula:
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Z(Xi _i)4 n
CF=g,=" 3 Ecuacion 22

n

Z(xi—i)z/n

Si el coeficiente es positivo diremos que la distribucién es leptocurtica o apuntalada,
indica que las observaciones se concentran mas y presentan colas menos largas que las
de una distribucioén normal. Si el coeficiente es igual a cero, diremos que la distribucion
es mesocurtica como la distribucién normal. Por dltimo, si el coeficiente es negativo,
diremos que la distribucién es platicirtica o plana o achatada, indica que las
observaciones se agrupan menos y presentan colas mas largas.

Distribucion
/ Leptoctirtica (>0)

Distribucion
Mesocurtica (=0)

Distribucion
Platictrtica (<0)

Las variables edad y PIB per capita de la Tabla II1.3.8 no pueden interpretarse
estrictamente dada su falta de simetria. Si lo fueran, en un caso tendriamos una
distribucion platicartica (la edad con el valor -0,790) y en el otro una distribucion
marcadamente leptocurtica (el PIB per capita con el valor 6,677).

4. El analisis exploratorio de datos

El analisis exploratorio de los datos es un procedimiento de analisis descriptivo para
resumir la informacion de una distribucién de frecuencias de una variable cuantitativa
con un minimo de pérdida de informacién detectando la existencia de casos extremos
y otras singularidades. Al mismo tiempo realiza pruebas de bondad para distintas
condiciones de comportamiento de la distribucién que son necesarias cuando se
realizan contrastes inferenciales de hipdtesis estadisticas. Sobre este ultimo aspecto nos
detendremos en el proximo capitulo.

El Analisis Exploratorio de los Datos es el enfoque que fundamenta este tipo de
procedimiento, desarrollado originalmente por John Tukey como alternativa al analisis
clasico basado en la media y en la desviacion tipica. En este caso se propone de medidas
de tendencia central a la mediana y la media recortada junto a los cuartiles y el rango
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intercuartil como medida de dispersion. Se trata de un procedimiento complementario
al analisis mas tradicional donde los calculos de resumen estin basados en la media,
teniendo en cuenta por tanto la totalidad de los casos. Por el contrario, la mediana tan
sélo utiliza el valor central, descartando todos los demis. Su utilidad es relevante
cuando nuestro interés radica en estimar tendencias centrales y nos encontramos con
casos extremos -obtenidos por error o por ser atipicos- que desvirtdan el valor de la
media como ya hemos destacado con anterioridad.

En un analisis exploratorio descriptivo de hecho contemplamos igualmente los
estadisticos o descriptivos que hemos visto hasta ahora de posicién, dispersion y
forma, y se incorpora una representacion grafica de interés denominada diagrama de
caja. Presentaremos seguidamente los resultados que se obtienen de analizar las
variables edad y PIB per capita.

Tabla IT1.3.11. Descriptivos del analisis exploratorio de las variables
P32 (edad) y del PIB per capita

P32 Edad PIB per capita

Media Estadistico 48,32 16486,51
Error estindar 0,35 1333,64

95% de intervalo de Limite inferior 47,63 13855,78
confianza para la media  Limite superior 49,00 19117,25
Media recortada al 5% 4795 1420293
Mediana 46,00 10338,97
Varianza 305,86  337934746,57
Desviacién estandar 17,49 18383,00
Minimo 18 443 96
Maximo 94 119029,12
Rango 76 118585,16
Rango intercuartil 28 18396,05
Percentiles 5 22 1135,96
10 25 1499,93

25 34 3629,59

50 46 10338,97

75 62 22025,63

90 73 41850,53

95 79 53003,76

Asimetria Estadistico 0,265 2,222
Error estindar 0,049 0,176

c . Estadistico -0,790 6,677
Hrtosts Error estandar 0,098 0,351

En la Tabla I11.3.11 vemos el estadistico de la media recortada al 5%, un descriptivo a
medio camino entre la media y la mediana, que calcula la media de los casos
comprendidos en un intervalo central de la distribucién, en este caso excluyendo el 5%
de cada lado con el objetivo de eliminar del calculo los posibles casos extremos o
atfpicos, obteniendo una media mas representativa que la media aritmética.

St comparamos la media y la media recortada de la variable edad podemos apreciar que
no se produce una variacion importante (48,32 frente a 47,95) por lo que nos indica
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que la distribucién no se extrema ni tiene casos atipicos que influyan de forma
determinante en el calculo de la media. Si se reduce algo es porque justamente habia
algunos pocos individuos de mayor edad (sesgo por la derecha) que tiraban de la media
hacia ellos; al eliminarlos, la media se desplaza hacia la izquierda al perder la influencia
de aquéllos.

En el caso de la variable del PIB per capita sabemos que la distribuciéon en mucho mas
asimétrica y que existen algunos casos de paises muy rico que difieren de la mayoria
del resto de paises del mundo. Esta circunstancia se refleja en el cambio del valor de la
media aritmética que pasa de 16.486,51 a 14202,93 ddlares, una diferencia notable
derivada de la influencia de unos pocos paises extremadamente ricos.

Del mismo modo que la media la desviacion tipica se ve afectada por los casos
extremos. De forma alternativa existe el estadistico del rango intercuartil que mide la
diferencia que hay entre el valor del cuartil superior y el cuartil inferior, permitiendo
afirmar que el 50% de los casos de cualquier distribucion se encuentran entre ambos
cuartiles. Este descriptivo servira para determinar la presencia de comportamientos
extremos en la representacion grafica del diagrama de caja.

El diagrama de caja (box plot) es un grafico basado en las medidas de posicion que
ofrece un resumen de la informacién mas relevante de la distribucion a partir de la
mediana, los percentiles 25 y 75 (primer y tercer cuartiles), y aquellos casos de valores
que superan 1,5 veces el rango intercuartil (los atipicos, outliers) o 3 veces el rango
intercuartil (los extremos o atipicos severos). El esquema siguiente sintetiza las
caracteristicas de un diagrama de caja:

+ * <o Valor extremo (3 veces la caja)

+ O < Valor atipico (1,5 veces la caja)

-+ Gmoeee Patilla: mayor valor observado no atipico o extremo
4 Percentil 75 (C3)

4 <-- Caja Mediana Rango intercuartil

4 e Percentil 25 (Cy)

+ P Patilla: menor valor observado no atipico o extremo
1 O <----- Valor atipico (1,5 veces la caja)

T * <o Valor extremo (3 veces la caja)

Xi
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Las patillas (o bigotes) marcan el limite de 1,5 veces el rango intercuartil, es decir, 1,5
veces la longitud de la caja, y a partir del cual consideramos que se trata de un valor
atfpico en relacién al conjunto mas centrado de la distribucién. Si no hubiera casos
atfpicos la posicion de la patilla puede ser mayor o menor dependiendo del grado de
concentracion o dispersion. En una situacion de elevada concentracion la patilla puede
llegar confundirse con el extremo de la caja. Los valores atipicos y extremos se suelen
presentar con el nimero de caso (o una etiqueta de identificacion) al que corresponden
para identificarlo, analizatlo y eventualmente eliminarlo del analisis para que no afecte
en los calculos y en el analisis.

En el Grafico II1.3.15 se representan los diagramas de cajas de la edad y el PIB per
capita. En el primer caso no se observan casos atipicos y en segundo tenemos tanto
atfpicos como extremos. LLa mediana en los dos casos no se situa en medio de la caja
sino que se desplaza hacia abajo (el centro de la caja que implicaria una distribucién
simétrica), expresando la mayor concentraciéon que existe en los valores bajos de las
variables (jovenes y pobres, respectivamente), sobre todo en el caso del PIB per capita.

Grafico I11.3.15. Diagramas de caja de las variables P32 (edad) y PIB per capita

100 120000 *
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90 110000
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80000 Kuwait
Singapore
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[« N .
— - ] United Arabh Emirates
%0 60000 Luxembaurg o witzerland
500001 Saudi ArabiaBUnited States
407 Hong Kﬂgﬁhina (SAR)
40000
30
30000
207 1
20000
107 10000
0 0 _
Edlad PIB per capita 2011

Las patillas en el caso de la edad se situan en los valores minimo y maximo de la
distribucién, y ningun caso llega a ser 1,5 veces el rango intercuartil (1,5%R1 = 1,5%28
= 42 afos): por abajo 1,5%RI a partir de la caja serfa C1—1,5%RI , es decir, 34—42, y
no hay nadie con edades negativas; por arriba 1,5%XRI a partir de la caja setfa
Cs+1,5%RlI, es decit, 62+42, y no hay nadie de 104 afios. Las patillas corresponden
port tanto al valor minimo, 18, y al valor maximo, 94. En el caso del PIB per capita la
patilla superior si que se sitia a 1,5%RI pues se dan casos de valores atipicos, como
Estados Unidos o Noruega, y extremos, como Catar o Liechtenstein.
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La distribucién del PIB per capita muestra pues un comportamiento mucho mas
asimétrico y disperso que la edad, como también habfamos tenido ocasién de ver con
los histogramas y las otras medidas de resumen. Son formas perfectamente
complementarias de analizar la informacion. En el grafico siguiente se puede apreciar
la correspondencia entre el diagrama de caja y el histograma para dar cuenta de la
distribucion:

120000 *
[ Qatar
110000
100000
- 90000 Ll\fchtenstem
- 80000 kuwait
Singapore
r 70000 8Brunei Darussalam
o . .
- - M United Arab Emirates
60000 Luxembourg S witzerland
- 50000 Saudi ArabiaBUnited States
Hong Kﬂg-_Chma (SAR)

- 40000
- 30000
- 20000

] 10000
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La simetria perfecta de una distribucion se representaria de esta forma:

RI
—
Ci Cs
Ci—1,5%RI Cs+1,5%RI
— —
: Mediana
-40 —3|o —icr =P Olcr 1o 2'0 3|cr a0
-2.6980 -0.6?450 0.67450 2.6980

24.65% 50% 24.65%

—-4a -30 —-20 —-lo 0o lo 20 30 4o

5. Transformacién de los datos

Como vimos en el capitulo anterior diversas son las transformaciones de los datos para
realizar el analisis de la informacion estadistica. Fundamentalmente vimos dos tipos de
transformaciones: la recodificacion de valores de una variables, ya sea para cambiar los
valores de alfanuméricos a numéricos, para cambiar los codigos iniciales o para
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agruparlos, y la generacion de nuevas variables como resultado de la combinacion de
varfas de ellas entre si para crear tipologias, una tasa o un calculo funcional. Aqui nos
centraremos en estas ultimas para dar cuenta sobre todo de un tipo de transformacion
de gran utilidad en el analisis estadistico como es la denominada tipificacién o
estandarizaciéon de las variables. Otras transformaciones funcionales podria ser el
calculo de un indicador como la densidad de poblacién, resultado de dividir la
poblacién entre la extensioén de un territorio, o la renta per capita cuando dividimos la
renta entre la poblacion.

5.1. Transformaciones funcionales basicas

Las funciones basicas que se pueden aplicar a una o mas variables cuantitativas son:
sumar o restar constantes, sumar o restar variables, y multiplicar por constantes. La
tipificacion de una variable que veremos mas tarde sera una combinacién de estas
transformaciones.

Cuando sumamos o restamos a cada valor de una vatiable un valor constante K el
resultado es una traslacion de la distribucion de la variable. Si la constante es positiva,
la translacion es un desplazamiento de la distribucién hacia la derecha si es negativa la
translacion es hacia la izquierda. Con la translacién todos los casos se desplazan por
igual conservando la forma de la distribucién. Por tanto, las caracteristicas de posicion
se veran afectadas por la constante mientras que las caracteristicas de dispersion,
asimetria y curtosis de la nueva variable seran las mismas que las de la variable inicial.

Cuando multiplicamos cada valor de una variable por un mismo valor constante K el
resultado es un cambio de escala (o una homotecia) de un factor igual al valor de esa
constante. Si el valor absoluto del factor es mayor que 1 (|K|>1), la dispersion
de los datos aumenta: la escala se amplia. Si el wvalor absoluto es 1
(IK|=1), la dispersion no cambia y la escala se queda igual. Finalmente, si
el wvalor absoluto es menor que 1 (|K|<1), la dispersion disminuye:
la escala se reduce. Ademas, si la constante es negativa, las observaciones cambian de
lado del eje de abscisas. Por lo tanto, las caracteristicas de posiciéon se
veran afectadas por el factor de escala de magnitud |K| al igual que las caracteristicas
dispersion en una magnitud también |K| , aunque en el caso de la varianza, por ser un
célculo cuadritico, se vera por K2 En este caso la forma de la distribucién tampoco
varfa con un cambio de escala.

En los poligonos de frecuencias que se representan continuacion podemos observar
los efectos de las dos operaciones de transformacion. A partir de una distribucion
inicial de las notas de un grupo de 100 alumnos/as con media 5 y desviacion tipica 1,9,
en el primer caso se suman dos puntos a cada nota, se suma una constante K=2. El
resultado es una nueva distribucion idéntica a la anterior en forma y desplazada dos
unidades hacia la derecha. Ahora la media es 7 y la desviaciéon tipica permanece
inalterada en 1,9. En el segundo caso las notas se multiplican por 2, por un factor de
escala K=2. Como resultado la distribucién se amplia cambiando la escala de los
valores: las notas que iban de 0 a 10 ahora van de 0 a 20, por lo que la media pasa de
5210y la desviacién de 1,9 a 3,8.
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Una transformacién que combina una traslaciéon y una homotecia implica que se suma
una constante (8) y se multiplica por una constante (b), se denomina transformacion
afin, y es el caso de una funcion lineal: y=a+bx.

Otras transformaciones funcionales de las variables serfan las que se obtienen con la
funcién logaritmica, la funcién exponencial, la potencial o la polinémica, que son de
utilidad en el tratamiento de las variables en diversas técnicas de analisis de datos como
en la regresion lineal o en el analisis de datos longitudinales.

5.2. Tipificacion de las variables

Las variables cuantitativas originales que se obtienen en cualquier investigaciéon o
fuente de datos vienen caracterizadas por una unidad de medida propia de la
caracteristica que expresa cada una de ellas. Con cada variable podemos calcular una
media y una desviacién para resumir las caracteristicas de su distribuciéon. En estas
condiciones cabe plantearse dos cuestiones:

— ¢Hasta qué punto el valor o la puntuacién de esta persona difiere del resto? ses una
persona muy atipica o no? Para valorar su atipicidad, su diferencia con respecto a
las demas personas, podemos calcular la diferencia entre su valor y la media de la
distribuciéon de todas las personas, y obtendremos un valor absoluto de su
variaciéon con respecto de la media. De esta forma centrar la distribucién como
vimos a la hora de explicar la varianza.

— Por otro lado, si queremos comparar ambas variables entre si nos encontramos
con el problema de que los valores estan expresados en unidades distintas. Para
posibilitar la comparacién, ademas de calcular la diferencia con respecto de la
media, podemos dividir el resultado por la desviacion tipica correspondiente. De
esta forma conseguimos convertir los valores originales en valores centrados
expresados en unidades de desviacion, consiguiendo asi estandarizar o tipificar la
variable. Estos valores también se denominan puntuaciones tipicas. De esta forma
se reducir o se cambia de escala la distribucion.

La tipificacién o estandarizacion de una variable X crea una nueva variable Z, expresada
en unidades de desviacion, donde cada valor estandarizado indica el numero de
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unidades de desviacién por encima o por debajo de la media de la variable. Su férmula
de calculo es:

X —X FEcuacion
Z; = 23

Tipificar o estandarizar las variables es una operaciéon fundamental en estadistica y se
utiliza en multiples procedimientos de analisis estadistico y de tratamiento de la
informacién. Su interés reside en dos propiedades principales:

— La variable estandarizada Zi se caracteriza por tener media 0 y desviacion tipica
igual a 1, siendo la unidad de medida comparable y expresada en términos de
unidades de desviacion.

— Permite relacionar las puntuaciones tipicas Zi con la distribucién normal.

Veamos un ejemplo de calculo a partir de los datos de las notas que vimos al comentar
la media y la varianza. En la tabla siguiente se realiza la tipificacion para cada individuo
a partir de una media de 6 y una desviacién de 1,83:

Datos Datos
centrados tipificados
5 = X, —X

i X X =x-X z=

S
1 3 -3 —1,64
2 4 -2 -1,10
3 5 -1 —0,55
4 5 -1 —0,55
5 6 0 0,00
6 6 0 0,00
7 7 1 0,55
8 7 1 0,55
9 8 2 1,10
10 9 3 1,64
Total 60 0 0,00

Representabamos la informacion de esta manera cuando centrabamos los datos a partir
de la informacién original:

Datos originales

® —2 > < +2 *
* _3 > < +3 +
Orige —F+—F+—6¢—¢—6¢—¢—6¢—6—0—
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=1 =2 =3 i=5 i=7 =9 i=10
=4 i=6 i=
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Datos centrados

6 -5 —4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4
=1 =2 =3 i= =7 =9 =10
i= =6 =8

Ahora los datos tipificados implican una representacion similar, pero con cambio de
escala:

Datos tipificados
x“=0
~0,55 } +0,55
—> > <—
1,1 +1,1

2

v
A

1,64 *+1,64
. | | | L i |
Orige | | | ¢—0—0—0 06—
—329 —274-219 —-1,64-1,1 —-0,55 0 +0,55 +1,1 +1,64
2.19 =1 =2 =3 i=5 i=7 i=9 i=10
= =6 i=8

v
A

Obtenemos asf unos valores nuevos, que representan a los mismos originales, pero se
expresan en términos el nimero de desviaciones tipicas que nos desviamos de la media.
Para el caso de 0,55 unidades de desviacion en la nueva escala, si lo multiplicamos por
el valor de una desviacion tipica, 1,83, el resultado es el valor original de 1 con los datos
centrados!’, y de 7 si le sumamos a continuacién la media. Obtenemos asi datos
estandarizados que podemos comprar con cualquier otra variable que esté expresada
también esté expresada en términos de unidades de desviacion tipica.
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