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ANALISIS ESTADISTICO
El andlisis estadistico es un componente del analisis de datos.
El analisis estadistico puede ser dividido en cinco pasos discretos, de la siguiente manera:

1. Describir la naturaleza de los datos a ser analizados.

2. Explorar la relacién de los datos con la poblacion subyacente.

3. Crear un modelo para resumir la comprensién de cdmo los datos se relacionan con la poblaciéon
subyacente.

4. Probar (o refutar) la validez del modelo.

5. Emplear el andlisis predictivo para ejecutar escenarios que ayudaran a orientar las acciones futuras.

El objetivo del analisis estadistico es identificar tendencias. Un negocio de venta al por menor, por ejemplo, podria
utilizar el analisis estadistico para encontrar patrones en los datos no estructurados y semi-estructurados de los
clientes que se puedan utilizar para crear una experiencia para el cliente mas positiva y aumentar las ventas.

COMPRENSION DE LOS DATOS

El lenguaje grafico tiene un papel esencial en la organizacion, descripcion y analisis de datos, al ser un instrumento
de transnumeracion. Esta es una de las formas basicas de razonamiento estadistico definidas por Wild y Pfannkuch
(1999), que consiste en obtener una nueva informacién, al cambiar de un sistema de representacién a otro. Por
ejemplo, al pasar de un listado de datos a un histograma, puedes percibir el valor de la moda, que antes no era
visible en los datos brutos.

La construccidn e interpretacion de graficos estadisticos es también parte importante de la cultura estadistica a la
que cada vez se dedica mas atencion y que Gal (2002, pg. 2) define como la uniéon de dos competencias
relacionadas:

a) Interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, los argumentos apoyados en datos o los
fenémenos estocasticos que las personas pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios
de comunicacién, pero no limitandose a ellos; y,

b) Discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones estadisticas cuando sea relevante.
(Gal, 2002, pp. 2-3).

A pesar de esta importancia de los graficos estadisticos, la investigacién en didactica de la matematica nos alerta
que la competencia relacionada con el lenguaje de las graficas estadisticas no se alcanza en la educacién obligatoria
(Cazorla, 2002) ni tampoco en la preparacion de los futuros profesores de Educacion Primaria (Espinel, 2007).

En lo que sigue ampliamos un trabajo de Surrey sobre comprension de graficos (Batanero, Arteaga y Diaz, en
prensa) para informar sobre las investigaciones relacionadas con las competencias y niveles de comprensién de
graficos estadisticos, asi como errores frecuentes relacionados con los mismos.

ELEMENTOS Y COMPETENCIAS EN LA LECTURA DE GRAFICOS ESTADISTICOS

Un primer punto investigado por diversos autores es la competencia en la lectura de graficos. Encontramos graficos
en la prensa diaria, en Internet y también en textos de materias como las ciencias sociales. Seria por tanto
necesario que una persona culta fuese capaz de comprender la informacion expresada en los mismos, aunque esta
competencia no es sencilla. Cuando se pide a un estudiante interpretar un grafico, el estudiante debe realizar la
traduccién entre lo representado en el grafico y la realidad. Pero esta traduccidén requiere conocimientos tanto sobre
la realidad representada, como sobre los convenios de construccién del grafico que a veces el estudiante no posee.

Un grafico queda determinado por los siguientes elementos (Curcio, 1987):

v Las palabras que aparecen en el grafico, como el titulo del grafico, las etiquetas de los ejes y de las
escalas, y que proporcionan las claves necesarias para comprender el contexto, las variables y las
relaciones expresadas en el grafico.

v El contenido matematico subyacente en el grafico. Por ejemplo, los conjuntos numéricos empleados
y otros conceptos matematicos implicitos en el grafico que el estudiante ha de dominar para
interpretarlo, como los de area en un grafico de sectores, longitud en un grafico de lineas o sistema
de coordenadas cartesianas en un diagrama de dispersién.
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v" Los convenios especificos que se usan en cada tipo de grafico y que se deben conocer para poder
realizar una lectura o construccién correcta. Por ejemplo, el alumno ha de conocer que, en un
diagrama de sectores, la amplitud del sector es proporcional a la frecuencia. En diagrama de
dispersion, cada punto representa un caso y las coordenadas del punto los valores de las dos
variables representadas. En algunos graficos estadisticos estos convenios no son sencillos, como
ocurre en el grafico de la caja, que es muy dificil de interpretar si no se estudia la forma en que se
construye e interpreta.

Partiendo del analisis anterior, Friel, Curcio y Bright (2001) identifican los siguientes elementos
estructurales de un grafico estadistico:

v El titulo y las etiquetas indican el contenido contextual del gréfico y cudles son las variables en él
representadas. Sera importante incluir un titulo y etiquetas no ambiguas.

v' El marco del grafico, que incluye los ejes, escalas, y marcas de referencia en cada eje. Dicho marco
proporciona informacién sobre las unidades de medida de las magnitudes representadas. Puede
haber diferentes tipos de marcos y sistemas de coordenadas (lineales, cartesianas bidimensionales o
multidimensionales, polares).

Los especificadores del grafico son los elementos usados para representar los datos, como los rectangulos (en el
histograma) o los puntos (en el diagrama de dispersién). Los autores nos alertan de que no todos los
especificadores son igualmente sencillos de comprender, sugiriendo el siguiente orden de dificultad: Posicidon en una
escala homogénea (graficos de linea, de barras, de puntos, algunos pictogramas e histogramas); posicidon en una
escala no homogénea (graficos polares, graficos bivariantes); longitud (graficos poligonales o estrellados sin ejes de
referencia, arboles), angulo o pendiente (grafico de sectores, discos), area (circulos, pictogramas), volumen (cubos,
algunos mapas estadisticos), color (mapas estadisticos codificados mediante color).

En relacién con los anteriores componentes del grafico, su lectura y construccion, se requieren, segun Friel, Curcio y
Bright (2001), los siguientes tipos de competencias relacionadas con el lenguaje de los graficos:

v" Reconocer los elementos estructurales del grafico (ejes, escalas, etiquetas, elementos especificos) y
sus relaciones. Esta competencia se adquiere cuando es posible distinguir cada uno de estos
elementos y si cada elemento es o no apropiado en el grafico particular.

v Apreciar el impacto de cada uno de estos componentes sobre la presentacién de la informacién en
un grafico (por ejemplo, ser capaz de predecir como cambiaria el grafico al variar la escala de un
eje).

v' Traducir las relaciones reflejadas en el grafico a los datos que se representan en el mismo y
viceversa. Por ejemplo, cuando un diagrama de dispersion es creciente, comprender que la relacién
representada entre las dos variables es directa.

v" Reconocer cuando un grafico es mas util que otro, en funcion del juicio requerido y de los datos
representados, es decir, saber elegir el grafico adecuado al tipo de variable y al tipo de problema.

NIVELES DE COMPRENSION DE LOS GRAFICOS ESTADISTICOS

Ademas de las competencias anteriores, algunos autores definen niveles de comprension en la lectura critica de
datos y muestran que no todos los alumnos alcanzan el nivel mas alto durante el diversicado. A continuacién,
resumimos las teorias de diversos autores al respecto.

Bertin (1967) sugiere que la lectura de un grafico comienza con una identificacion externa, del tema al que se
refiere el grafico, a través de la comprensién del significado del titulo y las etiquetas. A continuacién se requiere una
identificacion interna, de las dimensiones relevantes de variacion en el grafico: variables representadas y escala.
Finalmente se produce una percepcién de la correspondencia entre los niveles particulares de cada dimensién visual
para obtener conclusiones sobre los niveles particulares de cada variable y sus relaciones en la realidad
representada.

A partir de estos supuestos define diversos niveles de lectura de un grafico:

v' Extraccién de datos, que consiste en poner en relacién un elemento de un eje con el de otro eje. Por
ejemplo, en un diagrama de barras leer la frecuencia asociada a un valor de la variable o bien en un
diagrama de dispersion leer las coordenadas de uno de los puntos.

v Extraccién de tendencias, cuando se es capaz de percibir en el grafico una relacion entre dos
subconjuntos de datos que pueden ser definidos a priori o visualmente. Por ejemplo, al determinar
visualmente la moda de una distribucion en un diagrama de barras, se clasifican los datos en
subconjuntos (que tienen un mismo valor para la variable) y se comparan entre si estos
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subconjuntos para ver cual tiene mayor frecuencia. Otro ejemplo seria detectar la simetria o
asimetria de una distribucion a partir de su representacion en un histograma.

v Andlisis de la estructura de los datos, comparando tendencias o agrupamientos y efectuando
predicciones. Por ejemplo, cuando se representa en un diagrama de barras adosadas dos
distribuciones y se analizan las diferencias en promedios y dispersion de las mismas.

Otra clasificacidon en niveles de comprension de los graficos, muy similar a la anterior, con un gran impacto
en educacién estadistica se debe a Curcio (1989), que denominoé a los tres niveles definidos por Bertin como
leer entre los datos (lectura literal del grafico sin interpretar la informacidn contenida en el mismo), "leer
dentro de los datos” (interpretacion e integracion de los datos en el grafico) y "leer mas alla de los datos"
(realizar predicciones e inferencias a partir de los datos sobre informaciones que no se reflejan directamente
en el grafico). Este autor mostré que las principales dificultades aparecen en los dos niveles superiores y
que el nivel progresa con la edad de los estudiantes. Friel, Curcio y Bright (2001) amplian la clasificacién
anterior definiendo un nuevo nivel leer detrds de los datos consistente en valorar criticamente el método de
recogida de datos, su validez y fiabilidad, asi como las posibilidades de extension de las conclusiones.

ERRORES EN LA LECTURA Y CONSTRUCCION DE LOS GRAFICOS

El primer paso en su construccion seria elegir un grafico adecuado, tanto al tipo de variable, como al problema
planteado, pero los estudiantes fallan con frecuencia en esta eleccidn.

v'  Elegir una escala inadecuada para el objetivo pretendido (por ejemplo, no se cubre todo el campo de
variaciéon de la variable representada)

Omitir las escalas en alguno de los ejes horizontal o vertical, 0 en ambos.

No especificar el origen de coordenadas.

No proporcionar suficientes divisiones en las escalas de los ejes.

ANANEN

Encontramos también investigaciones sobre errores en la lectura y comprension de graficos especificos. En el
diagrama de barras, al variar la disposicion de los datos (por ejemplo, al usar barras horizontales en lugar de
verticales) los estudiantes pueden tener errores simples de lectura (Pereira-Mendoza y Mellor, 1990). Lee y Meletiou
(2003) nos alertan de cuatro principales categorias de razonamientos errdneos a la hora de construir, interpretar y
aplicar los histogramas en diferentes contextos de la vida real:

Percepcidn de los histogramas como representacién de datos aislados, suponiendo que cada rectangulo se refiere a
una observacion particular y no a un intervalo de valores.

Tendencia a observar el eje vertical y comparar las diferencias en las alturas de las barras cuando comparan la
variacién de dos histogramas.

Interpretacion determinista, sin apreciar que los datos representan un fendmeno aleatorio que podria variar al
tomar diferentes muestras de la misma poblacién. Tendencia a interpretar los histogramas como graficos de dos
variables (es decir, como diagramas de dispersién).

Respecto a los graficos de caja, aunque su estudio se recomienda en la Educacidon Secudaria Obligatoria, Bakker,
Biehler y Konold (2004) indican que esta representacién no permite a los estudiantes percibir los valores
individuales de los datos y ademas son muy diferentes a otros graficos usados por los alumnos ya que estan
basados en la mediana y cuartiles, conceptos que no son intuitivos para los alumnos.

El ordenador en ocasiones contribuye a empeorar los problemas de los estudiantes. Ben-Zvi y Friedlander (1997)
analizan los graficos producidos por sus alumnos al trabajar con proyectos de analisis de datos con ayuda del
ordenador, identificando cuatro categorias:

v' Uso acritico: los estudiantes construyen graficos rutinariamente aceptando las opciones por defecto
del software, aunque no sean adecuadas. Tienen también dificultad en valorar las relaciones
sugeridas en sus representaciones graficas, identificando solo la informaciéon obvia, por ejemplo, los
maximos.

v' Uso significativo de una representacion: los estudiantes construyen correctamente un grafico si se
les indica cudl ha de utilizar; también lo pueden justificar en base al tipo de datos o al problema
planteado. Son capaces de modificar y transformar la grafica (por ejemplo, cambiar una opcién del
software) e interpretan los resultados, pero no son capaces de seleccionar la grafica mas adecuada
cuando tienen varias para elegir.
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v' Manejo significativo de representaciones multiples: en este caso, los alumnos toman decisiones en la
seleccion de los graficos mas adecuados, toman en consideracion cual es la contribucion de éstos a
su problema.
v' Uso creativo: cuando el alumno elabora un grafico correcto, no habitual, para presentar y justificar
sus ideas.
GRAFICOS ENGANOSOS

A menudo los graficos que se presentan son engafosos, es decir, no reflejan adecuadamente los resultados o
exageran ciertas caracteristicas de los datos. Veremos algunas situaciones.

DIBUJOS

En la Figura 1 se representa el niUmero de conferencias organizadas en todos los departamentos de la Universidad A
y la Universidad B, en el afio 2000.

Cada icono representa 20 conferencias, por lo tanto, el grafico informa que en la Universidad A se organizaron
aproximadamente 100 conferencias en tanto que en B se organizaron 40.

La informacion que brinda el grafico es equivalente a la informacion numeérica.

Figura 1. NUmero de conferencias organizadas por las Universidades A y B en 2000 (*).

Universidad A

Universidad B

(*) Cada icono representa 20 conferencias.

Cuando la representacion se realiza utilizando simbolos que cambian de tamano, la imagen puede resultar
engafosa, tal como ocurre al representar los datos anteriores en la la Figura 2. En esta

Figura, la altura del icono indica el nimero de conferencias. La impresidn visual es engafiosa porque no esta claro
cudl de las dimensiones de la figura representa la magnitud de la variable. En general, frente a dibujos que no
tienen la misma base, tendemos a comparar areas.

Numero de conferencias organizadas en las Universidades A y B en 2000 (*)

Universidad A Universidad B

(*) El numero de conferencias se representa en la altura del icono.

La Figura 3 es otro ejemplo de la misma situacion. Como las magnitudes se representan en el diametro, aun cuando
el diametro de B es el doble que el de A, como el area de B es 4 veces la de A, el grafico produce una impresion
engafiosa.
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Figura 3. Deuda externa de 3 paises (en miles de millones de ddlares) (a)

Pais B

| Il | | | | | Il Il Il Il |
I T T T T T T T T T T

ot
0 100 0 100 200 0 100 200 300 400

(a) La deuda se representa en el diametro.

El punto clave aqui es que aun cuando el grafico es correcto, solo sera correctamente interpretado por los pocos
lectores acostumbrados a leer los detalles de las notas al pie.

MEDIDAS Y RESUMENES

Aprenderas distintas formas de resumir la distribucion muestral o poblacional de una variable NUMERICA vy
finalmente presentaremos un tipo de grafico que se construye a partir de medidas resiimenes.

Resumir un conjunto de datos es pasar de una vision detallada a una generalizacion simple e informativa tratando
de preservar las caracteristicas esenciales.

¢Por qué resumir? Para simplificar la comprensidon y la comunicacion de los datos.

Las medidas resimenes son Utiles para comparar conjuntos de datos cuantitativos y para presentar los resultados
de un estudio y se clasifican en dos grupos principales:

Medidas de posicion o localizacion = describen un valor alrededor del cual se
encuentran las observaciones

Medidas de dispersion o escala = pretenden expresar cuan variable es un conjunto
de datos.

MEDIDAS DE POSICION O LOCALIZACION

Un modo de resumir un Unico conjunto de datos numéricos es a través de un nimero que deberia ser tipico para el
grupo. No deberia ser ni demasiado grande, ni demasiado pequefio y deberia estar tan cerca del “centro” de la
distribucion como sea posible.

Por lo tanto, una medida de posicién es un numero que pretende indicar dénde se encuentra el centro de la
distribucion de un conjunto de datos. Pero, éddnde se encuentra el “centro” de una distribucion?

CENTRO (CENTRO?
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El centro es facil de identificar si la distribucidén es simétrica, pero es dificil si la distribucién es asimétrica. Por esta
razoén, no hay una Unica medida de posicién para resumir una distribucién. Si la distribucion es simétrica diferentes
medidas conducirdn a similares resultados. Si la distribucion es claramente asimétrica diferentes propuestas
apuntaran a distintos conceptos de “centro” y por lo tanto los valores seran diferentes.

A los efectos de resumir los datos debemos preguntarnos:

v ¢Qué medida resumen es la mas apropiado para la distribucién que presentan nuestros datos?
v' ¢Qué propuesta permite responder mejor a las preguntas sobre el mundo real que pretendemos
responder con estos datos?

EL PROMEDIO DE LA MEDIA ARITMETICA

Es la medida de posicion mas frecuentemente usada. Para calcular la media aritmética o promedio de un conjunto
de observaciones se suman todos los valores y se divide por el nimero total de observaciones.

Definicion
Si tenemos una muestra de n observaciones y denotadas por X;, X», ..., X,, definimos la
media muestral X del siguiente modo:

X X, +X,+..+X, _ Z,:X‘
n n

El simbolo Zn:X . Indica la suma de todos los valores obesrvados de la variable desde el
i=1

primero (i = 1) hasta el Gltimo (i = n).

Ejemplo.
X;=10 X;=14 X3=12 X3=11 Xs=12 Xe=13
X = X, + X, +.+ X, _10+14+12+11+12+13 _ 72 —12
n 6 6

MEDIA POBLACIONAL

Si se dispone de la informacidén de una variable X para las N unidades de analisis de la poblacién, es posible calcular
la media poblacional a la que denotaremos con la letra griega p (mu), para distinguirla de la media obtenida en una
muestra de n

N
X +X, X, Z;‘X‘

~ N N

MEDIA DE DATOS AGRUPADOS

Supongamos que se dispone de dos conjuntos de datos en los que se conoce la media y el nimero de datos de cada

uno de ellos (X1:7 ¥ X2,m,). cajculamos la media de los n; + nzdatos como el promedio pesado
i — Hl il + Hg )_(2
Hl . HZ
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Ejemplo. Datos sobre niveles de hierro sérico en nifios y nifias con fibrosis cistica. X = nivel de hierro sérico

Varones Mujeres
X 5.9 6.8
n 13 6

nXi+n,X, 13-59+6-6.8 (76.7+40.8) 117.5 _
n +n, 13+6 19 19

X= 6.18

El promedio pesado obtenido aqui es igual al que hubiéramos obtenido promediando los datos de los 19 nifios.
Caracteristicas y propiedades de la media:

a) Se usa para datos numéricos.
b) Representa el centro de gravedad o el punto de equilibrio de los datos.

Podemos imaginar a los datos como un sistema fisico, en el que cada dato tiene una “masa” unitaria y lo
ubicamos sobre una barra en la posicion correspondiente a su valor. La media representa la posicion en que
deberiamos ubicar el punto de apoyo para que el sistema esté en equilibrio.

I - — —] - ' |

I | I § I I |

9 10 11 13 14 15

c) La suma de las distancias de los datos a la media es cero. Esta propiedad esta relacionada con el hecho
que la media es el centro de gravedad de los datos.

En la tabla siguiente comprobamos esta propiedad para los datos del ejemplo anterior.

Xi Xi - X
10 -2
14 2
12 0
111 -1
0
1
0

12
13
Total =

d) Es muy sensible a la presencia de datos atipicos (OUTLIERS).

Modificamos 1 dato en el ejemplo anterior X, =14 — X, =26 y X=12 - X =14,

IEII%HE—I []

12 13 15 16 26

Con solo modificar un dato la media se desplazé tanto, que ya no se encuentra entre la mayoria de los
datos. Podemos decir que en este caso la media no es una buena medida de posicién de los datos. En
consecuencia, la media es una buena medida del centro de la distribucidn cuando esta es simétrica.
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Aunque la media es una medida simple de tendencia central, otras medidas son mas informativas vy
ocasionalmente mas apropiadas.

LA MEDIANA MUESTRAL
La mediana es el dato que ocupa la posicidon central en la muestra ordenada de menor a mayor.
¢Como calculamos la mediana de una muestra de n observaciones?

1. Ordenamos los datos de menor a mayor.

2. Lamediana es el dato que ocupa la posicion [nTH) en la lista ordenada.

Si el nimero de datos es impar, la mediana X es el dato que ocupa la posicion central.

Si el nimero de datos es par, la mediana X es el promedio de los dos datos centrales.
Ejemplo:
- nimpar
X;=10 X,=14 X3=12 X4=18 Xs5=11
Ordenamos los datos:
10 11 12 14 18

+1 341
La posicion de la mediana es it =3 (tercer dato), es decir X =12.
- npar
X;=10 X,=14 X;3=12 X4=18 Xs=11 Xe=23

Ordenamos los datos:
10 11 12 14 18 23

Posicion de la mediana = % =35

1?.+14=
2

Obtenemos la mediana promediando el tercer y cuarto dato: X = 13.

Notar que (n+1)/2 no es la mediana, sino la localizacion de la mediana en el conjunto ordenado de datos.
Si hay datos repetidos deben ser incluidos en el ordenamiento.
La mediana es muy simple de obtener a partir de un grafico de tallo-hojas.

MEDIANA POBLACIONAL

La mediana poblacional se define de modo equivalente a la mediana muestral y es el valor de la variable por debajo
del cual se encuentra a lo sumo el 50% de la poblaciéon y por encima del cual se encuentra a lo sumo el 50% de la
poblacion.

La denotamos como ﬂ :
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50% | 50%

Propiedades de la mediana:
a) La mediana puede ser usada no solo para datos numéricos sino ademas para datos ordinales, ya que

la mediana seran

para calcularla solo es necesario establecer un orden en los datos.
la media y

la distribucién de los datos es aproximadamente simétrica

b) Si
aproximadamente iguales.
Si la distribucion de los datos es asimétrica, la media y la mediana diferirdn segun el siguiente patron:
Asimetria derecha (cola larga hacia la derecha) = )__( >X

Asimetria izquierda (cola larga hacia la izquierda) = X <X

Ejemplos: B
1) 12,13, 14,15, 16 X=X=14

2) 12,13, 14,15,20 X=15>X=14

X=12<X=14

3) 2,13,14,15,16

En la poblacién:

c) La mediana es una medida de posicion robusta. No se afecta por la presencia de datos outliers, salvo que
modifiquemos casi el 50% de los datos menores o mayores de la muestra (la proporcion de datos que

debemos modificar para modificar la mediana depende del nimero de datos de la muestra).

I—>
=—>
H —»
|
{
=
= —>

T}

—
EEu S

Ejemplo:

X=12
X=12

>

11 12 12 13 14

) 10
12 13 26

Im) 10 11 12
d) La mediana es insensible a la distancia de las observaciones al centro, ya que solamente depende del
orden de los datos. Esta caracteristica que la hace robusta, es una desventaja de la mediana.

BIMESTRE 2
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Ejemplo. Todos los conjuntos de datos siguientes tienen mediana 12:

I) 10 11 12 13 14
1) 10 11 12 13 100
IIT) 0 11 12 12 12
V) 10 11 12 100 100

e) Si hay datos censurados eventualmente puede calcularse la mediana, en la muestra no es posible calcular
la media, sin embargo, eventualmente puede calcularse la mediana.

Tiempo de supervivencia (en meses) de pacientes con cierta patologia. Los datos que se indican entre
paréntesis tienen censura derecha, es decir, se sabe que el paciente sobreviviéo ese tiempo, pero no se
conoce el tiempo real de supervivencia.

D)1 510 12 18 24 25 28 39 45 (45) 48 50 51 (84) n=15

Como n = 15 la mediana es el octavo dato, por lo tanto X = 28. Es posible
calcularla aunque haya datos censurados, porque los mismos se encuentran mas alla
de la posicion 8 que define la mediana. Aunque no conocemos exactamente el
tiempo que sobrevivio el paciente cuyo dato es (45) sabemos que en esta muestra
ese dato ocupara la posicioén 11 o una superior.

M) 1510 (12) 18 24 25 28 39 45 (45) 48 50 51 (84) n=15

No es posible calcular la mediana debido al dato indicado como (12). Sabemos que este paciente sobrevivio
por lo menos 12 meses, pero desconocemos el verdadero valor, el que puede ocupar cualquier posicion
entre la quinta y la ultima. Comparacion de la media y la mediana

MEDIA MEDIANA
VENTAJA [Usa toda la informacién que|Representa el centro de la distribucién
S proveen los datos. (en un sentido claramente definido).
Es de manejo algebraico simple. Robusta a la presencia de outliers.
Util para datos ordinales.
DESVEN- |Muy sensible a la presencia de|Usa muy poca informacion de los datos.
TAJAS |datos outliers.

LA MEDIA a-PODADA

La media a-podada es un compromiso entre las dos medidas de posicion presentadas. Es una medida mas robusta
que la media, pero que usa mas informacion que la mediana. La media a-podada se calcula despreciando n.a datos
de cada extremo y promediando las observaciones centrales del conjunto ordenado de datos.

¢Como calculamos la media a-podada de una muestra de n observaciones?

1. Ordenamos los datos de menor a mayor.
2. Excluimos los n.a datos mas pequeios y los n.a datos mas grandes.

3. Calculamos el promedio de los datos restantes y lo denominamos a-
¢Como elegimos a?

Depende de cuantos outliers se pretende excluir y de cuan robusta queremos que sea la medida de posicion.
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Cuando seleccionamos a = 0 tenemos la media, si elegimos el maximo valor posible para a (lo mas cercano posible
a 0.5) tenemos la mediana. Cualquier poda intermedia representa un compromiso entre ambas.

Una eleccidn bastante comun es a = 0.10, que excluye un 20% de los datos. éCuando usar esta medida?
Cuando se sospecha que hay errores groseros en los datos, pero no tenemos modo de decidir si el dato es erréneo.

Esto permite excluir datos aberrantes de un modo menos sesgado, porque estamos excluyendo datos de ambos
extremos.

Ejemplo:

Calculamos la media 20% podada para los datos siguientes que corresponden a los puntajes asignados a una
gimnasta por 5 jueces durante una competencia olimpica.

X,=85 X,=98 X;=99 X4=95 X5=98
1. Ordenamos los datos: 85 95 98 98 99

2. Calculamos el nimero de datos que podaremos en cada extremo

n-a=5-020=1

Excluimos el primer y el Gltimo dato de la muestra ordenada.
3. Promediamos los datos restantes

95+98+98
3

Para estos datos el promedio y la mediana resulta ser X=95, X =98.

Xo20 = 97.

¢Qué ventaja tiene haber usado la media 20% podada?

El puntaje final de la gimnasta no se ve afectado por la calificacién notablemente baja que le asignara uno de los
jueces.

¢Qué hacer cuando el nimero de datos que debe excluirse no es entero?

Si n = 37 y quisiéramos una poda del 10% deberiamos excluir 37 - 0.10 = 3.7 datos de cada extremo.
Las opciones son:

Seleccionar una poda menor o igual que a. En este caso podamos 3 datos de cada extremo e informamos que se
calculd la media 8.1% podada.

Calculamos la media podando 3 datos y luego la media podando 4 datos de cada extremo y finalmente calculamos
un promedio ponderado de estas dos medidas.

¢Cual de las tres medidas de posicion preferir: media, mediana o media a-podada?

Si la distribucidn de la variable es simétrica las tres medidas deberian dar resultados similares. En este caso, es
preferible usar la media ya que es la que tiene menor error de estimacidn. Esto es, la distancia entre la media
muestral y la verdadera media poblacional en promedio es menor que la distancia entre la mediana o la media a-
podada y la media poblacional.

Si la distribucién es asimétrica o con outliers generalmente es preferible resumir los datos con la mediana o la media
a-podada, ya que la estimacidén obtenida en una muestra en promedio se encuentra mas cercana al correspondiente
parametro (media poblacional y mediana poblacional).
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LA MODA

La moda es el dato que ocurre con mayor frecuencia en el conjunto.

Es una medida de poca utilidad salvo para datos categdricos en los que suele interesar identificar la categoria con
mayor cantidad de datos. En una muestra de datos numéricos, puede ocurrir que la moda sea un valor que se repite

un cierto nimero de veces, pero que no es tipico. Cuando se considera la distribucidén poblacional de una variable
continua, decimos que esta es UNIMODAL si presenta un pico y BIMODAL si aparecen dos picos claros.

CUARTILES Y OTROS PERCENTILES

Los percentiles son otro modo de resumir una distribucién muestral o poblacional.

El percentil p% de un conjunto de datos es la observacion que deja a lo sumo p% de las
observaciones debajo de ¢l y a lo sumo (1 — p)% encima de él.

Como ejemplo, consideremos la distribucion de peso de recién nacidos de sexo femenino y 38 semanas de
gestacion.

Si se informa que el percentil 10% de esta distribucion es 2450 g y el percentil 90% es 3370g, estamos indicando
que un 10% de las nifias que nacen en la semana 38 de gestacion pesan 2450 g o menos (y en consecuencia, 90%
pesan mas que 2450 g) y que el 90% de las nifias de esta edad gestacional nacen con peso menor o igual que 3370
g (y soélo el 10% con peso mayor que 3370 g).

La mediana es el percentil 50%.

Otros percentiles con nombre propio son el percentil 25% vy el percentil 75% que se denominan cuartil inferior y
superior respectivamente, ya que juntamente con la mediana dividen a la distribucién en 4 porciones iguales.

25% | 25% | 25%

P2s Pso PJ75
¢Cédmo se calculan los cuartiles de una muestra de n observaciones?

1. Ordenar los datos de menor a mayor.
2. El cuartil inferior es el dato que ocupa la posicion (n+1)/4 en la muestra ordenada.
El cuartil superior es el dato que ocupa la posicion 3(n+1)/4 en la muestra ordenada.

Si la posicion resulta ser un nimero decimal, promediamos los datos que se encuentran
a izquierda y derecha de la posicion obtenida.

Ejemplo:

Consideremos los siguientes datos ordenados (n = 13).
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Posicion| 1 |2 |3 |4 |56 |7 |89 10111213
Datos (104(112(134(146|155|168|170|195|246|302|338|412|678

Posicion del Cuartil Inferior = (13+1)/4 = 3.5 =>C-= 134; o, 140
Posicion de la mediana = (13+1)/2=7 =X =170

s : 2 302+338
Posicion del Cuartil Superior = 3.(13+1)/4=10.5 = Cs = ——=320

CINCO NUMEROS RESUMENES

Un modo de resumir toda la distribucion de los datos es informar los siguientes cinco nimeros resimenes:
Minimo, Cuartil inferior, Mediana, Cuartil superior, Maximo.

En nuestro ejemplo:
Minimo = 104}
Cuartil Inferior= 140
. 25%
Mediana = 170}
Cuartil Superior= 320 }
Maximo= 678

MEDIDAS DE DISPERSION O VARIABILIDAD

Las medidas de posicion dan una idea de donde se encuentra el centro de la distribucién, pero no nos dicen cuan
disperso es conjuntos de datos:

Muestra A: 55 55 55 55 55 55 55
Muestra B: 47 51 53 55 57 59 63
Muestra C: 39 47 53 55 57 63 71

En todos ellos X =X = 55, pero las muestras difieren notablemente.

Las medidas de dispersién o variabilidad describen cuan cercanos se encuentran los datos entre ellos, o cuan cerca
se encuentran de alguna medida de posicién. Introduciremos a continuacién algunos estadisticos que miden

variabilidad del conjunto de datos.

RANGO MUESTRAL

El rango de n observaciones Xi, Xz, ..., Xn es la diferencia entre la observacion mas grande y la mas pequefia
Rango = max(X;) — min(Xj;)

Ejemplo:

55 Rango=55-55=0

63 Rango=63-47=16

Muestra A: 55
Muestra B: 47
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MuestraC: 39 47 53 55 57 63 71 Rango=71-39=32
Caracteristicas y propiedades:
v' Es muy simple de obtener.
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v Es extremadamente sensible a la presencia de datos atipicos. Si hay datos outliers, estos estaran en
los extremos, que son los datos que se usan para calcular el rango.

v Ignora la mayoria de los datos.

v En general aumenta cuando aumenta el tamafio de la muestra (las observaciones atipicas tienen
mas chance de aparecer en una muestra con muchas observaciones). En consecuencia, reportar el
rango o el maximo y el minimo de un conjunto de datos, no informa demasiado sobre las
caracteristicas de los datos. A pesar de esto es frecuente encontrar en las publicaciones cientificas
datos numeéricos resumidos a través de una medida de posicion acompafiada por los valores minimo
y maximo.

DESVIACION ESTANDAR Y VARIANZA MUESTRAL

La desviacidon estandar mide cuan lejos se encuentran los datos de la media muestral. Un modo de medir la
variabilidad de los datos de una muestra seria tomar algun valor central, por ejemplo, la media, y calcular el
promedio de las distancias a ella. Mientras mayor sea este promedio, mas dispersion deberian presentar los datos.
Sin embargo, esta idea no resulta (til, ya que las observaciones que se encuentran a la derecha de la media tendran
distancias (o desviaciones) positivas, en tanto que las observaciones menores que la media tendran distancias
negativas y la suma de las distancias a la media serd inevitablemente igual a cero. Un modo de evitar este
inconveniente es elevar las distancias al cuadrado y de este modo tener todos sumandos positivos.

X

Definimos la varianza de una muestra de observaciones Xi, Xz, ..., Xn, cuya media es , como

n—1 n-—1
La varianza muestral puede pensarse como “promedio” de las distancias a la media al cuadrado. Sin embargo, la

varianza no tiene las mismas unidades que los datos. Para salvar este inconveniente, definimos la desviacion
estandar muestral como la raiz cuadrada positiva de la varianza:

F=~S

VARIANZA Y DESVIACION ESTANDAR POBLACIONAL

Si se dispone de la informacidn de una variable X para las N unidades de analisis de la poblacién, denotamos con o2
y 0 (sigma) la varianza y la desviacidn estandar de la poblacién respectivamente y las definimos del siguiente modo:

S L S (X—p)
e (Xmwiaer(X,pp EH :

N N

La razén para usar (n — 1) y no n en el denominador de la varianza muestral tiene que ver con el hecho de que el
valor de s? obtenido en una muestra, se usa para estimar la varianza poblacional g2. Definida con (n - 1) en el
denominador la varianza muestral posee una propiedad deseable, resulta ser insesgado, esto es, en promedio no
subestima ni sobrestima el valor de la varianza poblacional.

Ejemplo:
Muestra A: 55 55 55 55 55 55 55 §°= 0 sa=0
MuestraB: 47 51 53 55 57 59 63 s’= 28 sg= 529
MuestraC: 39 47 53 55 57 63 71 =108 sc=1039

Calculamos la varianza y el desvio estandar para la Muestra B. Se deja como ejercicio verificar que los resultados
obtenidos para A y C son correctos.
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2 (X=X 4+ (X, -X)?  (47-55)7 +(51-55) +---+(63-55)°

? n-1 7-1
C(-8)P+(-4)+..+8" 168
= ; ==

s, =/28=529

28

Comparando las desviaciones estandar de las tres muestras vemos que sa < sg < Sc. Ademas, observamos que sa =
0, ya que todas las observaciones toman el mismo valor.

Interpretacion del valor de la desviacion estandar

La desviacidon estandar s es Util para comparar la variabilidad de dos conjuntos de datos en los que la variable ha
sido medida en las mismas unidades. Si en una muestra s = 5.4 y en otras = 10.4 podemos asegurar que los datos
de la segunda muestra estan mas dispersos que los de la primera. Pero écdmo interpretamos el valor s = 5.4? La
desviacidn estandar nos da idea de la distancia promedio de los datos a la media (aunque estrictamente hablando
no es el promedio). Pero la interpretacion de s requiere algin conocimiento de la distribucidén de los datos.

Regla empirica

- Aproximadamente el 68% de las observaciones caen en el intervalo X—-s y X+s.
- Aproximadamente el 95% de las observaciones caen en el intervalo X -2s y X+2s.
- Practicamente todas las observaciones caen en el intervalo X-3s y X+3s.

Si el histograma de los datos es aproximadamente simétrico y acampanado entonces,

40

68% de los datos
95% de los datos

casl todos los datos

Esta regla es valida para distribuciones no necesariamente acampanadas, pero puede ser erronea cuando se aplica a
distribuciones fuertemente asimétricas tales como la que se presenta en el histograma siguiente en el que

X=3ys=245

Esta distribucidn ficticia podria representar la distribucion de ingreso mensual (en cientos de pesos) de una muestra
de asalariados con cargos no jerarquicos de una provincia argentina (por ejemplo).
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240 4

7

160 4
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¢Es Gtil nuestra regla empirica para el desvio estandar en datos con esta distribucion? En este caso, al restar 2s a la

| o X-2s=3-2-245=-19 y |
media, caemos fuera de la escala de la variable y la interpretacion que propusimos
a través de la regla empirica resulta no ser apropiada. Cuando la variable sélo puede tomar valores dentro de un
cierto rango, tal como ocurre con el ingreso o el tiempo transcurrido hasta un cierto evento que no pueden ser
menores que cero, el hecho de obtener valores fuera del rango al aplicar la regla con 1 o 2 desvios estandar nos
indica que la distribucidn de la variable es fuertemente asimétrica.

Propiedades de la desviacion estandar:

> s mide la dispersion alrededor de la media, por lo tanto, es natural elegir esta medida de dispersion
cuando se usa la media como medida de posicion.

» s = 0 solamente cuando todos los datos son iguales, de otro modo s > 0.

> s es una medida de dispersion muy sensible a la presencia de datos outliers. De hecho, es mas
sensible que la media ya que las distancias estan elevadas al cuadrado.

En la siguiente unidad se te presentaran dos medidas de dispersién robustas...
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INFORMACION (INCLUIDA EN ESTE DOCUMENTO EDUCATIVO) TOMADA DE:
Sitios web:
1. http://searchdatacenter.techtarget.com/es/definicion/Analisis-estadistico

2. http://www.ugr.es/~batanero/pages/ARTICULOS/trabajomasterPedro.pdf
3. http://www.dm.uba.ar/materias/estadistica_Q/2011/1/modulo%?20descriptiva.pdf
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