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3. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

En este capitulo se veran las técnicas que se usan para la organizacion

y presentacion de datos en tablas y graficas, asi como el calculo de
medidas estadisticas. Se consideraran solamente datos univariados y
bivariados.
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Row edad sexo escuela programa creditos gpa familia hestud htv

1 21 f  publ biol 119 3.60 3 35 10
2 18 f  priv mbio 15 3.60 3 30 10
3 19 f priv biot 73 3.61 5 5 7
4 20 f  priv mbio * 2.38 3 14 3
5 21 m  publ pmed 114 3.15 2 25 25
6 200 m  publ mbio 93 3.17 3 17 6
7 22 m  publ pmed 120 2.15 5 20 10
8 200 m  priv pmed * 3.86 5 15 5
9 200 m  priv pmed 94 3.19 4 10 2
10 20 f  publ pmed 130 3.66 6 20 33
11 21 f  priv mbio 97 3.35 1 15 20
12 20 m  priv mbio 64 3.17 4 30 2
13 20 f  publ mbio * 3.23 2 5 3
14 21 f  publ mbio 98 3.36 4 15 10
15 21 f  priv biol 113 2.88 5 15 3
16 21 f priv pmed 124 2.80 5 20 10
17 20 f  publ eagr * 2.50 4 10 5
18 20 f  priv mbio * 3.46 4 18 5
19 22 f priv pmed 120 2.74 2 10 15
20 20 f  priv mbio 95 3.07 3 15 12
21 22 f priv biol 125 2.20 3 20 10
22 23 m  publ eagr 13 2.39 3 10 8
23 21 m  priv pmed 118 3.05 4 10 10
24 20 f  puabl mbio 118 3.55 5 38 10
25 21 f  puabl mbio 106 3.03 5 36 35
26 20 f  priv mbio 108 3.61 3 20 10
27 22 f  puabl mbio 130 2.73 5 15 2
28 21 f  priv pmed 128 3.54 3 18 5
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3.10rganizacion de datos
Cuantitativos Discretos

3.1.1 Tablas de Frecuencias: Los datos cuantitativos discretos se organizan
en tablas, llamadas Tablas de Distribucion de frecuencias. tipos de
frecuencias:

Frecuencia absoluta: Indica el nUmero de veces que se repite un valor de la
variable.

Frecuencia relativa: Indica la proporcion con que se repite un valor. Se
obtiene dividiendo la frecuencia absoluta entre el tamafno de la muestra.
Para una mejor interpretacion es mas conveniente mutiplicarla por 100 para
trabajar con una Frecuencia relativa porcentual.

Frecuencia absoluta acumulada: Indica el nimero de valores que son
menores o iguales que el valor dado.

Frecuencia relativa porcentual acumulada: Indica el porcentaje de datos
gue son menores o iguales que el valor dado.
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Tabla de distribucion de
frecuencias

Stat ? Tables ? Tally Individual Variables

Tally for Discrete Variables: familia
familia Count CumCnt Percent CumPct

1 1 1 3.57 3.57
2 3 4 10.71 14.29
3 9 13 32.14 46.43
4 6 19 2143 67.86
5 8 27 28.57 96.43
6 1 28 3.57 100.00
N= 28
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3.1.2 El plot de puntos (“Dotplot™)

La grafica mas elemental es el plot de puntos (“Dotplot™) que consiste en

colocar un punto cada vez que se repite un valor. Esta grafica permite
explorar la simetria y el grado de variabilidad de la distribucion de los
datos con respecto al centro, el grado de concentracion o dispersion de los
datos con respecto al valor central y permite detectar la presencia de
valores anormales (“outliers™).

En MINITAB el plot de puntos se obtiene eligiendo la opcion Dotplot del
menu Graph.
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Dotplot of familia
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3.1.3 Grafica de Linea

La grafica de linea es una alternativa a la grafica de puntos. Por cada valor

de la variable se traza una linea vertical de altura proporcional a la
frecuencia absoluta del valor de la variable.

En MINITAB, se obtiene una grafica de linea siguiendo la sigueinte
secuencia:

Graph>Histogram>Data View> Project lines
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Frequency

Histogram of familia

familia
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3.2 Organizacion de datos
Cuantitativos Continuos

Cuando los datos son de una variable continua o de una variable discreta que

asume muchos valores distintos, ellos se agrupan en clases que son
representadas por intervalos y luego se construye una tabla de frecuencias, cada
frecuencia absoluta (relativa porcentual) representa el nimero (porcentaje) de
datos gue caen en cada intervalo.

« Recomendaciones acercadel numero de intervalos de clases:

« El nimero de intervalos de clases debe variar entre 5y 20.

« Se debe evitar que hayan muchas clases con frecuencia baja o cero, de
ocurrir ello es recomendable reducir el nUmero de clases.

« A un mayor numero de datos le corresponde un mayor nimero de
clases.

Edgar Acuna 10
Universidad de Puerto Rico



3.2 Organizacion de datos
Cuantitativos Continuos (cont)

Una regla bien usada es que el numero de clases debe ser aproximadamente
igual a la raiz cuadrada del nUmero de datos. También esta la regla de
Sturges,en donde el numero de clases esta dado por 1+3.3*log(numero de
datos)

Una vez que se determina el nUmero de clases se determina la amplitud de
cada clase usando la siguiente formula:

Amplitud del intervalo de clase = (Mayor Valor-Menor Valor)/numero de
intervalos
Usualmente la amplitud se redondea a un niumero comodo de usar.
3.2.2 Histograma

Es la grafica de la tabla de distribucion de frecuencias para datos agrupados,
consiste de barras cuyas bases son los intervalos de clases y cuyas alturas son
proporcionales a las frecuencias absolutas (o relativas) de los correspondientes
intervalos.
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Histogram of gpa
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Histograma de gpa usando las frecuencias relativa porcentuales acumuladas
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Histograma de notas en un examen

Universidad de Puerto Rico
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Histograma de Salarios
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3.3 Presentacidon de datos cualitativos

En este caso los datos también se pueden organizar en tablas de frecuencias,
pero las frecuencias acumuladas no tienen mucho significado, excepto cuando la

variable es ordinal. Para obtener la tabla se sigue la secuencia STAT » Tables ?
Tally. Si se desea obtener las frecuencias acumuladas se pueden seleccionar en
la ventana Tally.

programa Count Percent
biol 3 10.71
biot 1 3.57
eagr 2 /.14
mbio 13 46.43
pmed 9 32.14
N= 28
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3.3.1 Gréficas de Barras

Las graficas de barras pueden ser verticales u
horizontales. Las graficas de barras se obtienen eligiendo
la opcion Bar Chart del menu Graph. Si se desea una
grafica de barras verticales simple, entonces se elige la
opcion de Counts of unique variables como el
significado de las barras y simultaneamente la opcion
Simple.

Edgar Acuna
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3.3.2 Graficas Circulares

Este tipo de grafica se usa cuando se quiere tener una idea de la
contribucion de cada valor de la variable al total. Aunque es usada mas
para variables cualitativas, también podria usarse para Vvariables
cuantitativas discretas siempre que la variable no asuma muchos valores
distintos.

Para obtener graficas circulares se usa la opcion Pie Chart del mend
Graph.
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Pie Chart of programa
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Distribucion de Viviendas en Puerto Rico
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3.4 Grafica de tallo y hojas (“Stem-
and-Leaf )

Es una grafica usada para datos cuantitativos. Es la grafica mas basica de un

conjunto de técnicas conocido con el nombre de Analisis Exploratorio de
Datos (EDA) introducida por John Tukey a mediados de los afos 70.

La idea es considerar los primeros digitos del dato como una rama del tallo
(“stem”) y el tltimo digito como una hoja (“leaf””) de dicha rama. Las
ramas son ordenadas en forma creciente.

Ejemplo 3.4. Los siguientes datos representan pesos de una muestra de 15
varones adultos.

165 178 185 169 152 180 175 189 195 200 183 191 197
208 179

Hacer su grafica de “Stem-and Leaf”.

Solucidn: En este caso las ramas la forman los primeros dos digitos de los
datos, y las hojas seran dadas por los ultimos digitos de los datos.

Edgar Acuna 24
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Ejemplo 3.4.

Luego el “stem-and leaf “ sera de la siguiente manera:

15| 2

16 | 59
17 | 598
18 | 0935
19 | 517
20 | 08

Interpretacion: El uso del “stem-and-leaf” es exactamente igual al del
Histograma, la dnica diferencia esta en que del “stem-and-leaf” se
pueden recuperar los datos muestrales, pero de un histograma no se puede
hacer. En este ejemplo el “stem-and-leaf” es asimétrico a la izquierda, no
tiene mucha variabilidad ni “outliers”.

Edgar Acuna 25
Universidad de Puerto Rico



3.5 Calculo de Medidas Estadisticas

Hay dos tipos principales de medidas Estadisticas: medidas de Tendencia
Central y medidas de Variabilidad.

Las medidas de tendencia central dan una idea del centro de la
distribucion de los datos. Las principales medidas de este tipo son la media
o promedio aritmético, la mediana, la moda y la media podada.

Las medidas de variabilidad expresan el grado de concentracion o
dispersion de los datos con respecto al centro de la distribucion. Entre las
principales medidas de este tipo estan la varianza, la desviacion estandar,
el rango intercuartilico. Aparte tambien hay medidas de posicion, como son
los cuartiles, deciles y percentiles. Ademas, una medida de asimetria
(“skewness’) y una medida de aplanamiento (“kurtosis”).
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3.5.1 Medidas de Centralidad

La media o promedio se obtiene sumando todos los datos y dividiendo

entre el nimero de datos. Es decir, si X;, X,,...,X,, representan las
observaciones de una variable X en una muestra de tamafio n, entonces la

media de la variable X esta dada por:

n
2%
)—(: i=1

n
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Medidas de Centralidad (cont.)

La media o promedio se obtiene sumando todos los datos y dividiendo

entre el nimero de datos. Es decir, si X;, X,,...,X,, representan las
observaciones de una variable X en una muestra de tamaro n, entonces la
media de la variable X esta dada por:

anxi
X =4
n
Ejemplo 3.6. Supongamos que los siguientes datos representan el precio de

9 casas en miles.
74, 82, 107, 92, 125, 130, 118, 140, 153
Hallar el precio promedio de las casas.

- 74 +82+107 +92+125+130+118+140+153
X = S =113.4

Es decir, el costo promedio de una casa sera 113,400.
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Medidas de Centralidad (cont.)

La media es afectada por la asimetria de la distribucion de los datos y por la
presencia de “outliers” como se muestra en el siguiente ejemplo.

Ejemplo 3.7. Supongamos que en el ejemplo anterior se elige adicionalmente
una casa cuyo precio es de 500,000.

Luego el promedio sera:

5 _ 74+82+107+92+125+130+118+140+153+500 _ ., ,
10 )

En este caso la media da una idea errénea del centro de la distribucion, la

presencia del “outlier” ha afectado la media. Solo dos de las 10 casas tienen
precio promedio mayor de 152,100.
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Medidas de Centralidad (cont.)

Propiedades de la media son:

A) El valor de la media debe estar entre el mayor dato y el menor dato.

B) Si a cada dato de la muestra se le suma (o resta) una constante entonces, la
media queda sumada (o restada) por dicha constante.

C) Si a cada dato de la muestra se le multiplica (o divide) por una constante
entonces, la media queda multiplicada (o dividida) por dicha constante.

La mediana es un valor que divide a la muestra en dos partes
aproximadamente iguales. Es decir, como un 50 por ciento de los datos de
la muestra seran menores o iguales que la mediana y el restante 50 por
ciento son mayores o iguales que ella.

Para calcular la mediana primero se deben ordenar los datos de menor a
mayor. Si el nimero de datos es impar, entonces la mediana sera el valor
central. Si el niUmero de datos es par entonces, la mediana se obtiene
promediando los dos valores centrales.
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Medidas de Centralidad (cont.)

Ejemplo 3.8. Calcular la mediana de los datos del Ejemplo 3.6.

Ordenando los datos en forma ascendente, se tiene: 74, 82, 92, 107, 118,
125, 130, 140, 153. En este caso el nUmero de datos es impar asi que la
mediana resulta ser 118 que es el quinto dato ordenado.

A diferencia de la media, la mediana no es afectada por la presencia de valores
anormales. Asi, la mediana para los datos del ejemplo 3.7, donde hay

un numero par de datos, la mediana resulta ser el promedio de los dos valores
centrales: =121.5 y el dato anormal 500 no afecta el valor de la mediana.

Cuando la distribucion es asimétrica hacia la derecha, la mediana es menor
que la media. Si hay asimetria hacia la izquierda entonces la mediana es
mayor que la media y cuando hay simetria, ambas son iguales.
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Medidas de Centralidad (cont.)

La moda es el valor (o valores) que se repite con mayor frecuencia en la

muestra. La Moda puede aplicarse tanto a datos cuantitativos como
cualitativos.

Ejemplo 3.10. Los siguientes datos representan el nimero de veces que 11
personas van al cine mensualmente:

3, 4, 4,5 0, 2, 1, 5 4, 5y 4
Hallar la moda.

La Moda es 4. O sea que predominan mas las personas que asisten 4 veces al
mes al cine.

Ejemplo 3.11. Los siguientes datos representan tipos de sangre de 9 personas
A O, B, O, AB, O, B, O, A

Hallar la Moda.

La Moda es el tipo de sangre O.
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Medidas de Centralidad (cont.)

La media podada es una medida mas resistente que la media a la presencia de
valores anormales. Para calcular la Media Podada, primero se ordenan los
datos en forma creciente y luego se elimina un cierto porcentaje de datos
(redondear si no da entero) en cada extremo de la distribucion, finalmente
se promedian los valores restantes.

Ejemplo 3.12. Hallar la media podada del 5 por ciento para los datos del
Ejemplo 3.7

El 5 por ciento de 10 datos es .5 que redondeando a 1 implica que hay que
eliminar el mayor (500) y el menor (74) dato. Luego la media podada del 5
por ciento sera

% — 82 —|—1O7—i—92—|—125—|—8130—|—118—|—140—|—153 _118.375
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3.5.2 Medidas de Varlabilidad

El rango o amplitud es la diferencia entre el mayor y menor valor de la
muestra. Mientras mayor sea el rango existe mayor variabilidad.

Otra medida, para determinar el grado de concentracion de los datos seria
el promedio de las desviaciones con respecto a la media, es decir ,

n

2. (% —X)

i=1

n

Sin embargo esto siempre daria CERO porgue la suma de las desviaciones
con respecto a la media es siempre CERO.
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Medidas de Variabilidad (cont)

La varianza es una medida que da una idea del grado de concentracion de
los datos con respecto a la media.

> —%)?

g2 =
n—1

Se divide por n-1 y no por n, porque se puede demostrar tedricamente que
cuando se hace esto s? estima mas eficientemente a la varianza poblacional

La desviacion estandar es la raiz cuadrada positiva de la varianza y tiene la
ventaja que esta en las mismas unidades de medida que los datos. Se
representa por s.

De por si sola la desviacion estandar no permite concluir si la muestra es muy
variable o poco variable. Al igual que la varianza es usada principalmente
para comparar la variabilidad entre grupos.
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Medidas de Variabilidad (cont)

Ejemplo 3.13. Las muestras siguientes:

muestral
16 18 25 28 23 42 24 47 38 19 22 34

muestra2
116 118 125 128 123 142 124 147 138 119122 134

tienen medias 28 y 128 respectivamente, e igual desviacion estandar s =
10.018. O sea que se puede decir en términos absolutos que tienen igual
variabilidad. Sin embargo comparandola con los datos tomados se puede
concluir que la muestra 1 es bastante variable, mientras que la muestra 2 es
poco variable. .

El coeficiente de variacion (CV)y gque se calcula por xIVSi el CV es
mayor que 30% la muestra es muy variable y si CV es menor del 10%
entonces no existe mucha variabilidad. Para el ejemplo el CV para la

muestra 1 es 35.77 y para la muestra 2 es 7.82.
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Medidas de Variabilidad (cont)

Ejemplo 3.13. Las muestras siguientes:

muestral

16 18 25 28 23 42 24 47 38 19 22 34
muestra2

116 118 125 128 123 142 124 147 138 119122 134

tienen medias 28 y 128 respectivamente, e igual desviacion estandar s =
10.018. O sea que se puede decir en términos absolutos gque tienen igual
variabilidad. Sin embargo comparandola con los datos tomados se puede
concluir que la muestra 1 es bastante variable, mientras que la muestra 2 es

poco variable. S
. . — x100% ..

El coeficiente de variacion (CV)y que se calcula pon x | . Si el CVes
mayor que 30% la muestra es bastante variable y si CV es menor del 10%
entonces existe poca variabilidad. Para el ejemplo el CV para la muestra 1
es 35.77 y para la muestra 2 es 7.82.
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Medidas de Variabilidad (cont)

Criterio para detectar “outliers”.
Un primer criterio para identificar si un dato es un “outlier” es el siguiente:
Un dato que cae fuera del intervalo puede ser considerado un “outlier”.
(X —3s, X + 3S)
El criterio debe ser usado con precaucion, puesto que la media, la varianzay la
desviacion estandar son afectadas por la presencia de “outliers”.

Ejemplo 3.14. Dada la siguiente muestra

59, 62, 73, 79, 68, 77, 69, 71, 66, 98, 75
Determinar s1 98 es un “outlier”.

Solucion:

Como 72.45 y s=10.43. Se tiene que si un dato cae fuera del intervalo (41.15,
103.75) sera considerado un “outlier”, 98 cae dentro de dicho intervalo por
lo tanto no es “outlier”.
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3.5.3. Medidas de Posicion

Los Cuartiles: Son valores que dividen a la muestra en 4 partes
aproximadamente iguales. El 25% de los datos son menores o iguales que
el cuartil inferior o primer cuartil, representado por Q1. El siguiente 25 %
de datos cae entre el cuartil inferior y la mediana, la cual es equivalente al
segundo cuartil. EI 75 % de los datos son menores o iguales que el cuartil
superior o tercer cuartil, representado por Q3, y el restante 25% de datos

son mayores o iguales que Q3.

Existen varios métodos para calcular los cuartiles pero la manera mas simple
es ordenar los datos y considerar Q, como la mediana de la primera mitad,
0 sea aquella que va desde el menor valor hasta la mediana. Similarmente
Q; es la mediana de la segunda mitad, o sea aquella que va desde la

mediana hasta el mayor valor.
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Medidas de Posicion (cont)

Ejemplo 3.15. Calcular los cuartiles de las siguientes muestras:
a) 6, 8, 4, 12, 15, 17, 23, 18, 25, 11

Los datos ordenados seran: 4, 6, 8, 11, 12, 15, 17, 18, 23, 25
La primera mitad es: 4, 6, 8, 11, 12, luego Q, =8

La segunda mitad es: 15, 17, 18, 23, 25, luego Q; =18

b) 10, 22, 17, 13, 28, 40, 29, 18, 23, 39, 44

Los datos ordenados seran: 10, 13, 17, 18, 22, 23, 28, 29, 39, 40, 44

La primera mitad es: 10, 13, 17, 18, 22, 23, luego Q, = =17.5

La segunda mitad es: 23, 28, 29,39, 40, 44, luego Q;= = 34

Una variante que se usa cuando el nimero de datos es impar es no usar la
mediana, para cada mitad. Es decir en el ejemplo b), considerar que la
primera mitad es 10, 13, 17, 18, y 22 y la segunda mitad es 28, 29, 39, 40, y

44. Asi Q, seria 17 y Q4 seria 39. MINITAB usa un proceso de

interpolacion para calcular los cuartiles
Edgar Acuna 40
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Medidas de Posicion (cont)

A la diferencia de Q; y Q, se le llama Rango Intercuartilico, esta es una
medida de variabilidad que puede ser usada en lugar de la desviacion
estandar, cuando hay “outliers”.

Los Deciles: Son valores que dividen a la muestra en 10 partes iguales

Los Percentiles: Dado un cierto porcentaje 100p, donde p variaentre Oy 1, el
percentil del 100p% es un valor tal que 100p% de los datos caen a la
izquierda del percentil. En particular, la mediana y los cuartiles son
percentiles. EI primer cuartil es el percentil de 25%, la mediana es el
percentil del 50% vy el tercer cuartil es el percentil del 75%. Por ejemplo el
puntaje minimo para que un estudiante este en el tercio superior de su clase
es igual al puntaje de 66.67%.

Edgar Acuna 41
Universidad de Puerto Rico



3.54 Calculo de medidas estadisticas
usando MINITAB.

En MINITAB se pueden calcular simultaneamente varias medidas estadisticas de
centralidad y de variabilidad para un conjunto de datos, para esto se elige la opcion
Display Descriptive Statistics del submenu de Basic Statistics del menu STAT.

También es posible obtener un resumen grafico del conjunto de datos
eligiendo Stat-> Basic Statistics -> Graphical Summary. Los resultados
que ofrece Minitab son:

Finalmente, también es posible obtener medidas estadisticas, eligiendo la
secuencia CALC » Columns Statistics.
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3.54 Calculo de medidas estadisticas
usando MINITAB.

En MINITAB se pueden calcular simultaneamente varias medidas estadisticas de
centralidad y de variabilidad para un conjunto de datos, para esto se elige la opcion
Display Descriptive Statistics del submenu de Basic Statistics del menu STAT.

También es posible obtener un resumen grafico del conjunto de datos
eligiendo Stat-> Basic Statistics -> Graphical Summary.

Finalmente, también es posible obtener medidas estadisticas, eligiendo la
secuencia CALC » Columns Statistics.
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3.6 Diagrama de caja (“Boxplot™)

El “Boxplot” , al igual que el histograma y el “stem-and-leaf”, permite tener
una idea visual de la distribucion de los datos. O sea, determinar si hay
simetria, ver el grado de variabilidad existente y finalmente detectar
“outliers”. Pero ademas, el “Boxplot” es bien til para comparar grupos,
es una alternativa grafica a la prueba estadistica t de Student, si se
comparan dos grupos o la prueba F del analisis de varianza si se comparan
mas de dos grupos. Todo lo anterior es posible debido a que se puede hacer
multiples boxplots en una misma grafica, en cambio los histogramas y
“stem-and- leaf” salen en secuencia uno por pagina.

En MINITAB hay varias maneras de obtener el “Boxplot” de un conjunto de
datos, la primera es eligiendo la opcion Boxplot del mend Graph.
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Boxplot of creditos

140 4

120 4 |

100 +

80
Ligeramente asimetrico hacia la

izquierda, dos outliers inferiores v
no hay mucha variablidad

creditos

40

20 1

0 -

Interpretacion: La linea central de la caja representa la Mediana y los
lados de la caja representan los cuartiles. Si la Mediana esta bien al centro
de la caja, entonces hay simetria. Si la Mediana estd mas cerca a Q; que a
Q, entonces la asimetria es hacia la izquierda, de lo contrario la asimetria
es hacia la derecha. Si la caja no es muy alargada entonces se dice que no
hay mucha variabilidad.
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3.6 Diagrama de caja (“Boxplot™) cont.

S1 no hay “outliers” entonces las lineas laterales de la caja llegan hasta el valor
minimo por abajo, y hasta el valor maximo por arriba. Cuando hay
“outliers” entonces ¢éstos aparecen 1dentificados en la figura y las lineas
laterales llegan hasta los valores adyacentes a las fronteras interiores. Si las
lineas laterales son bastantes alargadas entonces significa que los extremos
de la distribucion de los datos se acercan lentamente al eje X.

Las fronteras interiores se calculan como Q, - 1.5RIQ Yy Q,; + 1.5RIQ
respectivamente, donde RIQ = Q;-Q, es el Rango Intercuartilico. Las
fronteras exteriores se calculan por Q, - 3RIQ y Q; + 3RIQ. Si un valor
cae mas alla de las fronteras exteriores se dice que es un "outlier™
extremo, en caso contrario el outlier es moderado. Un "outlier" moderado

se representa por * y uno extremo por 0.
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3.7 Organizacion y Presentacion de

datos Bivariados

3.7.1 Datos bivariados categoricos

Para organizar datos de dos variables categoricas o cualitativas se usan
tablas de doble entrada. Los valores de una variable van en columnas y
los valores de la otra variable van en filas. Para hacer esto en MINITAB
se elige la opcion Tables del menu Stat. y luego la opcion Cross
Tabulation del submenu deTables.

Hay dos maneras de usar Cross Tabulation dependiendo de como se han
entrado los datos. Primero, cuando los datos de cada variable estan dados
en dos columnas distintas. O sea, como si hubiesen sido las
contestaciones de un cuestionario.

La segunda situacion donde Cross Tabulation es usada, es cuando las
frecuencias absolutas de cada celda estan totalizados
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Ejemplo 3.16

Supongamos que deseamos establecer si hay relacion entre las variables
tipo de escuela superior y la aprobacion de la primera clase de
matematicas que toma el estudiante en la universidad, usando los datos
de 20 estudiantes que se muestran abajo:

Est escuela apruebaEst escuela aprueba

1 priv Si 11 publ Si
2 priv no 12 priv no
3 publ no 13 publ no
4 priv Si 14 priv Si
5 publ Si 15 priv Si
6 publ no 16 publ no
7 publ Si 17 priv no
8 priv Si 18 publ  si
9 publ Si 19 publ no
10 priv S 20 - (%gyAcunag
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Ejemplo 3.16 (cont)

Tabulated statistics: escuela, aprueba

Rows: escuela Columns: aprueba

no si Al
priv 3 7 10

37.50 58.33
publ 5 5 10

62.50 41.67
All 8 12 20

100 .00 100.00 100
Cell Contents:  Count
% column

Hay 7 estudiantes que son de escuela privada y aprueban el examen. Un

58.33% de los que aprueban el examen son de escuela privada

Edgar Acuna
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Ejemplo 3.17.

Los siguientes datos se han recopilados para tratar de establecer si hay
relacion entre el Sexo del entrevistado y su opinion con respecto a una
ley del Gobierno.

Sexo Opinion Conteo
male =1 10
male no 20
male ab=t 30
female =1 15
female no =1
female ab=t 4 4

Usar MINITAB para construir una tabla de contingencia y responder
ademas las siguientes preguntas:

a) ¢Que porcentaje de los entrevistados son mujeres que se abstienen
de opinar?

b) De los entrevistados varones. ;Qué porcentaje esta en contra de la
ley?

De los entrevistados gque estan a favor de la ley. ;Qué porcentaje son
varones?

De los que no se abstienen de opinar ¢ Qué porcentaje son varones?
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Ejemplo 3.17.

Los siguientes datos se han recopilados para tratar de establecer si hay
relacion entre el Sexo del entrevistado y su opinion con respecto a una
ley del Gobierno.

Sexo Opinion Conteo
male =1 10
male no 20
male ab=t 30
female =1 15
female no =1
female ab=t 4 4

Usar MINITAB para construir una tabla de contingencia y responder
ademas las siguientes preguntas:

a) ¢Que porcentaje de los entrevistados son mujeres que se abstienen
de opinar?

b) De los entrevistados varones. ;Qué porcentaje esta en contra de la
ley?

De los entrevistados gque estan a favor de la ley. ;Qué porcentaje son
varones?

De los que no se abstienen de opinar ¢ Qué porcentaje son varones?
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Solucion:

En este caso se entra la columna c3 (‘conteo’ ) en la ventanita

correspondiente a Frequencies are in que aparece en la ventana de
dialogo de Cross Tabulation . Los resultados seran como sigue:

Using frequencies in Conteo

Rows: Sexo Columns:

ahzst

femnale 44
45.89
59,45
29,33
nale 30
L. 0o
40, 54
Z0.00
11 74

49,33
100,00
49,33

Cell Contents:

34,
&0.
20.

33,
39.
13.

4.
oo,
4.

Count

Opinion

il
ao
ao
[u]]

31

15
16.67
&e0.00
10.00

10
16.67
40. 00

.67

25
156.a7
100,00
16.67

% of Row
% of Columh
% of Total

Cuando se tiene dos variables categoricas se pueden hacer graficas de
barras agrupadas (*'bars in clusters”) o en partes componentes (“stacked
bars") para visualizar la relacion entre ellas.

all al ixlﬂﬂz??.ﬂ%
150

100.00 20
&0.00 <)) EK1UD=33.33% (20760 x100=33.33%

=11
o o) Exmﬂ:%m% (10/25) x1l00=40.00%
40,00 25
o gy B0 a0 %100 =39 00%
100.0a0 {254_51} 46
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Ejemplo 3.20

Hallar una grafica de partes componentes para comparar los estudiantes
(por programa) segun el tipo de escuela de donde proceden, usando datos
del ejemplo 3.1.

Solucidn: Bajo la opcion de Graphs -> Bar Chart, las opciones que se
muestran en la figura 3.37.

Bar Charts g] Bar Chart - Counts of unigue values, Stack B‘

C1  Row Categorical variables [2-4, outermost first):
Cd  edad

C3  zedo

C4  escusla
C5  programa
CE  creditos
C?  gpa

C8  familia
C8  hestud
Cl0 hty v Stack categories of last categorical variable

Bar Chart Dptions. .. | Scale... | Labels... |

| Drata View... | tMultiple Graphz... | Data Options... |

Help | oK | Cancel | Help oK. | Cancel |
Figura 3.37: Ventanas de dialogo para una grafica de partes componentes
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Continuacion (Ejemplo 3.20)

Solucioén:

Luego, en la ventana de Scale -> Axes and Ticks elija la opcidn
“Transpose value and category scales” y en la ventana de Labels coloque
el titulo de la gréafica y los valores correspondientes a las barras. La gréafica

resultante se muestra en la Figura 3.38.
3k Chart of programa, escuela @@@

Distribucién de estudiantes por programa segun tipo de escuela

programa

eeeee |a
[ gkl
hiot -1
sagr 4 H
T T T T

Figura 3.38. Grafica de barras en partes componentes para la variable
Programa segun Escuela
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3.7.2 Conjunto de datos gque contienen
una variable cualitativa y otra
cuantitativa

La forma estandar de presentar los datos es en columnas donde cada

columna representa un valor de la variable cualitativa y los valores dentro
de cada columna representan valores de la variable cuantitativa. En general
el objetivo es comparar los valores de la variable cualitativa segin los
valores de la variable cuantitativa, esto se lleva a cabo con una técnica
llamada analisis de varianza (ver capitulo 10).

La grafica mas adecuada para representar este tipo de informacion es el
"Boxplot".
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Boxplot of gpa vs sexo

4.0 1

303 1

2.29

gpa
<l

3.0 1

2.3 1

2.0 -

Sex0

Fanel variable: sexo
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3.7.3 Datos Bivariados Continuos

Si se quiere representar la relacion entre dos variables cuantitativas
entonces se usa un diagrama de dispersion (“Scatterplot). Para obtener un
diagrama de dispersion entre dos variables X e Y se usa la opcidn
Scatterplots del menu Graph.
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Ejemplo 3.22

Es bien frecuente tener datos de una variable para un periodo de tiempo
(dias, meses 0 afnos), estos tipos de datos son llamados series cronologicas
0 series temporales. Para este tipo de datos se pueden hacer graficos de
barras (aunque éstas son inadecuadas si el periodo de tiempo es muy
grande) y graficas lineales. Las siguientes graficas se refieren al nimero de
visitantes a Puerto Rico desde 1950 hasta 1998.

Numero visitartes a Puetto Hco desde 1950 a 1998 MNreroisitartes a Puerto Rco descle 1950 3 1998

000000 — 0000

4000000 —

F0000

200000

= alllll
o | walll ||||||| U

numero de visitantes
numero de visitantes

pzwx o EES

year yea
Hecho por Edgar Acuna Hechopor BEdger Acura
Figura 3.43 Grafica de barras del niimero de Figura 3.44 Gréfica de barras del numero
visitantes a Puerto Rico entre 1950-1998. de visitantes a Puerto Rico entre 1950-1998.
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3.8 El Coeficiente de Correlacion

Llamado también coeficiente de correlacion de Pearson, se representa por r y es
una medida que representa el grado de asociacion entre dos variables cuantitativas

XeY.
Se calcula por

r= %
;SnS},y
Donde:
. O Oy . QX))
S = Z‘f - L Sy = Z-}"f - y o Sy= zxf.}"f - . =
il i=l

1 17 im1 R

La correlacion variaentre -1y 1. Un valor de r cercano a 0 indica una
relacion lineal muy pobre entre las variables. Un valor cercano a 1 indica
que hay una buena relacion lineal entre la variable y ademas al aumentar
una de ellas la otra también aumenta. Un valor cercanoa -1 indica una
buena relacion lineal pero al aumentar el valor de una de las variables la
otra disminuye.
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Ejemplo 3.23.

El duefio de una empresa que vende carros desea determinar si hay relacion
lineal entre los afnos de experiencia de sus vendedores y la cantidad de
carros que venden. Los siguientes datos representan los afos de experiencia
(X) y las unidades de carros vendidas al afio (Y), de 10 vendedores de la
empresa.

X(afios) 3| 4 6 7 8 12 15 | 20

o ]
o ]
[ ]
L=

Y(ventas) 9 12 16 19 13 27 34 37 40 45

Solucion:

Haciendo uso de la calculadora de MINITAB. Se obtienen los siguientes
resultados

Edgar Acuna 60
Universidad de Puerto Rico



Solucion: (Ejemplo 3.23.)

Interpretacion:

Existe una buena relacion lineal entre los afos de experiencia y las
unidades que vende el vendedor. Ademas mientras mas experiencia tiene
el vendedor mas carros vendera. Se puede usar los afios de experiencia
para predecir las unidades que vendera anualmente a traves de una linea
recta.

Row Years ventas 533 SYY oY r

9 590.1 1385.6 889.4 0.983593
12
16
19
23
12 27
15 34
20 37
22 40
26 45

00 -1 oy o= LY

o 0 - oy (= L o

-

En MINITAB, el coeficiente de correlacion se puede obtener eligiendo la
opcion correlation del submenu Basic Statistics del menu Stat.
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Coeficiente de Correlacion para diversos plots

* 150 = ¢
_ wo ¢ r=-.993
(=.984 .
* 130 =
N 120 = * .
¢ 10 - ¢
“ 100 = ¢
3 o ¢ IS
. ]
T T T T T 8 T T T
5 10 15 20 2 10 20 30
X
3 1 o
.
r=.005 . r=.107
L 4 > ° °
. . ¢
¢ *
4 = .
¢ ¢
T T T T T T T T T
5 10 15 1 2 3 4 5 6
X
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Efecto de valores anormales en el valor de la correlacion

o - r=.371 * r=.319

80 =
70 =

0 =

20 =
30 =
20 =
10 =

o =1

45 =
40 =1
35 =

25 =

20 =

15 =

5 -

o =1

r=.974
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3.9 Una iIntroduccion a Regresion
Lineal.

La variable Y es considerada como la variable dependiente o de respuesta
y la variable X es considerada la variable independiente o predictora. La
ecuacion de la linea de regresion es:

Y =a+ BX,
Donde: ¢ es el intercepto con el eje Y, y 5 es la pendiente de la linea de
regresion. Ambos son llamados los coeficientes de la linea de regresion.

Los estimadores ¢ y $ son hallados usando el método de minimos
cuadrados, gue consiste en minimizar la suma de los errores cuadraticos de
las observaciones con respecto a la linea. Las férmulas de calculo son:

A Sy =
P=—"|y|@=V-/F

s

donde Xes la media de los valores de la variable X yy es la media de los
valores de Y.

Edgar Acuna 64
Universidad de Puerto Rico



3.9 Una introduccion a Regresion
Lineal.

Interpretacion de los coeficientes de regresion:

La pendiente 2 se interpreta como el cambio promedio en la variable de
respuesta Y cuando la variable predictora X se incrementa en una unidad
adicional.

El intercepto indica el valor promedio de la variable de respuesta Y
cuando la variable predictora X vale 0. Si hay suficiente evidencia de que
X no puede ser 0 entonces no tendria sentido la interpretacion de a.

En MINITAB, es posible obtener simultaneamente, el “scatterplot”, el
coeficiente R2 y la linea de regresion. Para esto, se sigue la secuencia
Stat » Regression ? Fitted line Plot
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Ejemplo 3.25.

Supongamos que se desea establecer una relacion entre la nota que un
estudiante obtiene en la parte de aprovechamiento matematico de ingreso
(CEEB) y el Promedio academico al final de su primer afio de universidad
(GPA). Se toma una muestra de 15 estudiantes y se obtiene los siguientes
datos:

Est CEEB GPA Est CEEB GPA
1 425  2.81 § 660 3.16

% 405 2 54 9 Geh 2,703

5 00 2.99 10 670  2.82

X c10 318 11 720  3.04

12 710  2.42

0 6la 2.5l 13 735  2.97

6 648 3.43 14 780  3.33

7 652 2.72 15 790  3.12

Obtener el diagrama de dispersion de los datos, la ecuacion de la linea de
regresion y trazar la linea encima del diagrama de dispersion.
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Solucion (Ejemplo 3.25.)

La variable independiente es CEEB y la
variable dependiente es GPA. La grafica es:

Regresion de GPA versus CEEB
GPA = 2.210 +0.001087 CEEB

3501 S 0.291371
o R-Sq 12.1%
R-Sq(adj) 5.4%

2.50 A °

400 500 600 700 800
CEEB

Interpretacion: El coeficiente de
determinacion es .121 y como la pendiente de
la linea de regresion es positiva resulta ser
que la correlacion es .11, esto indica una
pobre relacion lineal entre las variables
CEEB y GPA. O sea que es poco confiable
predecir GPA basado en el CEEB usando una
linea.

Edgar Acuna

La ecuacion de la linea de regresion
aparecera en la ventana session

Regression

The regression equation 1is
y = 2.21 + 0.00109 =

Predictor Coet StDev T P
Constant 2.2099 0.5318 4,15 0,001

® 0.0010872 0.0008122 1.34 0.204

5 =0.2914 R-Sg = 12.1% R-Satadi) = 5.4%
Interpretacion: La pendiente

0.00109 indica que por cada punto
adicional en el College Board el
promedio del estudiante subiria en
promedio en 0.00109, o se podria
decir que por cada 100 puntos mas
en el College Board el promedio
académico del estudiante subiria en
.109. Por otro lado, si consideramos
que es imposible que un estudiante
sea admitido sin tomar el College
Board, podemos decir que no tiene
sentido interpretar el intercepto.
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Prediccion

Uno de los mayores usos de la linea de regresion es la prediccion del valor

de la variable dependiente dado un valor de la variable predictora. Esto se
puede hacer facilmente sustituyendo el valor dado de X en la ecuacion.

Por ejemplo, supongamos que deseamos predecir el promedio académico
de un estudiante que ha obtenido 600 puntos en la parte matematica del
examen de ingreso. Sustituyendo x =600 en la ecuacion de la linea de
regresion se obtiene Y=2.21+.00109*600=2.21+.654=2.864. Es decir que
se espera que el estudiante tenga un promedio academico de 2.86.

MINITAB también tiene una opcidn que permite hacer predicciones pero,
esto sera tratado en el capitulo 9 del texto.
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