
CAPITULO  I  - INTRODUCCIÓN AL SPSS

El paquete de tratamiento estadístico SPSS es tanto una aplicación de tratamiento de datos como de análisis estadístico de los mismos. Desde el punto de vista del trabajo de un científico es una herramienta capaz de organizar la información de grandes masas de datos y una herramienta capaz de procesar  los algoritmos estadísticos de la Estadística Matemática. En éste último sentido presenta herramientas para el conocimiento descriptivo de los datos y herramientas para el estudio de los aspectos inferenciales, y predictivos de los datos tratados. También aborda el estudio de la estadística de análisis multivariante y este orientado tanto al tratamiento de datos  con origen espacial  tanto como el temporal.

En éstas prácticas no es posible abordar toda la información  que puede proporcionar este programa como otros muchos existentes, v.g., STATGRAPHICS, STATA, SAS, MATLAB, etc. Solamente realizaremos una  aproximación a sus utilidades desde el punto de vista del desarrollo del temario, apuntando en cada ocasión que lo permita los posibles desarrollos que un alumn@ interesado por el tema pueda abordar de forma autónoma. 

La mayoría de las prácticas a realizar serán también comentadas y orientadas a ser realizadas con la hoja de cálculo de Microsoft Office, Excel, la cual dispone de casi todas las herramientas necesarias para realizar un análisis estadístico de la complejidad de nuestras prácticas y mucho mayor.

EL PROGRAMA SPSS
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El programa Statistical Product and Service Solutions, dispone de una interface de comunicación para los datos que es el denominado EDITOR DE DATOS, que es la ventana principal de SPSS, la cual tiene dos visores, VISTA DE DATOS Y VISTA DE VARIABLES. El visor de datos es una matriz bidimensional cuyas columnas son las variables que deseamos introducir y estudiar y cuyas filas son los datos, cada celda (i,j) es el dato (i), variable (j).  Los datos están numerados ordinalmente y las variables están denominadas según un nombre de no más de ocho caracteres y con las limitaciones usuales para nombre de los sistemas operativos soporte del programa.

Una ventana está dotada de tres tipos de barras: BARRA DE MENÚS, BARRA DE HERRAMIENTAS Y BARRA DE ESTADO.

Los tipos de ventanas en SPSS son ocho:

· Editor de datos

· Editor de Resultados

· Editor de gráficos

· Editor de texto

· Editor de sintaxis

· Editor de tablas

· Editor de borrador de resultados

· Editor de procesos

Nosotros trabajaremos fundamentalmente con los tres primeros  editores.

Es necesario aprender las características de algunos de los procesos elementales como son:

· Introducción de datos: Por editor de datos o por importación de datos

· Tratar los ficheros de datos de SPSS, que son ficheros con extensión SAV

· Seleccionar procedimientos en los menús mencionados anteriormente.

· Seleccionar y tratar las variables y los datos para el análisis

· Analizar los resultados

LA CREACIÓN DE UN ARCHIVO DE DATOS

Para crear un archivo de datos por carga directa sobre el editor el procedimiento será:

· Archivo ( Nuevo ( Datos

Creado el archivo tenemos que definir las características de las variables en las que vamos a agrupar los datos. Las variables se caracterizan por su nombre identificativo, su tipo que puede ser NUMÉRICO, variables cuyos datos son NUMEROS en formato estándar o en notación científica. Tipo COMA variable cuyos valores se presentan delimitados por camas que separan cada tres dígitos y el punto como delimitador decimal. Variable tipo PUNTO, justo al revés que la anterior.  Variables tipo NOTACIÓN CIENTIFICA que admiten la E como indicador de la base de potencias, 10, y a su derecha el exponente en la forma tradicional de la notación científica. Variables tipo fecha DIA/MES/AÑO. Variables  tipo CADENA  que son valores textuales, aunque se introduzcan números en su lugar. Finalmente e irrelevante para nuestros intereses TIPO [image: image123.png]E=2Sin titulo - Editor de datos SPSS

rchivo Edidn Ver Datos Transformar Andlzar Gréficos Uildades Ventana 7
@65 B oo =k ol £l BEF Sl
var var var var var var var var [T
1
2
g brir archivo
3 Bussaren: [ (5 PSS s~ B E
5
3 =0 ©r
Qen Swe
d = e
3 = Stooks
9 Sl Emeppeta
10} (=13 DMaps.
"
12] ) ) 3
13]
Nombre: | it
14} \_I
18] Tipo: [5P55 (sa) =~ Pegar |
16| Cancelar
171
18]
19| hd
<[ \Vista de datos £Vista de varizbies / Jel | >
[5955 El procesador esté preparado T 7




MONEDA.

Las variables también necesitan una definición de ANCHURA, de NÚMERO DE DECIMALES,  y en ocasiones de ETIQUETA.

La ETIQUETA  caracteriza la descripción de una variable.

 Los denominados VALORES  SON DENOMINACIONES  de cada uno de los posibles valores de un rango de una variable, generalmente discreta, y elaborados para posteriores tratamientos del fichero de datos como veremos posteriormente.

La MEDIDA puede ser de ESCALA, ORDINAL O NOMINAL. La medida de ESCALA es la usual para valores de variables numéricas. ORDINAL es lo adecuado cuando vamos a tratar con valores numéricos pero que representan categorías dentro de un orden intrínseco, como ALTO BAJO Y MEDIANO, por 1,2,3.  NOMINAL  es el caso  que se presenta cuando los valores numéricos  representan categorías sin orden intrínseco, por ejemplo 1,2 para HOMBRE, MUJER.

CUADROS DE DIALOGO 

Además de las ventanas mencionadas existen unas ventanas que son consecuencia de las acciones para la aplicación de procedimientos que son LOS CUADROS DE DIALOGO.  Las utiliza SPSS para realizar las actividades generales y tienen el formato usual de los entornos de Windows.
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Los finales de  las secuencias de trabajo suelen arrojar el uso de un  CUADRO DE DIALOGO.

Los cuadros de dialogo suelen estar dotados de BOTONES, COMUNES Y ESPECÍFICOS. Los botones comunes son los usuales de los entornos Windows, mientras que los botones específicos  van modificándose de un cuadro de dialogo a  otro, según las características específicas de las acciones que desencadenará SPSS. Suelen ser los que soportan  los procedimientos ligados a la estadística y a la componente matemática y algorítmica del SPSS.
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Los cuadros de dialogo mediante los botones específicos suelen desencadenar la aparición de  SUBCUADROS DE DIALOGO 
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Los subcuadros de dialogo permiten seleccionar  opciones ligadas a la acción concreta de tipo estadístico a realizar, y en general a acciones concretas que caracterizan el producto final a obtener.

LAS BARRAS DE MENÚ

Como toda aplicación en el entorno gráfico de Windows, viene dotada (SPSS) de  una BARRA DE MENÚS entre los que destacan:

· Archivo: Menú  de índole genérica  que permite crear archivos de datos y de sintaxis de acuerdo a las ventanas que hemos mencionado anteriormente. Permite crear, guardar, importar, exportar, archivos, etc.

· Edición: Es el menú genérico de los editores  bajo entorno de Windows: Editar, cortar, copiar, pegar, etc.

· Ver: Controla el formato de las ventanas de SPSS

· Datos: Permite fusionar archivos, trasponer filas por columnas, seleccionar partes de un archivo, dividir un archivo en subgrupos, insertar datos o casos y variables o columnas.

· Transformar: Este es un menú de índole  matemática y de gran importancia que permite crear nuevas variables a partir de otras ya existentes, generar variables a partir de funciones matemáticas y de algoritmos a  partir de las funciones
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· Insertar: Permite la inserción de texto, gráficos, títulos, etc.

· Galería: Es un menú específico de gráficos que nos oferta una selección de procedimientos normalizados para realizar gráficos disponibles en SPSS
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· Analizar es con  mucho el menú que más nos interesa y contiene los procedimientos estadísticos. De ellos algunos van a ser utilizados en estas prácticas y otros no. Entre los primeros tenemos:
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· Estadísticos descriptivos

· Comparar medias

· Modelo lineal general

·  Correlaciones

· Regresión

· Pruebas no paramétricas

· Series temporales

Y entre los segundos que no usaremos en estas prácticas se encuentran:

· Informes

· Tablas

· Modelos mixtos

· Loglineal

· Clasificar

· Reducción de datos

· Escalas

· Superviviencia

· Respuestas múltiples

· Gráficos: Es el menú que permite editar, generar y gestionar los gráficos resultados de los procesos de estudios.

· Utilidades: Es un menú para gestionar información sobre variables y archivos.

· Ventana

· Ayuda

BARRA DE HERRAMIENTAS


Como en todo entorno de Windows es una barra de botones de acción rápida de una selección de los operativos u opciones de los menús de SPSS

BARRAS DE ESTADOS

Situadas en la parte inferior  de las ventanas de SPSS  ofrece información significativa sobre:

· Estado del procesador

· Estado del   FILTRADO DE CASOS

· Estado de la  PONDERACIÓN DE CASOS

· Estado de la SEGMENTACIÓN DE ARCHIVOS

LOS ARCHIVOS DE SPSS

Los archivos de datos de SPSS  llevan la extensión *.sav.  Se pueden crear por introducción directa sobre la venta del editor de datos en Vista de Datos o se pueden importar desde otras fuentes de bases de datos como por ejemplo un archivo EXCEL *.xls-.

EL EDITOR DE DATOS Y LA DEFINICIÓN DE VARIABLES
En el editor de datos en vista de datos, en principio las filas representar  datos y las columnas representan variables.

Los nombres de las variables de asignan en el visor de variables pudiendo tener como máximo ocho caracteres. Son validos todas las letras, los números y  algunos caracteres especiales.

No son validos el asterisco, el apóstrofo, la admiración y la interrogación. Las variables en su denominación deben comenzar siempre por una letra. Existen palabras reservadas de la sintaxis de SPSS que no son compatibles con nombres de variables, como ALL, EQ, LT, NOR, OR, TO, ...etc.

TRANSFORMAR DATOS

Menú Transformar( Opción Calcular.

Definir Variable destino

Formalizar la expresión numérica: Genera los valores nuevos a partir de valores de variables existentes por ejemplo.

Existen operadores: ARITMETICOS, RELACIONALES Y LÓGICOS

ARIMÉTICOS

Suma : +

Resta: -

Multiplicación: *

División: /

Potencia: **

RELACIONALES

= ó EQ ( Igual que

< ó LT ( Menor que

> ó GT__> Mayor que

etc.

LÓGICOS

& Ó nad ( y

| ó OR: o

~ ´0 NOT: no

Además existen unas doscientas funciones matemáticas y estadísticas, que pueden actuar sobre las variables existentes

FUNCIONES

· Aritméticas

· Estadísticas

· De variables aleatorias y de distribuciones de probabilidad

· Funciones de cadena

· Funciones de fecha

· Funciones de búsqueda

EXPRESIONES CONDICIONALES

Se pueden  utilizar elementos condicionales  que permiten seleccionar o filtrar las acciones sobre determinados elementos y no otros. Como son:

“SI”  Que se encuentra en la parte  inferior del cuadro de dialogo de transformar datos. Mediante el subcuadro de dialogo podemos  hacer que la acción de calculo afecte a todos los casos o solamente a los que satisfacen una determinada condición

SEGMENTACIÓN DE ARCHIVOS

Consiste en dividirlo en subgrupos. Cualquier análisis estadístico que se lleve  a cabo  mientras un archivo se encuentra segmentado se repite para cada subgrupo resultante de la segmentación

Menú Datos ( Segmentar archivo


OPCIONES:

· Analizar todos los casos, no crear grupos: La usamos para volver a condiciones iniciales

· Compara los grupos: Activa la segmentación

· Organizar los resultados por grupos

Los grupos basados en:  implica seleccionar variable de segmentación, una o más de una ( no es aconsejable en un principio trabajar con más de una hasta no dominar los procesos). Las variables de segmentación pueden ser numéricas o de cadena

Se puede ordenar el archivo según las variables de segmentación

SELECCIONAR CASOS

Sirve para centrar un análisis en un solo grupo de casos, que cumplan determinadas condiciones. Se puede seleccionar un conjunto de casos utilizando diferentes criterios: valores o rangos de valores  de una variable, números de registro, expresiones aritméticas y lógica, funciones matemáticas.

Datos( Seleccionar casos

Todos los casos: Opción por defecto y a la que se vuelve al final para regenerar el archivo original.

Si se satisface la condición: Permite seleccionar los casos que cumplen una condición. Esto es lo mismo que definir FILTROS, REALIZAR FILTRADOS . Se pulsa el botón SI, ya analizado anteriormente.

Los casos no seleccionados son:

· FILTRADOS- Permanecen en el archivo de datos y se pueden recuperar

· ELIMINADOS- Son eliminados del archivo de datos

ANALISIS ESTADÍSTICO CON SPSS

Pasos básicos  para la realización de un análisis estadístico con SPSS

1) Poner los datos en el editor de datos. Abrir un archivo de datos. Importarlo. Introducir los datos

2) Seleccionar un procedimiento del menú  o menús operativos.

3) Seleccionar las variables para el análisis.

4) Examinar los resultados

Vamos a realizar diferentes prácticas para tratar tanto análisis de estadística descriptiva como estadística inferencial

BREVIARIO DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y REPASO DE ALGUNOS ELEMENTOS TEÓRICOS PARA AFRONTAR LAS PRÁCTICAS DE ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA

Estos breves elementos de repaso no sustituyen la teoría necesaria, pero pueden servir para tener un referente a la hora de valorar elementos de las prácticas.

ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA Y ANÁLISIS EXPLORATORIO DE DATOS

La descripción de los datos tiene que tener una finalidad  organizativa, representativa y pronóstica. Hay que utilizar los elementos de la estadística descriptiva precisos para  comprender fácilmente las estructuras subyacentes en los datos. Un punto de partida de esta orientación de la  E.D., es el trabajo clásico de J.W. Tukey (1977) “Exploratory Data Análisis”. Para la exploración de los datos se precisan dos elementos:

· La Estadística descriptiva

· La organización de los datos

ELEMENTOS DESCRIPTIVOS PARA UNA MUESTRA (ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA

En la realización de un experimento, podemos distinguir dos partes:

1) La observación y análisis de los hechos que acontecen.

2) La interpretación y obtención de conclusiones

La Estadística comprende:

a) La descripción de conjuntos de datos

b) El análisis científicos de esos datos con su interpretación

c) La predicción o inferencia.

Los fenómenos aleatorios presentan dos características:


1º.- La irregularidad de los resultados aislados, que no son predecibles.

2º.- La regularidad que muestran  los resultados representativos de los colectivos cuando se repiten muchas veces las observaciones o experimentos aleatorios

LA ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA

Trata de las cuestiones que tienen por finalidad  conocer la situación de un conjunto  de datos proveniente de múltiples individuos y la de cada individuo o elemento dentro del conjunto.

La Estadística descriptiva afronta primeramente la reducción de un conjunto de datos en unas pocas medidas descriptivas o representativas, que permiten conocer de una manera científica las características de los conjuntos y de los individuos que los componen.

En segundo lugar con los métodos de la estadística descriptiva se  puede no solamente conseguir describir los datos  mediante un número reducido de parámetros o estadísticos, sino también permite analizar las características cualitativas o cuantitativas de estos datos.

En una primera aproximación los elementos característicos de síntesis sobre los datos son los de:

a) Posición

b) Dispersión

c) Deformación

d) Apuntamiento

FRECUENCIAS

Supóngase que se realizan N experimentos y en ellos el suceso A, aparece nA veces, entonces nA, es la frecuencia absoluta  del suceso A.

Si realizamos N experimentos aleatorios y el sucesos A, aparece nA, veces, entonces  
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. 

Una característica de la frecuencia de los procesos aleatorios, es su tendencia a la constancia. Cuando repetimos un número suficientemente grande de veces el experimento, la frecuencia relativa tiende a estabilizarse en torno a un cierto  valor.
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VARIABLES ESTADÍSTICAS UNIDIMENSIONALES.

Sea una variable estadística, resultado de la medida de una variable sobre los resultados de sucesivos experimentos aleatorios. {X}

DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS DE UNA VARIABLE ESTADÍSTICA.
Si hacemos N observaciones de {X}, sean los resultados presentados  {x1,x2,.....,xi,....,xh}. y sean numéricos los resultados y por tanto {X}, que puede ser una variable discreta o una variable continua. 

Sabemos que una variable discreta es aquella que puede tomar sólo unos valores discretos en un intervalo I. y que variable continua es  aquella que puede tomar cualquier valor en el intervalo I.

Sea {X} .discreta, y sean N realizaciones, de forma que se produce un resultado { (x1,n1); (x2,n2); .....;(xi,ni);.....;(xh,nh) }. El número de veces que se repite el valor (xi) es ni y es su FECUENCIA ABSOLUTA. Al conjunto de parejas de valores xi |( {(xi,ni)}i se le denomina distribución de frecuencias de la variable X. Es evidente que se tiene que cumplir: 
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La FRECUENCIA RELATIVA DE LA  VARIABLE X, para cada valor xi es por lo tanto fr(xi)=ni/N y como 
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. En ocasiones nos interesan valores porcentuales, pi(%) = fr(xi).100

Construimos y asociamos una distribución de frecuencias empírica circunscrita a las N realizaciones del experimento:

xi |((((( {ni/N}={fi}

Tenemos así definida una distribución de frecuencias empíricas circunscribible o asociable a las N realizaciones del experimento. La forma de la distribución de frecuencias tendrán una expresión concreta para cada conjunto de N valores, y tenderá a una forma o distribución estable a medida que N (( (
La distribución de frecuencias da toda la información posible sobre los resultados de un experimento, pero no da toda la información posible sobre las características de la población respecto de la que los valores del experimento son una muestra.

FRECUENCIAS ACUMULADAS.

Se definen las frecuencias absolutas acumuladas y las frecuencias relativas acumuladas como:
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Supongamos {X}, una variable estadística continua. Como puede tomar cualquiera de los infinitos valores de un intervalo (, agrupamos las observaciones en intervalos que denominamos CLASES.
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Si tomamos los intervalos de la misma longitud di= li - li-1 = constante, los resultados del análisis serán en principio más sencillos.


Caracterizamos entonces a cada intervalo por un punto medio de cada intervalo, al que denominaremos marca de clase obteniendo así un conjunto de marcas de clase:

[x1 -x2-x3-......-xi-.....-xh]

los valores xi se llaman marcas de clase de los intervalos. Al hacer N realizaciones contaremos cuantas veces ha caído el valor observado dentro de cada intervalo:

|(**((*((***((((((((((*(**(*((((|

l0              
l1               
l2                    
l3


                     li-1
                             li

        n1            n2          n3                                    ni
asociamos a cada marca de clase la frecuencia de sucesos dentro del intervalo,  definimos así una distribución de frecuencias agrupadas

M.C. [Xi] |(((( F=ni // fr(xi)=ni/N

Si tomamos dos puntos cualesquiera a y b que coincidan con los extremos de alguno de los intervalos se puede definir:
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MEDIDAS DE CENTRALIZACIÓN Y POSICIÓN.

No  debemos olvidar la información que aportan las medidas de posición. Nos informan de donde se encuentran si es que se encuentran las mayores concentraciones de los datos. Esto es donde se posición mayoritariamente los datos, cuando lo hacen.

MODA.
Para una variable discreta

Es el valor de la variable que corresponde a la mayor frecuencia.

Mo=xm ( nm ( ni .. ( i

Una distribución puede tener más de una moda. Pueden ser trimodales, bimodales, o no presentar una moda, si la distribución fuese constante.

Para una variable continua, disponemos de marcas de clase y frecuencias absolutas y relativas para cada clase. Se define por tanto en lugar de moda, el INTERVALO MODAL, como aquel en el que se han dado mayor número de observaciones.

Si { (x1,n1); (x2,n2);....;(xi,ni);....;(xh,nh) } // N=(i=1 ni.  Si maxi (ni) = nk, entonces el intervalo de clase modal es el de marca de clase xk
Problemática de las variables continuas:

1)  En ocasiones la aparición de una moda, depende de la forma de agrupar los datos en clases.

2)   El valor de la moda para la variable puede ser muy diferente de la marca de clase si los intervalos son amplios o la distribución muy acusada.

En ocasiones interesa tener en cuenta la influencia de los intervalos contiguos al modal para aproximar la moda con mayor precisión. Para efectuar la aproximación siempre se tiene que asumir un criterio.

Considerando intervalos en principio equiespaciados

Primer criterio.

Se supone que la moda está influida por el peso o la influencia de las frecuencias de las clases adjuntas a la modal.
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Son criterios convencionales y por tanto susceptibles de análisis críticos. Una crítica a la que se somete a este criterio es que no contempla el tamaño del intervalo modal.

Segundo criterio.


Se supone que la influencia sobre el valor de la moda, la desempeñan las diferencias de frecuencias a la del intervalo modal.

Si definimos 
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entonces el criterio se escribiría como:
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de donde
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En el caso de dos intervalos modales se puede ampliar al c´= 2.c y aplicar entonces alguno de los criterios anteriores.

LA MEDIANA   Es una medida de importancia clave. Para una variable discreta, es un número real Me, que verifica que el número de observaciones con valores menores o iguales que Me es el mismo que el número de observaciones con valores mayores o iguales que Me

 Su obtención en el caso discreto es a partir de que 
[image: image13.wmf]5

,

0

)

Me

x

(

Fr

=

<

. Cuando la desigualdad la verifican dos valores xi y xi+1 se toma el punto medio de los dos.

En el caso de una v.a. continua la condición se traduce por 
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. Si tenemos un poligono acumulativo de frecuencias la horizontal que corta al eje de frecuencias acumuladas en N/2, corta al polígono en la clase mediana y la obtención del valor en detalle viene dado por:
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Cuando se trata de datos discretos, escasos, y si N el número de datos es par, se tomará como valor de la mediana Me el valor de la variable que ocupa en la serie de datos ordenada el lugar ½.(N+1)-1/2 ( Me, el más pequeño de los valores centrales. Cuando el número de datos es impar tomaremos como valor de la mediana, el usual, es decir el que ocupa la posición ½(N+1)(Me

PERCENTILES  Se llama percentil p%, xp a aquel valor de la variable, para el cual hay un p% de valores menores o  iguales que el. La mediana es entonces el percentil 50%.

La obtención del percentil p%, es directa:
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CUARTILES Q1, Q2, Q3  Son un caso particular de percentiles, 25%, 50% y 75%, por lo tanto Q2=Me y la obtención de Q1 y Q3 es muy importante ya que entre ellos se encuentra el 50% central de la masa de datos.
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DEBEMOS OBSEVAR QUE EL CORRECTO C RITERIO DE  DENOMINACIÓN PARA LOS 
PERCENTILES 
ES P10, P25, O P75, PARA LOS CUARTILES ES Q1, Q2 , Q3 , Q4.  PERO NO ES I
NFRECUENTE OSERVAR 
DENOMINACIONES COMO Q25 EN LUGAR DE Q1 O Q75 EN LUGAR DE 
Q3.

LA MEDIA. Es la más usual de las medidas de posición o medidas de centralidad. En 
el caso de tener   una distribución de medias {xi, ni}, la media estará dada por:
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GENERALIZACIONES DE LA MEDIA.

Sea y= ((x) una función continua, monótona, creciente o decreciente definida en un (=[x1,xk]. Se llama (-media de una variable estadística discreta {X}, con valores {xi, ni, fi}, a una cantidad M(tal que
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Medias de orden (
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Es fácil comprobar que Mr > 
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 si r>1, Mr= 
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, si r=1, Mr < 
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, si r < 1.

La media de r=2 es la media cuadrática:
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La media armónica H
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La media geométrica.
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Se pueden probar las siguientes desigualdades:
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Las medias que se usan en laboratorios en trabajos prácticos Trimedia media aritmética o promedio de los cuarteles 
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En ocasiones son necesarias medias robustas, Media recortada al 20% que es la media del 60% que queda al quitar el 20% inferior y el 20% superior.

Centimedia(MID) media recortada al 25%

MEDIDAS DE DISPERSIÓN.

La dispersión es una cualificación del conjunto aparato, objeto sensible y medida. Debemos pensar que un conjunto de medidas vienen cualificadas por su seguridad y por su precisión. Ambas  magnitudes cuantificables, son fruto de diferentes errores de medida, una estimación de una magnitud afectada de un error de sesgo es insegura, por que todas las medidas adolecen de una determinada tendencia, de un  error sistemático, y cuando prevalece en una estimación los efectos de la imprecisión, la magnitud estimada viene afectada de una gran variabilidad, aunque el valor central sea correcto y el estimador este “centrado”, en el sentido de que carece de sesgo.

RECORRIDO

La medida más sencilla que informa sobre la dispersión es el recorrido.

Es la longitud del segmento en que la variable observada toma valores:

Recorrido = R= max{xi} - min{xi}

Si fuese una distribución de variable continua siendo xi, las marcas de clase, entonces, si lo = extremo inferior del primer intervalo y  lh= extremo superior del último intervalo, xi ( (lo, lh), Recorrido = R=lh-l0,
El recorrido intercuartilico RI es la longitud del segmento cuyos extremos son el cuartil inferior y el cuartil superior. ( Q25, Q75), dentro de ese intervalo tenemos el 50% de las observaciones. Por debajo de Q25, tenemos el 25% de las observaciones y por encima de Q75, tenemos el 25% de las observaciones. L = Q75 - Q25, recorrido intercuartilico.

Es muy importante el rango intercuartilico tipificado respecto del rango intercuartilico de una distribución normal: 
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DESVIACIÓN MEDIA.
Siendo (  una de las medidas de centralización, moda, mediana o media, resulta una medida de la dispersión la desviación de los valores de la variable en torno a ella. Así se define la desviación media a (
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así, según (, sea la media, la mediana o la moda, será la desviación media, respecto de la media, la mediana  o la moda.
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indica por término medio, cuanto se desvían nuestras observaciones del parámetro de control de referencia.

DESVIACIÓN CUADRÁTICA MEDIA.

Se define la desviación cuadrática media respecto de cualquier medida de posición central, (
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la desviación cuadrática media a la media será la denominada VARIANZA QUE ES LA MENOR DE LAS DESVIACIONES CUADRÁTICAS MEDIAS
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la desviación cuadrática media respecto a la media es entre las infinitas desviaciones cuadráticas medias que se pueden formar la más pequeña, o la de valor mínimo, y  esa es la varianza. Como s2( 0  resulta que s2 =0, ( 
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, luego cuanto más pequeña sea s2, más cerca estarán las xi de la media.


Para que tenga la misma dimensión que los datos se usa la raíz cuadrada de la varianza, DESVIACIÓN TÍPICA, DESVIACIÓN STANDAR, O DESVIACIÓN TIPO.  Esta es la más importante medida de la dispersión cuadrática.
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CÁLCULO PRÁCTICO DE LA VARIANZA.


Dada la expresión:
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desarrollando tenemos:  
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VARIABLES TIPIFICADAS

Veremos la gran utilidad que tiene el reducir una distribución de medidas de una variable Si { (x1,n1); (x2,n2);....;(xi,ni);....;(xh,nh) } con valores de posición media y dispersión dada por la varianza 
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 a una variable con el mismo comportamiento formal, pero con el par de valores 
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={0,1}, media cero y varianza unidad. Una variable así construida se dice que es una variable tipificada.

Podemos reducir cualquier distribución de frecuencias a una distribución de la variable tipificada. Si tenemos una variable xi de media 
[image: image40.wmf]x

 y desviación típica s, definimos mediante el cambio de origen y de unidad una nueva variable 
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 es obvio que 
[image: image42.wmf]x

z

s

x

i

i

+

×

=

, y por lo tanto 
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EMBED Equation.3[image: image44.wmf]0
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, y además tenemos que sx=sx.szy por lo tanto sz=1, luego al  tipificar pasamos siempre a una variable de media cero y varianza y desviación típica 1. En esto consiste la tipificación de una variable, cualquiera que sea la distribución a la que obedezca
MOMENTOS

Valores medio de potencias de la variable estadística, pesada por las frecuencias.

MOMENTOS RESPECTO AL ORIGEN.




El momento respecto al origen y de orden “r” es:
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si tenemos el caso de que r=1 entonces 
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MOMENTOS CENTRALES O RESPECTO DE LA MEDIA


El momento central de orden r es
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si r=2 tenemos que m2 = s2, varianza. Además m1=0, para cualquier distribución.


Si la distribución es simétrica, todos los momentos centrales de orden impar serán cero. Si {xi, ni } es simétrica entonces mr=2.k+1, k(N=0 . En toda distribución simétrica los momentos centrales  de orden impar serán cero.

RELACIONES ENTRE LOS MOMENTOS.

 Dado que
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se deduce directamente que:
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de donde:

m1=a1-a1=0
m2=a2-a12
m3=a3-3.a1.a2+2.a13
m4=a4-4.a1.a3+6.a12.a2 -3.a14
El conocimiento de los momentos tiene gran importancia teórica y en el campo puramente empírico tienen importancia básica algunos momentos.

Efecto de los cambios de origen y unidad de escala en el cómputo de momentos.


Sean ui =(xi-x0)/d y de ello xi=d.ui+x0 y por tanto 
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por lo tanto es directo efectuar un cálculo que conduce como resultado final a lo siguiente:
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Dos variables estadísticas diferentes absolutamente pueden tener los mismos valores de la media y de la desviación típica. Si pretendemos describir las variables estadísticas, dando sólo la media y la desviación típica, quedará bastante incompletamente explicadas. Algunos aspectos como la forma de la simetría o asimetría de las distribuciones no pueden ser caracterizado mediante la media y la desviación típica.

MEDIDA DE ASIMETRIA.


Para describir de forma fehaciente una distribución hay que dar una medida o una métrica para la asimetría. El momento central de primer orden no vale, y si tomamos el de tercer orden, y este resulta ser cero, puede ser un primer indicador de que la distribución pueda ser simétrica.
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Usando el momento de orden tres podemos establecer una clasificación elemental.

m3= posible simetría

m3>0 asimetría positiva

m3<0 asimetría negativa


Como esta medida m3, tiene dimensión no interesa (no nos interesan en general y siempre que sean posible no debemos trabajar con medidas con dimensión y por ello vamos a definir una nueva medida:


g1(z) =m3(z) = momento de orden tres de la variable tipificada “z” 


También se denomina índice de simetría de Fisher


Como 
[image: image53.wmf]x

i

i

s

x

x

z

-

=

, zi, carece de dimensión y además sabemos que existe una relación 
[image: image54.wmf])

z

(

m

s

)

x

(

m

r

r

x

r

×

=

, por lo que m3(x)=(sx)3.m3(t)=(sx)3.g1
por lo que llegamos a g1 = m3(x)/(sx)3. Este es un coeficiente invariante en el cambio de origen y de unidad, así g1=g1(x)=g1(u).

Coeficiente de asimetría de Fisher estandarizado (N>150) gs=g1/(
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Dos distribuciones pueden presentar la misma media, la misma desviación típica, la misma simetría y presentar sin embargo un comportamiento muy diferente en su aproximación a la media, en su distribución respecto de la forma de concentrarse o de “apuntarse”

MEDIDA DE APUNTAMIENTO DE UNA DISTRIBUCIÓN ( FORMA DE CONCENTRACIÓN ) COEFICIENTE DE CURTOSIS.

Definimos un coeficiente de CURTOSIS, que mide la mayor o menor concentración del histograma de frecuencias basado en momentos de orden cuatro para que no se dejen influir por los efectos de simetría. Como el histograma encierra un área de valor uno, la distribución más concentrada será la que presente mayor momento de orden cuarto. El coeficiente m4, es un medidor de la esbeltez de la distribución, pero tampoco es un coeficiente y se requiere un coeficiente para ello. Definimos g2 = momento de orden cuatro de la variable tipificada con una corrección:

g2=m4(t) - 3

el restar 3, obedece o se debe a que la distribución normal tipificada de media cero y d.tipica 1 presenta un valor del momento de orden cuatro igual a 3, por lo tanto se está refiriendo el momento al de la curva normal. Esto es al restarle 3 estamos siempre comparando con una distribución normal.

Si g2 > 0 ( nuestra distribución es más apuntada que la normal y de igual media y desviación típica.

Si g2  <0 ( Es una distribución más aplanada que la normal

Este coeficiente g2 es totalmente invariante ante los cambios de origen y de unidad.

Si en los cálculos obtenemos g1(0 y g2 (0 hay mucha probabilidad de que sea una variable aleatoria que se distribuye normalmente.

ALGUNAS RELACIONES ENTRE MODAS MEDIANAS Y MEDIAS.

En el caso de distribuciones unimodales y como una referencia de tipo general se puede asumir que la mediana está con frecuencia comprendida entre la media y la moda y más cerca de la media que de la moda (siempre se pueden construir distribuciones atípicas). Cuando la distribución presenta una desviación a la derecha es frecuente:

|((((((((((((((((((((
         Mo             
Me
         
Media

Cuando la distribución está desviada a la izquierda nos encontramos con situaciones como:
|((((((((((((((((((((
         Media     Me                          Mo

EL COEFICIENTE DE VARIACIÓN

Se define el coeficiente de variación como CV = 
[image: image58.wmf]x
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, es una cantidad sin dimensión independiente de las unidades, o sea invariante ante los cambios de escala. Permite comparar la dispersión de las distribuciones. Es también una medida de error, o da una estimación del error en la medida, de la imprecisión del proceso.

ALGUNOS COEFICIENTES 

Como medida de homogeneidad tenemos el coeficiente de variación cuartílico 
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Coeficiente de apertura, es el cociente entre el mayor y el menor valor del recorrido de la variable A= max{xi}/min{xi}.

El recorrido relativo es el cociente entre el recorrido de la variable y su media aritmética Rr = R/ x(media).

Tiene una gran importancia el coeficiente de concentración CC=RI/R del recorrido intercuartilico entre el recorrido que nos aporta el tanto por uno en el que se concentra el 50% central de los datos respecto del total de los mismos.

DIAGRAMA DE TRONCOS Y HOJAS (También denominado de Tallos y Hojas)

Método desarrollado por Tukey. Se trata de una mezcla entre histograma y tablas de frecuencias, que permite la realización de un “análisis transversal detallado de los datos”. Se complementa con el gráfico en caja  y extensión de menor precisión. El enfoque transversal  permite una vez ordenados los datos, seleccionar la mejor representatividad de los intervalos de clase

OBJETIVOS

1.- Localizar las características de posición central

2.- Conocer la dispersión respecto a los valores centrales

3.- Obtener una visión panorámica que  modelice la simetría o asimetría de la distribución

4.- Descubrir zonas o lagunas de carencias de datos, información.

5.- Detectar posibles anomalías

6.- Encontrar valores de uso poco frecuentes.

Se trata de identificar la parte fundamental de los datos (el tronco, tallo), y las partes secundarias, (las ramas, hojas). Los troncos van a marcar los intervalos de clase, situándolos en una columna central ordenada desde el tronco más bajo al más alto, incluyendo todos los valores intermedios aunque no formen parte de ningún dato. Supuesta una  muestra de datos fruto de un experimento, cuyos resultados fuesen:

535, 580, 606, 589, 675, 705, 422, 365, 343, 489, 592, 678, 723, 451, 443, 567, 678, 839, 723, 632, 423, 356, 478, 576, 525, 612, 478, 723, 816, 580, 643, 310, 456, 548, 116, 434, 545, 654, 529, 712, 802, 598, 921, 576, 487, 490, 398, 734, 678, 567

en total cincuenta. Tomaremos como  troncos las  cifras de  las centenas y como ramas las de las decenas, despreciando las de las unidades por ausencia de significación en la forma:

TRONCOS
HOJAS

1  
                     1

2 

3       

         14569

4       

         22345577889

5       

         22344667788899

6       

         013457777

7       

         012223

8       

         013

9
                     2

Señalados los nueve troncos(tallos), observamos que aparecen datos extremos para valores altos pero con una asimetría por la carencia de datos en dos troncos extremos en las zonas inferiores.

Además construimos una columna de frecuencias creciendo desde los dos extremos, 

de manera que resalte la posición de la mediana
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Se puede matizar en mayor detalle  duplicando el número de troncos, teniendo mayor detalle y profundidad de las lagunas y las anomalías. Dividimos cada uno de los troncos en dos una inferior y uno superior
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Los datos determinan el número de troncos (ramas) que vamos a tomar, se adopta un criterio que también es usual para decidir el número de clases en el estudio de una distribución que es:
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DATOS ANÓMALOS

Denominamos como datos anómalos a aquellos valores de la variable que se apartan en gran medida de los valores centrales. Nos referiremos a ellos referenciados a un patrón de referencia: el de la distribución normal. A este respecto definimos como “paso de separación” a una medida de dispersión que definimos como 1,5 veces el rango intercuartilico: 
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. A los valores que se quedan fuera de dicho intervalo se les denomina “exteriores”. Definimos dos límites a partir del paso de separación.  El límite interno inferior Li se define como el  cuartil correspondiente inferior menos un paso de separación y el límite interno superior como el valor del cuartil correspondiente más un pasos de separación. Los límites externos inferior y superior de la misma forma se definen a partir de los cuartiles más o menos dos pasos de separación.

Los valores de la variable que caen en el intervalo comprendido entre los límites internos y externos, se consideran datos alejados, y aquellos que sobrepasan los límites externos se consideran remotos.

Primer concepto de “Outliers”

El concepto de “outliers” es una de los más complejos de la estadística descriptiva e inferencial y uno de los de desarrollo más reciente. Nos aproximaremos a éste concepto de forma progresiva. Los outliers son valores extremos. Existe una primera división de los puntos “outliers” entre blandos y extremos.
 Outliers extremos: Son datos que caen fuera de tres veces el rango intercuartílico, por debajo del primer cuartil o por encima del tercer cuartil. Por tanto Xoe, es un outlier extremo si:
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 Outlier blandos. Son datos que caen entre 1.5 y tres veces el rango intercuartílico por debajo del primer cuartil o por encima del tercer cuartil. Xob, si cumple que:
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EFECTO DE LOS “OUTLIERS”

Podemos ver como afectan los valores extremos tanto a un estudio de regresión como a una función de distribución
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GRAFICOS DE CAJAS. GRAFICOS BOX-PLOT. Representación de Box y Whisker

Consiste en una representación sintética de manera gráfica de una buena parte de la información descriptiva elaborada anteriormente... Analiza la parte central de la distribución y los extremos cualificando a estos y a los valores con comportamiento anómalo. Una caja rectangular forma el bloque central del gráfico. Los extremos de la caja son los  valores de los cuartiles uno y tres y en el interior se marca o señala la mediana. La caja central abarca el 50% de los datos. Del punto medio de  ambos lados de la caja salen  dos segmentos rectilíneos “extensiones” o “bigotes”, cuya longitud máxima es de 1,5 pasos de separación. Los extremos de las patillas coinciden con los llamados datos adyacentes. Más allá de las extensiones se encuentran los datos alejados, en una zona que  va desde los límites internos hasta los límites externos. Los datos remotos son los que caen fuera de los límites externos. El gráfico en caja aporta información sobre:

1.- La mediana y su posición respecto de los cuartiles uno y tres

2.- La dispersión, indicada por la posición y separación de los cuartiles

3.- La simetría central, detectada por la ubicación de la mediana respecto de los cuartiles

4.- La simetría de los extremos puesta de manifiesto por la longitud de las extensiones.

5.- El apuntamiento, indicado por la relación entre la longitud de la caja y la de las extensiones.

6.- Los “datos anómalos”, situados fuera de los límites internos
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DESARROLLO DE LA PRIMERA PRÁCTICA

A partir de los  apuntes de las prácticas de Estadística, se detallan  algunos de los procesos y pasos de los ejemplos de los mismos. Vamos a estudiar los primeros procesos de tratamiento de datos y de  identificación de ventanas y procesos

[image: image137.png]Archivo Edicén Ver Datas Transformar Analzar Gréficos Lbidades Ventana 7

|5 B of | Bl =l ) EE Blalm %ol

var

var

Abrir archivo

Buscaren [ 5Ps5 =l

= =z

(D config
(DLocks
(DMapData
(2Maps
(Eseripts
(D tutorial

]

jAlqueres comerciales
imor

rsedod
redod2
|

3

Norbre:

o

Tipo: 5755 (“sav)

Fegar

Cancelar

Vista de datos £ Vista devariabies /.

L«

15p5S lprocesadar st preparado




1.- Obtención de datos. Siguiendo los apuntes de las prácticas, después de la primera secuencia SSPS(Archivo(Abrir esta sería la ventana a visualizar. Elegimos el archivo Mundo 95

2.- Abierto el archivo Mundo95 tenemos las diferentes  variables en la cabecera del editor de datos en la ventana vista de datos que es una de las dos ventanas del editor.
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3.- El conocimiento de los formatos en los que nos aparecen por columnas las  variables es accesible mediante el paso a la ventana vista de variable  en donde por ejemplo podemos consultar el formato de la variable densidad.

4.- Seleccionamos para realizar un estudio de los estadísticos descriptivos en los menús la secuencia: Analizar(Estadísticos descriptivos—Descriptivos
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5.- Aparece una ventana típica de SPSS de selección de tareas y  seleccionamos dos variables en forma secuencial Alfabetización y Producto interior bruto. Pulsamos Aceptar

6.- Pasamos a la ventana de resultados del Visor de SPSS

En ella hay dos sub ventanas, la de la izquierda guarda un historial de todos los procesos cuyo resultado ha emitido el procesador de SPSS, por orden secuencial, y en la derecha aparecen los marcos de los resultados pedidos, en este caso nos aparece la tabla Estadísticos descriptivos  con los:
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1)casos analizados para cada variable N=107 2)Valor mínimo 3)Valor máximo 4) Media aritmética ( Media)  5) Desviación típica

Como indican los apuntes en el menú ventana de la barra de tareas  se encuentran las dos ventanas abiertas,  la del editor de datos y la de resultados pudiendo pasar de una a otra.

7.- La obtención de información gráfica puede hacerse de forma diversa. Los diagramas de cajas o Box-Plot nos sintetizan la información descriptiva de forma eficiente. El procedimiento es   Barra de Tareas, Gráficos(Diagrama de Caja

Aparece una ventana con la opción Simples o agrupados  seleccionamos simples y de las dos opciones inferiores seleccionamos la opción resúmenes para grupos de casos. Aparece un  cuadro de dialogo en el que seleccionamos la variable alfabetización, que incluimos en el cuadro: variable, mediante (. Después seleccionamos la variable Región económica y la pasamos al recuadro de categorías mediante ( observese que la variable región económica es una variable discreta con seis valores, que como se puede ver en la ventana Vista de variables, en la columna valores, pinchando sobre los puntos suspensivos ... tiene asociados los valores 1, 2, 3, 4,5,6 a diferentes regiones del mundo. OCDE, europa occidental, etc.

En el visor de resultados  aparecen dos cuadros, el cuadro Explorar, región económica, resumen del procedimiento de los casos, donde nos aparecen el número de casos válidos y perdidos además del total de cada región económica, de la variable alfabetización,  esto es como Vds. saben la distribución de la variable alfabetización en los cortes producidos por la variable región económica, también denominada variable “groupping”.

El segundo cuadro es el del gráfico de los diagramas de caja de la variable Alfabetización %, según los distintos cortes producidos por la variable región económica, habrá una caja por cada región económica diferenciada por la variable de agrupamiento.  En el diagrama de caja la línea interior negra es el valor de la mediana, lo que marca o señala la tendencia central, en el interior de la caja, de color rojo están el 50% de los casos, o recorrido intercuartílico, lo que da una idea visual comparativa de la  variabilidad de las observaciones y de la simetría de la distribución, si la mediana está en el centro tendremos simetría, si está próxima a alguno de los dos límites de la caja será asimétrica.  Las líneas perpendiculares a la caja alcanzan los valores extremos máximo y mínimo, lo que marca el recorrido de la variable y podemos ver el recorrido intercuartílico frente al recorrido total. En la caja se observa el cuartil 25%, el 50% (mediana) y el 75%. Además puede mostrar valores atípicos y valores extremos que son valores que están entre 1,5 y 3 veces las longitudes de la caja en el caso de los atípicos o superiores a tres veces las longitudes de la caja en el caso de los extremos. También se conoce en la literatura de estadística aplicada a estos  valores como “outliers” y es una tarea  previa del trabajo estadístico su detección y eliminación en algunos casos.

Explorar

Región económica
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EJERCICIOS.

Hacer lo mismo que el ejemplo anterior con el archivo coches.sav. Seleccionar las variables potencia y motor para realizar la tabla y utilizar las variables consumo y cilidr para el diagrama de cajas.

CAPITULO II – INTRODUCCIÓN DE DATOS EN SPSS

En éste apartado se han incluido los apuntes de las prácticas para complementarlos con detalles gráficos.

2.1 CREACIÓN DE UN NUEVO ARCHIVOS DE DATOS

Datos del cuadro de los apuntes de prácticas. 

Secuencia

Archivo( Nuevo ( Datos

Definición de variables. Pasamos a ventana Vista de variables. Trabajo  fila por fila creando variables.

· Nombre( “VENDEDOR”

Tipo ( [...]( (despliegue)   Ventana de tipo  Seleccionamos ( Cadena ( Caracteres ( 20 ( Aceptar.

Etiquetas ( Escribimos: “Nombre del vendedor”

· Nombre ( “ZONA”  Tipo ( Numérico (sale por defecto) Anchura (2  Decimales ( 0

Etiqueta ( “Zona de venta” (Será variable categórica y precisa identificación de los valores)

Valores ( [...] ( Ventana Etiqueta de Valor 1=”Ciudad” 2=”Área metropolitana” 3=”Provincia”

Tendrá por tanto tres valores posibles.

· Nombre ( “COMISIÓN”

· Omitimos por redundante el proceso – El resultado será: numérica, anchura 5, decimales 2, etiqueta de la variable “% de comisión”

· Nombre ( “ENERO”

· Omitimos por redundante el  proceso- Resultado: Punto, anchura 10, 0 decimales, etiqueta de la variable “Ventas del mes de enero”

· Nombre( “FEBRERO”

· Omitimos por redundante el  proceso- Resultado: Punto, anchura 10, 0 decimales, etiqueta de la variable “Ventas del mes de febrero”

· Nombre( “MARZO”

· Omitimos por redundante el  proceso- Resultado: Punto, anchura 10, 0 decimales, etiqueta de la variable “Ventas del mes de marzo”

ENTRADA DE DATOS
Definidas variables pasamos a  ventana del editor de datos “Vista de datos”.

[image: image143.png]E=2Sin titulo - Editor de datos SPSS

rchivo Edidn Ver Datos Transformar Andlzar Gréficos Uildades Ventana 7
@65 B oo =k ol £l BEF Sl
var var var var var var var var [T
1
2
g brir archivo
3 Bussaren: [ (5 PSS s~ B E
5
3 =0 ©r
Qen Swe
d = e
3 = Stooks
9 Sl Emeppeta
10} (=13 DMaps.
"
12] ) ) 3
13]
Nombre: | it
14} \_I
18] Tipo: [5P55 (sa) =~ Pegar |
16| Cancelar
171
18]
19| hd
<[ \Vista de datos £Vista de varizbies / Jel | >
[5955 El procesador esté preparado T 7




El resultado de la entrada de los datos se puede ver en a pantalla

Cuando hemos guardado los datos se puede guardar el fichero con Archivos( Guardar Como. Se pueden recuperar con Archivos( Abrir.

2.1.1 INSERCIÓN Y BORRADO DE CASOS Y VARIABLES

Insertar casos con  Datos ( Insertar caso

Insertar variables (posicionados sobre una) Vista de variables(Datos ( Insertar variable

Borrar Datos  Posicionado ( Suprimir

Borrar variable Posicionado ( Suprimir

Ejercicio.

Borrar Pedro Martínez

Borran Variable experiencia

Volverlos a añadir

Guardar archivo modificado.
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2.1.2 TRANSFORMACIÓN SOBRE  LOS DATOS

Creación de una nueva variable como resultado de operaciones con variables

Creamos una nueva variable que sea la suma de  ventas de los meses de enero febrero y marzo.

Editor de datos ( Vista de datos( Transformar ( Calcular
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Creamos la variable TOTAL  en  Variable de destino, como, Expresión numérica( enero + febrero + marzo( Aceptar

Se podrían crear operaciones aritméticas, funcionales, lógicas a partir de los menús de la ventana Calcular variable

[image: image147.png][[=1E3

o & g

i e _onstca Opopres

Conendo | ice | Brz.eta| £ |1

s

Galeria de grificos principal

: FLlse er rualquier ioono pare areedder a I aypda cefallada
oh Prnsgiidiin correspondient= 3 cece o de a1

@ o deco e

Ep ety —

5 @ Pusbss noprareri ‘H "

= @ Andlici ds isspuseta -

o @ How ke ot

1 @ ndisis s lded il

B Quistye

B s

W) Gorizs da g diozs

2] Goleras de aishc

g || |
.

G e ot
G de ot E

[ ko de e 1

3Gt de o

japeme —
Gt et

[ tiakria do auihe:
[ iees
Retvasm || [w] [
[ Lrcoe % 2

2] Cdicon de un g1é HJ

5 @ 6 Ak





[image: image148.png]Informes
Estaditicos descriptivos
Tablas

Comparar medias
Modelo lineal general
Modelos mixtos
Cortelaciones

Regresion

Loginesl

Clasficar

Redluccén de datos
Escalas

Pruebas no paramétricas
Series temporales
Supervivencia
Respuesta mitiple

Gréficos  Utilidades

Ve

@

<

iia



Como resultado aparece una nueva columna en el editor de datos, visor de datos.

Definimos pulsando sobre esta variable en Etiqueta “Total de ventas del  primer trimestre”

Guardar el archivo modificado como ventas.sav

Ejercicio

Definir una nueva variable que se llame beneficios y cuyo valor será = comisión * total /100

2.2 VISUALIZACIÓN Y MANIPULACIÓN DE ARCHIVOS DE DATOS DE SPSS

2.2.1 INFORMACIÓN SOBRE LOS ARCHIVOS DE DATOS

La información del archivo de datos se puede conocer pasando a  Vista de Variables en el Editor de datos o bien mediante Utilidades ( Variables que da una información sintética sobre las variables que almacena el archivo de datos. También se puede usar Utilidades ( Información del Archivo que presenta la información como una salida en  Resultados  como “File Information” y presenta  como salida la información de cada una de las variables.

Ejercicio.

Abrir el fichero ventas1.sav y ver todas las utilidades con Utilidades ( Variables. Obtener como salida en visor de resultados con Utilidades ( Información de Archivo

También se puede visualizar la información de un archivo de datos sin necesidad de abrirlo. Archivo( Mostrar información de datos, el resultado aparece en el visor de resultados, con un cuadro de Ver Información de datos, que presenta no solo una información de  la estructura de las variables sino una información adicional de la estructura del archivo y de la configuración y tamaño de los datos.

Ejercicios

1. Examinar las propiedades del archivo Mundo95.sav sin abrirlo

2. Abrir el fichero coches.sav y examinar sus propiedades

3. Examinar las propiedades del archivo datos de empleados.sav sin abrirlo

2.2.2 ORDENAR DATOS

Se pueden ordenar los casos de un archivo atendiendo a los valores de una o más variables.

Datos( Ordenar casos.

El cuadro de dialogo permite seleccionar las variables respecto a las que ordenar.
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Datos ( Ordenar casos ( Ventana Ordenar casos Ordenar  por ( % de comisión, Orden ( Ascendente (Aceptar
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Ejercicios

1.- Ordenar los casos de ventas1.sav según el total de ventas en orden ascendente. Repetir lo mismo con la variable enero pero en orden descendente.

2.- Abrir el archivo Mundo95.sav y ordenar los casos según la variable población en orden descendente.

3.- Ordenar los casos de Coches.sav según el número de cilindros.

2.2.3. AGRUPAR DATOS

Se pretende agrupar datos según los casos de una variable de agrupación. Se produce un nuevo archivo donde  habrá un caso por cada grupo.

Partimos de ventas1.sav vamos a obtener otro archivo donde cada caso sea una zona. Esto es vamos a agrupar la información por zonas.

Secuencia:

Datos(Agregar ( Cuadro de dialogo

En el cuadro de dialogo ponemos variable Zona en Variables de segmentación. Incluimos la variable enero en Agregar variables y por defecto SPSS selecciona la función media para la agregación (MEAN) para la nueva variable zonificada, pero no queremos esto y pulsando la etiqueta Función  seleccionamos Suma (suma de los valores de la  variable por zonas) ( Continuar.
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Hacemos lo mismo con las variables febrero y marzo. Añadimos la variable comisión a la lista pero manteniendo como función de agregación la media (MEAN). Cuando hemos terminado la configuración de la agregación, pulsamos sobre ( Archivo (estando activo por defecto Crear nuevo Archivo de datos) e introducimos como nombre del archivo zonas1.sav y  damos ( Guardar volvemos al anterior cuadro de dialogo y damos ( Aceptar. Terminado vamos al menú de la barra de tareas Archivo( Abrir y abrimos zonas1.sav para ver su contenido
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Ejercicios

1. Abrir el fichero Mundo 95.sav y a partir de él generar un nuevo archivo, que se llamará mundo-95-1.sav, en el que agrupemos los datos por la variable Región Económica (esta será la Variable de segmentación) y agregaremos la variable Producto Interior Bruto per cápita (esta será la variable que incluiremos en Agregar variables) seleccionando la función media (MEAN). Una vez creado éste fichero lo abriremos y visualizaremos sus propiedades con  Utilidades ( Información  del Archivo

2. Hacer exactamente lo mismo que en el ejercicio anterior pero llamando al nuevo fichero mundo-95-2.sav y agrupar los datos por la variable región mayoritaria.

3. Hacer lo mismo con el fichero coches.sav generando un nuevo archivo llamado coches1.sav en el que agruparemos los datos por la variable número de cilindros (variable de segmentación). Agregaremos la variable consumo (función MEAN)

2.2.4. SEPARA LOS DATOS EN GRUPOS PARA SU ANÁLISIS

La opción  Datos ( Segmentar Archivo permite definir una variable de agrupación de datos que se utilizará en todos los análisis posteriores, realizando estos análisis de forma separada para cada grupo o categoría de la variable de agrupación.

Abrimos el fichero ventas1.sav y seleccionamos Datos( Segmentar Archivo. En el cuadro de dialogo que se abre seleccionamos la opción Organizar los resultados por grupos, colocando la variable Zona en el cuadro Grupos basados en y por ultimo ( Aceptar. Si el Archivo no está ordenado por la variable de agrupación hay que seleccionar  Ordenar Archivo según la variable de agrupación  ( si ya se ha ordenado con anterioridad es preferible para ahorrar tiempo, seleccionar la opción El archivo ya está ordenado). Terminamos pulsando ( Aceptar en el cuadro de dialogo. De esta forma los casos del fichero se ordenan según la variable seleccionada y a partir de este momento todos los análisis estadísticos se realizarán separadamente para cada uno de los grupos  formados.
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Calcularemos algunos estadísticos para la variable TOTAL  del archivo ventas1.sav. Seleccionamos Analizar( Estadísticos descriptivos ( Descriptivos. En el cuadro de dialogo seleccionaremos la variable ENERO y ( Aceptar. En el visor de resultados  aparecerán los resultados clasificados por la variable ZONA.

Los resultados aparecen en el visor de la forma siguiente

Descriptivos

"Zona de venta" = Ciudad
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Ejercicios

1. Hacer lo mismo que en el ejemplo anterior con el fichero Mundo95.sav agrupando por la variable Región Económica y calculando después los estadísticos para las variables alfabetización y Esperanza de vida  femenina. Incluir el cálculo de la varianza (para ello tenemos que seleccionar Opciones en el cuadro de dialogo Descriptivos)

2. Hacer lo mismo con el fichero coches.sav agrupando por la variable número de cilindros y calculando después los estadísticos para las variables Consumo y Aceleración.

3. Hacer lo mismo con Datos de empleados.sav agrupando por la variable Nivel educativo y calculando después los estadísticos para la variable  Salario.

4. Hacer lo mismo con ventas1.sav agrupando por la variable Zona y calculando después los estadístico para las  variables  enero, febrero, marzo.

2.2.5 SELECCIÓN DE SUBMUESTRAS DE DATOS

Se pueden limitar los análisis a una submuestra de casos. Para esto se utiliza la opción Datos( Seleccionar casos. Aparecen diversas opciones aunque utilizaremos Si se satisface la condición. Al pulsar sobre el botón de esta opción  (Si, se abre un cuadro de dialogo en el que se especifica la condición. Una vez establecido el criterio de selección podemos decidir qué hacer con los casos seleccionados, y hay dos opciones:

· Filtrados: Se filtran los casos seleccionados, pero no desaparecen del archivo de datos

· Eliminados: Se eliminan los datos no seleccionados del archivo de datos. La única forma de recuperarlos es no guardando el archivo de datos y abriendo la versión anterior del archivo.

Abrimos ventas1.sav seleccionamos Datos( Seleccionar casos e introducimos como condición  enero > 570.000 y damos( Aceptar. Observamos que los datos que no  verifican la condición aparecen  como tachados en la columna de orden de casos
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Calculamos ahora  los estadísticos con Analizar ( Estadísticos Descriptivos ( Descriptivos seleccionando la variable febrero.

Descriptivos
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Ejercicios

1. Hacer lo mismo que en el ejemplo con el archivo Mundo 95.sav introduciendo como condición que la población  del país sea superior a 20 millones (tener en cuenta que en este fichero la población se da en miles de habitantes). Calcular estadísticos seleccionando la variable Esperanza de vida femenina y Producto interior per cápita.

2. Hacer lo mismo que en el caso anterior con la condición relig=”Católica”

3. En el archivo coches.sav introducir la condición  de que el año de fabricación sea posterior al 75 y calcular estadísticos de las variables Consumo y Aceleración.

4. En el archivo datos de empleados.sav introducir la condición de que el nivel  educativo sea superior a 15 y calcular estadísticos de la variable salario.

5. En el archivo datos de empleados.sav introducir la condición de que el nivel educativo sea 21 y calcular estadísticos de la variable Salario.

CAPÍTULO III – ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA

3.1 FRECUENCIAS Y ESTADÍSTICOS BÁSICOS.

3.1.1. TABLAS DE FRECUENCIAS

La opción Analizar(Estadísticos Descriptivos(Frecuencias,  permite obtener información de la forma de la  distribución de una variable así como de su comportamiento.

Ejemplo. Abrimos archivo Mundo 95.sav seleccionamos procedimiento Analizar(Estadísticos Descriptivos(Frecuencias  y en el cuadro de dialogo seleccionamos la variable ( Religión mayoritaria ( Aceptar. Como resultado en el visor de resultados  obtenemos una tabla con cada valor de la variable (en este caso la religión mayoritaria) junto con el número de países  correspondientes y el porcentaje que representa sobre el total.

Frecuencias
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3.1.2. HISTOGRAMAS Y GRÁFICOS DE BARRAS

Con el fichero coches.sav procedimiento Analizar(Estadísticos Descriptivos(Frecuencias  seleccionamos la variable Número de cilindros ( Gráficos. Aparece un cuadro de dialogo  en el que seleccionamos Gráficos de barras ( Continuar.  Volvemos al anterior cuadro en donde presionamos ( Aceptar.

En el visor de resultados tenemos una tabla de frecuencias junto con un gráfico de barras.

Las salidas del Visor de resultados son:

Frecuencias
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Podríamos haber seleccionado otro tipo de gráfico.

Ejercicio.  Realizar lo mismo seleccionando Gráficos de sectores y después Histogramas.
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Ejercicios.

Elaborar tablas de frecuencias, gráficas de barras, gráficos de sectores e histogramas para los siguientes ficheros y variables.

1. Archivos coches.sav con la variable Consumo. En éste caso, cuando vayamos a elaborar el histograma seleccionar en el cuadro de dialogo Gráficos la opción  Con curva normal.

2. Archivos ventas1.sav y variable Zona.

3. Archivo datos de empleados.sav y variable Nivel educativo

3.1.3 ESTADÍSTICOS BÁSICOS

La opción Analizar(Estadísticos Descriptivos(Descriptivos (se podría hacer lo mismo con Analizar(Estadísticos Descriptivos(Frecuencias  mediante la opción Estadísticos en el cuadro de dialogo correspondiente)  permite calcular algunos estadísticos de tendencia central, de dispersión y de distribución.
Veamos un ejemplo. Abrimos fichero Mundo 95.sav, establecemos la secuencia Analizar(Estadísticos Descriptivos(Descriptivos,  seleccionamos la variable Población y luego ( Opciones.  Aparece un cuadro  nuevo donde podemos especificar los estadísticos descriptivos que nos interesan. En este caso seleccionamos Media, Desviación Típica,  Varianza, Mínimo, Máximo,  y damos ( Continuar.  Pasamos al cuadro anterior donde pulsamos ( Aceptar.  

Descriptivos
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Ejercicios

Calcula los estadísticos Media, Desviación Típica, Varianza, Mínimo, Máximo correspondientes a los siguientes ficheros y variables.

1. Archivo Mundo 95.sav, variables Mortalidad infantil y Número promedio de hijos (seleccionar a la vez estas dos variables)

2. Lo mismo que en el apartado anterior pero realizando los análisis de forma separada para cada región económica, (recordar o revisar el apartado 2.2.4)

3. Lo mismo que en el apartado anterior pero seleccionando  únicamente los países con religión mayoritaria católica (recordar el apartado 2.2.5)

4. Trabajar con el archivo coches.sav y con la variable Consumo

5. Lo mismo que en el apartado anterior realizando los análisis de forma separada según el año

3.1.4. REPRESENTACIÓN DE DIAGRAMA DE TALLOS Y HOJAS

Para realizar un  estudio gráfico de la representación de tallos y hojas proocedemos de la forma siguiente:

1. Seleccionamos como  Archivo(Abrir(Datos( Ozono

2. Analizar(Estadísticos Descriptivos(Explorar

3. Variable dependiente(vh

4. Estadísticos ( Descriptivos V Estimadores robustos centrales V Valores atípicos V Percentiles

5. Gráficos ( Niveles de factores juntos V Tallos y Hojas V Histograma V Gráficos con prueba de normalidad

6. Aceptar
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LOS RESULTADOS SON:
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4. ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA CON LA HOJA DE CÁLCULO EXCEL DE M.OFFICE

No es necesario trabajar con grandes paquetes estadísticos para obtener resultados estadísticos numéricos de buena calidad, precisión y suficientemente explicativos. Podemos usar la hoja de cálculo Excel. Esta hoja de cálculo,  organizada tradicionalmente como una estructura matricial de celdas.
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Cuya forma visual es muy similar a la del editor de datos en su forma de visor de datos.

Permite tratar  el estudio de la estadística descriptiva de forma operativa.

	66
	76
	83
	87
	90
	92
	98
	102
	107
	113

	71
	78
	83
	87
	90
	93
	98
	102
	107
	115

	71
	79
	84
	87
	90
	93
	99
	102
	107
	115

	71
	80
	85
	87
	90
	93
	99
	103
	107
	115

	72
	80
	85
	88
	91
	93
	99
	103
	108
	115

	72
	80
	85
	88
	91
	93
	99
	103
	108
	118

	72
	80
	86
	88
	91
	94
	99
	103
	109
	118

	73
	81
	86
	89
	91
	95
	100
	104
	109
	119

	74
	82
	86
	89
	92
	97
	100
	105
	112
	122

	75
	83
	86
	89
	92
	97
	101
	107
	113
	126
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Colocamos los cien datos en una columna de forma secuencial y no importa en que orden, en principio.
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Vamos a  construir una tabulación  agrupando los datos de la variable supuesta continua en clases, en intervalos de clase. En primer lugar vamos a considerar  el cálculo del valor máximo y mínimo de la variable. Vamos a usar la inserción de función en la celda que  deseemos que tenga el valor máximo.

Seleccionamos, (función ( estadística y( max.
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Os aparece una ventana  operativa de  la  la función max.
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Pinchamos en Número 1 y marcamos con el raton el rango dentro del cual se encuentran los valores de la variable, que será una matriz, en este caso A8:J17.

Volvemos a pinchar y damos Aceptar. En la celda de trabajo aparece el valor máximo de 126. Hacemos lo mismo con el mínimo obteniendo el valor de  66.

Por lo tanto el Rango de la variable R = 126-66= 60. 

Dado lo anterior iniciamos nuestro estudio  con un conjunto de siete clases comenzando en 65 y terminando en 135.  Colocamos en las celdas de D4 a D10 los valores de los extremos superiores de los intervalos de clase, 75, 85,..., 135. Nos situamos en la celda  E4, seleccionando con el ratón desde la celda E4 a la celda E10, donde queremos que nos aparezcan las frecuencias de los valores de cada clase. 

Usamos la función matricial FRECUENCIA. La función matricial FRECUENCIA NOS PIDE RANGO DE DATOS Y RANGO DE GRUPOS. El rango de datos es la matriz que contiene los datos, y el rango de grupos es la matriz de siete filas por una columna que contiene los extremos superiores de los intervalos de clase. Por lo tanto pinchando en Rango de Datos seleccionamos  con el ratón A2:A101 y pinchando en la barra de selección volvemos a la ventana de la función.  Pinchamos en la ventana grupos y seleccionamos  de D4 a D10, obteniendo  AL PRESIONAR MAYUSCULAS + CONTROL + ENTER EL RESULTADO EN LA MATRIZ QUE HEMOS SELECCIONADO PREVIAMENTE CON EL RATÓN. Obtenemos así la matriz de frecuencias:

	
	

	x(max)[i]
	n[i]

	intervalos
	resultado

	75
	10

	85
	16

	95
	32

	105
	21

	115
	16

	125
	4

	135
	1

	
	

	
	


Posteriormente completamos una columna con los valores de los extremos inferiores y con el orden [i] de las clases.
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Para calcular el valor de las marcas de clase vamos a usar una propiedad  importante de la hoja de cálculo Excel. Es el rellenado “actualizando valores de celdas”.

Para ello  en una celda contigua a la frecuencia 10 del primer intervalo introducimos la fórmula =(c4+D4)/2, que calcula  la media de los valores inferior y superior del intervalo. Obteniendo el valor 70. Marcamos con el ratón las seis celdas inferiores y  seleccionamos Editar (  Rellenar hacia abajo
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Al darle aceptar se han actualizado las formulas en cada una de las celdas inferiores tomando en cada una las medias de los extremos de los intervalos correspondientes.  De la misma forma actuamos para calcular los productos de los valores x[i]*n[i] y x]^2*n(i). Valores necesarios para calcular algunos estadísticos de posición y de dispersión.
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Para obtener los totales de las columnas usamos la función SUMA, y mediante las operaciones pertinentes obtenemos la media y la media de los cuadrados y de ello la varianza poblacional y la desviación típica poblacional. Despues identificamos la clase modal y la clase mediana habiendo construido para ello las frecuencias  absolutas acumuladas. Aplicamos la formulación elegida para calcular una fórmula más precisa  de tipo geométrico para moda y mediana.

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	[i]
	x(min)[i]
	x(max)[i]
	n[i]
	x[i]
	x[i]*n[i]
	N[i]
	n[i]*x[i]^2
	

	clase
	intervalos
	intervalos
	resultado
	marca
	
	
	
	

	1
	65
	75
	10
	70
	700
	10
	49000
	

	2
	75
	85
	16
	80
	1280
	26
	102400
	

	3
	85
	95
	32
	90
	2880
	58
	259200
	

	4
	95
	105
	21
	100
	2100
	79
	210000
	

	5
	105
	115
	16
	110
	1760
	95
	193600
	

	6
	115
	125
	4
	120
	480
	99
	57600
	

	7
	125
	135
	1
	130
	130
	100
	16900
	

	
	
	total
	100
	total
	9330
	total
	888700
	

	
	
	
	
	media
	93.3
	medcua
	8887
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Clase modal
	(85-95]
	
	
	
	
	

	
	l[j-1]=
	85
	
	
	varianza=
	182.11
	
	

	
	c=
	10
	
	
	des.tipic=
	13.49481
	
	

	
	n[j+1]=
	21
	
	
	
	
	
	

	
	n[j-1]=
	16
	
	
	
	
	
	

	
	moda=
	90.67568
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Clase mediana
	(85-95]
	
	
	
	
	

	
	l[j-1]=
	85
	
	
	
	
	
	

	
	c=
	10
	
	x(inf)[i]
	N[i]
	
	
	

	
	N/2=
	50
	
	65
	0
	
	
	

	
	N[j-1]=
	26
	
	75
	10
	
	
	

	
	n[j]=
	32
	
	85
	26
	
	
	

	
	mediana=
	92.5
	
	95
	58
	
	
	

	
	
	
	
	105
	79
	
	
	

	
	
	
	
	115
	95
	
	
	

	
	
	
	
	125
	99
	
	
	

	
	
	
	
	135
	100
	
	
	


Despues usando las representaciones gráficas de Excel obtenemos el diagrama de frecuencias absolutas acumuladas
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1. Realizar las mismas operaciones para 13 intervalos comenzando en el valor  65 y terminando en el valor 130.

2. Comparar los resultados y analizar las diferencias dando una razón para las mismas.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	[i]
	x(min)[i]
	x(max)[i]
	n[i]
	x[i]
	x[i]*n[i]
	N[i]
	n[i]^*x[i]^2
	
	

	
	clase
	intervalos
	intervalos
	resultado
	marca
	
	
	
	
	

	
	1
	65
	70
	1
	67.5
	67.5
	1
	4556.25
	
	

	
	2
	70
	75
	9
	72.5
	652.5
	10
	47306.25
	
	

	
	3
	75
	80
	7
	77.5
	542.5
	17
	42043.75
	
	

	
	4
	80
	85
	9
	82.5
	742.5
	26
	61256.25
	
	

	
	5
	85
	90
	18
	87.5
	1575
	44
	137812.5
	
	

	
	6
	90
	95
	14
	92.5
	1295
	58
	119787.5
	
	

	
	7
	95
	100
	11
	97.5
	1072.5
	69
	104568.8
	
	

	
	8
	100
	105
	10
	102.5
	1025
	79
	105062.5
	
	

	
	9
	105
	110
	9
	107.5
	967.5
	88
	104006.3
	
	

	
	10
	110
	115
	7
	112.5
	787.5
	95
	88593.75
	
	

	
	11
	115
	120
	3
	117.5
	352.5
	98
	41418.75
	
	

	
	12
	120
	125
	1
	122.5
	122.5
	99
	15006.25
	
	

	
	13
	125
	130
	1
	127.5
	127.5
	100
	16256.25
	
	

	
	
	
	total
	100
	total
	9330
	total
	887675
	
	

	
	
	
	
	
	media
	93.3
	med.cuad
	8876.75
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Clase modal
	(85-90]
	
	
	
	
	
	

	
	
	l[j-1]=
	85
	
	
	varianza=
	171.86
	
	
	

	
	
	c=
	5
	
	
	des.tipic=
	13.10954
	
	
	

	
	
	n[j+1]=
	14
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	n[j-1]=
	9
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	moda=
	88.04348
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Clase mediana
	(90-95]
	
	
	
	
	
	

	
	
	l[j-1]=
	
	90
	
	
	
	
	
	

	
	
	c=
	
	5
	
	x(inf)[i]
	N[i]
	
	
	

	
	
	N/2=
	
	50
	
	65
	0
	
	
	

	
	
	N[j-1]=
	
	44
	
	70
	1
	
	
	

	
	
	n[j]=
	
	14
	
	75
	10
	
	
	

	
	
	mediana=
	
	92.14286
	
	80
	17
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	85
	26
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	90
	44
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	95
	58
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	100
	69
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	105
	79
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	110
	88
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	115
	95
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	120
	98
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	125
	99
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	130
	100
	
	
	


Procedemos posteriormente a  utilizar funciones estadísticas sobre la variable original considerada como una variable discreta con medias repetidas. Usamos las funciones SUMA, PROMEDIO, VARP, DESVESP, obteniendo los resultados directos

	
	VARIABLE ORIGINAL
	

	MEDIA
	93.8
	
	
	

	MODA
	93.00
	
	
	

	MEDIANA
	92.00
	
	
	

	varianza
	174.9739
	
	
	

	des.tipica
	13.22777
	
	
	

	
	
	
	
	


3. Cual es la razón de las diferencias o afinidades con el estudio de la variable considerada como continua y agrupada en clases.
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4. ¿Cuál es la causa de la similitud o diferencia entre los dos  diagramas de frecuencias absolutas acumuladas?

5. Con los mismos procedimientos en los dos casos de tabulaciones por clases o intervalos de clase, calcule los coeficientes de  Asimetria de Fisher, el coeficiente de Asimetría de Pearson,  y el coeficiente de  curtosis.

Por otra parte existe   una herramienta estandar de Excel muy importante  que es  el “ Análisis de Datos”, que usaremos durante todas las prácticas.
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Dentro del mismo vamos a usar Histograma para tratar nuestro problema de  la clasificación en siete intervalos de clase inicialmente estudiado. Para ello  tenemos nuestros 100 datos desde A2 hasta A101. En D4 a D9 colocamos los valores  de los intervalos superiores de las n-1 primeras clases. 
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Podemos ver los resultados

	
	
	
	
	

	
	marcas
	Frecuencia
	% acumulado
	

	
	75
	10
	10.00%
	

	
	85
	16
	26.00%
	

	
	95
	32
	58.00%
	

	
	105
	21
	79.00%
	

	
	115
	16
	95.00%
	

	
	125
	4
	99.00%
	

	
	y mayor...
	1
	100.00%
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CORRELACIÓN Y REGRESIÓN

4.1 Correlación bivariada.

Trataremos de establecer relaciones que existen entre variables. Nuestro marco es el de la regresión, que puede ser lineal, polinómica, potencial, etc. En un principio trabajamos con dos variables [y/x]. Trabajaremos con el fichero Datos de empleados.sav, y estudiaremos la relación existente (estadísticamente hablando)  entre las variables Salario actual y Salario inicial. Suponemos conforme a las prácticas anteriores el fichero abierto en el visor de datos del editor de datos. Seleccionamos el procedimiento( Gráficos ( dispersión ( Simple y pulsamos ( Definir. En el cuadro de dialogo introducimos la variable y, variable a explicar Salario actual como Eje Y y la variable explicativa X, Salario inicial como  Eje X. Dando ( Aceptar optememos en el visor de resultados una representación bidimensional donde cada punto corresponde con un caso y las coordenadas de ese punto se corresponden con los valores respectivos de las dos variables seleccionadas. 

Gráfico
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Este es un  diagrama de dispersión  en el que hay una relación  lineal (aparentemente y en primera aproximación) y positiva ya que incrementos de x positivos producen incrementos de y positivos. ( A mayor salario inicial mayor salario actual). Esto en el marco de la regresión se traduce por que si ajustamos una recta mediante el método de mínimos errores cuadráticos que ajuste está nube de puntos minimizando los errores la pendiente que obtengamos tendrá que ser positiva.

Los valores cuantitativos de la correlación entre las dos variables los podemos obtener mediante el procedimiento Analizar( Correlaciones ( Bivariadas obteniendo un cuadro de dialogo  en el que incluiremos las variables a estudiar. Introduciremos la variable Salario actual, Salario inicial y meses de contrato, para obtener el resultado damos ( Aceptar. Obtendremos como salida en resultados todas las correlaciones que se pueden hacer con estas tres variables que naturalmente con 3.

Obsérvese que el menú del cuadro de dialogo aparece por defecto el tipo de correlación que vamos a efectuar y en éste caso aparecerá señalado  Pearson que es la que estamos tratando en este nivel de estadística. Además aparecerá  por defecto Prueba de significación bilateral, que atiende al contraste de si el coeficiente de correlación es significativo, y aparecerá señalado  por defecto Marcar las correlaciones significativas.

Correlaciones
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Es importante observar  que el coeficiente de correlación  entre las variables Salario Actual y Salario inicial es de 0,880 y es fuertemente significativa (tiene dos asteriscos o lo que es lo mismo el nivel de significación es muy pequeño, < 0,001 en este caso). Podemos afirmar que existe una fuerte correlación positiva (0,880) en este caso entre las dos variables  Salario actual y Salario inicial.  Por el contrario podemos afirmar  entre la variable Meses de Contrato y las otras dos variables. Los niveles de significación son 0,067 y 0,668 que sobrepasan el valor de referencia 0,05.

Si queremos establecer los parámetros de una correlación lineal procedemos de la forma siguiente:

Analizar( Regresión ( Lineal
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En la ventana de dialogo asignamos Salario actual ( como Variable dependiente y Salario inicial ( como Variable independiente. Damos aceptar y en el visor de resultados obtenemos:

Regresión
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Un primer panel  Variables introducidas/eliminadas que no nos aporta información relevante de momento. Un segundo panel Resumen del modelo que presenta dos valores importante R=0,880 y R2=0,775 que implica que el 77,5% de la variabilidad de la variable Salario actual está explicada por la variable Salario Inicial mediante la regresión lineal establecida. Un tercer panel ANOVA (análisis de la varianza) que nos aporte un contraste de hipótesis sobre la significación de la correlación como sig, p<0,001 quiere decir que la regresión es altamente significativa. Un último panel Coeficiente que nos entrega los valores de los coeficiente a y b de la regresión y=a.x+b, en éste caso a=1,909 que es la pendiente positiva y una constante b=1928,206. Así:

Salario Actual = 1,909* Salario inicial + 1928,206

Si en el cuadro de dialogo Regresión lineal hubiésemos marcado Estadísticos y en el nuevo cuadro de dialogo hubiésemos seleccionado Matriz de covarianza y descriptivos ( Continuar ( Aceptar nos aparecerían dos cuadros nuevos junto a los anteriores:
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que aportan información que ya habíamos  obtenido en los estudios de correlación, además de los estadísticos Media y desviación típica de cada una de las variables.

Podemos sospechar que la correlación lineal no es la más adecuada por que observamos una ligera separación de la linealidad con una posible curvatura en el diagrama de dispersión podemos intentar verificar si existe una correlación curvilinea que mejore a la lineal. Para ello procedemos como:

Regresión ( Estimación curvilínea y dentro del cuadro de dialogo  Salario Actual ( Variable dependiente, Salario Inicial( Variable Independiente, en Modelos seleccionamos cuadrático y ( Aceptar.

Estimación curvilínea

MODEL:  MOD_2.

_

Independent:  SALINI

  Dependent Mth   Rsq  d.f.       F  Sigf      b0      b1      b2

   SALARIO  QUA  .788   471  875.21  .000 -5889.8  2.6343 -1.E-05
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Observamos que R2=0,788 luego hemos mejorado la varianza explicada que alcanza el 78,8%, por lo tanto la regresión cuadrática es mejor que la lineal en nuestro caso.

Salario Actual=-1.10-5 (Salario inicial)2 +2,6343* Salario Actual –5889,8 

Y el nivel de significación es alto pues Sigf P<0,001

Ejercicios

En todos los casos obtener el diagrama de dispersión, hallar la correlación entre las variables que se indican y establecer la recta de regresión lineal.

1.- Archivo Datos de empleados, variables, Nivel educativo y Salario Inicial

2.- Archivo Datos de empleados, variables, Salario Actual y Tiempo de empresa.

3.- Archivo  Mundo 95.sav, variables, Población y densidad

4.- Archivo Mundo 95.sav, variables, Mortalidad Infantil, Alfabetización y Habitantes en ciudades.

5.- Archivo Mundo 95.sav, variables, Mortalidad Infantil, Alfabetización y Habitantes en ciudades. Restringiendo en este caso a países con más de 10 millones de habitantes.

6.- Archivo Mundo 95.sav, variables, Población y densidad, separando los resultados por Región Económica.

7.- Archivo Mundo 95.sav variables Alfabetización masculina y femenina, separando los resultados por Religión Mayoritaria.

8.- Archivos coches.sav, variables, Motor, peso y consumo.

PRACTICAS  V – TEST DE HIPÓTESIS

5.1 Medias

Pretendemos calcular una serie de estadísticos (media, desviación típica, totales, números de casos, etc.) en una o más variables dependientes para los diferentes valores de una o más variables independientes.

[image: image176.emf]PIEZAS(MM)

[i] x(min)[i] x(max)[i] n[i]

clase intervalos intervalos resultado
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Ejemplificando, abrimos el fichero Mundo 95.sav y seleccionamos el procedimiento Analizar ( Comparar medias ( Medias. En el cuadro de dialogo seleccionamos como ( variable dependiente el Producto Interior Bruto per capita y como –> Variable  independiente ( Región económica( Aceptar.
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Los resultados en el visor de resultados presentar los  siguientes cuadros

Medias
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Observamos que se nos presentar los valores de la media del Producto interior bruto per capita por cada grupo producido por la variable Región económica. Esto nos prepara para analizar si la media a lo largo de los diferentes grupos o regiones económicas es uniforme o son medias diferentes

Ejercicios

1.- Archivo Mundo 95.sav, variable dependiente Alfabetización, variable independiente Región económica.

2.- Archivo Mundo 95.sav, variable dependiente Alfabetización, variable independiente Religión mayoritaria.

3.- Archivo Mundo 95.sav, variable dependiente Alfabetización, variable independiente Región económica. En este caso realizar los análisis por separado según Religión Mayoritaria.

4.- Archivo Mundo 95.sav, variable dependiente Producto interior bruto per capita, variable independiente. Región económica. En éste caso seleccionar únicamente los países cuya población supere los 20 millones de habitantes.

5.- Archivo coches.sav, variable dependiente Número de cilindros, variable independiente Consumo.

6.- Archivo coches.sav, variable dependiente Número de cilindros, variable independiente Consumo. En este caso estudiar únicamente los coches fabricados en Europa.

5.2 Una muestra.

Vamos a tratar de contrastar (comprobar) la hipótesis nula de que no existen diferencias significativas entre la media de una muestra y la media de una población. Vamos a contrastar si la media de Alfabetización de países de la OCDE coincide con la media de Alfabetización del conjunto de países de todo el mundo (población)

Abrimos el fichero Mundo 95.sav. Calculamos la media de Alfabetización  de todos los países del mundo( Analizar( Estadísticos descriptivos ( Descriptivos, seleccionamos la variable (  Alfabetización y ( Aceptar. Obtenemos así que la media de esta variable en el conjunto de todos los países del mundo  es de  78,34%.

Descriptivos
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[i] x(min)[i] x(max)[i] n[i] x[i] x[i]*n[i] N[i] n[i]*x[i]^2

clase intervalos intervalos resultado marca

1 65 75 10 70 700 10 49000

2 75 85 16 80 1280 26 102400

3 85 95 32 90 2880 58 259200

4 95 105 21 100 2100 79 210000

5 105 115 16 110 1760 95 193600

6 115 125 4 120 480 99 57600

7 125 135 1 130 130 100 16900

total 100 total 9330 total 888700

media 93.3 medcua 8887

 Seguidamente seleccionamos ( Datos ( Seleccionar casos, y seleccionamos los países que pertenecen a la OCDE (la condición  es Región=1). Seguidamente procedemos al contraste, Analizar( Comparar medias ( Prueba T para una muestra. Seleccionamos la variable Alfabetización el  cuadro de  dialogo  y  ponemos como valor de prueba 78,34 ( Aceptar.

En el  visor de resultados

Prueba T
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Se obtiene que la media de la OCDE es de 97,67 %. El valor p<0.001 de Significación bilateral en prueba  para una muestra nos indica que la  puntuación ha caído en la región de significación, lo cual quiere decir que no estamos en la región de aceptación de H0, y por tanto tenemos que rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa que es H1= las dos medias son diferentes, esto es que la media de la muestra no se comporta como la población, esto es, que los países de la OCDE no se comportan como los del mundo en el caso de la variable Alfabetización.  Estadísticamente lo que aceptamos es que  hay diferencias significativas entre la media de Alfabetización  en países de la OCDE y la media de alfabetización mundial, para un nivel de significación 
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también serían diferentes para un nivel más exigente 
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y aún lo serían para un nivel altamente estricto 
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. Debe recordar el alumno que la elección del valor del nivel de significación depende del nivel de restricción de nuestro estudio. No es lo mismo comparar una media para valorar la paternidad, valorar la media del nivel de riqueza de una región de España con el nivel nacional, o comparar una media, de concentración en sangre de un veneno en un individuo respecto de la media de una población. Realicemos lo mismo poniendo como valor de prueba 97.
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ahora podemos ver que el  valor de p=0,375, o lo que es lo mismo, la t-Student, cae en la región de aceptación, por lo tanto ahora tendríamos que aceptar, o mejor no podríamos rechazar la hipótesis nula de que las medias son iguales, o equivalentemente que la  muestra pertenece a la población en un sentido estadístico.  Estadísticamente lo que establecemos es que la diferencia entre 97,67 y 97 no es, con el número de datos disponibles en este caso N=21, estadísticamente significativa o diferente de cero, ya que el nivel de significación  es mayor que 0.05.

Ejercicio

1.- Abrir el archivo coches.sav y calcular la media de la variable consumo. Seleccionar los coches con seis cilindros. ¿Se puede asegurar que el consumo promedio de los coches con seis cilindros es diferente del consumo promedio de todos los coches?

2.- Lo mismo pero seleccionando ahora los coches con ocho cilindros.

3.- Lo mismo pero seleccionando ahora los coches fabricados en Japón

4.- Trabajar con el archivo Mundo 95.sav con la variable Producto interior bruto per capita. En este caso seleccionar los países con Religión mayoritaria Católica.

5.- Lo mismo con la variable esperanza de vida femenina seleccionando los países con clima mediterráneo.

5.3 Comparación de dos muestras con datos relacionados

Pretendemos contrastar la hipótesis nula de que no existen diferencias significativas entre las medias de dos muestras diferentes.  Vamos a contrastar la hipótesis de que los salarios promedio del fichero Datos de empleados.sav no difieren significativamente según el sexo. Para ello una vez abierto el archivo de trabajo, ( Analizar( Comparar medias( Prueba T para muestras independientes, seleccionamos  la variable ( Salario actual como variable de test y la variable sexo, como variable de agrupamiento. En este procedimiento hay que definir los distintos grupos así que debemos pulsar ( Definir grupos para obtener un cuadro de dialogo  donde pondremos como grupo 1 h(hombre) y como grupo 2 m(mujer). Después damos ( Continuar para volver al anterior cuadro de dialogo, terminamos con ( Aceptar

Prueba T
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Obsérvese que la variable salario actual no es numérica, esto introduce un problema. ¿Trabajamos correctamente con  una variable no numérica?. Volvamos al editor de datos y  cambiamos esta variable a tipo numérico con anchura 8 y cero decimales. Repitamos todo el proceso. 
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Esto es más correcto vemos los resultados de los estadísticos a comparar por grupos. Obsérvese que en la tabla de Prueba de muestras independientes no habíamos asumido varianzas iguales y el procedimiento ha contrastado previamente si las varianzas de los dos grupos son iguales o no, para lo que ha utilizado el contraste de Levene con una significación bilateral 0.000 menor que 0.05 con lo que tenemos que rechazar en este caso la hipótesis nula de que las varianzas de los dos grupos sean iguales, luego asumimos que son diferentes. Esto tiene implicaciones  sobre el estadístico que usa el procedimiento para la comparación de medias. Podemos observar que el contraste principal de comparación de las medias de los dos grupos se ha realizado en los dos casos, asumiendo que las varianzas son iguales y que las varianzas no son iguales. Acudiendo al test principal de comparación de las medias de los dos grupos vemos que el nivel de significación bilateral es 0.000 lo cual nos hace rechazar la hipótesis nula y aceptar la alternativa de  que las medias son estadísticamente diferentes a un nivel de significación de 0,05. Esto se produce en nuestro estudio idénticamente en el caso de varianzas iguales que en el caso de varianzas no iguales, lo que no siempre será así. Luego el resultado del estudio es que existen diferencias significativas entre los salarios de los hombres y mujeres en esta empresa a un nivel de significación de 0,05.

Ejercicios

1.- Archivo Coches.sav ¿Se puede asegurar que el consumo promedio de los coches con 6 cilindros es diferente del consumo promedio de los coches con 8 cilindros?

2.- ¿Se puede asegurar que el consumo promedio de los coches fabricados en Japón es diferente del consumo promedio de los coches fabricados en EEUU?

3.- ¿Se puede asegurar que el consumo promedio de los coches fabricados en el año 70 es diferente del consumo promedio de los coches fabricados en el año 82?

4.- ¿Se puede asegurar que el consumo promedio de los coches fabricados en el año 70 es diferente del consumo promedio de los coches fabricados en el año 72?

5.- ¿Se puede asegurar que la aceleración promedio de los coches con 6 cilindros es diferente de la aceleración promedio de los coches con 8 cilindros?

6.- Con el archivo Mundo 95.sav ¿se puede asegurar que el producto interior bruto per cápita es diferente en las regiones económicas OCDE y Europa Occidental?

7.- Se puede asegurar que el producto interior bruto per cápita es diferente en los países con clima mediterráneo y tropical?

8.- ¿Se puede asegurar que el grado de alfabetización es diferente en los países con religión protestante y católica?

5.4 Muestras con datos relacionados

Se trata de contrastar la hipótesis  nula de la no existencia de diferencias significativas entre las medias de dos muestras cuyos datos están relacionados.

Fichero Datos de empleados.sav y entramos en el cuadro de dialogo ( Analizar ( Comparar medias ( Prueba T para muestras relacionadas. Como variable 1 introducimos salario inicial y como variable 2 Salario actual ( antes habremos redifinido estas variables como numéricas) ( Aceptar obtenemos  una tabla con el número de pares, el coeficiente de correlación entre las dos variables seleccionadas y el nivel de significación del mismo. Recordemos que cuando más próximo a 1 o a –1 se encuentre en coeficiente de correlación de Pearson mayor relación hay entre la variabilidad de las dos variables, y cuando más próximo a cero esté el nivel de significación del contraste sobre el coeficiente de correlación mayor es la relación entre las variables o más significativo es el valor del coeficiente de correlación de Pearson.

En último lugar nos aparece el nivel de significación del test propiamente dicho, de la comparación de las medias, que en éste caso es 0,000. Que por ser menor que 0,05 nos indica que hay que rechazar la hipótesis nula. Así pues el salario actual de los empleados de esta empresa difiere significativamente de su salario inicial.

Prueba T
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Ejercicios

1.- Archivo rentas1.sav ¿hay diferencias significativas entre las ventas de los meses de enero y febrero?

2.- ¿Y entre los meses de Enero y marzo?

3.- Archivo mundo 95.sav ¿hay diferencias significativas entre la esperanza de vida masculina y femenina?

5.-¿Y entre los porcentajes de mujeres y hombres alfabetizados?

6.- Responder a las preguntas 4 y 5 anteriores pero restringiéndolas a países con más de 20 millones de habitantes?

7.-  Responder a las preguntas 4 y 5 anteriores pero distinguiendo por Región Económica?

5.5 Análisis de la varianza de un solo factor

Este análisis es la generalización de un contraste de medias para dos muestras independientes  visto en el apartado 4.3, pero aplicable a las situaciones en las que hay varias muestras y cuya clasificación viene dada por una variable independiente o factor.

El procedimiento es Analizar( Comparar medias ( Anova un factor. Hay que seleccionar una variable  dependiente y un factor. Al ejecutar  el procedimiento únicamente sabremos  si la variable dependiente difiere o no según los diferentes valores del factor, pero de forma global, en el caso de obtener una diferencia significativa o producirse un rechazo de la igualdad de medias, no sabemos precisamente si son dos o más o cuales  son en concreto los niveles del factor que difieren. Si en el  procedimiento utilizamos el comando ( contrastes podemos averiguar si los valores promedio o valores  medios de la variable dependiente para cada nivel del factor  siguen una tendencia bien lineal bien cuadrática u otra. El comando Post hoc es muy interesante tiene como finalidad averiguar cuáles son  los grupos que difieren entre si.

Ejemplo

Queremos saber si hay diferencias significativas en el consumo promedio de los coches del archivo coches.sav en función de los niveles del factor número de cilindros (la hipótesis nula es que no existen diferencias significativas en función del número de cilindros). Abierto el fichero seleccionamos ( Analizar ( Comparar medias ( Anova  un factor, introducimos como variable dependiente Consumo y como factor Cilindr (número de cilindros). Ejecutamos el procedimiento( Aceptar. El resultado que obtenemos nos dice que el consumo promedio difiere significativamente ( ya que el nivel de significación es 0,000 lo que quiere decir que hemos de rechazar la hipótesis nula) en función del número de cilindros. Recordar que cuanto mayor sea F( F-Snedecor)  en la prueba y menor sea  el grado de significación (Sig) más probable es que existan diferencias significativas entre los grupos.

ANOVA de un factor
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Se puede observar en la salida del visor de resultados que la comparación es global únicamente podemos rechazar la hipótesis nula de que todas las medias son iguales, equivalente a rechazar que el factor no influye, aceptamos que las medias son diferentes por nivel del factor, o bien que el factor influye en el consumo, pero no podemos realizar atribuciones de grupos responsables o  identificar pares diferentes.

Podemos obtener información de la representación gráfica de la evolución de la variable con el factor mediante –Gráficos( Barras de error( Resúmenes para grupos de casos y ( Definir. En el cuadro de dialogo que aparece introduciremos como variable consumo y como eje de categorías el número de cilindros( Aceptar, obtenemos como resultado un gráfico donde las barras representan el intervalo de confianza de cada media al 95%. Este gráfico aporta una información de la tendencia del consumo en función de la agrupación por número de cilindros.

Gráfico
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Evidentemente parece haber una evolución parabólica (cuadrática).

Para averiguar cual o cuales son los grupos o niveles del factor diferentes o que difieren entre sí seleccionamos post hoc en el cuadro de dialogo de analizar ( comparar medias( anova de un factor. En el cuadro de dialogo seleccionamos ( La prueba de Scheffé ( Continuar( Aceptar. Señalados con un asterisco tendremos en las salidas los pares para los que la diferencia de medias es significativa (nivel de significación menor que 0,05).

Pruebas post hoc
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Subconjuntos homogéneos
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Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Usa el tamaño muestral de la media armónica = 8.197.

a. 

Los tamaños de los grupos no son iguales. Se utilizará la media armónica de

los tamaños de los grupos. Los niveles de error de tipo I no están

garantizados.

b. 


En la salida de comparaciones múltiples se observan que son diferentes  entre los grupos de 3 y 8 cilindros, de 4 y 6, 4 y 8, 5 y 8, 6 y 4,6 y 8  8 y 3, 8 y 4, 8 y 5 y 8 y 6.  Podemos llegar a la evidencia de que deberíamos eliminar el grupo de 8 cilindros y repetir el análisis de la varianza de un factor sin él.

Los Subconjuntos homogéneos nos agrupan los grupos del factor cuyas medias son estadísticamente iguales. Observando que el grupo que se manifiesta separado de todos los demás es el de 8 cilindros.

Si en el cuadro de dialogo elegimos ( contrastes( Polinómico ( cuadrático y en opciones gráficos de las medias ( continuar

ANOVA de un factor

[image: image119.wmf]ANOVA

Consumo (l/100Km)

4339.739

4

1084.935

261.927

.000

4229.476

1

4229.476

1021.090

.000

110.263

3

36.754

8.873

.000

21.371

1

21.371

5.159

.024

88.892

2

44.446

10.730

.000

1623.711

392

4.142

5963.451

396

(Combinados)

Ponderado

Desviación

Término lineal

Ponderado

Desviación

Término cuadrático

Inter-grupos

Intra-grupos

Total

Suma de

cuadrados

gl

Media

cuadrática

F

Sig.


Pruebas post hoc
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Subconjuntos homogéneos
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Unicamente destacamos la salida de la gráfica última y el aumento de la complejidad del modelo del diseño Anova que ahora incluye un termino cuadrático en el estudio de la relación variable  factor.

Ejercicios

1.-  Como en el ejemplo anterior incluida representación gráfica y test de Scheffé, con archivo Mundo 95.sav y las variables Producto interior bruto per capita, variable dependiente, y Región Económica, variable independiente. ¿Entre que grupos hay diferencias significativas?

2.- Como en el ejemplo anterior, pero restringiéndonos a los países con más de 10 millones de habitantes.

3.- Como en el ejemplo anterior pero seleccionando como variable independiente la Religión mayoritaria. ¿Entre que grupos hay diferencias significativas?
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Datos

		

		Disponemos de las medidas en mm., de los diametros de 100 piezas cilíndricas  de una fábrica de componentes mecánicos y queremos realizar un análisis

		descriptivo de los datos valorando las capacidades  descriptivas de diferentes estadísticos de posición y dispersión según diferentes criterios de  organización y

		agrupamiento de los datos.

		PIEZAS(MM)

		66		76		83		87		90		92		98		102		107		113

		71		78		83		87		90		93		98		102		107		115

		71		79		84		87		90		93		99		102		107		115

		71		80		85		87		90		93		99		103		107		115

		72		80		85		88		91		93		99		103		108		115

		72		80		85		88		91		93		99		103		108		118

		72		80		86		88		91		94		99		103		109		118

		73		81		86		89		91		95		100		104		109		119

		74		82		86		89		92		97		100		105		112		122

		75		83		86		89		92		97		101		107		113		126

				max=		126

				min=		66





piezas

		PIEZAS(MM)
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		72		5		105		115		16		110		1760		95		193600				5		85		90		18		87.5		1575		44		137812.5

		73		6		115		125		4		120		480		99		57600				6		90		95		14		92.5		1295		58		119787.5
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Datos

		

		Disponemos de las medidas en mm., de los diametros de 100 piezas cilíndricas  de una fábrica de componentes mecánicos y queremos realizar un análisis

		descriptivo de los datos valorando las capacidades  descriptivas de diferentes estadísticos de posición y dispersión según diferentes criterios de  organización y

		agrupamiento de los datos.

		PIEZAS(MM)

		66		76		83		87		90		92		98		102		107		113

		71		78		83		87		90		93		98		102		107		115

		71		79		84		87		90		93		99		102		107		115

		71		80		85		87		90		93		99		103		107		115

		72		80		85		88		91		93		99		103		108		115

		72		80		85		88		91		93		99		103		108		118

		72		80		86		88		91		94		99		103		109		118

		73		81		86		89		91		95		100		104		109		119

		74		82		86		89		92		97		100		105		112		122

		75		83		86		89		92		97		101		107		113		126

				max=		126

				min=		66





piezas

		PIEZAS(MM)

		66		[i]		x(min)[i]		x(max)[i]		n[i]		x[i]		x[i]*n[i]		N[i]		n[i]*x[i]^2				[i]		x(min)[i]		x(max)[i]		n[i]		x[i]		x[i]*n[i]		N[i]		n[i]^*x[i]^2

		71		clase		intervalos		intervalos		resultado		marca										clase		intervalos		intervalos		resultado		marca

		71		1		65		75		10		70		700		10		49000				1		65		70		1		67.5		67.5		1		4556.25

		71		2		75		85		16		80		1280		26		102400				2		70		75		9		72.5		652.5		10		47306.25

		72		3		85		95		32		90		2880		58		259200				3		75		80		7		77.5		542.5		17		42043.75

		72		4		95		105		21		100		2100		79		210000				4		80		85		9		82.5		742.5		26		61256.25

		72		5		105		115		16		110		1760		95		193600				5		85		90		18		87.5		1575		44		137812.5

		73		6		115		125		4		120		480		99		57600				6		90		95		14		92.5		1295		58		119787.5

		74		7		125		135		1		130		130		100		16900				7		95		100		11		97.5		1072.5		69		104568.75

		75						total		100		total		9330		total		888700				8		100		105		10		102.5		1025		79		105062.5

		76										media		93.3		medcua		8887				9		105		110		9		107.5		967.5		88		104006.25

		78																				10		110		115		7		112.5		787.5		95		88593.75

		79																				11		115		120		3		117.5		352.5		98		41418.75

		80				Clase modal				(85-95]												12		120		125		1		122.5		122.5		99		15006.25

		80				l[j-1]=		85						varianza=		182.11						13		125		130		1		127.5		127.5		100		16256.25

		80				c=		10						des.tipic=		13.4948138186										total		100		total		9330		total		887675

		80				n[j+1]=		21																						media		93.3		med.cuad		8876.75

		81				n[j-1]=		16

		82				moda=		90.6756756757																Clase modal				(85-90]

		83																						l[j-1]=		85						varianza=		171.86

		83				Clase mediana				(85-95]														c=		5						des.tipic=		13.1095385121

		83				l[j-1]=		85																n[j+1]=		14

		84				c=		10				x(inf)[i]		N[i]										n[j-1]=		9

		85				N/2=		50				65		0										moda=		88.0434782609

		85				N[j-1]=		26				75		10

		85				n[j]=		32				85		26										Clase mediana				(90-95]

		86				mediana=		92.5				95		58										l[j-1]=				90

		86										105		79										c=				5				x(inf)[i]		N[i]

		86										115		95										N/2=				50				65		0

		86										125		99										N[j-1]=				44				70		1

		87										135		100										n[j]=				14				75		10

		87																						mediana=				92.1428571429				80		17

		87				VARIABLE ORIGINAL																										85		26

		87		MEDIA		93.8																										90		44

		88		MODA		93.00																										95		58

		88		MEDIANA		92.00																										100		69

		88		varianza		174.9739																										105		79

		89		des.tipica		13.2277700313																										110		88

		89																														115		95

		89																														120		98

		90																														125		99

		90																														130		100

		90

		90

		91

		91

		91

		91

		92

		92

		92

		93

		93

		93

		93

		93

		94

		95

		97

		97

		98

		98						x[i]		n[i]																x[i]		n[i]

		99						marca		resultado																marca		resultado

		99						70		10																67.5		1

		99						80		16																72.5		9

		99						90		32																77.5		7

		99						100		21																82.5		9

		100						110		16																87.5		18

		100						120		4																92.5		14

		101						130		1																97.5		11

		102																								102.5		10

		102																								107.5		9

		102																								112.5		7

		103																								117.5		3

		103																								122.5		1

		103																								127.5		1

		103

		104

		105

		107

		107

		107

		107

		107

		108

		108

		109

		109

		112

		113

		113
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				SUMA		9,381
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