Tema 1
Andlisis exploratorio de datos

José R. Berrendero

Departamento de Matematicas
Universidad Auténoma de Madrid

Ejemplo de introduccidn:
contaminacién por mercurio en el pescado

» El agua de los rios contiene pequenas concentraciones de
mercurio que se pueden ir acumulando en los tejidos de los
peces.

» Se ha realizado un estudio en los rios Wacamaw y Lumber en
Carolina del Norte (EE.UU.), analizando la cantidad de
mercurio que contenian 171 ejemplares capturados de una
cierta especie de peces.

» Los datos obtenidos se encuentran en el fichero
mercurio.txt (formato texto) o en el fichero mercurio.sav
(formato SPSS).

Informacién de contacto

José Ramén Berrendero Diaz

Correo electrénico: joser.berrendero@uam.es

Teléfono: 91 497 66 90

Despacho: Mdédulo 08 - Despacho 210

Pagina web: http://www.uam.es/joser.berrendero

Variables

Nombre variable

Descripcién

RIO
ESTACION
LONG
PESO
CONC

Cédigo del rio (0=Lumber, 1=Wacamaw)
Cédigo de la estacién (de 0 a 16)
Longitud (en cm) del pez

Peso (en g) del pez

Concentracién (en ppm) de mercurio




& mercurio.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana ?

EWE E =h oM cFEEHER 99
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RIO _|ESTACION| LONG | PESO | CONC | var var var var var var var -
5] o0 EEE [ 0
7] a0 300 380 77300 130 »
4] 0 300 4000 898,00 120
E] 00 300 4450 130100 160
Enl 0 300 5050 202100 120
51 0 300 B0 186300 120
53] 0 300 4700 1546,00 120
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&0l 0 400 0 708,00 51
61 0 400 440 145500 73
&2] 0 400 2750 308,00 94
&3] 00 400 30| 879,00 140
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74 100 700 3040 32000 51 1 [
75| 10 700 %20 217,00 23
75| 100 700 300 57400 160
77] 100 700 2990 26,00 48
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7] 100 800 70 673,00 75
| 100 800 3550 50,00 55 =
4 »'\Vista de datos £ Vista de variables / |< i
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Anilisis exploratorio de datos
» Introduccién al programa SPSS

Nociones elementales de inferencia estadistica.
» La distribucién normal

Contraste de hipdtesis
Regresién lineal simple

Andlisis de la varianza (en funcién del tiempo disponible)

Problemas de interés relacionados con estos datos

Resumir la informacién que contienen con unas pocas cifras o
graficos.

i Que valores toma cada variable? ; Cudles son los mas
frecuentes? jHay grandes diferencias entre ellos?

LEs significativamente mas alta la concentracién de mercurio
en un rio que en otro?

i Existe relacién entre la concentracién de mercurio y la
longitud o el peso del pez?

iDepende la concentracién de mercurio de la estacién en la
que ha sido capturado el pez?
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Estructura del Tema 1 Introduccion

La estadistica tiene por objetivo extraer conocimiento a partir de
informacién (principalmente) numérica.

» Tipos de variables El andlisis exploratorio de datos (o estadistica descriptiva) tiene por
» Distribucién de una variable objetivo identificar las principales caracteristicas de un conjunto de
> Representacién gréfica de la distribucion datos mediante un nimero reducido de graficos y/o niimeros.

> Medidas numéricas para resumir la distribucion Los conjuntos de datos que vamos a considerar proceden de medir
» Correlacién una o mds variables en un conjunto de individuos.

» Transformaciones: estandarizacién y transformacién

logaritmica Para describir un conjunto de datos se comienza con un andlisis
individual de cada variable y posteriormente se estudian las
relaciones entre variables.

Se suele comenzar con representaciones graficas y posteriormente
se calculan resimenes numéricos.

Tipos de variables Distribucién de una variable

1. Variables cualitativas: Describen cualidades o atributos (ej.
color del pelo). La distribucion de una variable viene determinada por los valores

2. Variables cuantitativas discretas: Toman un nimero que toma esa variable y la frecuencia con la que los toma.

pequefio de valores, normalmente enteros (ej. nimero de
hijos).

La frecuencia absoluta de un valor (o de un intervalo) es el nimero
de individuos para los que la variable toma ese valor (o pertenece a

3. Variables cuantitativas continuas: Toman valores en un )
ese intervalo).

intervalo (ej. tiempo hasta que llega un autobds).

La frecuencia relativa es igual a la frecuencia absoluta dividida por
En los datos sobre contenido de mercurio, jde qué tipo es cada el nimero de datos n.
una de las variables?
La frecuencia relativa siempre es un niimero entre O y 1.
En general, la técnica estadistica adecuada para analizar una
variable depende de su tipo.



Aspectos interesantes de una distribucién

» Su posicién: en torno a qué valor central toma valores la
variable.

» Su dispersion: el grado de concentracién de los valores que
toma la variable alrededor de su posicién central.

» Su forma: por ejemplo, la simetria, es decir, si los valores se
reparten de la misma forma a uno y otro lado del centro.

Piensa en dos conjuntos de 5 datos que tengan:

(a) La misma posicién y distinta dispersion.

(b) La misma dispersién y distinta posicién.

Histogramas

» Se divide el rango de los datos en un nimero adecuado de
intervalos.

» Sobre cada intervalo se dibuja un rectangulo cuya area es
proporcional a la frecuencia (relativa o absoluta) de datos en
el intervalo.

Meda =1,1918
Desviacion tica =0,76166'
N=174

T T
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Sectores o barras (sélo datos cualitativos o discretos)

Aspectos a tener en cuenta para interpretar un histograma

vV vV.v v Y

RIO

1.0 M

Frecuencia

00100200 300 400 500 600 700 800 900 1000 11,00 1200 1300 1400 15,00

Normalmente la base de todos los rectangulos es la misma por
lo que la altura es proporcional a la frecuencia.

Identificar si se han usado frecuencias absolutas o relativas.
i Cuantas modas hay?

iHay algun dato atipico en relacién al resto?

i Es simétrica la distribucién?

En caso de asimetria, jes asimétrica a la izquierda o a la
derecha

» ;En torno a qué valor aproximado estdn centrados los datos?

» jEstan muy dispersos los datos en torno a este centro?



Tipos de simetria

50 40
40
30
30
20
20
10
10
Distribucién simétrica unimodal Distribucién simétrica bimodal
100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
0 =
Distribucién asimétrica a la derecha Distribucién asimétrica a la izquierda
Con SPSS
sav [Conjunto_de_datos1] - SPSS Statistics Editor de datos =i ﬂ:@
s Gmimes Ve A
| RO | ESTACION| LONG || Cusskos de didiogo antiguos. » | [ind & war var var var var var var
1 nn aon arpn T ARTRAN A -
2 0,00 0,00 48,70 1862,00 1,50
3 0,00 0,00 55,70 2855,00 1,70
4 000 000 4520 113000 0.7
5 0,00 0,00 4470 1320,00 0,56
6 0,00 0,00 43,80 1225,00 0,51
7 0,00 0,00 38,50 870,00 0,48 [
8 0,00 0,00 45,80 1455,00 0,95
9 0,00 0,00 44,00 1220,00 140
10 0,00 0,00 4040 1033,00 0,50
B nn i azn mmAn nAn
12 0,00 1,00 45,10 2920,00 0,34
13 0,00 1,00 43,50 2674,00 0,54
1 0,00 100 4740 ss75.00 0,60
15 0,00 1,00 41,00 1904,00 0,90
16 0,00 1,00 33,70 1080,00 0,48
17 0,00 100 s3a0 114600 0,07
18 0,00 1,00 3220 1002,00 041
19 0,00 1,00 32,00 894,00 0,61
20 0,00 1,00 29,50 754,00 0,38
2 nn i amasn  1iramn Nt
22 0,00 1,00 47,10 1435,00 1,50
23 0,00 1,00 44,20 1378,00 0,72
24 0,00 100 4100 105900 180
25 0,00 1,00 41,60 873,00 1,60
26 0,00 1,00 39,00 857,00 0,98
2 0,00 100 soo0  7asgo 0.8
28 0,00 1,00 36,10 622,00 1,50
29 0,00 1,00 3340 503,00 0,73
30 0,00 2,00 32,80 406,00 1,20
a1 nn s mian amom 10
32 0,00 2,00 3360 360,00 1,60
33 0,00 2,00 29,50 313,00 0,87
04 0,00 200 sos0  @1400 0,00 o
a1 [ D}

Vistade datos | Vista de varisbles

La forma depende del nimero de intervalos

Recuento
Recuento

CONC CONC

Medidas numéricas de posicién: la media aritmética

La medida de posicién mas conocida es la media aritmética o
promedio de los datos:

Algunas propiedades:

» La suma de las desviaciones a la media siempre es igual a cero:
(x1=X)+ (2 —=X)+-+(x, —X)=0.

» Si la distribucién es muy asimétrica, la media puede
distorsionar nuestra percepciéon de cémo son los datos.

» La media es muy sensible a la existencia de datos atipicos en
los datos.



Posicién de la media en un histograma
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Medidas de dispersion: el rango y los cuartiles

Una medida de dispersién muy sencilla es el rango o recorrido de
los datos: el valor maximo menos el minimo.

El rango sélo depende de los datos extremos por lo que no es muy
conveniente.

Mejores propiedades tienen los cuartiles y el rango intercuartilico:

» El primer cuartil, @1, es la mediana de los datos menores que
la mediana.

» El tercer cuartil, @3, es la mediana de los datos mayores que
la mediana.

» El rango, recorrido o amplitud intercuartilica es la
diferencia entre los dos cuartiles anteriores: Q3 — Q1.

Medidas numéricas de posicién: la mediana

Una medida alternativa de posicién es la mediana. Para calcular
la mediana:
» Se ordenan los datos de menor a mayor.

> Si el nimero de datos es impar, la mediana es el dato que
ocupa la posicién central.

» Si el nimero de datos es par, la mediana es la media de los
dos datos centrales.

La mediana es mds robusta que la media pero hace un uso menos
eficiente de la informacién contenida en los datos.

Relacién entre la simetria de una distribucién y la posicién relativa
entre la media y la mediana.

De acuerdo con las anteriores definiciones, responde a las
siguientes cuestiones:

i Qué porcentaje de datos hay...
(a) ... entre Q1 y Q37

(b) ... alaizquierda de @17
(c) ... ala derecha de Q37
(d) -

d) ... entre el minimoy Q37

Una descripcién Gtil de un conjunto de datos viene dada por los
cinco nimeros siguientes:

Minimo, @1, Mediana, @3, Maximo



Ejemplo: salarios en Espana

Encuesta de estructura salarial, Ano 2006
MEDIAS Y PERCENTILES. Resultados Nacionales

Ganancia media anual por trabajador por sexo, estudios y media y percentiles.

Unidades elros

Media  Percentil10 Percentil25 Percentil50 Percentil75 Percentil90
Total
Todoslosestudios 1966088 0107 (I3 AM0Z BT ME90
Varones
Todos losestudios 220108 (060818 1348355 24T BmEMAT  MENE
Mujeres

Todoslosestudios 1624517 625813 9aElgE A0 eI manm’

La (cuasi)desviacién tipica es la raiz cuadrada de S

5:\/(X1—>'<)2—|—...—|—(X,,—>'<)2

n—1

S se usa mas que S2 porque mide la dispersién en la misma escala
que los datos originales.

Para comparar la dispersién de variables de magnitudes muy
distintas a veces se usa el coeficiente de variacién:

cv= >

x|
El CV no depende de las unidades en las que midamos una variable.

Una férmula alternativa para calcular S2:

g2__" <X12+"'+X3)—<2>

n—1 n

Medidas de dispersion: la varianza y la desviacién tipica
Son las medidas de dispersién mas utilizadas.

La varianza es el promedio de las desviaciones al cuadrado de los
datos a su media.

Datos X1, ...y Xn

Desviaciones X] — X,y Xp — X
Desviaciones al cuadrado | (x; — X)? %)?

yerey (Xn —X)

La varianza es

(x1 — %)%+ ...+ (x5 — %)?

Se suele usar mas la (cuasi)varianza:

x1 — %)+ .. 4 (X0 — X)?
n—1

52:(

Cuestiones
Da un ejemplo de un conjunto de datos tal que S? = 0.

Dado un conjunto de observaciones medidas en kg, supongamos
que cambiamos las unidades y las pasamos a gramos (es decir,
multiplicamos por mil). Determina si son verdaderas o falsas las
siguientes afirmaciones:
» Tanto la media como la mediana de los nuevos datos se
multiplican también por mil.
» La varianza se multiplica también por mil.

i Cémo cambiaria la desviacién tipica?

Ahora sumamos 100 a todos los datos. Determina si son
verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

» Los cuartiles no cambian.
» El rango intercuartilico no cambia.
» La desviacidn tipica no cambia.



Descripcidn numérica

Estadisticos

LONG

PESO

CONC

Percentiles

Validos
Perdidos
Media

171
0
39,9708

Error tip. de la media ,65132

Mediana
Desv. tip.
Varianza
Rango
Minimo
Maximo
25

50

75

39,0000
8,51715
72,542
39,80
25,20
65,00
33,3000
39,0000
46,2000

171

0
1147,9123
66,95359
873,0000
875,53176
766555,869
4308,00
203,00
4511,00
491,0000
873,0000
1455,0000

171

1,1918
,05825
,9300
,76166
,580
3,49
11
3,60
,5900
,9300
1,6000

Con SPSS

2 mercurio.sav [Conjunto_de_datos1] - SPSS Statistics Editor de datos
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Archiva Edicién

e Datos Transformar

Aralizar | Gréf Utiiciades

Complemertos

Vertana

ayuda

Vishle: 5 de 5 varisbles

e LY
2

10| EsTACION]
1 0,00 0,00
2 nn nan
a 0,00 0,00
4 0,00 000
s 0,00 0,00
3 0,00 000
i 0,00 0,00
s 0,00 0,00
E} 0,00 000
10 0,00 0,00
1 0,00 1,00
12 nn 100
13 0,00 1,00
14 0,00 1,00
15 0,00 1,00
16 0,00 1,00
7 0,00 1,00
18 0,00 1.00
19 0,00 1,00 3200 89400
20 0,00 1,00 2950 75400
21 0,00 1,00 3490 117400
2 nn 1.0 4740 143sm
23 0,00 1,00 4420 1378,00
24 0,00 1,00 4100 1059,00
25 0,00 1.00 4180 673,00
26 0,00 1,00 3900 85700
27 0,00 1,00 3800 74300
28 0,00 1.00 36,10 622,00
29 0,00 1,00 3340 503,00
30 0,00 2,00 3280 40800
31 uuu 20 WaU sl
) 0.00 200 3360 38000
a3 0,00 2,00 2950 31300
34 0,00 2,00 2050 31400

<

Vista de datos | Vista de variskles

Cuestiones

» Calcula el coeficiente de variacion de las tres variables. jQué

se deduce sobre la dispersién de los valores que toman?

» Comparando los valores de la media y la mediana, jcudl de las

tres distribuciones parece ser mas simétrica?

» Verdadero o falso: Al menos para 100 peces, la concentracién

de mercurio es superior a 0.93 ppm.

» Verdadero o falso: La longitud de aproximadamente 42 peces

es mayor que 25.20 cm y menor que 33.3 cm.

» ;i Cudl es el rango intercuartilico de la variable que mide el

peso de los peces?

Con SPSS

2] X
Mrchivo  Edein  Ver Datos Irancformer Anaizar Gréficos  Liiidades Wentana Ay
CHE B o0 EEF A Al BE0E %
. Viske: 5 e 5 varistie
RO | EsTACION] LonG | PEso | conc | B
1 0,00 0,00 47,00 161600 1,60 I
5 0.00 0.00 4870 1862.00 1.50
3 0,00 0,00 5570 2855,00 1,70
4 0,00 0,00 4520 1199,00 073
5 Ul Uy 44,0 120,00 st
& 0,00 0,00 43,80 122500 051
7 0,00 0,00 38,50 670,00 048 [
8 0,00 0,00 4580 1455,00 095
9 0,00 0,00 44,00 122000 140
10 0,00 0,00 4040 1033 -
L o e mr s BFrecuencias | X]
12 0,00 1,00 4510 2920 Varisbles: |
13 0,00 1,00 4350 2674 %:‘;mw g Lo ]
14 0,00 1,00 4740 3675 % tonc ‘
15 0,00 1,00 41,00 1904 —
16 nmn 1 a7 nan [«]
17 0,00 1,00 3350 1146
18 0,00 1,00 a220 1002
19 0,00 1,00 3200 894
20 0,00 1,00 2950 754
21 0.00 1.00 3490 1174 g
22 0,00 1,00 4710 1435
23 0,00 1,00 4420 1378,00 072
24 Ul 100 4100 1usyuy 18U
25 0,00 1,00 4160 873,00 1,60
26 0,00 1,00 3900 857,00 098
27 0,00 1,00 3800 743,00 088
28 0,00 1,00 3610 622,00 1,50
29 0,00 1,00 3340 503,00 073
30 0,00 2,00 2280 406,00 1,20
31 0,00 2,00 3140 362,00 1,10
32 0,00 2,00 3360 360,00 1,60
33 0,00 2,00 2950 313,00 087
34 0,00 2,00 3040 514,00 030 =
ol I D

Vistade datos | Vista de varisbles




Diagrama de cajas
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Concentracién de mercurio y rio
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i Para qué sirven?

Los diagramas de cajas son especialmente Utiles para comparar
varios conjuntos de datos.

Ademds, proporcionan informacién sobre:
» La posicién (mediana) y la dispersién (rango intercuartilico)
de los datos.
» La simetria de la distribucién (comparamos el tamafio de las
cajas).
» La existencia de datos que se desvian del patrén general
(datos atipicos).

Concentracién de mercurio y estacién
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Relaciona cada histograma con su diagrama de cajas

Interpretacion de un diagrama de dispersion

» Es importante fijarse en las unidades de cada eje

» ;Se observa alguna asociacién entre las variables?

» ;Coémo es de estrecha la asociacidn entre las variables?

» ;Cual es la "direccién” de la asociacién entre las variables?

» ;jHay algin punto o coleccién de puntos que no siga el patrén
general del resto?

» Si hay una tercera variable cualitativa, resulta conveniente
utilizar simbolos o colores diferentes para cada valor de esta
tercera variable.

Diagrama de dispersién: Concentracion frente a peso
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Matriz de diagramas de dispersion

LONG

PESO

CONC

Interpretacion de la covarianza

CONC

Covarianza
Se dispone de un conjunto de n pares de observaciones

(Xlayl)’ ) (Xm}/n)‘

El objetivo es definir una medida numérica para cuantificar el
grado de relacién lineal que hay entre x e y:

Para ello se usa la covarianza entre x e y:

Sy =2 > (- X0 - 9)

i=1

Observaciones:
» Para entender por qué esta definicidn es dtil miramos el
grafico de la transparencia siguiente.
» S59 = Syx.
» S, es la varianza de x.
> S,, depende de las unidades en que se midan x e y.

Coeficiente de correlacién

Resulta conveniente disponer de una medida de relacién lineal que
no dependa de las unidades. Para ello, se normaliza S,, dividiendo
por el producto de desviaciones tipicas, lo que lleva al coeficiente

de correlacion:
Syy

g - ‘ ¥ : : : 4 SXSY

Covarianza positiva Covarianza negativa

Propiedades:

» No depende de las unidades
» Siempre toma valores entre -1 y 1.
» Su signo se interpreta igual que el de la covarianza

LE » Sélo vale 1 6 -1 cuando los puntos estan perfectamente
— ‘ : — ‘ ‘ alineados.

Covarianza aprox. cero Covarianza aprox. cero



Covarianzas y correlaciones de los datos Covarianzas y correlaciones con SPSS

& *mercurio.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS mEX]
- Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana 2
Correla‘;lones EHEE o =0 # T BER 9@ Informes »
1 Estadisticos descriptivos 3
LONG PESO CONC p RSSO  Tablas. : -
LONG  Correlacion de Pearson 1 ,900 ,650 ® e e i e ;
Sig. (pilateral) ,000 ,000 it e 2
— = e —— o = Correlaciones * Bivariadas... |
Suma de cuadrados y o | mm|  wom s Regresion | Parciales... |
productos cruzados 12332,114 | 1141004 | 716,835 §mmosmomm = Loglineal | pistancias... |
0] o0 o0 40,40 103300 50 Claslﬁ0§r v
Covarianza 72,542 | 6711,790 4,217 : I h——— e .
N 171 171 171 *1 & A o = Pruebas no paramétricas >
_ i ot 4w oo © Series teniporales: .
PESO  Correlacion de Pearson ,900 1 ,554 I ) T 1 Supervivencia ,
. . 15 w 100 P EETOI] a Respuesta multiple v
Sig. (bilateral) ,000 ,000 B W m @n @ s Analisis de valores perdidos...
Suma de cuadrados y j w Tw ww s = Muestras complejas
productos cruzados 1141004 1E+008 |62786,546 = ] ) 11 AL ..
i T T T 117
Covarianza 6711,790 | 766555,9 369,333 e
= W Tw ww e ‘w
N 3 : : NI :
_ 171 171 171 e
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Estandarizacién o tipificacion Efecto de estandarizar un conjunto de datos

Consiste en restarle a cada observacién la media de todos los datos
y dividir por la desviacién tipica:

-4 -2 o 2 a 6 8

Datos originales

Representa la distancia de x; a la media expresada en desviaciones
tipicas (el signo indica si el dato es mayor o menor que la media).

Datos centrados (media cero)

i Cuanto vale la media de los datos estandarizados?

.Y su desviacidn tipica? a = o 2 4 s s

Datos estandarizados (media cero y varianza uno)



Tomar logaritmos

Si las observaciones x; son positivas, a veces es conveniente
trabajar con sus logaritmos log x; en lugar de con las variables

originales.

20

Tomar logaritmos para hacer la distribucion mds simétrica
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PSS El procesador estd preparado



Transformaciones con SPSS Calorias y contenido en sodio en salchichas

S i I e e — ——— » Se ha considerado la cantidad de calorias y de sodio en
salchichas de varias marcas de cada uno de los tipos

[+ G (AEE)
O =k

siguientes:

» Carne de ternera
» Mezcla (hasta 15% de carne de pavo)
» Carne de pavo

e Nombre variable | Descripcién

B — tipo Tipo de carne (1=ternera, 2=mezcla, 3=pavo)
32 0o 2,00 3360 360,00 1,60 1 1
- 1 Cantidad d [
TR — calorias antidad de calorias
s B LR sodio Cantidad de sodio

< » \Vista de datos £ Vista de variables /

Medidas descriptivas numéricas Diagramas de cajas
calorias sodio : T T

N Validos 54 54 '

perido o o § |
Media 146,611 | 424,833 % | |
Error tip. de la media 3,95691 | 13,04440 100,00 T
Mediana 146,0000 | 405,0000 =000 : :
Desv. tip. 20,07727 | 95,85637 ' :
Varianza 845487 | 9188443
Minimo 86,00 | 144,00 I L
Maximo 195,00 645,00 § ~oocor Q -
Percentiles 25 132,0000 | 359,7500 T

50 146,0000 | 405,0000 =o0o0] e

75 173,5000 | 506,2500 o : :

tipo




Histogramas: cantidad de calorias
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Cuestiones

» (V 6 F) Aproximadamente 27 marcas de salchichas tienen
entre 132 y 173 calorfas.

» ;Cudl es el rango intercuartilico de la cantidad de sodio?
» Calcula el coeficiente de variacién de ambas variables.

» (V 6 F) Aproximadamente 13 marcas de salchichas tienen un
contenido de sodio entre 506.25 y 645.

» (V 6 F) Con la informacién disponible en la tabla de medidas
descriptivas numéricas es posible calcular la correlacién entre
ambas variables.

> (V 6 F) Al menos el 75% de las marcas de salchichas de
mezcla tienen mas sodio que la mediana de las marcas de
ternera.

» ldentifica en el diagrama de dispersiéon el dato atipico que se
observa en los diagramas de cajas.



