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Capitulo 1: Exploracion de los datos

Cuando abordamos el estudio de un conjunto de datos, antes de introducirnos en
cuestiones mas detalladas, es necesario hacer una exploracién inicial de los mismos. Asi
podemos tener una idea mas clara de las caracteristicas principales de los datos que
hemos recogido, y de las posibles asociaciones.

En primer lugar daremos unas ideas sobre la manera de presentar ordenadamente y
resumir variables consideradas aisladamente de las demas, para después explorar
conjuntamente grupos de variables.

1.1 Datos Univariantes.

Los métodos para visualizar y resumir los datos dependen de sus tipos, que basicamente
diferenciamos en dos: categoricos y numéricos.

Los datos categoricos (o factores) son aquellos que registran categorias o cualidades.
Si hacemos una base de datos de pacientes, ejemplos de variables categoricas son el
sexo, el estado civil, fumar. Dentro de las categdricas podemos a su vez distinguir entre
variable nominal y ordinal. En esta ultima hay un orden entre las distintas categorias.
Por ejemplo, en la variable Intensidad del dolor tenemos las categorias: no perceptible,
dolor tenue, doloroso y muy doloroso.

Siguiendo con la misma base de datos de pacientes, si recogemos, el peso de una
persona es una cantidad numérica. En particular continua (los valores dentro de
cualquier intervalo son posibles); Esto no ocurre cuando recogemos el nimero de hijos;
Esta variable es discreta.

, . Nominales
Categoricas -
. Ordinales
Variables -
, . Discretas
Numericas :
Continuas

1.1.1 Datos Categoricos.

Los datos categoricos los examinamos bien con tablas de frecuencias o con
representaciones graficas como diagramas de barras o de sectores.

Frecuencias y porcentajes

Las frecuencias pueden obtenerse en términos absolutos (frecuencias absolutas),
mostrando las repeticiones de cada categoria, o bien en términos relativos (porcentajes),
mostrando los participacion de cada categoria en relacion con el total. Las frecuencias
absolutas se utilizan con muestras de tamafio pequeno, y las relativas tienen mas sentido
con muestras de tamafio grande.

Si las variables son categoricas ordinales (o numéricas) pueden sernos de interés los
porcentajes acumulados. Nos indican para cada valor de la variable, en qué porcentaje
de ocasiones se presentd un valor inferior o igual.
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Diagrama de barras

El diagrama de barras se representa asignandole a cada modalidad de la variable una
barra de una altura proporcional a su frecuencia absoluta o a su porcentaje. En ambos
casos el grafico es el mismo, s6lo se modifica la escala.

Diagramas de sectores
En este diagrama se le asigna a cada valor un sector cuyo dngulo sea proporcional a su
frecuencia. Se suele utilizar en datos categdricos nominales y no en los ordinales.

Ejemplo: En un estudio sobre el grado de satisfaccion de los servicios ofrecidos en
determinado Centro de Salud, se han tomado, entre otras, las variables Zona (categorica
nominal) que recoge la zona a la que pertenece el enfermo y la variable Grado de
satisfaccion (categorica ordinal), que recoge el nivel de satisfaccion que tiene con los
servicios recibidos. La variable Zona tiene tres modalidades: Zona Adscrita al Centro,
Zonas Adyacentes y Otras, codificadas para la recogida de datos con los valores 1,2 y
3, respectivamente. La variable Grado de Satisfaccion tiene las modalidades: No
satisfecho, Satisfecho, Muy satisfecho, codificadas con 1, 2 y 3 respectivamente.

Si usamos SPSS, tanto tablas de frecuencias como los graficos mencionados los
encontramos en la opcion de menu “Analizar — Estadisticos Descriptivos —
Frecuencias”.

Para la variable “zona” hemos obtenido las frecuencias, eliminando la columna de
frecuencias acumuladas, puesto que no tiene sentido en las variables nominales.

Zona

Frecuencia | Porcentaje

Validos  Adscrita 1247 83,1
Adyacente 204 13,6
Otras 49 3,3
Total 1500 100,0

El diagrama de barras y el de sectores son dos presentaciones diferentes de la misma
informacion que hay en la tabla.
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Para la variable “grado de satisfaccion” si tiene sentido la columna de porcentajes
acumulados.

Grado de Satisfaccion

Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | acumulado
Validos  No satisfecho 464 30,9 30,9
Satisfecho 867 57,8 88,7
Muy satisfecho 169 11,3 100,0
Total 1500 100,0

1.1.2 Datos Numéricos.

Los datos numéricos son mucho mas ricos en informacién que los datos categéricos. Por
tanto ademas de las tablas, tenemos otras medidas que sirven para resumir la
informacion que contienen. Dependiendo de cémo se distribuyan los datos, usaremos
grupos de medidas de resumen diferentes.

Cuando se tiene una variable numérica, lo primero que nos puede interesar es alrededor
de qué valor se agrupan los datos, y como se dispersan con respecto a €l.
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3000 En multiples ocasiones los datos presentan
cierta distribucién acampanada como la de la
figura adjunta, denominada distribucion
normal. En estos casos con s6lo dos medidas
como son la media y la desviacion tipica
tenemos resumida practicamente toda la
informacion contenida en las observaciones.

20004

1000+

Desgv. tip. = 2,05

edia = 7 5 La media: es el promedio de todos los valores
0 N = 5738.00 de la variable, es decir, la suma de todos los
34.0 380 420 46,0 « g ,
0. mE oA e datos dividido por el nimero de ellos.
TORAX . ., .. .
La desviacion tipica nos da una medida de la
Casns ponderados por RECUENTO . ., .
dispersion que tienen los datos con respecto a la
media:

n

Z(xi _3_6)2

l’l—l i=1

La media y la desviacion muestral no tienen tanto interés cuando los datos presentan
largas colas u observaciones anomalas' (outliers), es decir, son muy influenciables por
las asimetrias y los valores extremos. En estos casos, debemos considerar medidas mas
resistentes a estas influencias.

Como medidas de centralizacion resistentes podemos utilizar en sustitucion de la media:
e [a mediana, que es aquel valor que deja la mitad de los datos por debajo de €l.
¢ La media recortada (trimmed mean), muy utilizada en datos preferentemente

simétricos, con muchas observaciones anéomalas y, que se obtiene eliminando un
determinado porcentaje de los datos menores y mayores; Asi calculamos la
media sin contar con ese porcentaje de datos extremos, haciendo desaparecer su
influencia.

En cuanto a las medidas de dispersion mas resistentes podemos utilizar el rango
intercuartilico (IQR), que es la diferencia entre el tercer cuartil y el primero. El primer
cuartil (Q;) deja al 25% de los datos por debajo de €l y el tercer cuartil (Q;) deja al
75%, por tanto sabemos que entre ambos valores se encuentra el 50% central de las
observaciones.

Cuando la muestra no parece tener una distribucion normal, para obtener una idea
aproximada de la distribucion de los datos se acostumbra a mostrar un resumen en
cinco numeros, que son el valor minimo, el primer cuartil, la mediana, el tercer cuartil,
y el valor maximo.

Ahora bien, ;qué criterios aproximados podemos utilizar para clasificar unos datos
como normales o no? Para ello destacamos varias caracteristicas de la distribucion
normal. El alejamiento de las mismas es indicacion de falta de normalidad:

e Es simétrica (el coeficiente de asimetria vale cero)

1 . : ~
Observaciones demasiado grandes o pequefias con respecto al resto de valores.
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¢ Tiene forma de campana (el apuntamiento o curtosis vale cero).

¢ Coinciden la media y la mediana
e Aproximadamente el 95% de las observaciones se encuentran en el intervalo de

centro la media y radio 2 veces la desviacion tipica.

04

03

0.z

0.1

00

=068

e

N(p=0,6=1)

Los indicadores que miden la simetria y la forma de la campana son el coeficiente de
asimetria (negativo en distribuciones con cola a la izquierda, positivo en distribuciones

con cola a la derecha) y la curtosis (negativa para las aplanadas y positiva para las

apuntadas).

curtosis<0

curtosis=0

. _AD

En la siguiente grafica mostramos cémo SPSS nos ofrece realizar los célculos de

algunas de las medidas mencionadas anteriormente. La ventana la encontramos al pulsar

el boton “Estadisticos...” al realizar una tabla de frecuencias como las de la seccidon

anterior.

Frecuencias: Estadisticos

—alores percentiles
¥ Cuartiles
[ Purtos de corte para: I'I 0 gupos iguales
[ Percentiles: I
AFiadir
Carmtar
Eomar
Dizpersion
¥ Desy. tipica ¥ Minimo
[ Varianza v Mésimo
I Amplitud [~ E.T.media

b
Tendencia central
V' Media Carcelar |
¥ Mediana i |

[~ Moda
] Suma

™ Loz valores son puntos medios de grupos

Distribucian

v Asimetria

Histogramas
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Como representacion grafica de una variable numérica, la mas usada es el histograma.
Si la variable es discreta y presenta pocas modalidades, deberiamos considerar en su
lugar el diagrama de barras mencionado con anterioridad.

Para dibujar el histograma dividimos el rango de la variable en intervalos; A cada
intervalo le asignamos como frecuencia el nimero de datos que contiene. El histograma
se forma construyendo rectadngulos con base el intervalo y altura tal que el area del
rectangulo sea proporcional a la frecuencia.

Diagrama de caja.

El diagrama de caja (boxplot) no es otra cosa que un resumen de la variable que se usa
para ver rapidamente si los datos son simétricos o si incluyen observaciones anomalas.
Esté basado en el resumen de los 5 numeros. Su composicion se basa en una caja cuyos
extremos son el primer y tercer cuartil (aproximadamente), con una marca interior para
la mediana, y dos bigotes, cuya mision es delimitar hasta donde podemos considerar los
datos de las colas como no anémalos. El bigote derecho se extiende desde el limite
superior de la caja hasta el valor més pequefio de los dos siguientes: el maximo valor de
los datos o 1,5 veces el rango intercuartilico (anchura de la caja). Andlogamente, el
bigote izquierdo se extiende desde el limite inferior de la caja hasta el mayor de los dos
siguientes: el valor minimo de los datos o 1,5 veces el rango intercuartilico. Cualquier
valor que quede fuera de los bigotes es marcado como andmalo.

Ejemplo: En un estudio sobre los habitos de alimentacion, realizado sobre 25 familias
de igual tamafio, se estudiaron, entre otras, la variable Consumo medio semanal de
pescado (en Kg.). Una exploracion (en SPSS, “Analizar — Estadisticos descriptivos —
Explorar”) arroja los siguientes resultados.

Descriptivos - Consumo de Pescado

Estadistico | Error tip.
Media 4,444 ;7124
Intervalo de confianza  Limite inferior 2,974
ara la media al 95% imi i

p °  Limite superior 5914
Media recortada al 5%

4,154
Mediana 3,400
Varianza 12,689
Desuv. tip. 3,5622
Minimo 2
Maximo 14,2
Rango 14,0
Amplitud intercuartil 3,800
Asimetria 1,330 ,464
Curtosis 1,516 ,902

El valor de asimetria positivo indica la presencia de una cola a la derecha. En el
diagrama de caja observamos la existencia de dos observaciones andmalas.
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N= 25
Consumo de Pescado

En el histograma se aprecia un cierto alejamiento de la distribucion de la variable con
respecto a la normal. En este tipo de situaciones se suele preferir describir la variable
con el resumen de los cinco nimeros que con la media y la desviacion tipica.

Recuento

25 5,0 75 10,0 12,5

Consumo de Pescado

1.2 Datos Bivariantes

Si resumir la informacion de una variable es de por si interesante, en investigacion lo es
mucho mas el poner de manifiesto la posible relacion entre dos de ellas. ;Hay relacion
entre el tabaco y el cancer de pulmon? ; Aumentando la dosis de un medicamento,
mejoramos la respuesta?

Para ello realizamos estudios donde intervienen ambas variables simultaneamente.
Segun sean los tipos de cada una de ellas usaremos técnicas diferentes.
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1.2.1 Categorica-categorica

Cuando ambas variables son categoricas (o discretas con pocas modalidades), se suele
presentar las observaciones en una fabla de contingencia. Esta una tabla de doble
entrada donde se presentan la distribucion de frecuencias conjunta de las dos variables.

Ejemplo: Siguiendo el ejemplo anterior sobre el grado de satisfaccion de los servicios
prestados en determinado centro de salud se recogié ademas de la variable “grado de
satisfaccion”, la variable “sexo”. La tabla de contingencia es:

Tabla de contingencia Sexo * Grado de Satisfaccion

Recuento
Grado de Satisfaccion
Muy
No satisfecho | Satisfecho | satisfecho Total
Sexo  Hombre 201 369 55 625
Mujer 263 498 114 875
Total 464 867 169 1500

En cuanto a la representacion, podemos utilizar el diagrama de barras apiladas o
agrupadas.

Sexo
750 | I Hombre
I Mujer

500 =

Recuento

250 =

No satisfecho Satisfecho Muy satisfecho
Grado de Satisfaccion

Grado de Satisfaccion
[J No satisfecho

[ Satisfecho

B Muy satisfecho

500

400

300

200 =1

Recuento

100 =

Hombre Mujer
Sexo
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1.2.2 Categorica-Numérica

Supongamos que tenemos datos numéricos para varias categorias. Por ejemplo, en un
experimento donde hacemos mediciones numéricas en dos grupos: uno al que se le
aplica determinado tratamiento y otro de control. Podemos describir los resultados del
experimento con solo dos variables: Una variable categérica que representa el grupo de
tratamiento, y otra que representa el resultado numérico

En estos casos, lo que se realiza es un estudio descriptivo de la variable numérica en
cada una de las muestras y comparamos los resultados. Por ejemplo, se suelen enfrentar
los diagramas de caja generados para cada categoria de la variable categorica.

Si usamos SPSS, tenemos a nuestra disposicion la opcion de menu “Analizar —
Estadisticos descriptivos — Explorar...”. En la casilla denominada “dependientes”
situamos la variable numérica y en “factores” situamos la categdrica.

Ejemplo: Se realiza un estudio sobre el numero de
pacientes al mes que atiende un servicio de
enfermeria en dos ambitos: rural y no rural. Para ello

8 se toma una muestra de 51 centros. Representando
3 = los diagramas de caja para cada &mbito podemos
g comparar la distribucion de la variable nimero de
Z - T pacientes en cada ambito.
norural rural 1.2.3 Numérica-Numérica.
Ambito

Cuando hablamos de comparar dos variables
numéricas, pensamos en establecer la posible relacion entre ellas. ¢ Estaran relacionados
la altura y el peso de los individuos? ;Cuanto mayor es el tamafo del cerebro, mayor es
el coeficiente intelectual?

La via més directa para estudiar la posible asociacion consiste en inspeccionar
visualmente un diagrama de dispersion (nube de puntos). Si reconocemos una
tendencia, es una indicacioén de que puede valer la pena explorar con mas profundidad.
Si es el caso, puede interesarnos proseguir con un analisis de regresion. En este tipo de
analisis se pretende encontrar un modelo matematico (recta de regresion) que explique
los valores de una de las variables (dependiente) en funcion de la otra (independiente).
A ello le dedicamos un capitulo con posterioridad.

110 Ejemplo: Se discute la relacion entre el indice
de mortalidad en mujeres por neoplasma de
mama y la temperatura media anual (medida en
grados Fahrenheit). Se recogen datos de ambas
variables de determinadas zonas de Gran
Bretana, Suecia y Noruega, y se construye el
diagrama de dispersion y la recta de regresion,
usando la opcidon de ment de SPSS “Graficos —
Dispersion... - Simple”.

100 A

901

801

70 4

601

Mortalidad

50

Se aprecia una relacion directa entre las
30 40 50 60

variables, que desde luego merece la pena

Temperatura



F.J. Baron Lopez. / F. Téllez Montiel. Apuntes de Bioestadistica

-12 -

estudiar con mas atencion. Posiblemente haya otras variables que deban ser tenidas en
cuenta para explicar la aparente relacion que se observa.

Si estamos en la fase exploratoria de un estudio, podemos tener multiples variables
numéricas, observadas sobre diferentes muestras. Recomendamos vivamente hacer una
rapida inspeccion visual con diagramas de dispersion matriciales. En SPSS se

Ml Diagrama de dispersion matricial

@ Peso total [kg) [peso]
A Aceleracion 0.2 100 ke
@ Afio del modelo [afio]
A Momera de ciindros [
& clindr=4 | ciindr=5 [FIL

— Flartilla

X

ariablez en la matriz:

x|
@ Consumo (1/100Km]

4 Clindrada en e [me ﬂl
@ Polencia (V] [ov] | Restablecer

Cancelar
Establecer marcas por: Ayuda
I@ Pais de arigen [orig
- Etiguetar los cazos mediante:

[~ Usar las especificaciones aréficas de:

encuentran en la opcion de menu “Graficos —
Dispersion... — Matricial“.

Ejemplo: Se tiene una base de datos de
vehiculos, con variables numéricas como el
consumo, la cilindrada y la potencia. También
disponemos de la variable categérica “pais de
origen”. Un diagrama de dispersion matricial
nos permite reconocer visualmente qué variables
parecen estar relacionadas. Lo apreciamos
glbalmente, y también por cada uno de los
estratos que define la variable cualitativa.

Consumo (I/100k

Lrchiva... |
Titulos.. | Opciones.. |
oo oo
O HBcHHBo fhEdE

Cilindrada en cc

Pais de origen

PN
. ° o
g

a

Potencia (CV)
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Europa

8 EE.UU.




