Estadistica Descriptiva
o
Analisis Exploratorio de Datos



Estadistica descriptiva

*Nos ayudan a organizar la informacion que nos dan los datos de manera
de detectar algun patron de comportamiento, asi como también
apartamientos importantes al modelo subyacente.

*Nos presentan los datos de modo tal que sobresalga su estructura.

*Explorar los datos, debe ser la primera etapa de todo analisis de datos.

Apuntes: Notas de Liliana Orellana
Clases de Ana Bianco-Daniela Rodriguez



Hay varias formas de organizar los datos:

0 Métodos graficos: permiten detectar tanto las caracteristicas
sobresalientes que representan el patron de comportamiento de los datos
como las caracteristicas inesperadas.

0 Medidas resumen: resumirlos en uno o dos numeros que pretenden
caracterizar el conjunto con la menor distorsion o perdida de informacion
posible.



POBLACION: total de sujetos o unidades de analisis de interés en el
estudio

(Ej.: Todos los nifos sanos con edad entre 0y 5 ahos.)

MUESTRA: cualquier subconjunto de los sujetos o unidades de analisis de
la poblacidn, en el cual se recolectaran los datos.

Usamos una muestra para conocer o estimar caracteristicas de la
poblacion, denominamos:

PARAMETRO: una medida resumen calculada sobre la poblacién.

ESTADISTICO : una medida resumen calculada sobre la muestra.



Cuando existen datos para toda la poblacién (CENSO), en principio, no
habria necesidad de usar métodos estadisticos, ya que seria posible
calcular exactamente los parametros de interés.

Ejemplo: en el censo poblacional, se registra el sexo de todas las

personas censadas, que son practicamente toda la poblacion, asi que es
posible conocer exactamente la proporcion de habitantes de los dos sexos.



Estamos interesados en estudiar un
fendmeno de una poblacion
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VARIABLE: Una variable es una caracteristica que varia de individuo en
individuo.

(edad, peso, altura, género, concentracion de colesterol en sangre, club de
futbol preferido etc.)

DATOS: son los valores de la variable en estudio.

Los datos disponibles se obtienen a partir de una muestra de la poblacion
de interés, como los valores observados de la o las variables de interés.
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» Los datos guardan informacidn, pero sera
necesario analizarlos o procesarlos para
obtener respuestas a algunas preguntasy
llegar a conclusiones.



Meétodos Graficos
REPRESENTACION DE DATOS NUMERICOS

Trataremos de responder a preguntas tales como:

éSon los valores medidos casi todos iguales?

éSon muy diferentes unos de otros?

¢éEn qué sentido difieren?

éComo podemos describir cualquier patron o tendencia?
éSon un Unico grupo? ¢Hay varios grupos?

éDifieren algunos pocos datos notablemente del resto?



TIPOS DE DATOS:
Categoricos:

dicotomicos: (dos categorias) ( sexo, genero, fuma o no fuma)
mas categorias:
nominales: No existe orden obvio entre las categorias.
(pais de origen, estado civil, diagndstico.)
ordinales: Existe un orden natural entre las categorias.

(Tabaquismo: No fuma / ex-fumador / fuma < 10
cigarrillos diarios / fuma > 10 cigarrillos diarios)

(Severidad de la patologia: Ausente/leve/moderado/severo)



TIPOS DE DATOS:
Numeéricos: el resultado de la observacidon o medicidon es un numero

Discretos: La variable sélo puede tomar un cierto conjunto de
valores posibles. En general, aparecen por conteo.

(numero de miembros del hogar, nimero de intervenciones
quirdrgicas, numero de casos notificados de una cierta patologia.)

Continuos: Generalmente son el resultado de una medicion que
se expresa en unidades. Las mediciones pueden tomar
tedricamente un conjunto infinito de valores posibles dentro de
un rango. En la practica los valores posibles de la variable estan
limitados por la precision del método de medicion o por el modo
de registro.

(altura, peso, pH, nivel de colesterol en sangre.)



El tipo de dato nos permite decidir qué analisis estadistico utilizar.

Ejemplo: Edad es continua, pero si se la registra en anos resulta ser
discreta. En estudios con adultos, en que la edad va de 20 a 70 afos, por

ejemplo, no hay problemas en tratarla como continua, ya que el niumero
de valores posibles es muy grande. Pero en el caso de ninos en edad
preescolar, si la edad se registra en anos debe tratarse como discreta, en
tanto que si se la registra en meses puede tratarse como continua.

Los datos numéricos (discretos o continuos) pueden ser transformados en
categoricos y ser tratados como tales.

Aunque esto es correcto no necesariamente es eficiente y siempre es
preferible registrar el valor numérico de la medicion.



éPor qué es importante identificar el tipo de datos?

Porque el tipo de datos DETERMINA el método de andlisis apropiado y

valido y cada método de analisis estadistico es especifico para un cierto
tipo de datos.

La distincion mas importante es entre datos numéricos y categoricos.



Métodos Graficos:
REPRESENTACION DE DATOS CATEGORICOS

TABLA DE FRECUENCIA

El modo mas simple de presentar datos categoricos es por medio de una
tabla de frecuencias que indica el numero observaciones que caen en
cada una de las clases de la variable.

GRAFICO DE BARRAS

A cada categoria o clase de la variable se le asocia una barra cuya altura
representa la frecuencia o la frecuencia relativa de esa clase. Las barras
difieren sdélo en altura, no en ancho.

GRAFICO DE TORTAS

Se representa la frecuencia relativa de cada categoria como una porcion
de un circulo, en la que el angulo se corresponde con la frecuencia relativa
correspondiente.



GRAFICO DE BARRAS
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GRAFICO DE TORTAS




Métodos Graficos

REPRESENTACION DE DATOS NUMERICOS
HISTOGRAMAS

El histograma es el mas conocido de los graficos para resumir un conjunto
de datos Numeéricos.

Una alternativa es del grafico de tallo-hojas. Una virtud de este grafico es
que retiene los valores de las observaciones, sin embargo, esta
caracteristica puede ser una desventaja para gran cantidad de datos.

Construir manualmente un histograma es mas laborioso que construir un
grafico de tallo-hojas, pero la mayoria de los paquetes estadisticos
producen histogramas.

Para construir un histograma es necesario previamente construir una
tabla de frecuencias.



Métodos Graficos

REPRESENTACION DE DATOS NUMERICOS
HISTOGRAMAS

Dividimos el rango de los n datos en intervalos o clases, que no se
superponen. Las clases deben ser excluyentes y exhaustivas.

Contamos la cantidad de datos en cada intervalo o clase, es decir la
frecuencia.

También podemos usar para cada intervalo |a frecuencia relativa

A

H

Jr, =

Graficamos el histograma en un par de ejes coordenados representando
en las abscisas los intervalos y sobre cada uno de ellos un rectangulo cuya
area es proporcional a la frecuencia relativa de dicho intervalo.



HISTOGRAMAS

Ejemplo: Porcentajes de octanos para mezclas de naftas.

853|875(87.8(885|899(|9041(918|92.7
86.7 |87.8(88.2(88.6|90.3(91.0(91.8|93.2
88.3/188.3(89.0(89.2(9041(91.0(9231|93.3
8991(90.1(90.1(90.8|90.9(91.1(92.7 934
01.21915(926(92.7|93.3(9421947 |94.2
956 (96.1
Clase | Frecuencia Frecuencia
fi relativa fr;
[84, 86] 1 0.02380952
(86, 88] 4 0.09523810
(88, 90] 9 0.21428571
(90,92] 14 0.33333333
(92,94] 9 0.21428571
(94 ,96] 4 0.09523810
(96,98] 1 0.02380952
Total 42 1




HISTOGRAMAS

Los comandos son

hist(octanos. per freq=T)
hist(octanos. per freq=F) (para graficar escala densidad)

Histogramas para datos de OCTANOS

E=cala Densidad E=cala Frecuencia
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HISTOGRAMAS : algunas observaciones

No es necesario que todos los intervalos tengan la misma longitud, pero
es recomendable que asi sea. Esto facilita la lectura.

El histograma representa la frecuencia o la frecuencia relativa a través del
area y no a través de la altura.

Es recomendable tomar

Altura del rectangulo = frecuencia relativa

Long. del intervalo

De esta manera el area es 1 y dos histogramas son facilmente
comparables independientemente de la cantidad de observaciones en las
gue se basa cada uno.



HISTOGRAMAS

Ejemplo: Concentracion de Inmunoglobulina

En este glemplo vemos como la eleccion del ancho de las clases afecta el grafico.
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HISTOGRAMAS

No existen criterios Optimos para elegir la cantidad de intervalos. En
general, entre 8 y 15 intervalos deberian ser suficientes. Muchos o muy
pocos intervalos puede ser poco informativo.

Se busca un equilibrio entre un histograma muy irregular y uno demasiado
suavizado.



HISTOGRAMAS

¢Qué podemos ver en un histograma?

Rango de variacién de los datos (Minimo — Maximo)

Intervalos mas frecuentes
Simetria o Asimetria

DISTRIBUCION ACAMPANADA

DISTRIBUCION UNIFORME

el

ASIMETEIA DERECHA

ASIMETRIA IZQUIERDA

/-




HISTOGRAMAS

¢En que difieren un grafico de barras y un histograma?

-El grafico de barras representa el porcentaje en la altura de la barra.
Mientras que en un histograma el porcentaje se representa en el area
de la barra.

- En el grafico de barras, las barras se representan separadas para
indicar gue no hay continuidad entre las categorias. En un histograma
barras adyacentes deben estar en contacto indicando que la variable es
continua.



HISTOGRAMAS

Muestra n= 100

-]

Muestra n = 1000

W ms =0

Poblacion



Medidas de resumen

Resumiremos la informacion de los datos mediante medidas de facil
interpretacion que reflejen sus caracteristicas mas relevantes. Las medidas de
resumen son Utiles para comparar conjuntos de datos y para presentar los
resultados de un estudio.

Se clasifican en dos grupos principales:

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

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



Medidas de Posicidon o Centrado
éCual es el valor central o que mejor representa a los datos?
Buscamos un valor tipico que represente a los datos.

Si la distribucion es simétrica diferentes medidas daran resultados similares y hay
un claro centro.

Si es asimétrica no existe un centro evidente y diferentes criterios para resumir
los datos pueden diferir considerablemente.

CENTRO (CENTRO?



Medidas de Posicion o Centrado

Promedio o Media Muestral

Sumamos todas las observaciones y dividimos por el numero total
datos.

X, +x-+...__. +x
T = 1 2 M

M




Medidas de Posicion o Centrado
Elemplo: Fuerza de compresion de muestras de Aleacion de Aluminio-Litio

2% 5350

X = =118.89
45 5

Es el punto de equilibrio del conjunto de datos.
X's:1,2,2,3

=

X's:1,2,2,7

1 2 3 7

1

Es una medida muy sensible a la presencia de datos anomalos (outliers).



Medidas de Posicion o Centrado

Media de datos agrupados

Supongamos que se dispone de dos conjuntos de datos
en los que se conoce la media y el numero de datos de
cada uno (hombres/ mujeres)

(Yl’ nl’ YZ’ n2)

XN, +X,N,
n, +n,

X —




Medidas de Posicion o Centrado

Mediana Muestral

Es una medida del centro de los datos en tanto divide a la muestra ordenada en dos partes de
igual tamano. “Deja la mitad de los datos a cada lado”.

Sean los estadisticos de orden muestrales:

x“} < X(Q)E ....... < X{n]
definamos como mediana
X(ks1) st n=2k+1
X =4
Xey + Xpp s _
® . ED s n=2k

Si la distribucion es simétrica la mediana y la media identifican al mismo punto.

La mediana es resistente a la presencia de datos atipicos.



Medidas de Posicion o Centrado
Mediana poblacional

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

[T



Medidas de Posicion o Centrado

Mediana poblacional

Ly



Medidas de Posicion o Centrado

Si tenemos:
Xs: 1223 =2

=
I
(]

=
[l
]

Xs: 1227 ¥=3

:Qué pasa si tenemos un 70 en lugar de 77

¥=1875 «x=2

Sl tenemos una muestra de salarios de una poblacion dada, /seria mas adecuado tomar la media
0 la mediana muestral para representarlos?



Medidas de Posicion o Centrado

Medias a-Podadas

Es un promedio calculado sobre los datos una vez que se han eliminado a % de los datos mas
pequerios v un a % de los datos mas grandes. Formalmente podemos definirla como:

+...+X

_ x{lna}ﬂ} (n=[nal

n-2[nal

X

&

Ejemplo: Sea el siguiente conjunto de 10 observaciones, ya ordenadas
Xs: 2 5 8 10 14 17 21 25 28 40

y calculemos la media 0.10-podada. Como el 10% de 10 es 1, debemos podar 1 dato en cada
extremo y calcular el promedio de los 8 datos restantes, es decir

_ 5+8+10+14+17+21+25+28 128
Yoo = = =16
' 8 8




Medidas de Dispersion

Medidas de Dispersion o Variabilidad:

&Cuan dispersos estan los datos? ;Cuan cercanos son los datos al valor tipico?

Supongamos que tenemos datos 17.%;........: X,
Xs:02 6 710
Ys:23 6 6 8
° * o ¥=F=5
: X=V=6
L ] - Ll L ]
' Cos 01 @ 0w ;iComo medir la diferencia que se observa entre ambas

muestras?



Medidas de Dispersion

Rango Muestral

Se define como la diferencia entre el valor mas grande y el pequefio de los datos:
Rango = max(X;) — min(Xx;)
Ejemplo: en nuestros conjuntos de datos:
Rango (X)=10 Rango(Y)=6

+« Esta medida es muy sensible a la presencia de outliers.

Veamos otro gjemplo:

Xs:012 910
Ys:0032 510

(113
]

]

1
|
bt
1
ot

Rango(X) = Rango(Y)




Medidas de Dispersion

Varianza Muestral

Es una medida de la vanabilidad de los datos alrededor de la media muestral.

]
Z(If —-X)
. 2 -l
Varianza muestral = 5~ = 1
- - If_ﬁ
Desvio estandar muestral - 5=+v5"

Ejemplo: en los dos ejemplos anteriores obtenemos
§%=205 S,=4.258

S%=125 S,=3536



Medidas de Dispersion

Distancia Intercuartil

Es una medida basada en el rango de los datos centrales de la muestra y mas resistente que el
desvio estandar.

Comenzaremos por definir los percentiles. El percentil o 100 % de la muestra es el valor por
debajo del cual se encuentra el « -100 % de los datos en la muestra ordenada.

Para calcularlo:
« Ordenamos la muestra de menor a mayor

» Buscamos el dato que ocupa la posicion «-(n+1) en la muestra ordenada. Si este nimero no
es entero se interpolan los dos adyacentes.



Medidas de Dispersion

Ejemplo: Tenemos 19 datos que ordenados son

1122 3445 567788 991010 1

]

|

Percentil | Posicion Valor

10% 0.10 (19+1) = 2 1

25% 0.25(19+1)=5 3 Cuartil Inferior
50% 0.50 (19+1) =10 6 Mediana
75% 0.75(19+1) =15 9 Cuartil Superior
95% 0.95(19+1) =19 1

Notemos que el percentil 50% (o segundo cuartil) coincide con la mediana. Llamaremos cuartil
inferior (o primer cuartil) al percentil 25% vy cuartil superior (o tercer cuartil) al percentil 75%.

Los cuartiles y la mediana dividen a la muestra ordenada en cuatro partes igualmente pobladas
(aproximadamente un 25 % de los datos en cada una de ellas). Entre los cuartiles se hallan

aproximadamente el 50% central de los datos y el rango de éstos es:

d, =distancia intercuartil= cuartil superior - cuartil inferior

Observacion: Si en gjemplo cambiaramos el ultimo dato por 110, la distancia intercuartil no

cambiaria, mientras que el desvio pasaria de 3.2 a 24 131l




Medidas de Dispersion

Desvio Absoluto Mediano (Desviacion absoluta respecto de la Mediana) MAD

Es una version robusta del desvio estandar basada en la mediana. Definimos la MAD como:

MAD = mediana( |I,- - f“

¢ Como calculamos la MAD?

e Ordenamos los datos de menor a mayor.

Calculamos la mediana.

Calculamos la distancia de cada dato a la mediana.

Despreciamos el signo de las distancias vy las ordenamos de menor a mayor.
Buscamos la mediana de las distancias sin signo.

Observacion: Si deseamos comparar la distancia intercuartil vy la MAD con el desvio standard es
conveniente dividirlas por constantes adecuadas. En ese caso se compara a S mediante
MAD d;

0.675 1.35




Meétodos Graficos
REPRESENTACION DE DATOS NUMERICOS

Boxplot

Cuartil Inf, Cuartil Sup.
Mediana ‘ "l.{ammn

|
- 1 i—

Outlier




Boxplot
1. Representamos una escala vertical u horizontal

2. Dibujamos una caja cuyos extremos son los cuartiles y dentro de ella un
segmento que corresponde a la mediana.

3. A partir de cada extremo dibujamos un segmento hasta el dato mas alejado
gue esta a lo sumo 1.5 di del extremo de |a caja. Estos segmentos se [laman
bigotes.

4. Marcamos con * a aquellos datos que estan entre 1.5 diy 3 di de cada extremo
y con o0 a aquellos que estan a mas.



Boxplot

Posicion| 1 2 3 4 5 6 7

13

Datos 104 (112|134 |146|155|168|17

0195|246 302

412

678

Ci=0.25-percentil calculo 0.25*(13+1)=3.5
Entonces Ci=146

Cs=0.75-percentil calculo 0.75*(13+1)=10.5
Entonces Cs=302

r\

Obs. 678

Cs

Mediana

M

=

L]
L
Di=302-146=156 -
L]
% —
Calculamos
Li= primera cota inferior % -
= Ci-1.5*Di=146-1.5*156=-88
Llego hasta la obs. 104 § -
Ls= primera cota superior =5
= Cs+1.5*Di=320+1.5*156=536 o
Llego hasta la obs. 412 S
|
Si= segunda cota inferior -

= Ci-3*Di=146-3*156=-322 No tengo outliers

Ss=segunda cota superior
= Cs+3*Di=302+3*156=770 marco la obs. 678

Ci
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Gracias Wikipedia!



Boxplot
éQué vemos en un box-plot?

O Posicion

O Dispersién

O Asimetria

O Longitud de las colas

O Puntos andmalos o outliers.

Los boxplots son muy utiles para comparar varios conjuntos de datos, pues nos dan
una rapida impresion visual de sus caracteristicas.



Boxplot

Ejemplo: Con el fin de estudiar las diferencias entre 4 laboratorios se miden 25 muestras con una
concentracion de analito de 50mg I{g”.

Se analizan los datos comrespondientes a 25 mediciones realizadas en 4 |laboratorios. Veamos
que da este analisis.

boxplot(LAB1 LABZ LAB3,LAB4)

abline(h=50 col="red")

L]
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¥
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Boxplot

Ejemplo: Los siguientes boxplots corresponden a datos de concenfracion maxima diaria en
partes por mil millones de dioxido de azufre en Bayonne, en el estado de Nueva Jersey, desde
noviembre de 1969 hasta octubre de 1972 agrupados por meses. Hay 36 grupos de datos, cada
uno de tamafnio aproximadamente 30.
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QQ-Plot o Grafico cuantil-cuantil

QQ-plot

El qq-plot es un grafico que nos sirve para evaluar la cercania a la distribucion normal.
Para realizarlo se consideran los estadisticos de orden
X=X2)= -oeeees ﬂl'{(n}

i—-1/3
n+1/3

_ . pa,i=1/3
que se grafican versus el percentil de la normal, es decir ¢ l'fmll,.gl (algunos programas

toman variaciones de estos valores)

Si los datos provienen de una distribucion normal esperamos que el grafico sea parecido a una
recta.

El alejamiento de la normalidad se ve reflejado por la forma del grafico.



QQ-Plot o Grafico cuantil-cuantil

qqnorm(octanos.per,ylab="OCTANOS" )
qqline(octanos per, col = 2)

Normal Q-Q Plot

o
|

B2
i

QCTAMOS

BB
|

B

Thearstical Quantiles



QQ-Plot o Grafico cuantil-cuantil
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QQ-Plot o Grafico cuantil-cuantil
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