ANALISIS ESTADISTICO Y ESPACIAL DE DATOS EXPLORATORIOS DISTRIBUIDOS BIDIMENSIONALMENTE

Victor Hugo Cordero

El andlisis se dividira en dos partes, en primer lugar, desde el punto de vista estadistico y luego tomando en cuenta la ubicacion espacial
de estos datos.
Para realizar el analisis, se utiliz6 una serie de 1.000 datos simulados, los cuales se muestran a continuacion:
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Tabla I: serie de 1.000 datos simulados
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1.1 La Validez de los datos:

Uno de los aspectos clave mas importante a la hora de iniciar con cualquier Analisis de Datos, tiene que ver con la validez que tienen
los datos que seran objeto de evaluacion. Es decir, si se pueden considerar representativos o no del fendmeno que se esta evaluando,
asi como también, la calidad de los mismos. Y cuando se habla de calidad de los datos, tiene que ver con la presencia o ausencia de
valores que no se corresponden con la variable objeto de anélisis. En otras palabras, la presencia de valores erréneos, los que muchas
veces se confunden con las anomalias o valores andmalos que pueden formar o que son parte de la variable analizada.

En vista que se maneja una gran cantidad de datos y que son muy dificiles de manipular y visualizar, se recurre al uso de programas
que en gran medida puedan: corroborar los planteamientos que nos hemos hecho, descubrir nuevos hechos, e incluso, desechar los
datos.

A simple vista, resulta muy complicado analizar o evaluar los datos de la Tabla I, para ello, es necesario valerse de algunos medios
que lo hagan posible.

Sin embargo, se pueden observar algunos aspectos:

e Hay un total de 1.000 datos

e Ausencia de valores negativos

e Ausencia de valores iguales o cercanos a cero

e Lavariable es de tipo continua, con 2 decimales de precision

Estas caracteristicas no aportan mucho para dar conclusiones sobre lo datos, pero sirven para tomarlas en cuenta en los resultados que
se obtengan, producto del uso de otras herramientas.

1.2 Medidas de Tendencia Central y de Dispersion:

La medida de tendencia central mas comun, es la media o el promedio y en cuanto a la de dispersion, lo es, la desviacion estandar o
la varianza, lo cual no quiere decir que son los Unicos.

1.2.1 Medidas de Tendencia Central:

La Media: también se le conoce como el promedio, en su expresion mas sencilla, caracteriza a la variable objeto de analisis con un
valor que engloba a todos los datos presentes. El conocimiento de las caracteristicas cualitativas o cuantitativas de los datos es
quien hace que sea posible obtener un promedio simple o ponderado.




El que el promedio sea simple o ponderado, va a depender de la homogeneidad de la variable, es decir, si se los datos se obtuvieron
bajo las mismas condiciones, la mayor o menor relevancia de algunos de los valores, la frecuencia con la que ocurren, el tamafio
de la muestra o del soporte utilizado e incluso su distribucion espacial.

Los datos aqui presentados, se simularon bajo las mismas condiciones y probabilidades de ocurrencia, por lo tanto, aplica lo
obtencion de un promedio simple.

Promedio = 55,31

El resultado, el promedio, se obtiene de la suma de todos los datos, que es igual a 55.310,62 sobre la cantidad total de datos, que
en este caso particular son 1.000.

Resulta evidente que cuando los datos no intervienen en la misma proporcion, el resultado no se puede obtener bajo la premisa de
un promedio simple. Por otro lado, el promedio, ya sea simple o0 no, se ve afectado por la presencia de valores atipicos, es decir,
que se salen de los rangos conocidos o practicos o que también pueden ser producto de ingreso o preparacién erronea de los datos.

Veamoslo con un ejemplo, en la fila 1 y columna 1 de la Tabla I, el valor es 57,11; ahora supongamos que se valor resulta ser
571,11. Se ha incrementado 10 veces, por lo tanto, es imposible que el promedio sea el mismo y el resultado que se obtiene es:
55,82. En este caso, es evidente el impacto del valor erréneo, sin embargo, el gran problema ocurre cuando existen valores erroneos,
pero que estan dentro del rango de presencia de los mismos, situacion que es muy dificil y complicada de detectar.

Minimo y Méximo: Es importante conocer los limites dentro de los cuales se desenvuelven los datos analizados, para ello, es
suficiente con conocer los valores minimos y maximos.

Valor Minimo de la Variable = 0,86

Valor Méximo de la Variable = 101,84




Es necesario conocer estos valores, mas aun, si se van a incluir nuevos datos, ya que cualquier nuevo valor que se encuentre fuera
de estos rangos, debe dar un indicio, bien sea porque son erroneos, atipicos o que algo en particular sucede con ellos, ya que
anteriormente no estaban presentes y su existencia debe tener alguna razon de ser.

Punto Medio de los Datos: generalmente se le conoce como mediana de los datos y consiste en organizar la informacién de menor
a mayor y dividirlos en partes iguales con el objeto de obtener el valor que representa el punto medio.

En el caso que la cantidad de datos sea impar, el valor de la mediana es precisamente el valor que divide a los datos en partes
iguales. En cuanto a los datos pares, los dos puntos centrales se promedian y se obtiene el resultado correspondiente.

Los datos de la Tabla I, con los que se obtuvo la mediana, estan en la Fila 30 Columna 6 y Fila 16 Columna 3; el resultado obtenido
es el siguiente:

Mediana = 56,15

En la gréfica, se puede observar la comparacion entre la Media,
la Mediana y la diferencia absoluta entre ambas:

Claramente se observa que hay mucha similitud entre ambas,
lo cual significa que la media de los datos estd muy
centralizada.

Lo que se traduce como el hecho que la media estd muy
préxima al punto medio de los datos.

0.84

Media Mediana Diferencia

Figura 1.2.1 Media, Mediana y Diferencia Absoluta




Valores Frecuentes: existe la posibilidad que los datos tengan una frecuencia de ocurrencia mayor a 1, es decir, se repiten en mas
de una ocasion, e incluso, que varios grupos de datos se repitan. Para los datos analizados, solo se repite el valor 59,00; ocurre solo
en dos ocasiones y en la tabla I, estan ubicados en la Fila 1 Columna 18 y Fila 7 Columna 5.

A este estadigrafo, se le conoce como la Moda y aunque no se considera como una media de tendencia central, permite evaluar la
presencia de anomalias por efecto de valores que se podrian considerar como duplicados o la presencia de una caracteristica

especifica que lo hace posible.

El valor modal encontrado es:

Moda = 59,00

En la siguiente tabla un resumen de las medidas de tendencia central de los datos objeto de analisis:

0,86
5531
56,15
59,00

101,84
1.000

Cuando se analiz6 el comportamiento de la media, también se ejemplificé como se ve
afectada con la presencia de valores aberrantes.

Asumiendo nuevamente las mismas condiciones (Fila 1 con Columna 1 = 571,11); en
los resultados de la tabla, ademas de la media, solo se vera afectado el valor maximo.

El resto (Moda y Mediana) no sufren cambios, a éstos se les considera como
estimadores robustos, ya que no se ven afectados por valores anémalos. Por otro lado,
en nuestro caso particular si estas variaciones no se toman en cuenta las conclusiones
que se den sobre la variable anazliada no serian las mas adecuadas, ya que no se estan
considerando las variaciones propias de los datos.

Tabla 1.2.1 Resumen de Medidas de Tendencia Central

1.2.2 Medidas de Dispersion:

En general, con esta serie de parametros, se mide cuan variables son los datos entre si, que tan dispersos estan unos de otros, en
otras palabras, son los que miden la variabilidad de los mismos alrededor de la media que los representa o caracteriza.




Rango: se obtiene a partir de la diferencia del valor maximo y minimo, para el caso estudiado el mismo es de 100,98.

Varianza y Desviacion Estandar: cada vez que tienen datos y los mismos se quieren analizar estadisticamente, es necesario hacerse
la pregunta: ;Como éstos varian alrededor de la media?, ¢qué tan dispersos estan alredor de ella?, ¢ Cual es su variabilidad?

En lugar de explicar como seria mediante la formula que se utiliza para determinar la varianza, lo haremos de acuerdo a la secuencia
de pasos que sigue el procedimiento. En primer lugar, cada una de los valores de la variable, se resta de la media de los datos. Con
lo cual, para cada caso, se obtiene la variacion con respecto a la media. Como la diferencia se hace contra el promedio, en algunos
casos los resultados son negativos y en otros positivos. Vale la pena aclarar que el Gnico caso en el que se encuentre un valor igual
a cero, es aquel donde la media es igual a la mediana, cosa que no ocurre para los datos que estamos analizando.

Si obtenemos un promedio de los resultados de las diferencias entre los valores y la media, el resultado es 0, lo cual no significa
que no hay variacion entre los datos. El valor obtenido es la medida de compensacion entre los valores con respecto a la media y
comprueba que la misma es representativa de los datos analizados.

Para evitar esto, se recurre a elevar al cuadro la diferencias entre los valores de la variable y la media, con lo cual se garantiza que
todas las diferencias sean positivas. Y si este resultado se divide entre la cantidad de datos, da como resultado la varianza.

Sin embargo, hay un problema de unidades de magnitud ya que la varianza no se puede comparar con la media, porque difieren
entre si. Por ejemplo, si la variable objeto de analisis esta expresada en metros, la varianza se expresa en metros cuadrados, por lo
que no es valida la comparacién. Para ello, se recurre a obtener la raiz de la varianza, que esta en las mismas unidades de magnitud
que la media de la variable.

Los valores de varianza y desviacion estandar, se presentan a continuacion:

Varianza = 223,72

Desviacién Estandar = 14,96




Coeficiente de Variabilidad: la varianza o en su defecto la desviacion estandar visto por si solo, no dice mucho acerca del
comportamiento de los datos, paraello, es necesario tener en cuenta cual es el valor promedio de los datos. Pero, existe un parametro
que relaciona la media y la desviacion estandar y con tan solo conocer su valor se puede tener una idea de la variabilidad de la
variable objeto de analisis.

El mismo es: el Coeficiente de Variabilidad (CV), que se determina a partir de la division de la desviacion estandar y la media:

0w ; s un valor adimensional, en la medida que la desviacidn estandar sea menor su valor sera mas bajo y
viceversa.

El caso en que CV=1, indica que la desviacion estandar es igual a la media de los datos y para un valor de CV>1, la desviacion
estandar es superior a la media de los datos, lo que se traduce como una alta variabilidad. Para el caso 0,50<CV<=1, se considera
que los datos tienen una variabilidad medianamente alta.

Para los datos analizado el valor de CV que se obtuvo es de 0,27; lo cual significa que la variabilidad de los datos es baja y se
podria decir que es de un 27%.

En resumen, los resultados obtenidos de las medidas de dispersion se encuentran en la siguiente tabla:

Medidas de Dispersion

Media 55,31
Varianza 22372
Desvest 14,96

0,27

Tabla 1.2.2 Resumen de Medidas de Dispersion

Antes de continuar con el siguiente punto, es conveniente hacer un paréntesis y mencionar que, hasta ahora, no ha sido necesario
el uso de programas adicionales a una hoja de calculos electronica. En las que, mas alla de introducir rango de datos, seleccionar




1.3 Tipo de Distribucion:

celdas, es necesario tener cuidado en la escogencia de formula de media y desviacion estandar, en el sentido si corresponden a la

muestra o la poblacién.

Aunque las versiones mas recientes de hojas de calculos han mejorado y cada dia incluyen mas funciones y gréaficas estadisticas,
es recomendable contar con programas o herramientas estadisticas especificas y si estdn dentro del ambiente de trabajo de la hoja
de calculo que usamos, mejor adn, ya que solo se requiere de la inclusion de estos complementos.

Un buen complemento para el anélisis estadistico con Excel®, lo es Real-Statistic, una parte de los calculos y graficos estadisticos
realizados en adelante, se hicieron con este complemento.

Ahora, evaluaremos si los datos siguen algun tipo de distribucion especifica, se asemejan a alguna o por el contrario no siguen algun
tipo de comportamiento particular.
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Figura 1.3.1 Histograma de frecuencias

Haciendo uso del complemento Real-Statistic para Excel®,
representaremos mediante un histograma los datos, con un
ancho de clase de 2:

Gréaficamente, los datos observan un comportamiento que
guarda semejanza a una distribucion normal, con algunas
excepciones en las que se observan algunos altos y bajos que
no siguen la tendencia dicho comportamiento.

El gréfico, también muestra informacion adicional sobre la
Media, Moda, Mediana y Desviacion Estandar. Se observa
mucha similitud entre la Mediana y la Media. Y que la
Desviacion Estandar es, aproximadamente, 4 veces mejor que
la media.
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70 Para una mejor visualizacién del comportamiento de los datos, con
respecto a la curva de distribucion normal, ahora procederemos a
60 - generar un nuevo grafico en la que se representan el histograma y la
curva.
50 -
240 | Se observa un buen gjuste a la curva de dist_ribucic')n normal, aunque
S no es perfecta, también es importante mencionar que, en la préactica,
;‘; 30 4 esto muy poco ocurre.
Lo
20 - Como detalle, es importante mencionar que entre los intervalos 40 a
60, ocurre la mayor desviacion de la frecuencia de ocurrencia de los
10 - datos con respecto a la curva normal.
0 AR A ! Ademas de la inspeccion visual para verificar el comportamiento de
0 20 40 60 80 100 120 | 1os datos, también existen pruebas para determinar el buen ajuste a una
Bin distribucion normal.

Figura 1.3.2 Histograma de frecuencias y curva de distribucién normal

Una de ellas, es la prueba de Anderson-Lardin, el test, muestra los siguientes resultados:

e EIl complemento Real-Statistic, automaticamente devuelve si los datos analizados se ajustan al
tipo de distribucion que se esta evaluando, en caso que no se cumpla el resultado es “ERROR”.

0.05
Normal o para una distribucion normal, el valor de “p” debe ser menor a 0,089 y el valor promedio de
MLE Anderson-Lardin en 0,641.

0.75420545

Por lo tanto, tamando en cuenta ambos resultados, se puede decir que los datos se pueden
0.0497135 epresentar mediante una distribucion del tipo normal.
0.75080197

Tabla 1.3.1 Resumen del test de Anderson-Lardin
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Sesgo: Ahora bien, vale la pena hacerse la pregunta: ;Qué tan desviados estan los datos de la distribucion normal? Para dar respuesta
a ello, existe un coeficiente que se conoce como de sesgo o asimetria. En el caso objeto de analisis el resultado del coeficiente es -0,13;
valor este que indica que la forma de la distribucion puede considerarse como simétrica, con una minima desviacion. O lo que es lo
mismo, el sesgo con respecto a la distribucion normal es muy bajo y con una muy leve desviacion a la derecha con respecto al punto
medio que divide los datos en dos partes iguales.

Kurtosis: Con el sesgo se mide el comportamiento a ambos lados alrededor de la media que tienen los datos analizados, también existe
otro parametro que mide la proyeccién que siguen los datos en la parte mas alta, con respecto a la curva normal de distribucion y la
concentracion que estos presentan con respecto a la zona central. Ya que el sesgo es muy bajo, es de esperarse que tanto la curva de los
datos como los de la distribucion normal sean muy préximas entre si, pero no se sabe qué tan por encimo o por debajo estaria, una de
otra, la frecuencia de su comportamient en la zona central. Para ello, existe un coeficiente que se conoce como kurtosis. Si ambas
curvas se encuentra a la misma altura (tienen la misma frecuencia), el valor es cero, si el valor es mayor que cero, los datos tienen una
frecuencia més alta que la curva de la
distribucion normal y viceversa. El valor del

sesgo ata kurstosis que se obtuvo es de -0,08; lo cual
Curva normal — quiere decir, que practicamente ambas mesetas
urva normad -\ )

- A I Kurtasis son iguales.

La figura complementa los conceptos de sesgo y
kurtosis antes mencionados. Sin embargo, hay
que mencionar, que la kurstosis (igual que el
sesgo) se calcula con todos los datos y se debe
tomar en cuenta que no solamente depende de la
zona sefialada.
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Figura 1.3.3 Sesgo y Kurtosis
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1.4 Algunas aspectos adicionales
Hasta ahora, hemos visto tablas y figuras basadas en parametros estadisticos, sin embargo, existen otras que puedan dar informacién

sobre los datos objeto de analisis, pero que no son puramente basados en ella. Veamos algunas de ellas:

1.4.1 Distribucién de datos segun sus valores:
En el eje de las X, se encuentra el identificador de cada uno de los datos y en el de las Y, los valores correspondientes, las lineas de

color rojo representa a la media mas o menos 2,5 veces la desviacion estdndar. Se observan pocos por encima y por debajo de ese
rango, apenas un 1% y que esos valores no se acumulan en observaciones sucesivas. Asi como tampoco, existe agrupacion de

valores en secuencias sucesivas.
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Figura 1.4.1 Distribucion de datos segun sus valores

1.4.2 Variabilidad:
La figura anterior muestra los valores de cada uno de los datos, ahora bien, mediante la siguiente figura, se puede observar de una

mejor manera como varian cada uno de ellos.
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Figura 1.4.2 Variabilidad de los datos

Se observa que hay variabilidad, pero no muy pronunciada y que puede obedecer a la misma naturaleza de los datos, solo 2 con valores
por encima de 100 y apenas 1 con valor proximo a 0.

1.5 Comentarios finales
Se podrian hacer otras graficas estadisticas como el boxplot, Q-Q Plot u otras no relacionadas con estos criterios e incluso, utilizar otros
programas para seguir explorando nuestros datos. Pero, esto no daria mas detalles o informacion adicional sobre los datos analizados y

podriamos concluir con ello.

En la pr6xima entrega, analizaremos esta serie de datos, tomando en cuenta su distribucion espacial.




