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Prefacio

Este libro esta concebido para guiar al estudiantado a través de las técnicas fundamen-
tales de un curso introductorio de Estadistica Descriptiva. La aplicacion de los conceptos
se ilustra con datos reales del ambito social, proporcionando una guia paso a paso para su
resolucién mediante ordenador.

Aunque el texto esta dirigido principalmente a estudiantes de ciencias sociales y tra-
bajo social, las operaciones se describen con suficiente detalle para que cualquier persona
interesada en el analisis de datos, sin conocimientos previos, pueda replicar los resultados
de manera auténoma.

Las técnicas se han implementado utilizando la aplicacién de escritorio Microsoft Excel
de la suite informética Microsoft 365 [6]. Sin embargo, la mayoria de los procedimientos
descritos, si no todos, son aplicables a versiones recientes de este software.

Como complemento, especialmente para la interpretacién de los resultados, se reco-
mienda encarecidamente consultar el libro [5], donde se ofrece una explicacién exhaustiva
de los conceptos estadisticos abordados en este texto y su papel en la investigacién social
en el siglo XXI.

Los datos empleados a lo largo de este libro estan disponibles en acceso abierto en

el enlace de la referencia [1], donde pueden consultarse y descargarse para replicar los
ejercicios y ejemplos presentados.
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Introduccion a Excel

Excel es una herramienta de Microsoft Office disenada para trabajar con datos en
formato de tablas. Facilita la organizacién eficiente de datos numéricos y textuales, permite
su andlisis mediante gréaficos y la realizacion de cédlculos complejos. Ademads, su interfaz
posibilita la interaccion simultdnea con miultiples hojas de trabajo, vinculando datos entre
ellas y haciendo més eficaz el manejo de grandes voliumenes de informacion.

1.1. Libros y hojas

1. Libro de Excel:
Un libro de Excel se refiere al archivo en si que creamos con esta herramienta. Es
lo que guardamos con una extensién .xlsx o .xls. Dentro de un libro, podemos
tener multiples hojas de trabajo. Imagina el libro como un archivador y cada hoja
de trabajo como una de las fichas dentro de este archivador.

2. Hoja de Excel:
Una hoja de trabajo (o simplemente “hoja”) en Excel se refiere a la cuadricula
individual que vemos al abrir Excel. Es donde introducimos y trabajamos con nues-
tros datos. Cada libro de Excel puede contener multiples hojas de trabajo y podemos
navegar entre ellas mediante las pestanas ubicadas en la parte inferior de la ventana.

31
32
23
< > Hojal  Hoja2 --

Listo f?,;‘accesibilidad: todo correcto



2 Introduccion a Excel

1.2. Abrir y Guardar un Archivo

1. Al abrir Excel, se presenta una pantalla de inicio. Seleccionamos Libro en blanco
para crear un documento nuevo o elegir una plantilla.

u Excel
Buenos dias
L ~ Nueva
Inicio
A

il:!a

Nuevo
Libro en blanco

2. Para abrir un archivo existente, seleccionamos Archivo y luego Abrir.

3. Después de trabajar en el archivo, es importante guardarlo. Para hacerlo, seleccio-
namos Archivo, luego Guardar o Guardar como si queremos elegir un nuevo nombre
o ubicacién.

1.3. Escribir en celdas

1. Hacemos clic en la celda donde queremos escribir.
2. Ingresamos el contenido deseado tecleando.

3. Presionamos la tecla Enter para confirmar el contenido ingresado.

Vista de hoja
A4 v i X  fx Hasta Luego|
A B C
1
2

1.4. Operaciones Basicas

1. En Excel, las operaciones matematicas basicas se ejecutan directamente en las celdas,
pero siempre deben comenzar con un signo “=”. Si no se incluye este signo, Excel
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mostrard el texto “14-2” en lugar de realizar la operaciéon. En el siguiente ejemplo,
el uso del signo “=" permite que se realice el cédlculo:

Al v i fr =142

A B

2. También podemos utilizar los valores de las celdas en operaciones. Para sumar los
nimeros de las celdas A1l y B1, simplemente escribimos =A1+B1 en la celda C1.

c1 v i S =a14B1

A B C

1 3 2| 5_|

-

Nota 1.1. En lugar de escribir Al y B1, se pueden seleccionar las celdas haciendo
clic sobre ellas. En este ejemplo, harfamos:

a)

b) Clic sobre la celda Al
)
)

o

d) Clic sobre la celda Bl
e) Enter

3. Del mismo modo, podemos usar -, * y / para realizar restas, multiplicaciones y
divisiones.

1.5. Funciones Basicas en Excel

Excel ofrece una amplia variedad de funciones que permiten realizar cdlculos y andlisis
de datos. A continuacion, se presentan algunas funciones esenciales para usuarios prin-
cipiantes. Para utilizarlas, seleccionamos una celda en blanco y escribimos la férmula
correspondiente:

1. MAX y MIN:

= =MAX(A1:A10): Retorna el valor maximo en el rango Al a A10.

= =MIN(A1:A10): Retorna el valor minimo en el rango especificado.
2. CONTAR y CONTARA:

= =CONTAR(A1:A10): Cuenta las celdas que contienen valores numéricos en el

rango.
= =CONTARA(A1:A10): Cuenta todas las celdas no vacias, sean de texto o nimeros.
I
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4 Introduccion a Excel

3. PROMEDIO:

s =PROMEDIO(B1:B10): Calcula la media aritmética de los valores numeéricos en
el rango.

4. SUMA:

= =SUMA(C1:C10): Suma todos los valores numéricos dentro del rango.

= =SI(B7 >10; "Mayor"; "Menor o igual"): Evalia si B7 es mayor que 10 y
devuelve “Mayor” si es verdadero, o “Menor o igual” si es falso.

A B C D
maximo
minimo
contar

B~ 1w

contara

u B2 B w o

promedio 4,

| | suma 18

12 simayor 10 Mayor

~ O kW =

1.6. Calculos Dinamicos

En Excel, los calculos son dindmicos, lo que significa que se actualizan automaticamen-
te. Si modificamos el valor de una celda implicada en una férmula, el resultado reflejara
dicho cambio de forma inmediata.

1. Supongamos que la celda Al tiene el valor 5 y la celda B1 tiene el valor 10. Si en C1
escribimos la férmula =A1+B1, mostrard 15.

2. Si tras la operacién anterior cambiamos el valor de Al a 7, C1 se actualizard au-
tomaticamente para mostrar 17. Compruébalo.

1.7. Copiar y Arrastrar Formulas

1. Para copiar o ampliar una férmula en Excel, primero seleccionamos la celda que la
contiene.

2. Situamos el cursor sobre el pequeno cuadrado en la esquina inferior derecha de la
celda (denominado “controlador de relleno” o “manejador”) y lo arrastramos en la
direccién deseada.

]
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3. La férmula se replicard automéaticamente, ajustando las referencias de celda segiin
sea necesario.

Este proceso es una de las principales ventajas de Excel, ya que facilita la ejecucién
de calculos complejos en grandes conjuntos de datos y se utilizara de forma habitual a lo
largo de este texto.

1.8. Completar Series

Excel puede identificar patrones en secuencias numéricas o textuales y completar au-
tomaticamente la serie en funcién del patrén detectado.

1. Series Numéricas: Supongamos que se pretende escribir una serie de nimeros que
aumente de 2 en 2. Para ello:

= Escribe 2 en la celda Al y 4 en la celda A2.

= Selecciona ambas celdas y arrastra hacia abajo, tal como se describe en la
Seccién 1.7.

= Excel continuard la serie automaticamente: 6, 8, 10, etc.

2. Series con Letras: Ahora pretendemos escribir los dias de la semana (también
funciona con fechas, meses. . .)

= Si escribes Lunes en la celda B1 y Martes en la celda B2.

= Al seleccionar ambas celdas y arrastrar con el “manejador de relleno”, Excel
detectara el patron y completara la serie con Miércoles, Jueves, Viernes, etc.

1.9. Estética de una celda en Excel

La estética y el diseno en Excel no son simplemente cuestiones cosméticas; pueden
mejorar la legibilidad y comprensién de nuestros datos, especialmente cuando presentamos
la informacién a otras personas.

1. Formato de Celda:
Para cambiar el formato de una celda:

a) Fuente y tamano de letra: Selecciona la celda o rango de celdas que deseas
modificar. Ve a la pestana “Inicio” y en el grupo “Fuente”, podras cambiar la
tipografia, tamano, color de fuente, etc.

]
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6 Introduccion a Excel

Inicio Insertar Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Automatizar Ayuda

| & Cortar |calibri Wi A A = v 25, Ajustar texto
: E@ Copiar ~ - : —_ — | =
_ N K S ~ Sv A = == = 5= Combinar y centrar
{}'3 Copiar formato
Portapapeles v} Fuente (%1 Alineacion

b) Alineacién: En el grupo “Alineacién”, podras cambiar la orientacion del texto,
asi como la alineacién horizontal y vertical.

¢) Bordes y relleno: En la pestana “Inicio”, dentro del grupo “Fuente”, puedes
agregar o modificar bordes y cambiar el color de relleno de las celdas.

2. Formato condicional:

La funcién “Formato condicional” permite cambiar la apariencia de una celda segin
su contenido. Por ejemplo, puedes hacer que las celdas con valores por debajo de
un cierto umbral se resalten en rojo. Esto es muy 1util en estadistica para detectar
valores atipicos o resaltar informacién importante de un vistazo.

a) Selecciona las celdas donde quieras aplicar el formato.

b) Ve a la pestana “Inicio” y elige “Formato condicional” en el grupo “Estilos”.

B B [ e BB

Formato Dar formato Insertar Eliminar
L Incorrecto Neutral <
condicional ~| como tabla v v v v

E Reglas para resaltar celdas > E Es mayor que...

E’?H . Lo 3 E:ZFI
Es menor que...
Reglas para valores superiores e inferiores E: q

@ Barras de datos > @ Entre...
% Escalas de color > EE Esigual a...

=N .
H:=H Conjuntos de iconos > E@ Texto que contiene...
E Nuevaregla.. Eé Una fecha...
Eon Borrar reglas >

@ Valores duplicados...

’@ Administrar reglas...

Mas reglas...

¢) Selecciona una de las opciones disponibles o crea una nueva regla personalizada.

1.10. Ordenar datos cuantitativos

A menudo, nos encontramos con grandes cantidades de datos que necesitan ser or-
ganizados u ordenador. Una herramienta 1til para ello es la funcién de ordenacién, que
permite organizar datos cuantitativos de menor a mayor o viceversa.

Nota 1.2. La ordenacién es una de las multiples operaciones en Excel que modifican los
datos, o su presentacion.
|
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Siempre es recomendable hacer una copia de seguridad antes de reali-
zar operaciones que puedan alterar los datos originales, como la ordena-
cién, en prevision de posibles errores.

En este apartado, y en gran parte de los ejemplos posteriores, se va a trabajar con
datos provenientes del Informe Pisa [8] en Espana. Esta submuestra estd descrita en el
Anexo: Datos Pisa.

Pasos para ordenar datos

1. Seleccionar la columna: Haz clic en la letra correspondiente a la columna que
contiene los datos cuantitativos que deseas ordenar. Esto resaltara toda la columna.

G H
ematicas Ciencia
346,49 310,68
372,5 4486
405,25 431,24
441,14 444,65
451,53 439,13

2. Acceder al mentu de ordenacion: Busca en la cinta de opciones de Excel la
pestana “Inicio” y dentro de ella “Ordenar y filtrar”, donde verds diferentes opciones
para ordenar.

a v | A

7Y O
Ordenary| Buscary
filtrar v | seleccionar v

;i Ordenar de menor & mayor
ii Ordenar de mayor a menor

Orden personalizado...

3. Elegir la direccién de ordenacion:

= De menor a mayor: Esto ordenara tus datos cuantitativos en orden ascen-
dente.

= De mayor a menor: Esto hard lo contrario, ordenando tus datos en orden
descendente.

4. Confirmar y verificar: Una vez hayas seleccionado la opcién de ordenacién desea-
da, Excel preguntard si queremos reorganizar solo los datos de la columna o también
los del resto de columnas en funcién del orden de la columna seleccionada. Habitual-
mente, queremos ordenar individuos a partir de los valores de una variable, por lo
que seleccionaremos Ampliar la seleccion.

]
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8 Introduccion a Excel

_ Advertencia antes de ordenar ? X

Microsoft Excel ha encontrado datos junto a su seleccion. Estos datos no se ordenaran, ya que
- no se han seleccionado.

;Qué desea hacer?

© ampliar la seleccién!

() Continuar con la seleccién actual

QOrdenar Cancelar

\\. v - NPT N

iPrecaucién al ordenar datos! Si no seleccionas Ampliar la seleccion,
solo se reordenara la columna elegida, dejando el resto sin modi-
ficar, lo que puede provocar que los datos de diferentes individuos queden
desorganizados y pierdan su coherencia.

Si se ha realizado la operacién correctamente, ahora se dispondran de los datos orde-
nados. Como recomendacion, suele ser buena idea revisar los primeros y ultimos datos de
la columna para asegurarse de que no se han cometido errores.

1.10.1. Orden personalizado

En la pestana de Ordenar y filtrar, observamos que también aparece la opciéon de Orden
personalizado.

Esta opcion es especialmente 1til para ordenar variables cualitativas ordinales. Por
ejemplo, permite ordenar los distintos niveles de estudios. Esto sera clave para algunas
representaciones como los diagramas de cajas.

Para introducir un orden personalizado, vamos a trabajar con los datos de una sub-
muestra de 30 estudiantes espafioles obtenida del Informe PISA 2018 [8]. Para ello, segui-
mos las instrucciones del apartado anterior.

1. Selecciona la columna del Estudios Padre en los datos PISA.

2. Accede al mentu de ordenacion y selecciona Orden Personalizado.

3. Elige Ampliar la seleccion.

A partir de aqui, realizamos los siguientes pasos para introducir y ejecutar nuestro
orden personalizado.

4. En la pestana de orden, selecciona Lista personalizada.
]
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Ordenar

? X
Jr Agregar nivel ¢ Eliminar nivel

[\g Copiar nivel Opciones... Mis datos tienen encabezados

Columna

Ordenar segln Orden
Crdenar por

~ | |valores de celda ~ | |haZ
AalZ
Zah
Lista personalizada...

5. Introducir el orden. Hacemos clicen NUEVA LISTA en el recuadro de la izquierda.
En el de la derecha, escribimos los niveles, ordenados de menor a mayor, de la

variable. Es importante escribir los niveles de la variable exactamente como aparecen
en el conjunto de datos.

Listas personalizadas

? X

Listas personalizadas
Listas personalizadas: Entradas de lista:

= Primaria Agregar
Lu., Ma., Mi, Ju, Vi, 54, Do. Secundaria
Lunes, Martes, Miércoles, Jueves, Viernes, 5ak Bac/FP X

C . Eliminar
ene, feb, mar, abr, may, jun, jul, ago, sep, oct, Umverswdad|
enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, julio
6. Pulsar Agregar.
Listas personalizadas ? X

Listas personalizadas

Listas personalizadas: Entradas de lista:

NUEWA LISTA Primaria
Lu., Ma., Mi, Ju, Vi, S&, Do. Secundaria
Lunes, Martes, Miércoles, Jueves, Viernes, Sak Bac/FP

ene, feb, mar, abr, may, jun, jul, ago, sep, oct, Universidad

Eliminar

energ, febrero, marzo, abril, mayo, junio, julio

Primaria, Secundaria, Bac/FP, Universidad

7. Selecciona Ordenar por la variable de interés. En este caso, seleccionamos ordenar
por Estudios Padre y pulsamos Aceptar.
Listas personalizadas

Listas personalizadas

Listas persanalizadas:

Entradas de lista:
MNUEVA LISTA Primaria
Lu., Ma., Mi, Ju, Vi, Sa, Do. Secundaria
Lunes, Martes, Miércoles, Jueves, Viernes, Sak Bac/FP
ene, feb, mar, abr, may, jun, jul, agoe, sep, oct, Universidad

Eliminar

enero, febrera, marzo, abril, mayao, junio, julio
Primaria, Secundaria, Bac/FP, Universidad

Estadistica Descriptiva en Investigacion Social con Excel



10 Introduccion a Excel

Deberiamos observar ahora los datos de los alumnos ordenados por el nivel de estu-
dios de su padre.

1.11. Filtrar datos por una variable cualitativa

En el andlisis estadistico, es comun trabajar con datos cualitativos, como categorias,

estados o grupos. Excel ofrece herramientas de filtrado que facilitan la selecciéon y andlisis
de datos especificos dentro de estas categorias. A modo de ejemplo, vamos a filtrar los
datos para visualizar tnicamente a los individuos de género Femenino en la submuestra
del Informe Pisa.
Nota 1.3. Por precaucién, es recomendable hacer una copia de seguridad de los datos
antes de seguir estas Como se ha indicado anteriormente, al alterar la estructura de los
datos, es recomendable guardar los datos antes como copia de seguridad para asegurarse
de que no se pierde informacion.

Pasos para filtrar datos cualitativos

1. Activar los filtros: Selecciona la celda del encabezado de la columna que contiene
la variable cualitativa a filtrar.

B

Género Es
Masculino Ba
Femenino Ba

2. Accede a la pestana “Inicio” arriba en las opciones de Excel. En el grupo “Ordenar
y filtrar”, haz clic en “Filtrar”. Un pequeno tridngulo aparecera en el encabezado de
la columna seleccionada.

- A .
7Y

Ordenary| Buscary

filtrar ¥ | seleccionar ~

8 Ql Ordenarde AaZ
i\l, Ordenarde Za A

Orden personalizado...

S Eiltro

Género |~ | E:
Masculino Bz

Femenino Bz

Famaninn Rz

3. Acceder al ment de filtrado: Haz clic en el tridngulo del encabezado. Se desple-
gard un menu con varias opciones, incluyendo una lista de los valores tinicos en esa
columna.

]
Departamento de Métodos Estadisticos



Prof. Miguel Lafuente Blasco 11

4. Seleccionar la categoria deseada: Desmarca “(Seleccionar todo)” y elige solo las
categorias que te interesan. Por ejemplo, en la columna “Género”, podrias marcar
“Femenino” para ver solo esos registros.

A B C
1] Género | - | Estudios
él Ordenarde Aa Z
ﬂ, Ordenarde Za A
QOrdenar por color >
Filtros de texto >

‘ Buscar

™| (Seleccionar toda)

Femenino

[[IMasculino
[ (Vacias)

| Cancelar

5. Aplicar el filtro: Una vez seleccionadas las categorias, haz clic en “Aceptar”. Excel
mostrara solo las filas que coincidan con lo que has elegido.

Consideraciones adicionales

= Para desactivar el filtro y visualizar todos los datos nuevamente, haz clic
en el tridngulo del encabezado de la columna y selecciona “Borrar filtro” o
marca “(Seleccionar todo)”.

= Si se trabaja con multiples columnas de variables cualitativas, se puede
aplicar filtros a varias columnas simultaneamente para un andlisis mas de-
tallado.

Estadistica Descriptiva en Investigacion Social con Excel
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2.1. Variable cualitativa nominal tabulada

Las variables cualitativas nominales son aquellas que categorizan datos sin un orden
especifico. Un ejemplo es el tipo de ruptura matrimonial, que puede ser divorcio, separacién
o nulidad; no existe una relacién jerarquica o de orden entre estos valores. En esta seccion
vamos a trabajar con los datos de las Estadisticas sobre rupturas matrimoniales 2019 del
INE [3].

2.1.1. Cadlculo del Tamano de la Poblacién (N)

Para calcular el total de rupturas matrimoniales del ano 2019, se deben sumar las
frecuencias absolutas de divorcios, separaciones y nulidades.

1. En Excel, selecciona la celda donde deseas mostrar la suma, habitualmente debajo de
los valores de las frecuencias absolutas o del niimero de individuos en cada categoria.

A B
1 |Tipo de ruptura (xi) Frecuencia Absoluta (ni)
2 |Divorcio 91645
3 |Separacién 3600
4 |Nulidad 75
3 |

2. Usa el botén Autosuma (X) para sumar automdaticamente las celdas anteriores.
Haz clic en él y luego pulsa Enter.

13
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- g Aut v A
E>_.< @ Z utosuma Z?

Rellenar ~
& Borrar v

vinar Formato

" w

Idas

2.1.2.

Calculando las Frecuencias Relativas

Ordenar y
filtrar~ s

Edicién

Las frecuencias relativas muestran la proporcién de cada categoria en relacién con el

total.

La férmula general es:

Frecuencia Relativa =

En Excel:

Frecuencia Absoluta de una categoria
N .

1. Selecciona la celda donde quieras calcular la frecuencia relativa para los divorcios,

ya que es la primera categoria.

A B C
1 |Tipo de ruptura (xi) Frecuencia Absoluta (ni) Porcentajes
2 |Divorcio 91645 )
3 |Separacién 3600
4 | Nulidad 75
5 |Total 95320

2. Introduce la férmula para calcular: =Celda_Divorcios/Celda_N. Para ello, después
del =, selecciona la celda de la frecuencia absoluta de los divorcios, luego usa / para
dividir, y selecciona la celda con el total (N).

3. Usa referencias absolutas para asegurarte de que la celda del denominador (N) no
cambie al copiar la férmula. Esto se logra pulsando F4 al seleccionar la celda de N
en la férmula.

A B C

1 |Tipo de ruptura (xi) Frecuencia Absoluta (ni) Porcentajes

2 |pivorcio | 91645|=B2/$BS5 |
3 |Separacién 3600
4 Nulidad 75
5 |Total 1 953201

Nota 2.1. Observa cémo antes y después de la letra de la columna en la férmula
aparece el simbolo $. Esto indica que la referencia es absoluta, es decir, estd inmovili-
zada, y cuando arrastres después para generalizar la férmula, ese valor no cambiara.

4. Generaliza la férmula para separaciones y nulidades arrastrando con el manejador
de relleno (esquina inferior derecha de la celda).
]
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(9 TN - VR I N

2.1.3. Representando

VR W N =

A
Tipo de ruptura (xi)
Divorcio
Separacion
Nulidad
Total

A
Tipo de ruptura (xi)
Divorcio
Separacion
Nulidad
Total

B C
Frecuencia Absoluta (ni) Porcentajes
91645| 0,96144566
3600
75
95320

B C
Frecuencia Absoluta (ni) Porcentajes
91645 0,96144566
3600 0,03776752
75 0,00078682
95320

las Frecuencias Relativas como Porcentajes

1. Seleccionamos las celdas con las frecuencias relativas.

2. Usamos el botén Porcentaje, el cual se encuentra en la pestana Inicio, dentro
del grupo Numero en la barra de herramientas, para convertir las cifras a formato

porcentual.

|Genera| v

- . 0 0 00
B8~ % oo G0 %

MNimero (%1

3. Ajustamos a el nimero de decimales (normalmente no més de dos) utilizando los
botones de aumentar/disminuir decimales.

[Numero v ﬁ @ Normal 2
Formato Dar formato

B8 v 9% oo 43 9

= é Al =<0 condicional ¥ como tabla ~ e
MNimero (5] Estilos
Disminuir decimales
S Muestra menos decimales.
A B C

1 |Tipo de ruptura (xi) Frecuencia Absoluta (ni) Porcentajes

2 |Divorcio 91645 96,14%

3 |Separacién 3600 3,78%

4 Nulidad 75 0,08%

5 |Total 95320

Nota 2.2. Las variables cualitativas nominales, como el tipo de ruptura matrimonial,
no tienen un orden inherente. Por tanto, no debemos calcular frecuencias acumuladas. Sin
embargo, como hemos visto, podemos determinar las frecuencias absolutas y relativas para
entender la distribucién de datos en cada categoria.

Estadistica Descriptiva en Investigacion Social con FExcel
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2.2. Variable Cualitativa Ordinal y Discretas con pocos va-
lores distintos Tabuladas

La variable de calificaciones en una asignatura es un ejemplo de una variable cuali-
tativa ordinal. Esto significa que hay una relacion de orden entre sus valores: suspenso,
aprobado, notable, sobresaliente y matricula de honor. Vamos a ilustrar esta secciéon con
las calificaciones de la asignatura de Estadistica Aplicada a la Investigacién Social del
curso 2022/2023.

Nota 2.3. Para variables ordinales o cuantitativas discretas, las tablas de distribucion de
frecuencias son similares, y se pueden obtener las mismas frecuencias de la misma manera.

En primer lugar, calculamos, como en la Seccién 2.1, el total de observaciones y las
frecuencias relativas porcentuales:

1. Tamano de la Poblacion N: Sumar todas las frecuencias absolutas.

2. Frecuencias Relativas: Dividir cada frecuencia absoluta por IV, inmovilizando la
celda del denominador.

Como es una variable que tiene un orden, podemos y debemos calcular las frecuencias
acumuladas.

3. Frecuencias Acumuladas Absolutas:

a) Para el primer valor (suspenso), la frecuencia absoluta acumulada es igual a su
frecuencia absoluta.

A B C D
1 | Calificaciones Numero de estudiantes (ni) Porcentaje (pi) Frec. Absoluta Acum. (Ni)
2 | suspenso | 26 i 22,81%|=82 |
3 Aprobado 51 44 74%
4 Notable 25 21,93%
5 | Sobresaliente 5 4,39%
6 MH 7 6,14%
7 114

b) Para los valores siguientes, sumamos la frecuencia absoluta acumulada anterior
y la frecuencia absoluta de la clase.

A B C D
1 | Calificaciones Numero de estudiantes (ni) Porcentaje (pi) Frec. Absoluta Acum. (Ni)
2 Suspenso 26 22,81% 26
3| Aprobado | 51 | 44,74%)|=B3+D2)]
4 Notable 25 21,93%
5 | Sobresaliente 5 4,39%
6 MH 7 6,14%
7 114

¢) Generalizamos la operacién en solo la segunda celda para el resto de las
clases, arrastrando usando el controlador de relleno.
]
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A B C D
1 | Calificaciones Numero de estudiantes (ni) Porcentaje (pi) Frec. Absoluta Acum. (Ni)
2 Suspenso 26 22,81% 26
3 Aprobado 51 44 74% 77
4 Notable 25 21,93%
5 | Sobresaliente 5 4,39%
6 MH 7 6,14%
7 114

A B C D
1 | Calificaciones Numero de estudiantes (ni) Porcentaje (pi) Frec. Absoluta Acum. (Ni)
2 Suspenso 26 22,81% 26
3 Aprobado 51 44 74% 77
4 Notable 25 21,93% 102
5 | Sobresaliente 5 4,39% 107
6 MH 7 6,14% 114
7 114

4. Frecuencias Acumuladas Relativas: Hay dos maneras equivalentes de calcular
estas frecuencias.

a) Utilizando las frecuencias absolutas: Dividir cada frecuencia acumulada
absoluta por N. Para ello, repetir el calculo de las frecuencias relativas a partir
de las frecuencias absolutas realizado en la Subseccién 2.1.

1) Para la primera clase, se calcula la frecuencia absoluta acumulada dividida
por el total de observaciones, inmovilizando este denominador.

A B C D E
1 Calificaciones Numero de estudiantes (ni) Porcentaje (pi) Frec. Absoluta Acum. (Ni) Frec. Porcentual Acum. (Pi)
2 Suspenso 26 22,81%| 25|=D2/5Bs7\ |
3 Aprobado 51 44 74% 77
4 Notable 25 21,93% 102
5 Sobresaliente 5 4,39% 107
6 MH 7 6,14% 114
7 i 114]

2) Arrastrar el resultado para generalizar la férmula al resto de las clases.

A B C B] E

1 | Calificaciones Numero de estudiantes (ni) Porcentaje (pi) Frec. Absoluta Acum. (Ni) Frec. Porcentual Acum. (Pi)
2 | Suspenso 26 22,81% " 26 0,228070175
3 | Aprobado 51 a474%" 77 0,675438596
4 Notable 25 21,93% " 102 0,804736842
5 | Sobresaliente 5 4,39% f 107 0,938596491
6 MH 7 6,14% " 114 1
7 114

3) Expresar porcentajes: Expresar las frecuencias relativas acumuladas en
porcentajes pulsando el botén de % y ajustando el nimero de decimales
como se ilustra en la Subseccién 2.1.3.

b) Utilizando las frecuencias relativas porcentuales: Si no se dispone de
las frecuencias absolutas, se pueden calcular las frecuencias porcentuales acu-
muladas a partir de las frecuencias porcentuales. Para ello, procedemos igual
que en el paso anterior, pero utilizando las frecuencias porcentuales en lugar de
las absolutas:

]
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18 Tabulacion de variables

1) Para el primer valor (suspenso), la frecuencia porcentual acumulada es igual
a su frecuencia porcentual.

A B C D E
1 | Calificaciones Numero de estudiantes {ni)_Porcentaje (pi)_Frec. Absoluta Acum. (Ni) Frec. Porcentual Acum. (Pi)
2| suspenso 26 | 22,31%} 26=C2
3 Aprobado 51 44.74% 77
4 Notable 25 21,93% 102
5 | Sobresaliente 5 4,39% 107
6 MH 7 6,14% 114
7 114

2) Para los valores siguientes, sumamos la frecuencia porcentual acumulada
anterior y la frecuencia porcentual de esa clase.

A B C D E
1 | Calificaciones Nuamero de estudiantes (ni) Porcentaje (pi) Frec. Absoluta Acum. (Ni) Frec. Porcentual Acum. (Pi)
2 Suspenso 26 I 22,81%_ 26 22,81%
3 | Aprobado 51 | 44,?4%_| 77|=C3+E2
4 Notable 25 21,93% 102
5 | Sobresaliente 5 4,39% 107
6 MH 7 6,14% 114
7 114

3) Generalizamos la operacién en solo la segunda celda para el resto de las
clases, arrastrando usando el controlador de relleno.

A B C D E
1 | Calificaciones Ndmero de estudiantes (ni) Porcentaje (pi) Frec. Absoluta Acum. (Ni) Frec. Porcentual Acum. (Pi)
2 Suspenso 26 22,81% 26 22,81%
3 Aprobado 51 44.74% 77 67,54%
4 Notable 25 21,93% 102
5 | Sobresaliente 5 4,39% 107
6 MH 7 6,14% 114
7 114

A B C D E
1 Calificaciones Numero de estudiantes (ni) Porcentaje (pi) Frec. Absoluta Acum. (Ni) Frec. Porcentual Acum. (Pi)
2 Suspenso 26 22,81% 26 22,81%
3 Aprobado 51 44,74% 77 67,54%
4 Notable 25 21,93% 102 89,47%
5  Sobresaliente 5 4,39% 107 93,86%
6 MH 7 6,14% 114 100,00%
7 114

2.3. Variable Cuantitativa Continua Tabulada

Una variable cuantitativa continua tabulada debe ser dada en intervalos. En este caso,
el resumen tabular se calcula exactamente igual que en el caso de las variables cualitativas
ordinales y cuantitativas discretas que se ilustran en la Seccién 2.2. Por lo tanto, hay que
calcular:

1. Frecuencia Absoluta.
]
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2. Frecuencia Relativa.
3. Frecuencia Acumulada.

4. Frecuencia Relativa Acumulada.

Nota 2.4. Es posible que los intervalos tengan igual o distinta amplitud, lo cual, para
efectos del calculo de frecuencias, no tiene ninguna relevancia. Si que la tendra para la
representacién grafica y el calculo de la moda.

Para ilustrar el resultado, dado que el procedimiento es el mismo, se muestra el resu-
men tabular de los gastos mensuales en alimentacién de una muestra de familias (datos
ficticios)).

A B C D E F

1 Gasto mensual (euros)

2 |Lim. Inferior Lim. Superior Nam. Familias (ni} Porcentaje (pi) Frec. Abs. Acum. (Ni) Frec. Por. Acum. (Pi)
3 150 250 10 5,0% 10 5,0%
4 250 350 25 12,5% 35 17,5%
5 350 450 50 25,0% 85 42.5%
6 450 750 80 40,0% 165 82,5%
7 750 1100 30 15,0% 195 97,5%
8 1100 1500 5 2,5% 200 100,0%
9 200

2.4. Tabulando Variables Cualitativas a partir de microda-
tos

Para el desarrollo de esta seccién, utilizaremos los datos de la muestra de 30 casos
del Informe Pisa. El objetivo principal va a ser calcular las distintas frecuencias para la
variable cualitativa nominal Estudios Padre.

2.4.1. Usando tablas dinamicas

Las tablas dindmicas son una herramienta poderosa y simple de Excel, ademas de ser
menos propensa a errores del usuario. A continuacién, mostramos cémo podemos hallar
las frecuencias de una variable cualitativa nominal, ordinal, o cuantitativa discreta usando
esta herramienta.

Calculando las frecuencias absolutas

1. Seleccionamos los datos con su encabezado.
I
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D
ire | Estudios Padre
Secundaria Si
Bac/FP Si
2. Pulsamos en ‘Insertar’ - ‘Tabla dindmica’.
Insertar [

Archivo Inicio

=] =]

1K 7

Tabla Tablas dinadmicas
dinamica ¥ recomendadas

Tablas

3. Seleccionamos dénde queremos poner la nueva tabla. Puede ser en otra celda (pulsar
Hoja de cdlculo existente y a continuaciéon hacer clic en una celda de la hoja donde

queramos poner la tabla), o en otra hoja (pulsar Nueva hoja de cdlculo).

Tabla dinamica desde la tabla o el rango

Seleccionar una tabla o rango

I=»

Tabla o rango: | 'Datos Pisa'!$D:5D

Elija donde desea colocar la tabla dinamica

() Mueva hoja de célculo

Hoja de calculo existente

I

Ubicacién: |'Datos Pisa'l$J53]

Elija si quiere analizar varias tablas

D Agregar estos datos al Modelo de datos

4. Arrastramos la variable de interés tanto al cuadro de Filas como al de Valores.
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Arrastrar campos entre las areas siguientes:

T Filtros Il Columnas
= Filas 2 Valores
Estudios Padre - Cuenta de Estudios Padre ~

] Aplazar actualizacion del disefio
Obtenemos inmediatamente el conteo de las clases mediante las Frecuencias ab-
solutas.

Si queremos quitar las observaciones en blanco, podemos hacer clic en el simbolo del
tridngulo en las Etiquetas de fila y desmarcar la opcién (en blanco).

448,6' |Etiquetas de fila ~ |Cuenta de Estudios Padre
Ql Ordenarde AaZ 21
1
il Ordenarde Za A 3
Mas opciones de ordenacion... 5
S7
30
Eiltros de etiqueta >
Filtros de valor >
Buscar

Bac/FP

¥l Primaria

¥l Secundaria
Universidad
W (cn blanco)

((aceprar ] | cancelar

I VNI
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|Etiquetas de fila ~ |Cuenta de Estudios Padre

Bac/FP
Primaria
Secundaria
Universidad
Total general

gmwn—\ﬁ

5. Si la variable tiene un orden, hemos de reordenar las clases. Para ello, hacemos clic
derecho en la clase de la variable que queremos mover, pulsamos Mover y escogemos
la opcién adecuada para acabar ordenando los posibles valores. . .

Etiquet N

K=0- A

w

<0
00

jLanor - v YA A Mg v Yo U

00
=0

Bac/FP

r =1

|Primari

Secund

‘ Buscar en los menus

Univers E@

(&

Totalg

i

Copiar
Formato de celdas...
Actualizar

Ordenar

Filtro

Subtotal "Estudios Padre”
Expandir o contraer
Agrupar...

Desagrupar...

Mover

Quitar "Estudios Padre”

Configuracion de campo...

Opciones de tabla dinamica...

Ocultar lista de campos

8w e

Mover "Primaria” al principio
Mover "Primaria” hacia arriba
Mover "Primaria” hacia abajo

Mover "Primaria” al final

... hasta que tengamos el orden correcto:

Mover "Estudios Padre” a la columnas

Etiquetas de fila| - | Cuenta de Estudios Padre

Primaria
Secundaria
Bac/FP
Universidad
Total general

1
3
21
5
30

I
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Calculando las frecuencias relativas

Si bien, a partir de las frecuencia absolutas, se pueden calcular el resto de frecuencias
como se ha hecho en la Seccion 2.2, se recomienda aprovechar las herramientas que ofrecen
las tablas dindmicas, ya que facilitan el trabajo y son menos propensas a errores.

1. Seleccionando la tabla dindmica, arrastramos cuatro veces la variable al cuadro de
Valores (cuatro veces para mostrar las cuatro columnas deseadas; si se
trata de una variable nominal, bastara con poner dos columnas en lugar
de cuatro).

Arrastrar campos entre las areas siguientes:

Filtros Columnas
> Valores v
Filas 2 Valores
Estudios Padre - Cuenta de Estudios Padre ~

Cuenta de Estudios Padr..~
Cuenta de Estudios Padr..~

Cuenta de Estudios Padr..~

2. Nos aparecera la siguiente tabla:

Etiquetas de fila -7 Cuenta de Estudios Padre Cuenta de Estudios Padre2 Cuenta de Estudios Padre3 Cuenta de Estudios Padred4

Primaria 1 1 1 1
Secundaria 3 3 3 3
Bac/FP 21 21 21 21
Universidad 5 5 5 5
Total general 30 30 30 30

3. Posteriormente, como la primera ya por defecto muestra las frecuencias absolutas,
hacemos clic derecho en un valor de la segunda columna y seleccionamos Mostrar
valores como y luego % del total general para mostrar las frecuencias porcentuales.

I
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3 L —_ T - o v 3

21| = 21
Buscar en los menus

5 5

30 [[® copiar =

Formato de celdas...

Formato de ndmero...
[% Actualizar
Ordenar >

X Quitar "Cuenta de Estudios P...

Resumir valores por >
Mostrar valores como > ~ Sin calculo
Tj Mostrar Detalles % del total general
[Z Configuracién de campo de .. % del total de columnas
QOpciones de tabla dinamica... % del total de filas
Ocultar lista de campos e de..

% del total de filas principales

% del total de columnas principales
% del total principal...

Diferencia de...

% de la diferencia de...

Total en...

% del total en...

4. Repetimos la misma operaciéon con la tercera y la cuarta apariciéon de Cuenta de
Estudios. . ., seleccionando Total en para mostrar las Frecuencias Absolutas Acumu-
ladas, y % del total en para mostrar las Frecuencias Porcentuales Acumuladas.

Etiquetas de fila| -  Cuenta de Estudios Padre Cuenta de Estudios Padre2 Cuenta de Estudios Padre3 Cuenta de Estudios Padred4

Primaria 1 3,33% 1 3,33%
Secundaria 3 10,00% 4 13,33%
Bac/FP 21 70,00% 25 83,33%
Universidad 5 16,67% 30 100,00%
Total general 30 100,00%

2.5. Tabulando Variables Cuantitativas a partir de micro-
datos

Seleccionando la variable cuantitativa de interés, procedemos a realizar una tabla
dindmica igual que para cualquier otra variable, tal y como se ilustra en la Seccién 2.4.1. En
el caso de las puntuaciones de Matemadticas en el Informe Pisa, el resultado es el siguiente:
]
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|Etiquetas de fila ~ |Suma de Matemadticas

346,49
372,5

405,25
441,14
451,53
462,85
486,82
496,72
499,14

346,49

372,5
405,25
441,14
451,53
462,85
486,82
496,72
499,14

Recuento.

Importante: la suma y el conteo.
En primer lugar, veremos que, en vez del conteo de observaciones de cada tipo, de-
pendiendo de la versién de Excel, para datos cuantitativos el programa no pone la
frecuencia absoluta, sino la suma. Lo observamos en el encabezado de la segunda
columna. Para cambiarlo, hacemos clic derecho en el encabezado que pone Suma de
... (Matemdticas en este caso) y pulsamos Resumir valores por, luego seleccionamos

Etiquetas de fila - |Suma de

346,49
372,5

405,25
441,14
451,53
462,85
486,82
496,72
499,14
500,1

500,57
501,05
506,35
513,95

Buscar en los menus

[[® copiar
Formato de celdas...

Formato de ndmero...

[% Actualizar

X Quitar "Suma de Matemdtica...

Resumir valores por >

Maostrar valores como >

Para variables cuantitativas continuas

~ Suma

Recuento

Si la variable es cuantitativa discreta, no hace falta agrupar los datos en intervalos.
Sin embargo, cuando una variable cuantitativa toma muchos valores distintos, cada clase
aparece una sola vez por lo general, por lo que es necesario agrupar en clases para
elaborar un resumen. Para ello, hacemos clic izquierdo sobre cualquiera de las clases de la
tabla y pulsamos la opcién de Agrupar.
]
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375
40

Z ‘ Buscar en los menus
45 [® copiar

46
A8 Formato de celdas...

42 [% Actualizar

49
50 Ordenar >
50
Filtro >
50
50| +/ Subtotal "Matematicas”
51
51 Expandir o contraer >

= ]| Agrupar...
51

Por defecto, en los campos Comenzar en: y Terminar en: apareceran el minimo y el
maximo de las observaciones, respectivamente. Esta informacién también podriamos
haberla obtenido previamente utilizando las funciones MIN y MAX. Sin embargo, es
importante reflexionar sobre cémo queremos hacer la agrupacién, es decir, donde
establecer el inicio de los intervalos y cudl serd su amplitud.

Para definir los intervalos de las clases agrupadas:

= En Comenzar en: seleccionamos un valor inferior al que aparece por defecto, de
manera que el primer limite sea un nimero redondo.

= En Terminar en: generalmente mantenemos el valor maximo para asegurarnos de
contar todas las observaciones.

= En Por: indicamos la amplitud de los intervalos que queremos crear.

Agrupar ? X

Automatico
D Comenzar en: 300{
Terminar en: 664,61

Por: 100

Al darle a aceptar, ya tenemos en la tabla dinamica el resultado del conteo en clases
de intervalos.
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Etiquetas de fila - Cuenta de Matematicas

300-400

400-500 |

500-600
600-700
Total general

2
7
18
3
30

Para calcular el resto de frecuencias: procedemos como para el resto de variables
explicadas anteriormente en la Subseccion 2.4.1.

Etiquetas de fila -T Cuenta de Matematicas Cuenta de Matematicas2 Cuenta de Matematicas3 Cuenta de Matematicas4

300-400
400-500
500-600
600-700

Total general

2 6,67%
7 23,33%
18 60,00%
3 10,00%
30 100,00%

2 6,67%

9 30,00%
27 90,00%
30 100,00%
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Representacion Grafica

Como consideracion general, no se recomienda realizar un grafico directamente sobre
los resultados de una tabla dindmica ni de un resumen tabular. Es menos propenso a errores
copiar y pegar aparte los valores que se van a representar, generalmente los nombres de
las clases y las frecuencias que se utilizardn.

Copiar y pegar valores: Si copiamos y pegamos resultados de valores calculados
mediante formulas, frecuentemente obtendremos valores no deseados o un error. Esto ocu-
rre porque, en realidad, cuando se copia y pega en Excel, no se copian los valores, sino
las férmulas o funciones utilizadas en cada celda. Por ejemplo, si copiamos los porcentajes
del resumen tabular de la variable “tipo de ruptura”, observaremos que no se copian los
valores, sino que aparece 0% en todas las clases.

C D
Porcentajes
96,14% 0,00%
3,78% 0,00%
0,08% 0,00%

La solucién universal para resolver este problema es copiar como wvalor. Asi pues,
cuando se hace clic derecho para pegar lo copiado (los porcentajes), se puede hacer clic en
el icono del portapapeles con los nimeros 123, lo cual realiza el pegado solo de los valores.

29



30 Representacion Grdfica

|\LGIIU[I "“\I I "| m I'a) IEE A Fis)
< DINK=E0vA-H.R.
Porcentajes
96,14% 96,14%
3,78% 3,78%
0,08% 0,08%

Opciones de pegado:

RGP R

De esta manera se obtiene el resultado deseado:

C D L
Porcentajes
96,14% 96,14%
3,78% 3,78%
0,08% 0,08%

3.1. Representacion de una Variable Nominal

3.1.1. Diagrama de Sectores

1. Seleccionar los valores de la variable y sus frecuencias absolutas o relativas.

Femenino 60,00%
Masculino 40,00%

(72

2. Ir al menu Insertar.

3. Seleccionar un grafico circular o de anillos: es recomendable optar por el grafico
circular en 2D para una representacion simple.

P2 A @ |

Graficos W v\ d]]:' Y Y Mapas G
recomendados|@ v | [~ ¥ diné
Grafico 2D
19 e e=
Circular
Grai Permite usar este tipo de g
+ Mnstrar las nronorrcinnes
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4. Etiquetar y formatear el grafico segun se desee. Para ello, hacer clic en el simbolo
+ que aparece en la esquina superior derecha del grafico generado, y seleccionar la
opcién para mostrar etiquetas de los datos o titulos.

Cambiar colores: Para cambiar los colores, haz doble clic en la parte del sector
circular que deseas modificar, y en el meni que aparece a la derecha, busca el icono
del cubo de pintura dentro del campo “Relleno” para elegir el color deseado.

Formato de seried... ~ x -

Opciones de serie ‘ %
A~
B O il

v Relleno

() Sin relleno

O Relleno sélido

() Relleno degradado

() Relleno con Imagen o textura
() Relleno de trama

() Autométicos

Variar colores de los sectores

Color ‘ ﬂ V‘
Transparencia F—— Colores del tema

?> Borde

Colores estandar

Mas colores... Parpura

Etiquetas de los datos: Las etiquetas se pueden seleccionar y mover a la ubicacion
deseada para mejorar la visibilidad.

I
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Qo o ‘o)
Distribucion de los estudiantes por Género: . Elementos de grafico
Submuestra Informe Pisa it e apelos
Etiguetas de datos

Leyenda

= Femenino = Masculino

o O O

Ademais, existen multiples opciones para modificar estéticamente el gréifico que el
usuario puede explorar. Un posible resultado de un buen diagrama circular es el
siguiente:

Distribucién de los estudiantes por Género:
Submuestra Informe Pisa

N 40,00%

60,00%

—

= Femenino = Masculino

Nota 3.1. Se ha cambiado la orientacién de los sectores respecto al pentltimo grafi-
co. No es necesario realizarlo, pero ;puedes encontrar la opcién para hacerlo? Busca
la opcién Angulo del primer sector y experimenta con los niimeros.

3.1.2. Diagrama de Barras

1. Seleccionar los valores de la variable y sus frecuencias absolutas o relativas.

Primaria 3,33%
Secundaria 10,00%
Bac/FP 70,00%
Universidad 16,67% E
[r
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2. Insertar un grafico de columnas (vertical) o de barras (horizontal), segin la prefe-
rencia.

3. Seleccionar un grafico de columnas en 2D.

I? M-]JE- N & =

Graficos Columnaen 2-D
recomendados
3
1 Columnas agrupadas
Coll Permite usar este tinn de arafic

4. Etiquetar y formatear el grafico segin se desee: es necesario incluir los titulos de los

ejes.
O O O
Nivel de estudios del padre: Submuestra Informe Elementos de grafico
Pisa Ejes
Titulos del eje
80,00% Titulo del grafico
70,00% [] Etiquetas de datos
60,00% [] Tabla de datos
o _% 50,00% o [] Barras de error
£ Lineas de cuadricula
T 40,00%
g [] Leyenda
a 3000% [J Linea de tendencia
20,00%
- [] .
0,00% —
Primaria Secundaria Bac/FP Universidad
O O O

3.2. Representaciéon de una Variable Ordinal

Para representar un diagrama de barras de una variable cualitativa ordinal, se procede
como en la Subseccién 3.1.2. Es imperativo ordenar correctamente la variable, puesto que,
de lo contrario, la representacion grafica resultarda enganosa.

3.3. Representacién de una Variable Cuantitativa Discreta

Para representar graficamente una variable cuantitativa discreta, la técnica adecuada
es la del diagrama de barras. Sin embargo, al ser las clases también nimeros, en Excel es
necesario realizar un paso adicional para obtener un resumen gréfico correcto.
I
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A continuacién, se muestra como representar graficamente la variable nimero de coches
en casa, utilizando la submuestra del Informe Pisa.

1. Seleccionar inicamente las frecuencias de la variable que se deseen representar. No
se deben seleccionar las clases de la variable, que en este caso son 0, 1, 2 y 3.

3,33%
36,67%
53,33%

6,67%

2. Insertar un grafico de barras o columnas en 2D, como se explicé en secciones ante-
riores.

Titulo del grafico

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

0,00% - -

1 2 3 4

3. Notese que, por defecto, las etiquetas del eje horizontal comienzan en 1. Si estas
etiquetas automaticas no se corresponden con las clases que queremos representar,
deben ser modificadas. Para ello, se debe seleccionar el lugar donde se encuentran
los nombres de las clases en el eje horizontal y hacer clic derecho, donde aparecera
la opcién Seleccionar datos.

2U,UU70

A2
10,00% Fe= MR gje Horizontal v|
Relleno Contorno ————————————
oo o .
I 1 2 “
O
Eliminar

fg Restablecer para hacer coincidir el estilo

A Fuente...

|:|]] Campbiar tipo de grafico...
Eﬁ Seleccionar datos...

I
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4. Pulsar Editar debajo de donde pone Etiquetas del eje horizontal.

Etiquetas del eje hori

1
vy 2

5. En el menu que aparece, seleccionar el rango donde estéan las etiquetas de las clases
a representar. En este caso, los nimeros del 0 al 3. Pulsar Aceptar.

| Rétulos del gje ? x

Rango de rétulos del gje:

='Datos Pisa'l$1$12:5)515 * -0z

W M= O

6. Etiquetar y formatear el grafico segtiin se desee: titulos de los ejes, colores. ..

Coches en el hogar de los estudiantes:
Submuestra Informe Pisa

60,00%
50,00%
40,00%

30,00%

Porcentaje

20,00%

10,00%
0,00% = 1
0 1 2 3
Nudmero de coches

3.4. Representacion de una variable cuantitativa continua

Los histogramas y poligonos de frecuencias representan las densidades de cada inter-
valo. En situaciones donde los intervalos tienen la misma amplitud, las densidades son
proporcionales a las frecuencias. En ese caso, representaremos las frecuencias directamen-
te, sin calcular las densidades, ya que es mas intuitivo y facil de comprender.

Nota 3.2. El histograma que calcula Excel por defecto tiene, entre sus defectos, la falta
de un control absoluto sobre las clases de intervalo que queremos construir, por lo que
no lo utilizaremos. En su lugar, se propone representar un diagrama de barras, en el que
habremos de juntar las barras para que tenga el aspecto de un histograma.
]
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3.4.1. Histograma para representar una variable cuantitativa agrupada
en intervalos de amplitudes iguales

Cuando las amplitudes son iguales, tan solo debemos representar un grafico de barras
como en el caso de las variables ordinales, tal y como se describe en la Seccién 3.1.2, donde
seleccionaremos las etiquetas de las clases y las frecuencias a representar.

300-400 6,67%
400-500 23,33%
500-600 60,00%
600-700 10,00% ﬂ

El tinico cambio necesario respecto a esas instrucciones es asegurarse de que las barras
del histograma no tengan separacién, para dar la sensacion de continuidad de la variable.
Para ello:

1. Haz doble clic en una barra del diagrama de barras. Aparecera un menu a la derecha.

Formato de seried... v X

Opciones de serie
S 0 il

~ Opciones de serie

Trazar serie en

Superposicion de series | | -27% o

Ancho del rango |

2. En las opciones de serie del meni se puede manipular el Ancho del rango, en el que
introduciremos un 0.
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O O O
Titulo del grafico [
20

18 |:
16
14
12
10

L= L - ]

300-400 400-500 500-600 600-700

Con estos dos pasos ya tendremos un histograma. Faltaria, por supuesto, formatear el
grafico con los titulos de los ejes y etiquetas si lo deseamos. . .

Notas en Matematicas: Submuestra Informe Pisa
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%

30,00%

Porcentaje

20,00%

10,00%

0,00%
300-400 400-500 500-600 600-700

Puntos

3.4.2. Poligonos de frecuencias como sustituto de un histograma cuan-
do las amplitudes son desiguales: Marca de Clase, Amplitud y
Densidad de Intervalos

Si queremos hacer un resumen tabular, no se deben representar la amplitud, la densidad
o la marca de clase, ya que anaden informacién dificil de interpretar a simple vista o
sobrecargan innecesariamente el resumen, haciéndolo menos legible. Sin embargo, estos
célculos nos permitiran realizar representaciones graficas y calcular medidas de posicién
en secciones posteriores, por lo que mostramos cémo calcularlos. Estos cédlculos se ilustran
con los datos del gasto de las familias.

1. Marca de Clase: Es la semisuma (promedio) de los extremos del intervalo. Juega
|
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el papel de representante del intervalo y se calcula como:

=(extremo superior + extremo inferior)/2.

En Excel, si se dispone de los extremos inferiores y superiores, se puede utilizar la
funcion promedio.

A B C D E F G
1 Gasto mensual (euros)
2 | Lim. Inferior Lim. Superior Ndm. Familias (ni) Porcentaje (pi) Frec. Abs. Acum. (Ni) Frec. Por. Acum. (Pi) Marca de clase (xi) .
3| 150 250] 10 5,0% 10 5,0%|=promedio[A3:B3] |
4 250 350 25 12,5% 35 17,5%
5 350 450 50 25,0% 85 42,5%
6 450 750 80 40,0% 165 82,5%
7 750 1100 30 15,0% 195 97,5%
8 1100 1500 5 2,5% 200 100,0%
9 200

Finalmente, se arrastra para generalizar la férmula a todas las clases.

2. Amplitud: Es la diferencia entre los extremos del intervalo. En Excel, se calcula
como =(extremo superior) - (extremo inferior).

A B C D E F G H
Gasto mensual (euros)
! |Lim. Inferior Lim. Superior Num. Familias (ni) Porcentaje (pi) Frec. Abs. Acum. (Ni) Frec. Por. Acum. (Pi) Marca de clase (xi) Amplitud (Ai)

i 150} 250| 10 5,0% 10 5,0%" 200{=B3-A3
I 250 350 25 12,5% 35 17,5% 300

; 350 450 50 25,0% 85 42,5% 400

; 450 750 80 40,0% 165 82,5% 600

i 750 1100 30 15,0% 195 97,5% 925

! 1100 1500 5 2,5% 200 100,0% " 1300

) 200

De nuevo, se arrastra para generalizar la férmula a todas las clases.

3. Podemos calcular la densidad que consideremos més conveniente (normalmente la
absoluta si disponemos de un censo y la relativa o porcentual en caso contrario).

= Densidad absoluta: Se define como el nimero de observaciones dividido por
la amplitud del intervalo. En Excel, se calcula como:

=(frecuencia absoluta)/(amplitud del intervalo).

= Densidad relativa o porcentual: Se define como la proporcién o porcentaje
de observaciones dividido por la amplitud del intervalo. En Excel, se calcula
€omo:

=(frecuencia relativa o porcentual)/(amplitud del intervalo).
-
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A B C D E F G H |
1 Gasto mensual (euros)
2 |Lim. Inferior Lim. Superior Num. Familias (ni)_Porcentaje (pi)_Frec. Abs. Acum. (Ni) Frec. Por. Acum. (Pi) Marca de clase (xi) Amplitud (Ai) Densidad (di)
3 150 250 10| 5,0% 10 5,0%" 200} 1001=D3/H3 |
4 250 350 25 12,5% 35 17,5% 300 100
5 350 450 50 25,0% 85 42,5% 400 100
6 450 750 80 40,0% 165 82,5% 600 300
7 750 1100 30 15,0% 195 97,5% 925 350
8 1100 1500 5 2,5% 200 100,0%' 1300 400
9 200

El resultado final del cdlculo de estas medidas seré:

Marca de clase (xi) Amplitud (Ai) Densidad (di)
r

% 200 100 0,0005
% 300 100 0,00125
% 400 100 0,0025
% 600 300 0,00133333
% 925 350 0,00042857
s 1300 400  0,0000625

Poligono de Frecuencias: clases de amplitud desigual

Cuando las amplitudes de los intervalos son desiguales, es indispensable representar las
densidades en lugar de las frecuencias, ya que de esta manera se ponderan los intervalos
en funcién de su amplitud y las comparaciones entre ellos son justas.

Partimos de la base de que ya se han calculado las marcas de clase y las densidades
tal y como se ha hecho anteriormente. Luego:

1. Seleccionar las marcas de clase y las densidades, para lo cual lo ideal es copiar y
pegar (como valores) los resultados obtenidos aparte.

Marca de clas Densidad (di)

200 0,0005
300 0,00125
400 0,0025

600 0,00133333
925 0,00042857
1300 0,0000625

2. Se seleccionan los datos que se acaban de copiar y, en el ment Insertar, se selecciona
el icono del Grdfico de Dispersion, donde la opcién recomendada es Dispersion con
lineas rectas y marcadores.

]
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H]? cI]]v[an’”w@ ﬁ?]] dn@ "

v v e
Graficos W d]]’ &

] . Mapas  Grafico Mapa  Lin

recomendados &) H_ v | ¥ dindmico ¥ 3D~
Dispersién Gaseas

5,0% 0,0005

17,5% IO._Q 9 _ 0,00125

42,5% O e h M 0,0025

82,5% - 0133333

97,5% M \/0<1 0042857

100,0% LN 0000625

N [ Dispersién con lineas rectas y marcadores

3. Formatear el grafico con los titulos de los ejes, etiquetas, etc.

Distribucién del gasto mensual en alimentos por
familia
0,003
0,0025
0,002

0,0015

Densidad

0,001

0,0005

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Euros

3.5. Representacién de series temporales: Poligono de fre-
cuencias

Vamos a representar la serie de defunciones y nacimientos en Espana desde 1992 [4].
En la hoja INE DefNac puedes encontrar los datos. Si solo se quisiera representar una
serie temporal, basta con replicar los pasos utilizando una columna menos. Para ello:

1. Selecciona las tres columnas, incluyendo la del ano.

A B C
1 Afio Defunciones | Nacimientos
2 2021 450744 337380
3 2020 493776 341315
4 2019 416602 360617

2. (a) Si la columna de la variable que indica la variable temporal es un
numero (por ejemplo un ano, como en el ejemplo), entonces: Selecciona Inser-
tar, después el icono del Grdfico de Dispersion, y elige la opcién recomendada:
Dispersion con lineas rectas y marcadores, igual que en la Subseccién 3.4.2.

]
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(b) Si por el contrario la variable temporal no es un nimero (por ejemplo,
son cadenas de caracteres como 2023T1 o ene-24) entonces: Selecciona Inser-
tar, después el icono del Linea 2D, y elige la opcién recomendada: Linea con
marcadores.

? @-B-f @ [T = m [
Graficos |Wv|d]]]v ﬁi"v o

Mapas Se

recomendados Linea 2D

el MV A7

Linea con marcadores

Minigraficos

Permite usar este tipo de grafico para:
= Mostrar tendencias en el tiempo (afios,
meses y dias) o por categorias.

2

Uselo cuando:
+ El orden de las categorias es importante.
= Hay pocos puntos de datos.

| A :

Lineas 3D

3. Obtendras el resultado, que ahora debe formatearse como de costumbre con las
unidades de los ejes. ..

Nacimientos y defunciones en Espafia: 1992-
2021
600000
500000
400000

300000

Numero

200000
100000

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

—@— Defunciones —@=—Nacimientos

3.5.1. Invertir el orden en el eje horizontal

A veces, como en este caso, los datos estan en orden contrario al cronolégico. Para

cambiarlo, haz clic con el botén izquierdo en el eje horizontal y selecciona Dar

formato al eje. ..
I
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= == |Eje Horizontal V|
100000 Relleno Contorno

? |

o
L021 20152017 20152013 2011 2005 2007 2005 2003 2001 1959 1957

e DefuUnciones e Nacimientos
Eliminar

)
A 4
Restablecer para hacer coincidir el estilo
Fuente...

Cambiar tipo de grafico..

Seleccionar datos..

Oag>mn

Agregar lineas de division principales

Agregar lineas de division secundarias

¢

Dar formato al eje...

En el ment de la derecha, dentro del subment Opciones del eje, selecciona Categoria
en orden inverso.

Posicion del eje

) En marcas de graduacion
© Entre marcas de graduacion

Categorfas en orden inverso

5 Marene Aa aradascian

3.5.2. Modificar el lugar de las etiquetas en el caso de que haya valores
negativos

Si hay valores negativos, las etiquetas del eje horizontal se pueden solapar con la
representacion grafica. Véase como ejemplo la siguiente representaciéon de la variacién

interanual del IPC (datos del INE).

O O O
Variacion Anual IPC
12
10
£ s
o
2
Q £ 6 Q
]
£
c 4
p
[¥)
1+
= 2
= “~
Iilay—l&) dic—lSWe-Zl jul-21  feb-22 apo-22 mar-23 oct-23 abr—zxi
-2
O O O
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Para subsanar esta situacién se puede proceder de la siguiente manera.

1. Hacer clic derecho sobre las etiquetas del eje horizontal y selecciona Dar formato al
eje. . .

= .‘\- ﬂ] [h‘.elleno LONTOro —J
ﬁlay—l&) dic—lﬁ‘mfn‘e-ﬂ jul-21  feb-22 apgo-22 = E— ‘T |

-2 Eliminar

"
h L :
Restablecer para hacer coincidir el estilo

Fuente...
Cambiar tipo de grafico..

Seleccionar datos,.

o8 > &E

Agregar lineas de division principales
Agregar lineas de division secundarias

Dar formato al gje...

¢

2. En la opciones, buscamos en el submenu de Etiquetas y seleccionamos otra posicion,
como por ejemplo Bajo.

Marcas de graduacion
- Etiquetas
Posicién de etigueta |:Junt0 al eje |~ |
Junto al eje
Nuamero Alto 1
s Bajo

El resultado final serd el siguiente:

Variacion Anual IPC

Variacion Interanual (%)

-2
may-19 dic-19 jun-20 ene-21 jul-21 feb-22 ago-22 mar-23 oct-23  abr-24
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Medidas de posicion

4.1. Medidas de Posicion en tablas

4.1.1. Moda

= Si las clases de la tabla no son intervalos de amplitud desigual: Para iden-
tificar la moda, basta con senalar la clase més frecuente mediante alguna de las
frecuencias no acumuladas. Si las clases son intervalos, hablaremos de un intervalo
modal y no de un valor concreto.

Nota 4.1. Este método aplica a variables de cualquier tipo, incluyendo cualitativas.
Se excluye solo el caso en que se tiene una variable cuantitativa agrupada en clases
de intervalos desiguales.

= Si las clases de la tabla si son intervalos de amplitud desigual: Para iden-
tificar la moda, senalaremos el intervalo con mayor densidad, y no necesariamente
con mayor frecuencia absoluta o relativa. Para calcular la densidad, se remite a la
Seccién 3.4.2.

Ejemplo: en los datos de gastos de las familias, la densidad mas alta es 0,0025 y
corresponde a la clase de 350 a 450 euros.

Alternativamente, si se dispone de un histograma o poligono de frecuencias,
se puede identificar la moda graficamente utilizando las densidades (o frecuencias con
amplitudes iguales), siendo esta la clase con una densidad (o frecuencia, en el caso de
amplitudes iguales) mayor también en el gréfico.
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4.1.2.

Mediana y otros percentiles.

Mediana: Basta con identificar la primera clase para la cual la frecuencia porcentual
acumulada iguala o supera el 50 %.

Percentil k: Identifica la primera clase para la cual la frecuencia porcentual acumulada
iguala o supera el k %, considerdndola como la clase en la que se encuentra el percentil k.

Ejemplo: En los datos de los gastos de la familia, la mediana estd en el intervalo de
450 a 750 euros, mientras que el percentil 25 se encuentra en el intervalo de 350 a 450

euros.

A

1

2

3 150
4 250
5 350
6 450
7 750
8 1100
9

4.1.3. Media

Gasto mensual (euros)
Lim. Inferior Lim. Superior Num. Familias (ni) Porcentaje (pi) Frec. Abs. Acum. (Ni) Frec. Por. Acum. (Pi)

250
350
450
750
1100
1500

C

10
25
50
80
30
5
200

5,0%
12,5%
25,0%
40,0%
15,0%

2,5%

10
35
85
165
195
200

5,0%
17,5%
42,5%

82,5%
.

97,5%
100,0%

Existen dos férmulas alternativas y equivalentes, donde para la primera se necesitan
las frecuencias absolutas, mientras que para la segunda se hace uso de las frecuencias

relativas:

» Primera férmula.

Loy
Media = =N = lefz

1. Calculamos una columna al final de la tabla con los valores z; x n; (para x; se
utilizan las marcas de clase si los datos estdn agrupados en intervalos). Para
ello, calculamos la primera celda multiplicando el valor de la frecuencia absoluta
de la primera clase multiplicado por su marca de clase.

G

200]
.
300
400
600
925
1300

100
100
100
300
350
400

0,0005(=G3*C3 |
0,00125
0,0025
0,00133333
0,00042857
0,0000625

A B C D F
1 Gasto mensual (euros)
2 Lim. Inferior Lim. Superior_Nl]m. Familias (ni).Porcentaie (pi) Frec. Abs. Acum. (Ni) Frec. Por. Acum. (Pi}.Marca de clase (xi) _Amplitud (Ai) Densidad (di) xini
3 150 2501 10! 5,0% 10 5,0%1’
4 250 350 25 12,5% 35 17,5%
5 350 450 50 25,0% 35 42,5%
6 450 750 80 40,0% 165 82,5%
7 750 1100 30 15,0% 195 97,5%
3 1100 1500 5 2,5% 200 100,0% "
(2} ann

2. Se arrastra para generalizar el calculo al resto de clases.
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3. Se suman todos los valores de la columna (por ejemplo, con autosuma). El
resultado obtenido serd »_ x; X n;.
J

) xini

3 2000

3 7500

3 20000

3 48000

7 27750

I 65001

=SUMA(J3:J§I
4. Finalmente, se divide el resultado de la suma entre el tamano muestral N.
A B C D E F G H |

1 Gasto mensual (euros)
2 Lim. Inferior Lim. Superior Num. Familias (ni) Porcentaje (pi) Frec. Abs. Acum. (Ni) Frec. Por. Acum. (Pi) Marca de clase (xi) Amplitud (Ai) Densidad (di) xini
3 150 250 10 5,0% 10 50% 200 100 0,0005
4 250 350 25 12,5% 35 17,5% 300 100 0,00125
5 350 450 50 25,0% 85 42,5% 400 100 0,0025
6 450 750 80 40,0% 165 82,5% 600 300 0,00133333
7 750 1100 30 15,0% 195 97,5% 925 350 0,00042857
8 1100 1500 5 2,5% 200 100,0% r 1300 400 0,0000625
9 1 2001 i
o - : 1
11 | Marca de clas Densidad (di) Media

di) xini

)05 2000
125
)25
333
357
325

En este caso, el resultado es de 558,75 euros mensuales de media.

Media 558,75
 —

= Segunda férmula.

2000

7500
20000
48000
27750

6500

111750!

=19/C9 ..l

1. Se calcula la columna al final de la tabla con los valores x; x f;. Para ello, se
multiplica la columna del Porcentaje por la de la marca de clase.
A B C D E F G H I
1 Gasto mensual (euros)
2 |Lim. Inferior Lim. Superior Num. Familias (ni)_Porcentaie (pi)_Frec. Abs. Acum. (Ni) Frec. Por. Acum. (Pi)_Marca de clase (xi) _Amplirud (Ai) Densidad (di) xifi
3 150 250 10] 5,0%)| 10 5,0%] 2001 100 0,0005|=D3*G3| |
4 250 350 25 12,5% 35 17,5% 300 100 0,00125
5 350 450 50 25,0% 85 42,5% 400 100 0,0025
6 450 750 80 40,0% 165 82,5% 600 300 0,00133333
7 750 1100 30 15,0% 195 97,5% 925 350 0,00042857
8 1100 1500 5 2,5% 200 100,0% " 1300 400  0,0000625

Nota 4.2. Importante: Hemos multiplicado por la columna del porcenta-
je, porque esta expresado en Excel como porcentaje (vemos el simbolo %). Si
los porcentajes fueran nimeros como 5;12,5;... sin el simbolo de porcenta-
je, entonces habria que dividirlos por 100 en otra columna para calcular las
verdaderas frecuencias relativas f;.
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2. Se arrastra la primera celda para calcular x; X f; para todas las clases.

xi fi

10

3. Se suma, normalmente con el botén de autosuma, para obtener | z; X f;.

xi fi

10
37,5
100
240
138,75

=SUMA(I3:8)

SUMA(ndmero1

Como la féormula ya esta aplicada por completo, este serd el resultado de la
media: 558,75 euros mensuales, que como no puede ser de otra manera, coincide
con el resultado calculado mediante la primera férmula.

| xifi
10
37,5
100
240
138,75
32,5

558,75

(ST Y T T

4.2. Medidas de Posicion en microdatos

4.2.1. Variables Cualitativas

Calculamos los resumenes tabulares mediante tablas dindmicas como en la Seccion 2
y hallamos las medidas deseadas siguiendo la Seccién 4.1.

4.2.2. Variables Cuantitativas

Para calcular las medidas de posicién, vamos a aplicar las siguientes funciones, cuyo
argumento serd el rango de valores donde se encuentren los datos para los que deseamos
calcular dichas medidas:

= Moda: MODA.VARIOS.
]
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Nota 4.3. La moda puede no ser tnica, y esta funcién puede devolver varios valores
en consecuencia.

Nota 4.4. No se recomienda calcular la moda en variables cuantitativas con muchos
valores distintos. Si disponemos de un niimero muy elevado de datos, el cdlculo puede
tomar demasiado tiempo al ordenador.

» Mediana: MEDIANA.
= Media: PROMEDIO.

= Percentiles: PERCENTIL.INC.

Debe indicarse de la siguiente manera:
=PERCENTIL.INC(rango_celdas;k),

donde k es el valor del percentil dividido por 100. Por ejemplo, para calcular el
percentil 37, debemos escribir=PERCENTIL.INC(rango-celdas;0,37).

Ejemplo: En los datos del Informe Pisa, la variable Matemdticas esté en la columna G.
Un truco habitual para calcular un resumen numérico de una variable consiste en escribir
la féormula deseada, y al seleccionar el rango de celdas sobre el que se aplica la funcién,
hacer clic sobre el encabezado de la columna. De esta manera, aparecera escrito G:G, lo
que indica que se debe hacer el resumen con todos los valores de la columna G.

A continuacién se muestran las féormulas utilizadas para calcular todas las medidas de
sintesis, excepto la moda, ya que se ha recomendado no utilizarla en variables cuantitativas

continuas.
Minimo =MIN(G:G)
Qlo P25 =PERCENTIL.INC(G:G;0,25)
Mediana =MEDIANA(G:G)
Q3 o P75 =PERCENTIL.INC(G:G;0,75)
Maximo =MAX(G:G)
Media =PROMEDIO(G:G)

Minimo 346,49
Q1o P25 497,325
Mediana 514,59
Q3 o P75 568,9875
Maximo 664,61
Media 520,112

I
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Medidas de dispersion y forma

5.1. Recorrido o Rango y rango intercuartilico

Para calcular el recorrido o rango se debe aplicar la definicion directamente: méax — min.

Para obtener el rango intercuartilico es suficiente con calcular los cuartiles primero
y tercero, y luego hallar su diferencia tal y como se indica en la definicién.

Nota 5.1. Para calcular los rangos en variables agrupadas en intervalos, se necesitan los
valores exactos de los extremos (minimo y méximo) o de los cuartiles. Para el rango, el
méximo y el minimo pueden tomarse como el menor valor posible de los datos (limite
inferior de la primera clase) y el méximo como el mayor valor posible (limite superior de
la dltima clase). El rango intercuartilico no se podra calcular en esta situacién.

5.2. Varianza, Desviacion tipica y CV: Datos Tabulados

Para el calculo de la varianza existen dos férmulas equivalentes cuando se tienen datos
tabulados. Al igual que ocurre con la media, la primera de ellas hace uso de las frecuencias
absolutas, mientras que la segunda necesita de las frecuencias relativas:

k k

Var:%z:(nixx?)—j2:Z(fixx?)—332.

i=1 i=1

Nota 5.2. Si las clases son intervalos en vez de nuimeros individuales, como valor de las
clases se utilizara la marca de clase z;, al igual que se hacia en el cdlculo de la media.
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= Primera férmula.

A

1. Calculamos una columna al final de la tabla con los valores n; x m? Para ello,
calculamos la primera celda multiplicando el valor de la frecuencia absoluta de

la primera clase por la marca de clase al cuadrado.

B

Gasto mensual (euros)
Lim. Inferior Lim. Superior.Nljm. Familias (ni)_Porcentaje (pi) Frec. Abs. Acum. (Ni) Frec. Por. Acum. (Pi)_Marca de clase (i) _Amplitud (Ai) Densidad (di) nixir2

150
250
350
450
750
1100

A

250|
!
350
450
750
1100
1500

2. Se arrastra para generalizar el calculo al resto de clases.

C

10|

f
25
50
80
30
5

D

5,0%
12,5%
25,0%
40,0%
15,0%

2,5%

E

F

10 5,0%[

35 17,5%

85 42,5%
165 82,5%
195 97,5%
200 100,0% "

| ni xiA2

400000

G

200]
L
300
400
600
925
1300

100 0,0005|=C3*G3“\2 1
100 0,00125
100 0,0025
300 0,00133333
350 0,00042857
400  0,0000625

3. Se suman todos los valores de la columna. El resultado obtenido serd Y n; x 2?2.

ni xir2

400000
2250000
8000000

28800000
25668750
8450000

=SUMA(12:18)
| =SUMAISHS)

4. En una celda en blanco se divide el resultado de la suma entre el tamano

muestral N. De esta manera, tendremos calculado % dong X

B

Gasto mensual (euros)

Lim. Inferior
150
250
350
450
750
1100

C

D

E

F

2

i

H

Lim. Superior Num. Familias (ni) Porcentaje (pi) Frec. Abs. Acum. (Ni) Frec. Por. Acum. (Pi) Marca de clase (xi) Amplitud (Ai) Densidad (di) nixi*2

250
350
450
750
1100
1500

10
25
50
80
30

2001

5,0%
12,5%
25,0%
40,0%
15,0%

2,5%

10
35
85
165
195
200

5,0%
17,5%
42,5%
82,5%
97,5%

100,0% "

200
300
400
600
925
1300

Media

Suma/N
Varianza

100
100
100
300
350
400

0,0005 400000
0,00125 2250000
0,0025 8000000
0,00133333 28800000
0,00042857 25668750
0,0000625 8450000
l 735637501

558,75
=J9/C9

5. Para calcular la varianza, el paso final es restar la media al cuadrado.
Calculamos la resta de la cantidad obtenida en el paso anterior, que es la suma
dividida por N, y le restamos la media al cuadrado.

Media
Suma/N
Varianza

558,75
367843,75
=112-11172
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A

En este caso, el resultado es de 55642,1875 euros al cuadrado mensuales.

Media 558,75
Suma/N 367843,75
Varianza 55642,1875

= Segunda férmula.

1. Calculamos una columna al final de la tabla con los valores f; x 7. Nuevamente,
calculamos la primera celda multiplicando el valor de la frecuencia relativa
porcentual de la primera clase por la marca de clase al cuadrado.

B C D E F G H I J

Gasto mensual (euros)
Lim. Inferior Lim. Superior Nam. Familias (ni)_Porcentaje (pi)_Frec. Abs. Acum. (Ni) Frec. Por. Acum. (Pi)_Marca de clase (xi) _Ampli‘rud (Ai) Densidad (di) fixin2

150

250 10| 5,0%] 10 5,0%1’ 200| 100 0,0005(=D3*G3"2 |

350 25 12,5% 35 17,5% 300 100 0,00125
450 50 25,0% 85 42,5% 400 100 0,0025
750 80 40,0% 165 82,5% 600 300 0,00133333
1100 30 15,0% 195 97,5% 925 350 0,00042857
1500 5 2,5% 200 100,0% i 1300 400  0,0000625

Nota importante: Igual que en la media, hemos multiplicado por la colum-
na del porcentaje, ya que estd expresado en Excel como porcentaje (vemos el
simbolo %). Si los porcentajes fueran nimeros como 6;4,5;... sin el simbolo,
entonces habria que dividirlos por 100 en otra columna para calcular las verda-
deras frecuencias relativas f;.

2. Se arrastra para generalizar el calculo al resto de clases.

fi xin2

2000

3. Se suman todos los valores de la columna. El resultado obtenido serd 3~ f; x z2.

fi xin2
f 2000
f 11250
f 40000
) 144000
! 128343,75

______________
UMA(I3:18)

4. Para calcular la varianza, el paso final es restar la media al cuadrado.
Calculamos la resta utilizando la cantidad obtenida en el paso anterior, que es
la suma dividida por N, y le restamos la media al cuadrado.
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H | J

Amplitud (Ai) Densidad (di) fixir2

) 100 0,0005 2000
) 100 0,00125 11250
) 100 0,0025 40000
) 300 0,00133333 144000
) 350 0,00042857 128343,75
) 400 0,0000625. 42250

.
| 367843,75|
s

Media 558,75
Varianza  |=)9-11142)

De nuevo, el resultado es de 55642,1875 euros al cuadrado mensuales. Como
no puede ser de otra manera, este resultado coincide con el calculado con la
primera férmula basada en las frecuencias absolutas.

Media 558,75
Varianza 55642,1875

Para el cédlculo de la desviacion tipica solo hay que calcular la raiz cuadrada de la
varianza. Para ello, utilizamos la funcién RAIZ. Por ejemplo =RAIZ(C10) si la varianza
anteriormente calculada estuviera en la celda C10.

Finalmente, el calculo del Coeficiente de Variacion o CV se realiza dividiendo la
desviacion tipica entre la media.

Ejemplo: Con el resultado de la media y varianza anterior, podemos calcular la des-
viacién tipica y el coeficiente de variacion.

H |
Amplitud (Ai) Densidad (di)
=B3-A3 =D3/H3
=B4-A4 =D4/H4
=B5-A5 =D5/H5
=B6-Ab =D&/H6
=B7-A7 =D7/H7
=B8-A8 =D8/H8
Media 558,75
Varianza =J9-11112
Desv. Tipica =RAIZ(112)
cv =113/111

Observamos que el valor de la desviacion tipica es de 235,89 euros y el Coeficiente de
Variacion es del 42 %.

Media 558,75
Varianza 55642,1875
Desv. Tipica 235,885963
cv 42%
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5.3. Calculo de medidas de dispersion y forma sobre micro-
datos

= Recorrido o rango: Calcular mdzimo - minimo.
= Recorrido intercuartilico: Calcular la diferencia entre los cuartiles (3 — Q1.
» Varianza: Aplicar la funcién VAR.P sobre el rango de celdas deseado.

= Desviacion tipica: Dos opciones. La primera, calcular la raiz cuadrada de la va-
rianza. La segunda, utilizar la funcién DESVEST.P sobre el rango de celdas.

= Coeficiente de Variacién: Dividir la desviacion tipica entre la media. Habitual-
mente se expresa como porcentaje.

= Coeficiente de Asimetria de Fisher: Utilizar la funcién
COEFICIENTE.ASIMETRIA.P sobre el rango de las celdas con los valores numéri-
cos de la variable.

Nota 5.3. En varias de estas medidas, el nombre de la funcién acaba en .P. El motivo
de ello es que existen estimadores alternativos para estas cantidades. En principio, uti-
lizando otras versiones, no deberia haber una diferencia sustancial entre los resultados,
especialmente conforme el tamano de la muestra es mayor.

Ejemplo: Se ilustra nuevamente el cdlculo de estas medidas utilizando los datos de
la puntuacién en Matemdticas en la submuestra del Informe Pisa, que se encuentra en la
columna G.

J K
Minimo =MIN(G:G)
Qlo P25 =PERCENTIL.INC(G:G;0,25)
Mediana =MEDIANA(G:G)
Q3 o P75 =PERCENTIL.INC(G:G;0,75)
Maximo =MAX(G:G)
Media =PROMEDIO(G:G)
Rango =Kb-K2
Rango Intercuartilico =K5-K3
Desviacion Tipica =DESVEST.P(G:G)
Coeficiente de Variacién =K13/K8
Coeficiente Asimetria de Fisher =COEFICIENTE.ASIMETRIA.P(G:G)

Los resultados de estas operaciones son:
I
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J K
Minimo 346,49
Q1o P25 497,325
Mediana 514,59
Q3 o P75 568,9875
Maximo 664,61
Media 520,112
Rango 31812
Rango Intercuartilico 71,6625
Desviacion Tipica 70,38797901
Coeficiente de Variacion 14%
Coeficiente Asimetria de Fisher -0,434855478

5.4. Calculo de puntuaciones tipificadas

Aplicamos la féormula directamente, es decir, calculamos
Xr; — &
Sz

Para ello, necesitamos el valor sobre el que queremos calcular esta puntuacion, la media
y la desviacién tipica de la variable.

Con estos valores, seleccionamos una celda en blanco y realizamos la operacién: =(valor-
media)/Desv. Tipica.

Ejemplo: En el conjunto de datos, anterior, jcudl es la puntuacién tipificada de una
familia que gasta 200 euros?

Debemos calcular
200 — 558,75

235,86
cuyo resultado es —1,52.

Dado que ya tenemos la media y la desviacién tipica calculadas en Excel, también
podemos realizar el calculo reconstruyendo la operaciéon deseada haciendo clic en la media
y la desviacion tipica calculadas, obteniendo el mismo resultado:

Media i 558,?5§
Varianza ) 55642,18?5_
Desv. Tipica | 235,8859631
cv 42%

Z_200 |={200—I11iﬂ13

Z_200 -1,52086201
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cualitativa y otra cuantitativa

6.1. Representacion grafica: Diagramas de caja

Los diagramas de caja, también conocidos como boxplots, son herramientas gréaficas
que ofrecen una visiéon de la distribucién y variabilidad de un conjunto de datos. Son
especialmente ttiles para comparar la distribucion de una variable cuantitativa en funcién
de dos o més grupos. A continuacién, se muestra como realizarlos en Excel utilizando el
conjunto de datos de la submuestra del informe Pisa.

6.1.1. Una variable cuantitativa

Para ilustrar la distribuciéon de las notas en matemaéticas, sigue estos pasos:

1. Selecciona la columna que contiene las puntuaciones de Matemaéticas.

2. Ve a la pestana “Insertar” y haz clic en el icono del histograma pequeno que se
muestra en la imagen.
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[h? div B~ M @ Iﬁ_?‘]]

Graficos W v |d]]:' v |ﬁi‘:‘ " Manpas

Graficn

recomendados 4 « Histograma
F €
Cajas y bigotes
Coches Matem =~ |
: 14t
3 I Caiac v hinntac

3. En las opciones, selecciona “Diagrama de caja y bigotes”. Excel generard automati-
camente el diagrama de caja para las puntuaciones en matematicas.

4. Formatea el grafico adecuadamente: colores, titulos de los ejes, etc.

Distribucidon de las notas de Matematicas: Submuestra
Informe Pisa
700

600
500

400

Puntos
(X}

300
200

100

6.1.2. Varias variables cuantitativas la vez

Para comparar la distribucién de las notas en matematicas y ciencias en un solo grafico,
sigue estos pasos:

1. Selecciona ambas columnas que contienen las puntuaciones de matematicas y cien-
cias. Nota: si las columnas no estdn una al lado de la otra, puedes seleccionar las dos
columnas de interés pulsando la tecla Ctrl y, sin dejar de pulsarla, haciendo clic en
los encabezados de cada una de las columnas de interés.

G H
Matematicas Ciencia
L 346,49 310,68
2 277 5 A2 R

2. Sigue el mismo proceso de la subseccién anterior (pestana “Insertar” — “Graficos”
— “Diagrama de caja y bigotes”). Excel mostrard dos diagramas de caja en un
mismo grafico y en la misma escala, uno para matemaéticas y otro para ciencias.

I
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3. Formatea el grafico adecuadamente: colores, titulos de los ejes... Es fundamental
mostrar la Leyenda en las opciones del grafico para conocer a qué variable pertenece
cada color.

Notas de Matematicas y Ciencias: Submuestra Informe
Pisa

600
500

400

Puntos
L]

300

Il Matematicas [l Ciencia

Nota 6.1. Este esquema, de representar distintas variables (de la misma naturaleza como
son las notas del examen estandarizado) sobre el la misma muestra, responde de manera a
lo que se conoce como muestras emparejadas. Esto es asi porque, en los mismos individuos,
se han tomado distintas medidas de la misma naturaleza.

6.1.3. Una variable cuantitativa en funcién de las clases de una variable
cualitativa nominal

Para visualizar las diferencias en las puntuaciones de matematicas segin el género,
realiza los siguientes pasos:

1. Se han de seleccionar las dos columnas donde estén las dos variables de interés, en
este caso Género y Matemdticas.

a) Presiona la tecla Ctrl y mantenla pulsada.

b) Seleccionar los datos de la primera columna haciendo clic sobre la letra de la
columna.

¢) Repetir la operacién con la segunda columna.
d) Soltar la tecla Ctrl.

B C D E F G H
| Género | Estudios Madre | Estudios Padre Ordenador Coches Matematicas Ciencia
Masculino Secundaria Secundaria Si 1 346,49 310,68
Masculino Secundaria Bac/FP Si 3 3725 448,6

2. Sigue el mismo proceso de las subsecciones anteriores (pestana “Insertar” — “Gréafi-
cos” — “Diagrama de caja y bigotes”). Excel mostrard dos diagramas de caja en un
mismo grafico, uno para las notas de cada género en la misma escala.

I
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3. Formatea el grafico adecuadamente: colores, titulos de los ejes, etc.

Notas de Matematicas por Género: Submuestra Informe
Pisa

600

500

B
A
400

Puntos

Masculino Femenino

Género

6.1.4. Una variable en funciéon de las clases de una variable cualitativa
ordinal

Para visualizar las diferencias en las puntuaciones de matematicas seguin los estudios
del padre, que es una variable cualitativa ordinal, se deben seguir los mismos pasos que para
el caso donde la variable cualitativa sea nominal, como en la Seccién 6.1.3. Sin embargo,
debemos establecer un orden personalizado para indicarle a Excel como tratar el nivel de
estudios. Para ello, basta con seguir los pasos de la Secciéon 1.10.1.

1. Selecciona las columnas FEstudios Padre y Matemdticas para obtener el diagrama de
cajas deseado, el cual deberd formatearse correctamente como de costumbre.

2. Introduce un orden en la variable “nivel de estudios del padre” siguiendo los pasos
de la Seccién 1.10.1.

El resultado final puede verse a continuacién, siendo un diagrama de cajar pero con
las clases ordenadas seglin su orden natural.

Nota en Matematicas en funcion de los estudios del
padre: Submuestra Informe Pisa
700

500

300

Puntos

200

100

Primaria Secundaria Bac/FP Universidad

Estudios del Padre
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6.2. Calculo de las medidas de sintesis por grupo

No existe una manera rapida unica de obtener las medidas de sintesis por grupos.
A continuacién, mostramos el procedimiento recomendado para calcular algunas de esas
medidas.

6.2.1. Media, desviaciéon tipica y nimero de observaciones

Para calcular estas medidas de sintesis, asi como el nimero de observaciones de cada
tipo, podemos emplear las opciones de las tablas dindmicas.

1. Seleccionamos todas las filas de la tabla.

7q B C D E 5 G H
Género Estudios Madre| Estudios Padre | Ordenador Coches Matematicas Ciencia
Masculino Secundaria Secundaria Si 1 346,49 310,68

2. Insertamos una tabla dindmica.

3. Llevamos la variable cualitativa a las filas y la cuantitativa a las columnas tres veces,
quedando:

Filas 2 Valores
Género - Suma de Matematicas
Suma de Matematicas2 ~

Suma de Matematicas3 ~

4. Nimero de observaciones: Hacemos clic en el encabezado de la primera columna
de la tabla dindmica y mostramos el recuento haciendo clic derecho, Resumir valores
por y finalmente Recuento.

Estadistica Descriptiva en Investigacion Social con Excel
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l = b —_ - T omemm | RS A =20 J

- s

2 Suma de Matemati

Etiquetas de fila |- |Suma de Matema

Femenino 95 ‘ Buscar en los menus ‘ '8 958
Masculino 60] [ copiar '8 601
{en bla nco) Formato de celdas...

Total general 156! Formato de nimero.. 16 1560

[% Actualizar
Ordenar >
X Quitar "Suma de Matemdtica...

Quitar valores

Resumir valores por > ~v Suma
Mostrar valores como > Recuento
% Configuracion de campo de ... Promedio

5. Media: Igual que en el paso anterior, pero en vez de seleccionar recuento, pulsamos
Promedio.

6. Desviacion Tipica: Igual que en los dos pasos anteriores, pero pulsamos ahora Mds
opciones y seleccionamos Desvestp.

: Configuracién de campo de valor O X

* Nombre del origen: Matematicas

4 Mombre personalizado: | Desvestp de Matematicas3

Resumir valores por Mostrar valores como

Resumir campo de valor por

Elija el tipo de calculo que desea usar para resumir
| datos del campo seleccionado
1 Producto
1 Contar nimeros
1 Desvest
1 Var
Varp

; Formato de pdmero Aceptar Cancelar

El resultado final puede expresarse con menos decimales para mayor claridad, si asi
lo deseamos:

Etiquetas de fila - Cuenta de Matematicas Promedio de Matematicas2 Desvestp de Matematicas3

Femenino 18 532,7 53,9
Masculino 12 501,2 86,2
Total general 30 520,1 70,4

]
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6.2.2. Minimo, Q1, Mediana, Q3, Maximo

Calcular estas medidas de sintesis es sencillo usando un truco sobre el diagrama de
cajas. Una vez realizado el diagrama de cajas como se explica en la Seccién 6.1.3, podemos
ir a las opciones del gréfico (en el simbolo + que aparece en la esquina superior derecha
del grafico) y seleccionar Etiquetas de los datos.

O— O > 0
.- , El de grafi
Notas de Matematicas por Género: Submuestra Informe '“"E'_"“" © aratie
. ~| Ejes
Pisa Titulos del eje
700 Titulo del grafico
626 3 664,61 Etiquetas de datos >
600 [
500 A50T, 7316 ,95 493;5@
L 4114
2 400 419,65 g
? 5 —L346,49 ?
a 300
200
100
0
Masculino Femenino
Género
(o O O

En cada una de las cajas podemos ver los resultados. Por ejemplo, para el género
masculino tenemos:

Minimo: 346,49 puntos.

Q1: 419,65 puntos.

Media (hay que fijarse en la z): 501,23 puntos.

Mediana: 509,95 puntos.

Q3: 580,575 puntos.
= Maximo: 626,3 puntos.

Nota 6.2. Si alguno de los nimeros resulta confuso, podemos dejar el cursor sobre el
valor, hasta que aparezca una caja de texto que nos informe de su valor.

>|(532 = |568,4725
| " %5%8 M P F
erie "Matematicas” Punto "Femenino”
441’14 Valor: 514,59
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7.1. A partir de microdatos

Para esta seccion, utilizaremos los datos de la muestra de la Encuesta de Estructu-
ra Salarial del INE de 2018 [2]. En particular, analizaremos el nivel de estudios de los
trabajadores en funcién de su sexo.

7.1.1. Tablas de frecuencias absolutas conjuntas

1. Seleccionar todos los datos: Seleccionamos todas las columnas donde estan los
datos pulsando sobre las letras de las columnas. Al hacer esto, especificamos qué
datos se usaran para la tabla de contingencia.

B C D E F G H |
Edad | - |Estudios ~ |Zona |~ |Responsable ~ |Sexo |~ |DuracionContratg ~ |TipoJornada ~ SalarioE
De 50 a 59 ESO ComunidaiNo Mujer Indefinida Parcial 721644
De 50 a 59 Primaria  |Sur No Hombre |Indefinida Completa 18504,92

2. Insertar una Tabla Dinamica: Ve a la pestana Insertar y luego a Tabla Dindmica.
Elige si quieres que la tabla dinamica se coloque en una nueva hoja de calculo o en
la existente, y haz clic en “Aceptar”.

3. Construir la Tabla de Contingencia: Arrastra el campo Sexo al area de Filas
y el campo Estudios al area de Columnas. Ademas, arrastra cualquiera de los dos
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campos al area de Valores para contar la cantidad de registros en cada categoria.

No importa qué variable utilices para el campo de Valores.

Arrastrar campos entre las areas siguientes:

Filtros

Filas

Sexo

Columnas
Estudios -
2 Valores
Cuenta de Sexo -

El resultado de la operacion anterior deberia ser el siguiente:

Cuenta de Sexo llEtiquetas de columna -

Etiquetas de fila| - | Bachillerato o grado medio Diplomatura

Hombre 514 226
Mujer 517 320
(en blanco)

Total general 1031 546

ESO Grado superior Licenciatura y superior Menos que primaria Primaria (en blanco) Total general

713 243
541 181
1254 424

331 28 560
426 22 378
757 50 938

4. Orden de las clases y categorias en blanco: Si no hay individuos en las ca-
tegorias (en blanco), es recomendable quitar los datos de la tabla. Para ello, como
en secciones anteriores, vamos al tridngulo de las etiquetas de la fila/columna y
desmarcamos la opcién (en blanco).

18504,92

51578,85

Cuenta de Sexo E
Etiquetas de fila -~ B

él Ordenarde AaZ
il Ordenarde Za A

Mas opciones de ordenacion...

Filtros de etiqueta

Filtros de valor

Buscar

Hombre
Mujer
[J(en blanco)

W] (Seleccionar todo)

Departamento de Métodos Estadisticos
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Las variables nominales no tienen un orden, por lo que podemos utilizar el orden
que deseemos. Sin embargo, las variables ordinales deben estar ordenadas de menor a
mayor clase o de peor a mejor. Igual que en secciones anteriores, hacemos clic derecho
sobre la clase que queremos mover y la colocamos hacia arriba/abajo/principio/final
hasta que todas las clases estén ordenadas.

1 —
—_ —

lmez P

rrior |Menos que

331
426

757

‘ Buscar en los menus

[ copiar
Formato de celdas...
[% Actualizar
Ordenar
Eiltro
~" Subtotal "Estudios”
Expandir o contraer
@f Agrupar...
]| Desagrupar...
Mover

X Quitar "Estudios”

TEDY 0 0y Seleccionar campos para
- \—=-2q] general 5
2615 ‘ uscar
2385
[ Edad
5000 Estudios
[] Zona
[] Responsable
> Sexo
N ["] DuracionContrato
[] TipoJornada
[] salario
> Mas tablas...
> Mover "Menos que primaria” al principio
Mover "Menos que primaria” hacia arriba

Tras realizar las operaciones anteriores, llegamos al siguiente resultado. Nétese que la
variable Sexo es nominal y se puede representar en cualquier orden, pero la variable
Estudios debe representarse ordenada.

Cuenta de Sexo
Etiquetas de fila - | Menos que primaria
Hombre

Mujer

Total general

7.1.2.

Etiquetas de columna -7

Primaria ESO Bachillerato o grado medio Grado superior Diplomatura Licenciatura y superior Total general

28 560 713
22 378 541
50 938 1254

514
517
1031

Frecuencias porcentuales conjuntas

243 226 331 2615
181 320 426 2385
424 546 757 5000

Para calcular la tabla de frecuencias porcentuales conjuntas, partimos de la tabla
anterior de frecuencias absolutas conjuntas.

1. A partir de las frecuencias absolutas conjuntas, haz clic derecho en un ndmero cual-
quiera de la tabla, y selecciona Mostrar valores como y después % del total general.
]
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calibri ~[11 | A" A B v % ow
Bachille N fi = & ﬁ C : ijB _Iggr ura Licenciatura y superior Total
| =aal 202 226 331
‘ Buscar en los menls ‘ 320 426
EB Copiar 546 757
Formato de celdas...
Formato de nimero...
[% Actualizar
Ordenar >
X Quitar "Cuenta de Sexo”
Resumir valores por >
Mostrar valores como > ~ Sin calculo
T_j Mostrar Detalles % del total general

Con esta simple operacién obtenemos la tabla deseada.

Cuenta de Sexo Etiquetas de columna -7

Etiquetas de fila| - | Menos que primaria Primaria ESO

Hombre 0,56% 11,20% 14,26% 10,28%' 4,86%
Mujer 044%  7,56% 10,82% 10,34% 3,62%
Total general 1,00% 18,76% 25,08% 20,62% 8,48%

7.1.3. Frecuencias condicionadas por filas

Bachillerato o grado medio Grado superior Diplomatura Licenciatura y superior

4,52% 6,62%
6,40% 8,52%
10,92% 15,14%

Siguiendo las instrucciones de la seccién anterior asumimos que se parte de la tabla de
frecuencias absolutas conjuntas o de la de porcentajes conjuntos. Lo importante es tener
una tabla dindmica con los niveles ordenados de las variables ordinales.

1. Haz clic derecho en un nimero cualquiera de la tabla y selecciona Mostrar valores

como y después % del total de filas.

Departamento de Métodos Estadisticos
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enciatura y superior Total genera
226 331 261!
320 426 238!
EB Copiar 546 757 500(

| Buscar en los ments |

Formato de celdas...

Formato de nimero...
I__% Actualizar

Ordenar >
X Quitar "Cuenta de Sexo”

Resumir valores por >

Mostrar valores como b ~ Sin calculo
1B Mostrar Detalles % del total general
% Configuracion de campo de ... Z del total de columnas

Opciones de tabla dindmica.. % del total de filas

El resultado es una tabla cuya suma por filas es 100 %, tal y como se desea, y describe
la distribucion de la variable Estudios para cada posible valor de Sexo.

Cuenta de Sexo Etiquetas de columna -7

Etiquetas de fila| - | Menos que primaria Primaria ESO Bachillerato o grado medio Grado superior Diplomatura Licenciatura y superior Total general
1,07% 21,41% 27,27% 19,66%' 9,29% 8,64% 12,66% 100,00%
0,92% 15,85% 22,68% 21,68% 7,59% 13,42% 17,86% 100,00%
Total general 1,00% 18,76% 25,08% 20,62% 8,48% 10,92% 15,14% 100,00%

7.1.4. Frecuencias condicionadas por columnas

De nuevo, partimos de una tabla dinamica con las frecuencias como en la seccién
anterior:

1. Haz clic derecho en un nimero cualquiera de la tabla, selecciona Mostrar valores
como y después % del total de columnas.

Mostrar valores como > ~" Sin calculo
T] Mostrar Detalles % del total general
[ Configuracion de campo de ... % del total de columnas

El resultado es una tabla cuya suma por columnas es del 100 %, tal y como se desea,
que describe la distribucién de la variable Sexo para cada posible valor de los Estudios.
]
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Cuenta de Sexo Etiquetas de columna T

Etiquetas de fila -  Menos que primaria Primaria ESO

Bachillerato o grado medio Grado superior Diplomatura Licenciatura y superior Total general

Hombre 56,00% 59,70% 56,86% 49,85% | 57,31% 41,39% 43,73% 52,30%
Mujer 4400% 40,30% 43,14% 50,15% 42,69% 58,61% 56,27% 47,70%
Total general 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

7.2.

A partir de datos tabulados

Es frecuente encontrarse con datos que ya han sido tabulados. Ademas, es habitual
que esas tablas sean de frecuencias absolutas, en las que se indica cuantos individuos hay

de cada tipo.

En esta seccién, trabajaremos con unos datos ficticios de género y estudios, con solo 10
individuos. Las dos variables son cualitativas, aunque una es nominal y la otra es ordinal,
por lo que respetaremos el orden natural de esta 1ltima, como es habitual.

A B C D
1 Primaria Secundaria Universidad
2 Hombre 2 1
3 Mujer 0 3 3

7.2.1.

Distribucion marginal absoluta y tamano muestral N

El primer paso para calcular las frecuencias restantes es hallar las distribuciones mar-
ginales. Para ello, debemos sumar los valores por filas y por columnas.

Empezaremos por las filas, aunque también es posible comenzar por las columnas.

1. Sumamos, por ejemplo utilizando el botén de autosuma, las frecuencias de la primera
fila, pulsando en la casilla a la derecha de la primera fila como se observa en la imagen.

A B C D E
1 Primaria Secundaria Universidad
2 |Hombre 1/=5UMA(B2:D2)
3 | Mujer 3 3| [ SUMAndmer

4

2. Generalizamos el célculo al resto de filas arrastrando el resultado hacia abajo.

A B C D E
1 Primaria Secundaria Universidad
2 |Hombre 4
3 | Mujer 3 3

3. Repetimos la operacién para las columnas. Nos colocamos debajo de la primera
columna y sumamos con el botén de autosuma.
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A B C D
1 Primaria Secundaria Universidad
2 |Hombre 2 1
3 | Mujer 0 3
4 =SUMA(B2:B3)

5

[ SUMA(ndmero1; [nimero2]; ..) ]

4. Generalizamos el calculo arrastrando, pero ahora hasta la fila de las sumas anteriores.

B

C

Primaria

Secundaria

D
Universidad

2 |Hombre

3 |Mujer

De esta manera, podemos observar, ademdas de las dos distribuciones marginales
absolutas, el tamano muestral N, que en este caso es 10, en la esquina inferior

derecha de la tabla.

A

B
Primaria

C
Secundaria

D
Universidad

Hombre

1

Mujer

3

w2

7.2.2. Frecuencias conjuntas relativas o porcentuales

10

Para calcular las frecuencias conjuntas relativas o porcentuales, debemos partir de la
tabla de frecuencias absolutas conjuntas y el tamafio muestral, tal y como se ha mostrado

en la Subseccién 7.2.1.

1. Copia y pega la tabla de las frecuencias absolutas. Después, borra los nimeros de
las frecuencias para asi tener el esqueleto de la tabla. El resultado final ha de ser:

8

Primaria

Secundaria

Universidad

9 |Hombre

10 |Mujer

11

an

2. Para la primera celda de la nueva tabla, divide la frecuencia absoluta de la primera
tabla entre el tamafio muestral. Como siempre, queremos dividir para el mismo
denominador por lo que lo inmovilizaremos pulsando F4. Fijate en cémo ha aparecido
un simbolo $ antes y después de la letra de la columna en la iltima casilla que aparece

en la férmula a calcular.
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FRECUENCIA  ~ X fx| =B2/$ES4
A B C D
1 Primaria Secundaria Universidad
2 |Hombre 2 1 1 4
3 | Mujer 0 3 3 6
4 2 4 4 10
5
6
7 Primaria Secundaria Universidad
8 |Hombre =B2/SES4
9 | Mujer
10

3. Arrastra hacia la derecha para generalizar el cédlculo, incluyendo la columna donde

antes estaban las frecuencias marginales.

7

Primaria

Secundaria

Universidad

8 |Hombre

0,2

9 Mujer

10

LKl

4. Repite ahora con el resultado de toda la primera fila, arrastrando hacia abajo, in-
cluyendo de nuevo la fila donde antes estaban las marginales.

7

Primaria

Secundaria

Universidad

8 |Hombre

0,2

0,1

0,1

0,4

9  Mujer

10

5. Finalmente, selecciona todas estas frecuencias relativas y pulsa el botén % para ex-

presarlas como porcentajes.

7 Primaria Secundaria Universidad

8 |Hombre 20% 10% 10% 40%
9 Mujer 0% 30% 30% 60%
10 20% 40% 40% 100%

7.2.3.

Frecuencias condicionadas por filas

Para calcular las frecuencias condicionadas por filas, también conocidas como perfil
fila, copiamos y pegamos un esqueleto vacio de la tabla original. Sin embargo, ahora no
necesitaremos la ultima fila de las marginales, pero si mostraremos la tltima columna
que, dado que estamos condicionando a los valores de las filas, si hacemos bien el proceso,
acabard mostrando un valor de 100 %.

Nota 7.1. En este ejemplo se ilustrara el calculo a partir de las frecuencias absolutas
conjuntas, pero el proceso es equivalente si se realiza a partir de las frecuencias
porcentuales conjuntas que se han hallado en la Subseccion 7.2.2.

1. Partimos de un esqueleto de la tabla sin la tiltima, fila, puesto que no la necesitaremos.
]
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7 Primaria Secundaria Universidad
8 |Hombre
9 |Mujer

2. Calculamos la primera celda dividiendo la primera frecuencia conjunta por el valor
de la primera frecuencia marginal de las filas.

Importante: Como se va a dividir siempre por el valor de la marginal de la fila, pero
este valor cambiard cuando cambiemos de fila, debemos inmovilizar solo la columna,
no la fila.

Esto se realiza poniendo el simbolo $ antes de la letra de la columna en el deno-
minador. Un atajo para inmovilizar solo la columna consiste en pulsar exactamente
tres veces la tecla F'4. Otra opcion es escribir manualmente el simbolo de ddlar antes
de la letra de la columna.

E2 v i X fx =B2/SE2
A B C D E
1 Primaria Secundaria Universidad ‘
2 Hombre 2 1 1}
3 Mujer 0 3 3 6
4 2 10
5
6
7 Primaria Secundaria Universidad
8 |Hombre =B2/SE2
9  Mujer

3. Ahora arrastramos hacia la derecha la primera celda.

Primaria Secundaria Universidad
|Hombre 0,5
Mujer

300 =~ O |

4. Finalmente arrastramos hacia abajo el resultado de la primera fila.

I 6 Primaria Secundaria Universidad
7 [Hombre 0,5 0,25 0,25 1
8 |Mujer 4

5. Si fuera necesario, seleccionando todas las frecuencias y pulsando la opcién %, mos-
tramos las frecuencias condicionadas ya calculadas como porcentajes.

7 Primaria Secundaria Universidad
8 Hombre 50% 25% 25% 100%
9  Mujer 0% 50% 50% 100%

Observa cémo las filas suman un 100 %.
I
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7.2.4. Frecuencias condicionadas por columnas

Para calcular las frecuencias condicionadas por columnas, también conocidas como
perfil columna, copiamos y pegamos un esqueleto vacio de la tabla original. Ahora no
necesitaremos la iltima columna de las marginales, pero si mostraremos la tltima fila, que
acabard mostrando un valor de 100 % en todas sus celdas.

Nota 7.2. De nuevo, este proceso se puede realizar indistintamente a partir de las fre-
cuencias absolutas conjuntas o de las frecuencias porcentuales conjuntas.

1. Partimos de un esqueleto de la tabla sin la tultima columna donde aparecia anterior-
mente la distribucién marginal.

7 Primaria Secundaria Universidad
8 |Hombre
9 Mujer
10

2. Calculamos la primera celda como la primera frecuencia conjunta dividida por el
valor de la primera frecuencia marginal de las columnas.

Importante: andlogamente al caso anterior pero cambiando roles de filas y columna,
se quiere dividir por el valor de la frecuencia marginal de la columna, pero este valor
cambiarda cuando cambiemos de columna, debemos inmovilizar solo la fila, no la
columna.

Esto se realiza poniendo el simbolo $ después de la letra de la columna en el de-
nominador. Un atajo para inmovilizar solo la fila consiste en pulsar exactamente
dos veces la tecla F4. Otra opcién es escribir manualmente el simbolo del délar des-
pués de la letra de la columna.

B3 v i X fr =R/BS4

A B C D
1 Primaria Secundaria Universidad
2 |Hombre 2 1 1
3 Mujer 0 3 3
4 2
5
6
7 Primaria Secundaria Universidad
8 |Hombre =B2/BS4
9 Mujer
10

3. Ahora arrastramos hacia abajo la primera celda.

7 Primaria Secundaria Universidad
8 |Hombre 1
9 Mujer
10

4. Finalmente, arrastramos hacia la derecha el resultado de la primera columna.
]
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7 Primaria Secundaria Universidad
8 |Hombre 1

9 |Mujer

10 1

5. Si fuera necesario, seleccionamos todas las frecuencias y pulsamos la opcién % para
mostrar las frecuencias condicionadas ya calculadas como porcentajes.

7 Primaria Secundaria Universidad

8 |Hombre 100% 25% 25%
9 |Mujer 0% 75% 75%
10 100% 100% 100%

Observa cémo las columnas suman un 100 %.

7.3. Representacion grafica

Para hacer una representacién, como en secciones anteriores, se recomienda copiar y
pegar los valores en otro lugar. En el caso del andlisis bivariante de dos variables cualita-
tivas, se debe respetar el orden de las variables ordinales, si las hubiera.

Ademas, tenemos la opcién de mostrar cualquier tipo de frecuencias: absolutas conjun-
tas, porcentuales conjuntas, condicionadas por filas o condicionadas por columnas. Todas
las frecuencias se representan de igual manera en Excel, variando tnicamente los datos de
entrada de la tabla, que ya han sido calculados en las secciones anteriores.

Por lo general, se desean representar las frecuencias conjuntas cuando solo queremos
describir cémo son los individuos, prefiriendo las absolutas cuando se trabaja con un censo
y las porcentuales cuando se trabaja con una muestra. Esta representacién, sin embargo,
si las clases son desiguales en cuanto al nimero de individuos, no permitird ver las posibles
dependencias estadisticas que puedan existir entre las dos variables.

Por lo tanto, la practica habitual es representar las frecuencias de la variable explicada
condicionadas por los valores de la variable explicativa.

En el caso del nivel de estudios de los trabajadores en funcién del sexo, es obvio que la
variable explicativa es el sexo y la variable explicada es el nivel de estudios. Por ello, dado
que teniamos el sexo en las filas, representaremos las frecuencias condicionadas a las filas.

1. Partir de la tabla de frecuencias deseada: Como se ha argumentado, partimos
de la tabla copiada en la que se representan las frecuencias condicionadas a las filas
(en este caso, se pueden representar otras frecuencias). Es importante notar que no
se utiliza la columna del total, ya que si lo hacemos, representara una columna con
el 100 % que alterara la escala del grafico y entorpecerd la visualizacion.

Etiquetas de fila Menos que primaria Primaria ESO Bachillerato o grado medio Grado superior Diplomatura Licenciatura y superior
Hombre 1,07% 21,41% 27,27% 19,66% 9,29% 8,64% 12,66%
Mujer 0,92% 15,85% 22,68% 21,68% 7,59% 13,42% 17,36%

I
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2. A. Insertar un grafico de barras: Igual que en secciones anteriores. Se debe
formatear con colores, nombres de los ejes y titulo como es habitual. En este caso
serd necesario incluir una leyenda en el grafico, aunque esta aparecerd por defecto.

I? - E- N @ =

Columna en 2-D

Graficos
recomendados

Columnas agrupadas

Nivel de estudios por sexo: Encuesta Estructural
30,00%
25,00%

Salarial INE
20,00%
15,00%
10,00%
00% Hombre
5,00%
I W Mujer
0,00% -
&L & ¢

O
& < & @7‘} &

Porcentaje

Nota 7.3. A veces deseamos mostrar, no todas las clases, sino solo una de ellas. Por
ejemplo, en el nivel de estudios por sexo, podria haberse representado tinicamente el
porcentaje de hombres y de mujeres que tienen estudios de Licenciatura y superior
mediante un diagrama de barras con solo esas dos barras. Este tipo de representacién
facilitaria la transmisién de informacion, al simplificar el gréafico, si nuestro objetivo
fuera ver inicamente como son estas personas en cuanto a su acceso a dichos estudios.

2. B. Lineas 2D como grafico alternativo cuando la variable explicada es
ordinal: En este caso, también se puede representar un Grdfico de Lineas 2D.

Importante: Es absolutamente necesario seleccionar el primer grafico 2D que
ofrece Excel, en el que las dos lineas se cruzan. El grafico de la derecha puede
parecer similar, pero no representa exactamente lo que buscamos, que son las
frecuencias ya calculadas.

? di~ H- M~ . : v
Gr[gi::s |m‘[ﬂh v i M%s - I .
ecomendados | | jnea 2D
o W ¥

El resultado es muy intuitivo, ya que el orden de las variables se refleja bien con las
lineas continuas del grafico. Observa cémo es facil identificar la (ligera) tendencia
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de que las mujeres, en general, tienen mas estudios superiores y menos primarios
y secundarios que los hombres. En otras palabras, tienden a alcanzar un nivel de
estudios mayor.

Nivel de estudios por sexo: Encuesta Estructural

Salarial INE
30,00%
25,00%
[
E 20,00%
§ 15,00%
S 10,00%
5,00% Hombre
0,00% e Mujer
> S o) o N 2 R
& & @ of & &g
&8 &8 o R & R
A <9 ) 8
N 3 S N 2
& & & 9 X
& N © &
(2 O L
~ P &

I
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Analisis bivariante de dos variables
cuantitativas

El anélisis de la relacién entre dos variables cuantitativas es una de las ramas mas
extensas de la Estadistica. En esta seccién, se ilustrardn las técnicas basicas con Excel.

Para ello, utilizaremos un conjunto de datos que representa la temperatura de la su-
perficie del mar (en grados Celsius) y el crecimiento del coral (en milimetros anuales) en
localizaciones del Golfo de México y el Mar Caribe a lo largo de varios afios [7].

B C
Temperatura | Crecimiento
26,7 85
26,6 85
26,6 7,9
26,5 8,6
26,3 8,9
26,1 9,2

8.1. Diagrama de dispersiéon

En el escenario de dos variables cuantitativas, siempre es necesario realizar una re-
presentacién grafica, siendo la mas habitual el diagrama de dispersién, también conocido
como nube de puntos.

1. Seleccionamos las dos columnas donde se encuentran las dos variables.
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B C
Temperatura| Crecimiento
26,7 8,5

Nota 8.1. La variable que queramos representar en el eje X sera la que asuma el rol
de variable explicativa, mientras que la que se represente en el eje Y serd la variable
explicada. Es fundamental respetar este orden. Excel siempre representa en el eje
X la variable que esta a la izquierda. Si quisiéramos representar en el eje X la otra
variable, podemos hacerlo editando el diagrama, aunque es una opcién tediosa. La
recomendacion es crear una nueva hoja de Excel donde copiemos y peguemos las
columnas, procurando que la variable explicativa esté situada a la izquierda de la
variable explicada.

2. Insertamos un grafico de dispersién que represente solo los puntos.

H]? d]]v[an’UIv@Iﬁ_?l]] Uﬂlg

v v TR
Graficos W d]]] ) s Mapas  Grafico Map:
recomendados ) - |L v | ¥ dindmico ¥ 3D~
Dispersion gaseo
G H Ce L k
[ Dispersion

R

3. Formateamos el grafico: colores, titulo, nombre de los ejes. . .

Crecimiento anual del coral y temperatura del
mar en el Caribe y Golfo de México

9,2 L
9
°
o 8,8
5
~ 86 ®
£ [ ] [ ]
£ 84
8,2
8
([ ]
7,8
26 26,1 26,2 26,3 26,4 26,5 26,6 26,7 26,8

Grados °C

8.2. Covarianza y Correlaciéon

Para calcular la covarianza se debe utilizar la funcién COVARIANCE.P.

1. En una celda vacia, escribimos = seguido del nombre de la funcién COVARIANCE.P,
y para el primer argumento, después del paréntesis, seleccionamos la primera variable

(no importa el orden).
]
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B C D E F
Temperaturai Crecimiento
26,7 8,5

26,6 8,5 Covarianzal=COVARIANCE.P(B:B

26,6 79 COVARIANCE.P(matriz1; m:
26,5 8,6 [ |
®enco
26,3 8.9
(®epco
26,1 9,2 Beooe:

2. Para separar el primer argumento de la funcién del segundo, escribimos ; y seleccio-
namos la columna donde se encuentran los datos de la segunda variable.

v i X «/ fr| =COVARIANCE.P(B:B;C:C

B ____ C [ COVARIANCE.P(matriz1; matriz2) F
Temperaturaj Crecimiento @
CANTIDAD.RECIBID/
26,7 8,5
. CARACTER
26,6 8,5 CovarlanzaE %(ELDA
26,0 7.9 (B cociente
26,5 8,6 (#®copiGo
26,3 8,9 () coer.DE.CORREL
26,1 9,2 @COEF\CIENTE.ASIME
(5 COERICIENTE.ASIME
ey

3. Tras pulsar Enter, se obtiene el resultado de la covarianza.

Covarianza -0,06666667
1

El calculo del coeficiente de correlacion se realiza de manera andloga al de la
covarianza, pero utilizando la funcién de Excel COEF.DE.CORREL.

1. Escribimos en una celda vacia, tras un signo =, la funcién COEF.DE.CORREL, y
seleccionamos la primera columna como primer argumento.

B C D E F
Temperatura| Crecimiento
26,7 85

26,6 8,5 |=COEF.DE.CORREL(B:B

26,6 79 COEF.DE.CORREL(matriz1; mat|

26,5 8,6

26,3 8.9 (#®epcor
BDCOM

26,1 9,2

(R)epDES

2. Separamos ahora de nuevo usando ; para proceder a seleccionar la segunda columna
de datos.

~ i X «/ fx =COEF.DE.CORREL(B:B;C:(|

B ______S:_[COE:.DE.CORREL('natr 71 matriz2) F
Temperatura} Crecimiento @
CANTIDAD.RECIBIDA
26,7 8,5
(B caracTer

26,6 8,5 |:c0 Bceion
26,6 7.9 () cociente
26,5 8,6 (B copico
26,3 8,9 COEF.DE.CORREL
26,1 9,2 @COEFICIENTE.ASIMETRIA
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3. Pulsamos la tecla Enter y obtenemos el resultado.

B C B] E
Temperatura | Crecimiento
26,7 85
26,6 85 rl -0,81110711]
26,6 7,9
26,5 8,6
26,3 8,9
26,1 9,2

8.3. Estimaciéon del modelo lineal: ajuste de minimos cua-
drados

Estimar los coeficientes de la recta de minimos cuadrados es una tarea facilmente
realizable con Excel. En las siguientes subsecciones se ilustra cémo estimar el modelo, su
bondad de ajuste, representacién y utilizacion en la prediccién.

8.3.1. Estimacién de la recta

Para estimar la pendiente y el término independiente de la recta de minimos cua-
drados, tan solo hemos de aplicar las funciones PENDIENTE ¢ INTERSECCION.EJE
adecuadamente.

Para la pendiente, en una celda en blanco, realizamos los siguientes pasos:

1. Tras un signo =, escribimos la funcién PENDIENTE, y después del primer paréntesis
seleccionamos la columna donde se halla la variable Y, es decir, la variable explicada.

B C D E
Temperatura | Crecimiento

26,7 8,5 Pendiente |=pendiente{C:C

26,6 8,5 T. Independiente | PENDIENTE(con
20,6 7,9 1
) ) @
26,5 8,6 G
X

26,3 8,9 G
26,1 9,2 3

2. Tras separar con ; seleccionamos la otra variable, la X, la que juega el papel de
variable explicativa.

v & X+ fx =pendiente(C:C;B:B

B C [ PENDIENTE(conocido_y; conocido_x) ]_ F
Temperatura | Crecimiento
26,7 8,5 Pendiente |=pendiente(C:C;B:B

26,6 8,5 T. Independiente

- Tn
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3. Pulsamos Enter y obtenemos el resultado.

Para el calculo del término independiente, se siguen los mismos pasos que para la
pendiente, pero usando la funcién INTERSECCION.EJE en una celda en blanco:

1. Tras un signo =, escribimos la funcion INTERSECCION.EJE, y después del primer
paréntesis seleccionamos la columna donde se halla la variable Y, es decir, la variable
explicada.

v ! X« fx =INTERSECCION.EJE(C:C

B C D E F
Temperaturaj Crecimiento
26,7 85 Pendiente -1,57894737
26,6 85 T. Independiente :INTERSECCION.EJE(C:C|
26,6 7,9 INTERSECCION.EJE(conogit

26,5 8,6
26,3 8,9
26,1 9,2

2. Tras separar con ; seleccionamos la otra variable, la X, la que juega el papel de
variable explicativa.

v i X \/fr =INTERSECCION.EJE(C:C;B:B

B C D E F G
Temperatura | Crecimiento
26,7 8,5 Pendiente -1,57894737

26,6 8,5 T. \ndependientel=INTERSECCION.EJE[C:C;B:B|
20,6 7,9 [ INTERSECCION.EJE(conocido f conocido x)
26,5 8,6

BDCONTAR
26,3 89 @
26‘1 9'2 (F)BDCcoNTARA
: : (#)eoDESVEST
(#roDESVESTR

3. Pulsamos Enter y obtenemos el resultado.

Pendiente -1,57894737
T. Independiente  50,3894737
—_——

8.3.2. Representaciéon de la linea de tendencia

Muchas veces se sobreimprime la linea de tendencia ajustada mediante minimos cua-
drados al diagrama de dispersion. A veces se hace para mostrar la posible dependencia
estadistica de los datos, aunque en otras ocasiones también se realiza para remarcar la
ausencia de dicha relacién.

Para ello, a partir del diagrama de dispersion calculado en la Subseccién 8.1 procedemos
con los siguientes pasos:
I
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= Se inserta la Linea de tendencia en las opciones del eje que se despliegan en el icono

+.
O O Q
Crecimiento anual del coral y temperatura del
mar en el Caribe y Golfo de México
54
9,2 .
9
'y
zg 88 )
O Eg5 - (o]
£ [ [
E aa .
8,2
8
[ ]
7.8
26 26,1 26,2 26,3 26,4 26,5 26,6 26,7 26,8
Grados °C
O O O

Elementos de grafico
Ejes

Titulos del eje
Titulo del grafico
Etiquetas de datos
Barras de error
Lineas de cuadricula
Leyenda

EOROORRA

Linea de tendencia

Lineal

Exponencial

BExtrapolar lineal

Media movil de dos pericdos

Mas opciones...

» En “M4és opciones” (ver imagen anterior), podemos modificar la linea de tendencia.
Ademaés, podemos senalar Presentar ecuacion en el grdfico y Presentar el valor R
cuadrado en el grdfico, para sobreimprimir sobre el grafico el modelo y el coeficiente

de bondad de ajuste que se calculan en las Subsecciones 8.3.1 y 8.3.3.

Formato de linea d...

Opciones de linea de tendencia

S O il

v Opciones de linea de tendencia
_/ ) Exponencial

/ O Lineal

/‘—‘ _) Logaritmica
/\) O Polinémica
_/ ) Potencial

7 O Mediamovil

Nombre de la linea de tendencia

O Automatico

) Personalizado

Extrapolar
En el futuro {M—
En el pasado \ 0,0

["] Sefalar interseccién

vooX

Lineal (Crecimien

| perioc

| perioc

\:| Presentar ecuacién en el grafico

\:| Presentar el valor R cuadrado en el

grafico

= Kl resultado es el siguiente, donde por supuesto se pueden modificar las opciones
estéticas como de costumbre.
]
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Crecimiento anual del coral y temperatura del mar en

el Caribe y Golfo de México y =-1,5789x + 50,389
R?=0,6579
9,4
9,2 o,
PR R
...... o
© 88 | e
= T e
© e,
=86 ey ®
E T T e ° °
€84 | e
82 | T
8
°
7,8
26 26,1 26,2 26,3 26,4 26,5 26,6 26,7 26,8
Grados °C

8.3.3. Bondad de ajuste: R?

1. Tras un signo =, escribimos la funciéon COEFICIENTE.R2, y después del primer
paréntesis seleccionamos la columna donde se encuentra la variable Y, es decir, la
variable explicada (aunque en este caso, el resultado no varia si se altera el orden).

B C D E F G
Temperatura! Crecimiento
26,7 8,5
26,6 8,5 r -0,81110711
26,6 7,9 RA2|=COEFICIENTE.R2(C:(]
26,5 86 COEFICIENTE.R2(conocido
52’? 2'3 (5 CANTIDAD.RECIRIDA
: : (B caracTer
Fray

2. Tras separar con ; seleccionamos la otra variable, la X, la que juega el papel de
variable explicativa.

B C D E F

Temperatura | Crecimiento

26,7 8,5

26,6 8,5 r -0,81110711

26,6 7.9 RA2|=COEFICIENTE.R2(C:C;B:B)

26,5 86 T

26,3 8,9

26,1 9,2

3. Pulsamos Enter y obtenemos el resultado.

B C D E
Temperatura | Crecimiento

26,7 8,5

26,6 8,5 r -0,81110711
26,6 7,9 RA2  0,65789474
26,5 8,6 |
26,3 8,9

26,1 9,2

I
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8.3.4. Prediccion

Para realizar una prediccién podemos aplicar la ecuacién del modelo en una calculadora
o en una hoja de Excel directamente.

Sin embargo, ya que tenemos calculados los coeficientes del modelo, es frecuentemente
mas facil aplicar la ecuacién del modelo haciendo clic en los coeficientes calculados.

A modo de ejemplo, supongamos que queremos predecir el crecimiento del coral en un
ano en el que la temperatura de la superficie del mar ha sido de 27 grados Celsius.

La prediccion serd 50,389 — 1,578 x 27 = 7,76, puesto que aplicamos la ecuacién de la
recta que se ha obtenido en secciones anteriores sustituyendo la x por el valor 27.

Para aplicar esto en Excel se realizan los siguientes pasos:

1. En una celda en blanco escribimos 27, que es el valor para el cual queremos hacer la
prediccion.

2. En otra celda en blanco, tras un signo =, pulsamos primero la celda del término
independiente, después + para sumar, hacemos clic sobre la celda de la pendiente y
finalmente * para multiplicar por la celda donde se encuentra el valor 27.

D E F

Pendiente -1,57894737
T. Independiente| 50,3894737

Prediccion 27igrados

=E3+E2*E5

3. El resultado en este caso es 7,76.

Pendiente -1,57894737
T. Independiente  50,3894737

Prediccion 27 grados
7,75789474

]
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Anexo: Datos Pisa

El Programa Internacional para la FEvaluacién de Estudiantes, o Informe PISA, lle-
vado a cabo por la OCDE, evalda las competencias de los alumnos de 15 anos. Para ello,
se seleccionan institutos de secundaria en los que los estudiantes son examinados en diver-
sas disciplinas. En particular, en la evaluacién de 2018 participaron 600.000 estudiantes,
representando a cerca de 32 millones de alumnos de 15 anos de centros educativos de 79
paises y economias.

A continuacién, se presentan datos seleccionados al azar de 30 estudiantes espanoles,
donde se recoge su género, los estudios de sus padres y madres, el acceso a un ordenador
en casa, el numero de coches que posee su nucleo familiar y la puntuacion en el test
normalizado de PISA en las dreas de Matematicas y Ciencias.

Las puntuaciones de los test de PISA se disefian para proporcionar una medida estan-
darizada del rendimiento académico de los estudiantes en las distintas areas evaluadas:
Matematicas, Ciencias y Lectura.

Estas puntuaciones se reportan en una escala continua que generalmente varia entre 0
y 1000 puntos. Sin embargo, en la practica, las puntuaciones suelen estar en el rango de

300 a 700 puntos.

Estos datos estdn disponibles en abierto en el enlace de la referencia [1].
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Anexo: Datos Pisa

Género Estudios Madre Estudios Padre Ordenador Coches Matemdticas Ciencia
1 Masculino Secundaria Secundaria Si 1 346.49 310.68
2 Masculino Secundaria Bac/FP St 3 372.50 448.60
3  Masculino Universidad Bac/FP St 1 405.25 431.24
4  Femenino Secundaria Bac/FP St 2 441.14 444.65
5 Femenino Bac/FP Bac/FP No 3 451.53 439.13
6 Masculino Bac/FP Bac/FP St 1 462.85 382.89
7 Masculino Bac/FP Bac/FP St 2 486.82 566.59
8 Femenino Bac/FP Bac/FP St 1 496.72 520.86
9 Femenino Bac/FP Bac/FP St 2 499.14 412.93
10  Femenino Secundaria Secundaria S1 0 500.10 504.48
11  Femenino  Universidad Secundaria St 1 500.57 574.30
12 Masculino Bac/FP Bac/FP St 2 501.05 599.07
13 Femenino Bac/FP Bac/FP St 2 506.35 445.49
14 Femenino Bac/FP Bac/FP Si 2 513.95 437.41
15 Femenino Bac/FP Primaria Si 2 514.02 487.41
16 Femenino Bac/FP Bac/FP St 2 515.16 462.54
17 Masculino Bac/FP Bac/FP St 2 518.85 519.37
18 Femenino Bac/FP Bac/FP St 1 543.83 608.26
19 Femenino Bac/FP Universidad St 1 544.32 513.72
20 Femenino Bac/FP Universidad S1 2 548.63 619.05
21 Masculino Bac/FP Bac/FP Si 2 552.42 622.90
22  Femenino Bac/FP Bac/FP Si 2 564.42 527.11
23 Masculino Bac/FP Bac/FP St 2 570.51 588.83
24 Femenino Bac/FP Bac/FP St 1 580.63 553.36
25 Masculino Universidad Universidad Si 2 583.93 543.95
26 Femenino Bac/FP Universidad St 2 586.72 586.45
27 Masculino Bac/FP Bac/FP Si 1 587.81 583.71
28 Femenino Bac/FP Bac/FP St 1 616.74 579.95
29 Masculino Bac/FP Bac/FP St 2 626.30 583.36
30 Femenino Bac/FP Universidad St 1 664.61 553.09

]
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