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SOFTWARE ESTADÍSTICO PARA ANÁLISIS DATOS!

Software propietario	



	



BMDP (http://www.statistical-solutions-software.com/products-page/bmdp-statistical-software/)	



EVIEWS ver. 7 (http://www.eviews.com/)	



SAS ver. 9.3 (http://www.sas.com/software/sas9/#section=3)	



SPSS (IBM) ver. 20 (http://www-01.ibm.com/software/es/analytics/spss/)	



STATA  ver. 12 (http://www.stata.com)	



STATISTICA ver. 10 (http://www.statsoft.com/)	



STATGRAPHICS Centurion XVI (http://www.statgraphics.net)	


	


Software libre	


	


ADaMSoft (http://adamsoft.caspur.it/English/ADaMSoft4.html)	



Dataplot (http://www.itl.nist.gov/div898/software/dataplot/homepage.htm)	



EPIINFO (http://www.epidemiologia.vet.ulpgc.es/software.html)	



GRETL (http://gretl.sourceforge.net/gretl_espanol.html)	



R + RCommander (http://www.r-project.org/; http://cran.r-project.org/web/packages/Rcmdr/index.html)	



	



Más software estadístico libre: http://www.statisticalconsultants.co.nz/statssoftware.html	


	





Máster en Economía y Organización de 
Empresas (Módulo III) 

¿QUÉ ES LA ESTADÍSTICA?!

La Estadística es una Ciencia derivada de las matemáticas que 

estudia los métodos científicos para recoger, organizar, 

resumir y analizar datos, así como para sacar conclusiones 

válidas y tomar decisiones razonables basadas en dicho 

análisis. 	
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ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA VS. INFERENCIAL!

"   Estadística descriptiva o deductiva	



	


  Analiza los datos, simplificándolos y presentándolos en forma clara; eliminando la 
confusión característica de los datos preliminares.	


  Permite la elaboración de cuadros, gráficos e índices.	


  Ayuda a interpretar datos masivos.	


  Se limita a describir los datos que se analizan, sin hacer inferencias en cuanto a datos 
no incluidos en la muestra.	



"   Estadística inferencial o inductiva	



	


  Permite detectar interrelaciones entre datos, las leyes que las rigen (eliminando las 
influencias del azar).	


  Provee conclusiones o inferencias basándose en los datos simplificados y analizados. 
Permite realizar inferencias sobre la base de la muestra estudiada (sacar conclusiones en 
cuanto al universo o población, de donde se obtuvo dicha muestra)	



Necesaria….	
  
pero	
  insuficiente 
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ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA!
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ESTADÍSTICA PARAMÉTRICA VS. NO PARAMÉTRICA!

"   La Estadística no paramétrica es una rama de la Estadística que estudia las pruebas y 

modelos estadísticos cuya distribución subyacente no se ajusta a los llamados 

criterios paramétricos.	



"   La utilización de estos métodos se hace recomendable cuando no se 

puede asumir que los datos se ajusten a una distribución normal, cuando el nivel de 

medida empleado no sea, como mínimo, de intervalo, o cuando el tamaño de la muestra 

es reducido.	



"   Ejemplos de pruebas no paramétricas son: prueba de la Chi-cuadrado, 

coeficiente de correlación de Spearman, prueba de Mann-Whitney, prueba de Wilcoxon, 

prueba de Kolmogorov-Smirnov, prueba de Kruskal-Wallis, etc.	
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PRINCIPALES TEST NO PARAMÉTRICOS!
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EJEMPLO APLICADO!

1º) Abrir el fichero noparametricas.sav (7 variables y 495 casos)	


	


     SALARIO-ESTUDIOS-SEXO: datos encuestado	


     GASTOID-INNOVA-EMPLEADOS-VENTAS: datos empresa	


	


2º) Estudiar la asociación entre la variable ESTUDIOS y SEXO,  SEXO 
y SALARIO	


	


3º) Calcular el coeficiente de correlación entre las variables GASTOID, 
INNOVA,EMPLEADOS, VENTAS.	


	


4º) Determinar qué relación existe entre SEXO y SALARIO	


	


5º) Conclusiones de los análisis estadísticos realizados	
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EJEMPLO APLICADO!

Asociación entre ESTUDIOS-SEXO (Tablas de contingencia)	
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EJEMPLO APLICADO!

Asociación entre ESTUDIOS-SEXO (Tablas de contingencia)	



Ninguno de los test es 
significativo (p > 0.05)	
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EJEMPLO APLICADO!

Asociación entre SEXO-SALARIO (Tablas de contingencia)	



Los test son significativos 
(p < 0.05)	
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EJEMPLO APLICADO!
Correlaciones variables métricas (ratio o intervalo)	
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EJEMPLO APLICADO: RELACIÓN SEXO-SALARIO!
Correlaciones variables no métricas (nominal u ordinal)	



La correlación es NEGATIVA y estadísticamente significativa (p<0.01)	


¿Cómo se interpretaría este dato?	
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EJEMPLO APLICADO: RELACIÓN SEXO-SALARIO!

¿Hay diferencias estadísticamente significativas entre los niveles salariales de hombres 
y mujeres? (¿qué test es el apropiado?)	
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EJEMPLO APLICADO: RELACIÓN SEXO-SALARIO!

Estadísticas 
descriptivas de interés	



Pruebas de normalidad	


(p<0.01)	
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EJEMPLO APLICADO: RELACIÓN SEXO-SALARIO!

Existen diferencias significativas 
(p<0.001)	
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ANÁLISIS MULTIVARIANTE: CONCEPTO Y APLICACIÓN!

"   Definición amplia: “conjunto de métodos que analizan las relaciones entre varias 
medidas (variables), tomadas sobre cada objeto o unidad de análisis, en una o más muestras 
simultáneamente”	



"   Característica principal: tratan con relaciones simultáneas entre variables.	



"  ¿Cuáles son las potenciales áreas de aplicación?	



"   Reducción de datos: simplificar la estructura del fenómeno estudiado	



"   Clasificación y agrupación: crear grupos de objetos, tipologías, etc	



"   Análisis de relaciones de dependencia entre variables, ya sea con 

propósito de explicación o de predicción	



"   Construcción de modelos y pruebas de hipótesis	
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CLASIFICACIÓN MÉTODOS MULTIVARIANTES!

1º) Según se distinga o no entre las variables que intervienen en el análisis	



a)  Métodos de interdependencia: no hay distinción entre variables (todas son de naturaleza 
similar). Permiten sintetizar información (FACTORIAL, PRINCALS), mostrar la estructura de 
los datos o establecer clasificaciones (CLUSTER).	



b) Métodos de dependencia: distinguen entre variables explicativas (independientes o predictivas) 
y variables a explicar (o dependientes). Son métodos de carácter explicativo  (REGRESIÓN 
LINEAL, REGRESIÓN LOGÍSTICA,  ANOVA, ANÁLISIS DISCRIMINANTE).	



2º) Según la naturaleza de las escalas de medida de las variables	


	



Hay métodos que requieren que todas las variables vengan medidas en una escala métrica, otras 
que las variables sean categóricas, y otras permiten combinar ambos tipos de escala de medida.	



3º) Según el número de variables analizadas de manera simultánea	


	



Podemos considerar métodos específicamente diseñados para casos en los que existe una/varias 
variables dependientes/independientes.	
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MÉTODOS DE INTERDEPENDENCIA!

Escala	


de la	



variable	



Escala	


No métrica	



Escala	


Métrica	



Análisis	
  factorial	
  

Análisis	
  cluster	
  

Análisis	
  de	
  escalas	
  	
  
mulDdimensionales	
  métrico	
  (MDS)	
  

	



Análisis no lineal de componentes princiaples 
(PRINCALS)	



SPSS: reducción de datos, escalamiento óptimo	
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MÉTODOS DE DEPENDENCIA!
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Antes EXPLORAR…. 
…….Luego ACTUAR 

Si dispusiera de ocho horas para cortar 
un árbol, dedicaría seis a afilar mi 

hacha	
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CUESTIONES PREVIAS A PLANTEARNOS!

¿Cuál es mi objetivo?	


¿Qué quiero comprobar?	



¿De qué tipo de datos dispongo?	



Seleccionar la/s	


técnica/s estadística/s más 

apropiada/a (en teoría)	



SI	


Un gran avance…. Pero esto no garantiza	


que obtengamos los resultados apetecidos	



	


	



NO 
¿Mala suerte?... No desesperar, casi 

siempre existen procedimientos 
alternativos 

¿Se cumplen las asunciones  
básicas para aplicar la/s 
técnica/s seleccionadas?	



(vg normalidad, 
homocedasticidad, linealidad,  

nº de casos)	
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EXPLORACIÓN INICIAL DE DATOS!

Detección de 
casos atípicos 

(outliers)	



¿Se cumplen los 
supuestos para 

aplicar la técnica?	



Tratamiento de 
datos ausentes 
(missing data)	



¿En qué debemos “perder el 
tiempo”?	



¿Por qué “perder el tiempo” 
explorando los datos que 

vamos a utilizar en nuestros 
estudios?	



El Análisis Exploratorio de Datos (A.E.D.) 
comprende un  conjunto de técnicas 
estadísticas que nos permiten organizar y 
preparar los datos, detectar fallos en el diseño 
y recogida de los mismos, tratamiento y 
evaluación de datos ausentes (missing), 
identificación de casos atípicos (outliers) y 
comprobación de los supuestos subyacentes 
en l a mayor par te de l as técn icas 
multivariantes (normalidad, l ineal idad, 
homocedasticidad).	
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CASOS ATÍPICOS Y OBSERVACIONES INFLUYENTES!

"  Los casos atípicos (outliers) son observaciones con valores extremos 

(notablemente diferentes de las restantes observaciones).	



"  Perspectiva univariante o multivariante	



"  A veces, pueden convertirse en observaciones influyentes que distorsionan 

los resultados (vg: relaciones no significativas, normalidad, etc.)	



	



"   Las razones por las que pueden surgir estos casos aislados son variadas, pero 

debemos controlar posibles errores en la introducción datos (analizar 

frecuencias para detectar valores erróneos).	
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CASOS ATÍPICOS Y OBSERVACIONES INFLUYENTES!

Comprobando outliers	


Fichero: outliers.sav	



¡ Claro error en 
la introducción 

de datos !	



  Dos variables. Escala ordinal (tipo Likert) con 7 puntos	


  Analizar /Estadísticos descriptivos/Frecuencias	
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Utilizar el procedimiento explorar para detectar casos atípicos	



DETECCIÓN DE CASOS ATÍPICOS (UNIVARIANTE)!
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DETECCIÓN DE CASOS ATÍPICOS (UNIVARIANTE)!

La variable 1 
presenta varios 
casos atípicos 

(43, 44, 48 y 49)	


	


	



¿Eliminar?	



Si es un error en la 
introducción de 

datos rectificar, en 
otro caso ….. 	



	


¿Influencia?	
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Empresas (Módulo III) Supongamos que los valores 

son “permitidos”. 	



DETECCIÓN DE CASOS ATÍPICOS (UNIVARIANTE)!

(en valores absolutos)	
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son “permitidos”. 	



Correlaciones con todos	


los casos	



Correlaciones eliminando	


casos aislados	



(43, 44, 48 y 49)	


(sinoutlier.sav)	



¡INFLUENCIA !	



CASOS ATÍPICOS INFLUYENTES!
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son “permitidos”. 	



DETECCIÓN DE CASOS ATÍPICOS (MULTIVARIANTE)!

[datos_importar.sav]	


C o m o d e p e n d i e n t e 
podemos utilizar cualquier 
v a r i ab l e ( i t em 9 ) . L a 
detección de observaciones 
atípicas se basará en las 
variables independientes	



1	



2	



3	



1	



2	
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DETECCIÓN DE CASOS ATÍPICOS (MULTIVARIANTE)!

Valor de la	


distancia de	


Mahalanobis	



D2	



Transformar /Calcular Variable	



CDF.CHISQ(c,gl)	


	



c: variable con D2	


gl: número de variables independientes	



Utilizadas en el análisis (8)	
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DETECCIÓN DE CASOS ATÍPICOS (MULTIVARIANTE)!

Los valores inferiores 
a 0.001 pueden ser 

indicativos de 
casos «atípicos» 
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DATOS AUSENTES (MISSING VALUES)!

  Completamente al azar (MCAR-Missing Completely At 
Random): cuando la presencia o ausencia de valores en una variable X es 
independiente tanto de los valores de otras variables como de sus propios 
valores.	



  Al azar (MAR –Missing At Random): si la presencia o ausencia de 
valores en X está relacionada con otra u otras variables del modelo, pero 
es independiente de los propios valores de X	



  No al azar (MNAR-Missing Not At Random): si la presencia o 
ausencia de valores de la variable X depende de los propios valores de X.	
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TRATAMIENTO DE DATOS AUSENTES CON SPSS!

http://faculty.chass.ncsu.edu/garson/PA765/missing.htm	
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TRATAMIENTO DE DATOS AUSENTES!

TRADICIONALES CONSISTE EN…..
HIPÓTESIS 

BÁSICA
INCONVENIENTES RECOMENDACIÓN

Eliminación completa del caso (LISTWISE) Eliminar los individuos que no respondieron 
alguna de las preguntas

MCAR
Puede reducirse mucho el tamaño de la 
muestra (contrastes poco potentes y 
errores estándar elevado)

No utilizar, salvo que se asegure MCAR y no 
se eliminen muchos casos

Eliminación por parejas (PAIRWISE) Usar individuos que si respondieron a las 
dos variables en cuestión

MCAR

No existe un tamaño de muestra único 
(los errores estándars no serán 
adecuados. Es frecuente que las 
matrices no sean definidas positivas)

No utilizar

Sustitución por la media Reemplazar datos ausentes por la media de 
los individuos que si contestaron

MCAR Se sesgan las varianzas y covarianzas No utilizar

Métodos de imputación

   Regresión lineal
Para cada dato ausente se ajusta un modelo 
de regresión con las restantes variables 
como predictoras

Es un método no demasiado eficiente, 
pudiendo complicarse con patrones 
arbitrarios de valores perdidos

No utilizar

   Donación (Hot Deck)

El valor ausente se sustituye por el de otro 
individuo que muestre valores muy similares 
en las variables en las que se dispone 
información

Varios estudios demuestran que este 
tipo de imputación en el contexto SEM 
puede implicar estimaciones sesgadas 
incluso bajo la hipótesis MCAR

PRELIS implementa un método mejorado
(Similar Response Pattern Imputation-SRPI)
que funciona correctamente bajo MCAR,
pero no suponiendo MAR

MODERNOS CONSISTE EN…..
HIPÓTESIS 

BÁSICA
INCONVENIENTES RECOMENDACIÓN

Método de esperanza-maximización 
(Imputación Múltiple)

Calcular la matriz de varianzas-covarianzas 
por máxima verosimilitud en dos etapas

MAR ; Normalidad 
de las variables

Los errores estándars son
desconocidos. No es fácil determinar
cuál es el tamaño muestral correcto

Comprobar que se cumplen hipótesis de 
partida

Método de máxima verosimilitud directa
Calcular la matriz de varianzas-covarianzas 
por máxima verosimilitud en una etapa

MAR ; Normalidad 
de las variables

Consistente, eficiente y conduce a 
inferencias correctas sólo si se 
cumplen las dos hipótesis básicas

Es el más recomendable cuando existen
datos ausentes (FIML)
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"    Para que una técnica estadística esté “bien aplicada”, de manera que podamos 
extraer conclusiones válidas, es importante comprobar que se cumplen las 
hipótesis básicas de aplicación (¡ muchos dan por hecho que se cumplen sin 
verificar nada !)	



"    Aunque podemos encontrar diferentes situaciones, varias comprobaciones son 
especialmente importantes en muchas técnicas estadísticas:	



1) Normalidad de los datos y homocedasticidad (igualdad varianzas)	


2) Linealidad  -  Multicolinealidad	


3) Número mínimo de casos (vg: regresión, factorial, SEM, etc)	



"   Si no se cumplen las hipótesis requeridas, NO DESESPERAR. Siempre, o casi 
siempre, podemos encontrar métodos alternativos. Por ejemplo, para contrastar 
la diferencia entre medias podemos utilizar tanto  una alternativa paramétrica (t-
test) como no paramétrica (test de Mann-Whitney). Si no disponemos de datos 
suficientes, una alternativa a LISREL  es PLS.	



COMPROBANDO HIPÓTESIS DE PARTIDA!
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NORMALIDAD (UNIVARIANTE Y MULTIVARIANTE)!

Distribución normal	



Comprobación de la normalidad	


  Métodos gráficos	


  Contraste de hipótesis	



Coeficiente	


Curtosis	


Positivo	



Coeficiente	


Curtosis	


Negativo	



Coeficiente	


Asimetría	


Positivo	



Coeficiente	


Asimetría	


Negativo	
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MÉTODOS GRÁFICOS: HISTOGRAMAS!

normalidad.sav (3 variables – 250 casos)	


Variable SATISFACCION (ordinal-no métrica)	


Gráficos/ Histograma (mostrar curva normal)	
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MÉTODOS GRÁFICOS: Q-Q NORMAL!

Estos gráficos muestran un diagrama de cuantiles en el que en el eje X se representan los 
cuantiles muestrales y en el eje Y los cuantiles esperados bajo una distribución normal	
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MÉTODOS GRÁFICOS: Q-Q NORMAL!

normalidad.sav (3 variables – 250 casos)	


Variable UNIFORME / NORMAL  (razón-métricas)	


Analizar/ Estadísticos descriptivos / Gráficos Q-Q	
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MÉTODOS GRÁFICOS: Q-Q NORMAL!

V
a
ri

a
b

le
 c

o
n

 d
is

tr
ib

u
ci

ó
n

 n
o

rm
al
	



Analizar / Explorar (Gráficos)	
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TEST DE NORMALIDAD (EXPLORAR)!

ASIMETRÍA PRÓXIMA A CERO	


(dentro del intervalo [-0,5; 0,5])	



CURTOSIS NEGATIVA (platicúrtica)	


(fuera del intervalo [-0,5;0,5])	



normalidad.xls	
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TRANSFORMACIONES PARA LOGRAR NORMAL!

¿Transformación aconsejable para la variable con 
distribución uniforme?	
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HOMOCEDASTICIDAD!

"   El supuesto de igualdad de varianzas  (homocedasticidad) es también bastante 
común en algunos procedimientos estadísticos (vg: ANOVA, Regresión lineal).	


"   Para obtener el test, es necesario incorporar un factor en el diálogo inicial de 
el procedimiento explorar, y marcar la casilla Ambos o Gráficos en mostrar.	



Comprobando	
  homocedasDcidad	
  	
  con	
  SPSS	
  
Fichero:	
  homocedasDcidad.sav	
  

Ver Pardo y Ruiz 
(2002) para más 

información 
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HOMOCEDASTICIDAD!

1. El estadístico de Levene contrasta la hipótesis de homogeneidad de 

varianzas.	



2. La hipótesis nula es que las varianzas son homogéneas. Se rechaza la 

hipótesis nula cuando el nivel de significación es < 0,05.	



3. Si no se cumple el supuesto, en algunos casos (vg: ANOVA) sería 

necesario realizar una trasformación de los datos originales (ver pág. 

220-222 del manual de Pardo y Ruiz, 2002)	
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LINEALIDAD!

"   Esta hipótesis es importante para todas las técnicas basadas en MLG.	


"   En algunas técnicas, la falta de linealidad puede detectarse analizando 
los diagramas de residuos.	


"   En SPSS, podemos utilizar la opción Gráficos – Diagramas de dispersión	



Homogeneidad.sav	
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linealidad!

Es interesante solicitar un	


ajuste de regresión para los	



individuos	
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MULTICOLINEALIDAD!

"    Los datos deben estar libres de multicolinealidad. La 
multicolinealidad tiene lugar cuando variables diferentes miden de 
hecho el mismo constructo, lo que implica una correlación muy 
elevada entre ellas.	



"   Existen dos modos principales de detectar la multicolinealidad:	



1. Examinar la matriz de correlaciones (0,90 o superiores).	


2. Calcular la correlación múltiple al cuadrado entre cada 

variable y todas las demás (R2
smc - valores superiores a 0.90 

sugieren multicolinealidad). En SPSS, deberemos revisar los 
indicadores Tolerancia (1- R2

smc ; >0,1) y FIV (< 10) 
disponibles en el procedimiento de regresión lineal.	





Máster en Economía y Organización de 
Empresas (Módulo III) 

MULTICOLINEALIDAD!

Comprobando	
  mulDcolinealidad	
  con	
  SPSS	
  
Fichero:	
  mulDcolinealidad.sav	
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MULTICOLINEALIDAD!

Comprobando	
  mulDcolinealidad	
  con	
  SPSS	
  
Fichero:	
  mulDcolinealidad.sav	
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MULTICOLINEALIDAD!

Tolerancia (debe estar próximo a la unidad. Si < 0,1 problemático)	


FIV = Factor de Inflación de la Varianza (mayor de 10 problemático)	



D.G. Kleinbaum, L.L. Kupper, K.E. Muller  (1988): Applied Regression Analysis and Other Multivariables Methods.  PWS-KENT Publishing Company.	
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MULTICOLINEALIDAD!

Regla empírica (Belsley): 	


	



"   Índices de condición entre 5 y 10 colinealidad débil.	



"   Entre 10 y 30 (no problemático)	



"   Entre 30 y 100 colinealidad moderada o fuerte.	



Belsley, D.A. (1991): Conditioning Diagnostics: Collinearity and Weak Data in Regression. John Wiley &Sons. 	
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