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CONCEPTOS PRELIMINARES

El analisis de datos depende directamente de la naturaleza de los mismos. Por tal razdn, una de las primeras
cuestiones a resolver a la hora de intentar un analisis de datos tiene que ver precisamente con el tipo de datos
disponible. En este sentido, hay s6lo dos alternativas para la naturaleza de la informacion (o de los datos):
Informacion o datos cualitativos, o bien informacion o datos cuantitativos.

Si la informacién disponible es de naturaleza cualitativa, y dependiendo del tipo de investigacion, los analisis
pueden consistir de: Andlisis narrativo, Semiotica, Andlisis de contenido, Andlisis del discurso, Teoria funda-
mentada, Hermenéutica, Fenomenologia, entre otras formas de analisis. A su vez, los procedimientos mas
frecuentemente utilizados son codificacion, induccion analitica, mapas cognitivos, incidentes criticos, entre
otros. En cambio, si la informacion que se desea analizar es de tipo cuantitativo, entonces su analisis suele ser
de tipo estadistico, entendiendo por tal la movilizacion de una serie de recursos y procedimientos tendientes a
la elaboracion de sintesis de la informacion con el fin de proveer de mensajes lo mas informativos posible. Al
igual que en el caso cualitativo, estos analisis naturalmente dependen de los objetivos que se persiguen en la
investigacion. De modo muy general puede tratarse de analisis descriptivos, analisis comparativos, analisis
relacionales, andlisis para la reduccion del namero de variables, analisis para la agrupacion y la clasificacion
de elementos, entre otros.

La Tabla de Datos

Un aspecto fundamental en el andlisis estadistico de los datos es su disposicion en una estructura determinada.
Esta estructura es generalmente recogida en lo que se denomina Tabla de Datos. Asi como los objetivos son
uno de los aspectos mas relevantes en una investigacion, la Tabla de Datos es también la componente mas
importante en el proceso de analisis. Tan importante es, que si no se dispone de ella no es posible el analisis
(estadistico) de los datos.

La construccion de la tabla de datos es un proceso que se inicia en la formulacién misma de la investigacion, y
debe orientar, de manera especial, la elaboracion de los instrumentos de recogida de informacion. Construir
una tabla de datos significa adelantarse a las categorias que la investigacion revelard, codificar y recodificar
informacion a priori 0 a posteriori, precisar la naturaleza de la informacion que se obtendra asi como las uni-
dades sobre las que se llevaran a cabo las distintas mediciones o sobre las que se observaran caracteristicas
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previamente definidas. Como puede apreciarse, la elaboracién de la tabla de datos puede ser un proceso com-
plejo, que requiere generalmente de la participacién de equipos o de expertos en la tematica en estudio.

Una Tabla de Datos no es mas ni menos que una disposicion de la forma siguiente:

Individuo Variable 1 Variable 2 Variable p
1 Valor1l 1 Valor1 2 Valorl p
2 Valor 2_1 Valor 2_2 Valor 2_p
N Valorn_1 Valorn_2 Valorn_p

Estructura de una Tabla de Datos

En una investigacién cada uno de los elementos que constituyen la tabla de datos debe estar claramente defi-
nido. Esto que, a primera vista parece bastante obvio, a veces resulta no serlo tanto. Por ejemplo, la Encuesta
CASEN recoge diversa y variada informacion socio-demografica por medio de un instrumento que contiene
una serie de preguntas que el entrevistado debe responder, ya sea a titulo personal, o en representacion de los
integrantes de su grupo familiar. En este contexto surgen tres unidades de observacion (o individuos estadisti-
cos): el o la Jefe de Hogar, cada integrante del grupo familiar, y la propia unidad familiar (la vivienda). Asi, la
definicion, reconocimiento y precision de los individuos estadisticos y de las variables correspondientes pasan
a formar parte de uno de los procesos mas relevantes en la estructura de cualquier encuesta.

Por todo lo anterior, la tabla de datos es un elemento al que se debe prestar la mayor atencion posible, después
del proceso de recogida de informacion.

Recursos informaticos para el analisis de datos

En muchas situaciones, y particularmente en la actualidad, el andlisis de la informacion o el procesamiento de
los datos es casi imposible realizarlos con herramientas elementales y basicas, como una calculadora. Esto
debido a los grandes volimenes de informacion disponibles, o simplemente porque estandares internacionales
y la propia préctica cientifica requieren que los anélisis estadisticos sean llevados a cabo con ayuda de herra-
mientas y recursos que den garantia de precision y validez. En estos casos se hace necesario el uso de sistemas
especializados en el tratamiento de la informacion, como los provenientes de la Informatica y la Computacién.
La primera disponiendo de programas que facilitan los calculos y la organizacion de datos, y la segunda pro-
porcionando instrumentos técnicos que facilitan el trabajo de los primeros.

En la actualidad es casi inimaginable el tratamiento estadistico sin el apoyo de software estadistico. Entonces
surge un problema adicional que resolver a la hora de decidir tratar estadisticamente un conjunto de datos:
¢qué software utilizar? La respuesta a veces no es tan simple. Requiere de conocer el tipo o naturaleza de los
datos, las preguntas que se desee responder a partir de los datos, la estructura en la que se nos presentan los
datos, etc. Hoy en dia existe una infinidad de productos informaticos orientados al tratamiento estadistico de
datos. Los hay libres y gratuitos, cuya filosofia es el crecimiento y desarrollo colectivo de la sociedad, y cuyo
desarrollo es producto del esfuerzo de grupos y equipos humanos que trabajan, muchas veces de forma desin-
teresada, porque otros progresen y hagan progresar a la sociedad a la cual pertenecen. En esta linea de trabajo
se pueden encontrar desde sistemas operativos hasta programas de entretencion.

El software propietario es otra alternativa, particularmente para el analisis estadistico. Como es bien sabido,
este tipo de producto se ofrece, generalmente, en términos de licencia de uso, esta protegido por las leyes de
Copyright y su desarrollo lo llevan a cabo empresas del rubro. Algunos de estos productos son SPSS, SAS,
SYSTAT, Stata, Minitab, XLSTAT, entre muchos otros.
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En cualquier escenario, y en el contexto de una investigacién de gran envergadura, es muy dificil que un dnico
producto sea capaza de satisfacer todas las necesidades de andlisis de datos, y por lo general habra que apoyar
aquellos andlisis, asi como la comunicacién de resultados, en dos 0 mas productos.

Desde el punto de vista del anélisis de datos, y en atendiendo a la filosofia que los sustentan, en estas notas se
presentan y discuten algunas alternativas libres de productos de software.
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Muchos de los productos de distribucién libre (y de c6digo abierto) se circunscriben al proyecto GNU*, y se
distribuye bajo los términos de licencias GPL (General Public Licence), de las cuales la mas conocida es la
GNU GPL. Bajo estas licencias, el autor o creador de un producto de software conserva los derechos de autor;
pero permite la redistribucion del producto, la modificacion del cédigo, siempre que el producto resultante
siga estando bajo la licencia GNU GPL.

Entre los productos de software libre disponibles en la actualidad para el analisis de datos, destacan el pro-
grama R (www.r-project.org), que en los ultimos afios ha conseguido una importante de cantidad de adeptos,
distribuidos entre usuarios personales e institucionales. Este producto es hoy uno de los mejores disponibles.
Otro producto de software, distribuido bajo la misma licencia GNU GPL, es el programa PSPP, mismo que
describimos en las secciones siguientes.

EL PROGRAMA PSPP

El proyecto GNU fue iniciado por Richard Stallman con el objetivo de crear un sistema operati-
vo completamente libre: el sistema GNU.
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El programa PSPP es un software libre, de cddigo abierto. Esto significa que sus potencialidades aumentan
con el aporte de usuarios dispuestos a colaborar en su desarrollo, usuarios que forman parte de una extensa
comunidad distribuida en todo el mundo, permitiendo y promoviendo el intercambio de informacion y el tra-
bajo interdisciplinario.

Existen versiones de PSPP para diversas plataformas (Linux, Windows, Mac OS X). En estas notas se utiliz6
la version para Windows del programa.

Obtencidn e instalacion del programa

El software se puede descargar desde el sitio www.gnu.org/software/pspp. En este mismo sitio, ademas, existe
diversa documentacion, relacionada con plataformas, uso, etc.

La instalacion del programa es muy sencilla: simplemente, dando doble click sobre el icono del programa de
instalacién, se pone en funcionamiento el proceso automatico de instalacion, proceso que lleva unos breves
minutos, tras lo cual se habilita un acceso directo al programa y a un manual en formato pdf (en inglés).

A la fecha de creacidn de este documento, la version disponible del software era la 0.8.1, de fecha 01 de no-
viembre de 2013. En este documento se utilizo la versién 0.8.0, ya que la versién 0.8.1 presenta algunos pro-
blemas de formato (no de procesos), especialmente en la barra de iconos.

Puesta en marcha

La puesta en funcionamiento del programa puede hacerse mediante el acceso directo o bien a través del mend
Inicio de Windows (figura siguiente).

, MiKTexX 2.7 Ejecutar...
. OpenBUGS
., PSPP
| AUTHORS
, Examples
| License
T Manual
MEWS

=l

PSPP

README

=

|| THAMKS
{3 Uninstall PSPP
, QuickTime

I R

La puesta en funcionamiento de este programa, como ocurre con la mayoria de los software, provee al usuario
de una interfaz® de comunicacion con el programa, que se denomina abreviadamente GUI, por sus siglas en
inglés, y que podriamos llamar simplemente “la consola”. Este es un espacio (0 ventana) en la que el usuario
se comunica con el software. Esta comunicacion puede ser, basicamente, de dos formas: mediante una serie de
dispositivos (botones, cuadros de dialogo, etc.) pre-programados para llevar a cabo tareas especificas sin mas
que dar uno o mas clicks. La otra forma de comunicacion es mediante un dialogo directo, ajustado a la medida
del usuario, que usa el lenguaje de programacion del software. Es la linea de comandos o la ventana de Sinta-
xis. Es muy comun que los usuarios prefieran la primera forma de interaccion con un software, ya que la se-

2 Una interfaz de usuario es cualquier medio de comunicacién de un usuario (persona) con un dispositivo, maquina,
software, etc.
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gunda requiere de tener a mano las diversas formas de sintaxis con las que solicitar los andlisis respectivos.
Sin embargo, el uso y manejo, aunque sea a nivel elemental, de la segunda forma de interaccion, le da al usua-
rio un espectro muchisimo mas amplio de posibilidades de analisis, y acceso a rutinas o funciones que muchas
veces no estan disponibles en la parte grafica de la consola.

El software PSPP provee al usuario de las dos formas antes descritas para interactuar, y las dispone en un
mismo dispositivo: la ventana principal del programa, que es también la ventana de Datos. En esta ventana, y
particularmente en el men( Archivo, se puede activar la ventana de Datos y la ventana de Sintaxis, tal como se
muestra en la figura siguiente, aunque en primer lugar, tal como se comentara mas abajo, lo primero que el
programa dispone es la ventana de Datos.

E% [DataSetl] — PSPPIRE Editor de Datos =] ===
Archivo  Editar Vista Datos Transformar Analizar  Utilidades Ventanas Ayuda
Muevo Ctrl+N ¥ Sintaxis B e = @
=4 Abrir... Ctrl+0 Datos 15 Insertar Variable | Dividir Archivo.. Ponderar Casos.. Etiquetas de Valor

%3 Importar Datos...

B3 Guardar Ctrl+5
B8 Guardar como...

Renombrar Archivo de Datos...

) Muestra informacidn del archivo de datos L4
Datos utilizados recientemente 4
Archivos utilizados recientemente 4

&l Salir Ctrl+Q

Vista de Datos | Vista de Variables

Un aspecto parcial de las ventanas de Datos y de Sintaxis, respectivamente, son las siguientes figuras:

% [DataSetl] — PSPPIRE Editor de Datos = =R
Archivo Editar Vista Datos Transformar Analizar Utilidades Ventanas Ayuda
B = = ) =N [ i = o
Abrir... Guardar Irala Variable... Iral Caso.. Buscar.. Inserfar Casos InsertarVariable | Dividir Archivo.. Ponderar Casos... Etiquetas de Valor

Vista de Datos | Vista de Variables




SOBRE SOFTWARE ESTADISTICO

E% PSPPIRE Editor de sintaxis == R =

Archivo Editar Ejecutar Ventanas Ayuda
1|

Gestién de datos

Hay béasicamente dos situaciones relacionadas con la disponibilidad de datos en PSPP para su posterior andli-
sis: escribir los datos directamente, usando para ello la ventana de Datos, Unica opcién cuando se trata la pri-
mera disposicion de los datos en formato digital (vaciado de una encuesta a un software). La otra opcion, para
datos ya digitados en algun otro formato, es la importacion de aquel formato externo al formato usado por
PSPP. Esta opcion es util cuando, por ejemplo, se tienen datos disponibles en formatos como Excel, ASCII,
SPSS, etc. En cualquiera de los dos casos, la disponibilidad de datos se hace en la ventana de Datos, la que
tiene una apariencia similar a la de la figura siguiente:

i%: [DataSetl] — PSPPIRE Editor de Datos [ = |
Archive Editar Vista Datos Transformar Analizar Utilidades Ventanas Ayuda
B i & =) N : L i = ®
Abrir... Guardar IralaVariable.. Iral Caso.. Buscar.. Insertar Casos Insertar Variable | Dividir Archivo.. Ponderar Casos... Etiquetas de Valor

|Caso | |

Vista de Datos | Vista de Variables

Dejaremos el ingreso directo de datos para otra oportunidad, y ahora nos centraremos en la segunda forma de
disponer datos para analisis estadisticos: la importacién.

Una de las primeras opciones que se revisan respecto de la gestion de datos de un software es la forma en que
éste recupera datos en formatos externos. En la versién aqui utilizada desgraciadamente no funciona la impor-
tacion desde planillas Excel de Microsoft Office o Calc de LibreOffice. Por esto, y siguiendo los esquemas de
importacién de datos de gran parte de los programas de software, una de las mejores alternativas es disponer
los datos en formato texto, lo que puede hacerse usando un editor de texto plano (ASCII) como el Block de
Notas de Windows o alguno similar.

lustraremos los diversos pasos del proceso de importacion con los datos de HATCO. Estos datos provienen
de las encuestas que la “Compafiia Hair, Anderson y Tahtam” aplica a sus clientes (se trata de una situacion
ficticia, y soOlo persigue fines pedagdgicos). Se encuentra disponible y utilizada en el texto HAIR-
ANDERSON-TATHAM-BLACK: ANALISIS MULTIVARIANTE. 5° Edicion. Prentice-Hall. Madrid, 1999
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(En las paginas 24 a 26 se describe esta base de datos). Es una base de datos que consiste en 100 observacio-
nes de 14 variables de una empresa llamada HATCO. Se utilizan tres tipos de datos. La primera clase es la
percepcion de HATCO sobre siete atributos identificados en estudios pasados como los mas influyentes en la
eleccion de distribuidor. Los encuestados, ejecutivos de compras de empresas clientes de HATCO, puntdan a
HATCO sobre cada atributo. La segunda clase de informacion hace referencia a los resultados de compras
reales, bien sobre las evaluaciones de la satisfaccién de los encuestados con HATCO, bien sobre el porcentaje
de sus compras de productos a HATCO. La tercera clase de informacion contiene caracteristicas generales de
las empresas clientes (por ejemplo, tamafio de la empresa, tipo de industria). En resumen, hay disponible en
estos datos informacion cualitativa y cuantitativa. A continuacion se proporciona una breve descripcion de las
variables.

x1

Velocidad de entrega - tiempo que transcurre hasta que se entrega el producto, una vez que se hubo
confirmado el pedido.

X2

Nivel de precio - nivel de precios percibido por los clientes industriales.

x3

Flexibilidad de precios - la disposicion percibida en los representantes de HATCO para negociar el
precio de todas las compras.

x4

Imagen del fabricante - imagen conjunta del fabricante/distribuidor.

x5

Servicio - nivel conjunto de servicio necesario para mantener una relacion satisfactoria entre el oferen-
te y el comprador.

X6

Imagen de la fuerza de ventas - imagen conjunta de la fuerza de ventas del fabricante.

X7

Calidad del producto - nivel de calidad percibido en un producto particular (por ejemplo, el acabado o
el rendimiento).

X9

Nivel de fidelidad - cuanto se compra a HATCO del total del producto de la empresa, medido en una
escala porcentual, que va desde 0 al 100 por cien.

x10

Nivel de satisfaccion - satisfaccién del comprador con las compras anteriores realizadas a HATCO,
medida en la misma escala de clasificacion que las variables x1 a x7.

X8

Tamafio de la empresa - tamafio relativo de la empresa respecto a otras empresas en el mismo merca-
do. Esta variable tiene dos categorias: 0 = pequefia y 1 = grande.

x11

Compra detallada - medida por la cual un comprador particular evalia cada compra separadamente
(analisis del valor total) o en funcién de una compra detallada, donde se especifican precisamente las
caracteristicas del producto deseado. Esta variable tiene dos categorias: 0 = uso de la compra detallada
y 1 = emplea la aproximacion al analisis del valor total, evaluando cada compra por separado.

x12

Estructura de la adquisicion - método de adquisicién/compra de productos a una compafiia en particu-
lar. Esta variable tiene dos categorias: 0 = adquisicion descentralizada y 1 = adquisicion centralizada.

x13

Tipo de industria - clasificacion de la industria a la que pertenece el comprador del producto. Esta
variable tiene dos categorias: 0 = otras industrias y 1 = industria de la clase A.

x14

Tipo de situacion de compra - tipo de situacién a la que se enfrenta el comprador. Esta variable tiene
tres categorias: 1 = nueva tarea, 2 = recompra similar modificada y 3 = recompra simple.

Un aspecto parcial del archivo Calc (Excel) conteniendo los datos es:

Obs|xl [x2 [x3 |x4 |x5 [x6 [x7 |x8 |x9 |x10 [x11 |x12 [x13 [x14
1 141(06(69]4,7|2,4(2,3|52| 0 (320142] 1|0 |1 ]1
2 118|30(6,3|66]25]4,0(84| 1 1430(43| 0] 1|0 |1
3 |3,4]52]57]6,0(4,3]|2,7182| 1 [480|52| 0 | 1| 1] 2
4 [2,7]110]7,1(59(1,8]|2,3]7,8] 1 |320(39( 0|1 |1 ]1
5 16,0|0,9(9,6(7,8|3,4]46|45|0 |580(68| 1 |10 | 1| 3
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Como primer paso se copian los datos en formato .txt, lo que puede hacerse “copiando” todos los datos y lue-
go “pegarlos” en un archivo del Block de Notas de Windows. Se obtendra una estructura como la que sigue:

| Sin titulo: Bloc de notas [r=| -2 | S
Archive Edicion  Formate Ver Ayuda

obs xl x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 %9 x10 x11 x12 x13 x14 -
1 4,1 0,6 6,9 4,7 2,4 2,3 5,2 0 32,0 4,2 1 0 1 1

2 1,8 3.0 6,3 6,6 2,5 4,0 8,4 1 43,0 4,3 0 1 0 1

3 3.4 5,2 5,7 6,0 4,3 2,7 8,2 1 48,0 5,2 0 1 1 2

4 2,7 1,0 7,1 5,9 1,8 2,3 7,8 1 32,0 3,9 0 1 1 1

5 6,0 0,9 9,6 7,8 3,4 4,6 4,5 0 58,0 6,8 1 0 1 3

6 1,9 3,3 7,9 4,8 2,6 1,9 Q9,7 1 45,0 4,4 0 1 1 2

7 4,6 2,4 9,5 6,6 3.5 4,5 7,6 0 46,0 5,8 1 0 1 1

8 1,2 4,2 6,2 5,1 2,8 2,2 6,9 1 44,0 4,3 0 1 0 2

9 5,5 1,6 9,4 4,7 3.5 3,0 7,6 0 63,0 5,4 1 0 1 3

10 4,0 3,5 6,5 6,0 3,7 3,2 8,7 1 54,0 5,4 0 1 0 2

Si la apariencia parece un tanto “desordenada”, no intentar “arreglarla”, porque la estructura de este archivo
tiene caracteres de separacion y de definicion definidos de manera que el software leerd los datos sin proble-

mas.

Seguidamente se graba este archivo de texto.

Luego de lo anterior, y desde el ment Archivo de PSPP, se selecciona la opcion Importar datos (figura si-

guiente).

E [DataSetl] — PSPPIRE Editor de Datos
Archivo  Editar Vista Datos Transformar

Nuevo
=4 Abrir...
%3 Importar Datos...

8 Guardar
B Guardar como...

Renombrar Archivo de Datos...
@ Muestra informacién del archivo de datos

Datos utilizados recientemente

Archivos utilizados recientemente

& Salir

Ctrl+N >

(=1 EoR =
Analizar Utilidades Ventanas Ayuda
S e i 3 A2
ar.. Insertar Casos Insertar Variable | Dividir Archivo.. Ponderar Casos.. Etiquetas de Valor

Ctrl+0

Ctrl+5

Ctrl+Q)

Vista de Datos | Vista de Variables

Una vez seleccionada esta opcidn, se da la ubicacion del archivo, y se siguen las indicaciones y procedimien-
tos que van apareciendo. La primera de estas opciones tiene que ver el separador de los campos de los datos.
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§% Importando datos de texto delimitado

=R How=>=

Escoger los separadores

Separ: Comillas
5 Tabulador Exclamacion () Anchura de caracteres separadores con comillas |" |ZI
Dos puntos (3] Coma () Guidn (-] [] Las dobles-comillas se tratan come ESCAPE
Tub (]) Punto y coma (;) Barra (/)
Usuario | |
Previsualizar Campos
[Linea |[wAR001 |vAR002 |wAR003 |[vAR0D4 |vAR005 |vAR006 |vARDO7 |vAR00S |[vaR009 |vARD1O |[WAR011 |vAR012 |[VARD13 |[WARD14 -
0 Obs x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x1e x11 x12 x13
1 1 4,1 8.6 6.9 4.7 2,4 2.3 5,2 4] 32,0 4,2
2 2 1.8 3.8 6.3 6.6 2,5 4,0 8.4 1 43,8 4,3 2] 1
3 3 3.4 3,2 3.7 6.8 4.3 2,7 8,2 1 43,0 5,2 -~
< [l | +

’Eeiniciall ’ Atras l IAgelanlel ’(_:ancelal]

Otra de las opciones es Seleccionar datos para importar (figura siguiente), que hay que atender con
cuidado. En efecto, el programa pide “Seccionar la primera linea del archivo que contiene datos”. Como gene-
ralmente la primera linea (fila) de un archivo de datos contiene los nombres de las variables, lo 1dgico es indi-
car la segunda linea como la primera linea que contiene los datos, luego de lo cual se debe marcar la casilla de
verificacion que indica “La linea por encima de la seleccionada contiene los nombres de las variables”, y se-
guidamente se clicka en el boton Adelante.

B% Importando datos de texto delimitado | = |
Seleccionar la primera linea del archive que contiene datos.
[Linea [Ten‘to ] -
0 Obs x1 x2 x3 x4 X3 x6 x7 =
1 1 4,1 a.6 6.9 4,7 2,4 2.3 58
2 2 1.8 3.0 6.3 6.6 2,5 4,0 g,
3 3 3.4 5.2 5.7 6.0 4,3 2,7 g,
4 4 2,7 1.0 7.1 5.9 1.8 2,3 7.
5 5 6.0 0.9 9.6 7.8 3.4 4,6 4,
6 =] 1,9 3.3 7.9 4,8 2,6 1,9 9,
7 7 4,6 2,4 9.5 6.6 3.5 4,5 7.
8 2 1.3 4,2 6.2 5.1 2,8 2,2 6, 8
La linea por encima de la seleccienada contiene los nombres de las variablsé
No olvidar activar [_Reiniciar] [ Ultimo ] [ Atras ] IAgelante] [(_:ancelar]
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Al clikcar en Aplicar finaliza el proceso de importacion, con un resultado similar al que se muestra a conti-
nuacion:

% *DATOSH~1.5AV [DataSetl] — PSPPIRE Editor de Datos [ ===
Archive Editar Vista Datos Transformar Analizar  Utilidades  Ventanas  Ayuda
B = = &) @ M e = £3 ®
Abrir... Guardar IralaVariable.. Iral Caso.. Buscar.. Insertar Casos InsertarVariable | Dividir Archivo.. Ponderar Casos.. Etiquetas de Valor
[Caso |[Obs i 2 3 4 %5 6 «d 8 (9 -
1 1 41 6 69 47 24 23 52 0 i|
2 2 18 30 6.3 6,6 25 4,0 84 1
3 3 34 52 57 6,0 43 27 8.2 1
4 4 21 10 71 59 18 23 78 1
5 5 6,0 9 9,6 78 34 46 45 0
6 6 19 33 79 48 26 19 97 1
7 7 4,6 24 9,5 6,6 35 45 76 0
8 8 13 4.2 6.2 51 28 22 69 1
9 9 55 16 94 47 35 30 76 0
10 10 4,0 35 6,5 6,0 37 32 87 1 i
« m »
Vista de Datos | Vista de Variables
SIN Filtro SIN Ponderar NO Dividide

Es muy comuln que un archivo de datos contenga tanto informacion cuantitativa como cualitativa. Pero los
datos cualitativos casi siempre necesitan codificarse adecuadamente de modo de facilitar y hacer pertinentes
los andlisis a la naturaleza de los datos. En este sentido es comln que estos datos estén expresados en cddigos
numéricos, como 1 para sexo femenino y 2 para sexo masculino, por ejemplo, en cuyo caso hay que indicar al
programa qué significan estos codigos 1y 2. También puede ocurrir que los datos estén expresados en forma-
to “string” (o cadena de caracteres), como “Femenino” y “Masculino” para referirse al sexo de las unidades de
observacion. En este caso hara falta también una recodificacion de estos valores textuales en valores en forma-
to adecuado para ser tratados estadisticamente. Muchas veces el uso de c6digos numéricos es una alternativa
satisfactoria.

La etiquetacion (codificacion) de una variable cualitativa en PSPP se hace en la pestafia Vista de variables del
software, en la parte inferior de la ventana principal del programa. Por otro lado, la conversion de una cadena
de caracteres en valores de una variable cualitativa puede mediante las opciones del menu Transformar, co-
mando Recodificacién Automatica... (figura siguiente).
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% *DatosHATCO.txt [DataSetl] — PSPPIRE Editor de Datos =n E=h
Archivo Editar Vista Datos Transformar Analizar Utilidades WVentanas Ayuda
= = B Calcular... L LY
Abrir.. Guardar | IralaVari Recuento... sos... Etiquetas de Valor
E‘u’ariableé [I\Iombre [Tipo Ranl;irTg. de.C’asos... o [Etiquetas de Valor Valores perdidos G~
| TV Recodificacion Automatica... g | T |
8|7 MNur Recedificar en las Mismag Variables... Ninguno . | Ninguno . |8
al.a Nun Recedificar en Variables Diferentes... Ninguno . | Ninguno e
10 |40 Mur Ejecutar Transformaciones pendientes Ctrl+G Ninguno . | Ninguno s
11 |40 MNumeérico .. |4 1 MNingunao w. | Ninguno . |8
12 |1 Mumérica .. |1 0 Ninguno o | Ninguno . |8
13 |42 Mumeérico .. |1 0 Mingunao w. | Ninguno w |82
14 |3 Mumérica .. |1 0 Ninguno w | Ninguno w |8
15 |14 Mumérica .. |1 0 Ninguno | Ninguno . |8
16 -
I m +
SIN Filtro SIM Ponderar NO Dividido

En el archivo que hemos importado, las variables x8, x11, x12, x13 y x14 son todas cualitativas, con codigos
0 (Pequefia) y 1 (Grande) para x8 (tamafio de la empresa), y asi en las otras. La codificacion de esta variable
se hace en la Vista de variables, parte inferior izquierda de la ventana de Datos, completando adecuada y con-
venientemente los campos correspondientes del cuadro de didlogo que se desplegard, y particularmente el
campo Etiquetas de Valor, tal como en la figura siguiente. En el campo Valor se anota el codigo numérico de
la variable, por ejemplo O, y en el de Etiqueta de Valor la cadena de caracteres correspondiente, en el ejemplo,
Pequefia. Seguidamente se clicka en Afadir y se continda con el siguiente valor de la variable. Cuando se
haya completado la codificacidn, se clicka en Aceptar.

B% PSPPIRE.exe

Etiquetas de Valor
Aceptar

Valor:
Etiqueta de Valor:

: Cancelar
Aradir

Aplicar

Quitar

P

Ayuda

Cuidar de cambiar la Medida de la variable (a Nominal).

La otra situacién se da cuando se tiene una variable cuyos valores estan expresados en caracteres (cadena). En
esta situacion se desea recodificar esta variable de modo que la cadena asociada a cada valor se corresponda
con un c6digo numérico. Para ilustrar esta forma considérese la variable x14, y supongamos que los valores
con los que aparece en el archivo de datos original son:

nueva_tarea; recompra_similar_modificada; recompra_simple.

11



SOBRE SOFTWARE ESTADISTICO

La codificacion de variables como esta se facilita considerablemente con la opcién Recodificacion Automati-
ca. La ventana de dialogo de esta opcion es como la siguiente:

& Recodificacidén Automatica @
o~ Variable -> Muevo nombre

/ Imagen d...e Ventas _ Aceptar

# Calidad de Producto D S L]

& Tamafio ...Empresa —

# Nivel de Fidelidad —

4 Nivel de ...isfaccidn

Pegar

Muevo Nombre | Situacion_cormpra

Anadir Nuevo Mombre ]

& Estructu...dgusicion Recedificacion comienza desde

& Tipo de Industria L @ Valor Inferior () Valor Superior

m

& Compra Detallada

[ Usar el mismo esquema de codificacidn para todas las variables

["] Tratar los valores de cadena en blanco como perdidos Ayuda

En el campo de la izquierda se busca la variable a recodificar (aqui se ha seleccionado x8, tamafio de la em-
presa) y se “pasa” al campo de Variable -> Nuevo nombre de la derecha. Seguidamente se completa el campo
Nuevo Nombre con un nombre para esta nueva variable (que contendra la codificacién) y se clicka el boton
Afadir Nuevo Nombre, luego de lo cual se clicka el botdn Aceptar. La accién agrega, al final del archivo, una
nueva variable (columna) de nombre Situacion_compra, como muestra la figura siguiente.

E *HATCO.sav [Data5etl] — PSPPIRE Editor de Datos EI@

Archive Editar Vista Datos Transformar Analizar Utilidades Ventanas Ayuda

B = 2 ® “ m i S x 2
Abrir... Guardar IralaVariable.. Iral Caso.. Buscar.. Insertar Casos Insertar Variable | Dividir Archivo.. Ponderar Casos... | Etiquetas de Valor

100 casos = Variable 1
a “ (s (6 [ & @ [0 1 A2 (3 Situacion_compra
B 6,9 47 24 23 52 Pequefia 320 4,2 |lel valor total [scentralizada | de la clase A Mueva Tarea

30 6,3 6,6 25 4,0 84 Grande 43,0 4.3 |pra detallada | Centralizada |ras Industrias Mueva Tarea

52 57 6,0 43 27 82 Grande 48,0 5,2 |pra detallada | Centralizada | de la clase A ERal B BT

10 71 59 18 23 78 Grande 320 3.9 |pra detallada | Centralizada | de la clase A Mueva Tarea

9 96 78 34 46 45 Pequefia 58,0 6,8 |lel valor total |scentralizada | de la clase A PR

33 79 48 26 19 97 Grande 45,0 4.4 |pra detallada | Centralizada | de la clase A ERal BRSBTS

24 95 6,6 35 45 76 Pequefia 46,0 5,8 |lel valor total [scentralizada | de la clase A Mueva Tarea

'l [ [l | +

Vista de Datos | Vista de Variables

SIM Filtro SIN Ponderar MO Dividido

Seleccion de casos de un archivo de datos

En muchas situaciones se requiere de restringir los analisis a un determinado subconjunto de datos (segmentar
el archivo de datos) que satisfacen determinada condicién, como por ejemplo que los casos a considerar sean
personas de sexo femenino. Algunas de estas posibilidades estan disponibles en la opcién Seleccionar casos
del menu Datos (figura siguiente).

12
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% *DatosHATCO. b [DataSetl] — PSPPIRE Editor de Datos =n e
Archive Editar Vista Datos Transformar Analizar Utilidades VYentanas Ayuda
= E % Ordenar Casos... — - @
Abrir... Guardar | I Trasponer... Dividir Archivo... Ponderar Casos... Etiquetas de Valor
E‘u’ari.ableé [Nombre Agregar.. ecimales [Etiqueta [Eti.quetas de Valor |\Valores perdidos B -~
il 1 Dividir Archivo.. e il i il
8 |« Seleccionar Casos.. Minguno - | Ninguno - |8
9 |8 & Ponderar Casos... Ninguno ... | Ninguno . |8
10 |9 Mumérice .. |5 1 Minguno w | Ninguno w |8
11 |10 Mumérico ... [4 1 Minguno wo | Ninguno |8
12 A1 Mumeérice ... |1 0 Minguno o | Ninguno o |8
13 |«2 MNumeérico .. |1 0 Minguno . | Ninguno e |8
14 |32 Mumérice .. |1 0 Minguno w | Ninguno w |8
15 |x14 Mumérica .. |1 0 Minguno wo | Ninguno o |8
16 -
4 T | 2
]m Vista de Variables |
| | | | SINFiltro | SIN Ponderar | NO Dividido

Sin embargo, aln no esta disponible esta opcion en la interfaz gréfica del programa (ventana de Datos), aun-
que si lo esta via la ventana de Sintaxis. Para ilustrar el uso de esta forma de seleccionar un conjunto de casos
gue satisfagan cierta condicion, supdngase que la variable Sexo contiene los codigos 1 para Femenino, y 2
para Masculino, y que deseamos seleccionar todos aquellos casos de Sexo Femenino. Para hacer esto se abre
una ventana de sintaxis, lo que se hace en el mend Archivo, opcién Nuevo y seguidamente Sintaxis (figura
siguiente)

% *DatosHATCO.tit [DataSetl] — PSPPIRE Editor de Datos =n E=h
Archivo Editar Vista Datos Transformar Analizar  Utilidades Ventanas Ayuda
) Nuevo Chrl+MN ¥ Sintaxis = @
[~ Abrir... Cirl+0 Datos erar Casos... Etiquetas de Valor
3 Importar Datos... Etiqueta [Etiquetas de Valor [Valorﬁ perdidos G~
T IO | TG T
& Guardar Ctrl+5 N N .
B Guardar como.. inguno w | Ninguno .
Renombrar Archivo de Datos... Ninguno w | Ninguno . |8
) Muestra informacién del archivo de datos 4 Ninguno = | Ninguno - |8
Datos utilizados recientemente 4 Ninguno = | Ninguno - |8
Archivos utilizados recientemente 4 Ninguno w | Minguno . |8
& Salir Ctrl+Q Ninguno «. | Ninguno . |82
14 |3 Mumérice .. |1 0 Ninguno w | Minguno . |8
15 |14 Mumérico .. |1 0 Ninguno | Minguno . |8
16 .
< | T | b
Vista de Datos| Vista de Variables
| SINFitro | SIN Ponderar | NO Dividido

13
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Esta secuencia hace disponible en la ventana Editor de sintaxis. En esta ventana se escriben las siguientes
lineas, tal como se muestra en la figura que sigue:

TEMPORARY
SELECT IF Sexo=1

8% *PSPPIRE Editor de sintaxis =R

Archivo Editar Ejecutar Wentanas Ayuda

1 TEMPORARY
2 SELECTIF Sexo=1|

Luego, en el menl Ejecutar de esta ventana, se clicka en Todos.

En la opcion Seleccionar casos del mend Datos hay otras formas de seleccionar casos que pudieran ser de
interés en determinadas circunstancias.

Analisis de datos

PSPP es un software en desarrollo, lo cual significa que hay muchas funciones basicas que no estan ain dis-
ponibles via interfaz grafica, y algunas que, estando disponibles, atn no tienen el nivel de desarrollo que de-
bieran tener. Por ejemplo, no hay todavia un mend para construir graficos de barras, ni simples ni agrupadas,
gréficos estos Utiles para la representacion de datos categoricos. En el menu Analizar-Explorar se pueden ob-
tener gréficos circulares. No obstante desde la ventana de sintaxis si es posible obtener una gama importante
de opciones que no estan disponibles desde la ventana principal del software.

En el mend Analizar se encuentra la opcion Estadistica Descriptiva, mediante la cual se puede desarrollar es-
tadistica exploratoria y descriptiva, con algunas opciones de graficos en ciertos casos. A la fecha de elabora-
cion de este documento aln no existian mas opciones en la interfaz grafica para la elaboracion de graficas
asociadas al analisis de datos; pero el tratamiento a nivel numérico parece bastante bueno y completo. No
obstante, desde la ventana de Sintaxis se pueden obtener algunas representaciones, como histogramas y box-
plot, ademas de estadisticas descriptivas e inferenciales.

Un ejemplo

Nada mejor que un ejemplo para ilustrar la puesta en practica de un software. Para ello se considera el archivo
de datos HATCO, y nos proponemos explorar el Nivel de satisfaccion de los clientes (x10) en funcion del
tamafio de la empresa cliente (x8). Informar de esta situacion implica dos procesos: Explorar el nivel de satis-
faccion y establecer si las diferencias observadas son o no significativas. Lo primero es Estadistica Descripti-
va, mientras que lo segundo, Estadistica Inferencial. Para llevar a cabo cualquiera de estos procesos o analisis,
lo primero a realizar es disponer de un archivo de datos en formato interpretable por PSPP, es decir, importar
los datos a PSPP desde su formato original y hacer las codificaciones correspondientes, lo que ya se hizo se-
gun lo explicado mas arriba. Por lo tanto, suponemos que los datos estan disponibles en un archivo PSPP, y
gue hemos nombrado como “HATCO.sav” (la extension .sav es propia del programa SPSS, programa propie-
tario muy conocido y de amplio uso en el mundo académico. Esto le da al PSPP una de las mas importantes
caracteristicas: compatibilidad casi total con SPSS).

14
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Cuando se quiere hacer un informe de determinada informacion, como
el ejemplo que estamos analizando, una de las primeras partes de dicho
informe debe mostrar la informacién disponible. En este caso deberia
mostrarse la distribucién de las empresas estudiadas segun su tamafio
(composicién de la muestra), asi como la caracteristica observada. En
relacién a la conformacion de la muestra, digamos que en la muestra
hay 60 empresas pequefias y 40 empresas grandes, distribucion resumi-
da en el grafico adjunto (y obtenida siguiendo la ruta Analizar-
>Estadistica Descriptiva->Frecuencias..)

Seguidamente mostraremos, también mediante recursos graficos, la distribucion global de la variable Nivel de
satisfaccion (x10). Esto lo podemos hacer siguiendo la secuencia

Analizar->Estadistica Descriptiva->Frecuencias..

accion que despliega un cuadro de dialogo similar al siguiente.

E Frecuencias @
¢+ Flexibilid...e precios . Variable(s):
# Imagen d...bricante 110
# Servicio Conjunto

P
# Imagen d...e Ventas
# Calidad de Producto L
Estadisticos:

& Tamafio ...Empresa |= Media »
# Nivel de Fidelidad Desviacion Estandar
& Compra Detallada . i
& Estructu...dqusicidn [] Incluir valores perdidos
& Tipo de Industria : ;

P - | Graficas... H Tablas de Frecuencias... I l Ayuda I

B Tice Adn [,

En este cuadro seleccionamos la variable x10 y la “pasamos” al campo Variable(s): de la derecha. En las op-
ciones de Graficas... marcamos la casilla Dibujar histogramas. Si se desea también, aqui mismo, puede mar-
carse la casilla Sobreimprimir curva normal. En las opciones del boton Tablas de Frecuencias..., seccion Mos-
trar tabla de frecuencias, elegimos Nunca, puesto que, por tratarse de una variable continua, el sistema cons-
truiria una tabla en la que registra la frecuencia de cada observacion. Precisamente ésta es la razon por la que
se esté haciendo un histograma. Finalizada la completacion de los distintos campos, se clicka en Aceptar, con
lo cual los resultados se disponen en la Ventana de resultados de PSPP.

Si no se cierra, la ventana de Resultados acumula la informacion proveyendo de los distintos analisis, la que
se puede guardar usando la opcidn Exportar del mend Archivo de esta ventana, que requiere de indicar nom-
bre, ubicacion y tipo de archivo (figura siguiente). Quiz& sea necesario utilizar recursos adicionales para obte-
ner partes especificas de este archivo de resultados. En estas notas, por ejemplo, se opt6 por guardar en forma-
to pdf y aqui utilizar herramientas de edicion para “recortar” las zonas del archivo que nos interesaban.
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% Exporta Resultados @
Mombre
SR 1 e =
Lugares = | |Mombre « Tamafo Modificade 4 =
% Buscar |7 Accesos directos 27-07-2013 |
& Usados recientem.., |~ Documentacion Latex 26-12-2013 1
[ Desktop = | |77 Educacion Continua sabado
B Juan |~ Ejercicios AFM 28-11-2010
E Escritorio |~ Ejercicios en R 05-10-2012
& Disco local (C:) — | |20 Libro OpenlntroStatistics Version 2 21-12-2013
# Unidad de DVD R... . || [ Libros del CEP 31-12-2013
& |7 Material docente pregrado 03-01-2014
Inferir tipo de archivo por la extensién E|

Si lo deseado es mostrar la distribucion global de x10 mediante un diagrama de cajas (Box-plot), entonces hay
que actuar en la ventana de Sintaxis, con la siguiente sintaxis:

EXAMINE
/VARIABLES = x10
/PLOT = BOXPLOT

Ambos resultados se muestran a continuacion.

HISTOGRAM

6.5+

25

5.5+

4.5+

Desv Std. = 0,86
Media = 4.8
N =100.00

3.5+

Frecuencia

=}

35 4 45 5 55 6 65

Nivel de Satisfaccidn

7
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Ahora exploraremos la misma variable x10, pero en funcién de la variable x8 (Tamafio de la empresa). La

secuencia
Analizar->Estadistica Descriptiva->Explorar..

entrega solamente resultados numéricos.

Para mostrar graficamente la comparacién, mediante un box-

plot, hay que utilizar la ventana de Sintaxis, con las siguientes — T
lineas:
6.5
EXAMINE
/VARIABLES = x10 BY x8 —
/[PLOT = BOXPLOT -
El resultado es la figura adjunta.
5,51

Estos Gltimos analisis, junto a la informacién numérica provis-
ta por el software, permiten adelantar (por no decir ‘concluir’)
gue existe importante evidencia para concluir que, en general, 5
el nivel de satisfaccion es mayor en las empresas pequefias.
Aqui, ademas, la distribucion del nivel de satisfaccién eviden-
cia un importante grado de simetria, lo que le da validez al uso 4.5+
del promedio y la desviacion estandar como medidas de resu-
men de los datos. Por su parte, en cambio, el nivel de satisfac-
cion de las empresas grandes, aparte de ser menor que en de 4
las empresas pequefias, presenta un alto grado de asimetria,
prevaleciendo una valoracién mas bien baja del grado de satis-
faccion. 3.5

Sin embargo, el aparente grado tanto de simetria en empresas

pequefias, como de asimetria en el caso de empresas grandes, - T
Pequefia Grande

debe ser medido estadisticamente, lo cual es parte del aspecto inferencial del analisis, que pasamos a estudiar a
continuacion.

En un contexto inferencial, lo que esperamos es establecer si el nivel de satisfaccion de los clientes es diferen-
te seguin el tamafio de la empresa. Pero esto corresponde a contrastar las hipotesis:

Houtp = ps VIs Hy 2 utp = 1
donde u, es el nivel de satisfaccion promedio, a nivel poblacional, de las empresas pequefias; y g es el

nivel de satisfaccion promedio, a nivel poblacional, de las empresas grandes.

Como es sabido, este contraste requiere de normalidad en cada conjunto de datos (en las empresas pequefias y
en las empresas grandes). Para el caso de una sola muestra, PSPP provee de pruebas de normalidad en

Analizar->Pruebas No-paramétricas->K-S para Una Muestra..
Desgraciadamente en nuestro ejercicio tenemos dos grupos 0 muestras.
Una forma de llevar a cabo ambas pruebas es seleccionar primero las empresas pequefias, y luego las grandes,

y para cada caso llevar a cabo sendas pruebas de normalidad. Esto puede hacerse en la ventana de Sintaxis,
mediante la ejecucion de las siguientes lineas de comandos:
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TEMPORARY

SELECT IF x8= (indicar 0 0 bien 1)
NPAR TESTS

/K-S (NORMAL) = x10

Los resultados son:

Prueba Kolmogorov_Smirnov para una muestra

# INivel de Satisfaccion#
#N | 60%#
#Parametros Normal Media | 5,09#
# Desviacion Estandar] ,75#
#Diferencias Mas Extremas Absoluto | ,08#
# Positivo | ,07#
# Negativo | -,08#
#Z de Kolmogorov-Smirnov | ,60#
#Sig. Asint. (2-colas) | ,87#
Prueba Kolmogorov_Smirnov para una muestra
# INivel de Satisfaccion#
#N | 40#
#Parametros Normal Media | 4,29
# Desviacion Estandar] , 18#
#Diferencias Mas Extremas Absoluto | ,13#
# Positivo | ,13#
# Negativo | -,08#
#Z de Kolmogorov-Smirnov | ,80#
| ,54#

#Sig. Asint. (2-colas)

+H H
H

Observando el valor-p en ambos analisis, puede concluirse que en ambos tipos de empresa el nivel de satisfac-
cién se distribuye normalmente. Por lo tanto dicho nivel es comparable en esto grupos de empresas. Esta
comparacion debe hacerse mediante una prueba T, que serd T-Student si las varianzas de ambos grupos son
homogéneas para el nivel de satisfaccion, o bien serd T-Welch cuando las varianzas sean heterogéneas. Esta
informacidn la provee PSPP como parte de los resultados del contraste.

El contraste de las hipotesis que estamos estudiando se lleva a cabo siguiendo la siguiente secuencia:

Analizar->Comparar Medias->Prueba T para Muestras Independientes..

En los cuadros y ventanas sucesivas que aparecen, se completan los campos con la informacién requerida (ver
figura siguiente). Los resultados mas relevantes del proceso se resumen en la tabla que sigue.

Prueba Levene | Prueba T para la igualdad de medias
F Sig. t df Sig.

Se asume homogeneidad 0,32 0,57 5,08 98 0,00

No se asume homogeneidad 5,04 81,64 0,00

Estos resultados evidencian, en primer lugar, que las varianzas de ambos grupos son homogéneas, debiendo
usar la T-Student para comparar las medias. Esta Gltima comparacion conduce, segln estos datos, al rechazo
de la hipotesis nula (valor-p igual a 0,00). En consecuencia debe concluirse que el nivel de satisfaccion de las
empresas pequefias es significativamente diferente al de las empresas grandes. Los promedios observados, asi
como las representaciones graficas iniciales, permiten concluir, con un 95% de confianza (nivel que usa PSPP
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en sus analisis) que el nivel de satisfaccion de la empresas grandes es menor que el de las empresas pequefias.

La empresa HATCO quiza deba pensar una estrategia orientada a las empresas grandes con tal de aumentar su

nivel de satisfaccion.

I& Definir Grupos

@ Utiliza valores especificados:
Valor del Grupo 1: | Pequenia
Valor del grupo 2: | Grande

Punto de corte:

— [ Prueba T para muestras Independientes 3
Eonfinuay [T T ~ Variable(s) de contraste: fp—
/" Imagen d...e Ventas a0 Aceptar
|/ calidad de Producto u Pegar
Cancelar \& Tamafio ...Empresa ——
/" Nivel de Fidelidad 3 o Variable de agrupacién:
——— |& Compra Detallada 8 Reiniciar

Ayuda

% Estructu...dqusicién il |QefinirGrupos|| Opciones... | | Ayuda

B T e Ao i deimbie

Resumen de principales opciones de anélisis de PSPP

En la tabla que sigue se resumen las principales funciones de PSPP, no disponibles en la GUI, para analisis de
datos. En paréntesis tipo corchete, opcional; en paréntesis de llave de conjunto, alternativas posibles.
STATISTICS puede ser MEAN, SEMEAN, MEDIAN, STDDEV, VARIANCE, SUM, MINIMUN,

MAXIMUN.

PROCEDIMIENTO/TAREA

SINTAXIS

Graéfico de cajas

EXAMINE
IVARIABLES = Variable a explorar [BY Variable factor]
/[PLOT = BOXPLOT

Gréfico de normalidad

EXAMINE
IVARIABLES = Variable a explorar [BY Variable factor]
/[PLOT = NPPLOT

Histogramas (para comparar)

EXAMINE
IVARIABLES = Variable a explorar BY Variable factor
/[PLOT = HISTOGRAM

Anélisis de la Varianza One-Way

ONEWAY

IVARIABLES = Lista de variables respuesta BY Factor
ISTATISTICS = {DESCRIPTIVES, HOMOGENEITY}
/POSTHOC = {LSD, SCHEFFE, TUKEY}

Temuco, enero de 2014
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