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Modulo de Préactica de Analisis

Serie Estadistica

Tema: Comparaci 6n de medias

Descripcion

Este documento muestra como se puede analizar la asociacion entre una
variable categoérica y una interval a través de un conjunto de procedimientos
diferentes:
* Una comparaciéon de medias , de utilidad basicamente descriptiva
* Un anadlisis de varianza de una via, que puede aplicarse a variables
categoricas dicotémicas o politdmicas

Como ejemplo para esta Guia, utilizaremos la Encuesta Continua de Hogares
(ECH) que realiza el Instituto Nacional de Estadistica (INE). Dicha encuesta se
practica en todo el pais urbano de forma continua, es decir a lo largo de todo el
afo, desde hace mas de 20 afios consecutivos, proporcionando informacion
para el célculo de indicadores de la actividad laboral, de los ingresos de las
personas y los hogares, sobre los afios de educacion alcanzados por las
personas, etc. Para mayor informacion acerca de la metodologia de dicha
encuesta puede consultarse:
http://www.ine.gub.uy/biblioteca/metodologias/ech/metodologiaech.htm

A modo de ejemplo analizaremos la asociacion entre la variable interval ingreso
por todos los conceptos y la variable ordinal nivel educativo.

Para el caso de los procedimientos que utilizaremos en esta guia es necesario
recodificar’ la variable nivel educativo agrupando las categorias: ‘“sin
instruccion”  junto con “primaria’, “secundaria hasta 3 afios” junto con
“secundaria de 4 a 6 afos” y junto a “ensefianza técnica”, por ultimo

“magistrado o profesorado” junto con “universidad o similar”

! Ver autotexto Recodificar y calcular



¢, Cudl es la media de ingreso para los diferentes ni  veles educativos?
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El procedimiento de comparacion de medias llama "dependientes" a las
variables intervales de las que se calcula la media, e "independientes" a las
variables, generalmente categéricas, que definen los grupos para los cuales se
calculan las medias de las variables intervales:
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Para que el procedimiento no resulte meramente descriptivo, a través de las
"Opciones" podemos ordenar una tabla de analisis de varianza, que
proporciona una prueba de significacion.

Medias: Opciones E|

E stadisticos: Estadizticoz de casila:

b ediana A hedia

hediana agrupada Mimero de casoz
Error tip. de la media Deszviacion tipica
Suma

M inimo

b &xirno E|

Rango

Primera

Iitima

Warianza

Curtoziz

Error tip. de curtosis

Agimetria

Error tip. de asimetria

Media armonica »

Eztadisticoz para la primera capa
[] Tabla de Anova v eta
[] Cantrastes de linealidad

[ Cantirnuar ] [ Cancelar ] ’ Ayuda ]

Todo lo anterior resulta en la siguiente sintaxis, que una vez ejecutada genera
los resultados que se presentan en la pagina siguiente:

MEANS
TABLES=ptl BY niveled2
/CELLS MEAN COUNT STDDEV

[STATISTICS ANOVA .
Report
Ingresos por todos los conceptos
Nivel educativo Mean N Std. Deviation
Primaria o menos 2339.65 1125465 3555.67
Secundaria hasta 3 afos 4244.44 970477 6435.60
Universidad o similar 11184.21 269550 15944.25
Total 4128.97 2365492 7692.62

En la tabla anterior podemos observar que la media de ingresos es mayor a
medida de que aumenta el nivel educativo. ¢Serd significativa la diferencia
entre las medias segun nivel educativo? La tabla de analisis de varianza me
permite responder a esta pregunta.



El andlisis de varianza

El andlisis de varianza, como su nombre lo sugiere, separa o particiona la
varianza en dos partes:

» La varianza de ingresos entre los grupos (between groups) o
inter-grupos, en este caso entre los distintos niveles educativos.

* La varianza dentro de cada uno de los grupos (within groups) o
intra-grupos. En este caso refiere a la distribucién de ingresos al
interior de cada grupo de nivel educativo.

Luego compara qué proporcion de la varianza es varianza explicada y no
explicada. Cuanto mayor sea el peso de la varianza explicada en el total, mayor
serd la certeza de que las medias son significativamente distintas. Dicho en
otros términos, cuanto mas homogéneos sean los grupos al interior, y mas
heterogéneos sean entre si, mayor seguridad tendré de que las variables estan
asociadas.

Como el lector recordara, la varianza se calcula en base a:
a) las diferencias de los valores individuales con respecto a la media;

X =X

b) elevadas al cuadrado (para evitar que las diferencias negativas compensen
a las positivas y el resultado final de la suma sea igual a 0);

—\2
X — X
c) sumadas;
_\2
X —X

d) y divididas sobre el nimero de casos de la muestra menos 1. La formula de
célculo seria la siguiente:

SZ:Z x —X)°

n—-1




La cantidad obtenida en el paso c) recibe el nombre de "suma de cuadrados”
(de las desviaciones con respecto a la media). Si conocemos el dato de la
varianza y el niumero de casos, podemos calcularla.

La tabla de analisis de varianza muestra esta "suma de cuadrados" total, la
cual luego particiona entre a) la que puede atribuirse al nivel educativo (entre
los grupos) y b) la que no puede atribuirse a dicha variable (varianza dentro de
los grupos). En nuestro ejemplo, el valor de la primera es 1,70E+13 y el de la
segunda es 1,23E+14.

A su vez, el procedimiento tiene en cuenta el numero de grados de libertad
(degrees of freedom, abreviados df) de cada uno de los componentes de la
suma de cuadrados.

ANOVA Table
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Ingresos por todos los  Between Groups  (Combined) 1.70E+13 2 8.517E+12 | 163861.0 .000
conceptos * Nivel Within Groups 1.23E+14 | 2365489 | 51975583.58
educativo recodificado Total 1.40E+14 2365491

La razén de F se calcula dividiendo el cuadrado medio de la varianza explicada
por el de la varianza no explicada. Como en toda prueba de hipétesis, éste
valor empirico de F se compara con el valor tedrico para cierto nivel de
confianza (de una tabla de distribucion F).

En este caso, la probabilidad de que las varianzas entre los grupos sean tan
distintas por producto solo del azar es muy baja (0.000). El valor p es menor
gue el valor alfa 0.05 o 0.01. Por lo tanto, rechazamos la hipétesis nula:
igualdad de varianzas.

Cuando la significacion asociada a F es > a 0.05 no podemos afirmar que
existan diferencias entre las medias de los grupos o categorias de
comparacion.

Pero aun nos queda saber algo ....cudl o cudles medias son las que se
distinguen del resto.

Hasta ahora solo sabemos que por lo menos alguno de los grupos es diferente
a los otros, pero no sabemos cudl o cuales. Para eso necesitamos ir mas alla
de F...necesitamos un test de post-estimacion, o post hoc . Hay varios
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AMOYA de un factor: Comparaciones miiltiples post hoc

Azumiendo varanzas iguales
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ONEWAY
ptl BY niveled2
IMISSING ANALYSIS
/POSTHOC = LSD ALPHA(.05).



El DMS es uno de los posibles tests que podemos usar. Si elegimos el LSD
(least significant difference) o DMS (diferencia minima significativa),
obtendremos un output como el siguiente: que compara cada grupo con los

otros dos.

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Ingresos por todos los conceptos
LSD

Mean
() Nivel educativo (9) Nivel educativo Difference 95% Confidence Interval
recodificado recodificado (1-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Primaria 0 menos Secundaria hasta 3 afios -1904.79* 9.99 .000 -1924.37 -1885.22
Universidad o similar -8844.56* 15.46 .000 -8874.86 -8814.26
Secundaria hasta 3 afios  Primaria 0 menos 1904.79* 9.99 .000 1885.22 1924.37
Universidad o similar -6939.77* 15.70 .000 -6970.53 -6909.01
Universidad o similar Primaria 0 menos 8844.56* 15.46 .000 8814.26 8874.86
Secundaria hasta 3 afos 6939.77* 15.70 .000 6909.01 6970.53

*. The mean difference is significant at the .05 level.

En este caso, todos los grupos son significativamente diferentes respecto a los
otros. Si no fuera asi, la significacion de alguna de las comparaciones seria

mayor a 0.05.

Podemos pedir un gréfico de las medias, para poder visualizar las diferencias

entre las medias de los distintos grupos.
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Observando el cuadro se puede concluir que las distintas categorias educativas
tienen diferencias significativas en sus medias de ingreso.

Del mismo modo, si se observa el grafico se pude determinar que a medida
gue aumenta el nivel educativo, aumenta la media de ingresos.

Ejercicios:

1. Reproduzca la remodificacion de nivel educativo de este autotexto para la
ECH mas reciente disponible en el laboratorio y replique el andlisis. Describa
similitudes y diferencias en el analisis.

2. Formule una hipoétesis de comparacion de medias entre mas de dos grupos
para dos variables que usted quiera de la ECH (recuerde que una de las
variables debera ser de tipo interval- la dependiente- y otra de tipo nominal —la
independiente o la que definte los grupos. Esta ultima tendrd que tener en lo
posible més de dos categorias para poder usar los conocimientos especificos
adquiridos en este autotexto. Formule la hipotesis alternativa estadisticamente
y en prosa. Utilice ANOVA para probarla. Escriba su conclusion.

3. Utilizando la base de datos de la OEA “La Niflez y las Familias en la
Americas”

1. Recodifique la variable “idh” en tres categorias donde la primera abarca los
paises con menos de 0,653, la segunda son los paises entre valores entre
0,654 y 0,776 y finalmente la tercer categoria los mayores a 0,777.



2. Una vez recodificada la variable, analice el cuadro resultante de la
comparacion de medias ANOVA, entre la variable de idh recodificada y el
porcentaje de metas logradas por pais (metpor).

3. Alaluz de los resultados del punto 2 vuelva a realizar la comparacion de
medias, esta vez introduciendo en el andlisis el test de comparacion de
medias al interior de la variable (LSD)
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