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Resumen: Este articulo contiene un andlisis de las correlaciones entre multiples unidades estadisticas
de un estudio, mediante el uso de Graficos Poligonales, los cuales estdn hechos mediante un com-
plemento creado en Excel en cuya programacién se utilizan comandos que filtran la informacién y
crean el gréfico deseado. Este enfoque se basa en un nuevo procedimiento de representacién median-
te poligonos donde se evidencia el nimero de unidades estadisticas que coinciden con las mismas
caracteristicas en las variables analizadas. Los resultados obtenidos facilitan el andlisis de metadatos
en estudios estadisticos utilizando una hoja de calculo.

Palabras Clave: correlacion de unidades estadisticas, estadistica, metadatos, multivariable

Abstract: This article contains an analysis of correlations between multiple statistical units of a study,
through the use of Polygonal Graphs, which are generated from an add-in created in Excel, whe-
re programming commands are used to filter the information creating the desired graph according
needs. This approach is based on a new procedure, showing data analysis represented in polygons
graphs, where the number of statistical units that coincide with the same characteristics of the analy-
zed variables. These results obtained, facilitate the analysis of metadata in statistical studies using a
spreadsheet.

Keywords: units statistical correlation, statistics, big data, multivariable—

1. Introduccion

La correlacién se define como “correspondencia o relacién reciproca entre dos o mds cosas o series
de cosas” (Real Academia Esparfiola, s.f.) y en este articulo se estudiara la correlacién entre unidades
estadisticas, es decir, las que coinciden con las mismas caracteristicas a través de mdltiples variables.

Se propone una nueva forma de gréfica para poder evidenciar las relaciones entre multiples unidades
estadisticas de forma correlacionada, basado en la hoja de calculo de Excel usando comandos de tabla
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dindmica, ya que “es una herramienta avanzada para calcular, resumir y analizar datos que le permite
ver comparaciones, patrones y tendencias en ellos.” (Microsoft, 2021).

Para ello se construyen gréficos en forma triangular, cuadrada, pentagonal, etc., dependiendo de la
cantidad de variables que se desea analizar de manera correlacionada a las unidades estadisticas. El
vértice del grafico corresponde a cada una de las variables en cuestién y en cada arista se ubicardn
el dato que corresponde a la cantidad de unidades estadisticas que cumplen con las variables corres-
pondientes a los vértices que la forman.

En el poligono, la ubicacion de las variables estard determinada por el orden con el cual sean selec-
cionadas, asi, si se desea que dos variables estén en vértices consecutivos deberdn seleccionarse una
seguida de la otra en la hoja de célculo, en el momento de construir el grafico Poligonal.

Estanueva forma de analizar los datos se espera que ayude a las personas a procesar de manera mucho
mas f4cil, rdpida y eficaz los metadatos o grandes voliimenes de informacién provenientes de procesos
estadisticos, cuya informacion se pueda ubicar en una hoja de calculo, especificamente en Microsoft
Excel 2007 (v12.0) o posterior, esto por cuanto la programacion de los gréficos fue desarrollada en
esta herramienta.

2. Marco Teorico

Los andlisis a partir de la media aritmética, mediana, desviacién estdndar, varianza, etc., son exclusi-
vos para variables cuantitativas, pues utilizan férmulas. Segtin Acufia y Chinchilla (2015) “en nota-
cién de sumatoria la media aritmética se escribe X = % 2t Xi” (p.9), la cual es imposible de utilizar
en variables cualitativas al igual que la mediana que “es el valor que esté en el centro de todos los va-
lores si estos se ordenan” (Acufia y Chinchilla, 2015, p.11) y solamente se pueden ordenar los valores
numéricos de menor a mayor inicamente aplicable a variables cuantitativas, ademads “la desviacién

n L —%)2
estdndar es: s = W” (AyC, 2015, p.20) donde evidentemente se realizan operaciones ma-

tematicas para su calculo, al igual que la varianza que “es el cuadrado de la desviacién estandar y se
denota s2” (AyC, 2015, p.20) por lo que a las variables cuantitativas se les puede analizar de diversas
maneras.

Sin embargo las cualitativas carecen de procesos que permitan un verdadero estudio de las mismas,
unicamente la moda que es el dato con mayor frecuencia absoluta, y el conteo. A pesar del poco
analisis que se le pueda realizar a las variables cualitativas, estas no carecen de importancia pues se
utilizan para identificar los gustos, preferencias y caracteristicas de una poblacién, cuyo estudio es
relevante para la toma de decisiones en una pequefia 0 mediana empresa, organizacién o gobierno.

En dichos estudios las tablas dindmicas toman protagonismo pues permiten analizar grandes volime-
nes de informacién de manera rdpida, de variables tanto cualitativas como cuantitativas, sin embargo,
con ellas solo se pueden observar las relaciones entre dos variables en forma tabular, o se pueden ob-
servar resultados de los datos tipo filtro de variable en variable.

Debido a lo anterior, las tablas dindmicas no permiten observar la relaciéon existente entre mas de dos
variables analizadas limitando la visualizacién completa de sus interacciones. Tanto la tabla dindmica
como el filtrado de datos depende de la elecciéon de variables que se haga para el estudio segtn el in-
terés que se tenga, pero no permite la visualizacién de datos significativos presentes en la informacién,
visibles solo si dichas variables son elegidas.

El Gréfico Poligonal de correlacién viene a suplir dicha falencia, ya que se basa en la estructura de
construccion de tablas dindmicas, pero muestra no solo el dato solicitado, sino que también la fre-
cuencia absoluta y relativa de las unidades estadisticas que cumple con la o las caracteristicas de las
variables seleccionadas.
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Metodologia 3

La programacion del complemento que permite construir los Gréficos Poligonales de correlacién se
realiz6 en la versién de Microsoft Excel 2017 bajo ambiente Windows y fue adaptado para que funcio-
ne en Microsoft Excel para Mac versién 16.5, permitiendo que cualquier persona que desee analizar
informacién pueda utilizarla.

3. Metodologia

El complemento elaborado para la creacion del grafico poligonal estd compuesto de ocho médulos de
programacion y existen dos comandos que el usuario debe utilizar para la creacién y eliminacién del
grafico, que son: el comando Grafico y EliminarGrafico.

El comando Grafico, se utiliza para la creaciéon del gréfico, este comando crea una nueva hoja con los
datos filtrados y el gréafico correspondiente, una vez ejecutado el comando, se le solicita al usuario que
ingrese el niimero de variables a utilizar que van de 3 variables (minimo) a 8 variables (méximo),
luego se le solicita que indique con 1 si el usuario desea seleccionar las variables a graficar, o 2 si
la seleccion de las variables las realiza el programa automaticamente utilizando las variables que
contiene mayor ntimero de datos repetidos.

Si se elige la opcion 1 se le solicita que seleccione una celda que esté dentro del rango de datos a
analizar(esto para ubicar al programa dentro del rango de datos que se van a utilizar), una vez hecho
esto el programa le muestra un resumen de cada uno de las variables analizadas y por ultimo le
solicita que indique el tamafio para el gréfico que va de 50 pixeles (como minimo) a 200 pixeles (como
maximo).

El comando EliminarGrafico, se utiliza para eliminar la hoja del grafico que fue creada con el comando
anterior.

Para la instalacién del complemento, se debe descargar el archivo GraficosPoligonales.xlam de la di-
reccion https:/ /tecdigital.tec.ac.cr/revistamatematica/Articulos/RevistaDigital V22 n2_2022_Alfaro/
GraficosPoligonales.xlam

Una vez descargado se instala el complemento en Microsoft Excel utilizando los siguientes pasos:

1. Seleccione la opcién “Insertar”.

2. En la barra de opciones, seleccione el icono “Complementos” luego, “Mis complementos” y
luego la opcién “Administrar otros complementos”.

3. En la ventana que aparece y teniendo seleccionada la opcién Complementos, indique en la op-
cién “Administrar”: “Complementos de Excel” y luego el botén “Ir”

4. Una vez que aparece la ventana de “Complementos”, seleccione “Examinar” y seleccione el
archivo descargado(Gréficos poligonales.xlam) y luego el botén “Aceptar”.

5. Cuando aparece el mensaje con la pregunta ;Desea copiar ‘GraficosPoligonales.xlam” en la car-
peta Addins ?, responda con “Si” y luego el botén “Aceptar”.

6. Ahora que ya estd instalado el archivo de complementos para gréficos poligonales debemos
agregar las opciones en la barra de menu Insertar, para ello:

a) Seleccione el ment “Archivo” y luego la opcién: “Opciones”.
b) En la ventana que aparece seleccione: “Personalizar cinta de opciones”.
c) En esta misma ventana en la opcién: “Comandos disponibles en”:, seleccione: “Macros”.

d) En la seccién “Pestafias principales” que aparece a la derecha de la ventana, seleccione la
opcién “Graficos” y luego el botén “Nuevo Grupo”.
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e) Seleccione la opcién “Nuevo grupo (personalizada)” y luego el botén “Cambiar nombre”.
f) Seleccione un icono y cambie el nombre por Gréfico Poligonal y “Aceptar”.

g) Estando seleccionada la opcién “Gréfico Poligonal (personalizada)”, seleccione en la sec-
cién de la izquierda: ‘GraficosPoligonales.xlam’!Grafico.Grafico y luego el botén “Agre-

4

gar”.

h) Utilice el botén “Cambiar nombre”, para cambiar el nombre de ‘GraficosPoligonales.xlam’
'Grafico.Grafico por: Crear Grafico Poligonal, luego seleccione un Simbolo para identificar-
lo y por dltimo el botén “Aceptar”.

i) Estando seleccionada la opcién “Gréfico Poligonal(personalizada)”, seleccione en la sec-
cién de la izquierda: Eliminar Grafico y luego el boton Agregar.

j) Utilice el botén Cambiar nombre, para cambiar el nombre de “Eliminar Grafico” por: Elimi-
nar Grafico Poligonal, luego seleccione un simbolo para identificarlo y por tltimo el botén
“Aceptar”.

k) Utilice el boton “Aceptar” para cerrar el cuadro de didlogo actual.

7. Una vez realizados los pasos anteriores, ya podemos utilizar las opciones de crear grafico poli-
gonal y eliminar gréfico poligonal que aparecen en el ment Insertar.

Dentro de las restricciones del complemento para la creacion de los graficos poligonales existen:

1. Solamente permite crear un gréfico poligonal por libro de calculo(datos).

2. Para evitar errores a la hora de crear los gréficos poligonales, es importante que la informacién
de los datos que se van a utilizar para el grafico, esté organizada en rangos de datos consecutivos
en los que no hayan celdas vacias entre los mismos.

3. En cuanto a la cantidad de datos que se han utilizado para comprobar los resultados de los
gréficos, estos han contenido mas de 12000 registros(filas) y mds 250 campos(columnas). Es
importante aclarar que mientras mas datos tiene la base de datos, mds tiempo tarda el programa
en realizar el andlisis de los mismos y por ende en graficar los resultados.

4. Se permite crear graficos poligonales de 3, 4, 5, 6 y 8 variables.

4. Analisis de Resultados

Para ejemplificar el trabajo que realizan los Gréficos Poligonales de correlacién de unidades estadisti-
cas se utiliza una base de datos proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC), llamada “Encuesta Continua de Empleo, I Trimestre 2019”7, aplicada a una muestra de nueve
mil viviendas que equivale a 25696 personas mayores de 15 afios la cual evalta 307 variables de las
cuales para ejemplificar la construccién de los Gréficos Poligonales se toman solamente: Relacién pa-
rentesco, Estado conyugal, Sexo, Pais nacimiento, Grupo edad, Educacién titulo, Lugar de nacimiento,
y Posee seguro. De los 25696 datos estadisticos proporcionados se utilizaron 1000 ya que mientras més
grande sea la base de datos, mds tiempo tarda el programa en realizar el andlisis de los mismos (de-
pendiendo de la memoria RAM y procesador de la computadora que se utilice) y por ende en graficar
los resultados.

Los gréficos poligonales de correlacion presentados contienen informacién numérica en diferentes
colores. Siendo el blanco el correspondiente a la cantidad de encuestados que cumplen solamente una
caracteristica (vértices del poligono), de color verde la cantidad de unidades estadisticas que cumplen
con dos de las variables (aristas del poligono), ademds en color amarillo la cantidad de unidades
estadisticas que satisfacen tres variables a la vez (en la zona interna al grafico) y en color rojo la
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Andlisis de Resultados 5

cantidad de datos estadisticos que cumplen con todas las caracteristicas seleccionadas de interés para
el estudio (en el centro del gréfico). Estas cantidades se pueden apreciar tanto en valores absolutos
como en valores relativos.

Todos estos datos numéricos dentro del Gréfico Poligonal muestran el grado de correlacién entre las
unidades estadisticas en estudio, a continuacién, se brindan varios ejemplos donde se evidencia lo
anteriormente explicado.

A continuacién se muestran la Figura 1a y Figura 1b donde con solo cambiar una de las variables, el
valor central del gréfico es significativamente mayor en la Figura 1b.

En la Figura 1a, el 334 en color blanco corresponde a las personas que cumplen la condicién de ser
“Jefe o jefa”, el 535 blanco indica la cantidad de personas que cumplen la condicién de ser “Mujer”,
y el 299 blanco representa las personas que cumplen la condicién de estar “casado(a)” segtin la base
de datos proporcionada por el INEC.

El 146 de color verde corresponde a las personas que cumplen la condicién de ser “Jefe o jefa” y
ademads ser persona “casado(a)”, el 132 de color verde indica la cantidad de “Mujeres” que son “Jefas”,
y el 150 de color verde representa a las “Mujeres” que estdn “Casadas”.

Con color rojo se muestra que 11 personas cumplen con las tres caracteristicas seleccionadas en este
caso ser “Mujer”, “Jefa” y estar “casada”.

En la Figura 1b, el 334 en color blanco corresponde a las personas que cumplen la condicién de ser
“Jefe o jefa”, el 535 blanco indica la cantidad de personas que cumplen la condicion de ser “Mujer”, y
el 299 blanco representa las personas que cumplen la condicién de estar “soltero(a)”.

E158 de color verde corresponde a las personas que cumplen la condicién de ser “Jefe o jefa” y ademas
ser persona “soltero(a)”, el 132 de color verde indica la cantidad de “Mujeres” que son “Jefas”, y el
150 de color verde representa a las “Mujeres” que estdn “Solteras”.

Con color rojo se muestra que 42 personas cumplen con las tres caracteristicas seleccionadas, en este

VAT

caso ser “Mujer”, “jefa” y estar “soltera”.

Jefeojefa W Jefeojefa W

{ Mujer v ..casado(@)? w ’ Mujer v ..soltero(a)? W

(a) Correlaciéon de unidades estadisticas en (b) Correlaciéon de unidades estadisticas en
tres variables original. tres variables modificada.

Figura 1: Correlaciéon de unidades estadisticas en tres variables.

Al modificar la variable de estado conyugal de persona casada a persona soltera se evidencia que
es aproximadamente cuatro veces mayor el indice de mujeres jefas solteras que el de mujeres jefas
casadas, vari6 de 11 en la Figura 1a a 42 en la Figura 1b.

Lo anterior revela que cambiar la caracteristica de una variable en la pestafia desplegable modifica de
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inmediato los datos contenidos dentro del Grafico Poligonal, permitiendo observar diferentes corre-
laciones ya sean con indices mayores o menores.

En la Figura 2, se analiza la correlacién de unidades estadisticas tomando tres variables cualitati-
vas(Nacionalidad, Sexo, y Educacién titulo) y una cuantitativa (Grupo edad). A diferencia de las Fi-
guras lay 1b, se observan los indices de color amarillo que corresponden a las personas que cumplen
la variable del vértice donde se encuentra y los dos adyacentes, asi 93 personas de mil encuestadas
son “Mujeres” “costarricenses” entre los “30 y 44" afios; 13 personas son “Mujeres” entre los “30 y 44
afios” con titulo de “Bachillerato”, 27 personas son “Mujeres” “costarricenses” con el titulo de “Ba-
chillerato”, y 23 personas son “costarricenses” entre los “30 y 44 afios” con el titulo de “Bachillerato”.

Asimismo, en la Figura 2, se muestran algunas de las caracteristicas correspondientes para la varia-
ble “Educacién titulo” que pueden ser seleccionadas en la lista desplegable, en donde al elegir otra
diferente cambiarian de inmediato los datos numéricos de correlacién y la lista se repliega quedando
visible tinicamente la caracteristica elegida.

Costa Rica v de30ad4d W=

925 198
92.5% 19.8%

23 93
2.3% 9.3%

13

1.3%
534
53.4%

Bachillerato W Muijer v

Educacion_titulc

., =
Da dlO

No tiene titulo
Licenciatura

Maestria

Figura 2: Correlaciéon de unidades estadisticas en cuatro variables.

A mayor ntimero de variables analizadas serd mayor la cantidad de datos correlacionados que se
pueden observar. Por lo que entre mds interno se encuentre el dato dentro del Gréfico Poligonal, este
posee la informacion de la correlacién existente entre una mayor cantidad de unidades estadisticas.

En la Figura 3, se observa que dentro del gréfico hay 19 datos agrupados en 4 colores diferentes,
dependiendo de el grado de correlacién entre las unidades estadisticas, particularmente en color rojo
dos personas de mil son “jefes”, nacidos en “el mismo cantén”, entre los “15 y 29” afios, “Hombres”,
que “si” poseen seguro y estan “casados”.

En esta figura se muestra la correlaciéon de unidades estadisticas en seis variables, pero podrian ser
muchas més de acuerdo al interés del investigador.

Grificos poligonales para el estudio de la correlacion de unidades estadisticas. Alfaro, D., Alfaro, L., Vazquez, A.
Derechos Reservados © 2022 Revista digital Matematica, Educacién e Internet (https:/revistas.tec.ac.cr/index.php/matematica)


https://revistas.tec.ac.cr/index.php/matematica
 https://revistas.tec.ac.cr/index.php/matematica

Conclusiones 7

Jefe o jefa v En este mismo W

...casado(a)? v

de 15a29 v

’ 141 91 242
14.1% 9.1% 4\ 24.2% |

Si v Hombre v

Figura 3: Correlaciéon de unidades estadisticas en seis variables.

Conclusiones

. El andlisis de metadatos a través de Graficos Poligonales le permite al usuario combinar las

diferentes caracteristicas de una variable, para encontrar las mejores o mds altas correlaciones
que le facilite tomar las mejores decisiones segtin los resultados que vislumbre.

. Al elegir una diferente caracteristica en una variable en la pestafia desplegable modifica de inme-

diato los valores absolutos y relativos dentro del Gréfico Poligonal, permitiendo al investigador
observar diferentes correlaciones segiin su interés ya sean con indices mayores o menores.

. En la Figura 3 se observa que solo dos personas de mil son hombres casados entre los 15y 29

afnos, jefes, que viven en el mismo cantén donde trabajan, y que poseen seguro; y esto es una
poblacion meta muy pequenia, visible gracias a los Gréficos poligonales. La poblaciéon meta es
importante por ejemplo para definir los beneficiarios de programas de bien social, requisitos que
debe cumplir un solicitante para créditos bancarios, otorgamiento de becas estudiantiles, carac-
teristicas deseables en personas candidatas a un empleo, etc, y la utilizacién de estos graficos
ayudaria considerablemente para determinar el impacto que se esperaria tengan dichos proyec-
tos.

. Enla Figura 1a, se obtuvo un valor central de 11 mujeres casadas jefas, y en la Figura 1b un valor

central de 42 mujeres solteras jefas, por lo que estamos hablando de 52 mujeres jefas, es decir,
se evidencia como las mujeres que ostentan un puesto de jefatura solo tienen un 20,7 % (11 de
53) de probabilidades de conseguirlo si estan casadas, frente al 79,3 % (42 de 53) de las solteras.
Gracias al andlisis de los graficos poligonales es facil evidenciar ese dato, lo cual puede dirigir
futuras investigaciones sobre las razones que lo generan.
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