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ANALISIS DE DATOS A TRAVAS DE MBTODOS GRAFICOS
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1. INTRODUCCION

La exploracién de datos es el primer paso para encontrar relacio-
nes vy sugerir hip6tesis. De la misma forma que se adquieren habilidades
de conteo y calculo, los alumnos también deberian aprender a encontrar
la informacién contenida en un conjunto de datos. Una forma de
aproximarse a esos datos es mediante graficos.

Las técnicas mas frecuentes de anadlisis de datos se han desarro-
1lado al amparo del ordenador. La mayoria de tales técnicas no se
pueden ensefiar a cualquier nivel; piénsese, en una matriz de correla-
cién, ANOVA, etc. Sin embargo, existen algunas técnicas elementales
que, combinadas con métodos graficos, pueden ser utilizadas como una
forma de iniciar al alumno en las modernas técnicas de analisis de
datos mediante ordenador.

Los graficos que mostramos facilitan el répido reconocimiento de
caracteristicas de los datos y permiten interpretaciones e inferencias
para situaciones mas complejas. Los modelos aqui propuestos son:
diagrama de tallo y hoja, diagrama de caja y dendrograma.

II. DIAGRAMA DE TALLO Y HOJA

El diagrama de tallo y hoja (Stem-and-leaf plot) fue introducido
por John W Tukey en 1977. Se trata de una mezcla ingeniosa de tabla y
grafico.
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Para construir el diagrama se divide primero cada dato en dos
partes; una correspondera al tallo y la otra a la hoja. Se colocan en
columna los distintos valores que toma el tallo, yv a la derecha, al
lado de la respectiva columna, los que toman las hojas.

En funcién de los valores de la variable que se analice, se pueden
construir diferentes versiones de este tipo de diagrama.

Como grafico, se asemeja al histograma. Las diferencias significa-
tivas respecto de -€1 son las siguientes: los valores numéricos dé los
datos estan todos presentes; muestra de una forma més "visual" el
recorrido del conjunto de datos, los valores extremos y los anémalos
(outliers), si los hay; permite identificar huecos en los datos, asi
como reflejar el perfil de la distribucién.

EJEMPLO 1. En la tabla 1 se muestran las edades de los padres de
16 alumnos de 3° de B.U.P. de un Centro de Santa Cruz
de Tenerife.

awmo | 1| 2f{3}4a{5]6]|78|9j10[11(12|13{14}15]16

PADRE 55 | 48| 47| 42| 58| 53| 47| 41|35 (4239 | 4|78| 42| 4

MADRE |50} 40| 47| 50| 5 | 47| 46| 40 [ 33| 36 | 35| 37| — | 41| 39

Tabla 1

La fig. 1 recoge el diagrama de tallo y hoja para la edad de los
padres y para la edad de las madres, respectivamente, con los datos de
la tabla 1.

PADRES MADRES
3|5 9 6 5 7
418 7 2 7 1 2 4 2 9

511 5[0 7 6
65 8 3 o o 1

7 0 0 6 0
8

Fig. 1
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Fig. 2

La fig. 2 muestra el diagrama de tallo y hojas para los mismos
datos. Este permite una mejor comparacidén entre las edades de los
padres vy las madres. AdemAs, el tallo se ha separado en mas intervalos
y los datos de las hojas se preéeﬁtan ordenados.

III. DIAGRAMA DE CAJA

otro de los diagramas propuestos por el mismo autor es el de
cajas. Esencialmente, un diagrama de caja muestra el valor central y
1os valores extremos de un conjunto de datos, combinando la parte
grafica con la informacidén numérica.

La representaciéon grafica incluye algunos términos como: mediana,
borde superior e inferior, recorrido, frontera superior e inferior y
valores andémalos.

El diagrama se puede construir en horizontal o en vertical. Para
un diagrama horizontal, primero se marca una escala que cubra el
recorrido del conjunto de datos. Debajo de esta escala se traza un
rectangulo o caja cuyo largo lo determina el recorrido intercuartilico.
Los bordes superior e inferior de la caja toman valores similares a los
cuartiles superior e inferior, que corresponden a 1a mediana de la
mitad superior e inferior de los datos, respectivamente.

En la caja se marca la mediana mediante una linea vertical.

si la mediana esta exactamente en el centro de la caja, significa
que los datos estan distribuidos de forma simétrica. La asimetria de
ia caja informa sobre el sesgo de los datos.

A partir del borde superior, hasta el dato que tenga el maximo
valor, estéan la cuarta parte de los datos.
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La otra cuarta parte estd entre el datoc de valor minime vy el borde
inferior de la caja.

La falta de simetrfia en estas dos Gltimas regiones puede indicar
que existen datos antmalos. Dichos datos pueden corresponder a medidas
erréneas o a valores posibles pero poco probables.

Para identificar los valores anémalos: se fijan dos valores
llamados frontera superior e inferior.

Frontera inferior = borde inferior - amplitud de la caja

Frontera superior = borde superior + amplitud de la caja

Los datos que caen fuera de estos dos valores frontera se
consideran andmalos y en el diagrama se marcan mediante asteriscos.

El diagrama se completa dibujando una linea horizontal entre los
bordes de la caja v las fronteras. A este Gltimo diagrama, en inglés,
se le llama box-and-whisker plots y se puede traducir por ‘caja y
bigote*.

En ocasiones, dependiendo de 1los valores de la variable que se
analice, es conveniente multiplicar la amplitud de la caja por 1'5 o
por 2, a la hora de construdir las fronteras, con la finalidad de que
queden fuera de 1los *bigotes* 5616 los valores que se consideren
anémalos. Ademés, si el valor de la frontera superior es mayor que el
valor maximo de la variable motivo de estudio, o el valor de la
frontera inferior es - menor que el valor minimo de la variable, el
bigote se dibuja s6lo hasta el valor maximo o minimo, respectivamente.
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Fig. 3

La fig. 3 muestra dos diagramas de caja obtenidos con los datos
de la tabla 1. Mediana (50%), borde inferior (25%), borde superior
(75%), frontera inferior (minimo) y frontera superior, en los padres,
toman los valores, respectivamente, 44, 41, 50, 35 y 59,
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Ademas, existe un valor andmalo, 78. Para las madres, las mismas
medidas toman los valores 41, 39, 47, 35 y 55; quiz&s, un valor a
considerar también como andmalo es 56.

Para ambos diagramas, padres y madres, se obtiene un valor para
la frontera inferior mas pequefic que el minimo valor que toma 1la
variable; por lo tanto, se dibuja el bigote sdlo hasta el respectivo
valor minimo.

Al comparar las dos cajas se observa que: la edad mediana de los
padres es 3 afios mayor que la de las madres; el borde inferior (25%)
qe los padres coincide con la mediana (50%) de las madres; el grafico
de los datos de 1los padres presenta mayor simetria que el de las
madres; los datos estan mucho més concentrados en las zonas inferiores
de los‘diagramas, especialmente en el de las madres; entre 35 y 41
estln el 50% de las edades de las madres, el otro 50% presenta una
amplitud que es mas del doble. .

El diagrama de caja (box-plots) admite varias versiones que se
pueden adaptar al nivel y conocimientos de los alumnos con los que se
va a trabajar. El objetivo es analizar la concentracién y variacién de
los datos, asi como contrastar conjuntos de datos diferentes.

EJEMPLO 2. En la tabla 2 se recogen los datos de 27 alumnos de 2°
de B.U.P. de un Instituto de’ Bachillerato de Santa Cruz
de Tenerife, obtenidos al preguntarles el n? de herma-
nos del padre, de la madre y del alumno (padre, madre
y alumno incluidos).

N¢ DE
HERMANOS ALUMNOS PADRES MADRES
1 2 2
2 9 7 4
3 9 4 6
4 3 2 7
5 3 6 3
6 1 1 1
7 - 2 2
8 - 1 1
11 - 2 -
13 - - 1

Tabla 2
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- Fig. 4

En la fig.4 se observa el cambio del numero de hijos de una
generacidén a otra. Precisamente, una de las ventajas de ‘los diagramas
de cajas es poder presentarlas por secuencias que permitan observar
algunos cambios sociales.

IV. DENDROGRAMA

Un dendrograma o "drbol de clasificacién® es un modelo grafico que
permite la observacién de grupos de individuos o variables, teniendo
en cuenta la semejanza de los datos disponibles.

Para la construccién de un dendrograma se ordenan los diferentes
valores que toma la variable. Se examinan por parejas los valores
adyacentes. Los valores que presentan la menor distancia se unen dando
lugar a las ramas del Gltimo nivel en el &rbol de clasificaciones. Los
demés niveles del a&rbol se obtienen buscando de nuevo los_valores que
presentan menor distancia en los grupos anteriores. Se repite el
proceso hasta llegar a la rafz, esto es, cuando s6lo quede un grupo.

En cualquier caso, la distancia entre dos grupos es la distancia
entre sus valores mas préximos.
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La fig. 5 corresponde a dendrogramas construidos con los datos de
la tabla 1.
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Fig. b

El objetivo es formar grupos con caracteri{sticas similares. En
nuestro caso, grupos de padres y madres con edades similares.

El dendrograma de la edad de los padres en la fig. 5 presenta 10
grupos con similaridad 1; 6 grupos con similaridad 2; 3 grupos con
similaridad 3, etc. En el de las madres hay s6lo 5 grupos con similari-
dad 1; 4 grupos con similaridad 2, etc. AGn despreciando el valor
anémalo 78, se observa que las edades de las madres son mas homogéneas
que la de los padres, aunque con similitud 3 hay el mismo numero de
grupos en los padres y las madres.

V. CONCLUSIONES

La aparicién del ordenador ha cambiado la forma tradicional de
analizar datos. Se puede iniciar a los alumnos en técnicas que no
necesitan de grandes conocimientos matemAticos. Las tres técnicas
propuestas se suelen utilizar para un anadlisis exploratorio de 1los
datos, tarea que tradicionalmente ha correspondido a la Estadistica
Descriptiva.
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Estas técnicas estan implementadas en algunos programas de
ordenador, primordialmente para dar solucién parcial a otros problemas
de an&lisis de datos mas complejos. Son paquetes que atin resultan poco
manejables por el alumno, sin embargo es posible darlas a conocer y
aplicarlas al andlisis de datos no muy numerosos.

El diagrama tallo y hoja permite observar la distribucioéon de 1os
datos asi como prever el valor de las medidas de centralizacién.

El diagrama de cajas resalta la mediana y la dispersién de los
datos. Y al seflalar los valores anémalos, da una informacién mas veraz
que si se utiliza 1a media y la desviacién tipica. Su mayor ventaja
consiste en que permite comparar medidas de conjuntos de datos diferen-
tes, por medio de una secuencia de cajas, que utilicen la misma escala.

El dendrograma prepara para los procesos de clasificacién de
grupos homogéneos. Permite iniciar al alumno en el "anadlisis cluster*,
una de las técnicas fundamentales para buscar grupos similares de
individuos en: Biologia, Medicina,'Sociologia, Geografia, Antropologia,
etc.
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