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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo es la descripcion de una parte de la
estadistica que es el analisis exploratorio de datos, también conocido como
AED, vy distinguiremos esta rama del analisis estadistico tradicional.
Explicaremos las caracteristicas y el porqué es tan importante la realizacion de
un buen grafico, y detallaremos los diferentes tipos que hay para el estudio de
una variable con diferentes tipos de ejemplos basados en la economia y

poblacion actual para asi tener una visién mas real.

Finalmente, terminaremos el trabajo con una breve introduccion al estudio
multidimensional y una de las técnicas mas populares que es la recta de Tukey

para ver la posible relacion lineal entre variables.
Palabras clave: AED, grafico, unidimensional, Tukey.
JEL: C10, C81, C82

ABSTRACT

The main objetive of this assignment is the description of a part of the statistcs
that is the exploratory analysis of data, also known as EAD, and we will
distinguish this branch from the traditional statistical analysis. We will explain
the characteristics and why is so important to make a good graph, and we will
detail the different types there are for the study of a variable with different types
of examples based on the current economy and population to have a more
realistic vision.
Finally, we will finish the work with a brief introduction to multidimensional study
and one of the most popular techniques is the Tukey line to see the possible

linear relationship between variables.
Keywords: EAD, graphic, one-dimensional, Tukey.

JEL: C10, C81, C82
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1. INTRODUCCION. QUE ES EL ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS
(AED). DIFERENCIAS CON EL ANALISIS ESTADISTICO TRADICIONAL

Comenzaremos dando una pequeiia definicion de lo que es la estadistica. Es la
ciencia que trata de estudiar como usar la informacion, explica como actuar en
ciertas situaciones practicas y ofrece diferentes maneras o métodos de

investigacion aplicable a otros campos.

La estadistica ha tenido muchas definiciones a lo largo de la historia, muchas
MAas precisas y extensas que otras, y todo dependiendo del autor que lo haya
escrito. De todas las definiciones habidas, podemos extraer una nueva y
probablemente més precisa: La Estadistica es la ciencia que se ocupa del

estudio de los fendmenos aleatorios.

Segun Fernandez-Abascal et al. (1994), la estadistica presenta 2

planeamientos claramente diferenciados:

- La Estadistica Descriptiva, la cual no saca conclusiones que vayan mas
alla de los propios datos que maneja. Una vez tenemos las
observaciones, en mayor o menor cantidad, las ordena, resume y
analiza, obteniendo asi la informacion primaria contenida en las mismas.
Esta rama de la Estadistica se compone de un conjunto de técnicas y
métodos para la recogida, descripcion y analisis de datos, los cuales
estan sujetos a los fendmenos aleatorios que se estudian una vez han
ocurrido; es decir, se trata de un estudio empirico, a posteriori, basado
en la ocurrencia observada de los datos (frecuencias).

- El segundo planteamiento es la Estadistica Teorica, que también
podemos calificar como Matematica o Inferencial. Su funcion es el
estudio de los fendmenos aleatorios antes de que éstos se produzcan,
para encontrar pautas de comportamiento y poder preverlos. Es por
tanto un estudio tedrico, a priori, que se basa en la ocurrencia esperada

de los posibles resultados (probabilidades).

Estos planteamientos no son antagénicos ya que la Estadistica Teorica se
apoya en la Descriptiva porque para poder conocer todas las realidades

aleatorias, ya sea en un futuro o en unas condiciones distintas a las normales,



hay que conocer previamente su historia (en observaciones pasadas de la

misma).

Antes de seguir vamos a describir algunos conceptos que son importantes para

entender qué es la estadistica:

- A la hora de realizar la observacién y experimentacion, podemos
encontrarnos con 2 tipos de fenbmenos:

1. Fendmenos causales o deterministas: Son aquellos que, al
repetirlos en las mismas condiciones, se obtiene el mismo
resultado. Es decir, dadas unas causas puede deducirse el
resultado final.

2. Fenbmenos inciertos o aleatorios: No es posible predecir el
resultado ya que influye el azar encontrandonos resultados
diferentes en iguales condiciones.

- Una variable estadistica puede ser definida como esa caracteristica o
cualidad propensa de adquirir diferentes valores de un conjunto
determinado o dominio de la variable. Existen dos tipos de variables:
cuantitativas y cualitativas.

- Un dato es cada uno de los valores obtenido en el estudio estadistico.

- Los metadatos son un grupo de datos que denominan el contenido
informativo de un objeto, es decir, dan una descripcion entera de los
datos que vamos a estudiar. La informacion que contiene puede ser en
términos de su integridad, consistencia y precisién general. Son de gran
importancia y si estan incompletos, son inconsistentes o son inexactos,

nos puede causar grandes problemas en el andlisis posterior. .

El AED se puede definir como el arte de observar uno o varios conjuntos de
datos y tratar de comprender la estructura subyacente de los datos ahi
contenidos. Es decir, es una forma de analizar datos mirando numeros y
graficos y obteniendo un patron a través del tratamiento de las muestras

recogidas en el proceso de investigacion de un campo cientifico.

Este andlisis se realiza a través de graficos y estadisticos cuyo objetivo es

explorar la distribucion descubriendo valores atipicos o outliers, evaluacion de
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datos ausentes, la forma de la distribucién, discontinuidades o saltos,

concentraciones de valores, etc...

El analisis se realizara de todos los casos a la vez o de forma separada por
grupos. Si es de forma separada, los graficos y estadisticos nos revelan si los
resultados obtenidos derivan de una o varias poblaciones, sefalando a la
variable que determina esos grupos como agente diferenciador de las
muestras. Ademas, nos posibilita comprobar, a través de técnicas graficas y
contrastes no paramétricos, si la busqueda de datos ha sido a través de una

poblacion con distribucion aproximadamente normal.

El examen que se hace antes de analizar los datos es necesario, aunque lleve
tiempo, pero habitualmente se descuida por parte de quien realiza el analisis de
datos. Las tareas en dicho examen previo pareceran ridiculas o insignificantes,

pero son parte esencial de este proceso.

Segun C. Batanero et al. (1991), tenemos que saber los principios por los que
se guia el AED. Hay que tener en cuenta que los datos estan constituidos por
dos partes: la “regularidad” y las “desviaciones”. La regularidad indica la
estructura simplificada de un conjunto de observaciones (en una nube de
puntos, por ejemplo, es la recta a la cual se ajusta). Las diferencias de los
datos con respecto a esta estructura (diferencia en nuestro caso respecto a la
recta), representan las desviaciones o residuos de los datos, que usualmente
no tienen por qué presentar una estructura determinada. Tradicionalmente el
estudio se ha concentrado en la busqueda de un modelo que exprese la
regularidad de las observaciones. Por el contrario, el andlisis exploratorio de
datos es basicamente el desglose de los mismos en las dos partes que hemos
citado. En lugar de imponer, en hipétesis, un modelo a las observaciones, se

genera dicho modelo desde las mismas.

Como ya hemos dicho, el objetivo es extraer la mayor cantidad de informacion
posible y crear nuevas tesis con la ayuda de todas las herramientas con las
que contamos. Por otro lado, al final del analisis, esta "tesis" no forma un
contraste en el significado estadistico del término, por lo que es necesario
obtener nuevos datos sobre el fendmeno y realizar andlisis estadisticos
tradicionales sobre el fenbmeno para compararlos.

7



El AED ademas de toda la utilidad que nos proporciona, tiene la siguiente serie

de caracteristicas:

» Fuerte apoyo en representaciones graficas: “Una idea fundamental del
andlisis exploratorio de datos es que al usar representaciones multiples de los
datos se convierte en un medio de desarrollar nuevos conocimientos y
perspectivas. Esto puede ejemplificarse al pasar de tablas a graficos, de lista
de numeros a representaciones como la del ‘tallo’, reduciendo los nimeros a
una variedad discreta en un mapa estadistico para facilitar la exploracién de la
estructura total, construyendo graficos, como el de la ‘caja’ que hace posible la

comparacion de varias muestras”. (Biehler, 1998,pg.2).

* Empleo preferente de los estadisticos de orden, porque son sensibles a la
mayor parte de los datos, pero no lo son al valor de los datos individuales, para
grupos pequeiios de datos, y con ellos se disminuye el efecto producido por los

valores atipicos, escasos y muy alejados de la horma.

* No necesita una teoria matematica compleja, utiliza nociones matematicas

muy elementales y procedimientos graficos faciles de realizar.

» Bastante parecida a la estadistica descriptiva tradicional, pero se aleja de ella
por su intencion. Pues, al contrario que en ella, la representacion o el célculo
no son en el andlisis exploratorio de datos un fin, sino un medio de descubrir la

informacion oculta en los mismos”. (Jullien y Nin 1989. pags. 30-31.)

* Uso de diferentes escalas o re-expresion: La escala en la que una de las
variables es observada y registrada no es uUnica. A veces, transformando los
valores originales de la variable a una nueva escala se puede lograr que dichos

valores sean mas manejables.

En resumen, como indica Biehler (1998, pag. 5): “El curriculum tradicional de
Estadistica Descriptiva debiera transformarse en direccion al andlisis
exploratorio de datos. Seria esencial, sin embargo, dar apoyo sustancial a la
actitud investigadora, contra la tendencia de la mayor parte de las

transposiciones didacticas de reducir el conocimiento a la técnica”.



PRINCIPIOS BASICOS DEL AED

De acuerdo con Hartwig y Dearing (1979), existen dos principios basicos que
tienen que desarrollarse en el investigador para que lleve a cabo un buen AED,

que son:

1. Escepticismo: El primer principio es ser escéptico con los resumenes
digitales del conjunto de datos, porgue a veces oscurecen o no revelan
cual puede ser el aspecto mas util de los numeros. Por el contrario,

suele haber demasiada confianza en el resumen numérico de estos.

La estadistica como concepto de andlisis de datos parece enfatizar la
importancia de los numeros, es decir, los datos estadisticos en si
mismos (resumen de numeros de datos) tienden a reducir la importancia
de la representacion grafica de los datos en comparacién con el método

clasico. Por otro lado, es ampliamente utilizada por el AED.

La visién habitual y clasica es que la informacion estadistica es mas
fiable que la representacion grafica de los datos, sin embargo, esta
informacion estadistica puede incluso oscurecer o ignorar informacion
que puede ser muy importante en AED (Andlisis visual). Debe ser
sefialado que tiene que realizarse antes del analisis estadistico

numerico, aunque este ultimo sigue siendo el producto final deseado.

2. Actitud abierta: los analistas deben estar abiertos a patrones imprevistos
en los datos, porque estos patrones pueden ser los aspectos mas

explicativos del analisis.
Para realizar un AED, hay que seguir un cierto niumero de etapas, estas son:

1. Organizar los datos de manera que sean aplicables para cualquier
método estadistico.

2. Desarrollar un estudio descriptivo numérico que posibilite cuantificar
algunos aspectos graficos de los datos.

3. Realizar un examen gréfico sobre las relaciones entre variables
examinadas y un andlisis descriptivo numeérico que mida el grado de

interrelacion que hay entre ambas.



4. Si es necesario, valorar algunos supuestos basicos que son los
cimientos de la mayoria de las técnicas estadisticas, como la
normalidad.

5. Observar y analizar los posibles datos atipicos y evaluar el impacto que
tienen o puedan tener sobre los analisis estadisticos posteriores.

6. Determinar el impacto potencial (solo si fuera indispensable) que puedan
tener los datos ausentes frente a la representatividad de los datos que

estamos analizando.
2. ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS PARA UNA VARIABLE
2.1. Herramientas, Gréaficas y Tablas

Una vez tenemos los datos recopilados y organizados, pasamos a realizar un
andlisis estadistico grafico y numérico de las variables del problema para asi
obtener una idea de la informacion que hay en el conjunto de datos, asi como

descubrir posibles errores en la codificacion de estos.

Dependiendo de la escala de medida de la variable analizada, haremos un tipo
de analisis u otro. En la siguiente tabla vienen determinadas las
representaciones graficas y resumenes descriptivos numéricos que mejores
son para realizar el dicho analisis. En la tabla se sobreentiende que las escalas
de razdn suelen usar las medidas numéricas y representaciones gréaficas de las

escalas de intervalos ademas de las suyas propias.

Tabla 2.1: Tipos de graficas y medidas del AED

Escala de medida Representaciones Medidas de Medidas de
graficas tendencia central dispersion
Intervalo - Histogramas - Media - Desviacion
- Poligono de aritmética tipica
frecuencias - Mediana - Recorrido
- Boxplot - Moda Intercuartilico
- Gréfico de
Cuantiles
- Gréafico Cuantil-
Cuantil
Razon - Diagramade - Maedia - Coeficiente
Tallo y hojas geométrica de variacion
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Los gréficos estadisticos son una herramienta visual que ayuda a reflejar los
datos complejos de forma sistematizada y simple. No existe una herramienta
estadistica Unica que sea tan poderosa como un gréafico bien elegido y esto se
debe a que nuestra relacion ojo-cerebro estd demasiado desarrollada y, a
través de pantallas gréficas, hace un buen uso de este sistema para obtener
una vision profunda de la estructura de los datos. Somos capaces de resumir
gran cantidad de informacién velozmente y sacar conclusiones destacadas, y a
la vez enfocarnos en los detalles. Incluso para grupos pequefios de datos, hay
muchos patrones y relaciones que son mucho mas sencillos de entender en

presentaciones graficas que con cualquier otro método analitico de datos.
Las caracteristicas de un buen grafico estadistico son:

- Conseguir la atencion del lector.

- Mostrar la informacién de una forma facil, clara y exacta.

- No incitar al error.

- Favorecer la comparacion de datos y recalcar las tendencias y las
disparidades.

- llustrar el tema 0 mensaje del conjunto de datos existente.

Los graficos que se pueden utilizar para el andlisis exploratorio de datos son

los siguientes:

Diagrama de tallo y hojas
Histograma

Diagrama de dispersion unidimensional

1.

2

3

4. Grafico de Cuantiles
5. Gréfico Cuantil-Cuantil

6. Gréfico de simetria

7. Diagrama de caja y bigotes

1. Diagrama de tallo y hojas

Es un hibrido entre una tabla y un gréafico ya que muestra la forma de un grupo
de datos cuantitativos pero con un perfil muy parecido a un histograma. Para

construir un diagrama de este tipo hay que escribir los primeros digitos de cada
11



dato a la izquierda de una linea vertical (a este lado le llamaremos tallo).
Después, se representa cada valor de datos escribiendo su digito final en la fila
correspondiente en el lado derecho de la linea (a cada digito de este lado le
llamaremos hoja). El siguiente paso es ordenar los datos de cada lado de la

linea vertical de menor a mayor para que sea mas facil visualmente hablando.

El diagrama nos muestra informacién visual; la longitud cada fila nos presenta
el nimero de valores en cada fila, por lo que la pantalla es esencialmente un
histograma, acostado de lado. Aunque aparente mostrar o proporcionar la
misma informacién que el histograma, tiene 2 ventajas importantes frente a

este:

- Este diagrama es mucho mas sencillo de componer a mano.

- Cada intervalo de datos nos brinda mas informacién que un histograma
ya que el tallo y la hoja facilitan el dato. Igual que para el histograma no
hay un nimero de clases predeterminado, el diagrama de tallo y hojas
tampoco tiene un nimero sefialado de lineas de tallos. Es tan facil como
que, si creemos gque se condensan mucho los datos, los expandamos o
agrandemos empleando dos o méas tallos para cada primer digito.

- Este diagrama es util sobre todo cuando queremos transmitir tanto los

valores numéricos como la informacion grafica sobre la distribucion.

En algunas ocasiones, es necesario truncar los datos para alterar las unidades
de medida multiplicando por una potencia de 10 y asi conseguir valores
adecuados para la observacion del diagrama.

Es un método sencillo de construir a mano, pero también podemos hacer un
diagrama de tallo y hojas a partir de datos desordenados. Las hojas no estaran
ordenadas dentro de los tallos, pero podemos copiar facilmente la visualizacion
poniéndolas en orden. Cuando trabajamos con papel y lapiz, esta es una
herramienta increiblemente sencilla para clasificar los datos de menor a mayor

para calcular cuantiles de varios érdenes.

Por ejemplo, tomaremos el conjunto de datos de la tasa de fertilidad
(nacimientos por cada mujer) a nivel mundial (N=199) del afo 2019,
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ordenandolos de menor a mayor siendo el primero la Republica de Corea con
un 0,9 y el dltimo Somalia con un 6. Como se puede observar, obtenemos un
histograma con todos los valores ordenados, ademas de expresar la forma de

la distribucion.

La tasa de fertilidad nos da el numero medio de hijos que tiene una mujer
durante su vida fértil. Los paises africanos son los que tienen una mayor tasa
en comparacion con el resto del mundo, destacando paises como Niger,

Angola, RP del Congo o Mali.

Por el contrario, los paises con una tasa de fertilidad mas baja son del sureste
de Asia (Singapur, Macao, Taiwan o Hong Kong) y paises europeos (Polonia,

Rumania, Eslovenia, etc...)

Como podemos observar, la tasa es mas baja en paises donde la mujer ha
podido cambiar su rol dentro del matrimonio y dentro de la sociedad, ocupando
asi los numeros mas bajos dentro de nuestro grafico. Mientras, los paises
menos desarrollados son menos, por lo que son los que menor niumero de

hojas tienen dentro del gréafico.

En este ejemplo no encontramos ningun dato atipico, dado que no hay valores
aislados en los extremos, pero si encontramos una cierta asimetria hacia la
derecha (o positiva), ya que la mayoria de los datos se encuentran en la parte

superior de la grafica.

Grafica 2.1: Tasa de fertilidad a nivel mundial (forma reducida)

0|9

1]011122233333444444444555555555555566666666666666777777777777778888888889999999
2|000000000000111111112222222333333344444444445567777888888999
3|0000133345555566778899

4]0001112233334444556666668888

5|12334688

6|0

Otra forma de presentar el diagrama de tallo y hojas es extendiéndolo si
estuviese bastante condensado. Para ello, separamos cada fila en dos

subgrupos, uno del 0 al 4 y otro del 5 al 9, consiguiendo asi una facil
13



construccion ya que el tronco del diagrama de tallo y hojas retiene los valores

numericos de los datos.
Grafica 2.2: Tasa de fertilidad a nivel mundial (forma extendida)

0|9

1 (0-4)|011122233333444444444

1 (5-9)|555555555555566666666666666777777777777778888888889999999
2 (0-4)|00000000000011111111222222233333334444444444
2 (5-9)|5567777888888999

3 (0-4)|000013334

3 (5-9)|5555566778899

4 (0-4)|0001112233334444

4 (5-9)|556666668888

5 (0-4)|12334

5 (5-9)|688

6/0

2. Histograma:

Es otra forma de resumir una distribucion de datos cuantitativos. Consiste en
dividir el rango de los datos en varios intervalos, contar el nimero de puntos en
cada intervalo y trazar los recuentos como longitudes de barra. Las alturas
relativas de las barras muestran la densidad relativa de observaciones en los
intervalos. La longitud de los intervalos en aplicaciones (como Excel o
Statgraphics) es la misma para todas las barras, pero en un principio, la
longitud puede variar para una mejor representacion de los datos, siendo una
longitud mayor cuanto menor es la concentracion de datos y una menor

longitud cuando la concentracion de datos es mayor.

Este tipo de gréfico se diferencia de un grafico de barras en que en el

histograma no hay separacion natural entre los rectangulos adyacentes.
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Una de las funciones méas importantes del histograma es abastecer de
informacion sobre la forma de la distribuciébn ya que tiene una forma muy
sencilla incluso para la mayoria de las personas sin conocimientos técnicos y
sin dar una explicacion muy extensa. Sin embargo, como dispositivo de analisis
de datos tiene algunos inconvenientes ya que puede hacerse con mas detalles,

pero con una menor simplicidad o viceversa.

El grafico puede ser asimétrico hacia la izquierda o hacia la derecha si su cola
se extiende méas hacia uno de esos lados, o ser simétrico si ambas colas son

una imagen una de la otra.

En este ejemplo, hemos separado los paises en dos grupos diferenciados por
su grado de desarrollo. Para ello, se filtran los paises en base a su PIB anual
para diferenciarlos entre mas y menos desarrollados y, en base a eso, analizar
su Indice de Desarrollo Humano (IDH) en los diferentes histogramas que

abarcan el primer grupo (més desarrollados) y el total de paises.

El IDH es un indicador elaborado por las Naciones Unidas que se utiliza para
calificar a los paises en cuatro niveles de desarrollo humano (esperanza de
vida, educacion y dos indicadores de ingreso per capita). Por lo tanto, con
estos cuatro indicadores, un pais tiene un IDH elevado cuando todos estos

factores son altos.

La dispersion de datos para el primer histograma es desde un IDH de 0,738
perteneciente a San Vicente y las Granadinas, hasta Noruega que es el valor
mas elevado con un 0,957. Segun los datos obtenidos a través de la pagina de
la Organizacién Mundial de la Salud, estos datos corresponden a la mayoria de
los paises del norte de Europa (Noruega, Alemania, Suecia...), EEUU vy
Canada, el este de Asia y algunos paises de Oceania como Australia y Nueva

Zelanda entre otros.

Por el contrario, entre los paises con un IDH mas bajo encontrariamos la gran
mayoria de paises del continente africano (Niger, Republica centro africana,
R.D. del Congo...), y otros lugares del mundo serian Haiti, Pakistdn o
Afganistan debido a las continuas guerras y tardia independencia de sus

respectivos paises colonizadores.
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Es habitual comparar los histogramas con la funcién de densidad normal, para
apreciar el grado de normalidad de los datos. Por ejemplo, estos datos no
siguen una distribucion normal, ya que no siguen una simetria natural si no que
es mas bien una distribucion con alternacion de alto y bajos debido a la
concentracion de datos en ciertos intervalos y lo contrario en otros intervalos.
Para demostrarlo he ajustado, mediante el uso del programa Statgraphics,

como seria la distribucion normal de esta.

Grafica 2.3: indice de Desarrollo Humano para paises mas desarrollados.

Histograma para IDH (mas desarrollados)
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Gréfica 2.4: indice de Desarrollo Humano para el total de paises.

Histograma para IDH TOTAL
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Como ejemplo de distribucion que sigue una Normal ponemos el ejemplo de la
Esperanza de vida de los continentes asiatico y africano, en los que se puede
observar que los valores mas usuales coinciden con el maximo de altura de la
campana de Gauss, aunque ninguno de ellos sea simétrico ya que ambos

lados tienen una imagen diferente.
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Gréfica 2.5: Esperanza de vida en Asia.
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3. Diagramas de dispersion unidimensional

Otra forma sencilla de representar el conjunto de datos disponible y su
distribucion es dibujando dichos datos a lo largo de una linea numérica o eje

etiquetado de acuerdo con la escala de medicion.

Su principal virtud es su gran compacidad, que permite utilizar en los margenes
de otras pantallas informacion que podamos agregar. En un diagrama de este
tipo podemos ver claramente diferenciados los valores maximos y minimo de
los datos y podemos obtener impresiones muy aproximadas del centro de los
datos, la extension, la densidad local, simetria y valores atipicos.

Sin embargo, los cuantiles individuales ya no se encontraran tan facilmente, y
es mas probable que la resolucién visual de los puntos sea un problema incluso
para una cantidad moderada de puntos. Puede darse el caso de que haya
varios valores repetidos en los datos y que no se muestren en el gréfico,
pudiéndose paliar este problema apilando puntos, es decir, desplazandolos
verticalmente cuando coinciden con otros. Esto s6lo es una solucion al
problema de la superposicidn exacta y no nos ayuda cuando hay muchos

puntos que se apilan entre si.

En el siguiente ejemplo podemos observar la edad media para la maternidad
del primer hijo en las provincias de Espafia. Con esto podemos observar que
mientras que Almeria es la provincia donde se tiene antes al primer hijo con 29

afnos, en Vizcaya se espera casi a los 32 afios y medio.

Podemos decir que pocos datos estan superpuestos, lo que nos indica que
entre los 4 afios de diferencia que hay entre extremos, hay cierta dispersién de

datos.

La evolucion de la edad media a la que se es madre por primera vez en
Espafia no ha cesado de crecer en el periodo comprendido entre 1975 y 2019.
De hecho, la edad media a la que las mujeres tienen a su primer hijo es casi 6
anos mas, que hace 46 afos. Esto es debido a factores sociales y econdémicos
como pueden ser el incremento de mujeres en el mercado laboral y al aumento

de la calidad y esperanza de vida a parte de la precarizacion laboral de los
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jovenes, su dificultad para poder conciliar vida laboral y personal y el escaso

apoyo publico a las familias.

La zona norte con provincias de Pais Vasco, Galicia, Castilla y Ledn, ademas
de la capital (Madrid), son los que de media tienen mas tarde a su primer hijo,
mientras que zonas del sur y fuera de la peninsula como pueden ser Ceuta,
Melilla y Las Palmas tienden a tener a su primer hijo mas jévenes. Vemos asi

cierta asimetria hacia la izquierda.

Grafico 2.7: Edad media de maternidad en Espafia por CCAA.
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4. Grafico de Cuantiles

Este tipo de grafico muestra las frecuencias acumuladas del conjunto de
valores mediante el trazado de una linea uniendo por segmentos los puntos
sucesivos. Dado que lo que se representa son las frecuencias acumuladas, la
curva es siempre creciente. Para representarse se construye sobre un sistema
de ejes coordenados. En el eje de abscisas se marcan los intervalos de
proporcién que hayamos determinado previamente, y en el eje de ordenadas

trazamos las frecuencias acumuladas.
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Utilizamos este tipo de grafico para representar datos de poblaciones tanto
temporales como atemporales. A cada valor de la variable le corresponde su
frecuencia mas la de todos los datos anteriores a él. El dltimo valor al que llega

la linea es el total de datos que es el 100%.

Si a varios valores seguidos les pertenece el mismo valor en la curva, significa

que la frecuencia del segundo valor es igual a cero.

Gréfico 2.8: Comparacion de la esperanza de vida entre Africa y Europa.

Grafico de Cuantiles
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En este ejemplo comparamos la esperanza de vida de Africa y Europa,
observandose a primera vista como la esperanza en Europa es mayor. Esto es
facil de observar ya que la curva de frecuencias acumuladas empieza mas
tarde en un continente que en otro. Podemos decir que mientras que el 50% de
los paises africanos vive como mucho 64 afios aproximadamente, en los

paises europeos el 50% de los paises tiene como mucho 78 afos.

La linea que representa la esperanza de vida de Europa crece a un ritmo
mucho mas rapido porque los datos estan menos dispersos que los de Africa,
es decir, mientras que los datos europeos son 42 valores que van desde un
minimo de 73 afios hasta un maximo de 83,4, los datos de la otra variable son

53 valores que se mueven entre un 50,7 y un 77,1.
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Analizando el siguiente ejemplo en el que se compara la esperanza de vida de
todos los paises del mundo con una distribucién normal para evaluar su grado
de normalidad, no podemos rechazar la idea de que la variable proviene de una
distribucion normal con un 95% de confianza debido a que el P- valor mas
pequefio de las pruebas realizadas es mayor o igual a 0,05 (P- valor es
0,115195).

Grafico 2.9: Esperanza de vida mundial.
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5. Gréfico Cuantil-Cuantil

También llamados gréaficos Q-Q, son una herramienta del AED para determinar
las posibles similitudes o semejanzas entre la distribucién de una variable
numérica y una distribuciéon normal, pero también se puede utilizar para dos

distribuciones de dos variables numéricas.
Existen 2 tipos de graficos de cuantil-cuantil:

- Normales: Este tipo de grafico se realiza trazando los cuantiles de una
variable numérica respecto a los de una distribucion normal.
- Generales: Estos en cambio trazan los cuantiles de una variable

numerica respecto de los de una segunda variable numérica.
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El siguiente grafico ilustra los graficos que denominamos generales. En él se
representan los cuantiles para la esperanza de vida de Europa y Africa. En
caso de que las distribuciones fuesen iguales, los puntos del diagrama
construirian la bisectriz del primer cuadrante mientras que cuanto mas se
alejasen de dicha linea recta, mas diferencias habria entre ambas
distribuciones.

La densidad o concentracion local de los datos es medible a través de la
pendiente local del gréfico, es decir, cuanto menor sea la pendiente, mayor
serd la densidad de puntos de la variable en ordenadas y viceversa. La mayor
densidad local de puntos se produce cuando hay muchas mediciones con
exactamente el mismo valor, revelandose en el grafico mediante una serie de

puntos.

Grafico 2.10: Comparacion Esperanza de vida en Europa con Esperanza de

vida en Africa.
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Si ambas muestras proviniesen de una misma poblacion, los puntos podrian
estar sobre la linea diagonal, en cambio, todos los puntos por debajo de la
linea y en la zona derecha quiere decir que la media de la Esperanza de vida
de Europa es mas grande que la de Africa. En cambio la dispersion seria mas

grande en la variable africana que en la europea.
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El grafico de cuantil-cuantii nos permite investigar los efectos de las
transformaciones logaritmicas y de raiz cuadrada en la distribucion de datos y

compararlos con la distribucion normal.

En el siguiente grafico podemos observar si existe normalidad en nuestra
muestra ya que compara los datos de la variable en un eje, con la normal que

mejor se ajuste a dicha variable.

Gréfico 2.11: Existencia de Normalidad en la variable Esperanza de vida a nivel

mundial.
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Puede ser que los datos sigan un tipo de distribucion asimétrica, y haya que
transformar dichos datos para que se distribuyan normalmente (algunos
métodos de analisis lo requieren). Hay 2 tipos de transformaciones en este

caso.

- La transformacion logaritmica la usamos cuando los datos estan
sesgados de forma positiva y muchos de sus valores son muy grandes.
Si en el conjunto de datos existen estos valores grandes, esta
transformaciéon le ayudara a que las varianzas sean mas constantes y

normalizara sus datos.
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- En segundo lugar, la transformacion de raiz cuadrada que es bastante
similar a la anterior respecto a que reduce el sesgo derecho del conjunto
de datos. Este tipo de transformacién se puede aplicar a cero a

diferencia de la logaritmica.

El grafico de cuantil-cuantil es una buena visualizacion del conjunto, ya que es
bastante facil de construir y hace un buen trabajo al representar muchos

aspectos de una distribucion. Tiene 3 caracteristicas fundamentales:

1. Al construirlo, no hacemos elecciones arbitrarias de valores de
parametros o limites de celda, y no se ajustan ni se asumen modelos
para los datos.

2. Al igual que ocurre con una tabla, no es un resumen sSino una
visualizacion de todos los cuantiles.

3. Cada punto se representa en una ubicacion distinta, incluso si hay
duplicados exactos en los datos. EI nUmero de puntos que se pueden
representar sin superposicion esta limitado solo por el programa utilizado

para el trazado del grafico.

6. Grafico de simetria:

Este tipo de gréaficos se utilizan para saber si la variable sigue una distribucion
de tipo normal, lo que implica, entre otras cosas, tener una apariencia
simétrica. Una distribucion es simétrica si ambos lados de la mediana tienen el
mismo aspecto, es decir, las colas son estrictamente iguales. Cuanto mas
simétricos sean los datos, los puntos estaran entonces mas cerca de la
bisectriz. A veces, aunque la distribucion siga una forma normal, pueden existir

una serie de puntos que puedan estar por encima o debajo de la linea.

En cambio, unos puntos muy alejados de esta linea pueden ser existencia de

datos atipicos.

En este ejemplo hemos creado 100 datos aleatorios mediante Excel y después
lo hemos transformado en una Normal con media 100 y desviacion tipica 2
para conseguir el grafico de Simetria y debajo un Histograma para observar sin
dificultad la distribucion.
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Los puntos que divergen de la linea por debajo indican una cierta asimetria a la
derecha que se puede ver después mas abajo en el Histograma.

Grafico 2.12: Comprobacién de Normalidad a través de un grafico de simetria a

partir de datos aleatorios.
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Grafico 2.13: Histograma del Grafico 2.12
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7. Diagrama de caja y bigotes:

Es una presentacion visual que muestra al lector varias caracteristicas

relevantes a la vez, como pueden ser la posicion, la dispersién o la simetria.

El largo del rectangulo o caja es el recorrido intercuartilico (Ri) que es la
diferencia entre el tercer cuartil y el primer cuartil. Esta caja esta dividida en dos
partes por la mediana, que no tiene por qué estar en la mitad del rectangulo. Si
no divide el rectangulo por la mitad, quiere decir que un lado, el mas pequefio,

tiene una concentracion de datos mayor que el otro.

Para saber cuales son estos datos atipicos hay que calcular el limite inferior y
superior de los datos, que se extienden 1,5 veces el recorrido intercuartilico
desde los extremos superior e inferior de la caja. Estos datos atipicos son
aquellos que exceden de los extremos superior o inferior y brindan al lector la
oportunidad de considerar las observaciones que parecen inusuales o

inverosimiles.
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En este caso utilizaremos los datos del PIB per capita del 2020 en la Union
Europea, ya que los datos muestran muy bien todas las partes de un diagrama
de este tipo. El cuartil superior (Q3) es la parte superior del rectangulo siendo
esta cifra 41.090€ y el cuartil inferior (Q1) es la parte inferior, que es la cifra
16.085€. La mediana es 23.580€ y el Recorrido intercuartilico es de 25.005€.
Sabiendo estos valores podemos descubrir la distancia de los bigotes tal y
como hemos explicado antes. El extremo superior calculado como: (41.090 +
1,5*RI) da una cifra de 78.597,5€ y el extremo inferior calculado como (16.085 -
1,5*RI) dando la cifra de —-21.422,5€. Como el valor mas pequefio de la
poblacion es Bulgaria con 8750€, utilizamos ese como limite inferior porque no
hay nada mas por debajo, mientras que por encima del limite superior, siendo
este 78597,5€, tenemos a Luxemburgo con un PIB per capita de 101.640€

siendo este un valor atipico.

También podemos observar a través del grafico que no sigue una distribucién
simétrica ya que ni la mediana corta por la mitad de la caja ni ambos bigotes
tienen la misma longitud, esto quiere decir que la mayoria de los datos se

acumulan en la zona inferior del grafico y es asimétrica hacia la derecha.

Grafico 2.14: PIB per capita en la Union Europea (2020).
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Los diagramas de caja y bigotes son utiles en situaciones en las que no es

necesario o no es factible mostrar todos los detalles de la distribucion.

Gréfico 2.15: Esperanza de vida por continentes.
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En este grafico de caja y bigotes analizaremos la esperanza de vida para los 5
continentes por separado (afio 2019) y observaremos las diferencias existentes

en los datos extremos, medias y datos atipicos.

A simple vista observamos que Africa tiene la esperanza de vida méas baja de
todos los continentes globalmente hablando, que América tiene el Recorrido
Intercuartilico mas pequefio con 4,6 afios y Oceania el mas grande con 6,85
afios. Los Ri de Africa y Europa coinciden con un 5,9, es decir la diferencia
entre primer y tercer cuartil son la misma, mientras que la acumulacion de
datos en el continente africano es mayor en una parte que en otra ya que la
mediana no divide la caja en dos partes iguales. En cambio, en el ejemplo

europeo si.
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Africa tiene un valor atipico por debajo de su extremo inferior que seria Lesoto
con un 50,7 de esperanza de vida, siendo ademas el valor mas bajo de todo el

mundo.

América en cambio tiene 2 datos atipicos que son Guyana y Haiti con un 65,7 y
64,1 respectivamente. Aunque estos datos atipicos solo son para este

continente ya que en Asia, Oceania o Africa serian datos normales.

El Gltimo continente con algun dato atipico, pero en este caso por encima de su
limite superior es Oceania, en el que Australia tiene una esperanza de vida de

83 afios.

El pais que tiene una mayor esperanza de vida es Japon con un valor de 84,3

afios que coincide a su vez con el limite superior de Asia.

En cuanto a la media podemos decir que Europa es el continente que mas alta
tiene la esperanza de vida de media con un 78,76 mientras que el continente

con la menor media es Africa con un 65,36.

Para terminar, también podemos observar que ninguno sigue una distribucion
simétrica porgue ninguna mediana se sitla en la mitad de los rectangulos ni
ninguno de los bigotes de ningun continente es de igual longitud. En el caso de
Africa, América y Oceania son asimétricas hacia la derecha, Europa
claramente hacia la izquierda. Asia es asimétrica hacia la izquierda, pero

levemente, ya que la mediana casi coincide con la mitad del rectangulo.

Podemos afiadir que la dispersion de las variables es muy pequefia ya que el

tamafio de la caja es relativamente pequefio.

3. ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS PARA DOS VARIABLES

Podemos realizar el analisis bidimensional para observar las posibles
relaciones que hay entre dos variables a las cuales hayamos realizado el
estudio unidimensional previamente. Nos encontraremos con 3 situaciones

diferentes:
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- Las dos variables son cualitativas
- Las dos variables con cuantitativas

- Unavariable es cuantitativa y la otra cualitativa

Ambas variables son cualitativas: En este caso usaremos una tabla de

contingencia, para estudiar si las dos variables son o no independientes, donde
venga representada la frecuencia conjunta que representa el nimero de datos
que pertenecen a la modalidad i-ésima de la primera variable y modalidad j-
ésima de la segunda. Una vez analizadas, puede que no haya relacién alguna
entre las dos variables, pero en caso de que si que la hubiese, comprobamos

el tipo y el grado de su dependencia de forma grafica y numérica.

Ambas variables son cuantitativas: En este caso podemos usar un diagrama

de dispersidon para la distribucién conjunta que nos proporcionara la relaciéon

gue pueda haber entre dichas variables estudiadas.

La estadistica clasica, basada en la idea de normalidad indica que esta relacion
también puede ser expresada de forma numérica resumiendo la informacién
del grafico de dispersion y sin depender de las unidades de medida a través del
coeficiente de correlacion lineal. Este sera igual a uno en valor absoluto si
ambas variables estan relacionadas de forma exacta y cuando no lo estan, el
coeficiente lineal es igual a 0. Aun asi, siempre se recomienda observar el
diagrama de dispersién para poder interpretar correctamente el coeficiente ya
que asi podremos verificar que los datos sean uniformes y no existan valores
atipicos. Que exista una correlacion no significa que haya una relacion de
causalidad entre las variables, y al revés, generalmente la ausencia de
correlacion no significa que no exista una relacion de causalidad no lineal. Al
estudiar la relacion entre variables, debemos asegurarnos de que los individuos

estudiados sean homogéneos respecto a dichas variables.

No obstante, cuando no puede presuponerse la idea de normalidad, hay
alternativas basadas en estadisticos mas robustos, como la recta de Tukey,

gue describimos mas adelante.
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Una variable cuantitativa vy la otra cualitativa:

Cuando existe una variable de cada tipo, la investigacion se convierte en
comparar el comportamiento de la variable numérica en las diferentes
subpoblaciones definida por la variable cualitativa. Podemos llegar a
conclusiones erréneas si ignoramos la heterogeneidad debido a la existencia
de subpoblaciones. Para realizar este analisis podemos usar el diagrama de
caja y bigote y/o el diagrama Q-Q. EI grafico de esperanza de vida por
continentes anterior muestra un diagrama de caja y bigotes mdltiple que ilustra

esta situacion.

3.1 Larecta de Tukey

Este método, llamado también “método de la linea resistente de tres grupos”
(Emerson y Hoaglin, 1983) es aquella técnica que nos permite determinar la
relacion lineal entre dos variables. Para proceder a su célculo tenemos que
recurrir al estadistico de la mediana, que al no tener en cuenta todas las
puntuaciones (no se ve afectada por observaciones extremas), solo las

centrales, nos ayuda a construir la recta de Tukey de una forma resistente.

Para la correcta construccién de esta técnica debemos seguir una serie de

pasos previos:

1. Organizar los valores existentes en orden ascendente en funcién de la
variable X.

2. Dividir el total de observaciones previamente ordenadas de X en tres
grupos, donde en cada uno tiene que haber aproximadamente un tercio
del total. Diferenciandose asi el grupo inferior, el grupo medio y el grupo

superior.
La creacion de los 3 grupos depende del nimero total de observaciones:

- Si el total es multiplo de 3, es decir, al realizar la divisibn no se dan

decimales, cada grupo puede tener el mismo namero de observaciones.
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- Si la divisidon nos da un resultado con decimales de 3 periddico, en los
grupos inferior y superior habra k observaciones (donde k es un numero
entero) y en el grupo medio k+1. Es decir, en el primer y ultimo grupo
habra un nimero de observaciones igual a la parte entera de la division
del total entre tres, y en el grupo medio, la parte entera mas uno.

- Si la divisiébn nos da un resultado con decimales de 6 periédico, seria a
la inversa que el caso anterior, habra k observaciones en el grupo medio
y k+1 observaciones en los demas.

3. Hallar las medianas de las variables X e Y de los tres grupos

diferenciados.

Una vez tengamos estos pasos realizamos un grafico en el que representamos
un diagrama de dispersiéon de ambas variables. Tratando de ver si siguen una

relacion lineal.

Para un mejor trabajo, la relacion de ambas variables tiene que seguir tres

aspectos fundamentales:

- Una fuerza de relacion buena, es decir, el grado de ajuste de los datos a
la hipotética recta que los enlazara. A mayor concentracion de datos o
mas cerca de la recta imaginaria estén, una mejor relacion existira.

- Observar la direccion de la relacion. En casos de relacion lineal, a un
valor mayor de la variable X, se le acredita otro mayor de la variable Y,
esto dara lugar a una pendiente positiva y, por tanto, seria una relacion
positiva o directa. En el caso contrario, en el que a un menor valor de
una variable se le acredita un menor valor de la otra variable, se dice
gue tiene una direccion negativa o inversa.

- Analizar la forma de la distribucion, que puede ser lineal o curvilinea en

base a como se relacionen ambas variables.

Como un ejemplo, hemos estudiado la relacion entre el PIB per capita y la
esperanza de vida. Para facilitar la comparacién, hemos calculado y

representado adicionalmente la recta de regresion minimo cuadratica.

Después pasamos a hacer los calculos procedentes para hallar la recta de

Tukey, que seguira también una funcion lineal Y= ax+b. De la que obtendremos
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los mismos datos que antes, es decir, pendiente y ordenada en el origen, pero

con valores y formulas diferentes.

Grafico 3.1: Comparacion Linea de tendencia y Recta de Tukey.
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En este grafico podemos observar la nube de puntos de las variables PIB per
capita (nuestra variable X) y Esperanza de vida (nuestra variable Y) a nivel

mundial (k=184 observaciones).

Para este caso, al tener 184 datos que es un ndmero que al dividir entre los
tres grupos tiene decimales con 3 periédico, los grupos primero y tercero
tendran 61 observaciones mientras que el grupo medio tendrd 62 como

explicamos anteriormente.

Una vez diferenciados los grupos se hallan las medianas de todos los grupos,

siendo estas:

MdX;= 3503,61755 MdYi1= 64,57
MdX,= 13933,2188 MdY,= 74,2404146
MdXs;= 43005,5533 MdYs;= 80,6829268

Al obtener estos datos realizamos la linea de tendencia sobre el grafico para
obtener la recta de regresion.
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Recta de regresion: Y = 0,0002X + 67,603
Pendiente: b = 0,0002

Ordenada en el origen: a = 67,603

Antes de seguir con la recta de Tukey, podemos afadir que la relacion de
ambas variables, como la mayoria de puntos estan bastante concentrados en
la parte izquierda de la gréfica, tiene un R? bastante pequefio (un 0,5016).
Antes de hacer la linea de regresién se sabia que iba a tener una pendiente
positiva ya que la direccién de los puntos es lineal y directa.

Seguidamente, pasamos a calcular la Recta de Tukey, cuyos procedimientos

matematicos son los siguientes:

) MdY; — MdY;
Pendientel: = b = 0,0004079
endientel: b MdX, = Mdx,

3, (MdY; — b x MdX,)
a = 3

Ordenada en el origen: a = 64,9462524

Recta de Tukey: Y =0,0004079X + 64.9462524

Una vez obtenida la Recta observamos en el grafico que su pendiente es un
poco mas grande que la pendiente de la recta de regresion por lo que se ve
qgue la linea roja crece mucho mas rapido que la recta negra. Dicha diferencia
entre ambas rectas es debida a la existencia de valores extremos o atipicos

para el PIB per capita.

1 MdY es la Mediana de la Variable Y
MdX es la Mediana de la Variable X
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CONCLUSIONES

En este trabajo hemos descrito las herramientas basicas del Analisis

Exploratorio de datos, fundamentalmente para el andlisis unidimensional.

En primer lugar, hemos descrito el objetivo, método y pasos para realizar el

AED, distinguiéndolo de la E. descriptiva y de la inferencial.

Posteriormente hemos definido un total de siete herramientas fundamentales
empleadas en el analisis con sus diferentes caracteristicas, aplicandolas a
datos obtenidos de las estadisticas econdmicas y sociales como pueden ser el
PIB y el PIBpc por paises, la esperanza de vida por paises o la tasa de
fertilidad, entre otros.

Finalizamos este trabajo con una pequefia descripcion de las estrategias de
AED bidimensional encontrandonos tres situaciones diferentes y haciendo
hincapié en el caso de dos variables cuantitativas en el que usamos la recta de

Tukey para comprobar si siguen una relacion lineal.
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