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RESUMEN

De acuerdo con las nuevas técnicas estadisticas de analisis de el enfoque
exploratorio pretende ampliar la finalidad de la etapa clasica de la descrip-
cion. Es dentro de esta vision mas globalizadora donde recientemente ha sur-
gido una polémica respecto a si los origenes empiricistas de Analisis de Datos
Exploratorio (ADE) permiten entenderlo ¢como una metodologia generadora
de hipétesis. Tras considerar los dos polos de tal polémica se propone que.
dentro del actual realismo cientifico, la relacion datos-hipotesis debe suponer
un proceso interactivo.

Palabras clave: Ralismo Cientifico, Empiricismo, Analisis de Datos Explo-
ratorio, Estadistica Descriptiva.

ABSTRACT

Among the new statistical techniques of data analysis, the EDA approach
tries to wide up the goal of the descriptive clasical stage. This new look has
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raised a controversy concerning to empiricist origins of EDA. We proposed.
within the current scientific realism. that the relationship data-hypotheses
must carry over an interactive process.

Key words: Scientific Realism. Empiricism. Exploratory Data Analysis.
Descriptive Statistics.

INTRODUCCION

Las técnicas estadisticas clasicas. tanto descriptivas como inferenciales !,
han sido establecidas para resultar atiles en la medida en que sean ciertos una
serie de supuestos de variada indole que en algunos casos llegan a ser alta-
mente restrictivos. Lamentablemente, como es bien conocido. los datos en un
gran numero de ocasiones no se ajustan a tales supuestos. Esta situacion se
ha intentado suavizar en parte efectuando numerosos estudios para determi-
nar bajo qué condiciones de trabajo son admisibles determinadas violaciones
de dichos supuestos. Pero los resultados obtenidos son. en la mayoria de las
ocasiones. imprecisos y las conclusiones obtenidas ambiguas *. Dentro de un
amplio marco de renovacion estadistica actual uno de los avances mas pro-
metedores, en un intento de solventar la anterior dificultad y. en consecuen-
cia. de ampliar los objetos fundamentalmente de caracter aplicado de la esta-
distica, se encuentra formalizado en una serie de técnicas conocidas con el
nombre de Andlisis de Datos Exploratorio, ADE (Exploratory Data Analysis,
EDA). y Andlisis de Datos Confirmatorio. ADC (Conformatory Data Analy-
sis, CDA).

Ambos grupos de técnicas son. en primera instancia, las dos grandes fases
que podemos considerar en el proceso de analisis de datos: una primera de
exploracion u observacion y una posterior de confirmacién o decision (véase
Hoaglin. Mosteller y Tukey. 1983).

Ahora bien, recientemente ha surgido una enconada disputa entre meto-

I No consideramos aqui la actual revision de lo oportuno que haya resultado la tradicional
distincion entre estadistica descriptiva e inferencial. Puede verse a este respecto la aportacion de
Shvyrkov - (1984).

2 Otra alternativa (si bien con fines inferenciales) bastante aceptada (sobre todo en Ciencias
Sociales) ha consistido en reducir o eliminar buena parte de las restricciones. Esta alternativa es
la conocida como estadistica no paramétrica. Entre las desventajas que presenta puede contabili-
zarse (a) una pérdida de precision (aunque una ganancia en generalizacion), (b) una disminucion
en la potencia-eficiencia. sélo subsanable a expensas de aumentar los costos de términes de
tamano muestral. Una amplia discusion de este tema puede encontrarse entre otros. en Siegel
(1979) y Jenkins et al. (1984).
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dologos al establecer la naturaleza tedrica de la primera de las etapas mencio-
nadas del analisis de datos. Disputa que se extiende tanto a sus origenes como
a los objetivos que persigue. Esta discusion es la que pretendemos recoger en
el presente informe.

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

De acuerdo con . J. Good (1983) la teoria cstadistica clasica en su aspecto
descriptivo se encuentra estructurada principalmente por pretensiones. La
primera de ellas tiene que ver con lo que podriamos llamar «composicién
visual de los datos». La simple disposicion de una tabla de contingencia nos
ayudara a comprenderla. Cuando tenemos dos variables. A y B (categoricas o

numéricas), cada una de ellas con A;. A,, .... A, y B,. B,. .... B_niveles.
respectivamente, y con n;; observaciones o frecuencias para cada una de las
combinaciones de niveles de Ay B(coni= 1.2, ....ryj=1,2....,98).la

presentacion de esta masa de datos la efectuamos segun:

B, B, B,
A ny, n, n,,
A, Ny, n,,; Ny
A, n,, n,, n,,

Si en cambio, estos datos los introdujéramos en un ordenador, la disposicion
necesaria para cada dato deberia ser: (A,, B,, n,)), (A,, B,, n,. ...
(A,, B, n,), o cualquiera similar (dependiendo de las exigencias concretas
de la entrada de datos de cada maquina). Resulta claro que la presentacion
tabular le permite al ojo humano ver con relativa claridad buena parte de lo
que esta sucediendo en tal cuerpo de datos. Lo cual resultaria muy difictl con
cualquier otra disposicion.

La segunda de las intenciones descriptivas se encuentra en la reduccion de
datos. Con esta estrategia se pretende suprimir todas aquellas caracteristicas
de escaso o nulo valor informativo en favor de aquellas otras que resulten mas
importantes para comprobar la conducta manifestada por los datos. Un ejem-
plo tépico para ilustrar esta meta de la estadistica descriptiva lo suministra el
hecho de que atin en el caso de que conociéramos la posicién en un instante
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determinado de todas las moléculas de un gas. serfa preciso desechar la ma-
yor parte de tal informacidn si pretendemos observar el gas como una totali-
dad.

Podemos resumir. por tanto. afirmando que la estadistica descriptiva pre-
tende fundamentalmente organizar y destacar la informacion relevante de una
masa de datos en funciéon de las capacidades cognitivas humanas (Good,
op. cit.).

ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS

(Qué supone de nuevo el ADE con respecto a la estadistica descriptiva
clasica? En primer lugar podemos afirmar que el ADE no supone una ruptura
con la estadistica tradicional, sino su desarrollo y complemento (véase Lein-
hardt y Leinhardt, 1980, p. 87). Asi lo entiende también Good (op. cit.) quien
reserva para la estadistica descriptiva el objetivo de buscar patrones (enten-
diendo por tales todas aquellas conductas puestas de manifiesto por los datos
que presentan una elevada probabilidad, lIégica o subjetiva. de ser, al menos
en parte, potencialmente explicables), mientras caracteriza el ADE como una
metodologia de formulacion de hipotesis.

Para este autor el origen del ADE hay que buscarlo en la tradicion iniciada
con Francis Bacon (1561-1626). quien afirma que «el método basico de la
ciencia es la coleccion sistematica y tabulacion de observaciones, lo que
permitira casi siempre y automaticamente el descubrimiento de importantes
verdades cientificas. dando lugar a que ciertas formas de razonamiento inco-
rrecto sean evitadas» (Good. op. cit., p. 287). De esta manera ¢l ADE iria un
paso mas alla de la estadistica descriptiva en la direccion de la auténtica
ciencia en el sentido de que sugiere hipétesis. Esta forma de proceder se
concretaria en la regla basica y principal del ADE: mirar los datos. para que,
tras obtener de ellos toda la informacion que pueden suministrar, plantear las
hipétesis pertinentes que han de ser evaluadas a través del analisis confirma-
torio. Esta misma idea la expresa también P. D. Finch (1981) cuando afirma
que «la estadistica inferencial presupone que Jas hipétesis relevantes han sido
formuladas previamente. y su papel estriba primariamente en someterlas a
prueba y confirmarlas. Pero las hipétesis han de ser formuladas antes de que
puedan ser probadas, confirmadas o rechazadas. La estadistica clasica a me-
nudo falla al explicar de dénde provienen las hipoétesis probadas y por ellas
misma proporciona poca o ninguna base tedrica para determinar qué hipétesis
deben ser probadas. Sus procedimientos estan basados en la suposicion de
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que estas cuestiones han sido ya establecidas. La descripcion de datos juega
un papel preliminar en la formacion de hipétesis (...)» (p. 138).

Este papel de los datos en la formacion de hipdtesis es cuestionado por S.
A. Mulaik (1985). Para él la estadistica en cuanto estadistica trata de los
datos, su descripcion e inferencias dependiendo de la distribucion de probabi-
lidad que los datos originan. Segun este autor «ninguna hipdtesis sobre los
acontecimientos del mundo puede ser gencrada a partir de los datos sin esta-
blecer algunos supuestos acerca de la conexidon entre los datos y los fenéme-
nos del mundo» (Mulaik, op. cit.. p. 425). De acuerdo con esta forma de
entender los datos y su andlisis, la generacion de hipdtesis es tarea exclusiva
del cientifico apoyado en los instrumentos que le suministra la estadistica.
Mulaik (op. cit.) entiende que es el cientifico-especialista quien esta en condi-
ciones de establecer las hipdtesis relativas a los eventos que suceden en el
mundo y evaluar la importancia de los patrones que aparecen en los datos.

Good (op. cit.) también reconoce la necesidad del cientifico para explicar
el significado de los patrones en los datos. pero tanto él como Finch (op. cit.)
defienden que es ¢l analisis exploratorio de datos la mas importante fuente
generadora de hipdtesis.

Ademas Mulaik entiende que a pesar de no poder descartarse completa-
mente ciertas influencias baconianas en la base historica de la exploracion de
datos (no debemos olvidar que Bacon junto con Hume y Locke son los
principales representantes de la filosofia empiricista inglesa), es el empiri-
cismo mas ortodoxo el que da origen a dicho analisis de datos. Segin Mulaik,
Good no tiene demasiadas razones en su aproximacion Baconiana puesto que
el método de Bacon «no implica mas que: (1) la realizacion de numerosas y
cuidadas observaciones, (2) haciéndolas sin prejuicios o hipétesis, y después
(3) un examen completo de los datos recogidos para ver las relaciones de cara
a efectuar una taxonomia o clasificacion de los hechos» (Daniels. 1968, citado
por Mulaik, op. cit., p. 412).

La postura de Mulaik se radicaliza cuando efectia una valoracion del
ADE. Admite este autor que la actuacidn conjunta estadistico-cientifica
puede establecerse en los siguientes términos: el estadistico mediante su ana-
lisis exploratorio localiza patrones en los datos y sugiere al cientifico lo que
tales patrones pueden representar. Es entonces cuando el cientifico actia
para determinar si ello es posible. Pero también acepta Mulaik que el cienti-
fico por si mismo puede tener de antemano una concepcion, en forma de hi-
pétesis de lo que acontece en el mundo y predecir, en consecuencia, que un
determinado patrén aparecera en los datos. El cientifico segin esto, no nece-
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sita mirar los datos para generar hipotesis: «Puede haber mas en la experien-
cia e incluso en nuestras nociones de lo que existe en el mundo de lo que es
dado por los datos» (Mulaik. op. cit., p. 426). A este respecto Mulaik recoge
la interesante aportacién del socidlogo L. Guttman. Este autor ha propuesto
recientemente un método para desarrollar marcos tedricos conceptuales den-
tro de los cuales es posible establecer hipédtesis: tal método conocido como
Analisis de Facetas (Guttman, 1977a, 1977b. citado por Mulaik, op. cit.,
p. 421). Sin entrar a detallar esta nueva metodologia. si diremos que es con-
secuencia de la postura critica de Guttman hacia lo que ¢l entiende excesiva
preocupacion de socidlogos y psicologos por los métodos de reduccién y
exploracién de datos a expensas de una debida atencidon a las relaciones entre
los conceptos importantes de un area o dominio substantivo de conocimientos
y la estructura empirica de las observaciones (datos) para que pueda tenerse
una idea clara de qué es lo que se esta tratando en los datos.

DISCUSION

Sin dejar de valorar la critica que expone Mulaik en el sentido de que
probablemente haya sido forzar demasiado el método baconiano para situarlo
como el origen de una metodologia generadora de hipdtesis, no podemos estar
del todo de acuerdo con é1 cuando deja reducido al ADE a una mera técnica
descriptiva que «(...) puede a menudo provocar resultados ambiguos» (Mu-
laik, op. cit., p. 427). Y esto aunque sélo sea tomando como base el quehacer
cotidiano de la mayor parte de los analistas de datos que adoptan el punto de
vista exploratorio, y las recomendaciones elaboradas por los mas prestigiosos
pioneros de esta metodologia: Tukey (1977), Velleman y Hoaglin (1981), Hoa-
glin, Mosteller y Tukey (1983).

Si estamos de acuerdo con Mulaik que. dentro del actual clima de realismo
cientifico, el dato es una entidad relativa. E] dato. en efecto, puede ser valo-
rado desde distintas opticas en funcién del modelo tedrico que el investigador
tenga en mente. Pero también es cierto que. de acuerdo con Tukey (op. cit.),
los datos pueden entenderse como las «pistas» que sigue un detective en su
trabajo de bisqueda de pruebas para presentarlas ante la valoracion de un
jurado.

No podemos, por altimo, dejar de valorar los cinco objetivos que propone
Good (op. cit.) para establecer el marco teérico del enfoque exploratorio. A
saber:

1. Presentacidén de datos.



ANALISIS DE DATOS EXPLORATORIO Y FORMULACION DE HIPOTESIS 103

Aislamiento de patrones.

Formulacion de hipoétesis.

Busqueda de nuevas hipdtesis de mayor alcance explicativo, y
Racionalidad de tipo 11.

S

Respecto a los objetivos 1y 2 parece deseable que, como de hecho su-
cede, el ADE haga suyos los propositos de la estadistica descriptiva de orga-
nizar y presentar los datos de acuerdo a las peculiaridades cognitivas huma-
nas, y el de servir como instrumento para detectar los posibles patrones que
revelen la conducta de los datos. En cuanto al tercero de los objetivos, Good
parece olvidar que la teoria también juega un importante papel como genera-
dora de problemas e hipdtesis. El objetivo 4 recoge el trabajo cotidiano de
mejorar la(s) primera(s) hipétesis una vez establecida(s) —si ello es posible—
estableciendo otra(s) de mayor potencia explicativa, mediante una de sus
técnicas mas conocidas: el analisis de residuales *. Ahora bien, lo que puede
suceder con esta forma de actuar es que el analista acabe haciendo ciencia
substantiva, con el evidente riesgo que ello puede suponer. El 0ltimo de los
objetivos es totalmente incuestionable por cuanto se refiere al hecho de que el
analista debe tener siempre presente como propdsito prioritario el maximizar
la utilidad de su analisis teniendo presente los costos necesarios para llegar a
una conclusion respecto de sus datos (Good hablaria de hipétesis en lugar de
solucion). Es claro que si este principio del quehacer cientifico es siempre
deseable, lo es especialmente para el ADE debido a los varios procedimientos
para analizar los datos.

CONCLUSIONES

La polémica se encuentra centrada, como vemos, en establecer cual es el
momento de establecer las hipdtesis y, como consecuencia, a quién compete
hacerlo. Nosotros entendemos que no hay ninguna inconsistencia en admitir
que precisamente por tener el ADE sus origenes en el mas ortodoxo empiri-
cismo, el acercamiento a los datos no puede realizarse con ideas preconcebi-
das, y son ellos los que deben mostrarnos posibles explicaciones sobre lo que
sucede en el mundo real. No obstante, no podemos ser tan ingenuos (como el
mismo Mulaik establece) como para negar que precisamente los datos son

3 En realidad el analisis de residuales no es una técnica desarrollada estrictamente por el
analisis exploratorio de datos. Pero si la ha incorporado como un instrumento mas muy valioso
para reanilizar los datos. Véase entre otros Goodall (1983).



104 A. P. VELANDRINO NICOLAS, J. SANCHEZ MECA y J. A. LOPEZ PINA

recogidos en funcién de algunas expectativas previas. Expectativas mas o
menos formalizadas o explicitas que dependeran fundamentalmente (aunque
no exclusivamente) de un cuerpo tedrico establecido.

Ademas si consideramos el hecho de que el analisis exploratorio tiene un
caracter observacional antes que el de una técnica para analizar resultados
procedentes de rigurosos procedimientos experimentales, resultara facil ad-
mitir que so6lo tras la atenta mirada de los datos se podra intentar generar
hipétesis sobre la conducta que ellos nos revelan.

Pensamos, para finalizar, que el ADE forma parte de una nueva vision
mas globalizadora de la estadistica, en el sentido de que mientras el enfoque
tradicional daba por establecido la formulaciéon de hipétesis (y modelos) sin
atender a su origen, esto es s6lo una parte del trabajo de analisis de datos. Es
necesario establecer un proceso interactivo en el que se considere un segundo
aspecto donde los datos puedan dar lugar a la proposicidn de ciertas hipdtesis.
En definitiva, un proceso datos == hipétesis en el cual el camino no es de una
unica direccidn y la secuencia temporal no se encuentra prefijada.
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