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Evaluacion del sesgo en € analisis exploratorio de datos multivariados

Manuel Morales Ortiz, T. Jurado Muriel y M. L. Lopez Dominguez
Universidad de Sevilla

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar si el sesgo cometido por |os sujetos en unatarea de
clasificacion de estimulos varié en funcion del formato de presentacion (soles o estrellas) y la forma
de asignar las variables (aleatoria, ordenadas segin su correlacion en 360 grados o representadas en €l
espacio mediante un biplot: soles o estrellas factoriales). Se encontré que hubo una interaccion signi-
ficativaentre el formato de presentacion y laformade asignar las variables. En concreto, se obtuvo que
los sujetos cometieron menos errores cuando clasificaron los soles factoriales que las estrellas facto-
riales. Asimismo, también clasificaron mejor |os soles ordenados que las estrellas ordenadas. Tampo-
co hubo diferencias significativas entre soles y estrellas cuando no se incluy6 ningun tipo de informa-
cién acerca de las correlaciones (asignacién aleatoria), ni entre los soles factoriales y los soles orde-
nados. Por dltimo, también se obtuvo que |os sujetos tardaron més tiempo en completar latareaen la
condicion de asignacion aleatoria que en la representacion factorial.

Multivariate exploratory data analysis: bias assessment. The objective of thisinvestigation was to eva-
luate if the bias of the subjects varied during a stimulus classification task in relation to the presentation
format (suns and stars) and to the way the variables were assigned (randomly, ordered according to their
correlation in 360° or using a biplot: factoria suns or stars). It was found that there was a sgnificant in-
teraction between the presentation format and the method of assigning variables. In particular, it was
found that the subjects made fewer migtakes classifying the factorial suns than the factorial stars. Like-
wise, they also classified better the ordered suns than the ordered stars. There were no significant dif-
ferences between the suns and stars when no information regarding the correlation was included (ran-
dom order) nor between the ordered suns and factorid suns. Lastly, it was also found that the subjects

took longer to complete atask with random assignment than one with the factorial representation.

Son varios los autores que han propuesto utilizar distintas téc-
nicas gréficas pararealizar andlisis exploratorios de |os datos mul-
tivariados (Wang, 1978;Toit, Stumpf & Steyn, 1986; Everitt,
1994), ya que su formavisual permite un mejor y més rapido pro-
cesamiento de lainformacién. En laactuaidad, el desarrollo delos
recursos informaticos permite elegir entre distintas opciones (ca-
ras de Chernoff, gréficos de perfiles, soles, estrellas, etc.). Sin em-
bargo, surge el problema de saber cud de ellos es €l que facilitala
tarea del andlisis de los datos. Algunos autores han mostrado sus
preferencias por los graficos de caras (Jacob, 1978; Borg & Stau-
fenbiel, 1992), mientras que otros han mostrado su desacuerdo
(Everitt, 1994).

L os trabajos que han estudiado este problema no presentan da-
tos concluyentes. Asi, €l trabajo pionero de Mezzich y Worthing-
ton (1978) no encontrd diferencias muy grandes entre los gréficos
decarasy los de perfiles (62.9 % de aciertos frente al 60.5%). Sin
embargo, en ese estudio no se incluyeron los gréficos de soles ni
los gréficos de estrellas. Jacobs (1978) realiz6 una serie de experi-
mentos en los que compard distintos formatos de caras de Cher-
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noff con matrices de digitos y con estrellas. Encontré que los gra-
ficos de estrellas eran mejores en una tarea de aprendizaje de pa-
res asociados, mientras que los gréficos de caras redujeron signifi-
cativamente €l nimero de errores frente a los gréficos de poligo-
nosy alas matrices de digitos.

Existe alguna evidencia a favor de representar directamente la
informacion rel evante con objeto de facilitar €l éxito en larediza-
cién de una determinada tarea (Cleveland, 1985; Spence & Le
wandosky, 1990). Asi, Mezzich & Worthington (1978), encontra-
ron que los sujetos cometian menos errores en una tarea de clasi-
ficacién cuando se les presentaba directamente los valores de los
dos primeros factores en un espacio bidimensional. También en-
contraron que los sujetos realizaron mejor una tarea de clasifica-
cién con graficos de fourier en los que se introducian las puntua
ciones de los sujetos en los factores que con otros gréficos e in-
cluso con gréficos de fourier en los que se introducian |os datos de
cada sujeto directamente. Asimismo, Lambertina, Freni-Titulaer y
Louv (1984) compararon histogramas con gréaficos de arboles y
gréficos de castillos y encontraron que aquellos gréficos que mos-
traban directamente algun tipo de informacion correlacional (los
gréficos de érbol), fueron los que produjeron el menor niimero de
errores. Ademés, no encontraron diferencias entre los graficos de
histogramas con asignacion aeatoria de las variables e histogra-
mas que presentaban agrupadas |as variables més correlacionadas.
Por Ultimo, Borg y Staufenbiel (1992) encontraron que los sujetos
realizaban mejor una tarea de clasificacion con los gréficos de so-
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les factoriales (representaciones que proyectan las variables en un
plano bidimensional definido por |os dos factores principales), que
con los gréficos de poligonos (estrellas) o con los soles.

En consecuencia, sabemos que la gjecucion delos sujetos en ta-
reas como |as anteriormente mencionadas depende de presentar la
informacion relevante directamente y del formato gréfico (p. §.
soles, gréficos de fourier). Sin embargo, los distintos tr abajos que
se han realizado bien no han tenido en cuenta estas dos variables
0 bien las han considerado de forma que resultaimposible separar
el efecto de cada una de ellas. Por tanto, todavia no tenemos datos
que hayan comparado los distintos formatos gréficos bajo dos con-
diciones: 1) sin presentar la informacion directamente, y 2) pre-
sentando la informacion directamente. A continuacion, presenta-
mos |los resultados de un estudio en el que se tienen en cuenta es-
tas dos variables.

Método
Sujetos

Se estudiaron de maneraindividual 34 estudiantes de Psicolo-
gia de la Universidad de Sevilla. Ninguno de €ellos tenia conoci-
miento previo sobre iconos. El experimento se explicd como un
estudio de percepcion.

Material

Se construyeron 44 gréficos de cada tipo, con los datos obteni-
dos por Mezzich y Worthington (1978) en un experimento donde
11 psiquiatras evaluaron el grado de aparicion de determinados
sintomas en 4 pacientes prototipicos con diferentes trastornos (de-
presivo, maniaco, esquizofrénico y paranoide). Los soles simples
y las estrellas fueron construidos usando un esquemaen el que se
dibuja cada variable (compuesta de valores entre 1y 6) en su ra-
dio correspondiente. El orden de asignacion de las variables fue
aeatorio, situandose la primera variable en la zona superior a
igual que las 12 en una esfera del reloj. Las siguientes variables
fueron dispuestas con el mismo angulo como si marcaran las dis-
tintas horas de un reloj. La misma estrategia se utilizé para cons-
truir los soles y las estrellas ordenadas, pero las variables fueron
asignadas teniendo en cuenta la informacion obtenida sobre la es-
tructura correlacional en € biplot. Asi, en el lugar correspondien-
tealas 12 en laesferadel reloj se situd alavariable M y a conti-
nuacion, se dispusieron las restantes variables siguiendo el orden
de proximidad con dicha variable en el biplot. Para los soles fac-
toriales se utiliz6 otro esquema de construccion basado en la pro-
yeccion de las variables en un plano compuesto por los dos pri-
meros componentes principal es de sus intercorrel aciones. Por Ulti-
mo, se construyd un tipo distinto de grafico de estrella que consis
tié en unir cada una de las lineas de los gréficos de soles factoria-
les de modo que quedara un poligono cerrado a que nosotros lla-
mamos «estrellas factoriales». Todos estos gréficos fueron presen-
tados en folios de tamario A4.

Procedimiento

Se utilizd un disefio factorial mixto 2 x 3 (gréfico x forma de
presentar lainformacion), donde la variable gréfico se estudié con
una estrategia entresujetos. Los distintos gréficos se mostraron, de
manera independiente, distribuidos a eatoriamente en unamesa de

modo que todos ellos pudieran ser vistos simultaneamente por los
sujetos. A cada sujeto se le pidio que examinara todos los gréficos
y quelos clasificaraen cuatro grupos |0 mas parecidos posible. No
se les puso un tiempo limite, pero si se les indicd que prestasen
més atencién alaexactitud de la clasificacion que alarapidez. Se
midi6 el nimero de aciertosy € tiempo que tardaron en realizar la
tarea.

Resultados

Se realiz6 un ANOVA de medidas repetidas con cada una de
las variables dependientes: 1) Nimero de aciertos. En latabla 1
se presentan las medias y las desviaciones tipo para cada con-
dicién. Se encontré que lainteraccién entre gréfico y formade
presentar la informacion fue significativa (F (2, 64) = 7.76, p <
.01). En concreto, se encontré que dentro de los soles hubo di-
ferencias significativas entre la condicion de soles aleatorios y
soles ordenados (t = -3.28, p < .01), y entre soles aleatorios y
soles factoriales (t = -2.98. p < .01). Ademas, no hubo diferen-
cias significativas entre soles ordenados y soles factoriales (t =
0.78, p = 0.45). En cambio, dentro del grupo de gréficos de es-
trellas no hubo diferencias significativas entre ninguna de las
condiciones.

2) Tiempo de realizacion de la prueba.- En latabla 2 se pre-
sentan las medias y las desviaciones tipo para cada condicion. Se
encontro que el Unico efecto significativo fue el delaformade pre-
sentar lainformacion (F(2, 64) = 4.63, p <.05). Se encontrd signi-
ficativaladiferenciaentre la asignacion aleatoriay lafactoria (t =
-2.88, p<.01).

Teblal
Media y desviaciones de la variable nimero de aciertos

Aleatoria Ordenada Factorial
SOLES MEDIA 24 2741 26.53
sD 331 457 378
ESTRELLAS MEDIA 25.18 23.65 22.76
sD 5.77 371 3.27
Tabla2

Media y desviaciones tipo de la variable tiempo de realizacion de la prueba

Aleatoria Ordenada Factorial
SOLES MEDIA 425.71 38141 363.94
SD 201.76 179.7 146.45
ESTRELLAS MEDIA 327.35 311.47 261.94
SD 146.3 133.03 96.8
Discusion

Los resultados de este estudio nos permiten extraer varias con-
clusiones:1) En todos | os trabajos se pone de manifiesto que lain-
formacion numérica (mediante digitos) es la que presenta las ma-
yores dificultades de procesamiento. 2) Los resultados confirman,
en formareplicada, |a hipétesis de que los soles factoriales son su-
periores a las estrellas. No obstante, |a variedad de formatos que
admite el gréfico de soles es bastante amplia, ya que en nuestro es-
tudio no hemos encontrado diferencias significativas entre |0s so-
les ordenados 'y lo soles factoriales. 3) Hay diferencias significati-
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vas en el procesamiento de |los graficos que no dependen del nivel
de informacién que se presenta. Por tanto, sigue siendo necesario
recurrir alateoria psicol 6gica para explicar |las diferencias encon-
tradas. Algunos autores han planteado la hipétesis de que en agu-
nos gréaficos se estén utilizando dimensiones mésintegrables (Gar-
ner, 1974).
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