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RESUMEN

Para realizar un analisis exploratorio de un conjunto de datos de
naturaleza cualitativa estructurados en distintas tablas se pueden
plantear varias alternativas. La mas tradicional es la aplicacion de un
Andlisis de Correspondencias Multiples (ACM), bien actuando una de
las tablas como activa y el resto como ilustrativas o mediante el uso
de variables ilustrativas. En este trabajo se propone como alternativa
una extensién de la metodologia STATIS que va a permitir el analisis
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de varias tablas activas de datos nominales. Para ello, se parte de las
tablas disyuntivas completas asociadas a cada tabla inicial y se pon-
deran, de forma adecuada, las modalidades asociadas a las variables
cualitativas consideradas.
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1. INTRODUCCION

Para analizar, desde un punto de vista exploratorio, un conjunto de datos de
naturaleza cualitativa que, en funcién de determinados objetivos, pueda interesar
estructurar en distintas tablas (por ejemplo, hombres y mujeres, parados y no
parados, etc.) se pueden plantear varias alternativas. Quizas la mas tradicional sea
el uso del Analisis de Correspondencias Multiples (ACM), (Escofier et al., 1992,
Greenacre, 1984). En este caso, existen dos posibilidades, por un lado, una de las
tablas actua como activa y el resto, necesariamente, tiene que intervenir en el
analisis con caracter ilustrativo y, por otro lado, introducir la variable discriminatoria
como ilustrativa y ver su relevancia. No obstante, en los ultimos afios, han prolifera-
do diversas técnicas que permiten el analisis de tablas multiples, esto es, métodos
que permiten que todas las tablas tengan caracter activo en el estudio, enrique-
ciendo los objetivos del mismo, pudiendo ser uno de estos métodos otra alternativa.
Centrandonos en la Escuela Francesa de Andlisis de Datos se pueden mencionar
métodos como STATIS, Doble Analisis de Componentes Principales (DACP),
Analisis Factorial Multiple (AFM), (Dazy et al,. 1996), Analisis Simultaneo de tablas
de contingencia, (Goitisolo, 2001 y Zarraga y Goitisolo, 2000). Sin embargo, no
todas estas técnicas han sido desarrolladas para el analisis de tablas de naturaleza
cualitativa. Asi, la metodologia STATIS, (L'Hermier des Plantes, 1976), permite el
analisis de distintos conjuntos de tablas (referidas a los mismos o a distintos indivi-
duos y a las mismas o a distintas variables) pero Unicamente de naturaleza cuanti-
tativa.

En este trabajo se plantea una extension de la metodologia STATIS que va a
permitir el analisis de varias tablas de datos nominales. Para ello, se parte de las
tablas disyuntivas completas asociadas a cada tabla inicial y se ponderan, de forma
adecuada, las modalidades asociadas a las variables cualitativas consideradas. La
ponderacion va a posibilitar el tratamiento como variables cuantitativas de las
variables iniciales de naturaleza cualitativa. Ademas, se analizan los resultados que
ambos métodos proporcionan en un estudio, presentado en este trabajo con
caracter meramente ilustrativo, sobre las caracteristicas dominantes de la cultura
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en la universidad del Pais Vasco en la actualidad. Los datos proceden de una
encuesta realizada a profesores de la citada universidad por un grupo multidiscipli-
nar de trabajo en el ambito de un proyecto de investigacion, en fase de realizacion,
sobre gestion del conocimiento en la universidad. El analisis se ha realizado inte-
gramente con el programa SPAD, version 4.5.

2. METODOLOGIA

En esta seccion se van a presentar las dos técnicas objeto de estudio en este
trabajo. La presentacion del Analisis de Correspondencias Multiples (ACM) se hara
de forma breve ya que se trata de una metodologia de andlisis de datos mas cono-
cida y sobre la que existe numerosa literatura para consultar. Sin embargo, la
presentacion de la metodologia STATIS sera mas detallada, ya que, por una parte,
se trata de un método mas novedoso y, por otra parte, este trabajo se centra en el
desarrollo de una extension de dicha metodologia para el andlisis de variables
nominales.

2.1 Analisis de Correspondencias Miiltiples (ACM)

El Analisis de Correspondencias Multiples (ACM) permite estudiar un conjunto
de individuos descritos por un grupo de variables cualitativas. Para transcribir
numéricamente el conjunto de estos datos son posibles varias codificaciones. Por
una parte, los datos pueden estar recogidos en una tabla del tipo “Individuos x
Variables”, los primeros en filas y las segundas en columnas, en la interseccion de
una fila y una columna aparece un valor (codificacién condensada) que no posee
propiedad numérica alguna. Por otra parte, con estos mismos datos se puede
construir una Tabla Disyuntiva Completa (TDC), en la que las filas representan a los
individuos y las columnas a las modalidades de las variables (denominadas indica-
doras de la modalidad) y en la interseccion de una fila y una columna sélo puede
aparecer un 1 o un 0 segun que el individuo posea la modalidad o no, respectiva-
mente. Dados los objetivos de este estudio vamos a adoptar esta ultima forma de
codificacion, es decir, vamos a trabajar sobre la TDC.

Los objetivos del ACM pueden ser presentados a partir de las tres familias de
objetos que intervienen en el mismo: los individuos, las variables y las modalidades
de las variables.

= Estudio de los individuos. Uno de los objetivos del ACM es realizar una tipo-
logia de los individuos. Esta tipologia debe basarse en una nocion de semejanza tal
que dos individuos estan tanto mas préximos cuanto mayor es el numero de moda-
lidades que poseen en comun.
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= Estudio de las variables. Consiste en resumir el conjunto de variables nomi-
nales por un pequefio numero de variables numéricas. El interés de estas variables
sintéticas proviene de que estan relacionadas con el conjunto de variables estudia-
das.

= Estudio de las modalidades. Consiste en establecer un balance de sus se-
mejanzas. La semejanza entre dos modalidades debe basarse en su asociacion
mutua: dos modalidades se parecen tanto mas cuanto mayor es su presencia o
ausencia simultanea en un gran numero de individuos.

2.1.1 Analisis de la Tabla Disyuntiva Completa Ponderada

Una variable cualitativa se puede considerar como una particion del conjunto de
individuos. Esta variable esta representada por el conjunto de las variables indica-
doras de las clases de esta particion o por el subespacio que engendran. Este
subespacio tiene como dimensién el numero de modalidades, ya que las variables
indicadoras correspondientes a una misma variable son ortogonales entre si. Es,
por tanto, el subespacio de funciones numéricas que toman el mismo valor para los
individuos que han elegido la misma modalidad. Asi consideradas, un conjunto de
variables cualitativas esta codificado bajo la forma de una TDC a la que tradicio-
nalmente se aplica un ACM.

Se puede comprobar que los resultados obtenidos al aplicar un ACM son equi-
valentes a los obtenidos a partir de un Analisis de Componentes Principales (ACP)
normado de la TDC cuando se han ponderado las variables indicadoras por la
proporcion de individuos que no las han elegido. Esto es, siendo n el niumero total
de individuos estudiados y n; el nimero de individuos que han elegido la modalidad
i-€sima de una determinada variable cualitativa considerada, la ponderacion de la

variable indicadora asociada a dicha modalidad vendra expresada por L La

n
equivalencia entre ACP Normado de la TDC ponderada y ACM aparece demostra-
da en Escofier y Pagés (1990) y Landaluce (1997), destacando, entre otros, los
siguientes resultados:

1. La nube de modalidades en ACM y la nube de indicadoras ponderadas en
ACP tienen las mismas propiedades inerciales.

2. Existe equivalencia entre las operaciones de centrado del ACM y del ACP
cuando se efectian sobre las mencionadas nubes.

3. Las matrices analizadas en ACM y ACP normado de la TDC (matriz de co-
rrelaciones) son equivalentes, excepto por un coeficiente, el inverso del numero de
variables cualitativas analizadas.
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4. Las distancias entre individuos y entre modalidades definidas en ACP y ACM
mantienen una estrecha relacion.

5. En conclusién, se puede afirmar que los dos analisis proporcionan los mismos
factores.

2.2 Metodologia STATIS

El método STATIS para el analisis de tablas multiples de naturaleza cuantitativa,
introducido por Y. Escoufier y L' Hermier Des Plantes en 1976 y desarrollado por
C. Lavit, Dazy et al. (1996), se presenta en tres versiones distintas. Los principios
de funcionamiento de todas ellas, como se va a exponer a continuacion, se basan
en conceptos relativamente simples de geometria euclidea.

Version 1: Analyse triadique de Jaffrenou: permite el analisis simultaneo de ma-
trices de datos referidas a los mismos individuos (filas) y a las mismas variables
(columnas). Para ello, se calculan las distancias euclideas entre las tablas de
datos, lo que supone considerar una tabla como un vector (yuxtaposicion de co-
lumnas) y utilizar el producto escalar habitual entre vectores. A partir de la matriz de
productos escalares entre tablas, se construye una nube en la que cada punto
corresponde a una tabla.

Versién 2: STATIS: permite el analisis simultaneo de diferentes tablas numéri-
cas referidas a las mismas o a distintas variables (columnas) y a un determinado
conjunto de individuos (filas). En esta versién, se comparan las nubes de filas por
medio de las matrices de productos escalares centrados. Supone, ademas, que la
ponderacion de los individuos es uniforme y que la distancia entre dos cualesquiera
corresponde a la distancia euclidea clasica entre dos filas de una tabla. A partir de
las matrices de productos escalares, asociadas a cada tabla, se obtiene una matriz
compromiso, como media ponderada de las anteriores. Esta matriz compromiso es
una matriz de productos escalares entre las filas, a partir de la cual se construye la
nube compromiso que mejor resume las posiciones de los individuos. Este proce-
dimiento proporciona una medida de relacion entre tablas que coincide con el
coeficiente RV de Y. Escoufier.

Versién 3: STATIS DUAL: permite el analisis simultaneo de distintas matrices
numéricas que recogen informacién sobre las mismas variables (columnas), medi-
das en diferentes conjuntos de individuos (filas). En esta version, se comparan las
nubes de variables normadas por medio de las matrices de correlacion. Los pro-
ductos escalares entre matrices de correlacion definen una configuracion de diver-
sos puntos, en la que cada uno de ellos representa a una de las matrices (nubes de
puntos). Como en la version anterior, se busca una matriz compromiso, préxima a
todas las matrices de correlacion. Esta se define como una media ponderada de
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estas matrices, siendo, por tanto, una matriz de correlacion. A partir de esta matriz
compromiso se construye la nube compromiso de variables.

Todas las distancias vistas en cada una de las versiones se descomponen para
poder, por un lado, ser interpretadas. En este sentido, si se considera el conjunto
de las tablas, la suma de los cuadrados de las distancias entre cada par de tablas
es una medida de la dispersion de los puntos en la nube global. Esta cantidad se
descompone segun los individuos y segun las variables, dependiendo de cada
opcidn, dando estas contribuciones una explicacion global de la dispersion y de los
principales responsables de la misma. Por otro lado, la descomposicion de estas
distancias permite obtener la nube compromiso, entre todas las nubes estudiadas,
siempre que ello sea posible.

La metodologia STATIS proporciona, ademas, en todas las versiones, y a partir
de las matrices compromisos, una serie de resultados bajo la forma de nubes de
puntos que seran explotadas de manera grafica, a través de planos factoriales que
(a diferencia de lo que ocurre en analisis en componentes principales y en analisis
de correspondencias) no pasan forzosamente por el centro de gravedad de la nube.

La ponderacion que, en ocasiones, utiliza este método no equilibra la influencia
de las diferentes tablas, sino que asigna mayor peso a aquéllas que presentan una
estructura similar a la estructura comun, penalizando, en cierto sentido, al resto.

2.2.1 STATIS DUAL

En este trabajo planteamos con caracter complementario al ACM un método
que permita el analisis de varias tablas de datos de naturaleza cualitativa referidas
a las mismas variables y a distintos individuos. Ademas, proponemos trabajar con
la TDC ponderada de manera adecuada (como se ha mencionado en la seccién
2.1.1) para que sea susceptible de ser analizada como si de una tabla cuantitativa
se tratara, a través de las correlaciones entre las variables indicadoras ponderadas
asociadas a las diversas modalidades. Por todo ello, se puede comprobar que la
version de la metodologia STATIS, mencionada anteriormente, mas apropiada,
dados los objetivos perseguidos, es la tercera, correspondiente a STATIS DUAL.
En esta seccion se va a hacer una presentacién mas detallada de dicha técnica,
(Dazy et al., 1996).
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Figura 1
TABLAS DE DATOS EN STATIS DUAL

p variables

Indl\r/‘l.duos Tabla Tabla Tabla

X1 X2 XK

Partiendo de K tablas de datos X, (k= 1, ...,K) referidas a las mismas p variables
(columnas) y a distintos conjuntos de individuos n; (i= 1, ..., k) (filas), el método
consiste en comparar las K nubes de variables y se desarrolla, basicamente, en las
siguientes etapas:

1. Estudio de la interestructura. Es el estudio de las relaciones entre diferentes
tablas. Consiste en una comparacion global de la estructura de las matrices de
datos. Para ello, es necesario definir una distancia entre dos tablas y encontrar una
representacion grafica de las mismas en la que la proximidad entre dos puntos
corresponda a una semejanza entre tablas, en el sentido considerado.

Siendo V (k= 1,..., K) las matrices de correlacion asociadas a las tablas inicia-
les, la distancia al cuadrado entre dos de estas matrices se define:
, p. P
SAVAVEE YW (VAPSIVAN 3
j=1

j i=1

Distancia que puede descomponerse en contribuciones debidas a las variables.

p

Esto es, para dos matrices cualesquiera la cantidad Z((V1)j]~ _(Vz)ii')z repre-
i=t

senta el cuadrado de la distancia entre la columna j de V, y la columna jde V.. La

columna j de V; contiene las correlaciones entre la variable j- ésima y las p-1

restantes (posicion de dicha variable en la nube de variables). La cantidad

p
Z((V1)j]~ _(Vz)ii')z mide la modificacion de las relaciones lineales de la variable
i =1
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j- ésima con el resto, entre las dos tablas. Se expresa en términos de contribucion,
como porcentaje del cuadrado de la distancia entre las dos matrices de correlacion.
Si se considera el conjunto de las K matrices de correlacion, la suma de los cua-
drados de las distancias entre cada pareja (V,, Vi) se descompone segun las
variables:

K p 2

iz Z ((Vk)ii' B (Vk')ij')

k=1 k=1| 7=1

Esta cantidad (que suele expresarse en porcentaje) mide la parte de la disper-
sion entre los puntos de la nube de la interestructura debida a la variable j- ésima.

Para obtener una representacion grafica de la nube de la interestructura (nube
de las matrices de correlacion, en la que cada punto representa a una matriz) se
diagonaliza la matriz W de productos escalares entre las matrices V,:

W= (V| Vie s

2. Busqueda de un compromiso. Esta etapa tiene como objetivo resumir todas
las tablas de datos en una sola V, denominada “compromiso”, que debera ser
representativa del conjunto de matrices. Esta matriz V se calcula como una media

ponderada de las K matrices iniciales de la siguiente manera:
V= ZBka .
k

Con B = u,(k)/A, , siendo u, el vector propio normado asociado al mayor
valor propio A, del analisis factorial de la matriz W y u,(k) su k-ésima componente.

3. Estudio de la intraestructura. La busqueda de los vectores y valores propios
de la matriz compromiso proporciona, a través de las proyecciones sobre los ejes
principales, una representaciéon grafica compromiso aproximada de las variables.
Ademas, considerando las variables de cada tabla como elementos suplementarios
se pueden obtener las trayectorias de dichas variables en esta misma grafica.
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3. ESTUDIO EMPIRICO

En esta seccion se presentan e interpretan los resultados obtenidos en un anali-
sis empirico realizado, entre otros, con el fin de servir de ilustracion al principal
objetivo de este trabajo: proponer la metodologia STATIS Dual de la TDC ponde-
rada como técnica factorial complementaria al ACM para el analisis de tablas
cualitativas.

Los datos proceden de una encuesta realizada por un grupo multidisciplinar de
trabajo en el ambito de un proyecto de investigacion, en fase de realizacion, sobre
gestion del conocimiento en la universidad(2). Este grupo de trabajo aborda uno de
los objetivos del proyecto: el estudio de las caracteristicas dominantes de la cultura
en la universidad del Pais Vasco en la actualidad.

De dicha encuesta se ha seleccionado la siguiente pregunta que da lugar a 9
variables con una escala de diferencial semantico.

(2) EIl proyecto dirigido por el Dr. Arturo Rodriguez Castellanos se titula: "Gestion del
conocimiento en una universidad publica: El proceso de Investigacién-Desarrollo-
Transferencia del Conocimiento Cientifico Técnico”. La encuesta ha sido disefhada por el
grupo de trabajo dirigido por el Dr. Sabino Ayestaran Echeverria.
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La cultura de la Universidad es:

Rigida 1. 2 3 4 5 Flexible

Abierta hacia el exterior 12 3 4 5 Centrada en la propia
Universidad

Individualista 1 2 3 4 5 Trabajo en equipo

Innovadora 1 2 3 4 5 Tradicional

Planificada 1 2 3 4 5 Imaginativa

Cooperacion 1 2 3 4 5 Rivalidad

Resultados a largo plazo 12 3 4 5 Resultados a corto plazo

Valoracion de la investig. 1 2 3 4 5 Indiferencia hacia la in-
vestigacion

Investigacion basica 1 2 3 4 5 Investigacion Aplicada

Ademas, se tienen las siguientes variables sobre las caracteristicas personales
de los profesores encuestados, con sus correspondientes modalidades:

e Sexo: varén — mujer
e Edad: menor o igual que 30 arios — entre 31 y 40 afos — entre 41 y 50 afos —
entre 51 y 60 afios y mayor de 60 afos
Rango: Catedratico — Titular — Asociado
Participacion en proyectos de investigacion: Si— No
Areas de la Ciencia y la Tecnologia (UNESCO): Ciencias
exactas y naturales — Ingenieria y Tecnologia — Ciencias
médicas — Ciencias Agrarias — Ciencias Sociales — Humani-
dades.

La muestra inicial fue de 600 encuestados, sin embargo, la muestra finalmente
analizada esta integrada por 534 individuos después de haber eliminado aquéllos
que presentaban un porcentaje de no respuesta superior al 86% en el conjunto de
las 9 cuestiones activas. La informacion obtenida es de naturaleza cualitativa y se
ha estructurado, dados los objetivos de este trabajo, en diferentes tablas de indivi-
duos x variables. Las caracteristicas de cada una de estas matrices de datos, asi
como la metodologia utilizada en cada caso han sido:

= Una tabla de modalidades (con codificaciéon condensada) de dimensiones
534 x 9, en la que cada columna representa a los diferentes aspectos sobre la
cultura en la Universidad propuestos en la encuesta, con cinco modalidades posi-
bles de respuesta. Esta tabla ha sido analizada a través de Analisis de Correspon-
dencias Multiples (ACM). Para estudiar la posible existencia de diferentes opinio-
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nes atendiendo a las diversas caracteristicas consideradas (sexo, edad, ..) se han
introducido 5 columnas suplementarias con sus correspondientes modalidades.

= Una tabla disyuntiva completa (TDC) ponderada de dimensiones 534 x 45, en
la que cada columna representa a las distintas modalidades de respuesta (de 1 a
5) de las 9 alternativas propuestas en la encuesta. A la vista de los resultados del
anterior analisis (ACM) y con el fin de estudiar la existencia de una diferente vision
de la cultura en la universidad atendiendo al area de la ciencia y la tecnologia a la
que pertenecen los encuestados se ha considerado esta tabla inicial como una
yuxtaposicion (en filas) de las siguientes cinco subtablas: Tabla 1, asociada a
Ciencias exactas y naturales de dimensiones 118 x 45, Tabla 2 asociada a Inge-
nieria y Tecnologia de dimensiones 103 x 45, Tabla 3 asociada a Ciencias médicas
de dimensiones 79 x 45, Tabla 4 asociada a Ciencias sociales de dimensiones 162
x 45 y Tabla 5 asociada a Humanidades de dimensiones 72 x 45. Como puede
comprobarse no hay ninguna tabla asociada al area de Ciencias Agrarias, debido a
que no habia ningun efectivo. Ademas, para poder analizar esta tabla multiple
como tabla cuantitativa, a través de las matrices de correlacion de las variables
indicadoras, cada una de las columnas ha sido ponderada por la proporcion de
individuos que no han elegido la modalidad a la que esta asociada (como ya se
indicé en la seccion 2.1.1). Dado que finalmente se obtiene una tabla mdultiple
cuantitativa formada por cinco subtablas referidas a las mismas variables y a
diferentes individuos, se ha elegido la metodologia STATIS DUAL como la mas
apropiada para su analisis.

A continuacién se exponen y analizan los principales resultados obtenidos en
los analisis de estas dos tablas. Teniendo en cuenta que se trata de un estudio
ilustrativo no se va a realizar una interpretacion en profundidad.

3.1 Resultados del Analisis de Correspondencias Multiples (3)

Con el fin de no hacer demasiado extensa la presentacion de los resultados de
este analisis, a continuacion se exponen Unicamente los planos correspondientes a
los tres primeros ejes factoriales, en los que aparecen proyectadas las 45 modali-
dades de respuesta consideradas en este estudio. Estos ejes representan en
conjunto un 23.11% de la inercia (dispersion) total(4), reflejando el primer eje un

(3) Los nueve aspectos considerados en la encuesta, sobre la cultura de la universidad,
aparecen en los planos presentados con las etiquetas CULTU1 hasta CULTU9. El nimero que
aparece a continuacién corresponde a la modalidad, de 1 a 5.

(4) Es conocido que las tasas de inercia proyectadas en los diferentes ejes del ACM son
bajas, dando una idea pesimista del andlisis efectuado. Se pueden recalcular las inercias
proyectadas iniciales aplicando una determinada correccion (propuesta por Benzécri), pero
en este estudio empirico no se ha considerado necesaria su aplicacion.
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10.02% de variabilidad total, un 7.19% el segundo eje y un 5.90% el tercero. La
interpretacion de estos ejes se realiza en base a las coordenadas, contribuciones
absolutas (o participacion de cada una de las modalidades en la creacion de los
distintos factores) y contribuciones relativas (o fidelidad de representacion de las
modalidades en cada eje), destacando en cada uno de ellos Unicamente aquellas
modalidades que tengan los mayores valores en estos indicadores sefialados.

Figura 2
PLANO FACTORIAL 1-2 DEL ACM

Facteur 2
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Facteur 1

En el grafico construido con los dos primeros ejes factoriales (figura 2) se pue-
de observar el protagonismo que adquieren las modalidades extremas (1 y 5) en la
totalidad de los aspectos considerados sobre la cultura de la universidad, modali-
dades que se reparten entre el segundo y tercer cuadrante. Hay que senalar que
son las modalidades menos frecuentes, esto es, seleccionadas por el menor nime-
ro de individuos. Indicar, asimismo, que son respuestas asociadas a encuestados
que pertenecen a las areas de Ciencias Médicas y Ciencias Sociales, respectiva-
mente, siendo estas ultimas las Unicas modalidades ilustrativas que presentan una
cierta significatividad en el plano analizado.
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Figura 3
PLANO FACTORIAL 1-3 DEL ACM
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Facteur 1

El plano factorial construido a partir del primer y tercer ejes factoriales, figura 3,
permite vislumbrar distintos grupos de opinion. Asi, en el primer cuadrante se
proyectan las valoraciones medias, 3, en la totalidad de los aspectos considerados
sobre la cultura en la universidad, respuestas asociadas mayoritariamente a do-
centes del area de Humanidades. En el cuarto cuadrante encontramos las proyec-
ciones correspondientes a las valoraciones 2 y 4, asociadas principalmente a los
encuestados de las areas de Ciencias exactas y naturales e Ingenieria y Tecnolo-
gia. Las respuestas de los docentes que pertenecen a las areas de Ciencias
Médicas y Ciencias Sociales que son, en general, mas extremas que el resto de los
encuestados se proyectan, al igual que en el plano anterior, en los cuadrantes
segundo Y tercero, respectivamente. Sin embargo, en este plano se pone de mani-
fiesto de manera mas clara una cierta diferencia entre sus opiniones. Asi, los
docentes del area de Ciencias Médicas consideran que la cultura de la universidad
es rigida, centrada en la propia universidad, individualista, tradicional, que hay
rivalidad, los resultados son a corto plazo y que hay indiferencia hacia la investiga-
cion. Mientras que los docentes del area de Ciencias Sociales opinan mayoritaria-
mente lo contrario, la cultura de la universidad es flexible, abierta hacia el exterior,
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se trabaja en equipo, es innovadora, imaginativa, hay cooperacion, los resultados
son a largo plazo y se valora la investigacion.

Para finalizar la interpretacion de los resultados obtenidos en esta aplicacion del
ACM senalar que no se han mencionado las variables ilustrativas, relativas a la
caracterizacion de los encuestados, dado que ninguna de ellas resultaba significati-
va en los ejes analizados (sus valores test no superan en valor absoluto el 2, para
un nivel de significacion del 5%).

3.2 Resultados del STATIS Dual

El analisis de la tabla disyuntiva completa debidamente ponderada (ver 2.1.1),
considerada como una tabla multiple de naturaleza cuantitativa, formada por la
yuxtaposicion de las subtablas correspondientes a las cinco areas de la Ciencia y la
Tecnologia a la que pertenecen los docentes que han colaborado en la encuesta
analizada, a través de la metodologia STATIS Dual ha proporcionado, entre otros,
los siguientes resultados:

PRODUCTOS ESCALARES ENTRE MATRICES DE CORRELACION

|1 2 3 4 5
______ +_________________________________________________________
1| 92.091
2| 66.141 92.015
3| 69.432 68.454 96.940
4 | 73.704 68.951 71.924 99.404
5| 73.170 70.113 77.015 76.552 100.291

De la matriz de productos escalares entre las matrices de correlacidon asociadas
a cada una de las subtablas consideradas destacar los elementos de la diagonal
principal, normas de cada una de dichas matrices. Sefialar que cuanto mayor es la
norma, menor es el niumero de ejes factoriales con un peso importante en la matriz
de correlacion correspondiente, esto es, mas fuerte es la estructura interna de la
tabla analizada. En este caso las mayores normas corresponden a las tablas
asociadas a las areas de Humanidades y Ciencias Sociales (Tablas 5 y 4), lo que
indica que son los grupos de encuestados con opiniones mas homogéneas sobre
la cultura de la universidad. Mientras que los grupos 1 y 2, de Ciencias exactas y
naturales e Ingenieria y tecnologia respectivamente, presentan las menores nor-
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mas, esto es, son grupos con un comportamiento interno mas heterogéneo, con
mayor diversidad en sus opiniones sobre la misma realidad.

DISTANCIAS EUCLIDEAS ENTRE MATRICES DE CORRELACION

|1 2 3 4 5
______ +____________________________________________________
| 0.000
7.199 0.000

|
| 7.083 7.214 0.000

| 6.640 7.316 7.245 0.000

| 6.785 7.217 6.573 6.826 0.000

En lo que se refiere a la informacién que proporciona la matriz de distancias en-
tre las matrices de correlacion, destacar que existen ciertas diferencias entre las
mismas, por lo que habra que tenerlo en cuenta y buscar los motivos de tales
distancias, esto es, las modalidades (distintas valoraciones en los nueve aspectos
considerados) responsables. Destacar que la tabla que presenta las mayores
distancias es la asociada al grupo 2, seguida de la tabla 3, areas de Ingenieria y
Tecnologia y Ciencias Médicas, respectivamente. Mientras que la tabla asociada al
area de Humanidades (tabla 5) es la que presenta las menores distancias. Para
analizar los motivos de estas distancias resulta de gran ayuda el estudio de la
tabla que recoge una medida, en porcentaje, de la descomposicion de la distancia
entre las matrices segun las diferentes modalidades consideradas (ver tabla en
anexo). Se puede comprobar que las nueve caracteristicas sobre la cultura en la
universidad consideradas contribuyen de manera similar a la distancia entre las
tablas analizadas, con contribuciones totales (suma de las contribuciones de cada
una de las modalidades) que oscilan entre el 10.31% de la primera caracteristica,
que hace referencia a la flexibilidad o rigidez, y el 11.88% de la correspondiente a
la cooperacion o rivalidad. Sin embargo, entre las propias modalidades las diferen-
cias entre sus contribuciones son mas notables, asi con una contribucién superior
al 3% destacan: cultura abierta hacia el exterior (1), trabajo en equipo (5), innovado-
ra (1), cooperacion (1), resultados a largo plazo (1), valoracion de la investigacién
(1) e investigacion aplicada (5), como puede observarse todas ellas modalidades
extremas.

A continuacion, y centrandonos en el analisis de la intraestructura, se presenta
el plano factorial (1,2) (figura 4) correspondiente al analisis de la matriz de correla-
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cion compromiso (media ponderada de las matrices de correlacién asociadas a
cada uno de los grupos estudiados), en el que queda proyectado un 16% de la
inercia total. En este plano aparecen proyectadas las 45 variables (indicadoras
ponderadas de las modalidades de respuesta) consideradas en esta aplicacién. La
interpretacion de estos ejes se realiza a través del examen de las correlaciones
(coordenadas) con las variables iniciales.

Figura 4

PLANO FACTORIAL 1-2 DE STATIS DUAL
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Previamente, sefalar que el estudio de las ponderaciones asignadas a cada
matriz de correlacion inicial para la obtencion de la matriz compromiso pone de
manifiesto un resultado ya obtenido anteriormente, que los grupos 4 y 5 correspon-
dientes a las areas de Ciencias Sociales y Humanidades son los que mas contribu-
yen a la definicion de la matriz de correlacion compromiso, esto es, son los grupos
con opiniones mas homogéneas sobre la cultura de la universidad, los que pre-
sentan una estructura interna mas fuerte. No hay que olvidar, que esta metodologia
penaliza, en cierto sentido, a aquellos grupos con estructura interna mas débil

Facteur 1
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(mayor variabilidad), y, por tanto, con un comportamiento menos cercano al com-
portamiento medio (compromiso).

COEFICIENTES DE PONDERACION

MATRIZ 1 = 0.196
MATRIZ 2 = 0.191
MATRIZ 3 = 0.201
MATRIZ 4 = 0.205
MATRIZ 5 = 0.208

Se puede observar que los coeficientes de ponderacion de las matrices de co-
rrelacion iniciales, a partir de los cuales se define la matriz compromiso, no difieren
mucho unos de otros, lo que significa que se ha obtenido un “buen” compromiso.

Sin embargo, también hay que tener en cuenta que el analisis factorial de la
matriz de correlacion compromiso, dado que se obtiene como media ponderada de
las cinco matrices de correlacion iniciales y cada una de éstas resume el compor-
tamiento del grupo al que se asocia, va a poner de manifiesto un comportamiento
que corresponde a la “media de los comportamientos medios” de los cinco grupos
considerados respecto de sus opiniones sobre la cultura de la universidad, teniendo
un mayor peso el correspondiente a los docentes de las areas de Ciencias Sociales
y Humanidades. Este es el principal motivo de las posibles diferencias entre los
resultados aqui obtenidos y los alcanzados en el anterior analisis a través del ACM.

A pesar de todo lo comentado en el parrafo anterior, un estudio detallado de la
figura 4 permite vislumbrar los mismos grupos de opinién definidos en el plano
factorial 1-3 (figura 3) del ACM, aunque con los ejes rotados. Asi, entre el primery
segundo cuadrantes se situan las valoraciones 2 y 4 de la totalidad de los 9 as-
pectos considerados sobre la cultura de la universidad. En el tercer cuadrante se
proyectan todas las modalidades correspondientes a las valoraciones medias, 3,
mientras que en el cuarto cuadrante encontramos las valoraciones extremas, 1y 5.
Hay que destacar que en STATIS Dual se han obtenido los mismos resultados que
en ACM pero con menor numero de ejes factoriales. Esto es debido a la pérdida de
protagonismo de las modalidades con débil efectivo en la metodologia STATIS,
mientras que en ACM estas modalidades acaparan el primer eje factorial debido a
Su gran peso.

Para finalizar este analisis sefialar que la metodologia STATIS, al considerar la
matriz de datos inicial como una yuxtaposicion de cinco subtablas, también propor-
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ciona un grafico en el que cada punto representa a cada una de las matrices de
correlacién asociadas a dichas tablas (figura 5). Este grafico resume, en cierto
sentido, algunos de los resultados antes obtenidos.

Figura 5
PLANO FACTORIAL (1-2) DE LA NUBE DE MATRICES DE CORRELACION

Facteur 2
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Facteur 1

El estudio de este grafico pone de manifiesto que la tabla 2 asociada al area de
Ingenieria y Tecnologia es la que se distancia mas del comportamiento medio (es la
mas alejada del origen de coordenadas), esto es, las opiniones de los docentes de
dicho area presentan mayor variabilidad. Las tablas 1 y 5 asociadas a los grupos
de Ciencias exactas y naturales y Humanidades son las mas proximas al centro de
gravedad, siendo las areas con opiniones menos heterogéneas en el seno de su
correspondiente grupo de docentes. Ademas, existe una cierta asociacion (com-
portamiento similar) entre las tablas 1 (Ciencias exactas y naturales) y 4 (Ciencias
Sociales).



ACM Y STATIS DUAL PODERADO. DOS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA ANALIZAR UNA VISION DE LA CULTURA... 223

Hay que sefialar que los ejes de este plano factorial (ejes de la interestructura)
no son interpretables, en el sentido de que la posicion de las tablas en el mismo no
se puede explicar en funcion de las variables iniciales.

4. COMENTARIOS FINALES

En este trabajo se ha puesto de manifiesto la existencia de dos métodos com-
plementarios para el analisis factorial de tablas de datos de naturaleza cualitativa,
considerando la posibilidad que habitualmente presentan estas tablas de ser
estructuradas en diferentes subtablas (asociadas a las distintas modalidades de
una variable nominal, generalmente de caracterizaciéon). Los métodos son Analisis
de Correspondencias Multiples (ACM) y una novedosa extension de la Metodologia
STATIS Dual para tablas cualitativas.

Los resultados aqui obtenidos permiten deducir las siguientes ventajas y des-
ventajas de una técnica frente a otra, asi como las similitudes que ambas presen-
tan:

e En ACM y en STATIS Dual los individuos pierden total protagonismo, lo cual
no supone inconveniente alguno ya que en los estudios de datos procedentes de
encuestas (especialmente de opinion) lo que realmente interesa son las clases de
individuos, clases que estan recogidas en las distintas variables indicadoras (moda-
lidades de respuesta). Asimismo, resulta de gran interés el estudio de la relacion
entre las variables, a través de la relacion entre las modalidades, estudio que
ambos métodos permiten.

e En STATIS Dual todas las tablas consideradas actuan como activas en el ana-
lisis, mientras que en ACM la variable seleccionada para definir las distintas subta-
blas a considerar debe actuar como ilustrativa (el area de los encuestados en este
estudio). Este ultimo método proporciona otra alternativa para el analisis de las
diferencias entre los cinco grupos que consiste en analizar uno de ellos como
activo y el resto de los grupos como ilustrativos. Sin embargo, esta alternativa no
se ha considerado en este trabajo ya que la realidad analizada es distinta a la que
se estudia considerando la totalidad de la muestra, de ahi que se presenten los dos
estudios con mayor homogeneidad desde el punto de vista de las dimensiones de
la tabla activa.

¢ En la metodologia STATIS Dual las denominadas modalidades “raras” o con
pocos efectivos pierden el protagonismo que tienen en ACM, por ello los primeros
ejes factoriales ponen de relieve una realidad mas global que los obtenidos en
ACM.
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o La metodologia STATIS proporciona una medida de las diferencias entre las
distintas tablas, lo cual es una gran ayuda en caso de tener un numero elevado de
colectivos a estudiar, ya que permite analizar si alguno de los colectivos tiene un
comportamiento tan particular que merece ser estudiado por separado. El plano
factorial global es una media ponderada de las tablas, por lo que la realidad de
algunos de los colectivos puede predominar sobre la del resto, aspecto que hay
que tener en cuenta, ya que puede ocurrir que el comportamiento de alguno de los
colectivos quede totalmente eclipsado en los resultados globales.

o Para finalizar este trabajo, poner especial énfasis en que las dos metodologias
aqui presentadas, ACM y STATIS Dual de la TDC ponderada, apropiadas para el
estudio exploratorio del mismo conjunto de datos cualitativos, no deben ser consi-
deradas como técnicas alternativas, sino como complementarias, ya que represen-
tan dos puntos de vista distintos, aunque con grandes similitudes, para analizar la
misma informacién. La aplicacion de ambas técnicas sobre el mismo conjunto de
datos proporciona un estudio mas exhaustivo de la misma realidad.
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ANEXO

CONTRIBUCIONES DE LAS MODALIDADES A LA DISTANCIA
ENTRE MATRICES

CULTU1T = 224 %
CULTU1Z2 = 179 %
CULTU13 = 142 %
CULTU14 = 190 %
CULTU1S = 296 %
CULTU21T = 3.49 %
CULTU22 = 1.89%
CULTU23 = 1.68 %
CULTU24 = 1.68 %
CULTU25 = 187 %
CULTU31T = 247 %
CULTU32 = 158 %
CULTU33 = 163 %
CULTU34 = 179 %
CULTU35 = 3.45%
CULTU41 = 432 %
CULTU42 = 207 %
CULTU43 = 168 %
CULTU44 = 191 %
CULTU45 = 1.86%
CULTUST = 259 %
CULTU52 = 197 %
CULTUS3 = 2.16 %
CULTUS4 = 246 %
CULTUS5 = 2.60 %
CULTUBT = 4.09 %
CULTUBZ2 = 1.80 %
CULTUB3 = 174 %
CULTUB4 = 183 %
CULTUBS = 242 %
CULTU71 = 3.65%
CULTU72 = 164 %
CULTU73 = 1.69%
CULTU74 = 195%
CULTU75 = 241 %
CULTUBT = 3.04 %
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CULTU82
CULTUS83
CULTU84
CULTU85
CULTU91
CULTU92
CULTU93
CULTU94
CULTU9S

1.53 %
1.93 %
2.08 %
201 %
2.61 %
1.96 %
1.56 %
1.47 %
3.17 %
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MCA AND WEIGHTED DUAL STATIS.TWO COMPLEMENTARY
TECHNIQUES FOR THE ANALYSIS OF A VIEW OF THE UNIVER-
SITY CULTURE

ABSTRACT

In order to perform an exploratory analysis from a dataset of quali-
tative variables structured in different tables, several alternatives can
be considered. The most traditional is the application of MCA, either
letting one of the tables as active and the rest as illustrative or by
means of the use of illustrative variables. In this paper it is proposed,
as an alternative, an extension of the STATIS methodology which al-
lows for the analysis of several active tables composed of qualitative
data. In order to accomplish this, we start from the complete disjunc-
tive tables related to the initial table and then the categories related to
the qualitative variables considered are weighted in an appropriate
way.
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