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ABSTRACT

We understand by data analysis the full set of
methods which are used to point out the structural
relations between certain objects and the characteristics
observed in them. In the case where these characteristics
admit a process of dichotomy, the relations can be
expressed in terms of propositional logic.

In the present paper, we endeavour to make clear
the opposition between the problems of propositional
logic and those of certain model utilised in data analysis:
in propositional logic, we look for a solution verified
by a given set of propositions; as long as we are concer-
ned with data analysis, we look for a solution in terms
of propositions which include as proper parts the observed
objects.

Finally, we draw the main lines of two very used
methods which can be relevant with the aid of computer:
the factor analysis and the automatic classification
(cluster analysis).
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1. Introduccion.

Frecuentemente el inicio de muchas investigaciones es una recogida
de datos. Por lo que sabemos, no hay regla fija alguna para el investiga-
dor que le oriente en la construccidn de un cuerpo tedrico que responda
a los datos recogidos. De todas formas, no es un trabajo yermo el
insistir en esos quehaceres, pues los datos hay que describirlos, resumir-

los y clasificarlos de alguna manera,

Hay un conjunto de técnicas que vale para ayudar a dar los prime-

ros pasos para esos quehaceres: se denomina estadistica descriptiva.

Veamos lo que opinaba hace ya algin tiempo el renombrédo estadistico |

John Tukey en un articulo titulado "The Future of Data Analysis" apare-
cido en los Annals of Mathematical Statistics, Vol. 33 (1962), p. 2:

"Fon a fong tme I have thought I was statistician,

dintenested in inferences from the particulan to the genenal,
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Aut as I have watched mathematical statistics evolve,
I have had cause to wonder and to doubdt”,
Y un poco més adelante:

"I have come to feel that my central interest is in
data_analysisy which I take %o include, among other things:
procedunes for analyzing data, fechnigues fon intenpreting
the nresubts of such procedunes ways for planning  the
gathenring of data o make its analysis easieny, more precise
on more accurate, and all the machinery and nesulls of
( mathematical) statistics which apply to analyzing data”,

Quizés‘ en -estas lineas no ha quedado muy claro de qué trata
el anélisis de datos. En general, los datos vienen <e la observacién
de caracteristicas en varios objetos: analizar los datos, por tanto, consis-
te en sacar a la luz las relaciones entre los objetos, las relaciones
entre las caracteristicas y las relaciones entre los objetos y las caracte-
risticas. i

Respecto a cO6mo deben ser las técnicas o procedimientos del

anélisis de datos, he aqui como opinaba John Tukey en el citado articu-
lo {p. 6):

"Data enalysity and the pants of statistics which adhere
to iy, must then take on the characteristics of a science
nathen than those of mathematics specitically:

(6~7) Data analysis must seek fon scope and wsefulness
rathen than secunity,
(4-2) Data analysis must e willing to e moderately
often in ondern that inadequate evidence ~shall mone often
suggest the right answen,
(6-3) Data analysis must wse mathematical argument and
mathematical resulls as Bases for judment nathen than
as bases fon proof on stamps of validity”.

Y un poco mé&s tarde, afade:

YAW sclences have much of art in thein makeup (seh
As well as teaching facts and well-established stuuctunes
all sciences must teach thein apprentices how 2o think
about things in the mannern of that particulon science,
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and what are s cuwent feliefs and practices, Date ana-
Yysis must do the same”.

Aqul entendemos la palabra "structure" como un conjunto de axio-
mas y definiciones. Las propiedades se deducen a través del razonamien-
to (l6gico).

Desde los tiempos de este articulo hasta hoy en dia, el desarrollo
y difusibn de las calculadoras han sido sorprendentes. Su capacidad
de calculo y memoria ha posibilitado proyectos que antes eran inimagina-
bles, y de esta manera, los volGmenes de datos que son analizables
_son cada vez maéas grandes.

Veamos ahora cudles son los principios del analisis de datos,
unos diez afios mé&s tarde, en opiniobn del que ha sido precursor en
la escuela francesa, Jean Paul Benzécri, en la obra titulada £’Anafyse
des Données (Tome L1 La Taxinomie; Tome I ~L'Anabyse des Correspon-
dances), Paris: Dunod, 1973, 42 edicidn, 1982 (realizada por un extenso

equipo de colaboradores. bajo la direccién de Benzécri), t. II, pp. 3-17:

"7t Principe: Statistique n’est pas probolilité, Sous Le
nom de statistique mathématique, des auteuns (qui, je
vous Le dis en francais n’écrivent guére dans notre langue,
.) ont Cdifié une pompeuse discipline, riche en hypothdses
gui ne sont jamais satisfaites dans fa protigue, Ce n’est
Pas de ces auteuns qu'il faut attendre fo solution de nos
Problemes typologiques,

Z&‘me Principe: Le modéle doit suime fes donndes, non
Linvense.! (,0s) Mais ce dont nous avons fescin c'est d’une
méthode nigoureuse qui extraie des stwuctures Vi partin
des donnides, »

Ceorrrerrreeererrsree

Principer I convient de inziten simubtan¥ment des
nformations concernant dle  plus grand nombre possible
de dimensions,

42‘”[2 Paincipe: Poun Lanalyse des Yails complexes et no-
tamment de faits sociaux, Londinaleun est dndispensalle,

jbme
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Principe duidemment wvral .. mais qu'en eussent pensé
nos pénes les Gawlois i y a 15 ans?
5e‘me Principes Utiliser un ondinateun implique d'abondon-
nen toutes techniques concues avant Lavénement du caleul
atomaligue. Je dis technigue, non science: (ee.)s
Por lo que se puede apreciar, y a pesar de los estilos diferentes
de ambos profesores, hay puntos en comfin ... Parece ser que en opinién
de ambos el anilisis de datos es la configuraciébn nueva de la estadfsti-
ca descriptiva clasica.
En el presente artfculo presentaremos la construccién de un mode-
lo que responde a estos principios, que es completamente general y
que tiene ligaan con la l6gica de enunciados, Plantearemos en &l diver-

sos problemas.

2. El modelo del cuestionario.

Al ir a construir un modelo ante un montdn de datos, hay que
dar, desde algin enfoque, la posibilidad de reconstruccién de los datos.
Sin embargo, la mayoria de las veces dificilmente se puede cumplir
esta intencidn, pues la codificacién misma de los datos no suele recoger

mas que una parte de la informacién.

El modelo que presentaremos aqui se denomina cuestionario,

pues recuerda el que a menudo se ha utilizado en las ciencias sociales,

Sea (I el conjunto de los objetos que han de analizarse. Supondre-

mos que  es finito:
Q = {Wl, W2y eeey Wn}

Sea X el conjunto de modalidades de una caracteristica del conjun-
to &, o, siguiendo la comparacién anterior, el conjunto de las respuestas
que pueden dar a una pregunta los pertenecientes a . Supondremos
que también X es finito:

X = {x1, Xz, wu, xp}
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Sea X*: Q » X una pregunta hecha a los objetos de R, ésto

es, una aplicacidén o variable de Q.
Sean:
{X, | n=1, ., 1} y {X*nl n=1, .., r}

respectivamente una coleccidén de conjuntos de las respuestas que pueden

darse a r preguntas y su correspondiente coleccidén de aplicaciones.

Asi, lo que da por supuesto el modelo es que todos los objetos

de § responden de una (inica manera a cada una de las preguntas.

Sea:

lex | nfl, ey Ty k=1, ey p
una coleccidén de aplicaciones de Q en el conjunto {0, 1} definida de
la siguiente manera:

para todo w€ @, todo n=1, ..., r y todo k=1, ..., Py

LYk -
si X n(w)-Xnk,

* =
entonces e rlk(w) 1,
y, si no, e*nk(w)=0.
Puede notarse que este conjunto es el de los identificadores

de las respuestas, es decir, el de las funciones caracteristicas, Una

propiedad de este counjunto es la siguiente:

para todo w€ @ y todo n=1, ..., r:
pn ]

N oax -

o e nk(w) =1

k=1

Este conjunto de aplicaciones serd designado por el simbolo 'E',

Evidentemente, hay una correspondencia biunivoca entre los con-

juntos:

s ]

E
X, Y

n=1
Al construir este modelo, como ha quedado sefialado, la intencién
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no es otra que la de descubrir las posibles relaciones notables (en un
sentido que habrd que especificar) entre los elementos de Q (los objetos),
entre las respuestas, y entre los objetos y las respuestas, a través

de los identificadores correspondientes a las respuestas.

~ Sea:
r o,
E* Q - {0, l}p, donde p = Z P definida de esta
manera: n=1

para todo we€Q, E*(w) = {ex (W) | n=1, ..., 1; k=1, ..., Pt

Restringiremos el modelo construido al caso de las preguntas
dicotdmicas, ya que serd suficiente para el objetivo perseguido en este
articulo, Asi, para todo n=1, ..., r, el conjunto Xrl estd compuesto por

dos elementos:

+ -
Xn - {Xn, Xn },

. : s s : + -
y sus respectivos identificadores son designados por e*n y e*n.

La propiedad de los identificadores, mencionada mas arriba, queda

convertida en la siguiente:

para todo W€ Q y todo n=1, ..., 1, e*n_(W) = l-e*n+(w).

Por tanto, y para todo lo que sigue, tomaremos en cuenta la
siguiente aplicacién, que es pareja a E *:

+

E*": Q » {0, 1}7, donde para todo w€ Q,

+

Ex'(w) = {ex "(w) | n=1, « r}.

3. La légica de enunciados.

Al definir los conjuntos Xn (n=1, ..., 1), tal y como hemos dicho,
definimos las posibles respuestas a r preguntas. Si las respuestas posibles
son dos, es facilmente imaginable que una de ellas puede expresar

la presencia de una cualidad, y la otra su ausencia.
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En la l6gica de enunciados (el nivel mas simple de la logica),
las relaciones entre dos enunciados Xk’ Xl son los subconjuntos del
conjunto kaxl' El producto cartesiano kaxl estd compuesto de 4
elementos y, por lo que se sabe, se pueden definir 2" relaciones diferen-

tes. Las maés usuales son las siguientes:
; idn: _ + _+
a) Conjuncidn: Xk&X1 = {(xk X )}

. . o _ T S NP
b) Disyuncién inclusiva: X vX} = {(x, % h(x "% )0 5x

. P . _ ¢ + + - + - -

c¢) Condicional: Xk—>Xl = {&Xk X ),(Xk »X )a(xk | )}
= (e 0

d) Bicondicional: Xk<——>xl = Xk—+x1 n X1+Xk

+ o+
. e Lo 1 _ + - -+
e) Disyunci6én exclusiva: Xk<—7l—>Xl- {(xk X ),(xk X )}

Por otra parte, las aplicaciones de {0, 1} en {0, 1} son también 2%;
por tanto, se puede establecer una correspondencia biunivoca entre

las relaciones y las aplicaciones tras el siguiente emparejamiento:

(o x)y (L
x"x) vy (1,0
(xk—,xl+) y (0, 1)
(xx) vy (0,0
Las relaciones aparecidas en los ejemplos pueden ser expresadas

asi por medio de las llaisiadas funciones 16gicas:

Para todo (e;, €,) €{0, 1}2: a) f&(el, e,) = e.e,

1

b) f (e1, e2) = 1-({1-e1)(1-e2)

v
c) f (e1, ez) = l-(es(l-ey)

d) f, (e, e2) = 1-(e;-e;)?

PaS

e) /f#_,(el, ez2) = (e1-ez)?
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Los subconjuntos del producto cartesiano

r - .
I X, expresan las relaciones entre los r enunciados, algunas
n=1

de las cuales tienen sentido en el lenguaje. Las relaciones de los ejem-

plos anteriores estan, por decirlo asi, sumergidas en este nuevo conjunto:

+
a) X, &X; = {(x1, ws, xr)lxnerXn (n=1, ., 1) & xkka+ y x;=x"}

b) kaXl

- +
c) X X, = {(X1, eees xr)|xn€Xn (n=1, w., 1) & X=X, 0 X=X,"}

= {(X1, eoey xr)|xn €X, (n=1, v, 1) & xk=xk+ ) X1=Xl+}

& XeX) = (XX n{X X))

) _ c
e) Xk<—%—>Xl = (X <—+X1)

k

Si a los elemen:os de {0, 137 les corresponde un emparejamiento
similar al efectuado en dos dimensiones, las relaciones de los ejemplos
pueden ser expresadas'por estas funciones lbgicas:

para todo (ej, ..., er')E {0, l}r, a) f(el_, voes er) = e

b) fley, ., €) l-(l-ek)(l-el)

[¢]
[

c) fley, oo = l-ek(l-el)

4 fler,

(¢
H

2
= IHley-e)
e) fler, e er) = (ek—el)
Desde un enfoque logico, cuando se plantea un problema al nivel
de los enunciados, siempre se puede encontrar una funcién logica f
que lo refleje (en el sentido de la correspondencia biunivoca definida).
La solucién es el subconjunto f (I). Por lo que se sabe, si f (1) = @, &s-
to se dice que la relacién es una contradiccién, y si f *(1) = {0, 115,

que es una tautologia.

En cambio, desde el enfoque del anélisis de datos, el problema
es otro. Por medio de los identificadores de respuestas llegamos a
un subconjunto de {0,1} ¥, y el problema consiste en saber de qué funcio-
nes l6gicas es solucidén, asf como de qué funciones l6gicas son solucién
algunas partes especiales (en un sentido que serd especificado més

adelante) de ese subconjunto.
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Cuando tanto el tamafio {cardinal) de @ es suficientemente grande
{digamos N = 500) como también el nfimero de ~*aracterfsticas (r =
30), la imagen de 2 a través de la aplicacién E'* suele ser bastante
grande como para que se esclarezcan fAcilmente relaciones entre dos
o tres caracteristicas (es decir, para aquélla sea solucién de &stas)
otras que las triviales como Xk x Xl, a pesar de que al lado de 230
(el cardinal de {0,1}3°) sea muy pequefo;, por otra parte, la compren-
sion de los datos pide relaciones simples (esto es, conjunciones, disyun-
ciones, condicionales de términos simples, etc.).

Entre estos dos polos contrapuestos hay que buscar una soluci6n.
Desde la estadistica se ha hecho una aproximacién: se buscan relaciones
simples para la mayorfa de los objetos de ¢ o de algunas de sus partes

especiales (habrd que precisar el sentido de la palabra "mayorfa").

El tipo de ligazones que se van a analizar tiene que estar en
el corazdén mismo del método. Por ejemplo, si se quisiera analizar las
relaciones condicionales entre dos preguntas, no serfa descabellado el

calcular para cada par de preguntas cantidades como

Y, (-ex Fw)(1-e* *(w))

w EQ
(si esa relacién se diese en todo @, la suma valdria N), y tomar en
cuenta aquéllas que fuesen las mayores; por ejemplo, la bfisqueda de
escalas de Guttman® ha sido una practica muy comfin hasta hace poco
tiempo.

Otro ejemplo es el de la relacién conjuntiva entre dos preguntas.
Se podrfa basar el nivel de asociaci6bn entre dos preguntas en la canti-
dad de objetos que han respondido afirmativamente a las dos:

o 2 e*k+(W)e* H(w)

3| |

WEQ
Muchas veces sin embargo, no es adecuado devaluar las respuestas
negativas: si una de las preguntas se hubiera planteado al revés, el
nivel de asociacién serfa distinto. Ante casos como &ste, el procedimien-
to més propio es el de tomar en cuenta las dos respuestas. Asf, los

cuatro posibles sucesos correspondientes a dos preguntas, es decir, los
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elementos de Xk x Xl tienen el mismo rol en el anilisis. Por otra

parte, no se pierde méas informacién,

Se sabe que

ntt et -+ =N
Kl kKl " g Y T
x,* -
1 X
+ n *t ot
Xy ki kl
- -+ -
x n
. Kl kl

Los métodos de anilisis de datos tienen que ser potentes para
dar a conocer las relaciones existentes al investigador: tienen gque enca-
minarse hacia un anélisis general de las caracteristicas, y tienen que

dejar al descubierto sus ligazones, similitudes y diferencias.

4, Representacidn geométrica.

En este capitulo ubicaremos el modelo construido en un espacio
geométrico. Esta forma de ubicacién es generalizable a otros muchos

modelos.

Sea

r
X = U X el conjunto de respuestas.
n .

n=1
El mencionado nivel de asociacién es la aplicacién k: ] X J - N,

donde, para todo (j,j'Y€ ] x ],

kG = ) exjwler(w)
L ARY:

De esta definici6n se deducen las siguientes propiedades:
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a) La aplicacién es simétrica: para todo (j,j')€ J x ], k(j.j")=k(j",j)
b) Para todo j €], k(j,j') es su frecuencia en Q
c¢) Para todo je ] y todo n=1, .., r, k(xn+,j)+k(xn_,j)=k(j,j)

d) Para todo n=l, ..., T, k(xn+,xn')=0

e) Para todo n=1, ..., r, k(xn+,xn+)+k(xn',xn—)=N

Para entender mejor los niveles de asociacidn, es mé&s adecuado

expresarlos proporcionalmente:

i .
Para todo j€J] y todo j'€ ], fj' = k(j,j")/k(j,j) (por tanto, tjj, z 0),

Ast:
a) Para todo j €] y todo n=1, .., r, f)g ++f)l( =1
n n
X X+ X X
fon'=1; fn =0; £ n=0; f n=
b) Para todo n=1, .., r: X+ X - X+ X

El perfil de una respuesta es este punto de ]Rzr:

j )
para todo j€ ], fj = (fJ]..lj -J)E!R2r

La masa de una respuesta es este nfimero positivo:
para todo j€ ], fj=k(j,j)/N.

Por otra parte, tienen esta propiedad:

para todo n=1, ..., I: fxn++fxn_=1; por tanto: 2 fj=Ar
je ]
De esta manera, al conjunto de respuestas se le ha hecho corres-

ponder un sistema de puntos de ler:

M) = (1) e,
j
donde f-] son las coordenadas de j€ ] y f]. su masa o importancia en

ese sistema (en razén de su frecuencia).
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El centro de gravedad (interpretacién mecénica) o perfil medio
{(interpretacion estadistica) de este sistema de puntos tiene las siguientes

coordenadas:
para todo je ],

"' KGLIYD o K65 - g x TG0 L g
e 121 T e j';] ~ KL ) N

o, resumiendo, fj = (f]. | j€NE [Rzr es el perfil medio de #(J).

Ademas, el perfil medio de las dos respuestas a una misma pregun-

ta es el mismo:
para todo je€] y todo n=1, .., r:

n

B k(Xn+,X +) k(xn+,j) k(xn—,xn—) 5 k(xl'l-’j) '
fx +xf]- + fx _ij N k(xn+,xn+) N k(xn-,Xn-)

asi, pues, una propiedad de este sistema es la siguiente: los perfiles
de las dos respuestas a una pregunta y el perfil medio estdn en una

recta.

El esclarecimiento de las relaciones entre las respuestas, desde

dentro de este sistema, es uno de los objetivos.

Se hace notar que, si la relacién entre dos preguntas es la bicondi-
cional o la disyuntiva exclusiva, entonces los perfiles de sus respuestas,
tomados dos .a dos de alguna manera, son iguales., E inversamente,
si los perfiles de dos respuestas son iguales, también lo serdn los de
sus contrarias y, por tanto, la correspondiente relacidén entre las pregun-
tas serd la bicondicional {en el caso de que sean iguales las afirmativas
y/o las negativas) o la disyuncién exclusiva (en otro caso).

Asi podemos decir lo siguiente: la proximidad de dos respuestas
en este espacio estd concebida en relacidén a su equivalencia. En cambio,
la proximidad no estd todavia totalmente definida: es preciso definir

la distancia entre dos perfiles para introducir las respuestas en un
espacio métrico,
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A una distancia tal se le puede pedir que cumpla la siguiente
propiedad: si dos preguntas estdn en relacién bicondicional (o en relacién
disyuntiva exclusiva), entonces el.aunar ambas (reduciendo la dimensién

del espacio) no debe alterar las distancias entre las demés respuestas.

Si a esta demanda le agregamos la de ser euclidea (para sujetarnos
a una realidad que nos es conocida y, adema&s, por comodidad matemati-

ca), entonces se define esa distancia del modo siguiente:

para todo (j',j'")€ ] x J:

0} A
@i = X - fy,
ie] ! J
Se observa que los sumandos estdn sopesados por la importancia

de las respuestas. A esta distancia se le denomina distancia de XZ,
ya que recuerda, en el caso de dos preguntas, la férmula utilizada

en el test de X* de la estadfstica clasica.

Una vez representadas geométricamente las respuestas, en lo
que viene presentaremos dos métodos generales para su analisis: ‘el

analisis factorial y la clasificacién automatica.

5. El anélisis factorial.

El método del anilisis factorial de un sistema de puntos fue conce-
bido en este siglo en el campo de la psicometria, al formalizar Thurs~

tone (a partir de 1930) la teorfa de Spearman sobre la inteligencia
general,

En este campo ha habido al respecto muchos puntos de vista,
pero desde el anélisis de datos podria ser presentado asf: buscar en
el espacio lel‘ el eje principal del sistema de puntos #(J) es decir,
proyectar (en el sentido de la distancia definida) las respuestas sobre
cualquier eje y buscar aquél que tenga mayor inercia (interpretacién
mecénica) o mayor varianza (interpretacién estadfstica); después, plan-
tear el mismo- problema entre las perpendiculares al eje elegido, y
asl sucesivamente hasta agotar la dimensién del espacio.

A los valores que toman las respuestas en estos ejes se les llama

factores, y son, por asi decirlo, sus nuevas coordenadas en el espacio
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IRzr,Esas coordenadas cartesianas tienen ciertas propiedades; por ejem-
plo, la mayorfa de las veces casi toda la informacién (en el sentido
de la varianza) se concentra en los primeros factores.

Los elementos de @ pueden ser también proyectados en este espa-

cio (por tanto, en los ejes principales), defini€éndoles estos perfiles:

para todo w€ Q y todo jeJ, fvjv = e*j(w).

Si en el modelo del cuestionario, en lugar de basar el anélisis
factorial en la aplicacién k: J X J -+ N, se hubiera basado en la aplica~

cién k': Q x J > {0, 1}, donde:

para todo (w,j) €9 x J, k'(w,j) = e*j(W),

siendo definidos los perfiles, las masas y las distancias entre los elemen-
tos de ] de similar manera a la anterior (en relaci6n a los elementos
de ) asf como los correspondientes a los de § (en relacién a los de
J), parece que se procederfa a otro anflisis factorial. De hecho, los
dos anilisis son parecidos y pueden establecerse f6rmulas mateméticas
que los relacionen. Ademé&s, los factores de los elementos de 2 en

los dos anélisis son los mismos.

Se demuestra tambi€n que en el segundo anilisis los ejes principa-
les de los sistemas de puntos #(Q)y #{]) son los mismos, y por tanto,

que pueden representarse simultSneamente las respuestas y los objetos.

En la praictica estos resultados son muy importantes: por un lado,
se podrfa observar en cada uno de los ejes qué objeto estd cerca (en
el sentido de la distancia del ¥x? de qué respuesta, y asf medir el nivel
de asociacién relativo; por otra parte, se constata que para la obtencién
de los resultados es suficiente proceder con el primer anllisis, ya que
las dimensiones de los célculos son mucho més reducidas.

Puesto que el sistema de puntos de las respuestas se proyecta
en un eje principal (0o en el plano definido por dos ejes principales),
las similitudes entre las respuestas pueden aparecer adecuadamente,
Por ejemplo, si entre las preguntas existiese una estructura de escala
de Guttman, el primer factor los ordenarfa y los dem&s factores serian
funciones polinémicas del primero.

Para el calculo de los factores, salvo en los casos en que r es
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muy pequeno, el uso de las calculadoras resulta ineludible. El hacerlo

a mano resultarfa un trabajo excesivamente largo y pesado.

6. Clasificacion.

El objetivo de los métodos de clasificacién es el de agrupar en

pocas clases homogéneas los elementos de un conjunto.

En el presente apartado, nos limitaremos a los casos en que cada
. L 3
elemento pertenece a una sola clase, es decir a los casos de particiones .

Estos métodos pueden dividirse en dos: los jerdrquicos y los no

jerarquicos,

Los no jerarquicos forman las particiones directamente, una vez
que el niimero de clases ha sido determinado. En cambio, los jerarquicos
forman una sucesidn de particiones que estdn ordenadas por la relacidn

2o o 4
ser més fina que .

Se puede decir que é&stos fltimos fueron concebidos por los taxono-
mistas de los siglos XVII y XVIIL

Un ejemplo de estos métodos se basa en un algoritmo que es

tan siraple como productivo:

1. Tomar la particién de las clases singulares, es decir, la formada

por las clases de un finico elemento;

2, Juntar dos clases siguiendo un criterio y, por tanto, construir

una nueva particidén (evidentemente, menos fina que la anterior);

3. Si la nueva particibn es la formada por el conjunto entero

sblo, parar; si no, volver al paso 2...

Al aplicar este algoritmo (u otro anélogo), la discusién se presenta
en la eleccién del criterio de agregacién de clases.

Teniendo en cuenta que ante una particibn se tiene, por un lado,
la inercia o varianza interior a cada clase, y por otro, la inercia o
varianza entre las clases (una vez elegido un representante de cada
una), un criterio {denominado "de Ward" (1963)) podria ser &ste: agregar
o juntar las dos clases que diesen la menor varianza interna (o aquéllas

que contribuyesen menormente a la varianza entre las clases).
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Una vez que se han construido sendas clasificaciones sobre los
conjuntos &y J, la explicitacién de los niveles de asociacion entre
los representantes de las clases supone una condensacibn de los primeros
(relativos a las particiones de las clases singulares), y la informacion
aparecerd resumida. Las clases de uno y otro conjunto (al principio
de este articulo las hemos denominado "especiales") pueden ser conjunta-
mente comparadas e interpretadass Asf, si todos los elementos de una
parte o clase de Q responden de la- misma manera a upa cuantas pregun-
tas (formando dichas respuestas una clase o parte "especial" de I,
entonces puede decirse que queda cumplida una relaci6n de conjuncién en
esa parte de {. ‘

Los problemas de las relaciones condicionales ocupan un lugar
privilegiado entre los métodos de clasificacién. Una vez definida una
particién de £ por medio de una pregunta (o varias), la bfisqueda de
las relaciones entre las clases de esta particiébn y las respuestas al
resto del cuestionario supone la bfisqueda de las relaciones condicionales
de una manera directa. En estadfstica este procedimiento es conocido

con el nombre de discriminacién.

Por (Gltimo, tenemos la ligazén entre el anilisis factorial y la
clasificacién. Si en la aplicacién de ambos métodos sobre el sistema
de puntos ¥{]! se ha usado la misma distancia, ambos resultan comple-
mentarios, es decir, se conocen fIndices que sirven para interpretar
mutuamente los factores (las relaciones m&s notables) y las clases.
El lector que quisiera entrar en estos detalles asf como en otros que
no han sido mencionados a lo largo de este articulo, encontrard valiosos

itiles en la bibliografia siguiente.

NOTAS

Si se plantea una de las preguntas al revés, y sblo una, aparece
la relacién bicondicional.
2 Una escala de Guttman sobre t cuestiones estd formada por
la interseccibén de (r-1) relaciones condicionales simples (X, > X, .)

. . o s i i+1

(i=1, sesy t=1), del tipo siguiente:

(X > X,0N(X, > X ) Nee NIX > XD
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3 sean A y |P dos conjuntos. |P es una particibn de A si vy s6lo

sis
a) para todo PE€ |P, Pc A y P # @

b) 2 P = Aj
pep

c) para todo P €|{P y todo P'€|P:

si P # P', entonces PN P' = f.

4 i - . : .
Sean P y P' dos particiones del conjunto A. P es més fina que

P' si y sblo si para todo P P existe P! P! tal que P p',
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