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El claster es una técnica de clasificacion que sirve para poder detectar y describir subgrupos de
sujetos o variables homogéneas en funcién de los valores observados dentro de un conjunto
aparentemente heterogéneo. Se basa en el estudio de las distancias entre ellos, lo cual permite
cuantificar en el analisis el grado de similitud, en el caso de las proximidades, y el grado de
diferencia, en el caso de las distancias. Como resultado aparecen agrupaciones o clUsteres
homogéneos (Vila Bafios, Rubio Hurtado, Berlanga Silvente y Torrado Fonseca, 2014).

El analisis de conglomerados en dos fases, también llamado bietdpico, es una herramienta de
exploracion disefiada para descubrir las agrupaciones naturales de un conjunto de datos (Pérez,
2011).

Con esta técnica se generan criterios de informacién, frecuencias de los conglomerados y los
estadisticos descriptivos por conglomerado. También se pueden generar graficos de barras de
frecuencias de los conglomerados, graficos de sectores de frecuencias y graficos sobre la
importancia de las variables. Finalmente, se pueden obtener medidas de la distancia para el
calculo de la similitud entre dos conglomerados.

El método de analisis de conglomerados en dos fases tiene las siguientes caracteristicas Unicas
respecto a otros métodos de clister no jerarquico o jerarquico. Tal y como sefiala Pérez (2011),
el algoritmo que emplea el andlisis clister en dos fases incluye varios rasgos que lo hacen
diferente a las técnicas de conglomeracién tradicionales:

»  Procedimiento automadatico del ndmero oJptimo de conglomerados. Mediante la
comparaciéon de los valores de un criterio de seleccion del modelo para diferentes
soluciones de conglomerados se determina automaticamente el nimero 6ptimo.

» Posibilidad de crear modelos de conglomerados con variables categoricas y continuas.
Suponiendo una distribucién normal multinomial conjunta y asumiendo que las variables
son independientes.

e Archivos de datos de gran tamario. Permite analizar grandes bases de datos mediante la
construccién de un arbol de caracteristicas de conglomerados que resume los registros.
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Esta técnica se rige por las siguientes condiciones de aplicacion:

A. Las variables del modelo de conglomeracion deben ser independientes. La medida de la
distancia de la verosimilitud implica que las variables del modelo de conglomerados sean
independientes. Los procedimientos que pueden utilizarse para comprobar si se cumple
este supuesto son los siguientes:

« Correlaciones bivariadas para comprobar la independencia de dos variables continuas.

e Tablas de contingencia para comprobar la independencia de dos variables
categoricas.

e El procedimiento de medias para comprobar la independencia entre una variable
continua y una variable categorica.

B. Las variables cuantitativas continuas siguen la ley normal. El procedimiento de
exploraciéon para comprobar la normalidad de una variable continua puede ser la prueba
de Kolmogorov-Smirnov.

C. Las variables cualitativas categoricas tienen una distribucion multinomial. Se recomienda
la prueba de chi-cuadrado para comprobar si una variable categérica sigue una
distribucién multinomial.

Las comprobaciones empiricas internas indican que este procedimiento es bastante robusto,
incluso cuando no se cumplen estas condiciones. Aun asi es preciso tener en cuenta hasta qué
punto se cumplen estos supuestos.

Los resultados obtenidos pueden depender del orden de los casos. Para minimizar estos efectos
se recomienda lo siguiente:

e Ordenar los casos aleatoriamente.

« Obtener varias soluciones distintas con los casos ordenados en distintos 6rdenes aleatorios
para comprobar la estabilidad de una solucién determinada.

e Cuando los tamafios de archivo son demasiado grandes, pueden sustituirse varias
ejecuciones por una muestra de casos ordenados con distintos 6rdenes aleatorios.
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Para el analisis de conglomerados en dos fases con SPSS (version 22) sugerimos realizar los
siguientes pasos:

A. Verificar las condiciones de aplicacion comentadas en el punto anterior.

B. Hacer una exploracién inicial de los datos. Para una mejor solucién se pueden explorar
diversas selecciones de variables, aunque recomendamos tener presente el principio de
parsimonia, que en este caso implica la seleccién de un nimero reducido de variables.

C. Seleccionar la medida de distancia mas adecuada segun las variables y otras opciones
para el analisis. Se pueden obtener dos medidas de la distancia para el calculo de la
similaridad entre dos conglomerados:

« Log-verosimilitud. Realiza una distribucién de probabilidad entre las variables: las
continuas se suponen normales y las categéricas, multinomiales. Todas ellas se
consideran independientes.

« Euclidea. Solo se puede utilizar cuando todas las variables son continuas.
D. Analizar los resultados obtenidos. En el andlisis se sugiere seguir los siguientes pasos:

Si la solucién es satisfactoria —ocurre cuando la medida de la silueta se sitda en la franja
“Buena” del grafico “Calidad de conglomerados”—, se procede a confirmar dicha
solucion repitiendo el analisis, pero modificando previamente el orden en que aparecen
los sujetos en la matriz (mediante la opcién de aleatorizacién del orden de los sujetos que
se encuentra en el mend “Datos/Ordenar casos”).

Seguidamente se comprueba que la asignacion de los sujetos a cada conglomerado es
consistente mediante el célculo del indice Kappa' como grado de acuerdo de dicha
asignaciéon? con la que se halle mediante otra técnica de conglomerados, como por
ejemplo el K-medias —ver un ejemplo aplicado en Contreras Higuera, Martinez Olmo,
Rubio Hurtado y Vila Bafios (2016).

Finalmente hay que caracterizar los conglomerados en funcién de las variables incluidas
en el modelo. Para ello el SPSS ofrece la opcion “Agrupaciones” en el mend desplegable
(haciendo doble clic en el gréafico “Calidad de los conglomerados”).

Si se ha marcado la opcién “Crear variable de conglomerado de pertenencia”, se pueden
caracterizar también los grupos en funcién de cualquier otra variable no incluida en el
modelo.

" En el SPSS el indice Kappa se encuentra en el menu «Analisis/Tablas de contingencia/Estadisticos».
2 Hay que tener precaucion a la hora de comparar las asignaciones hechas por diversos procesos de andlisis de conglomerados, porque el
SPSS nombra las etiquetas de los conglomerados arbitrariamente y quizés hay que recodificar dichas etiquetas.
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Para ejemplificar lo expuesto, proponemos el siguiente caso practico, en el que partimos de la
siguiente pregunta de investigacion:

cExisten diferentes perfiles de profesores universitarios en relacion con la docencia?

Para tal fin hemos recogido diferentes variables sociodemogréficas y contextuales del profesorado
universitario y las puntuaciones obtenidas por este en dos escalas relacionadas con el objeto de
estudio: una escala de opinién sobre la capacidad de autonomia del alumnado y otra escala de
opinién sobre la importancia del docente en el proceso de aprendizaje del alumnado.

Para verificar las condiciones de aplicacién realizamos los siguientes analisis:
« Correlaciones bivariadas, para comprobar la independencia de variables continuas.

o Tablas de contingencia, para comprobar la independencia de las variables
categoricas.

« Comparacién de medias, para comprobar la independencia existente entre la
continua y la categédrica.

« Exploracién, para comprobar el ajuste a la ley normal.

« Prueba de chi-cuadrado, para las categéricas multinomiales.

Del total de las variables, y después de explorar la relevancia de las variables recogidas
mediante pruebas de contraste, se consideran para el clister bietdpico las siguientes
variables de entrada:

» Afos de experiencia docente del profesorado (variable continua).

« Area de conocimiento del grado en el que imparte clases (variable nominal formada
por cuatro categorias: ciencias, humanidades, técnicas, sociales).

« Puntuacién en la escala de opinién sobre la capacidad de autonomia del alumnado
(variable continua cuyo intervalo teérico oscila entre 1y 20).

» Puntuacién en la escala de opinién sobre la importancia del docente en el proceso
de aprendizaje del alumnado (variable continua cuyo intervalo tedrico oscila entre 1
y 20).

« Metodologias de ensefianza que utiliza habitualmente el docente (variable nominal
formada por dos categorias: indagativas, expositivas).
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« Tipologia de recursos TIC que utiliza el docente (variable nominal formada por tres
categorias: principalmente colaborativos, diversidad de recursos, solo programas de
presentaciones).

La prueba clister bietapico en el SPSS (versién 22) se encuentra en el mend “Analizar”,
subment “Clasificar”, opcién “Conglomerado en dos fases”.

Una vez seleccionado el proceso, en el cuadro de didlogo que aparece debemos colocar las
variables continuas y las categoéricas en sus respectivos campos, y sequidamente seleccionar
la medida de distancia (ver Figura 1).

En nuestro caso, utilizaremos la medida de la distancia /og-verosimilitud, dado que
incorporamos variables continuas y categoricas.

También seleccionaremos Determinar automaticamente para obtener asi el ndmero
6ptimo de conglomerados. En nuestro caso no nos interesa especificar un nimero fijo de
conglomerados. Dejamos, por defecto, el 15 como ndmero maximo de conglomerados
que tendra en cuenta el procedimiento.

La seccion de “Recuento de variables continuas” nos proporciona un resumen de las
especificaciones acerca de la tipificacion de variables continuas realizadas en las opciones.
Por defecto, cuando se seleccionan variables continuas, estas se estandarizan
automaticamente.

Finalmente, elegiremos el criterio de conglomeracién que determina cémo el algoritmo
halla el nimero de conglomerados: el criterio bayesiano de Schwarz (BIC) o el criterio de
informacién Akaike (AIC). Ambos criterios valoran la calidad de los algoritmos teniendo en
cuenta que una mayor cantidad de pardmetros para mejorar el criterio de decisién sobre el
ndmero de conglomerados puede llevar a un sobreajuste. El criterio BIC penaliza el
sobreajuste en mayor grado que el AIC, por lo que recomendamos dejar seleccionado el
criterio BIC que el SPSS marca por defecto, aunque si la solucién encontrada no es
satisfactoria, se puede intentar una nueva solucién con el criterio AIC.

En el boton “Resultados”, marcaremos la opcion “Crear variable del conglomerado de
pertenencia”. Eso nos permite poder caracterizar cada uno de los grupos en funcién de
otras variables no consideradas en el modelo.
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Figura 1

Cuadro de diadlogo principal del clister bietapico

Medida de distancia Recuento de variables continuas
@ Log-verosimilitud Para tipificar:

Asumidas como tipificadas:

Niimero de conglomerados Criterio de conglomeracidn
@Qelerminar automaticam. @ Criterio bayesiano de Schwarz (BIC)
Maximo: = iteri i iG i
I 15 = @ Criterio de informacian Akaike (AIC)

© Especificar nimero fijo

-

[ Aceptar ][ Pegar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

Fuente: Elaboracion propia

El programa muestra los resultados a través de las siguientes representaciones:

A. Tablas “Resumen del modelo” y “Calidad de los conglomerados” (Figura 2). Estas
tablas nos informan de que del total de las variables introducidas se han
considerado solo cuatro, que se ha generado un modelo formado por tres cllsteres
y que dicho modelo de conglomerado es bueno y, por lo tanto, podemos
aceptarlo.

B. Tabla “Agrupaciones”. Se accede a ella clicando en la tabla “Calidad de los
conglomerados”. La tabla “Agrupaciones” muestra el tamafio de cada
conglomerado, cada una de las variables consideradas en el modelo ordenadas de
mayor a menor importancia y las respectivas puntuaciones de cada variable.

3 En el output «Calidad de conglomerados», los resultados de «Pobres», «Suficientes» o «Buenos» se basan en el trabajo de Kaufman y
Rousseeuw (1990) con respecto a la interpretacion de los conglomerados. Un resultado en la zona «Buenos» significa que los datos
evidencian de forma razonable o fuerte la estructura de los conglomerados; un resultado en la zona «Suficiente» significa que los datos
evidencian de forma justa esta estructura de conglomerados, y un resultado en la zona «Pobres» refleja que los datos no aportan evidencias
significativas de la estructura de conglomerados.

La medida de silueta se obtiene, sobre todos los casos, calculando (8-4) / max(A4, B), donde A es la distancia del caso a su centro del
conglomerado y B es la distancia del caso al centro del conglomerado mds cercano al que no pertenece. Un coeficiente de silueta de 1
significaria que todos los casos se encuentran en sus centros de los conglomerados. Un valor de -1 significaria que todos los casos se
encuentran en los centros de otros conglomerados a los que no pertenecen. Un valor de O significa que, en promedio, los casos son
equidistantes entre el centro de su propio conglomerado y el centro de otro conglomerado cercano.
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Figura 2
Output que muestra el resumen y la calidad del modelo de conglomerados
Resumen del modelo

Algoritmo Dos fases

Caracteristicas de entrada 4

Agrupaciones 3

Calidad de conglomerados

Pobres Suficiertes Buenos

I T T T
A0 05 0,0 05 10

Medida de silueta de la cohesién y separacién

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla “Agrupaciones” (Figura 3) es donde observamos la caracterizacién de cada
grupo, y donde podemos asignar un nombre a cada uno, en funcién de la representacién
tedrica que suponga dicha caracterizaciéon. Este nombre se le puede afiadir al campo
“Etiqueta” clicando sobre él.

Figura 3
Output que muestra las agrupaciones propuestas por el modelo

Agrupaciones

Importancia de la
caracteristica

W1.0@os8@o600,400,2

IConglomerar 3 2 1
Etiqueta

Descripcion

T p
40,8% 33,3%! 25,8%)
I > | O N - | I -+

Funciones Que tipologia Que tipologia Que tipo
D
0 0
gia
0 90%) = Indagati O
Importancia Importancia Importancia
profesorado: 17 profesorado: 7 profesorado: 17
Autonomia Autonomia Autonomia
alumnado: 8 alumnado: 17 alumnado: 17

Fuente: Elaboracion propia
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En nuestro caso han resultado tres agrupaciones, que incluyen cuatro variables ordenadas
de mayor a menor peso en el modelo, siendo la de mayor peso la que aparece en primer
lugar y de color mas oscuro. Las caracteristicas de estos tres grupos siguiendo la lectura de
la tabla son las siguientes:

3. El grupo mas numeroso, compuesto por el 40,8 % de la muestra, lo forma el
profesorado con las siguientes caracteristicas: usa sobre todo PowerPoint en su docencia
(90 %), usa siempre metodologias expositivas (100 %), concibe un bajo nivel de
autonomia en el alumnado (8), concibe una alta importancia del docente en el proceso de
aprendizaje (17). A este grupo, por sus caracteristicas, podriamos denominarlo de enfoque
tradicional.

2. El segundo grupo esta formado por el 33,3 % de la muestra y se caracteriza por los
siguientes rasgos: usa principalmente TIC de tipo colaborativo (80 %), emplea sobre todo
metodologias didacticas indagativas (90 %), concibe un alto nivel de autonomia en el
alumnado (17) y poca importancia del docente en el proceso de aprendizaje del alumnado
(7). A este grupo lo hemos denominado de enfoque constructivista.

1. El grupo menos numeroso, formado por el 25,8 % de la muestra, presenta las siguientes
caracteristicas: usa TIC diversas (85 %), usa metodologias indagativas, pero en menor
grado que el grupo de enfoque constructivista (60 %), concibe un alto nivel de autonomia
en el alumnado (17) y una alta importancia del docente en el proceso de aprendizaje (17).
A este grupo lo hemos denominado de enfoque innovador.

En el campo “Etiqueta” de esta tabla podriamos escribir el nombre que le damos a cada
agrupacién y en el campo “Descripciéon”, el resumen de sus caracteristicas.
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