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Este documento describe el funcionamiento de un médulo de Andisis de
Homogeneidad por Minimos Cuadrados Alternantes integrable como plug-in al
programa ViSta*“ The Visua Statistics System”. El programa permite analizar y
visualizar, en un espacio de pocas dimensiones, la estructura de asociaciones
entre variables categ6ricas asi como las similitudes entre los objetos alos cuales
esas categorias se aplican. La caracteristica més distintiva del programa es la
utilizacion de métodos graficos dindamicos que facilitan la exploracién vy
comprension de los resutados de HOMALS. El programa también permite
salvar el modelo y/o crear datos a partir de los resultados del mismo.

1. Introduccion

En este trabgjo se describe un programa informatico original que permite reaizar Andlisis de
Homogeneidad por Minimos Cuadrados Alternantes dentro del programa ViSta “The Visual Statistics
System” (Y oung, 1991-2004). El Andlisis de Homogeneidad es uno de los modelos bésicos de la familia
del Escalamiento Optimo del sistema Gifi (Gifi,1990), €l cua comprende una serie de técnicas
exploratorias de andlisis multivariado no lineal, extensiones del Andlisis en Componentes Principalesy de
Correlacion Canodnica a caso de variables nominales o con niveles mixtos de medida. Dentro de esa
familia, el Andlisis de Homogeneidad se presenta como € modelo menos restrictivo, en € sentido de que
trabaja solo con un grupo de variables y todas €llas son analizadas por su informacion nominal.

Conceptualmente, € método es similar a Andlisis Factorial de Correspondencias Multiples
(AFCM) de la ‘Escuela Francesa® (Benzécri, 1973), cuyo objetivo es identificar un espacio de pocas
dimensiones o factores que permitan resumir y representar la estructura de asociaciones en un determinado
grupo de variables categéricas, asi como las similitudes entre los objetos a los cuales esas categorias se
aplican. La diferencia esencial entre ambos métodos radica en € procedimiento de célculo, aunque la
solucion es esencialmente lamisma. EI AFCM utiliza la funcion de Descomposicion de Valores Propiosy
el Andlisis de Homogeneidad se computa mediante Minimos Cuadrados Alternantes (Alternating Least
Squares, ALS), un algoritmo iterativo comuin a todos los modelos del sistema Gifi. Esta solucion es
conocida en la literatura con € acronimo de HOMALS (Homogeneity Analysis by means of ALS). Una
formulacién precisa del método se puede consultar en Gifi (1990).

Lo que agui presentamos es una implementacion informética original de HOMALS, desarrollada
sobre la base de una adaptacién ddl cédigo en LispStat de Bond y Michailidis (1996) a programa Vista
“The Visua Statistics System”. A continuacion, se describe brevemente e funcionamiento y las
caracteristicas generales del médulo HOMALS en ViSta.

2 Utilizando HOMALSen ViSta
2.1 Datosy opcionesde andlisis

Los datos para aplicar HOMALS en ViSta deben tener el formato de una matriz multivariada con
variables categoricas, donde las filas (observaciones) son los objetos del andlisis y los valores de las
variables categdricas dispuestas en columnas, las categorias. La Figura 1 muestra una imagen parcial de
una matriz de este tipo de datos en € entorno ViSta. Los datos corresponden a muestra de 540 victimas
de accidentes de trafico ocurridos en la ciudad de Mar del Plata (Argentina) (Ungaro y Ledesma,
1999). Las victimas (objetos del analisis) se han caracterizado segln tres variables nominales,
codificadas como se detallaen la Tabla 1.

" Una version més técnica de este trabajo puede encontrarse en: Ledesma, R, Valero Mora, P. y Young, F. (2002)
Andlisis de Homogeneidad en ViSta "The Visual Statistics System". Metodologia de las Ciencias del Comportamiento. 4 (1), 139-
149,



Tabla 1 - Codificacion de lasvariablesy categorias del g emplo

Variable Etiqueta de Categorias Etiqueta delas
laVariable categorias
Edad de las “Edad” 0 a17 afos; 18 a 30 afios; 31 a50 afios; 51 a60 | 0-17; 18-30; 31-
victimas afios y més de 61 afios. 50; 51-60; Mas61.
Gravedad de las “Lesion” Leve, Grave, Fatal. Leve, Grave,
lesiones sufridas Fatal.
Tipo de accidente | “Accidente’ Atropello a peatdn; Atropello aciclista; Peatdn; Ciclista;
protagonizado Accidente con moto y Colisiones entre vehiculos. Moto; Auto.

Aplicando HOMALS a estos datos se busca lograr una representacion de los objetos (victimas
de accidentes) y de las categorias de las distintas variables en un mismo espacio, de modo que sus
proximidades y alejamientos permitan describir, a mismo tiempo, las similitudes y diferencias entre los
objetos y la estructura de relaciones entre variables. Al seleccionar HOMALS en ViSta aparecera un
cuadro de didlogo donde & usuario podra definir ciertas opciones de andlisis (Figura 1).

La primera opcién (Dimensions) permite determinar el nimero de dimensiones en la solucién, e
resto de las opciones son relativas a computo. La opcion Iterations permite fijar e nlmero maximo de
iteraciones del algoritmo ALS, las opciones Solution Change y Function Change permiten modificar los
criterios de cambio entre un paso y otro de laiteracion parala convergenciadel computo. Solution Change
mide el cambio en los puntajes de los objetos en cada paso de la iteracion y Function Change en la
funcién de pérdida o gjuste global de la solucion. Finalmente, la opcion Label object by permite definir un
identificador para los objetos en los gréficos, pudiendo utilizarse las etiquetas de una variable categérica
activa o no activa. En el ejemplo se han dejado las opciones tal como aparecen por defecto.

Figura 1 - Imagen de una matriz de datos categéricos en ViSta y cuadro de didlogo para definir las
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: OpenbData processing time: 0,23 seconds.

; Loading DataFile: a:‘data‘acmZaccident.lsp
; File length is &§257 characters,

; DataStep created data object Accident#7

; OpenbData processing time: 0,23 zeconds.
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2.2 Salidasnuméricasy graficasde HOMALSen ViSta

Finalizada |la fase de computo, puede obtenerse un reporte numérico de la solucion o bien
visualizarse los resultados mediante un SpreadPlot. La informacién de salida para €l reporte numeérico
puede ser definida por el usuario mediante un cuadro de didlogo. La Figura 2 muestra una imagen parcia
de la salida proporcionada por HOMALS en ViSta (no seincluyen las puntuaciones de |os objetos).

Figura 2 - Imagen parcial dela salidanuméricade HOMAL Sen ViSta
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-CATEGORY - Dim 1 Dim 2 Dim 3 Dim 4 Dim 5

0-17 -0.761 -0.403 -1.153 -1.739 -0.307
1§-30 0.777 0.807 -0.066 -0.052 -0.240
31-50 0.193 -0.778 0.338 0,435 0.564
51-80 -0.913 -0.258 1.492 -0.759 1.118
Masal -1.558 0.487 -0.901 1.755 0,589
LEYVE 0.512 -0.,291 -0, 366 0.158 -0.526
GRAVE -0.097 0.037 0,352 -0.594 1.220
FATAL -1.047 0.623 0,322 0.529 -0.613
MOTO 0,802 1.404 0.0la -0.130 0,295
FEATAN -1.104 -0.005 -1.122 -0.096 0,143
CICLISTA -1.211 0.307 1.631 -0.1a0 0.218
AaUTO 0. 460 -0.723 0.100 0.146 0.143

Edad 0.610 0.474 0,521 0.814 0.294
Lesion 0.358 0,122 0.125 0.130 0.675
bccidente 0.666 0.665 0,587 0.018 0.039

Dim 544

1 o,
Dim 2 0.420 i
Dim 3 0,411
Dim 4 0,337
Dim 5 0,336
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Esa salida incluye las cuantificaciones de las categorias (Category Quantifications); las medidas
de discriminacion de las variables (Discrimination Measures) y las medias de dichas medidas (Average
Discrimination Measures). Las cuantificaciones de las categorias se presentan en una matriz donde las
filas son las categorias de las variables y las columnas son las cuantificaciones obtenidas en cada
dimensién definida para la solucién. Las medidas de discriminacion son las varianzas de las variables
cuantificadas, una medida de la contribucion de cada variable a la conformacion de cada dimension. Esas
medidas tiene un valor méximo de 1 que se logra si 10s puntajes de |os objetos estén en grupos excluyentes
y todos los individuos (objetos) dentro de una categoria son idénticos. En el jemplo, encontramos que la
variable Accidente obtiene las mejores medidas de discriminacién en las dos primeras dimensiones. En
términos de representacion eso significa que las categorias de esa variable poseen la maxima dispersion
respecto al origen del referencial, discriminando bien entre los objetos del andlisis. La variable Lesién
presenta €l caso contrario, pues no parece contribuir sustancialmente a la conformacion de las primeras
dimensiones, obteniendo un valor alto en la cuarta.

Finalmente, el reporte muestra las medias de las medidas de discriminacion de las variables en
cada dimension. En HOMALS estos son los autovalores de la solucion, una medida de |la varianza
explicada por cada dimensién. Esos valores indican la cantidad de informacion recogida o contenida
en cada dimension y son una medida del ajuste de la solucion.



Como se haindicado previamente, puede resultar dificil interpretar de forma directa los resultados
de HOMALS, sobre todo cuando el nimero de categorias, de variables o de dimensiones en la solucién es
grande. Teniendo presente ademas que las interpretaciones mas interesantes surgen de considerar mas de
una dimension por vez, €l soporte gréfico resulta un elemento clave. Por €ello, |os programas informéticos
incluyen graficos como parte de la salida del andlisis, de los cuales € més popular es e diagrama de
dispersiéon de las puntuaciones y las cuantificaciones en las dimensiones tomadas de a par (denominado
‘plano factoriad’ en la tradicion francesa). ViSta proporciona gréficos de ese tipo y también dos
extensiones del mismo a caso multivariado. Esos gréficos son: € diagrama de dispersién en tres
dimensiones (Spin plot) y lamatriz de diagramas de dispersion (Scatter matrix plot).

El ‘Spin plot’ es un grafico de dispersion rotable que permite representar objetos en tres
dimensiones (Figura 3). En esta version del método, el usuario puede controlar el sentido, ladirecciony la
velocidad del giro. Otras posibilidades interesantes son: control del foco (zoom) y seleccion de nuevas
variables para definir los gjes. El Spin Plot se utiliza para representar las categorias cuantificadas y/o los
puntajes de los objetos. Cada gje del gréfico es una dimension en la solucién del andlisis, la posicion de
los puntos-abjetos y de los puntos-categorias viene determinada por sus respectivos valores (puntajes y
cuantificaciones) en cada dimension. Un plano factorial clasico puede obtenerse poniendo el gréfico en la
posicion HOME, de este modo se ofrece un diagrama de dispersién en dos dimensiones.

Figura 3 - Imagen de ‘Spin Plot’ querepresenta las categorias cuantificadas en lastres
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La segunda extension del diagrama de dispersion es la matriz de diagramas de dispersion, que
extiende dicho método al caso multivariado (Figura 4). En este gréfico cada celda muestra los puntajes de
los objetos y/o las cuantificaciones de las categorias en €l espacio de todas las dimensiones tomadas de a
par. En &l gemplo, se han tomado las tres primeras dimensiones, como resultado de lo cual tenemos una
matriz simétrica de tres diagramas de dispersion a cada lado de la diagonal. La diagonal lista las etiquetas
de las dimensiones (Dim1, Dim2, etc.) y € valor minimo y maximo de cada una. En esta versién dindmica
del método, todos las celdas estan vinculados por los objetos y/o las categorias, eso significa que una
accion del usuario sobre una celda de la matriz propaga la accion al resto de las casillas. De este modo, un
objeto o categoria (0 grupo de objetos/categorias) puede ser explorado/a teniendo en cuenta todas las
combinaciones bivariadas a mismo tiempo. En el giemplo, se han seleccionado sobre una de las celdas del
gréfico las categorias ‘0-17 afios' (variable: ‘Edad’) y ‘Atropello a peatén’ (variable: ‘ Tipo de accidente’),
las que aparecen ‘iluminadas’ en todos |os diagramas de dispersion.
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Figura 4 - Imagen de una Matriz de diagramas de dispersion dinamica que representa los
objetosy las categorias en lastres primeras dimensiones.

catterplot-matrix
Scatmat
OHelp OMouse OFop ORestore
' 2.81
a .. 2 a
8 : i B
e I Dim3
" PEATGN ~ PEATEN
piats §
0-17- PR 0-17
el a0
2.39
1.53
oo . %m A T
y "PEET&H Dim2 F .D_'F’_EP.TUN "
- e : . s
@ . - T AL
B oy : 8
1.96
1.38 i
2 -] a '_ g “t
a 1 o,
Diml i B 1 B
PEATEN * CPEATAR
B P s e
.u. F5Y ¥ 3 e a
2,21

Ademas de los gréaficos anteriores, puede obtenerse una representacion complementaria para
visualizar de forma desagregada la transformacion de las categorias en las distintas dimensiones de la
solucion (Figura 5). Este procedimiento es equivalente a gréfico de transformacion univariada de la
version en Lisp, solo que es mas completo y dindmico. La diferencia esencial es que pueden verse todas
las transformaciones de una variable en las diferentes dimensiones al mismo tiempo en e mismo grafico,
y pasar rapidamente de unavariable a otra sin necesidad de cambiar de ventana. De otra manera, para este
caso se dispondria de una salida de 15 gréficos diferentes (3 variables por 5 dimensiones). Este método de
visualizacion esta formado por tres ventanas: una lista con los nombres de las variables del andlisis; una
lista con las dimensiones de la solucién y un gréfico de puntos paralelos para visualizar la transformacion
de cada variable. EI método funciona de la siguiente manera: a seleccionar una variable en la lista, €
gréfico de puntos presenta verticalmente la cuantificacion de cada categoria en las distintas dimensiones.
Cuando seleccionamos una o varias dimension en la Lista, podemos ver la transformacién de la variable
completa en tales dimensiones.

Figura5 - Imagen de un método dinamico para visualizar latransformacién delasvariablesen las
dimensionesde HOMALS
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Por ultimo, las medidas de discriminacion pueden ser visualizadas mediante un gréfico propio. Se
trata de un diagrama de lineas paralelas donde las variables del andlisis se presentan como puntos



dispuestos verticalmente, ubicados seglin su correspondiente valor de discriminacién en cada dimension
(columnas). El ge vertica estd gustado al rango 0-1, valores posibles de las medidas de discriminacion.
Los puntos-variables estén ligados, 1o que permite explorar el perfil de una o varias variables en € espacio
de todas las dimensiones a mismo tiempo. El grafico presentalas medias de |os puntos conectadas entre si
por medio de unalineaverde, esalinea representa los autoval ores de cada dimension. Eso permite evaluar,
al mismo tiempo, las medidas de discriminacion de las variables y la importancia relativa de cada
dimensién en la solucion global.

Figura 6 - Gréfico dinamico de lineas paralelas con las medidas de discriminacién de las
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2.3. Visualizacion estructurada del modelo: ‘ SpreadPlot’ de HOMALS

Lamayor ventajade HOMALS en ViSta es que |os métodos anteriores se estructuran en una tnica
representacion, donde los graficos, ademés de sus propias capacidades interactivas, estan relacionados
empiricamente por los objetos, las categorias y las dimensiones de la solucién. Eso se logra utilizando la
arquitectura de los SpreadPl ots.

El SpreadPlot de HOMALS incluye cuatro graficos basicos. una Lista con los nombres de los
objetos y las categorias, un Spin Plot; una Matriz de diagramas de dispersion y un Gréfico de las medidas
de discriminacion (Figura 7). Asimismo, puede obtenerse desde el mismo SpreadPlot una ventana con €l
grafico de transformacion discutido en el apartado anterior.

Lo importante de esta estructura es que los distintos gréficos estan vinculados empiricamente.
Por ejemplo, puede utilizarse la Lista, alaizquierda del Spreadplot (donde se presentan los nombres de
los objetos y de las categorias de las variables) como método para identificar o seleccionar observaciones
y categorias en € resto de los graficos. Esto significa que al seleccionar con € ratdn un determinado
objeto o categoria - 0 un conjunto de objetos y categorias -, |0s mismos se iluminardn autométicamente en
el resto de los gréficos, pudiéndose identificar con facilidad su posicion en el espacio. Para facilitar esa
tarea se utilizan diferentes colores para los objetos y las categorias correspondientes a las distintas
variables.

Otra posibilidad es utilizar la matriz de diagramas de dispersién como panel dinamico para
seleccionar las dimensiones (gjes) del Spin Plot. Puede seleccionarse una o varias dimensiones pinchando
con € ratén en la diagonal de la matriz, o seleccionarse un determinado par de dimensiones realizando la
misma accion sobre una celda especifica (diagramas de dispersién). El Spin Plot se acomodara
autométicamente a la seleccion que el usuario realice sobre la matriz de diagramas de dispersion. De ese
modo es posible explorar dinamicay secuencialmente |os resultados en las distintas dimensiones.



Figura 7 - Gréfico extendido (SpreadPlot) para visualizar losresultadosde HOMAL S aplicado
alosdatos del gemplo
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Finalmente, el usuario puede generar sus propias representaciones o utilizar otros métodos de
ViSta para analizar los resultados. Esto es posible utilizando el comando ‘Crear Datos’ de HOMALS
para guardar las puntuaciones de los objetos, las cuantificaciones de las categorias y/o las medidas de
discriminacion como nuevos datos. Estos archivos pueden utilizarse para realizar nuevos andlisis y
visualizaciones.

3. Comentariosfinales

Actualmente HOMALS funciona como plug-in integrable a ViSta 6.4 para Windows (95, 98, NT
y 2000). El programa no corre bajo Windows 3.x y tampoco estd disponible para Macintosh y Unix
(aungue existen versiones previas de ViSta que operan en tales plataformas). Por otro lado, si bien existen
versiones anteriores del programa en castellano, ViSta 6.4 solo se encuentran disponible en inglés.

El programa ViSta puede obtenerse gratuitamente desde la direccion URL:
http://forrest.psych.unc.edu/research/index.html o desde el siguiente “mirror” espafiol URL:
http://www.uv.es/~prodat. Con respecto a plug-in de HOMALS, puede solicitarse directamente a los
autores.
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