Parte 111: Marco Experimental
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6. Resultados de las pruebas

En las siguientes paginas, se presentan los distintos experimentos llevados a cabo para
conocer y extraer informacion de los datos sobre ambientes creativos en empresas de
Manizales.

Se pretendid presentarlos enmarcados en la metodologia KDD planteada para el analisis y
evaluacion. No se logré plenamente ya que, como se habia mencionado antes, no es un
proceso plenamente secuencial sino también realimentado: en algunos momentos se debid
retomar una fase anterior con base en resultados obtenidos.

6.1 Aplicacion de la metodologia

Como se menciona en el capitulo 4, el proceso de Descubrimiento de Conocimiento en
Bases de Datos, sigue las siguientes etapas:

Desarrollar un entendimiento del dominio de la aplicacién

Seleccionar y crear un conjunto de datos en el cual se ejecutara el descubrimiento.
Limpieza y preprocesamiento de los datos.

Transformacion de los datos

Eleccién de la tarea de mineria de datos apropiada

Eleccidon de algoritmos de mineria de datos

Empleo del algoritmo de Mineria de Datos

Evaluacion

Uso del conocimiento descubierto

CoNo~WNE

A continuacion se describe la aplicacion de la metodologia en el problema que se esta
analizando.

6.1.1 Desarrollar un entendimiento del dominio de la aplicacion

En esta primera etapa se consultd con los investigadores principales del PROCREA, que
llevaron a cabo la investigacion en las 23 empresas de Manizales para medir el ambiente
creativo en ellas.

Posteriormente, se analizaron libros, documentos de tesis y articulos sobre creatividad en
general y en especial, lo relacionado a las dimensiones de ella. En el capitulo 3 quedaron
plasmados elementos de los documentos que se consideraron pertinentes para esta
investigacion.

Por ultimo, se dejo claro qué se pretende con este proceso KDD vy es especificamente:

analizar e identificar las caracteristicas que mas influyen en la determinacion del ambiente
creativo de las empresas de Manizales y determinar la existencia de patrones estructurales.
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6.1.2 Seleccionar y crear un conjunto de datos en el cual se
ejecutara el descubrimiento.

De la investigacion del PROCREA se tiene el resultado de la encuesta que consta de 54
preguntas, aplicada a 1438 trabajadores en los niveles operativo, tactico y estratégico de 23
empresas de Manizales de los sectores Alimentos y Bebidas, Insumos, Productos de
consumo y Servicios.

Cada pregunta estaba asociada a una de las 15 caracteristicas que se pretendian medir en
ambiente creativo de la empresa, exceptuando la 53 y 54 enfocadas a la innovacién. A su
vez, cada caracteristica hacia parte de uno de los tres ambientes evaluados.

Referente a las preguntas sobre innovacién no se consideraron en este trabajo, ya que éste
esta enfocado a la evaluacion del ambiente creativo.

Las caracteristicas por dimension fueron las siguientes:

Dimension didactica: formacion, aprendizaje, comunicacion, ludica.

Dimensién fisica: Simbdlico estético, técnico, funcional.

Dimension psicosocial: motivacion y satisfaccion, reconocimiento, apertura, afiliacion,
logro, poder, flexibilidad, identidad.

Los investigadores del PROCREA le asignaron el mismo peso (20 puntos como maximo) a
cada caracteristica, por lo cual, la dimension psicosocial tuvo la mayor influencia en la
valoracion con el 53,33%, la dimension didactica le sigue a continuacion con el 26,67% y
por ultimo, la dimension fisica con el 20%.

Las posibles respuestas para cada item fueron: casi siempre, con frecuencia, pocas veces,
casi nunca. Le asignaron valores numéricos decrecientes para cada categoria y dependiendo
del nimero de preguntas por caracteristica, asignaron valores proporcionales. De esa
manera, por ejemplo, la caracteristica formacion de la dimension didactica que tenia cinco
preguntas, le asignaron los valores de 4, 3, 2 y 1, para las categorias antes mencionadas y
para afiliacion en la dimension psicosocial que tenia 2 preguntas, las valoraron en 10, 7.5, 5
y 2.5. Asi se procedio con todas.

Posteriormente, el valor asignado a cada respuesta fue adicionado al total de cada
caracteristica que sumaba al total de la dimension y éstas al total general.

Los resultados de estas encuestas fueron tabuladas por los investigadores del PROCREA en
dos hojas Excel: una por el sector servicio y otra, para los demas sectores. Sobre estas
mismas hojas se hicieron las evaluaciones (estadisticos univariados), se totalizd por
empresa y nivel laboral, se hicieron los graficos y se edito la informacion. Por este Gltimo
hecho, se fusionaron celdas por empresa y nivel laboral.

Debido a que toda la informacion estaba en las hojas, no fue necesario integrar informacién
adicional. Asi, la labor inicial consistio en dejar solo los datos en cada hoja. Para ello se
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crearon las columnas con los datos de empresa y nivel laboral, se eliminaron los subtotales
y crearon las variables que totalizaban cada caracteristica. Finalmente, se unieron las dos
hojas en una sola.

Con la misma herramienta Excel se reviso que los valores para cada item estuvieran en los
rangos mencionados previamente. Se corrigieron 2 datos que estaban mal registrados y se
crearon 15 variables, basadas en las suma de los valores de las respuestas asociadas a cada
caracteristica.

Por ultimo, se llevo este hoja Excel a archivo plano y desde alli, exportarlos a formatos
usados en Matlab y SPSS, herramientas usadas para la realizacion de los distintos calculos.

6.1.3 Limpieza y preprocesamiento de los datos.

Inicialmente se aplico el estadistico Alfa de Cronbach sobre los datos de las 52 preguntas,
para determinar la fiabilidad de la encuesta (Tabla 2). El valor de 0,943 se considera bueno e
indicativo que los datos son confiables.

Alfa de Alfa de Cronbach basada en los
Cronbach elementos tipificados N de elementos
0,943 0,948 52

Tabla 2: Alfa de Cronbach calculado para los datos de la encuesta

A continuacion se realiza un diagrama de dispersion sobre las 15 variables. La grafica
muestra rejillas de puntos para cada combinacion de dos variables (llustracion 8). En la
llustracion 9 se realiza diagrama de dispersion sobre las 7 primeras caracteristicas, donde se
puede apreciar mejor lo antedicho.

Estas rejillas de puntos se presentan debido a que las valores de las caracteristicas
provienen de combinaciones de valores ordinales que al sumarlos generan otros valores
ordinales (aunque mayor en su nimero).

Posteriormente, el uso de PCA con matriz de covarianza permitié determinar variables
latentes dentro de la encuesta, por ejemplo, la primera componente, seglin sus
caracteristicas de componente de tamario, puede ser vista como determinante del nivel de
ambiente creativo (llustracion 10).

Esta situacion puede constatarse con los valores del primer vector propio que representa

una componente de tamafo, ya que todas las variables originales aportan en la misma
direccidn sobre esta variable latente (Tabla 3).
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Diagrama de dispersion

T

ig
‘:

dform

dludi dcomu dapre

fsimb

ftecn

-"ll"ln'" 1 ' 118t
lﬂl'"llllg . i H 528w oo
10 jprrizmeseee LsEEEEEET

ffunc

10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
dform dapre dcomu dludi fsimb ftecn ffunc

llustracion 9: Diagrama de dispersion sobre las 7 primeras caracteristicas
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Proyeccion de los datos en las dos primeras componentes principales
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llustracion 10: Proyeccion de los datos sobre las primeras componentes

Gréaficamente (llustracion 11) se puede observar como los coeficientes de los tres primeros
vectores propios, permiten deducir la consistencia de la encuesta en cuanto a las variables a
medir y su ambito (el nivel de similitud entre el grupo de variables de la dimension dada:
didactico, fisico, psicosocial).

Vectores propios
Caracteristica 1 2 3 4 5 6 7
D Formacion 0,262 0327 0,140, 0,277 0,634 -0,009 0,132
D Aprendizaje 0,313 0370, 0,239 0,205 -0,218] -0,576| 0,166
D Comunicacion 0,292 0224 0,095 0,114 -0,394 -0,062] -0,136
D Ludica 0,312 0367 0233 -0,202[ 0,178 0,556 -0,338
F Simb. Estético 0,269 0,078 -0,621] 0,096 -0,160[ 0,270 0,171
F Técnica 0,264 0,062] -0,433 -0,045( 0,099 -0,052] 0,006
F Funcional 0,248/ -0,027] -0,364] 0,089 -0,053] -0,135 -0,222
P Motiv. Satisf. 0,270 -0,082] -0,098 -0,221f 0,108 -0,185 -0,127
P Reconocimiento 0,329] -0,069] 0,142 -0,562[ -0,204] 0,051 0,199
P Apertura 0,253 -0,229] 0,152 -0,203 -0,124] -0,036] 0,098
P Afiliacion 0,190 -0,392] -0,022] -0,186[ 0,394 -0,372] -0,401]
P Logro 0,190 -0,317] 0,191] 0,488 -0,262] 0,174 -0,488
P Poder 0,236| -0,275| 0,247 -0,005 -0,037] 0,182 0,272
P Flexibilidad 0,170f -0,304] 0,056 0,212 0,154 0,073 0,395
P Identidad 0,212f -0,273] 0,008 0,290 0,089 0,124 0,223

Tabla 3: Matriz de coeficientes de los siete primeros componentes

Debido al nimero de clases correspondientes a las empresas analizadas (veintitrés), el
analisis visual sobre las tres primeras componentes, no permite observar claramente, la
presencia de patrones, sin embargo, se pueden observar diferencias entre algunas empresas.
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Es muy posible que las nubes de puntos, generadas por cada una de ellas, no sean
facilmente separables dada la posibilidad de la existencia de ambientes creativos similares
entre ellas (llustracion 12).
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llustracion 11: Coeficientes de los vectores propios sobre tres componentes principales

Nubes de datos proyectadas en las tres primeras componentes principales

® Empresal
O Empresa 2

10

PC2 -30 20 PC1

llustracion 12: Nubes de datos proyectadas en dos empresas
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6.1.4 Eleccion de tareas y algoritmos de mineria de datos y su
empleo

En estas etapas, se realizaron distintos experimentos enfocados a cumplir con el objetivo
propuesto. A continuacion se describen:

6.1.4.1 Experimento 1

Se pretende buscar los grupos que se encuentran en los datos. Para ello, se toman todos los
1438 registros con las 15 caracteristicas totalizadas de la encuesta.

Se parte con el uso de los métodos de agrupamiento jerarquico: de Enlace Promedio y de
Ward, que segun [33] han demostrado mejor desempefio.

Al dendograma generado por el primer método (llustracion 13), se sefialaron tres cortes
calculados por observacion (tres lineas en el grafico). Con ellos, se puede observar la
aparicion de 7, 6 y 3 conglomerados respectivamente.

Con el método de Ward, el dendograma se puede observar méas claramente. Los cortes
realizados por observacion, generan 6, 3 y 2 conglomerados respectivamente.

Esto da luces para iniciar el analisis de conglomerados con k-medias y el uso del criterio de
Hartigan [14] para determinar el nimero de grupos.

Agrupamiento jerarquico de Enlace Promedio Agrupamiento jerarquico de Ward
i
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lustracion 13: Agrupamiento jerarquico de los datos

Entonces se hace uso de K-medias con centroides iniciales en los k puntos mas alejados
entre si, ya que hacen una distribucion inicial mas adecuada en la nube de datos, para hallar
conglomerados en numero de 2 hasta 10, calculando ademas la suma de cuadrados dentro
de los grupos, con el fin de calcular el estadistico F (Tabla 4).

En este caso, no se toma estrictamente la regla de aumentar el nimero de grupos hasta que
el estadistico F, baje hasta 10 debido a que el tamafio muestral es demasiado grande en
comparacion al numero de grupos a contrastar, lo que hace dificil obtener resultados bajos
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cuando el numero de datos es muy alto [34]. Se observa que el estadistico F presenta un
cambio fuerte entre el nimero de grupo 6 y 7, y el valor es muy cercano a 10 (que es el
criterio de Hartigan). Por ello, se toma 6 como el nimero de grupos a buscar en los datos y
que es uno de los resultados obtenidos con el agrupamiento jerarquico.

Numero de grupos (calculados por K medias)
Varianza no atribuida a los grupos

Caracteristica 2 3 4 5 6 7 8 9 10

D Formacién 8,59 7,87 6,83 7,10 6,19 6,91 6,82 6,22 6,17
D Aprendizaje 9,75 769| 660| 643| 594| 580| 567| 6,05| 548
D Comunicacién 741 624| 613| 562| 551| 541| 528| 550| 544
D Ludica 9,27 820| 719| 697| 650| 688| 673| 649| 648
F Simb. Estético 9,47 8,34 8,61 7,99 7,88 7,53 6,77 6,22 5,72
F Técnica 7,04 635| 658| 604| 592| 549| 561| 500| 525
F Funcional 6,83 6,04| 607| 580| 563| 572| 547| 538| 526
P Motiv. Satisf. 531 415| 4,16| 395| 392| 372| 367| 373| 373
P Reconocimiento 8,21 667| 674| 613| 583| 6,02| 583| 562| 570
P Apertura 6,06 516 | 499| 460| 433| 449| 428 420| 416
P Afiliacién 8,27 762| 672| 623| 598| 548| 535| 562| 542
P Logro 8,17 788| 721| 685| 670| 663| 652| 631| 6,26
P Poder 7,37 6,86 6,39 5,99 5,85 5,69 5,70 5,52 5,55
P Flexibilidad 6,36 579| 532| 534| 505| 491| 486| 472| 446
P Identidad 6,19 5,68 5,26 4,99 4,72 4,61 4,61 4,52 4,29
Total 114,31 100,56 94,81] 90,03 8596| 8528 83,18| 81,11| 79,36
F 197,46 | 87,97 77,07| 68,93 12,33] 37,20 37,48] 32,51

Tabla 4: Suma de cuadrados dentro de los grupos

A continuacion, se aplico la técnica de agrupamiento K medias buscando 6 grupos con
inicializacion aleatoria. Se hicieron 10 pruebas, determinando las coordenadas del centroide
y el nimero de datos para cada grupo. La media y la desviacion se usan para determinar la
consistencia de los grupos, cuyos resultados se presentan en la Tabla 5.

Como se puede observar en los estadisticos presentados en dicha tabla, resultan grupos muy
diferentes en cada ejecucion, exceptuando uno que muestra consistencia en cada ejecucion
(grupo 1, resaltado en negrilla y cursiva). Los demaés no.

En este grupo, 5 caracteristicas presentan desviacion 0,0 en las 10 pruebas y en las otras 8
caracteristicas, la desviacion es menor que 1,0, indicando un centro muy focalizado. Lo
mismo sucedio con el numero de datos que se generaron, cuya desviacion fue pequefia. En
los otros grupos, la desviacion fue mayor tanto en las caracteristicas como en el nimero de
datos por grupo.

Esto también se puede observar en los graficos de la proyeccion de los datos sobre las dos
primeras componentes que muestran los grupos generados (llustracion 14). El grupo que se
muestra al lado izquierdo de la nube de puntos, es el Unico que permanece en las distintas
ejecuciones.
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También se observa que ese mismo grupo, aglutina los datos mas alejados, algunos de ellos
podrian considerarse como atipicos. Por ello, se hace necesario realizar nuevas pruebas,
analizando su posible existencia.

Grupo 1 || Grupo 2 || Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6

IS =) il =) il @ il @ il @ i o

=} =} =) =) =) =}

s s s s s s
Nro de datos 32,8189 781 |47,7| 160,2 [ 65,7 | 267,1 | 56,7 |[ 356,9 | 94,7 |[ 542,9 | 120,6
D Formacion 10,0[1,2](11,5] 08| 126| 1,0f 141| 12| 157| 09| 168 13
D Aprendizaje 85[/05| 97| 07| 11,7 18( 144] 09 155| 11 174 14
D Comunicac. 70/00(113] 08 123| 1,3| 144 13| 161| 11| 169| 10
D Ludica 77109102 05| 119| 18| 127| 18| 145| 11| 164| 13
F Simb. Estético || 11,5|1,3|(13,0| 1,1} 138| 13| 153| 08| 17,0| 20| 19,0 1,3
F Técnica 11,2]08(12,7| 09| 147| 1,7( 162| 08| 174| 12| 192]| 09
F Funcional 90|08(116]| 08| 133| 11| 148 14 161| 12| 178| 10
P Motiv. Satisf. || 6,3[09](11,2| 24 141| 03| 159| 12| 168| 12| 179| 09
P Reconocim. 6508103 11| 130| 09| 144 15 161| 11| 178| 15
P Apertura 88100](120| 19{ 139 11| 153| 10| 164| 09| 18,0 11
P Afiliacion 10,0]0,0/13,8| 21| 150| 00f 160| 17| 183| 1,7| 200| 0,0
P Logro 10,2]05(124] 09| 132| 05 147]| 11| 160] 12| 180 19
P Poder 8400114 11| 132| 09| 145| 11 160| 12| 182| 15
P Flexibilidad 85[/05((140] 16 162| 11 169| 09 182| 05( 19,2 0,9
P Identidad 84100(137] 07| 150| 1,1| 165| 05 177] 09| 185| 12

Tabla 5: Estadisticos de centroides para 6 grupos generados por K medias en 10 ejecuciones

6.1.4.2 Experimento 2

Esta vez se hace el andlisis de datos atipicos a las 15 caracteristicas totalizadas del conjunto
de datos y luego se procede a establecer los conglomerados, sin tener en cuenta dichas
observaciones atipicas.

Con el fin de tener un primer acercamiento a la deteccién de los datos atipicos, se realiza
escalamiento multidimensional y se grafica (llustracion 15). En la gréfica se observa que
efectivamente se presentan datos muy alejados, que se pueden suponer como atipicos.

Para detectar las observaciones atipicas, se usé la funcion findoutd del toolbox de
Reconocimiento de Patrones de Matlab [15], encontrandose 29 observaciones que no
concuerdan con la estructura general de los datos. En este caso, se tomaron observaciones
cuyas distancias superaran la media en 3 desviaciones estandar con el 10% o mas de las
observaciones.

Se aplico PCA a los datos y se grafico la proyeccion de la primera y segunda componente
(Hustracion 16), mostrando las observaciones atipicas.

Se observan unos pocos puntos etiquetados como normales, muy cerca 0 mezclandose con
datos atipicos. Se debe tener en cuenta que la primera y segunda componente sélo explican
el 57,91% de la varianza y que son una proyeccién de los datos originales.
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llustracion 15: Escalamiento multidimensional de todos los datos

A continuacién, se procede a realizar nuevamente agrupamiento jerarquico, ya que es
posible que al eliminar las observaciones atipicas, varie el nimero de conglomerados
calculados y sea necesario determinarlo de nuevo.

Datos atipicos sobre la proyeccion de dos componentes
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llustracion 16: Observaciones atipicas proyectadas sobre 2 componentes

Haciendo los cortes (por observacion) en el dendograma creado a partir del agrupamiento
de enlace promedio (llustracion 17), se generarian 8, 5 y 3 conglomerados. Con el
agrupamiento jerarquico de Ward y haciendo lo propio, se pueden observar 5, 3y 2.
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Agrupamientn jerirquico de Enlace Promedio sin atipicos Agrupamiento jerdrquico de Ward sin atipicos
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llustracion 17: Agrupamiento jerarquico sin atipicos

Se requiere un criterio adicional para determinar el nimero de grupos. Se hace uso de la
regla de Hartigan. Para ello, se calcula la varianza entre promedio dentro los grupos (Tabla

6)

Numero de grupos (calculados por K medias) sin atipicos
Varianza no atribuida a los grupos

Variable 2 3 4 5 6 7 8 9 10

D Formacién 8,10 7,63 6,41 6,77 6,59 6,59 6,00 5,72 5,49
D Aprendizaje 9,43 7,48 6,49 5,90 564| 5,86 5,93 6,12 5,69
D Comunicacién 6,97 5,88 5,91 5,49 5,29 5,25 5,15 5,26 5,15
D Ludica 8,77 7,97 720| 6,85 6,62 6,59 6,21 6,02 6,29
F Simb. Estético 8,81 8,03| 800| 758 6,88 6,42 6,42 5,96 5,94
F Técnica 6,49 5,61 5,65 5,52 5,35 511 491 4,79 4,67
F Funcional 6,42 5,73 555| 559 5,38 534 | 548| 499 4,99
P Motiv. Satisf. 4,89 385| 3,92 384| 354| 354| 338 3,66 3,60
P Reconocimiento 7,82 6,36 6,38 6,25 5,66 5,73 5,43 5,53 5,02
P Apertura 5,49 4,69 4,57 4,45 4,33 4,19 4,04 4,01 4,10
P Afiliacion 7,43 6,98 6,16 | 491 5,38 5,06 531 5,52 5,10
P Logro 7,50 7,25 6,87 6,77 6,62 6,38 6,15 5,77 6,05
P Poder 6,80 6,34 | 6,12 6,13 5,63 5,50 5,32 5,37 5,16
P Flexibilidad 5,63 5,27 4,92 4,67 4,79 4,48 4,52 4,52 4,30
P Identidad 5,57 5,12 4,85 4,51 4,61 4,28 4,22 4,00 3,94
Total 106,10 94,17 88,99 85,22 82,29| 80,30 78,46 77,22| 75,47
F 182,93 84,55 64,40 52,00 36,50 34,67 | 23,98| 34,00

Tabla 6: Suma de cuadrados dentro de los grupos, sin atipicos

En este caso, el estadistico F es menos aplicable, teniéndose en cuenta que se acercé menos
a 10. Si comparamos con el resultado anterior, la suma de cuadrados entre los grupos baja
de 8 a 9 antes de volver a subir, lo mismo que sucedid de 6 a 7 en el primer caso. Por esta
situacion, se tendran en cuenta los cortes en el dendograma (llustracién 17) que muestran 8, 5
y 3 grupos.

Se hacen 10 pruebas con 8 grupos de manera repetitiva y en cada una, el nimero de

observaciones y centro, varian. Se puede observar una alta desviacion tanto en el nimero de
datos por grupo como en las caracteristicas (Tabla 7).
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Grupo 1 |[Grupo 2| Grupo 3 || Grupo 4 || Grupo 5 || Grupo 6 || Grupo 7 || Grupo 8
i @ [ =) Qo =) i) @ i) @ i) o i @ i o
@, @, @, @, @, @, @, @,
s g g s s s s s

Nro de datos 39,3] 256 62,1 ] 23,3 107,3] 27,8] 134,8] 29,7 1955 [ 50,2] 223,8] 30,1] 223,8]30,1] 2238 30,1
D Formacion 97| 17|125] 18| 141] 14| 148| 16| 160 16] 174| 14| 174 14| 174]| 14
D Aprendizaje || 84| 16109 20| 122 22| 145| 26| 150] 24| 164| 20| 164] 20| 164| 20
D Comunicac. || 100[ 1,9[122| 15| 132 11| 143]| 14] 148] 14| 158[ 20| 158] 20| 158] 20
D Ludica 99| 12)12,4] 13| 130] 15[ 137| 13| 1247| 17| 165] 18] 165| 18] 165| 18
FSimb. Estético || 95| 28138 18| 153 14| 163 13| 17.8] 22| 180[ 20 180] 20f 180] 20
F Técnica 94| 38| 129] 36| 142] 24| 159 12| 169 12| 179] 14| 179] 14| 179]| 14
F Funcional 105| 26]138] 13| 144] 11| 156] 15[ 164] 12| 173| 13| 17,3] 13| 173] 13
P Motiv. Satisf. || 10,1 | 2,8[ 129| 21| 139] 13| 151| 14| 165] 20| 171]| 20| 171] 20| 171] 20
P Reconocim. 79| 28[109] 25| 134[ 24| 153] 16| 158 17| 173| 10] 173| 10 173]| 1,0
P Apertura 115| 26[134] 13| 146] 10] 154] 12| 161] 12| 169 12| 169] 12| 169] 12
P Afiliacion 11.8| 39]145] 23| 163] 18| 175| 20f 193] 12| 198 08[ 198]| 08| 198| 08
P Logro 122 11]132] o9 139] 14| 149[ 09| 157] 12| 162| 14| 162]| 14| 162] 14
P Poder 11,2 18| 120] 19| 134[ 21| 154] 15| 164| 20| 169 18] 169] 18| 169| 18
P Flexibilidad || 12,7 2,3[147| 11| 154 11] 160 12| 169] 09| 177[ 12| 177] 12| 177] 1.2
P Identidad 129] 22| 150] 11 164| 11] 177 12| 182] 17|l 188| 14| 188] 14| 188] 14

Tabla 7: Estadisticos de centroides para 8 grupos generados por K medias en 10 ejecuciones

Se procede a hacerlo con 5 grupos y tampoco en este caso hay consistencia en los
conglomerados generados en las 10 ejecuciones, lo que se puede observar con la desviacion
en el nimero de datos por grupo y de las caracteristicas (Tabla 8).

Tabla 8: Estadisticos de centroides para 5 grupos generados por K medias en 10 ejecuciones

Grupo 1 || Grupo 2 || Grupo 3 || Grupo 4 | Grupo 5
= 2 = 2 = 2 = 2 = 2
s s s s s
Nro de datos 98,9] 60,9 169,4]57,2] 240,3] 42,0] 350,1 [ 45,5] 550,3 | 1216
D Formacién 115| 30} 136] 26 152| 19| 175] 14( 190 12
D Aprendizaje 87| 15| 11,7| 24| 154| 26| 16,9| 2,0 188 1,6
D Comunicac. 11,7 19| 131| 14 144| 16| 154| 1,3| 18,0 1,9
D Ludica 105| 22| 125] 18( 145| 14| 169| 1.2 195 0,8
F Simb. Estético || 12,8| 18| 155| 11| 160 1,3| 180 1,6[ 193] 1,2
F Técnica 135 21| 152] 21 16,7 22| 180| 1,7 195 0,8
F Funcional 134 13| 145| 12| 155| 18| 16,9| 16| 193 1,3
P Motiv. Satisf. || 12,1| 28| 143| 2,1 157| 21| 17,0| 1,7 189 1,7
P Reconocim. 110| 29| 144 1,7 151| 17| 169| 16| 184 1,6
P Apertura 12,3 19| 144| 16/ 158 1,7 170| 15| 188 1,6
P Afiliacion 133| 33| 168| 1,7f 188| 1,3} 19,8| 08( 20,0 0,0
P Logro 10,7 3,0 132| 15| 144 12| 16,2| 1,8 190 14
P Poder 120 30 145] 21 162| 14| 17,7 18( 195 1,1
P Flexibilidad 13,7 31| 155| 1,1 169| 1,2} 180| 1,1 193 1,2
P Identidad 11,0 33| 16,2 21| 17,7| 14f 185| 1,7|f 19,7 0,7

Finalmente, se hace lo mismo con 3 grupos, sin obtener resultados sélidos (Tabla 9). Lo
mismo se puede observar en los graficos generados para cada ejecucion (llustracion 18): no
se observan grupos consistentes en todas las pruebas.

54




Grupo 1 [|Grupo 2 || Grupo 3

BIPAN
uouﬁ
BIP3AI
uo!oev\ﬂ
EITEN
uowe!/\Tq‘

[Nro de datos  [280,3] 89,0 [[357,0] 64,9 [[771,7] 1441
(D Formacion 130| 17 ||155] 2,0 [[184] 05
(D Aprendizaje  |[12,7] 27 [[154] 2,9 [[182] 20
(D Comunicacion {133 1,1 [(149] 14 [[169] 13

D Ludica 135| 15 |147] 22 [|18,7] 13
F Simb. Estético ||12,8| 1,8 |[17,0] 16 [[190] 13
F Técnica 157| 22 |[172] 2,8 [|188] 16
F Funcional 135| 26 |[158] 24 [|184] 24

P Motiv. Satisf. [[13,3| 2,8 (158 2,2 ||18,2| 1,5
P Reconocimiento|f 13,3 1,3 |/15,3| 2,1 ||17,6]| 1,7

P Apertura 13,8| 2,0 ||158| 1,3 ||18,0| 09
P Afiliacion 163| 1,3 [188] 1,8 [198] 08
P Logro 140 2,1 [[155| 16 [185| 15
P Poder 139| 24 [169| 15 [185| 15
P Flexibilidad 152| 15 |[16,7] 14 [|185| 15
P Identidad 145 2,1 (17,7 1,8 [[188| 14

Tabla 9: Estadisticos de centroides para 3 grupos generados por K medias en 10 ejecuciones

En los grupos generados con estas pruebas, ya no aparece el conglomerado estable del
experimento anterior, por lo que se concluye que éste era generado por los datos atipicos.

Debemos realizar nuevos experimentos, en el proceso de blsqueda de grupos.

6.1.4.3 Experimento 3

Esta vez se tomaron las 52 valores correspondientes a las respuestas de la encuesta con la
ponderacién asignada inicialmente por los investigadores del PROCREA. Se excluyen las
observaciones atipicas halladas en el experimento anterior.

Se inicia con el agrupamiento jerarquico y se hacen por observacion 3 cortes (ver lineas en
llustracion 19).

Para el agrupamiento jerarquico de enlace promedio los cortes generan 17, 11 y 2
conglomerados. En el agrupamiento jerarquico de Ward los cortes generan 5, 3 y 2
conglomerados.

A continuacion se procede a usar el criterio de Hartigan, variando el nimero de grupos de 2
hasta 10.

En la Tabla 10 se puede observar un cambio de 2 a 3 grupos, el estadistico F muestra un
valor inferior a 10, lo que indicaria segun el criterio, 2 conglomerados. Ya de 3 a 4, F
aumenta a un valor por fuera del criterio. De 4 a 5, F muestra un valor negativo, lo mismo
que de 6 a 7 y de ahi en adelante, indicando que aumentando los grupos, aumenta la
varianza promedio o no explicada dentro de los grupos.
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De 6 a 7, se da un salto de 42,43 a -3,77. Debido a estos cambios tan abruptos, este criterio
no se utiliza en este experimento, como instrumento para determinar el nimero posible de
grupos. Por ello, se recurre al nimero posible de grupos, mostrados por el dendograma del
agrupamiento jerarquico de Ward donde los cortes muestran 5, 3 y 2 posibles
agrupamientos.

Agrup. jerdrquico de Enlace Promedio sin atipicos, 52 var

Agrup_ jerirquico de Ward sin atipicos, 52 var

A | kAL,

203119 5§35 634 9142110 4026201 T AT IXISIT18 12 3028 & 16 17 13 G 71219 310 118231115 5162320 22425 8 0271113 4212317225530

}—

llustracion 19: Agrupamiento jerarquico sin atipicos todas las 52 variables

En la Tabla 11 se presentan los estadisticos de media y desviacion de centros de los 5
grupos, generados con el algoritmo de K-medias con inicializacion aleatoria para 10
pruebas. Nuevamente se observa que no se generaron grupos estables. Se aclara que fueron
calculados con las 52 variables, solo que para facilitar su observacion, se tomaron los
valores de 15 caracteristicas totalizadas.

Posteriormente se hace ejecuta K-medias para 3 grupos, con inicializacion aleatoria y se
prueba 10 veces. Tampoco se halla consistencia en la conformacion de los grupos (Tabla
12).

Finalmente para este experimento, se realizan las pruebas de K-medias sobre 2 posibles
grupos. En la Tabla 13, se muestran los estadisticos que resumen los resultados de los
grupos. Como se observa, no se conforman grupos consistentes.

Llegados a este punto y después de probar a través de varios experimentos, distintas
maneras de abordar los datos para determinar la posible existencia de grupos naturales y no
hallarlos, se concluye que en las empresas encuestadas, con base en los datos recaudados,
no existen patrones estructurales que muestren estrategias deliberada para generar
ambientes creativos que propicien la creatividad e innovacion dentro de sus empleados.

6.1.4.4 Experimento 4

En el levantamiento de informacion, los investigadores del PROCREA le dieron distintos
valores cuantitativos a las respuestas a cada pregunta, partiendo de la ponderacion empirica
asignada a cada dimension y atributo. En este experimento tomaremos el valor categorico
original de las respuestas y daremos un valor numérico igual a todas (4: casi siempre, 3:
con frecuencia, 2: pocas veces, 1: casi hunca).
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Variable 2 3 4 5 6 7 8 9 10

D Formaciénl 0,833 | 0,819 | 0,753 0,753 0,742 | 0,717 0,717 0,717 0,717
D Formacién2 0,842 | 0,841 | 0,827 0,827 0,792 | 0,794 0,794 0,794 0,794
D Formacién3 0,823 | 0,831 | 0,811 0,811 0,784 | 0,763 0,763 0,763 0,763
D Formacién4 0,472 | 0,482 | 0,443 0,443 0,439 0,44 0,44 0,44 0,44
D Formacién5 0,92 0,872 | 0,846 0,846 0,821 | 0,772 0,772 0,772 0,772
D Aprendizajel 1,73 1,663 | 1,684 1,684 1,572 | 1,585 1,585 1,585 1,585
D Aprendizaje2 2,196 | 1,978 | 1,705 1,705 1,674 | 1,635 1,635 1,635 1,635
D Aprendizaje3 2,123 | 1,854 | 1,676 1,676 1,439 | 1,491 1,491 1,491 1,491
D Comunicaciénl 0,825 | 0,749 | 0,724 0,724 0,685 | 0,687 0,687 0,687 0,687
D Comunicacién2 0,81 0,743 0,73 0,73 0,71 0,709 0,709 0,709 0,709
D Comunicacién3 0,667 | 0,657 | 0,642 0,642 0,628 | 0,618 0,618 0,618 0,618
D Comunicacién4 0,739 | 0,729 | 0,714 0,714 0,7 0,708 0,708 0,708 0,708
D Comunicacién5 0,907 | 0,883 | 0,876 0,876 0,877 | 0,869 0,869 0,869 0,869
D Ludical 2,01 1,79 1,718 1,718 1,658 | 1,673 1,673 1,673 1,673
D Ludica2 2,266 2,22 2,095 2,095 2,078 | 2,032 2,032 2,032 2,032
D Ludica3 2,044 | 1,926 | 1,891 1,891 1,789 | 1,743 1,743 1,743 1,743
F Simb. Estéticol 4,221 4,02 3,968 3,968 3,372 2,82 2,82 2,82 2,82
F Simb. Estético2 3,623 | 3,699 | 3,073 3,073 2,497 | 2,457 2,457 2,457 2,457
F Técnical 1,641 | 1,605 | 1,551 1,551 1,517 | 1,514 1,514 1,514 1,514
F Técnica2 1,375 | 1,359 | 1,292 1,292 1,265 | 1,262 1,262 1,262 1,262
F Técnica3 1,678 | 1,705 | 1,603 1,603 1,475 | 1,434 1,434 1,434 1,434
F Funcionall 1,046 | 0,984 | 0,961 0,961 0,975 | 0,967 0,967 0,967 0,967
F Funcional2 1,007 | 0,998 0,99 0,99 0,941 | 0,915 0,915 0,915 0,915
F Funcional3 1,592 | 1,583 | 1,549 1,549 1,552 | 1,553 1,553 1,553 1,553
F Funcional4 0,727 | 0,726 0,68 0,68 0,621 | 0,647 0,647 0,647 0,647
P Motiv. Satisfl 0,4 0,408 | 0,372 0,372 0,35 0,362 0,362 0,362 0,362
P Motiv. Satisf2 0,55 0,511 | 0,509 0,509 0,495 | 0,506 0,506 0,506 0,506
P Motiv. Satisf3 0,568 | 0,546 | 0,533 0,533 0,524 | 0,519 0,519 0,519 0,519
P Motiv. Satisf4 0,898 | 0,828 | 0,793 0,793 0,796 0,79 0,79 0,79 0,79
P Motiv. Satisf5 0,41 0,405 | 0,362 0,362 0,336 | 0,348 0,348 0,348 0,348

P Reconocimientol 1,037 | 0,903 | 0,941 0,941 0,89 0,873 0,873 0,873 0,873
P Reconocimiento2 0,812 0,78 0,772 0,772 0,742 | 0,734 0,734 0,734 0,734
P Reconocimiento3 0,969 | 0,891 | 0,892 0,892 0,854 | 0,817 0,817 0,817 0,817

P Reconocimiento4 1,09 1,039 | 0,993 0,993 0,979 0,97 0,97 0,97 0,97
P Apertural 0,954 | 0,922 0,91 0,91 0,879 | 0,883 0,883 0,883 0,883
P Apertura2 1,227 | 1,189 | 1,155 1,155 1,15 1,151 1,151 1,151 1,151
P Apertura3 0,71 0,751 | 0,633 0,633 0,653 | 0,633 0,633 0,633 0,633
P Apertura4 0,844 | 0,829 | 0,818 0,818 0,814 | 0,796 0,796 0,796 0,796
P Afiliacionl 2,308 | 2,406 | 1,793 1,793 1,713 | 1,775 1,775 1,775 1,775
P Afiliacién2 2,452 | 2,485 | 2,023 2,023 1,749 | 1,964 1,964 1,964 1,964
P Logrol 1,443 | 1,463 | 1,423 1,423 1,413 | 1,404 1,404 1,404 1,404
P Logro2 1,17 1,201 | 1,103 1,103 1,084 | 1,077 1,077 1,077 1,077
P Logro3 2,375 | 2,421 | 2,355 2,355 2,36 2,318 2,318 2,318 2,318
P Poderl 2,093 2,12 2,066 2,066 2,044 | 1,979 1,979 1,979 1,979
P Poder2 1,173 1,18 1,117 1,117 1,09 1,091 1,091 1,091 1,091
P Poder3 1,29 1,29 1,24 1,24 | 1,22 1,20 1,20 1,20 1,20
P Flexibilidad1 1,01 1,05 0,90 0,90 | 0,88 0,89 0,89 0,89 0,89
P Flexibilidad2 1,02 1,07 0,89 0,89 | 0,881 0,89 0,89 0,89 0,89
P Flexibilidad3 1,86 1,89 1,87 1,87 | 1,85 1,81 1,81 1,81 1,81
P Identidadl 1,33 1,36 1,28 1,28 | 1,261 1,24 1,24 1,24 1,24
P Identidad2 1,48 1,48 1,41 1,41 ] 1,383 1,38 1,38 1,38 1,38
P Identidad3 1,01 1,05 0,85 0,85 | 0,836 0,85 0,85 0,85 0,85
Total 71,60 || 71,19| 67,80 68,80 66,83 67,06 68,06 69,06 70,06
F 910| 71,28 -19,42 || 42,43 -3,77 || -19,60 -19,29 -18,98

Tabla 10: Numero de grupos sin atipicos todas las variables (calculados por K medias)
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Grupo 1 || Grupo 2 || Grupo 3 || Grupo 4 | Grupo 5

[ =) Qo Iy i) Iy i) oy Qo o

@, @, @, @, @,

s s s s s
Nro de datos 61,2] 64,1] 134,1]685] 1855]51,1] 400,3]99,1| 627,9 | 174,6
D Formacién 116 18| 133] 16| 151| 16| 167| 16] 180] 22
D Aprendizaje | 10,2 | 25| 12,0| 23| 142 24| 157| 22| 188] 18
D Comunicac. || 10,5| 16| 132| 15| 143| 13| 151 10[ 17.8[ 19
D Lidica 100| 11| 119] 15| 140| 12| 152| 12] 180 19
F Simb. Estético || 11,8 | 21| 140 1,7| 155 1,6f 178| 1,8[ 195 16
F Técnica 120 22| 140] 12| 157| 12| 177] 21| 192 14
F Funcional 129| 20| 143] 09| 149| 11| 166] 10] 183| 17
P Motiv. Satisf. || 121| 1,7| 139] 13| 156| 10| 162| 10| 185| 16
P Reconocim. 99| 26| 136| 20f 151| 0,7 166| 1,6 18,9 17
P Apertura 121| 1,3|| 145] 15| 156| 14| 168| 09] 184 14
P Afiliacién 133| 26| 155| 23| 168| 24| 185| 24| 195| 16
P Logro 120| 15| 139] 14| 154| 15| 167| 18] 188 18
P Poder 124 14| 140] 12| 160| 14| 177] 16] 193] 16
P Flexibilidad || 140| 21| 154| 11| 160] 14| 175| 14| 190| 14
P Identidad 137 13| 150] o8| 170] 13| 182[ 12] 195| 08

Tabla 11: Estadisticos de centroides para 5 grupos generados por K medias en 10 ejecuciones,
consideradas todas las 52 variables

Luego, se eliminan las observaciones atipicas halladas en el experimento 2, para luego
extraer los componentes principales de la encuesta.

Usando el criterio del grafico de sedimentacién de los autovalores, el codo se genera en el
décimo valor, por lo cual, se analizaran los datos proyectados sobre las 10 primeras
componentes (llustracion 20).

Grupo 1 || Grupo 2 || Grupo 3

s 18 15 18 15 [

Q, Q Q

s S S
Nro de datos 161,5 | 84,0 362,8 | 131,7 || 884,7 | 187,3
D Formacion 120 21| 154 29| 17,6 2,5
D Aprendizaje 11,2 28| 14,2 26| 18,0 2,6
D Comunicac. 11,7 24| 12,9 2,1 17,0 2,6
D Ludica 109 | 20| 12,2 241 16,2 3,2
F Simb. Estét. 120 11f 155 16] 183 1,7
F Técnica 13,0 1,9( 16,2 26| 185 2,8
F Funcional 139| 1,6/ 158 18| 174 1,8
P Motiv. Satisf. 129| 25| 14,9 1,71 17,7 1,7
P Reconocim. 11,1 34| 138 37| 16,9 3,6
P Apertura 120 12f 139 15] 176 22
P Afiliacion 158 | 1,7| 185 2,1 20,0 0,0
P Logro 130| 32| 154 26| 17,7 2,5
P Poder 13,7| 2,3 159 2,1 18,7 1,7
P Flexibilidad 155| 08| 16,7 11 185 1,2
P Identidad 144 21 16,7 25| 18,7 1,7

Tabla 12: Estadisticos de centroides para 3 grupos generados por K medias en 10 ejecuciones,
consideradas todas las 52 variables
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Partiendo de la proyeccion de los datos sobre las componentes principales calculadas, se
realiza el diagrama de dispersion sobre 10 componentes (llustracion 21), las cuales
acumulan el 56% de la varianza. Nuevamente no se observan conglomerados naturales.

[EXN

ru

[=]

uoloeinsaq|| ©

Grupo 2

eIpan| o

eIPBIN

uoloeIASaq

Nro de datos 306,5|171,4| 110251714
D Formacioén 11,5 3,4 17,7 2,0
D Aprendizaje 12,7 2,9 17,4 18
D Comunicac. 13,0 3,0 16,7 2,4

D Ludica 12,9 1,8 15,5 1,8
F Simb. Estét. 13,5 2,4 17,5 1,7
F Técnica 13,4 2,9 17,5 2,2
F Funcional 12,1 4,1 16,9 2,1

P Motiv. Satisf. 12,7 2,8 16,7 1,8
P Reconocim. 12,8 3,0 16,8 1,8

P Apertura 15,4 2,2 17,8 1,3
P Afiliacion 15,5 1,6 18,0 2,6
P Logro 13,9 11 16,9 3.1
P Poder 16,5 3,2 19,5 0,8
P Flexibilidad 15,9 1,8 18,5 1,2
P Identidad 15,4 1,7 18,2 1,7

Tabla 13: Estadisticos de centroides para 2 grupos generados por K medias en 10 ejecuciones,
consideradas todas las 52 variables

Los coeficientes del primer vector propio, todos del mismo signo, lo mismo que el
calculado en la fase de limpieza y preprocesamiento de datos, se consideran indicativos del
componente de tamafo (llustracion 22). Ademas, teniéndose en cuenta que en este
experimento se tomaron rangos de valores iguales para cada una de las 52 respuestas de la
encuesta, nos pueden mostrar como aporta cada variable a la caracteristica asociada, a la
dimension y al total del ambiente creativo que se pretende medir.

En la Tabla 14, se puede observar cdmo en la dimension didactica la comunicacion, la
formacion y el aprendizaje, en su orden son las que mas influyen en esta dimension. En
menor grado la ludica. En la dimension fisica el aspecto funcional y técnico tienen mayor
influencia y menos el simbolico-estético. En la dimensidn psicosocial, el reconocimiento, la
motivacidn-satisfaccion y apertura tienen la mayor influencia en la dimension.

Finalmente, los aportes calculados a partir del vector propio asociado a la primera
componente fueron de 38.10%, 16.71% y 45.19% para las dimensiones didacticas, fisica y
psico-social en contraste a valoracion con 26,67%, 20% y 53,33% determinadas
empiricamente por los investigadores del PROCREA.
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