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Resumen

En este trabajo se comparan las distribuciones
de las respuestas dadas a un cuestionario formu-
lado en dos versiones, una con etiquetas repre-
sentando el grado de acuerdo, frente a otra con
etiquetas expresando la frecuencia de realiza-
cién de una accién. Se examina la relacidn entre
la percepcion de cada etiqueta lingiiistica y las
etiquetas frecuentistas mediante numeros borro-
sos. Se analiza la equivalencia entre ambos mé-
todos, estudiando en detalle la equidistancia en
la percepcidn de las etiquetas extremas. Se eva-
ltan ademéas las diferencias en funcion de la
importancia del tema sobre el que se interroga.

Palabras Clave: Logica difusa, escala de Li-
kert, frecuencia, etiqueta, proceso de decision
de compra, acciones sostenibles

1 INTRODUCCION

En la investigacion social es frecuentemente necesaria la
medicidn de actitudes, opiniones o intensidades de un
concepto. Para ello, es habitual el uso de diferentes esca-
las que generan niveles ordinales del atributo medido.

La escala de Likert es muy utilizada por su rapida cons-
truccion, aplicacion e interpretacion v por la suposicion
de que es posible aumentar la precision de la respuesta
mcluyendo mas categorias y suponiendo la escala conti-
nua |17]. Esta escala consiste en que para cada item el
encuestado asigna una puntuacion de acuerdo a su actitud
respecto al item propuesto. La puntuacion se selecciona
de un rango de valores cerrado, a menudo de 1 a 5, aun-
que pueden utilizarse rangos mas amplios (1 a 7, 1 a
10.. etc).

La escala de Likert presenta algunos problemas |11] como
la supuesta unidimensionalidad de las actitudes, la locali-
zacidn en un espacio continuo y la suposicidon de la equi-
distancia entre las alternativas expuestas.

Son varios los autores que han estudiado en los ultimos
afos la influencia de la escala utilizada, del numero de
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opciones vy de la formulacion de las respuestas incluidas
en los cuestionarios [13], [17], planteando cuestiones
abiertas como si el contenido del cuestionario tendra
influencia sobre las respuestas extremas [17].

En los cuestionarios de marketing es frecuente disponer
de datos de muy diferente naturaleza, encontrando en el
mismo cuestionario preguntas de tipo difuso, asi como
preguntas de caracter mas [recuentista. Un ejemplo de
pregunta de naturaleza difusa seria: Expresar el grado de
acuerdo con la siguiente frase: “Compro productos con
ofertas especiales”, mientras que una formulacion fre-
cuentista alternativa seria: “; Con qué frecuencia compra
productos con afertas especiales?”.

Hste trabajo plantea la cuestion de si las respuestas y
conclusiones finales de un estudio varian dependiendo de
la formulacion de las opciones de respuesta. Para ello, se
realizan dos versiones de un mismo cuestionario, formu-
lando las preguntas de modo que la primera version admi-
ta respuestas sobre el grado de acuerdo y la segunda ver-
sion sobre la frecuencia de realizacion.

La utilizacion de la 1ogica borrosa es amplia en muchas
disciplinas, y en particular en los campos sociales. Concre-
tamente se utiliza a menudo en estudios de evaluacion o
satisfaccion, existiendo diversas investigaciones relaciona-
das con expenimentos en linea con lo aqui presentado.
Haasten articulos describiendo experimentos tales como
asignar de forma libre etiquetas lingtisticas y valores nu-
méricos a las mismas para estudiar su relacion [13],]16],
presentar diferentes escalas lingtisticas y completar con la
nota numeérica para analizar la equivalencia y distancia
entre ellas [11] u otros en los que se ofrecen escalas nume-
ricas y verbales y se pide que se relacionen ambas [9].

Vemos por tanto que son muchos los autores que han
abordado el problema sobre la dimension numérica de
variables lingtisticas. Nuestro objetivo es analizar la equi-
valencia, dentro de una encuesta construida sobre una
escala subyacente de Likert, de una formulacion de pre-
guntas expresando el grado de acuerdo con una frase que
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conlleve una accion y la formulacion de la misma pregunta
indicando la frecuencia con la que se realiza esta accidn.
Encontramos, por lo expuesto anteriormente, que es de
gran interés profundizar en el tipo de relacidn existente
entre etiquetas lingtisticas y etiquetas frecuentistas que a
menudo parecen considerarse equivalentes, dada la mezco-
lanza que existe en la practica entre ambas formulaciones.

En la seccion 2 de este documento se describen el método
y los materiales de esta investigacion. En la seccion 3 se
presentan los resultados. En concreto, se recogera la in-
certidumbre generada en torno a cada etiqueta linglistica
mediante nimeros borrosos. A continuacion se analizara
s1 ambos métodos son equivalentes o si existe algin tipo
de tendencia o patrén en las respuestas. Se abordara tam-
bién la cuestion encontrada en la literatura consultada |17
sobre si el tema interrogado puede ser un factor influyente
en las diferencias de los resultados. Para ello, el cuestio-
nario incluira dos temas de distinta relevancia en la vida
del encuestado. Finalmente, teniendo en cuenta los pro-
blemas mencionados sobre equidistancia, se estudiara un
comportamiento encontrado en los graficos por el que
parece que la dispersion de las respuestas en torno al valor
extremo “Muy de acuerdo” es mayor que la dada en torno
al valor opuesto “Muy en desacuerdo”. Se querra detectar
si estos conceptos lingiisticos corresponden a un rango de
frecuencias diferente, no siendo por tanto equidistantes
(ver Figura 1). Finalmente, en la seccidon 4 se exponen
posibles lineas futuras de trabajo.

2 MATERIALES Y METODO

El instrumento utilizado en este estudio es un cuestionario
que interroga sobre dos temas. El primero consta de 13
preguntas (C1, C2... C13) relacionadas con las acciones
llevadas a cabo durante el proceso de decision de compra
de un champu v el segundo se compone de 14 preguntas
(51, 52... 514) sobre la consideracion de la sostentbilidad
medioambiental en las acciones diarias del entrevistado.

El cuestionario se formula en dos versiones, atendiendo a
la naturaleza de las respuestas:

- Cuestionario difuso: las respuestas a cada pregunta son
definidas mediante etiquetas lingiisticas

D1. Muy de acuerdo

D2, Bastante de acuerdo

D3. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
D4. Bastante en desacuerdo

D5, Muy en desacuerdo

- Cuestionario frecuentista: las respuestas a cada pre-
gunta son definidas mediante frecuencia de realizacion

Fl. Alrededor del 100% de las veces
2. Alrededor del 75% de las veces
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F3. Alrededor del 50% de las veces
F4. Alrededor del 25% de las veces
F5. Alrededor del 0% de las veces

Previo al lanzamiento del campo, se llevo a cabo una fase
de testeo de ambas versiones del cuestionario con el obje-
to de asegurar la correcta expresién y comprension de
cada pregunta, asi como la equivalencia semantica de
ambos cuestionarios. Con el analisis de los resultados de
esta fase de test y los comentarios recibidos se redactaron
los cuestionarios fmales.

La primera parte del cuestionario se construye en torno a
los factores de decision de compra de un champu, conte-
niendo preguntas sobre las diferentes etapas del proceso
habitual de compra de un producto (ver [7], [8], [14]). La
segunda parte trata diferentes acciones sostenibles de los
consumidores descritas en manuales de organizaciones
publicas (ver [2], [10]) susceptibles de ser formuladas con
etiquetas linglisticas v con etiquetas frecuentistas. Se
mcluye una pregunta de filtro para asegurar que los en-
cuestados han comprado champu en los ultimos doce
meses y tienen por tanto criterio para responder a la pri-
mera parte del cuestionario.

Se define un publico objetivo que permita obtener una
muestra suficiente para el analisis por lo que se decide
llevar a cabo el estudio en el ambito de la Universidad. La
captacion se realiza mediante contactos en colegios mayo-
res, anuncios en diferentes facultades de la Universidad
Complutense de Madrid y la publicacion del estudio en la
pagina de Facebook “Doctorado Matematicas™

Se recoge una muestra que, tras eliminar las encuestas
incompletas y depurar los datos, consta de 95 estudiantes
universitarios que completaron ambas fases del estudio.
Hsta muestra se compone de un 58% de estudiantes con
perfil de ciencias y un 42% con perfil de letras, habiendo
un 17% de hombres y 83% de myjeres. HEste altimo desba-
lanceo es probablemente debido a la pregunta de filtro
sobre la compra de champu en los ultimos doce meses.

La version difusa del cuestionario se llev6 a cabo median-
te encuestas auto-administradas online desarrolladas con
el software Surveymonkey durante el mes de Febrero de
2011. Dos semanas después se lanzo el cuestionario fre-
cuentista, prolongando el campo hasta {inales de Abril.

El analisis de este estudio requiere identificar las respues-
tas de un mismo entrevistado. Para ello, a cada individuo
se le pidid que incluyese las iniciales de su nombre y
primer apellido asi como su fecha de nacimiento en am-
bos cuestionarios de forma que se pudiese generar un
identificador Unico manteniendo el anonimato.
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Para poder alcanzar a los mismos individuos en el segun-
do cuestionario, se pidid en la primera fase que incluyesen
su direccion de correo electronico. Se utilizo ademas la
mencionada pagina de Facebook “Doctorado Matemati-
cas” para que aquellas personas que fuesen reacias a pro-
porcionar este dato, pudiesen hacerse “fan” de la misma y
ser alertadas de forma anonima en su perfil de Facebook
cuando se lanzase el segundo cuestionario.

El analisis estadistico de los datos se llevd a cabo con
Excel y con los paquetes estadisticos STATA y R.

3 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se tienen por tanto 27 preguntas contestadas por 95 indi-
viduos aplicando dos métodos distintos {método difuso y
método frecuentista).

Para cada pregunta se muestra a continuacidn un grafico de
burbujas con los datos de la tabla de contingencia asociada,
teniendo en el eje horizontal las categorias difusas y en el
vertical las frecuentistas:

Figura 1: Grafico de respuestas Difuso vs. Frecuentista,
para cada pregunta
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Se observa, como era de esperar, que en general las diago-
nales tienen el mayor numero de casos, teniendo el 100%
de ellos si ambos métodos fueran equivalentes. Notese
ademas que parece existir una mayor equivalencia en el
segundo bloque de preguntas sobre sostenibilidad que en el
primero. La figura anterior muestra también el comporta-
miento comentado previamente por el que a respuestas
difusas “Muy de acuerdo” parece corresponderles una
distribucién frecuentista mas amplia que la equivalente en
respuestas “Muy en desacuerdo”.

Para analizar las posibles diferencias en la percepcion
frecuentista de las etiquetas lingidsticas que definen el
grado de acuerdo (D1, D2... D5, ver 2 MATERIALES Y
METODO), se realizd el caleulo de nimeros borrosos
triangulares que tratan de establecer esta relacion. Un
nimero borroso triangular es un subconjunto borroso A
de X cuya funcion de pertenencia ps: U=>[0,1] viene
definida por:

' u—a
u sid <u<hb
b—a
u—c
na(u)= < ( ) sib su=<c
b—c
0 en otro caso

\
El nimero borroso A puede ser por tanto representado
mediante la tripleta A = (a, b, ¢) con a < b < ¢. En este
estudio se ha tomado b = moda (X), a =b-2%s y c=b + 2%,
donde s es la desviacion estandar.

Los resultados (ver Figura 2) muestran que las funciones
de pertenencia son muy variadas, habiendo un 35% de
ellos en los que las modas no se corresponden con la fre-
cuencia esperada de la etiqueta asociada. El 22% muestra
un desvio de la distribucién frecuentista hacia la derecha
del valor que le corresponderia. Hste comportamiento se
encontrara también en el grafico boxplot de diferencias
entre las respuestas (ver Figura 3) y corrobora un patron
gue se mencionard posteriormente sobre la equivalencia de
los métodos. La percepcidn de la etiqueta “Ni de acuerdo,
ni en desacuerdo” arroja, como era de esperar, el mayor
porcentaje de casos de no coincidencia entre la moda de la
distribucion y la frecuencia “Alrededor del 50% de las
veces”, es decir, es donde existe una mayor incertidumbre
en la equivalencia entre la etiqueta linglistica y la frecuen-
cia de realizacidon. Ademas, existen en general desviacio-
nes en tomo a la moda que varian hasta alcanzar gran am-
plitud, siendo ésta mayor en las preguntas relacionadas con
el proceso de compra de un champu que en el tema de
sostenibilidad.
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Figura 2: Numeros borrosos triangulares por pregunta para
cada etiqueta lingiiistica

XV Congreso Espaficl sobre Tecnologias y Légica Fuzzy

ESTYLF2012, Valladolid 1-3 de febrero de 2012

En cuanto a la equivalencia de los métodos, los analisis
llevados a cabo no permiten concluir de forma general que
exista evidencia para afirmar que los resultados con uno y
otro método son significativamente distintos. L.a extension
de Stuart y Maxwell al test de McNemar para estudiar la
homogeneidad marginal [4] permite detectar algunos
items, 7 de 27, en los que existe evidencia para rechazar
que las muestras marginales sean homogéneas:

CHAMPU SOSTENIBILIDAD

= R S1 0,5747

c2 0,6824 52 0,0765
£ 0,07 s3
c4 0,5003 sS4
c5 0,6297 b
28,9168 56
c7 0,0673 s7
c8 0,3446 S8
co 0,1924 s9
c10 0,2345 Bl
c11 0,4463 s11
c12 0,0698 s12
c13 0,4411 Er
s14

Tabla 1: P-valores del contraste de homogeneidad margi-
nal mostrando en rojo aquéllos inferiores a 0,05

Algunas de estas preguntas se muestran también relevantes
en otros tests y analisis realizados coincidiendo todas ellas
en que tienen una formulacion linglistica mas compleja
que el resto.

Para cada pregunta se estudia el grado de asociacion me-
diante la medida y de Goodman vy Kruskall ([1],[4]) asi
como el grado de acuerdo mediante el indice Kappa
([11,[3].[4]). En general se observa que existe asociacion
elevada en las respuestas dadas por cada uno de los méto-
dos. El acuerdo encontrado no es excesivamente alto en
muchas de las preguntas, pero, dadas las limitaciones y la
sensibilidad del indice Kappa a la distribucion de las mar-
ginales (ver, por ejemplo, [3], [15], [18]), v el uso mera-
mente descriptivo hecho del indice, no se puede extraer
ninguna conclusion directa.

Se aprecia que las preguntas dedicadas a sosteribilidad
muestran mayor grado de asociacion y acuerdo que las
relacionadas con el proceso de compra de un champt.

El analisis del las diferencias entre las respuestas mediante
el grafico boxplot (ver Figura 3) muestra un patron intere-
sante: salvo valores atipicos, en 21 de las 27 preguntas
sucede para al menos la mitad de los individuos que, o bien
no hay diferencias (di-f; = 0), o bien existe una tendencia
por la que las personas declaran una frecuencia de realiza-
cion de la accidn inferior a la etiqueta linglistica seleccio-
nada en el cuestionario difuso (di-f;=-1 2> d;=£-1).
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Figura 3: Boxplot de las diferencias de las respuestas
dadas por cada individuo

Por ejemplo, una persona podria expresar que esta “Bas-
tante de acuerdo” con una pregunta en el cuestionario
difuso, v declarar en el cuestionario frecuentista que lo
lleva a cabo alrededor de la mitad de las veces (cuando la
etiqueta equivalente en frecuentista seria “Alrededor del
75% de las veces™). Hs decir, cuando no hay equivalencia
directa entre los métodos, parece existir una tendencia a
declarar un mayor acuerdo en la pregunta con etiquetas
lingiidsticas que en la pregunta formulada con etiquetas
frecuentistas:
di =fi- 1

=

Alrededor del 75% de las veces
Alrededor del 50% de las veces
Alrededor del 25% de las veces
Alrededor del 0% de las veces

M uy de acuerdo

Bastante de acuerdo

Mide acuerdo, ni en desacuerdo
Bastante en desacuerdo

Muy en desacuerdo

[SL IR
SIS

Tabla 2: Relacion entre las respuestas de una pregunta para
el individuo 1-ésimo en el caso analizado

A la vista de los resultados obtenidos v los analisis realiza-
dos, entre otros el grafico boxplot de diferencias vy los
niveles de asociacion y acuerdo, podria concluirse que el
tema sobre el que se interroga si es un factor determinante
en la posible equivalencia entre las distribuciones de las
respuestas difusas o frecuentistas. Asi, podria pensarse que
temas con cierta relevancia social o simplemente “politi-
camente correctos”, como es la realizacion de acciones
sostenibles en el dia a dia, arrojan resultados similares
mdependientemente de las etiquetas con las que se pregun-
te. En cambio, temas menos importantes en la vida del
entrevistado, como son las acciones previas a la decisidn
de compra de un champu, si parecen verse mas influidos
por las opciones de respuesta del cuestionario.

Para analizar la equidistancia de las respuestas frecuentis-
tas en torno a las etiquetas lingtisticas “Muy de acuerdo”
(D1) v “Muy en desacuerdo” {D3) se calcula el indice de
entropia de la distribucion frecuentista condicicnada a los
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valores D1 0 D3 {[5],[12]). Se define la entropia de la v.a.
X condicicnada al valor Y = y; como:

I
HX | Y=y)=- 3 p(xly )log, p(xly))
i=1

Los resultados (ver Tabla 3) arrojan que existen varias
preguntas para las que se confirma la hipétesis de una
mayor entropia condicionada a D1 que la resultante condi-
cionando a D3, no siendo éstas suficientes para concluir un
resultado de forma general.

CHAMPU SOSTENIBILIDAD
Pregunta Entropia condicionada a... Pregunta Entropia condicionada a...
D1 D5 d D1 D5
C1 1,59 1,85 @1 B £
c2 1,35 1,84 52 0,84
C3 1,38 1.79 ) 3
B
& i
iy wy
c8 B3
[
£t G & “11 4.4
thE 513 097 166
514 1,40 167

Tabla 3: Resultados de la entropia condicionada para cada
pregunta indicando en rojo aquellos casos en los que se
cumple la hipdtesis planteada

4 TRABAJOS FUTUROS

Para investigaciones futuras consideramos interesante
tratar de llevar a cabo un analisis lingiiistico de las pregun-
tas para las que se han detectado diferencias significativas
y comportamientos distintos en las respuestas. Hsto permi-
tirla extraer patrones acerca de como estan estipuladas
estas preguntas concretas y ver qué diferencias existen con
respecto al resto.

Encontramos también de interés realizar un nuevo experi-
mento similar teniendo en cuenta varios temas de diferente
relevancia en la vida del encuestado, para estudiar si se
repite el comportamiento encontrado en este estudio de a
mayor relevancia (individual o social), mayor equivalencia
entre los dos métodos.

Otra cuestion que no se ha analizado, pero que convendria
tener en cuenta en futuras investigaciones, seria determinar
la discrepancia natural en un cuestionario. Es decir, cono-
cer el porcentaje de discrepancia que encontrariamos si
repitiésemos dos veces un cuestionario idéntico a la misma
muestra de individuos. Esto nos permitiria determinar
cuanta de la discrepancia encontrada en el estudio se debe
a la nueva formulacidn de las etiquetas de las respuestas y
cuanta seria la discrepancia natural.
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Un factor a analizar en el futuro es tratar de discernir el
impacto de la percepcion que tienen los entrevistados acer-
ca del tipo de escala subyacente.

Finalmente, otro tema susceptible de estudio seria recoger
s1 existen diferencias en las respuestas en funcion del perfil
de estudios del entrevistado. Es decir, s1 universitarios de
carreras de ciencias (tecnologicas, bio-sanitarias) o de
letras (sociales o de humanidades) responden de manera
significativamente distinta en un cuestionario de naturaleza
difusa o frecuentista.
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