
ANALIS!S DE CORRESPONDENCIAS 
MULTIPLES COMO UNA TECNICA 

DE CIENCIAS 

PARA EL ESTUDIO DE DATOS CUALITATIVOS 

Que para obtener el 
TITULO DE ACTUARIO 
presenta: 

T E S 1 S 

CLAUDIA LARA PEREZ so10 1\ TESIS coÑl 
t-~llttA _ ~~~ORlGKN \ 

CIUDAD UNIVERSITARIA, 1990 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE 

INTRODUCCION 

CAPITULO I 

VARIABLES Y ALGUNOS CONCEPTOS OEOMETRICOS EN EL ESPACIO 

MULTIDIMENSIONAL 

Tipos Q.!t Variables l'.. §.!:!. PresB'ntaclón 

~ y dimen~lcnes 

Cenlroide 

Q!.stancia y Plano EuGlidiano 

Subespac! os Qnll !!'.".:'s 

Descomposición Q_g_ Valores Singulares i;_ DVS ¿ 
Variables Cual!tal1vas 

CAPITULO II 

4 

7 

9 

13 

16 

19 

ILUSTRACION DEL ANALISIS PE CORRESPONDENCIAS SIMPLE 21 

0€-sccmoosi e 10n d'O" V<tl or f~S Singular e:: 

Análisis ~ Corr~~pondencias 

El Etemplo 

Análisis Q.QL Renglón ~ una dimensión L 

Análisis C·~n )unt.o (._ ™ dimt-ri$10r~ ¿_ 
Subespacio de Des Dimensiones 

Inlerprelac!ón Biológica 

Variables S1.1plemenlar1as 

21 

25 

26 

30 

33 

35 

37 

30 



CAPITULO Ill 

ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS MULTIPLES 

gi_ Anál!s:1.:.. 

Malriceos. Iridicado1 Mult1v.:i.1·1.ada~ 

Matriz de Bur t 

CAPITULO IV 

41 

54 

54 

APLICACION DEL ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS MULTIPLES 60 

Primera Gráfica 

Segunda Gráf!c.a 

Tercera Gráfica. 

Conclusiones ~las Gr.if!cas 

Comenlarios Adicionalt-5 

CONCLUSIONES 

BIBUOORAFIA 

64 

69 

73 

76 

77 

ll9 

9;¿ 



INTRODUCCION 

Cuando las ciencias nal.uPales o sodales cuent..dr1 

con información de un det..ét·minat1o t-t:"nómúnt:>, recu1~ren a 

1a est..adist.k;.a par.::. t.1~at..a1· de descr11.Jil~lo "-"'ll t.+l'I'nt!nos 

conocidos por medio dl~ los dat..os. con el propós.it.o de 

est.udta:· lu.s. r-~zull .. -1.tD.;;; obt..¡:;.n.1.Jos. 

En esl.adíst...ica exist..en nuiLodos que se Cl'earon con 

fines descr-ipt.ivus. MtJchas veces ~:--l fr:nómcno, sobr«..."' t..odo 

an ciencias sociales, puetfo ser de.scrl'Lo f;!'t'l t.e.rminos de 

.,,al"i&bles nominrJ1es cat ... eg-C.r-ic.as cualil-at..ivas ). 

Est.as vaf'lable-s pl'\'}S8nt,a.n Pl'üb1ema. cu.;:indo -se t.1,at ... 1 de 

obtener al~o a p: .. wt.h· de <-'llRs::. P.:.l'a ello t?-.xist..t'~n 

t.é.cnlc.as esped.a:les pa1•a úSt.e- tipo de variAbl<':'S:, 

>-fuchos de los mt?t.odos para v..:i1~iubles 1.;u..J.lit.al.ivas 

est.rin basados en supuest.os pr-obab1Ust.ico.s p.ar-a pod~t· 

~a-r- aplicados. Estos supuest,os muchas veces no .se 

cum.phto y por lo t.ant-o no t..i"°"'-" .::;,::-;-:.+ ~.~.-, .'.;l.Plica1•los: en la 

realidad. Sin embaJ~~o cxt?;t:.E>n met.odos que 1uJ requier-en 

de est.as suposiciones: como lo son todos aquellos que

con.fof'man el Análtsis dH U .. "'\t.os. 

Pa.1.·<:J analizcu' I..::. e!";:,'t,J·uc::t.ura de asociación eot..r-e 

var-tables cuaUt.at.iv.3S ~xist~en (Hrez··~nt.€-"S posibilidades 

como son ias Medidas :áQ Asoc1~1c.Lr.:'·n qui: son indices q\le 

J•esumen la h1fo1·macidn contenh::id et1 una t.. ... ::.bla. de 

cont.tn~en1:i.a con el ( !11 de evalU•.'U' Ja r-ela(::ión ent..i:•e Jos 

o mas variabl&s. 



Ot.ra alt.ernat.iva son los Modelos Loq-Lineales los 

cuales modelan la est.I"uct..ur.::i. de i'\Sodactón en t. re 

variables para explica!' ol comport.arnient.o del fenómeno 

est.udtado. 

Por Ot.I"a par t.~ el Anális.i::; 

Correspondencia.s l>asado en ei ál~eb:r-a lineal qt10 

pt"oporcionan I"ep1•es .. .:nt.a..;iones r,rci.flcas de la est.t'uct.ura 

de asociación ent..re va.t'iables. as1 como ascalanúent.os 

mult.idtmensionales para los niveles de cada vartabl~ 

analizada. 

Est.os t.res mét.odos son complornent.arios ent.re sl y 

result.an. 

aplicación. 

igualment.e lmport.ant.es en cuant.o a su 

El propósit10 de est.e t.1~abajo es explicar el 

Análisis de Cori~espondúncia.5. haciendo uso del cilr;ebra 

Uneal y de la f:eorm~t.ría. 

En el Capít.ulo I se lnt~roducen d(>o una. manera muy 

t;enof'al concept.os b.r"1sicos que son reque1~idos para podor 

ent.ender el Análisis de Correspondencias Simples. Es:t,e 

análisis es plan~eado ut..llizando la Def>composición en 

Valores Sh'lh'ulares de una mat .. riz. 

En el Capít.ulo Il se e>(pilca el Análisis de 

Co?"respondencias poi~ medl0 d(! un ti jemplo rval pal" a ol 

caso de dos val"iables. Se dan element..os par-a la 

int..erpret..ación del Análisis de Correspondencias Simples 

y se plant.ea la nocesided de t;eneralizarlo par-a el caso 

de Q - vai~iables. 

En el Capit.ulo lII se const.ruye t. oda la 

herramient.a n~cesaria para el manejo de Q - variables 

cuallt.at.lvas y present.a 

ii 

el Análisis ele 



Co1•respondenc1as MulLiples. 

En el CapiLu1o rv S€' pr•esent..d. un .,. Jtlmplo pr-act.h::o 

del Análisis de Correspondencias Mult.tp!~s ast como su 

int.erpret.aclón. 

pla.ut.e-.ando asi ras:;;o.s ~t?ner·ales de dicha t..t?1;nicd. 

lii 



CAPITULO 

VAIUAIJl..ES Y ALGUNOS CONCEPTOS 

<JEOMETRICOS EN EL ESPACIO MULTIDIMENSIONAL 

Tipos de Variables y su Presentación 

En el Análisis de Cor.t'espondencias y en beneral en 

los mét.odos muJt.iv.ariados, so con 

pJ•ovttnient.es de un conjunto do individuos obsarvados 

respect...o a un conjunt.o de variables. 

Todo fenómono a invcst.i~ar- cuont..:l con deter-minadas 

caracte1•íst.icas que so especifican en aqueU.::'s 

propiedades que son de int.úrés para que a cada individuo 

se le clasifique o sea •· m~dirl0 dc$do de-1•l.o punt.o de 

vista. Estas caract.el'ist.icas pClrt.iculares se Jos 

denomina variablos. 

Por- individuo so ent.iende la entidad elemental 

sobre la cual se observa un cierto .fenómeno a estudiar. 

Una variable es una t.rasíormación que: Vd de un 

conjunto de individuos a un conjunto de valores. Sea V 

un subespacio do! conjunto de valore3, cnt~onc~s: 

) Si V es un subespnr.i0 que c;:;:t.-c.~ cunt..erudo 

en [R ent.onces la vaJ"iable X es cuant..itat.iva por 

ejemplo: estat.ura, peso, et.e ). 

ii ) SJ V soJo t.Jene esl.l'uct.ura de 01'den, X 



e:s ordinal, es decir t.odas aquellas que ost..uhlecen 

ciert.a jera1•quía por ejemplo: e;:rado de est.udio::;, 

semest.re que se c11r-s<:t. et.e. 

iiO Si 'V no t ... iene nin~una est..ruct.ura en 

part~icular-, X es nominal. e~ decir son aquellus o },,s 

que se les asi'!;na un nombre et.iquet.a por 

ejemplo: est.ado civil, sexo. et.e. ) 

El conjunt.o de valoh1s que t .. 1:-m:oln las variables con 

respect...o a un fenómeno observado se les llama dnt.os. 

Ex.ist.en muchas formas de pre~t-~1 it .... ..r lo:: d:~1,n.., poro 

solament.e se mencionaran las que se ut.Uizarán dent.ro de 

est..e t..rabajo. Est.as son. : 

Hatrices de Individuos por Variabl&s. Es la 

represent..3ción mat.1•icial en dom.ti.~ los rcn:;lones sercin 

corr-cspondie-nt.es ..:1 los individuos y los columnac::r ~ las 

variables, es decir 

El elernent..o " de ln mat.riz X repre·sent.a el val0r 

" que t..orna el individuo i con respect..o a la vo.riable j. 

V~ri.ables 

X " " 11 
n 

lj 1K 

d 
l 
V 

X " X l " •J "" d 
u 
o 
s X " " 11 l¡ [J< 

Tubla de- Contingencia. Ull¿) clasificación 

múll.iph."-, t?st.o es, dada. una muest.ra de Und población c1>n 

2 



individuos donde cada uno es desc1·it ... o por un 

det.erminado t.fpo de at ... ribut.os. Todos los individuo:;; con 

la misma descripción son cont.ado:> v d.l.:>iricaLlus 11e 

a una t.::tó>lda de la t.abJ¿, fo1·m .. "lndo d.!->i uua T .. "lbla de 

Cont.in~enc\a, const .. ruida bl-:!'lleraJmt_~11t.1• el fin di? 

est..ableccr l.::tS 1·olacioncs ~nt.re las variablus. P.-.u•<:t Pl 

Gorresponden a las c.a:t.ei;o1·ias: do· 1._1 VJ.riable .1
1 

y ta...;: 

columnas a la variable J
2

, ent.onces en la celda < i, J ) 

se encont ... ra.ra el nU1111.~ru do: l.ndi\·iduo:'.: t.;ut~ :-,:pn 

clasificados t.ant.o en la c.at..eboria Jtt como la 

cat.eboria J
2

J. 

V 
a 
f" 

1 
a 
b' 
1 
e 

Variablt~ .Jz 

1--------+--+---·-- --- -- --o 
'J 

!--------+---+----------

-------~--'------------~ 

Natriz indicador. Una t.abla de cont.in~encia puede 

ser present.ada de ot.ra manera bajo las si~ulent.es 

condiciones : 

Si ln v.;_n~iable Ji t.iene p cat..e6'or-ías, 

enLonces la mat..riz Z
1 

asociada a la variable Ji P.st.ci 

dada como : 

3 



z~ 
1 

donde 

~ 

1 o o o 
o 1 o o 

o o o 

o o o 

si el i-ésimo Individuo 
pert.enece a la cat.ec;oría J 
en ot.1~0 caso 

de manera análo~a para la variable J
2 

con q cat.e.•r;orias, 

se obtiene la mat.1 .. iz Z
2

. De t.al f'orm;::i, 'lue : 

es una matriz cuyas ent .. radas son idént.icas a las 

correspondient.es a una t.abla de cont.in~encin.. Cada 

mAt.riz '.:'\ y ?,
2 

::;~~-:"!"::::': '...!!"!:! p~:-t!ció;·, ~.;,!;.¡..,, ""' 1...vujuui..o Ue 

indi viduosJ lo que- est.a i;arant.izando por ill hE-cho de 

que en cada ren~lón exist.a solament.e un uno. 

Lo que just.ifica el uso de est.e t.ipo de mat.1 .. ices 

es el que permi t.e asociar valof'es numéricos < O v 1 ) ..:. 

variables cuali t.at..i vas, lo que: hace posible apHcal' 

ciert..as t.écnicas que se ver._i;n m;_'Ís adelant.e. 

Bases y dimensiones 

Def 1 ni ci ón !.._.- Un espacio lineal R se U.ama 

n - dimensional sJ en él se pueden enconLrar n vect.01~es 



U nealment,.e 1ndependient.es. 

Def i ni ci ón ª-·- Toda co)ección dt.~ n \'ect.orcs 

llnealment.e inde-pendient.cs de un t_->spacio 11 - dimensional 

R se llama ~~ d0 est.t> espacio. 

Como ejemplo se t.it::!'ne lo si;;uient.e: 

En 1?l sebundo se-mest..re de 1985. el t;rupo de 

profesores de f-~st.d.dist.lca llevó acabo una encuest..'l pat·d 

la cnsei'ianza do:"' •=-st .. -111í~t.i·::~-i dPsc1•ipt...iv.a, con nl manejo 

de dat.os reales. Al¡:;unas de las variables obl.(o!-nidas de 

la encuest.a son: 

X .- Est.at.ura 
z X .- Peso 

3 

Se t.omó la inform.;iclón de t~res pt~1·sonas eleb'idi.1S al azar 

Xº~ xb ..., XC. Cz..d..:l parcj.;'). dr ct._,f,,_)$ ,_ .. ..:; •"'XpJ·t~s<'\d<'\ por· un 

vect.or. De est. • ..' manera .a c-ad<:t in•lividuu Sl"" le d.Soci.:-1 

punt.o en el plano cart.esiL-ino 1._") 1:-n [f:'z < Fi¡;. 1 ), por lu 

qtie se t.leno lo si~uJent.e: 

X
0 

: C IBO 63 l X 
b 

Xr.. • 1 17·1 61 J 

Por la <lr:.-finición 2. los 

X
0

, Xb y Xc pueden <..\ su ve:.--: s:er eXJ='resados como una 

combinación lineal de ot.ro::;, por ej1~mplo ut.iliz .. -ir lu::; 

vect.ores e e donde: 
• 2 

e, = [ t O ] ~~ = r o 1 1 

al conjunt.o { e
1

• e-
2 

St'>- denomi1i.1 b.=tst-~ ca.nónlc.'.l. 

Cualquier vect.or en rR
2 

puede- set· t~xprH'~ado como 

combin<:tción line,""ll de los vect.ort.>s canónir.:os, 1J jemplo Je 

ello es exprosar a X~1 como sit;;ue: 

5 



REPRESENTACION GRAF\CA DE VECTORES 
Estatura vs. Poso 

70 
Puo (kg) 

------· 
00 ------· ., 

1 

... 
E1lotura (cm) 

Fii;. 

Los vect.ores canónicos t..iencn lon:;it..ud1 i~ual a 1 

y son perpendiculares, si los vect,ores cumplen con las 

caract.eríst..icas se les llaman ort.onormalesz. 

Por o t. ro lado, cualquier vect.or puede ser 

represent..ado como 1...vJ;-,!:;!:-.~ci0~ dP ot.ros vect..ores base, 

que no ncccs<'.\rlnment...e son de norma uno y que además no 

son únicos. Un ejemplo de ellos e:<> expresar a X a de la 

sic;uient.e manero: 

X = 18 b 

Deltntda pGra VtJctor V 

V b 
2 

>) 
1

,-
2

, TambiOn dftnomi..nado como 

dú •Jet:tor, 

2 STRANO •• pag. ';'?. 

6 



Xb 

VECTOO BASE b 

-fl.8 X Q 

·~~~~~~~~~'--~~~~·---'-----" ~ ~ ~ ~ . ~ 

l'i¡;. 2 

donde b m [ 10 3.5 l. Al ?..nalizo.r l.i Fit;. j SI;.> obser-va 

que los t.res punt.os se encuent.run sohJ't:>- un<:.1 línoa i·ect..:i. 

por lo que pueden sel' exprpsados 1:omo ntúJt.iplt)S dPl 

vector b~ es decir. X
0 

x
0 

y Xc como ; 

)( u 17A b 
e 

Erit.onces los punt.os pt:tl'l..enecen al 

subespacio de dimensión uno que est.á definido por e-1 

vect.or base b!J. De ma.nel'a ;;;ráf"ic .. :i quedaria rc.ip.Pesent..ado 

corno en la F'i~. 2. 

Cenlroide 

En i:;cneraJ. Ot.l"a manera de r-epr(~sent..ar a un vect.07' 

Por dohnlClÓr• do voclor baso. UOFFMAN, k'ennelh, U9821, 

paga, 40 y 41, 

7 



como combinación linoal es el de un vect.or fijo mé."ls el 

múlt..iplo de un vect..or b<:tse. Est.e vect.or- fijo se propone 

como el vcct.or de medias o el cent~roide, el cual t..íene 

en cada una de Sl.L"> ent.ra<la...'"'> el promedio ar-i t.m€-t.ico de 

cada una dH la.s ent.r-adas de los I vect.or-es muest~r-al<'s, 

es decir: 

X z < 1 / 1 ) [ X
1 

+ X
2 

+ ... + X
1

] 

Los ejemplos comunes de ello son t.odos aquellos 

que se construyen en Rebresión Lineal, t:.ant.o simple como 

mUlt.iple porque stvmpr·~ el ._!._~ 1111 •. -. llnA-<'11 rect.:i 

est.imada a. un det..u-rminado conjunt..o de dat.os debe pasar 

por el voct.or de medías < F'li;. 3 ) 4
• 

Al ii;ual que en Re<;resión Lineal, w1 fenómeno no 

es descrit,,o por dos variables unicament.e sino que 

siempre se cont.empla la posibilidad de que sean más 

variables. Lo que hace pensar que no solament.e se limit.a. 

al espacio de dos dimensiones sino de 3 o más. Ahora 

bien, se plant.ca la sir;uient.e pre¡;-unt..o: 

¿ Se podrá encont,,rar en un espacio de J 
dimensiones, un subcspacio de dimensión menor, t~al que 

sea lo tn.Js cer-cono posible " - ,,.n el sent.ido de 

minimizar la dist.ancia - al conjunt.o 

represent..ados en el espacio .J ?. 

Como se most.rar.3. más adelant.c-, la respuest..a e:s: 

afirmat.iva ya que p::lr·a cualquier 

encontrar-se la Descomposición de Valol'f~s Sin~ulares 

JOUNSTON, J. pag. !9. 

6 



.. 

20 

REGRESION LINEAL 
Yar. X a: Var. Y 

O'--'--'-~'---'-f'-~~~-'--'---' 
o 10 %0 30 "º ~ '° 70 a:a llO 100 

'lon.:w. X 

fic;. 3 

C SVD )~, lo que i;arant.iza encont.rar vect.ores base y 

además ort.onormales. Pero antes. es rwci::i·sario involucrar 

otros conceptos. 

Di st..anci a y Plano Euc 11 di dn•:-i 

El poder decir do;S. oLserv.3.cioncs son 

" parecidas .. est.ablece una noción de- dist.ancia. La 

def'tnición P.tlclidi.=-na de dist.am::iB al cuadrado ent.re dos 

punt.os es 

d2 
( X , Y } e L 

Ahora, l"et.omanrlo el ejrmplo anterior que 

involucraba las variables de est.at.ura y peso, se ~rafir:ó 

" NOBLE, Henjqr•nn. !f077), paga:. 3Z:J o la 330. 

9 



como si fueran punt.os con ir;ual unidad de medida 

( Fl~. 1 ), por lo que al t.i~at.ar d" int.erpret.ar la 

dist.ancia col culada I't!'::>Ull.a dificil ptJest.o que ln 

diferencia en est..at..ur<:.. en cm de dos personas suele ser 

mayor que la de peso en kr;, por lo que la est.at..u1~.'.\ 

cont.ribuye más a la dlst..:incia. Al hace-r cambio de 

escala, es decir. que la est,at.uP.n sed dadD en met..ros •Hl 

lu'°ar de cent..imet..ros, el peso dominará Por est.o es 

necesario ele~lr una mét.r!ca que pondere cada variable 

de acuerdo a su va.r1dbilldad. Por est_,,, ,~:"l'T.Ón se t.oma la 

definición de dist..ancia ent.I"e dos observaciones como 

d' < X , Y ) 
p 

• ( X - Y )T D ( X - Y 
p 

donde D P es la mat.riz diaconal que det.ermina la mét..rica 

del espacio J. 

Para que la dist.ancia est.é bien def"inlda, debe 

cumplir con lo sir;uient.e 

Para t.odo X, Y y Z en el espacio de ref"erencia 

) d <. X, ¡· _ O 

ii ) d < X, Y ) = O q X= Y 

iii ) d < X, Y ) a d < Y , X ) 

hii) d < X, Y ) S d < X, Z ) + d < Z , Y ) 

y la mat.riz D P en (1) debe cumplir con las slt;'Jient.es 

propiedades : 

10 



a J slmét.rlca p = p 
\j J ~ 

b ) definida post t..i va : 

XT P X = o "" X = O y XT P X ) O si X " O 

Cualquier mat..riz quo cumpla con est..as prophtdades 

representa una m~t.ricn en un ~spacio det..erminado. Sea D P 

una mét..rica en donde D r es una rn..:it..J'iZ dia:;onaJ con las 

pt ,s posit.ivas: 

D = 
p 

o 

De acuerdo con est.a mét.ricd y suponiendo que Jos 

vect..ores son perpendicula'f"es, d.ado que se espora 

encont.rar est.e t.ipo de vect..01~es < por la DVS ), e-1 

product..o int.a1~no ent.l"'e dos Vdric1h!es est.~-i dadn po1· 

y la no1~ma o lon¡;:i t.ud como 

~ 
11 X 11., [ < )( y >~ l z 

p p 

Cont.inuando con el ejemplo. sea D la mat.riz de , 
las desviaciones est.ándar de las 'J~ri:-:bles, donde las 

desviaciorn ... "s de las variables son ; 

11 



Geométricamente, los vect.ores' son Sraficados en 

tJnidades ori,inales pero su producto escalar se calcula 

por medio de la expresión 

X T (D s 
2
)-

1 
X J i. ~ J i. a, b, e 

J = a, b, e 

donde (D:)-1 es la inversa de la mat.riz ttia¡;onal de 

varianzas, que es el f"act.or de peso 

euclidiano. 

el espacio 

Como se mencionó antes, es ventajoso trabajar con 

b=es opt.or.or-malcs. Para e·1 ejP.-mplo, si se calcula la 

norma de los vect.ores de llna base ort.oi;;onal no es 1. 

Para t.raba.jar c:on un.a base ort.onormal es necesario 

considerar que los vect.01~es bases sean mult.iplicados 

< en el ejemplo ), por 

correspondient.e, es decir: 

de t.al forma que : 

3.40 t!' . 
la desviat.:ión est.ándar 

1.25 e z 

+ < X /1.25 ) 1.25 e 
\ :'I z 

\ :; o., b y e 

En ~eneral se piensa que dado que se puede encont.rar la 

DVS, la mat.riz debe construirse de t.al manera que 

t.ambien involucre pesos que pondere cada variable, t.al 

que se sig-a conservando la propiedad de ort.onormalidad, 

al ii;ual que DVS s~rá explicado mas adet.ante. Esto no 

solament.e se realizci para [R
2

• sino t.ambien para fRn. 

12 



ESPACIO DE "J" DIMENSIONES 

F'I¡;. 4 

No solament.e se t..rat~a de encont.r.,-ir los su.bespaclos 

de menor dimensión> sino que además sea el más cercano 

al conjunt..o de punt.os. 

Se def'ine cercania entre el conjunto de puntos Y 

" -- E w d' (2) 

' ' ' : . 
donde d~ es el cuadrado de la dist.ancia mínima ent.re 

cada pundo de Y y S y las wt's son los .fact.01 .. es de 

ponderación, por lo t.ant.o mayores que cero. 

t..alcs que Ei. w\. -= 1. 

Para aclarar un poco, en la Fir;. 4 se t.iene el 

conjunt.o de punt.os en el espacio euclidiano, incluyendo 

13 



un subespacio de menor dimensión < S K ), cuya 

int.ersección con el espacio es no va.cla donde Y\ es el 

punt..o en el subespacio que es el mas cercano a Y" y de 

dist.ancia ponderada mínima. 

Proposii...:ión ;_.- El cent.roirle Y es el punt..o donde 

se minimiza iµ. 

Demost.ración .-

Supon~a que cualquier subespacio K do! 

espacio euclidiano ponderado J no cont.iene a Y. Sea S', 

el subespacio ópt.imo, un 

Ent.onces la suma de Jas 

de los punt,os .:l S' son '. 

punt.o cercano a Y es Y'. 

' ' dist.ancias cuadradas ponderadas 

K 

-..¡1 ( S' ,Y
1

.Y
2

, .•. ,Y
1 

) - E 
1.=1 

Sea Y' el punt.o más cercano a Y y sea t. = Y - Y1 

que es l~ t.rasloclón de Y' a Y 

y\. - y~ = t. 

SuJodndo y re:st_.r;.ndo Y" a lJJ ( s·' ,Y :.'y 
2

, ... ,Y ! 

1( 

E 
i.= 1 

K 
y y Y• ( S' ;y ) p r: wc ( Y- )T D ( yi. .. 

i. = 1 ' ' p ' 
+ 

K 

,yi r: wc <Y - Y' )T D - y: 
\.= 1 ' p 

+ 

K 

2 E wc < \- y }T D <v - Y' ) 

i.= 1 ' p 

14 



Analizando cada t..érmino se t..iene que: 

K 

ci'"- <Y E w• y¡ )T D - Y' ) . t,T 

\.::: l 
p ' 

" y E "'' < Y,- )T D <Y - v; ) 

\.= i 
p ' 

ya que 

" y " " E "" ( Y- ) . E W• y - E 
' ' ' \.'=I 

" . y - E "'' ( Y' 
' 

+ t, ., . y - y•-
i. = 1 

por lo t.ant.o 

" 'I' ( S'.Y,.Y, .... ,Y, ) - E 
\. = 1 

W\. (Y\.- y\. )T J)q 

D t, 
p 

-o 

w' y'-

t. . o 

• 'f ( $,Y
1
.Yz' .. .,Y

1 
) + 11 t, ff2

0 
p 

Lo que muest.ra qu~ 

'/' ( S', Y
1
,Y

2 
..... Y

1 
"° 'I' ( S, Y

1
,Y

2 
... .,Y

1 
) 

ya quoe- 11 t. 11~ ~ O, por lo t..ant.o S es un subespacio 
p 

ópt,lmo 11' 

Las aproximaciones Y\ a Y serian de la for-ma: 

" Yi .. y ... E e\. r y r 
r = 1 

ts 



donde son vect..ores base del subespacio S 

y f '- r const.ant.es. Como se conoce a Yt y Y ent.onces solo 

falt.a det.erminar 

cont.lnuación. 

que es lo que se hará a 

El propósit.o, como se mencionó ant.eriorment..e, es 

encont.rar, en un espacio de dimensión J, un subespacio 

de dimensión K < J que se apr-oxime lo mejor posible al 

conjunt.o da.do de punt.os en el espacio de dimensión J. 

Para encont..rar la solución que minimiza la 

función do cercanía V' de (2), par-a cuo.lquior subespacio 

de dimen..-;ión K, se ut.ilizar.:i los concept.os de 

Descomposición de Valores Sin¡;ulares < OVS ) y la m.-""lt.riz 

de aproximación de bajo r-an1;0 que se expondr::\ a 

cont.inuación: 

Sea A ,,, una mat..PlZ cualquiera de ranbO 

K (m Ranso < A ) - 1 ), por medio de la DVS A se puede 

descomponer como: 

" m l: 

donde U 
7 

U • V V T • 1 y D (J( es la mat.riz dia:.;onal con 

a ~a 
1 2 

vect.ores 

sin~•Jl~T'F·.::;; 

O, La mat.riz 

columna u 
1

, u
2 

, .•. ,uk 

izquierdos, v son 

se 

base 

ort.onormal 

denominan 

ort.onormal 

U con 

vect.ores 

de las 

columnas de la mat.riz A. Similarmente, la mat.rlz 

ortonormal V con vectores ren;::lón v 
1

, v 
2 

se 

d OJlEENACRE. "''" Capít.uto 

16 



llaman vect.ores sini;ulares derechos, son base ort.onormal 

de los rcn~lones de A. Lo:s: element.os de 

D 
0 

son los valor1~s sin¡;:ulares de A. 

Las mal.rices F ~ U Dei y O 2 V D 
0 

cont.tenen los 

ren~lones y colt1mnas de A con respecto a sus vect.ores 

base de V y U. 

Est.a. mat~riz A puede élpro>dmarse por mat.ricos de 

ran¡;:o menor que K, es decir: 

A • • U • D • V • 
¡k l 1k ) CHY. > 1k 1 

donde U, k • >, D 
0 1 

k •, y V, k • > son submat.rices propias de 

U, D
0 

y V. Est.a forma de aproximar es ópt.ima bajo el 

crit.erto de : 

min 11 A - X \1 2
• min>: L 

'l 

• m!n t.1'az.> 1 ( A - X )' ( A - X ) \ 

Cuando SP t~oman en cuent~a. pesos se t...i<f"no:- que la 

DVS r;eneralizada con resprct.o a las met..ricas 

ent..once:s 

O mat.riz de 
pesos por 
e olumna 

A • 
r k 1 

.P mat..riz dc
pesos por 
ren~lón 

ce:-::~ 

A•nN•D .,,.H• 
r J.: l 1 k ) µe J.: > < L > 

donde NTn N • MT::li M = I, los vect.ores m
1

, m
2

,. .. , mlc• de 

M 
1 

k • > dPf'inen las bases ort.onormales del subespacio 

ópt.imo y las coo1•den.:idns de los vccLores Yt - Y con 

respect.o a est.as bases, son los ren~lones de: 

17 



F•=:N•D• 
( k ) { k } j.llk ) 

Las DVS Ct;enerallzada) de la solución requP.rida 

para cualquier dimensión K : 

K " 1 Primer par de vectores sin~ulares 

y primer valor sinsular proporciona 

solución ópt.im.a. 

K = 2 Primero y Sec;w1do par de ver.t..ores 

valores sin~ulares 

proporcionan solución óptima. 

y así sucesivament.e. Esta sucesicin de dimensiones 

conducen a los vect.ores base m 
1

, mz, ... , mk • 

ejes de los rcnr;lones de Y. 

a los 

El cuadrado de los valores sln~ulares dan una idea 

de como la matriz es bien representada a lo larr;o de los 

ejes . La variación t.ot.al de A es cuant.ificada por su 

nnt'ma al cuadrado: 

K K 

11 A 11',. "' i:ii E w \ a: D P at. :e E µ~ 
i.;:: 1 l.= t 

similar-ment.e la var-iación de A • 
( k l 

y la variación no explicada: 

K 

11 A - A, k •, 11: E • µ~ 
\-;: k + 1 

la cual ya est.á minimizada. La var-iación explicada de 

18 



A . 
'k 1' 

expresada por el porcient.o T • 
k 

de la variación 

t.ot.al, es usada para cuant..ificar la calidad de la 

aproximación: 

k k 
2 2 

T • - 100 ( E "' / E "' k r r 

Cuando a~• Y~ - Y ,la variación dt.• A Cll 

lk J 
es la 

suma de cuadrados de distancias pondet~ada..'9 de los 

vect.ores Y" a su centroide Y lo cual es la inercia o 

el t.ot..al de la inercia tiel i;;rupv d.:.: ;.·;:::-ct..o:~~s. <>.lnfoPme a 

la variación explicada y no explicad;,, el K - ésimo eje 

principal inrorma la cant.idad J': de la iner-cia t.ot..al, 

que es descompuest.a a lo lar¡;-o de los 2 jes. 

Variables Cualitativas 

Todo lo ant.erior es t.om~ndo en cuenta una mat.riz 

de individuos por variables p~rL"l el propósit.o de est.e 

t.rabajo es aplh:arlo V3riables quP se ... '\n de t.ipo 

cualit..ativo, en par·t.icular "' un.a Tabla dt: Cont.ln~i:.mcia. 

Ah; unos de los concept.os ant.t.""S mencionados ser·án 

mod!!'k.:=u-toc;;: de t.al maneJ'"'' que • ..1.1 hacer uso de las 

vaJ"iables cualit.at.ivas, sean int.e1·p1 .. et.Jdos d€' In mejor 

maner-a posible. 

Al ic;ual que con los individuos, .,,._¡ definir la 

.. cercanía ent.re dos variables o p variables, es 

necesario ele~ir una mcit.rica conv1::"?nient..e. De acuert.io coh 

la mét.1'Íca ele~ida, el product.o int.e-rno ent..re dos 

variables est.á dudo como : 

X . X > a XT D X 
l 2 D 1 p Z 

p 

la nt.."'lrma por: 
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y la dJst.ancia como 

Si se calcula el coseno del ánc;ulo ent.re est..as 

variables t..iene la sibuient.e propiedad 

( x, X
2 

)
0 

p 
cos em ~~~~--~~~~ 

( x, 11
2 

11 x, 11
2 

:t.. •cor·r (X
1 

, Xz 
var <X ) var <X ))Z 

• 7. 

por lo que el cos e puede ser int..erpret..ado como la 

correlación ent..re las variables X
1 

y X
2

. 

En part.icular, si los dat.os son cent.radas con 

respect.oa al vect..or de medias, t..ant.o el product.o interno 

como la norma pueden ::ser 

covarlanzn. y varianza :re:sp•~ct--ivament.e, considerando a 

los pesos como probabilidades. 
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CAPITULO 11 

ILUSTRACION DEL 

ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS 

SIMPLE 

A fin de enLender eJ Anáh:sis de Cor-respondencias 

Simple, se explicará de manera ~enet'al la relación 

que exist..e ent.re el est..e y la DVS, después mediant.e un 

ejemplo se explicara cada uno de los pasos que comprende 

el análisis. Est.o se hara •:;on la .finalidad de mot.ivar la 

t;ener-alización de dicho anri.Hsis, 

condiciones que se Vt:."J>án má._c; ddelanl.1.."', 

Descomposición QQ. Va.Jo~ ~W~.~ ~ DVS L y tl 
Análisis de CorrespondencidS 

Como se mencJonó ant.eriQrment1t:» el Aruilisis dt? 

Correspondencia!:i i~epresent.oción de 

Va.I"iables del espacio de dimensión J en un subespacio 

de dimensión K. Exi:-:;t.on di:;t.int.o:-;; enfoques Ce! Anállsfs 

pero el que se ut...iliz.a en est.e t.1,abajo es a part.ir de la 

l>\JS. Para ello se t.iene lu ~i~uieni..e-: 

Sea N la mat.riz de una lo Tabla de Cont.in;;encia. 

La mat.riz de corf"espondencias se define como 

P • ( 1 / n .. ) N 

donde n .. = 1TNt. Los vect...ores de las sumas t...ot.ales por 

ren~lón y columna son denot.ados y calculados de la 

si~Uif;'nte mane1'<.1 
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_ Pi 

y sus correspondient.es m.at.rices dia~onales denot.adas 

como: 

D cll!!S diat; ( e ) 

Las matrices de perfiles renc;:lón y columna serán 

Suponl!;'a que R es de ranso K, ent.oncos se pueden 

encont.rar f{ vect.ores ort.onormales t.ales que: 

donde B ..,. ( b
1

• b
2

> bk ) son los ejes pr-incipales 

del perfil ren:;lón y F sus coordenadas. De manera 

análo'°a : 

con A • ( a
1

, a
2

, ••• 

del perríl columna 

, ak) que son los ~ jes principales 

y G son las coordenadas. Al 

pre-mult.ipllcar a las eK¡>re:s:iones anteriores por D..- y De 

respect.ivamente se t.endrá lo :s:ir;uient.e: 

con lo que encont.rar A y 

D - PT 
e 

D son problemas 

int.e1·relacionados. La DVS da la paut.a para encont.rar 

cst.os dos conjuntos de vectores. Est.a herramient..a 

alsebraica provee las mat.rices L, M, D u t.ales que : 
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t.al que 

las columnas de la mat.riz L son K ve(:t.ores 

ort.onormales 

bajo la mét.rica 0; 1 y const..it.uyen una base ort.onormal 

para los renc;:lones de P, mient.ras que para Ja..-; columnas 

Je M .s:on ;{ V•:n:l.un--s u1·l~111u.>rt11di1.::::o i>rljt> ia met.rica u:' 

siendo una base 01•t.ononnal p.--I'a la.s columnas de Ja 

mat.riz P T. Por último D µ la tnat.1•iz dio{!;onal de 

valores sin~ulares t.al que µ
1 

2: µ
2 

~ >- µk > O. 

Como Sl~ mencionó M cont.iene a las columnas: que 

represent~a una base de R. Ent.onces sea F las coor-dcnada.~ 

respect..ivas para dicha mat.riz, es decil•: 

f'M.,. R 

como la mat.riz M est~a compuest.a por K v1~ct.ores 

ort.onot•males bajo la mét.r•ica D-
1 

dt• P '"' D R ent.onces: 

de manera similar se t.iene que si O denot.a las 

coordenada..«; de los r-en¡;lones de C rü-spect.o a L se 

t.endria : 

donde F y G son las coo1•denadas de los perfiles ren~lón 

y columna en el subespecio de dimensión K. M y L 

r~present.an los ej1?-s principales resµect.ivament.e. 

Con est.os result..ados se t.endrán las 

rep1·est>J1f.ado111.!!S ~1·dficd~ d('!' los perfiles ren~lón y 
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colunma. Debe adararse que e:st..as represent..aciones están 

ref'eridas a subespacios diferent.es, pero como uno de los 

propósit.os del Análisis de Co1·respondencias la 

represent.ación simult.anea. de ambos conjunt.os, se 

muestran expresiones que permit.irán B-st.ablccer t.al 

repr~sent.ación. 

LCLS mal.rices F y O ~st.án relacionadas mediant..H la 

si~ulente expresión 

sustituyendo P 11:1 L D µ 

t.iene que: 

D 
µ 

expresión anterior se 

D 
µ 

de la misma manera para O se t.iene 

Como 

y para 

que son las llamadas Fórmulas de Transición que permiten 

hacer que las coor·dendldas del conjunt.o de perfiles se 

puedan expresar en función del ot.1~0 conjunto. Estas 

fórmulas son las que permtt.en h.:icer la superposición de 

~ráficas de los dos t,.ipos de perfiles par.a la 

int .. erprt.:-..t.ación conJunt.a )-' por lo t.ant.o del l\nitlisis de 
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Correspondencias. 

El ~rupo de Ja BJolosia de Campo del semest.r-e 88-2 

junt.o con e! Equipo de Buceo de Ja Facult.ad de Ciencias, 

realizó el s.t¡;-uient.e t.r-abajo: ESTUDIOS BASICOS PARA 

EL ESTABLECIMIENTO ~ RECOMENDACIONES ~ CONSERVACION Qi:;; 

LOS SUSTRATOS BENTONICOS ARREC!F'ALES DEL PUERTQ !?_E; 

VERACR1J2, MEXI CO .. , eli¡;iendo ~I arrecife d~nomJnado eJ 

" Cabezo .? el más brande de t.odo el sist.ema arl'eciral 

y t.c:t1nbien a los del Car-ibe mexicano. Est.e .arrecfre se 

· cti;..'1..l.iú t!'n t.t'P.s zonas principales
8

: 

1. Punt.a YaJient.e <PUV) 

2. Cent.ro <CEN) 

3. Punt.a del A~uila CPUA) 

cada zona se dividió en nueve subzona.s por- presentar 

disUnt.as cal"actel"íst.icas pal" a el desar!'ollo 

di.ferent.es especies: 

t. AI"recire Fro~t.al Ext.erioI' <AFE) 

3. Transición Barlovento <TDA) 

4. Rompient.e A:rrecif'al <ROM> 

5. Arrecif'e Post.eriol" <POS) 

6. Parch<>s <PAR> 

7. Tl"ansición Sot.;\vent,o <TSC) 

O. Cement.erio de A. Cer vi cor nis <CEM> 

9. P!at.os de Hexacol"ales <PLA) 

? PADILLA. clo.udta.. US'l'QP}. 

O LANA, Mario. U911S>>. 
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AFE 

AFI 

TBA 

ROM 

POS 

PAR 

TSO 

CEH 

PLA 

T.Co lum na 

PUV 

11 

13 

4 

4 

2 

7 

5 

9 

10 

65 

CEN 

11 

14 

4 

5 

4 

6 

5 

14 

10 

73 

Tabla 1 

PUA T.Ren(';lón 

14 36 

9 36 

2 10 

o 9 

3 9 

2 15 

9 19 

o 23 

o 20 

39 177 

Las tres rer;iones del arr-ecif'e en que se dlvidió 

para el muestreo son carnet.erizadas por el número de 

especies, que es una medida de diversidad. 

Ent.J:'e los punt.os a comparar en el est~udio, se 

elit;ió Ja abundancia de especies en cada zona v sub7.on.,. 

para medir la riqueza específica del arrecife. Es decir, 

se quería observar en cuales zonas el desarrollo de 

dif"er-ent..es especies es mayor. Como dent.ro de cada 

especie existen diferent...es clases, se cuantifico par-a 

cada especie el númer-o de clases diferentes. Los dat.os 

proporcionados para este t.ra:bajo fueron los de corales y 

se encuent.ran en la Tabla 1. 

Análisis QQ!_ Ren9.1Qn. <una dimensión ) 

Se calcularon las r:;"'ecuencios re la ti vas pal' cada 

ren~lón ( Tabla 2 ). Se hlciet"'On comparaciones sencillas 

en el sentido de analizar qwJ zona permite el mayor 

desarrollo de dtíerent.os tipos de coral, bajo ciert...as 
26 



característ.icas < subzonas ), 

Se encont.ró que PUV y CEN. en la subzona PLA son 

las que permit.en mayor desarr-ollo. pero al analizar el 

Tot..al por Ren,lón d1?!' la T dÜ}d solo.mcnt.e est."'n 

" descrit..as " en un 11.:3 % con respe..-:t..o a las domás 

subzonas. EntoncP.s es necesario analizar desde ot.ro 

punt..o de vist.a cómo es l .. 'I asociación de la.s zonas y 

subzonas. 

Si se piensa que cada subzona puede represent..ar:se 

como un punt.o en el espacio de 3 dimensiones < est.o por 

ser 3 zonas ) , cnt.onces puede encont..rarse en vect..or base 

que t.rat.e de explicar el porque de dicha asociación. 

Para encont..rar el vect..or base, se ut .. tliza el concept:.o de 

DVS t.omando en cuent..a el poso de cada una de las 

variables. Ent.onces sean: 

11 11 14 0.203 

13 M 9 0.203 

4 .¡ 2 0.056 

4 5 o 0.051 

N • 2 4 3 I' m 0.051 

l 
7 6 2 0.085 

5 5 9 0.107 

9 14 o 0.130 

10 10 o L 0.113 

e • 
[ 

0.367 l 
0.412 

0.220 

De • dia~ < e ) 
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AFE 

AFI 

TBA 

ROM 

POS 

PAR 

TSO 

CEM 

PLA 

T.Colum º" 

PUV 

0.306 

0.361 

0.400 

0.•1'\4 

0.222 

0.467 

0.263 

0.391 

0.500 

0.367 

CEN 

0.306 

0.389 

0.400 

0.556 

0.444 

0.400 

0.263 

0.609 

0.500 

0.412 

Tabla 2 

PUA T.Ren,.;lón 

0.389 0.203 

0.250 0.203 

o. 200 o .056 

o 0.051 

0.333 o .051 

o .133 0.085 

o .474 0.107 

o o .130 

o o. 113 

0.220 1 
-- - ---------

en donde N es l<t mot.riz de d.at.os observados. R es la 

mat.riz de perfil por renr;lón <Tabla 2), e e::: el vect~l)r 

cent.rolde, r es el vect.or de pesc'3' por renb'.lón, Dr es 

mat.riz diar;on3.l con element.os i:;;uales a r, y De es 

mat.riz diar;onal con elemcnt.os !~u.al a 

Para poder calcular la DVS de R es necesar-lo 

cont.ar con una mét.r1ca. que en est.e caso sera 

poder int.erpret..ar- variables ctde-cuadamcnt.e. Se- calcularon 

las coordenadas en el subespaclo de dos dimensiones que 

son obt.enidas por: 

t' • N ü 
(2) tZ) ¡..tf2) 

donde N {Z) y D fJ<Z) son submat..rices propias 

r;encralizado para R - te T, ~st.o es: 
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R - 1cT • N D 

" 
Tº 

M 

donde 

y son las si¡;uient.es: 

0.409 0.013 

0.073 0.013 

-0.045 0.056 

F = 
-o.534 0.024 

!Zl 
0.250 0.226 

-0.200 0.147 

0.613 0.007 

-O.!J42 0.14-1 

-0.526 0.102 

Por la mat.riz de aproxim.:=.ción do bajo ranr;o se 

puede ~rancar un solo eje, el de valor sin;;ular más 

i:;rande. 

En la Oráfica 

formados por: 

!) ROM, CEM, PLA 

se pueden dist.inb:uir 3 ;;rupos 

2> PAR, TBA, AFI 

3> POS, AFE, TSO 

ut.iHzando la Tabla para explicar porque se sit.uan 

así, se encont.ró que para el primer conjunt.o, en la columna 

de PUA no exist.e nin~un t.ipo de coral por no est~ar 

definida en su t.ot.alidad la zona. 

Par.:. el se;;undo conjunt.o, junt.o con la Tabla 2, se 

observa que las frecuencias relat..ivas son simiJ'"alRs 

ent.re :si, sieru.Jo más pcquefias 
29 
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CORRESPONDENCIAS EN UNA SOLA DIMENSION 
Subzonas del orr~cfh 11Cabezo" 

... , "' 
1 

--0.1 -o.• ~o..2 º·' o.a 

Gráfica 1 

Est.o quiere decir que a pesar de est.ar de:finidas las 

subzonas, el desarrollo de PUA no es est.able. 

Por últ.imo para el t.erccr conjunt.o, se observa que 

las subzona.s est.an bien definidas en t.odas las subzonas 

pelat..ivas < Tabla 2 ) y a su posición en el eje, entre 

mayor número de diferentes t.ipos de coral exist.a en PUA 

se aleja del o.rír;en. 

Análisis QOi Columna < una dimensión ) 

Ur..:l vez t...eniendo el análisis por ren¡;lones es 

lÓl\";'ico pensar en uno para columnas y observar las 

posibles relaciones que exJst.an ent.re las zonas. es 

decir calcular la DVS para N T. 

Se calcularon t..::1mbien las rrecuencias relat.ivas 

por columna para Ja mat.riz NT. Al anaUzar Ja Tabla 3 se 
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AFE AF! TBA ROM POS Pi\R TSO CEM PLA 

PUV . 169 .200 .062 .062 .031 .100 .07'l .130 .15·1 

CEN .151 .215 .055 .060 .062 .O!l2 .06!l .215 .137 

PUA .359 .231 .051 o .077 .051 .231 o o 

T.C .203 .203 .056 .051 .051 .OB5 .10-r .130 .113 
.. 

Tabla 3 

puede observar qtte 1.:::as mejores caract.eríst:..ica.s par-a el 

desarrollo de corales son las que se encuent.ran en AFE 

situadas en PUA, pero la ·· desct"ipciór\ .. ~e t:st.a zona es 

la m<\s pequt.::fta de t..odas t.ot.al por rcot;;lón~ 

Tabla 3 ), Nuevamcnt.e se t.rat..a de dt'!sc:riblr la 

estruct.ura de las var-iables para analizarlas. 

Al l~ual que en el análisis ant..erior, se necesit..a 

calcular- nuevament.e el centroide, la. métrica: y los 

pesos, ent.onces: 

Sean 

r 

NT•I 
11 1:J 4 •} 2 7 5 9 10 

11 14 4 5 4 6 5 14 10 

L 1'1 9 2 o 3 2 9 o o 

e u di'1¡; (e) NT 

donde NT es Ja mat.riz t.1".anspuest.a de dat.os observados, 

e es la mat.riz de perfil por columna. 

El cent.r-oide ahol'a seI'á r, Jos pesos el vect..or- e y 

la mét.rlca es definida por D- ~. Así :se t.iene def'inido 

nuovament.o 'Lodos los element.os para el cálculo de DVS 
31 
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CORRESPONDENCIAS EN UHA SOLA DIMENSION 
Zonas dtl orrecffe "Cobtzo•• 

1 

COI 1 

-o.• º·' º·' 

Gráfica 2 

para el perfil por columna. 

Las coordenadas de los perfiles columna con 

respect.o al subespacio de dos dimensiones son ~eneradas 

o 
'2> 

donde Me 
2 1 

y D µ ( 
2 

) son submat.rice~ apro,dmadé\s de la 

D\IS :;'.'?'OP.rallzada de e - ir T t..al que 

donde 

por lo Lant.o 
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¡-··" O.!H 

o . -O.Z46 -0.095 
<Z> 

0.765 -0.012 

Se ut.iliza nuevament.e el concept .. o de mJ.t.riz de 

aproximación de bajo r<::tnc;o y se t.oma en cuent.a un solo 

eje, para c;raficD.l". En la Gr.-:ifica 2 se puede observar 

que CEN y PUV se encuent,r.a.n muy cercanos ent..re si y 

ambos al orí¡;en, mient.ras que PIJA cst,a muy alejado de 

las ant.eriores. Con ayuda de la Tabla 3, la zona mejor 

descrit.a e~ GEi; sci:;u!d.::: ;;''--.!· P11V. o .::rosso modo est..o se 

debe a que ent.re ellas son similares eh el scnt.ido 

de que t..ienen t. odas las subzona.s definidas. El 

desarrollo para corales se mant.icne más o menos e~.;t.ablc, 

por las cant.idades encont.r-adas en cada una de las 

subzonas. Como PUA no cuent.~ con lJn compo1~t ... _unicnt.o 

est.able, se separa complet...ainent.e dC" las demá..-,, 

No se ha hablado de los vo.lores sinbulares de cada 

análisis pero es lmport.ant.e sabA-r que par<• ambos est.os 

son i~uales( 0.1662 y 0.0006 ). L<> ca.lid.ad de 

represent..ación ~ráfica est . .<:1 dada en t.érminos de la suma 

ch:o. c:uadrados de vnlores sin~uktl'es que es el t..ot..aJ de la 

inercia. Como so Llene brafic.")do unicament.e t:l'J .:.Je 

corx·espondient.e al valor s:in;;ul«r nw.yor, est.e- 1?'xplica a 

las zonas y subzonas en un 95 % rela.t.ivamcnt..0. 

Anál 1 sis Con junto ( una dimensión ) 

Por medio de las Fórmulas de Tranclsión, se puoden 

(!;raficar ambos pe1~fHes de- manera conjunt.a, a.«JÍ las 

vent..ajas y dc-svent.aJ~s serán cont.•~mpladas en una sola 

~rát.ica. 

El poder annlizar la ¡;ráfica de manera conjunt..a es 

un problmna vist.o desde dos punt...os de vist.a dist.int.os. 
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CORRESPONDENCIAS EN UNA SOLA Dlt.IENSION 
Zonas y Subzonas del orrecffe '1Cobozo" 

"'I 
1 

º·' 

Gráfica 3 

Ent.onces en Ja GI"'áfica 3 s~ observa lo si~uiente: 

PAR, TBA y AFI se sit.uan cercanas a CEN y PUV 

mientras que POS, AFE y TSO se encuent.ran dist.ribuidas a 

lo lar¡;o del eje ( lado posit.ivo ), con PUA en el 

ttxi.remo. iaUo coni:...rario, como mencionó 

ant.eriorment.e. CEM ROM y PLA se r:>ncu~nt.ran :l:;rup;'Jdas. 

Debido a la slt.uación que se present.a en la ~I"'áf'ica, el 

eje 1 es el que separa las zonas t.ot.alment.e dcf'inldas, 

con las car-act..eríst.icas pr-edominat.es, de la que no lo 

est.~. 

El subespacio braficado es de un.,__'\ dimensión y su 

int.erpret.ación fue sencilla. Pero siempre se espera 

poder t.ener la mayor info:rmacíón posible canten.ida en 

el análisis. Como en est.e eje·mplo se contempla un 

subespacio de- dos dimensiones ~s posJble cont.a.r con t.oda 

la información en una sola (!;ráfica. 

34 



CORRESPONDENCIAS RENGLON Y COLUMNA 
Zonos y Subzonds de-1 arrctdfe "Cabezo" 

•~.--~~-~~~~-r--~~~~~~~-~ 

-0.1 

-<>~'-~~~~~~-'-~~~~~-~~~__, 

-0.6 -O-" •>J.2 ., 
GJ"áfica 4 

Los puntos ~raflcados en el subespacio de dos 

dimensiones $:e encuent.I"a en la Gráfica 4. 

Por renglOn : 

Al ser <l-nalizada est.a ~rát'lca, junt.o con J~ 

Tabla 2, se observó que- las subzonas PLA, ROM y CEM son 

similares en el sP<nt.ido de que no se c-nco11t.ró nln~•>n~ 

e~pecie en la tilt.im;:l. columna. Por- nlro lado la.e¡ subzona$ 

PAR) TElA, AFJ se encl.u;ont.r-an alineados, cst.o se debe que 

la pr-oporción de dlfe:rent.es t.Jpos de cor·al es similar. 

AFE y TSO se sit.uan alrededor del eje- 1 pof'que en la 

ült...lma columna Sü Liene mayor propot'ción y est..an 

sit.uados de manera. asc1~ndent.e. Sucede lo mismo con AFl, 

pero exist.lendo ma.yoI" relación ent.re los dos AFE y TSO 

porque ambos t.iencn la mlsm~ propor-ción en las dos 

pt-ime1~as columnas. Por últ-imo POS se .:ncuent.J"a aislada 
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de las demás subzonas, que apesar de estar definida en 

t.odas las zonas proporcionalment.e es .. pequei"ia ·· C Tot.al 

por ren~lón, Tabla 2) y poco represent.at.iva con respect.o 

a la zonación. 

Por columna: 

Tomando en cuent..a la Tabla 3 y la Gráfica 4 se 

puede obset•var que CEN y PUV se eni.:uent.:r-.o.n del laido 

izquierdo de la 'ráfica, como se mencionó ant.eriorment.e 

e~ porqt1e- nmbo:.s P.st.án caracterizadas por t.odas las 

subzonas lo que so considera como zona.._~ biP-n definiUa~. 

Ent.re ellas la mejor es CEN. Por ot.i'a part..e PUA se

encuent...ra en el e:ct.remo derecho do la ¡;ráfica muy 

cercana al eje 1, lo que se puede obserVaJ' es que el 

haber c:;raficado ambos ejes no repercut.io en ost:.a zona. 

Conjuni·a: 

Analizando la Gr-áflca 4 de maner-a conjunta se 

puede ver como cuat.ro conjunt.os. CEN es el más 

represent..at.ivo porque a su alrededor se encuent.ran las 

subzonas ROM, CEM, AFI, y TBA, son las que permit.en 

mayor desarrollo de t.1pos Je ..:.:.r~! ~ T~hl;:i. 1 ). PUV, al 

lr,;ual que GEN, .:l ::;u alrede-dor se- encuent...ran más ce1·canas 

a est.a las subzonas AFI, TDA, PAR y PLA. Ahora, t..ant..o en 

CEN y PUV compc.rt..en las subzonas AFI y TBA est.o se de be 

a que exist.en cant.idades similares en ambas zonas como 

se puede Ye-1· en l.::. T3b1"11 1 y proporciona.lment.e son más o 

menos p:::.N~cidas. PUA t..icne a su olrededor a AFE y TSO, 

que son las que t..icne mayor ca.nt.idad de t.ipos de corales 

en est.a zona, principalmente TSO que en proporción es 

mayor que AFE y por lo t.ant.o es la más cerc.:ma. a PUA. 

POS es una .subzona aislada sin que predomine en albUna 

zona det.erminada. 
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Exist.en 3 conjunt.os de punt.os 11uP. predominan 

principalment .. e en la t;rarica, Todos vist.ns desde el 

punt.o de vist..a de zonas lf,!' corresponden que subzonas. 

Est.o se debt_" a que ._1dem~is th: exi~t.i 1· un cent.rolde para. 

zonas y subzonas, e:-<isLe un 1:1.•nl.r·i:) de ..... t.1•.Jcción t~ada 

conjunt.o al cual se le de11v111111d bCt.ricent.1-0, el cual 

det..ermJna el domJnio de cada conjunt.o 

Habiendo analizado las subzona:-. y zonas, int.eresC'\ 

saber que int..erpret.acló11 se le puedr~ dar a los ejes. 

Ent.onces, el eje 1 < hori:r.ont.al ) puede ser vist.o como 

e-1 que mide las Irecuencia.."i' de los dif'erentes t.ipos de 

coral encont.rodos, es dPcir a mrlyor c~nf.jrj,~d de t.!po~ de 

coral est.arán si t.uados alr·~dedor del orír;en y de lo 

cont.rario a lo lar~o d~l e je, dependiendo de l:i ent.rada 

de cada renE;lón. Al f:.' jf~ 2 vert.icul puede ser 

interpretado como el que separa las zonas y suhzonas más 

representat.ivas de las que no lo son. 

del 100 %, 95.t % <h~l eje 1 r -1.9 % del (.•je 7.. lo cual 

era de esperaI"se porque- a lo rn.·ts est.a m."lLriz proporc.iona 

un subespecio de dos dime-nsiones9
. 

Int.erprelación F31olog1c~ 

El ~rupn dt.,, la Biolo¡;fr'l de Ca:mpo al ani).llzar lu.s 

i:;-ráf'icas dio la sit;uient e int.erpret..ación : 

Est.o sü debe a la si t.uación beobráfica en la que 

se encuent.r?o f•I Al'J'Pr.ifno: nn PUV !:::.!':: ~ub::on~ c;:;t...'.ln bi<&n 

def'inidas por-que es la p.=trt.e dpl arr1!'cif P. m;ls prot.e~ida 

de la deposi t.aciün dt"" St.'!diment..os t.erri~enos provenient.cs 

del cont.i11ent.p, a ptJsdJ' del choque de ar;ud cont..r·a la 

·----- ·------
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.. PUV CEN PUA AOF 
r----

AFE 11 1i 14 9 

AFI 13 14 9 11 

TBA 4 4 2 4 

ROM " 5 o 6 

POS 2 4 3 5 

PAR 7 1 6 2 5 

TSO 5 5 9 a 
CEM 9 14 o 15 

PLA 10 10 o a 

zona y por lo t.ant.o el desal"'rollo de dlfercnt.es especies 

de corales es mayo:t'. El caso º"t..remo es PUA po:r la 

exist.enci.a de un canal y por- el aporte de t.err-íc;enos que 

provienen de la desembocadura de Alvarado> las subzonas 

CEM y PLA no exlst.en y en su lur;ar- se e-ncont.r·aron bancos 

de arena. En CEN vxist...e una. slt.uadón similar a PUV, 

siendo af'ect.ado por- el canal pet'o no t!"n ext.rerno, como en 

PUA , por lo que no exist.en muchas especies diferentes. 

Var- i abl es Supl emcrit..ar i as 

At ~.t-C:..lizar- las dlCa.l"encias en e-1 número de 

especies de corru encont.rados en cada subz.ona del 

arrecife y uno de los propósit..os es el de comparar~ al 

arreclf'e el •· Cabezo " con los cercanos a él. Los datos 

con los que se cont.aban per-t.enecen al ar-r-""ci!';;;: .. Anegada 

de Afuera
10 

" que en comparación con el " ~ ·· es 

menor en lonr;uit.ud y en anchura. per-o cuent.a con las 

mismas subzonas y puede ser considerado, en proporción, 

10 LARA, No.no. U909). 
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CORRESPONDENCIAS CON V. SUPLE>.CENTARIA 
Zonos y Subzonas 

º·' .;. 

.... '!" 

·<U ''" 
.... 

""·' -a . .: -c.: ·~ 
... 

Gráfica 5 

al t.amaí1o de- las zonas del arrecife. Los dat.os de 

" Anegada 9.§: ~ <ADF) se encuent.ran en la Tabla 5 

junt..o con los dat.o::. u1'1r;inafos. 

Se espera que el análisis indique dif'erencias con 

respect.o a la zona PUA por no encont.rarse t..odas las 

subzonas definidas por la exist.encia del canal ant.es 

mencionado, y sea semejant.e yo sea a PUV o CEN. 

Para comparar-, se ut.H!z.:i el conc,..pt.o dP- variabh=~s 

suplement.ar-iasJ no import.ando si es por reni:;lón o por 

columna. porque son Lrat.ados de manera similar-. Est .. as 

variables suplement.af"ias quedan represent..adas tJnicament..e 

análisis. La manera. de calcular )as r.oordf"nadas de est.a 

variable es Ja sl~uient..e: 

T 
~e o 

¡z) 
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La ~ráfica 5 cont.empla t.odo el 

análisis realizado ant.eriorment.e junt..o con la 

part.icipación de la va1~iable suplement..aria, en est.e caso 

por columna. 

Una vez t.enientio la Grcifica 5, se cncont..ró que 

los dat.os de la variable suplement..aria 

Afuera CJ\DF) son scmc j~nt.es a CEN que comparándolos 

con el análisis de diversidad, fuent.e de dat.o.s, y se 

muest.ra que las subzonas que cara.et.erizan a la zona y al 

arrecif"e son la..'"> variables CEM y ROM, ya que en est.as 

subzonas se encuent.ra el mayor número de especies de 

corc:.!c-s roi:;ión p:r-0!"1.J.r!da y somera 

respect.lvament.e. 

Todo el análisis ar1t.erior fue realizado para dos 

variables. Sin embaq;:o s~~mpre se plant..ea la ne-cesidad 

de que un fenómeno no puede ser descri t.o unicamente con 

dos variables sino que es necesario el involucr.o.t' más 

variables y ver si de est~a maner-"'°' ::;.~ pu~d.;; int..crprct.ar 

de una forma más adecuada y cercana a la realidad. 
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CAPITULO 111 

ANAUSIS DE CORRESPONDENCIAS 

HULTIPLES 

En est.e capít.ulL) se most.x-a.:r-ri Jo que const.lt.uye el 

Análisis de Gol'respondencias t-hlJt.iple::;, part.lendo de dos 

variables par-.a lue~o coner-.a.llza~lo a Q var-lables. Est.o 

se har-á relacionando a la Tabla do Cont.incancia con La 

Mat.rJz In.Jic.a.dora. A pat"t.11• dt- esa r·elación se ha.N:"i 

t.odo el análisis para la Mat.riz lndicadoPa de Q 

vax-iables. 

El análisis se hará de manera similaJ." a e.orno se 

procedió en el C.J¡pít.u1o ant.erior, es decir : 

O Ana'lisls par Columna 

ií) Análisis por Renglón 

iii) Andli.sls Conjunto 

.Andttsis por <...:olumnu 

Se había denot.ado 1:'!'1 nUnteI'o de rent;lones y 

columnas pat'a la Tabla de Cont.in~encia N por- j
1 

y j
2 

11 

r-espect.ivainent.e. Para La mat.I"iz lndicadord Z se t.ienen I 

U. Ver Ca.pi.lulo I 
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reni;lones y < J, + j
2

) columnas que p8.l"t.icionadas quedan 

como: 

z . [ z z • 2 

de t.al Corma que 

N ft ZT z, • 
En el análisis para. N se hace uso de pesos pot' 

reni;lon y co!umna, par-a z los pesos correspondtent.es 

serán 

..... -. 1/I \' e • 1/2 [ 'e' ] 

par-a la nmt.riz ¿z se divide ent.re 2 por ost.a1" cent.ando 

dos veces a los lndJviduos y a las varlabl~s. La mat.i-iz 

de corl'espondoncias y sus mat.rices d.ia,;onales son 

definidas de la sibuient.e manera: 

o; • <t/I) 

z z 
d~nde P es t.al que Ja suma de sus element.os es 1, (),. y 

De son las mal.rices diagonales COI"l'espondient.es a los 

pesos de renslón y columna respect.ivament.e paI'a z. 

Como lo quo se t..rat.a de hacer os most..rar la 

relación qua ex:ist.e ent.re ol análisis da N y Z, se 

ut.ilizarán redeCinlción de las F'órmula.s de 
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Transición. La l"azón de no ut.iUzar las coor-donad.a.s t.al 

como fu&l"On calculadas as porque para N Sé t.lona quo la.s 

Fór-mulas de Transición de ren~lones 

columnas a ronglonas son: 

columnas y de 

O D • C F 
µ 

F D • R O 

respect.ivament.a. 

En pt-1"t.icular ~~~ !..::!. t.r~~..:::ic!ón d:¡ rwr.;;1on;;¡.;:¡; ,;;o 

colunma se t.1ene12
: 

Pre - mult..iplicando por D~1. P la expresión ant.el"iOr 

queda 

F • D~.i P O D 

pero como F D = R G ent.onces 

F • F 0
2 
,_, (2) 

De manera ami.lag-a para O so t.ieno quo 

y como consecuencia 

12 Roc::orda.r qu.Qo R • D ;
1 

P 

O • O D:. 

" 



•• 

Dichas coordenadas t.ienen c.a.niliios de escala qua varla.n 

conformo a los valoJ:--as sing~lar~s y paT-"'1. alt;unos: 

t'esult..edos es ne-ce~ario que t.~nt:;ah lJfl compos•t.amient..o 

l..U\lf°ol:'me. 

ovit,aJ:- carnhios os 

convonient.e most.r-.etf" la relació11 t0tnl.f'o lo~;: dos análisis 

~n t.6:r-mtnos de m""'t.i•!c~s cool'dt?-1\adas ~st.á.n11ar19 que se 

defineto corno 

donde tas mal.I'ices '1> y r son las mat.?'ic~s cool't.fonsdas 

ost..ándar de r-ont;lori~s y do colu~ r-ospect.iYW11&nt.e-, Lal 

que : 

rT D r • I. 

Como se est.án .analizanáo las coltimnas: !Jd.'.r'a z. 1•ealizanJo 

tas miamas opo:r-acionos qua Gn Ct) y t...om:;.ndc l,n c1...Jar1l..¿,,1. 

<2>, se tien& qui?': 

donde las Fórtn\Jl.as dti!' 'I'ransiclóh de coord:.,i~-:t~ ast.&nda1· 

son d"1l'f"intda.s: d.o man&l".<il similar- q• . .h,1 pa.J:-a F y o .. 

sust.tt.uyendo en (t) lo correspQndiont.o a Z St]) t.9ndI'á: 

[ :.! [ n;t o ( 1/:.ll > z~ ( l/'.ll ) z ] r' .. r~ o". 
>. 

o o-• 
< 

simplit-icando 

tJREE:NAt!R"E: 1.t.Sl'Bot.> • p<l.~!o. P3 y 9-l. 
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][ 
ZT z 

2 • 

zr z 
2 • 

ZT Z 
2 2 

ZT Z 
2 2 

Del Anáilsis de Corresponde-ncias Simples sabe que 

de donde 

y ZT z. D 
2 2 e 

por lo que so t.ienen las siguJ.ent.es ecuaciones: 

r' + o-• p r' . 2 r• o• (;)) • ' 2 ' " 
o-•rTr• + r• . 2 r' o·' (4) 

e 1 2 2 " 
pre - multiplicando ... (3) pol' n:1 PT y sust.it.uyendo 
D-tpT r' de (4} se t.iene que 

e 2 

(5) 

de manera similar se pI'<>-mUltipllca a (4) pol' D;' P y 

usando de (3) D ~ 1 P r: se obtiene que: 

(6) 

Las ecuaciones (5) y (6) son mat.ricos similal'es 

que e-n (2) por lo t.a.nt.o las soluciones de N t.ambien son 

para estas ocuaciones 

y 
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r-eescalam.ient.os lo la.reo de los ejes, los valor-os 

sh'l.gular-es est.an relacionados. En part..kular pa1•a un 

clGrt..o v.-..k>l' >.., se t.lono que: 

.. 
"kz. • (1/2)(1 ± Xi .... 2 > 

una soluciOn de las mat.rtcos 

solución que es >--; • A; • 1 i::on >-.. 
0

e:r. 1
1
•. Est.t) es debido 

i 2 

a que Z
1 

y Z
2 

son ma.t.r-ices t..er.les que : 

i ) t..ien.e- éxa.ct.~ment..e un 1 en cada t'ong-ión 

ii> Lq, suma de- los vect..ores colum11..:t es igual 

Z1.1 vect.or- t. 

Sl J
2 

~ Ji t.al qu1? J
2 

t-s la d!mension de t.a ma.t.riz 

N_. ent..onces se sabe- que la solunclón tr-lc.-ial .~ ... 1. Pat•a 

z se t..ienen dos soluciones ¿\ t.raves de on. est.as se- dar, 

!O 

Andlts(s por- Renglón 

Para z. los I perfiles r-englón son vccL.-:i.~·us en &l 

espacio do J
1

·;· Jz> dimensiones, como e.ad.a varia.ble 

~lene sus l'espect.1vos nlve.les de dasiflcación., exist.&n 

dif'él"ent.es subt;I'upos de renr;lones que a su 'Y't")Z det"inon 

una colunma de la mat.1~iz indk:a.do1·b.. 

Geomét..ricament.e es imposible obt.ener- punt..os que se 

s:lt..uen en m~dio de las c.a.t.ego.rías de t•espuest..as y en 



donde s1mult.áne.an1ent.e el b!·upo de cent.l'oJdes coincida 

con el plID.t.o columna l.:Ol'l'B-spond1ent.e. Es poi· esta l'azón 

que se demost..r·ara que las coo1·denadas calculadas para 

los puntos l'~nt;lón son ún1carnent.o pl'orna<lios do cc..dd. uno. 

Se utflizal'á. Ja F'ól'mula Je Transición de columnas a 

l'en¡;Jones por t~ener L:is primeras ya calculadas, ent.onces: 

lo que tmpl.íca quo pa.t'a Z : 

D' )-1 
µ 

donde R' • I P' • I ( 1/21 )Z • ( ¡,r¿ ) Z po1• lo que el 

1 - ésimo r•en~lón de Ja mat.l'iz Fz es: 

e• 
' 

(9). 

0 2 son 
2 

1 .. es¡:..ect.ivamen.t.e ident.tcas a F y O Como a; y 
I'eescal.adas1ª P.fU"& N~ y haciendo uso de nuevo de la 

Fórmula de Transición sa t.ieno que: 

(10) 

donde R y 0:1 
pert.enocen r:.1 análisis dtt i'i. 

El cent.rofdA 

promedie- de (9) de 

!"<ji' po:o.4'~ t.o<los !os j punt.os, es ol 

Jos 1 I'all.f>'OS sob1·e los I'anglones con 

respuest.as < j , j' ) pal'..) j' • 1, 2, ... , J
2

, 

t~ija det.er-mina el pr-omodiú de los t.ér-mtnos 

pr-omodio do g~ es el j - éstmo r-ent;lón de R O~ 
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a:~. El 

en (10) 

dQnde 



t.al que 

+ 

como D~ • < D: )2
, sust.H .. uyendo CO) se t.iene que 

que es la Fórmula de Transición de r-en1;Jonos a r..:olumna.s:. 

Andlisis Conjunto 

En los r-0sult.ados present..ados se ut.i11za la 

t'elactón '!1~~ e~d:::t.c c¡·~:....1..·t' ios an.aUs1s poi~ f'f}n¡;lón y 

columna de Z por medio de la.~ F'ó!"mula.s de TP.c:i.nciOn. En 

est.a pal't.e se dará un breve resumen de lo most.I"ado y 

algunos t'esult.ados que se considol'a..n import.ant.os 

VEll'-iables16
• Para ello se t.lene lo siguiente: 

Se gener-a una mat.r-iz indicadora de Q Val'lables 

z .. [ z, z
2 

... z., ) 

td va.ndo tomb1.en paro. dois vo.rio.bl••· 
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J. 

o o o t o o o 

Fi~. 1 

. .. J ... 

Qrc• 
J 

o ó o o 1 

con I renglones y J • J
1 

+ J
2 

+ ... + JQ colunmas, donde 

Ja q - ésima mat..l'JZ de Z tiene Jq -:-o!unm~. St!' t.ienen Q! 

unos dispersos en Z, I en cada submat.I"iz Zq y el resto 

son cer-os. 

Los ol0ment.os do cada l"en~lón Z suman 1 mientras 
q 

que la suma de t.odos Jos r-en~lones de- Z es Q < Fi~. 1 ), 

La sun1et po1' columnas 1 Tz mue-st.r·.ctr:i la dist.1,ibución 

mal'c;Jnal de re-spw~::::t.a.s :sobPe t.odas las cat.e,ol'ías. Al 

igoual que en !os ant.el'iot'os.. el vect.ol' peso cz de las 

columnas de Z es dado por: 

e " ( 1/QI ) z' 

Se demost.l'ó que las coordenadas s!c;uen siendo 

calculadas de •~ mi::::n.z. iut:tnel'a, .la l'eleción que existe 

ent.:r-e los valor-es sincular-os de un análisis a ot.ro y su 

r:enel'alización constst.e unicamont.e en tomat' en cuenta la 

act.ual matriz Z. Aún t~alta do domost.l'ru:- et.ro tipo de 

.re-sultados que son enume?"ados y demost..r-ados al mismo 
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t.iempo. Los I"esult.ados son los slguient.es : 

Ca) La suma de los pesos de las 

es 1/Q V q. 

Demostración 

columnas Z 
q 

Pa.rt..lendo Jt! que 1T zq 1 A I qué e.s t:::l núrndl'O 

do unos do cada mat.riz Z , los pesos de las columnas do 
q 

Z suman QI, ont.onces : 
q 

I/QI•t/Q 

Así cada variable discret.a recibe el mismo peso, el cual 

es d.1s.t.r-1buido sobI"e t.odas las cat.o¡;orías de acueI"do a 

las .frecuencias de respuest.a ft'f 

(b) El cent.roida de los porf"iio~ columna da 

Zq es el centro de la gráfica. que es el de t.odos Jos 

perfiles columna. 

? 
-q ~-

e' • ( 1 / Q 1 ) ZT 
q q 

y el cent.rolde es vect.or do medias, ent.onces 

• ( 1/1T ZT 1 ) 1 • ( i/l ) 1 
q 

donde Z zT • I. Así cada subconjunt.o de cat..e¡;ot"Ías: es 
q q 

balanceada en el cent.ro s:t 

(e> La lnel'cia t..ot..al de los per-l"íles columna 

y ren¡;lón es: 
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es 

(j) os: 

in(j) • j/Q - 1 

<d> La inercia de los p&rflles columna de Z 
q 

<e> La tneI>cia de una cat,,e~ox-ía part..lcular-

in(j) • l/Q - e~ 

Para demost.ras- est.os t.res últ.imos incisos primero 

se pl'obará. e) y como consocuencia d) y e). 

Demo:stracióri 

Para e> 

La lner-cta se define como la suma. de las 

dtst.ancia.s al cuadrado del punt.o al cent.rolde por- el 

peso. Ent.onces para Z la distancia ent.re las columnas es 

pr-oporcional porque el vect.or de pesos es const.ant.e. 

Pei,..A Val"ie.bles cualit.at.ivas se t.1ene unicament~e un 

determinado 1·anr;o de valores, en est.e e.aso solamttni..t:: 

dos: o y 1. ent.onces la dlst.ancia SdI·.ái o 6 e 1 I Qlc: ) 

en la j - estrna columna de Z. Al calcularla las 

dist..ancias para los ren,lonas SG t.ionc que 

d~r u (O ~ 1/1 }? / (1/I) 

y para las columnas 

d~c " {(V<Qlc: >) - (!/!) )' / (!/!) 

" (1/!) ((V<Qc~ ) - 1 ) 
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la suma de las. dist.ancias es : 

E d~, • r - Qic: ( v1 ) • 1 - Qc: 

y 

E ~e • Qlc; (( 1/CQI< )) - 1 )
2

• 

Por lo t..ant.o 

E <\, + E d~c • 1/Qc: ( 1 - Qc; ) 

ent.oncos la inercia para una cat.e,;ol'1a en part.icular-

in < j • e= ( 1/Qc' ( 1 - Qc' )) • ( 1/Q - e= 
J J J J 

con lo que se prueba e) :.;:-

ESt.o quier-e dach• que la int'J'Ci.:); cont.rlbuída por 

la catet;of'ía aument.a las 1·espuest.as decr·eciendo t~.s:t .. a 

cat.Qgoría de 1/Q on t/Q unidades. 

in ( Jq ) m Jq < 1/Q ) - < 1/Q ) • ( Jq - 1 ) 

con lo que se pI'ueba d) Vl 

Pol' lo que la inercia expU cada. por la va.ri able 

d.iscl"eta aument.tt. Une.aiment.e con el númel"o d~ cat..e'°orías 

do respuesta.. 

Y por últ.lmo, la inercia t.ot.al est.a dada paf' : 

in ( .J ) D ( j/Q ) - \ 
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por lo que se prueba e) Ir 

Cont.tnuendo con los rosult.ados se t.ienG 

(f') El nümoro do dimonsionas no t.x-ivialos con 

inercia posit.tva os a lo más J - Q. 

Domostr21cfón 

Cada conjunt.o Jq de perfiles columna t.ione el 

r...!;;;u.::. ctH1t.i·uid~ y el mismo subespacio de dimonsionaltdad 

menor- o igual a Jq - 1 . Ent.onces, para todo el conjunt.o 

J la d.imenslonalidad sel"á monor o igual 
J 

Q 

queECJ -t)mJ-Qllt 
q::: l q 

Cg) El cont.ro!de del grupo de renglones con 

una l'espuest.a en común y el punto columna I"ep:resenta la 

respuesta. 

Oamost.ración 

Ut.ilizando ·~ ":'.1.·.,,..Ji.::.oiciOn de 

columnas a renglones se t.tona 

donde •~1 i - ésimo peI"fil renglón en R.:i. es un vAct~or- de 

ceros "J Q va.loros de t/Q quo indic;:m Las t'Gspue.s:t.as de 

J
1

, J
2

, ... , j
0

17
, ent.onces como C~ es el pr-omedio 

~ m e 1/Q )( 11:~, ...... + ~~ª 

17 Por lo. dW>íinlción d• R=. 
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de los purit.os columna par.a ld. pr·lmera variable 

J J.• j ), el v~ctor- es de la .fol'me : 

< 1/Q ) ( c~T + j - éstmo f'ent;lón de Rt2 o; + ... 

+ J - <lsimo i•enr;lón de R
10 

G~ ) mr 

Al it;ual que los ?"esult.ados ant..e1'iOl"os, ast.os 

pueden ext.endarsa al caso inult..ivartado. 

Matrices Indicador Mult1v~r!adas 

Una voz hecho t..odo ol análisis t.ant.o de N como de 

Z pal"a dos varial>Jos y viendo las reJacionos que exist.on 

en.t.r-e ellas, lo más conventent.e es ~eneraltza.r- pal"a Q 

variables. Cuo.n.do se involucran más de dos variables 

t.anto la mat.riz lndicado1·~ como la Tabla Ge Cont.ingencla 

presentan d!Cerencias drást.Jcas. Est.as dil'erenctas so 

deben a que- prec.is<lm;.:r.t.t: por que1·e1• i11vulucra1· más do 

dos V&I'ia.b!es, se- aument..a l.,J dimensión del espacio. Como 

se ha venido ntendonando, eJ PJ'üpósl t.o de-1 AnáUsis de 

Cor:respondenctas es que al encontrar- un subespado da 

dimensión menol". pa!"a que est..e pueda sol" r-ept>es~n.t.a.do 

S"l"aficame-nt.e, se pieJ"de inf'ol"mación de las var-iables ~º!" 

!"':) t~""¡t.V lu~ porcent..ajes de la tne!'cia en los ejes son 

bajos: y !a descripciór1 no es del lodo sat.isfact.oria. 

La mAt.f'1z ~imGt.r·it,;a ZT ~ de J x J, la cual es 

llamada !a mat.l'Jz de Bul't. y que tiene la stt;uient.e 

est.ruct..u:ra: 



B zT z. zT z ZT Za JwJ ' ' 2 ' ZT z ... ............. 
2 ' 

ZT z ... .......... ZT z 
a ' Q Q 

Las submat.rlces ZT Z con q ~ q•, son t.ablas de 
q q· 

contingencia de dos variables q y q'. Ced.a submat.r·lz de 

la diagonal z: Zq es la mat.r-iz diagonal de la suma. de 

las columnas de la mat..riz Z la cual se denot..a. como: 
q 

La mat.l'i:Z D es semidet'inida posit.iva pal" lo que el 

análisis do correspondencias produca dos grupos 

idént.icos de coordenitdas pal'a r-cn~lones y columnas18 que 

son las mismas qua para las column..."\S de Z. La prueba es 

la s!guient.e: 

Po!' 

e e' R' 

donde ( r% )T D: r::: • 1, 

C.z • ( Q i ü~ )-1 ZT, ~u111u lu~ 

B son idént..icos a los pesos 

R' a ( t/Q )Z y 

de las columnas de Z, 

entonces la ecuación de valores propios ant.erior queda 

como: 

18 Recordar que la D••compoolC\Ón d~ Valore!ll Slngularen to. 

do la D••cornpo111.c1.6ri do Valore• 

Prop\oa. OllEENACRE, 
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lo cual es la Fór-mula de Transición de B pot· lo que 

r::' • rª y º·~- ,. ( n: )vi lo qu~ impiica. que pax·a un 
valor· >... :z: pat't..iculat· : 

y relacionada con N st:u··i.a: 

El objet.ivo de la mat.r-1z lndicadora: Z es 

equivalente a la de la m.:;at.rb: de Burt. y es el de 

Uust.rat" que est.os emá:llsls podt'ían ser- desct'.(t.os mejOl" 

en bivariant.e qu~ mu!t.ivax-iadc/9
. 

La suma d,_: f'en~lones •1<-! cau .. ~ m::1L!"iz 7.'f Z , pdh?l 
"i '~ 

todo q y q',. es el vect.01~ {} ! e-:. y s.iü>ie1"\J~) qui~ 1..=t sllma. 

de r-englones de ZT Z es Q1 l e-:. do 1 .. -. mat.r·tz f<!l ,fo illS 

per-f·íies ren~lón, tiene !..l. si~uit.-.JJt.~ f'Li.t'!Ha.: 

Rº • (j/Q) r R R 

donde R • 
qq 

Tabla de 

e>dst.1endo 

l R ,. 

R 

"" 
es htw. mat..r!z de 

Cont.ir.tt;t)ncia de 

sol.ament.1:u\t..e una 

columna a ellas núsmas: 

bo.jo oelo conceplc. 
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per-fíles i·enr;lón Je !et 

dos variables ZT ,..., 
Q -q· 

Tl".anslciól"l de cooz·dena.das 

~l C<'1pi..tulo IV ll"abo¡a 



donde rº puede set~ part..icion.ada dent..ro de Q grupos de 

rent:lones r:. q .. i, 2. ... , Q : en t..a! caso: 

para q • 1, ;¿, ... , Q ai;rupando l.tf1•mihUS ttn r: y 

t"ecol"dando que r% = rº y D~ • ( o~, )v 
2 

se t.iene la 

si~uient.e expresión de coor-den.a.das de las cat.e~or•ías de 

la \U).I'iable q en t.él"minos de ést.L"\S pal'a las ot.l"a.S 

variables en ol análisis de corl"espondencia.s de Z: 

r: ( Q D.: - I ) m ( l: R . rz. 
..... q?"q. qq q 

(11} 

SL Q mt 2 se t.le-ne:n las ecuaciones (3) y (4). SJ 

Q > 2, debe SEU" equiva1enl.t-:t 

variables. 

la mcl.l.t•iz con. dos 

Ahora, supon(;a que Q variables se pueden dividir en 

subbrupos de Q
1 

y Q
2 

• Q - Q
1 

variables respect.ivament.e, 

t..al que cada subsr-upo sea apa1~eado en forma 

independient.a. uno del ot-ro, y sin perdida de r;eneralidad 

se t.iene que 

zT z. e I e 
q q q 

T 
e• q 

p~~ q, q' "' 1. 

y pat'a q, q· a Q
1 

+ 1, ... , Q 

q " q' 

donde cq y cq. son Jos pesos renglón y columna de la 

t.abla Z ., t..eniendo que una mat..riz d9 
qq 

e 11 + ··· + Jº ) " < Jª ·1 + ··· + J., ) 
1 ' 
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zT z 
1 Q •1 

l zT z 
2 Q .. 

l 

zT z 
Q Q .. 

i 1 

Las g.cu.acionos que deClnen las coor-dena.d.a..~ 

columna de Z son l~ualos .a <11> con los t.érminos deol 

subdivididos en 

que q ont..onces 

R • r=. • o poi, 
q~ '-! 

dos ~r·upos. 

R . 1111 1 cT .. 
qq q 

SI q' as el 

lo que 

las 

lado der-echo 

mismo r;rupo 

implica que 

colunmas de Zq.. Así por- el lado derecho de (11) se 

encuent.ran variablf)s solamant.e del ot..ro t;rupo, 

I'esult..ando las Fórmulas de- Tt"ansidón t:nt.r-e coo1•denarla:;::.: 

do cada gr-upo: 

pal"a q 11:1: 1, .... Q: • 

r• e Q o' - r ) • 
q .... 

para q • Q,+1, ... , Q : 

r• ( Q o• - 1 ) a 

q ·" 

Q 

r: 
q ;; (l .. t 

l 

o . 

R . r'. 
qq q 

E R.,"· r~. 
q :. t 

U3J 

l14) 

t'act.orizando <13) y CM> a (VQ2)•(Q:·'
2/Q~" 2)(Q:' 2Q~' 2) 

que a su vez es asociado con o.:.·' 2 
t.al que se tiene- la 

sic;uiant..e relacicin : 

La i·eL;.ción ent..1•e las coorden..adas t?s:t.andaI"lzadas 

es un poco mas complicado de det.erminal', por- ejemplo. 

los pBsos asociados con lo~9 pr-imeros Q l grupos de 



colwnnas de Z suman Q
1
/Q, donde los pesos asociados 

con los I"enr;lones de la mat.riz <12) swn.a.n 1. De <13) y 

U4> se sabo que : 

paI"a q • 1, ... , Q
1 

donde (1 f)S un escala!" const.ant.e. Para la. ost.andarlzación 

de rq y r~ .. 

t.al que 

y simll.armant..é pat"a q .. Q 
1 
+1, 

coordenadas columna: 
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CAPlTUL.O IV 

APLlCACION DE:1. 

ANAUSIS DE CORRESPONDENCIAS 

MULT!Pl.ES 

En el Capitulo III se most.r-ó la t.e01"1a del 

Anállsls de Corresponden.ci.[)s Múlt..lples, en ést.e se 

d&l'á la si,utent.e apllc.a.ción: 

C!el't.a Comp.aiíía ,1e Pt'oduct,.0s lH¡:;iénicos que 

l.,eailza su veiü .. a: a t...i~ndas Ji:- .::.ut.osr:!-l'Vlc:lo. decidlo 

hacel' un cst.udio ?al'a ~ncont.1·..:.r• ¡¿.l p1·0Lut.lpo del 

.. vendedor- ide¡¿,,l 

c:ont.1,a.t..ar· person.al con las •:or-.:i.ct..¿.1·1st.tcas 1·e-le-v..:tnt..es dr:o 

dicho vendedor. 

Pal'a ello el dep.a1•t.a.ment.o de p\~I"SOnal, aplico 

dlvers.t\s pr-uebas a un num~:-r-o d&L"'"1·mtna.do de empleadós,. 

en las qu& se a.nn11z.a.rott cait'act.er-ís:t..ic.as físicas,. 

int.r::lect.uales, psk::olúr;lcas, dt- act.it,u11es, et.\'.., En base 

a las pr-ueb.:ss t•t:.:.liz<id.as no :se encorit.1·ó evede-ncla al(;Una 

pat'a. det.e1~nunar- que ca1•..:tct..t:.•r-ést.lcas se- so requ-eI'ia para 

~aI"anlizar una alt...:1t pr•oducc.ion de vent.as. 

les el o.náUsis de 

Col'I"espondenc!as Múlt.iptes: par-a an.:s.11".Zal' si Cün. ést.a 

~écnic.:t se pódf'ia e.s:t~ablc-cer una dife-1·•.:"l1dJ evident.e 

60 



ent.r-e las cara~Ltj-pist.icas y con t~Ho t.rat.01~ de enco11t.ra1· 

las: que def'inen al vendedos' ideal 

Se t.omó un;. muest.ra de ·H5 pel'sonas y se decidió 

tomar en cuer,La s1:lfo aquc:Has cal•dCt.t!-ríst.h:.as que se 

creyeron neces:<ll'ias paI"o desempei1ar el t..r·abajo. E:;;t.as 

un.lcament.1~ rueron 21, t.odas ellas de t_,ipo cuallt..at.lvo, 

la primePa cor-responde a los arios de est.udlo, las 19 

restant.es son 1·t-sult.'.:!dO!'>' de pt'Uebas psicolóctcas }' por

últ.imo la \°fUe indica si per-tencci?n .&l ~r-upo Je alt.a o 

baja vent.a, dt~ acUeI"do a crit.er-ios est.ablecidos pol" 

ellos mismos. Las vat·i~Uk.:; 

dadas en la Tabla 1. 

Variables Et..1 quet..a Ran¡;-o 

Altos de Es~udlo ADE :l a 16 
Tarea ! TI 2 a 12 
Tarea 2 T2 a 15 
Tal" ea 3 T3 .¡ " 13 
Tarea ·! T-1 1 a 12 
Tarea 5 T5 2 a 13 
Tarea ó T6 a 17 
Coef. ln~etect.ual CI 50 a !03 
Me 111 HEI 1 ,. 6 
Moss MOS 17 a 63 
Cl-IP - CMP- 24 a 107 
CMP + C!".?• 60 a 143 
Act. itudes AGT 3 a 20 
Vi 60r VIG 1 a 13 
Impulsivo IMP 4 a 16 
Dominant.e DOM ~~ a 20 
Est.abie EST 3 a 17 
Sociable soc a a 19 
Re f leKlvo REF ·l " 15 
P l aneción f"LA a a 25 
Grupo ORU 1 a 2 

Tabla 1 

Para las primeras 20 var.labl<:s se consideraron 3 

el.ases y 2 para la Ult.ima, es:t.o se ~st.abieció asi por 
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Umtt.ant.es del paquet.e •Jt.illzado < STATlCF'. 70 va.r-1<.tbles 

a lo más ), fo.t·man.do 02 clases 1:n lülal A c·ad.::, una de 

l<?I. clases se les asit;nó un et..1quela empezando con 

h:. clase 

1, V ), decir- ADE sera COl"I"espondienle 

tdent.tnc.ado coi¡ r-espect.o a sus clases conto AD1, A02 y 

v CMP. Las v.ar-iables AD3, a excepción de las t~areas 

Las t.at-eds con el nume1·0 df! t.Ar>f'?-a a ident.lflcc:.:- :;· 

::u co1··.1·~~pon.d1ent.e clase como 01, 02 y 03 , poro ejemplo 

las clases de Ta1~oa 2 Je coi:•r-espondc-n 11'\S etiql1et.a.s 201, 

202 y 203. 

Pa.r-.a las Cf\tp se t.omar-á ~n cuenld la pr-imer-a let.I"& 

de la var-iable,el !:.:igno cot'respondlent.i:- y la clase, es 

decir- las cJases de CMf'+ RP td•-.!nt.iri.:::.:,¡·dh como c.;+1, C+2 

y C->3. 

A los 45 lndivlduos s.~ les ..:isic;no 1;-l numer·o 

cor-respondiente a Ja ent..1·e~ ... 1 de sus e."<.~mcnes al r-caUzal" 

las pr-uebas. Serán ident.1.fh:.:idos con dicho número y ut1 

punt.o a su tz<?11•o;.!"•:b., ;!!,:J,~ id~ut.1.ncd.Ck•n se niues.t.r-d en. 

la Tabla 2 junt.o con Las vrtr-iahlcs v cun lus I"esuJ t.Ados 

de las pruebas codJt'tcados las e lasos 

coI'rospondiont.es. 

Es tn1porLant.e a.clal"aJ' ql!~ l.;). "'~1·1ctbie URU sepá 

conside1~ada como va:riable supJement..a1•1.a po1·que como 

lo que Jntor-esa es <;.<-ncont.1'ar- las cat~act.el"íst.1cas 1déi\1es 

del vendedor, se decidió tomar el p1·omedio corno lo 

" Ideal ... 

Una vez est.ablecido como serían idant..if'icados 

t.anto Jos individuos como ld!i variabJi::-s y det.eNninando 
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Va.t"iables A T T T T 
D 1 2 3 4 

Individuos E 

.1 3 1 3 1 1 

.2 3 2 2 2 1 
.3 1 2 3 3 1 
.4 2 1 2 2 3 
.5 1 1 1 1 1 
.6 3 1 2 2 1 
.7 3 " " 2 2 
.8 3 3 3 2 1 
.9 1 1 1 3 1 

.10 3 1 2 2 1 

. 11 3 3 3 3 3 

.12 3 2 3 3 3 

.13 3 2 2 1 1 

.14 2 1 2 2 2 

.15 3 3 3 3 3 

.16 2 3 3 3 3 

.17 1 2 1 1 2 " .10 1 2 2 3 3 

.19 2 3 2 2 3 

.20 3 3 3 2 3 

.21 1 1 1 1 1 

.22 3 3 3 3 3 

.23 1 2 1 1 1 

.24 2 2 1 3 2 

.25 3 2 2 2 2 

.26 3 3 3 3 3 

.27 3 ? 3 3 3 

.20 1 2 2 2 2 

.29 2 1 1 2 2 

.30 1 1 1 1 1 

.31 1 1 1 2 1 

.32 3 1 1 1 1 

.33 ? 7, '.?. 3 2 

.34 1 3 3 3 2 

.35 2 2 2 3 2 

.36 1 1 1 1 2 

.37 1 3 2 3 2 

.30 2 1 1 1 1 

.39 1 1 2 3 2 

.40 2 1 1 2 1 

.41 3 2 3 3 2 

.42 2 2 3 3 2 

.43 2 2 2 3 1 

.44 2 1 1 3 2 

.45 2 2 2 3 2 

T T e M 
5 6 1 E 

1 

2 1 1 3 
2 2 1 3 
1 " " 2 
3 2 2 3 
1 1 2 1 
1 2 2 2 
3 2 3 3 
1 2 3 1 
1 1 2 1 
2 1 2 2 
3 3 3 3 
2 3 3 3 
2 1 1 2 
3 3 2 3 
3 3 3 3 
3 3 3 3 
1 2 1 2 
3 2 3 2 
2 2 2 1 
3 3 3 3 
2 2 1 1 
3 2 3 3 
1 1 1 1 
3 2 2 2 
2 2 2 2 
3 3 <l 3 
3 3 3 :J 
2 1 1 3 
2 2 1 1 
2 2 1 1 
1 2 1 2 
1 1 1 1 
3 3 2 3 
2 3 3 3 
3 3 3 2 
1 1 1 2 
3 3 1 t 
1 t 1 2 
2 3 3 2 
1 1 1 1 
3 3 2 3 
3 2 2 3 
3 1 2 3 
2 3 2 2 
1 2 2 3 

Tabla 2 
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M e 
o M 
s p 

-
1 1 
3 3 
1 ¿ 

2 3 
1 1 
2 1 
~ 1 
1 3 
1 1 
3 3 
3 2 
3 2 
1 2 
2 2 
3 2 
3 1 
1 2 
1 3 
2 2 
2 2 
2 3 
2 3 
1 3 
2 1 
2 3 
3 3 
2 2 
3 3 
2 3 
1 1 
2 1 
1 1 
3 1 
3 2 
3 3 
2 3 
2 2 
3 1 
2 1 
1 3 
3 2 
1 2 
3 1 
3 1 
2 2 

CAV!DES 
MC MOSO 
PTOPMTC 
+ 

31 2 232 
3 2 2 1 3 1 
12 122232 
322333332 
3 1 3 3 2 1 3 2 
2 2111113 
113311133 
2232:33323 
1:123~123 3 
2 L. 1 1 1 1 2 1 1 

2 3222221 1 
1 1 2 1 1 2 
312113312 
232121232 1 
2 3 3 3 3 3 1 3 1 
12 111 21 2 
231312 23 2 
3 2 2 3 2 2 3 2 2 
2 1 3 3 3 3 3 2 2 2 
2 3 1 2 2 1 3 2 3 2 
121123212 2 
122311311 2 
311122122 2 
1 2 2 2 1 3 1 3 2 
123223 23 2 
3 3 1 3 2 2 1 2 3 2 
32311121 2 
1 2 1 2 2 1 2 3 1 2 
122332233 2 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
2 3 3 3 3 3 3 2 1 2 
33 233223 2 
3 2 2 3 1 2 3 2 2 
333222333 2 
112232121 2 
1 1 3 3 2 3 3 2 2 2 
3 3 2 1 2 1 3 1 3 2 
2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 



quien sería la V&I'iable sumplemet..al"'ia, se procedió .& 

reallza.I"' el Análisis do Correspondencias Múlt.iplos por 

medio del paquet.e STATJCF pI"opor-cionando tas '°r-á!'icas 

correspondient.os a dicho aná.llsis. 

Al lt1;ual quo el análisis anterior ( CAPITULO 

11 >~ se anallzar-án 3 t.ipos de gt•á!'icas : por individuos 

( perfH ren~lón ), por variables < pert'íl columna ) y 

conjunt.a < pel"fíles r-en~lón y columna ). 

Como se oupllcó ant..eriormont.o, el Análisis de 

Cot"r-espondenci~ Múltiples es unn t.ócnica pa.i~a la. 

l"épI'O~Ont.a.clón :;I'áfica d~ Vi'T"iOS CT'Uf>OS do V&.I'iables 

sit.uados on un osp.a.cio do dimensión J para reducirla a 
Q 

un subaspacio do dimensión K ~ ost.o os con la idoa. do 

analizar la ost.ructUI'a de asociación de las variables o 

individuos. En est.a caso el subespacio de dimen..:;ión K• 

se!"á de 3, est..o es ~I"acias a la mat.riz de aproximación 

de bajo ran:;:o y ser-án los que t.en~an la mayor 

r-epresent.at.ivldad con resp1?ct.o a los vdlort;!!> .s.ln.¡:;uL.:.u·trs. 

En genaI'a.1,. las ~rát°'icas se analizarán junt..o con 

los dat..os d& los individuos y variables dependiendo de 

la ubicanción dent..ro do las: mismas:. 

Por Individuos : 

Para analizar a los individuos se t.omó en cuenta 

.Las rosipuast..asi do a10t.os coru·ormo sa oncuont..ran en cada 

cuadrant.o < Tabla 3 ). 

Al analizar el cuadl'ant.e I junt.o con la Tabla 3(I) 

se puede ver que la clase que pI'edomina en la mayor-i.a de 
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.2 3 2 2 2 1 2 2 t 3 3 3 3 3 3 2 t t 1 2 t 1 

1 

.6 3 t 2 2 1 t 2 2 2 2 t 1 1 2 2 t t t 1 2 ! 
.10 3 1 2 2 1 2 1 2 2 3 3 t 2 1 t 2 2 2 3 2 1 
.13 3 2 2 t 1 2 1 t 2 1 2 2 1 2 1 t t ! t 3 t 
.17 2 1 t 2 3 t 2 t 2 t 2 2 t 2 1 j j j 1 2 1 
.21 1 t 1 l t 2 2 1 t 2 3 2 3 2 1 2 t 2 3 2 t 3<[) 
.24 2 2 1 3 2 3 2 2 2 2 1 2 3 t 3 1 2 1 2 3 2 
.25 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 3 2 2 t 3 2 2 
.2e t 2 2 2 2 ., 

' t 3 3 3 1 ., 1 ! 2 " 2 1 7, 7, 
.29 2 1 1 2 2 2 ., 

1 t 2 3 l 2 2 3 t 1 3 1 t 2 
.31 1 t 1 2 t t 2 l ., 2 1 l 2 2 2 t 3 1 t 3 2 

--f-
.4 2 1 2 2 3 3 2 2 3 2 3 1 3 2 t 3 2 3 2 2 t 
.7 3 3 3 ?. 2 3 2 3 3 3 t 3 3 t 3 t 2 1 t t t 

.14 2 t 2 2 2 3 3 2 3 2 2 t t 3 3 1 t t 3 3 t 

.19 2 3 2 2 3 2 2 2 t 2 2 t 1 t 2 t 1 3 t 2 l 

.20 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 2 3 t 2 1 t 3 3 t 2 1 

.33 2 2 2 3 2 3 3 2 3 3 1 2 2 1 2 3 3 t 2 3 2 3([[) 

.35 2 2 2 3 2 3 3 3 2 3 3 t 2 1 2 2 t 2 3 1 2 

.37 1 3 2 3 2 '.) 3 1 l 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

.42 2 2 3 3 2 3 2 2 3 1 2 t 1 2 2 3 2 1 2 1 2 

.44 2 t 1 3 2 2 :l 2 2 3 1 3 3 2 1 2 1 3 1 3 2 

.45 2 2 2 3 2 1 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 

.3 t 2 3 3 1 1 3 3 2 1 2 2 t t 3 3 3 3 3 3 t 
'ti 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 2 3 3 3 3 3 z t 
.12 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 2 3 t 3 3 2 t 3 1 2 1 
'15 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 2 3 3 3 2 3 t 
.16 2 3 3 3 3 " " :l :--. 3 { l ·~ 2 ~ ~ 2 3 ! :? ! 
'1B 1 2 2 3 ,, 3 2 ~· 2 1 3 2 ! 3 2 2 2 2 2 1 1 
.22 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 2 3 3 3 3 1 3 1 3 1 3<III> 
.26 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 t 3 1 3 3 3 2 2 2 
.27 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 1 2 2 t 3 2 3 2 
.34 t 3 3 3 2 2 3 3 3 3 2 3 2 3 t 1 1 2 1 1 2 
.39 1 1 ;¿ 3 2 2 3 3 2 2 1 3 3 1 2 3 3 2 2 3 2 
.41 3 2 3 1 2 3 3 2 3 3 2 3 3 3 2 2 2 3 3 3 2 
.43 2 2 2 3 1 3 1 2 3 3 1 1 t 3 3 2 3 3 2 2 2 

. 1 3 1 3 1 1 2 1 1 2 1 t 2 1 3 2 3 2 2 2 2 t 

.5 1 1 1 1 1 1 1 2 1 t 1 3 3 1 2 1 3 1 2 t 1 

.a 3 3 3 2 1 1 2 :; 1 1 3 3 t 1 2 1 2 3 2 1 1 

.9 t 1 1 3 t 1 1 2 t 1 t 3 2 ! 1 1 2 1 3 1 1 
.23 t 2 1 1 t 1 t t 1 1 3 1 2 t 1 1 1 1 2 1 2 
.30 1 1 1 1 t 2 2 1 1 t t 3 1 1 1 2 2 1 2 2 2 

3<IV) 

.32 3 l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 t 2 3 2 2 3 2 2 3 2 

.36 1 1 1 1 2 1 1 t 2 2 3 1 2 2 3 3 2 2 3 3 2 

.38 2 1 1 1 1 1 ! t 2 3 l 2 3 3 3 3 3 3 2 1 2 

.40 2 1 1 2 1 1 1 t t 1 3 3 2 t 2 3 1 2 3 2 2 

Tabla 3 
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las vax~iables: es h:s 2. seg-uid.ts de 1. Los individuos: 

ent.r-e más alejados del cent..r-o y c•~I·cano.s a los ejes se 

encuent.P.a.n. corno lo son .21 y .25, pi•edomlna la clase 

y 2 respect..lvamen:t.e. Los que s~ encuent.Pan en medio como 

lo es .17 y .10 conservan la obsc..rva.ción .ant.e1·io1· pe1•0 

no as t..an ma1'cada como en los individuos ant.es 

mencionados. 

Para los individuos: que se sit..uan cercanos ent.r-e 

.29, .al comparar las varlablé.s en las cuales colctUen ( 

O en tot.u.1 ) , se puede d1~i:h· que son fJet-sonas de 

c&racte1~íst.1cas. muy s1tn1LF.sl'Cs: en el sent.ldo qut~ val'ian 

unlcament.o onti•e los ni veles 1 y 2 v po1· eso sB expHca 

su cerc.anía < ver Or•áftca 1 >. 

El) tti cuadrant.E;Jo 11 <. ·robla :H.IT> y ~1·áfica ! ), ia 

el.ase que sir;ue dominando es la 2 set;uida .ahor•a. de 3 y 

que al i~ual qu~ en 

alejados del cont.1'0 ~

al~una de las clasos 

el cu.21dr·ant.i:.- 1. los indlviduos: 

ct:r-car1os al los: ejes, pr·edomin.a 

y«t mencionadas. est.o sG puede 

obsel:'Va.I" en la r;ent.e con estiquet.a .20 }' .19. Al a~I"upar

a los individuos cou •:?-t~!quet.as que v.:i.n de A ~ .20 y por 

at.r-o l.&.do lvo qut;! van do ,3:J a .45, dent.ro del 

cuadrant.e, so puede obser-var que ost.e últ.lmo es 

·· pequeho ;· 

conjunto cuent.a 

últ.ima vcu·i..:Wh:· 

CGI'C.an.o los ajos. Est..o pequeí"ío 

con la pecul!arida.d de que pat"a la 

t..iene Ja clase 2, y la es el 

conjunto ~rande que se menciona ant.cs. 

Pal" a el cuadrant.e II I, la mayor1a de los 

individuos cont..enidos en ~l. se encuent.1•.an cel"canos a lo 

lar~o del eje horizont.al y los Pest..ant.os muy alejados 

t.ant.o del cent.r•o como de los ojos.. por· lo qua est.o 

cuadrant..e muest.r-a mayot• dispar-sicin quo en los cuadrant.es 
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ant.er-iot"es. Al analiza!' la Tabla 3 (I 11) se puede ver 

que ahora la clase 3 es la que domina aquí . Al igual 

que en los et.ros cuadrant..es so t.ienen individuos 

alejados del cent.ro y cer-canos: al ejt:>-, domlnandos poi" 

alr;una clase. En est..e caso µa.1·a Jos lndlvlduos .3 y .16 

pr-edomina laclase 3 pero con la cc.tI·acLerisl.ic..:. 1.fo que on 

.16, las pl'ime1~as 10 va.ria.bles y para .:3 en las últimas 

6. La s1m111t..ud P.nt.:re individuos. pi31•.:1 ost.•~ cuadrant.e es 

" Sf'&nde ··, pues pequt>-k"ios: r;rupos mejol" 

" def'inldos que en Jos cuadr-ant.es C:snt..eriores. 

los tnd:lvtduos sin 

ninc;una est ... r-uct.u1·a en pa1•t.icular. 81 compol't.amia.nt.o quü 

c;uardan los cuadrant..o I. I I y I I I no so ropresant..a an IV 

a no Sel' s1111uiiLuU 111J1v1Juu:::., J.:. 

Tabl1' 3 <IV) !i'e obsef'va i;r-.ari Jomildo de !.a clasú 1 y e~ 

en 1;ener-al el que Hlt~1t01~ cant ... ldad de individuos 

reprAsent.a paI'a est.a ,;1·áf'ica. 

Por Vaf·lables : 

En f¿t, <3r-áf"lca 2 se puede L)bser-va.I· que las el.ases: 

de variables se van si t.uando Hn cuadrant.es muy 

específicos. La mayol"'Íd d<~ las var-iables de- clase so 

encuent.ran en el IV cuadr-ant..e, lo mismo sucede con la 

clase 3 en el III y la cL:~e 2 on el I y Il. 

Al a~rupar- t.ode.s las variables en cada una. de sus 

clases, se puede obse1~var- que al t..razaI"' en círculo en el 

cent.ro de la r;:ráfica se encuent..ran solo las va!'lables y 

clases que se podr-ian conside1•a.r corno ca1·acte1·íst.lca.c;: 

del personaje, pues GRU en sus dos clases se encont..raría 

dent..ro del dicho circulo. 

Como se menciono ant.eI'lorment.e. la variable ORU se 
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considet"ó supJement..a.1~ia y ..;,,pesar- de que sus clases se 

encuenLpcan ce.rcanas al cont.r-o, pu~de ost..ablocerse 

ciert..a diferencia pues se locallzan en cuadrant.os 

t.ot..alment..e opuestos. Las variables mas cercanas a URl y 

GR2 son : 

llRI ACI, C+3, 102. AC3 

OR2 RE3, IM2, D02, ES2 

Conjunta : 

En la r;ráílca 3 so puode observar- pequorlos 

conjuntos t.ant.o de individuos o variables como de ambos, 

lo cual resulta un poco ent¡orroso par-a analizar; sin 

ombarr;o de osos conjut.o~ ~m::;t.on .:U~uno.:o:, t:.;uo .raspect.o a 

la...~ varia.bles, que so re pi t..on, as decit~ : 

En L.'\ part.e. superior del eje 2 al igual que en la 

parte medio e int',.:.I'ior·, pPincipaimel'lt..t> en Jos ext.1•emoi:; 

del eje 1, se encuentran las var-iab!es: MOS, T2, T3, 

T1~ T6, ;: C! f..:.J.·iu.a..11Jv Uici".lus conjunt..os con r-espect..o .21 su 

clase y a su alred~dor !os individuo.e que en un moment.o 

dado los ca.ract.er-ízan. De est.os t.res conjuntos se puede 

docil' que a.demá..-:;: do quo :;:on los mBojor rop:r-oGont..ado.s 

t;l'Micament.e, pues ent.re más .:)Jejudos se encuent.t>en del 

a las tnt.er-pret.acionos que se les puede dar ). que no 

son det..orminant.es para el objet.ivo pr-incipal del 

&nállsis. De lo demás aún no se podría. dar- una 

int.el"pret.ación convincent.e de su relación. 

Con lo que rospoct..a a los: ojos so puodo docir quo 

para el eje 1 < horizontal ), es el que indica que las 

clases de las val'iables se encuent.l'an ordenadas a lo 

la1~,o de él. es decir, del lado izquie1~do se encuent.ran 
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La mayoI"ía de las var-iables de clase 3, en medio las de 

clase 2 y poI" últ.imo las de 3. 

Al eje 2 vert.ical su int.arpret.ación es la 

si:;uient.e se puede decir- que A-s el que- delsi~a 

complot.ament:..a individuos y/o varibJes que no so asocian 

con nlngunll de ot.ra clase, pOI' lo ant.es mene lo nado 

además do que en la po.rt.o superior se encuent.ra la mayor 

parte de las variables de das e- 2 y por debajo las 

demás; se puede decir que se encar-:;a de separar los 

casos intermedios do los extremos. en ol sen t. ido de 

caract.eríst:..icas muy pa1~t.icula.x·os, 

Est.a ,;ráf'ica. oxplica ol 24 % de inarcia t.ot:..a1, 

col'respond1endo a s:us: valof't!S sin~ular-es con 0,31 par-a 

el aja 1 y 0.17 para ojo 2. 

Por .Individuos : 

En el cuadrant.e I de la ~ráf'lca 4 se puede 

observar que los lndlv!Juos no pI"'esent.an mayor 

variabilidad ent.re ellos. se ma.nt.ianon l"elativamant..e 

cercanos a los ejus pI"in.cipalmento al horizontal ) , 

existiendo t.a.mblen simil!t.ud ent.I'e ellos. Paf'a ios que 

se encuent.r-an en los ex-e.remos do los ejes sisutt 

conser-vando la misma pI'opiedad que en los ant.er·iof'es, 

como se obs"'t•va ori los iru.Uviduos .ü y .24. La. clase que 

pI"edomina en ast..e cuadt"ant..a as la 1 ser;uida da 2 , ost..o 

es la pat.ron inverso d91 cuadrant.e 

gráfica, 

on !a pr1mora 

El cuadrant.e II pl'tlsent..a dlsperción en los 

individuos, la mayoría de ellos se dist.I>ibuyen a lo 
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.5 

.9 
.10 
.24 
.25 
.20 
.32 
.36 
.30 

.3 
.14 
. 16 
. ta 
.27 
.33 
.35 
.37 
.39 
.41 
.42 
.43 
.44 
.45 

.4 

.7 
.11 
.12 
.15 
.19 
.20 
.22 
.26 
.3-1 

.1 

.2 

1 

.6 

.o 
.13 
.17 
.21 
.23 
.29 
.30 
.31 
.-10 

1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 3 3 1 2 1 :l 1 2 1 
11131112111321112131 
31221212233121122232 
2 2 1 3 2 3 2 2 2 2 1 2 3 1 3 1 2 1 ., 3 
3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 3 2 2 1 3 2 
1 2 2 2 2 2 1 t 3 a 3 t 2 1 1 2 3 2 1 2 
3111111111112:.3223223 
11112 11 t 2 ¿:) t ¿,G3JL2J:J 
21111111231233333321 

1 2 3 ·3 1 1 3 3 2 1 2 2 1 1 3 3 3 3 3 3 
21222332322113311133 
2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 t 1 3 2 3 3 2 3 1 3 
1 2 2 3 3 3 2 3 •) 1 3 ? 1 3 2 2 2 2 - 1 
3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 1 2 2 1 3 2 3 
2 2 2 3 2 3 3 2 3 3 1 3 3 1 3 2 2 1 2 3 
2 2 2 3 2 3 3 3 2 3 3 1 2 1 2 2 1 2 3 1 
1 3 2 3 2 3 3 t t 2 1 2 2 2 2 ? 2 2 2 2 
1 1 2 3 2 2 3 3 2 2 1 3 3 1 2 3 3 2 2 3 
3 2 3 1 2 3 3 2 3 3 2 3 3 3 2 2 2 3 3 3 
2 2 3 3 2 3 2 2 3 1 2 1 1 2 2 3 2 1 2 1 
2 2 2 3 1 3 1 2 3 3 1 1 1 3 :1 2 3 3 2 2 
2 1 1 3 2 2 3 2 2 3 1 3 3 2 1 2 1 3 1 3 
2 2 2 3 2 1 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 

2 1 2 2 3 3 2 2 3 2 3 1 3 2 1 3 2 3 2 2 
33322323331331312111 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 2 3 3 3 3 3 2 
3 2 3 3 3 2 3 3 ·> 3 2 ~ l 3 3 2 1 3 1 2 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 2 3 3 3 2 3 
23223222 12211 1211312 
3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 ~ ~ 1 ¿ t t 3 3 l 2 
3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 2 3 3 3 3 1 3 1 3 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 1 3 3 3 3 3 2 2 
1 3 3 3 2 2 3 3 3 3 2 3 2 3 1 1 1 2 1 1 

31311211211213232222 
3222122t :l:l~~=~:l?1t1 ?7 
312211222 211122 111 12 
33321123113311212321 
32211211212212111113 
21123121212212111112 
11111221123232121232 
12111111113121111121 
21122221123122311311 
1 1111221111311122 1 22 
11121121:l21t22:lt3113 
21121111113321231232 

l'nbla -1 
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1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 

1 : 
1 

' 1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 

4C.J) 

4<II > 

4<.l I I) 

4<IV) 



laI"'tO de los ejes mas o menos: cerc.a. Ahora son dos 

clases Jas quB- pl"edomlnan en el cuadr-ant.a y son 2 y 3, 

stn encont.r-ar- rnuchc:, difer-~nda cnt..i·e I.as !'recuenct&S 

obser-vadas par.a las prlmel".as 20 val"iab!os en ambas, 115 

y 111 .r-e.spect.ivamP.nt,"" c. TabL.~ ·HI f) ), Lo::.: •t indJviduos 

de baja V9nt..a 

cercanos al cent.l'o. 

.3. .M, .16, .10 son Jos que más 

En P.f cu"-1dr-.~nte III. lo::;. lnd1v1<luos se encuent.f'an 

muy alejados unos de- et.ros:, sin obseI'var quo en a.Jf:Ul'IO.S 

d<> ellos exist.e similtt..ud .:a, .12 y .11, .26 ). La 

el.e;.;:;.;. 4u~ <lomin:ti es la ~ "" t~odas las va.riablos y las 

clases que do:!1inan a los individuos ext.remos los 

ubicados lejar10.s al cent.ro y cer·ca1los a los ej~s ), .19 

y .15 son 2 y 3 ?'e.spect..ivamenLe. Pi:.I'a. .20 individuos 

medios, Jas clases 1 y 2 se encuenL1·a.n equiUbr-adas1 ~s 

decir-, en la Tabla -4<III) pal':.1 est.e 1nd1vtduo extst.e el 

mismo número de clases 1 y 2 

Si s~ co-mpar-an los cu.:td1·a.nt..t'!':::> IV de !a p.x•imer-a y 

se~unda €I"áf1ca, exist .. e Jnt~r1os dispeN:ión e-11 est ... a t.Ht.ima. 

se puede habJa1• de in.dividuos e-xt ... r-emos y l.a. simHit.utl es 

mayor-. La clase que pPedo11\i11~ .~s L."' 1 <. Tabla ·HIV> ). 

conjunt.o de alt.a es pcquei'io v ale Jado d~J c-:~nt.r-o, 

miont.l"'as que ol de baja so encuont.ra muy dispot'so y 

situado al.l'edodor- de los e_fes. 

Por- Variables : 

En la ~ráf'ica 5 se pue-de observar que e)llist.en 

t.ambten pequefios conjunt.os de variables de los cuales 

e"tst.e uno que es el mayor dtio t..odos ellos, el coI'cano 

GR2 y se encuent.f'a en la part.e superior- del eje 3 

vert.icaJ ). La ma.yor-ia. de las variables, incluyendo las 
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clases se encuent.ran en los cuadr.anLeH I, 1 I v IV, t;l".a.n 

pa.rt.t!- de las Vat"lahles de clase :l en el I I cuadr-ante. 

el.ase 2 y 1 eh el IV y clase 1 v 2 tln ~1 IV. En el 

cuad.Pant.e III • las VdI'f;.""t.b!es qut_~ hd.y :;:;on pl'tnctpalment.e 

de c!aso 3 y se oncuentt•an bast..:mt.e afr~ j.aJas d·~l cent.r-o. 

Con Jo !flJO a las: v.ar-ia..bJes 

suplernent.a1·!as, -21quí St:" 1-"!'rii..":uent.r-an 111ejo?" re-pr-esent.adas, 

por encont..ral'so alojadar, dttJ cenL:·c. y d.1 1r;ua1 que en la 

g-1 .. áf!ca ant.ar101• en Jad•)S conL..,.:rfl)s. OR2 t'l'n ol l y ORl 

en el I I I. ~e hablaba dol conjunt.o de vai·tabJes más 

granda que se oncuent.r-.an en la par-t.e suporlot• úttl oje 3, 

en est.a ~l'á.fica como qu~-.. !.?"...:; v;::..;:·i..o..Lles cer-canas a el OR.2 

se podría decir• t.p.Je uon ca.Pactet·ísl.kas qut: se P•~quiet'e 

la per-sona para ~at'ant.tzar venta .21lt..a. Est.a.'9 var-t."'ililo:-; 

son ; Cl2. F.::;?.:, :.!C2', f'"-22 y AD2; pueden t. ... unbien t..omarse 

e-ncuent.a : C-J, M.El y VIt. 

Con lo que r~spect.d ._\ <JRI e~.:i!-·;fJ• 1111.=s v::H·léi:lJJe·.s que 

se det.e1•mina. como ca1'act.cr1st.1c.a L!· .. '"8Ct:.111.ft•11L~'tl qu~ t~.S 

AC1. Después podría considú:raf'se l<ls val"idble-s PL2 y 

ES!. 

Conjunta 

Al analizar la ~ráffca i'S s~ puede obsel'var que 

.realment.e en .la part..e 

individuos y variables 

supe-I"ior, se encuent..t•an tant.o los 

se con.stder-an de VBnt..;.. alt..a y on lé! part.~ 

cont.r&l"io. Entonces ,~1 eje 3 es qute-n 

det..ermina el ob je ti vo p1"'1nc1pal del análisis. 

Extst.en 5 conjunt..os relativamente 

c.t.ases. que 

tnrcr·ivf' lu 

realme-nt.e 

Je 

los: cuales ::! se cncuent..r•.o --~ri la par-t..e super-Jo1· ~' 2 en Ja 

inJ'eI"lor- que scr-1an los mal"cados en !a ¡;r-a.fJca. De es1 .. os 
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5 t;rupos solament.e lnt.eresan 2 que en p.'.lr-t.1cu1.ar· son los 

que so encuent.I'an a. lo larg-o dol eje 3, det.ermtnando las 

cal'act..oríst.icas individuos que est.ablecon dicha 

dU'erencia. P.:u·a ol OR2 se t.ione qu0 las val"iables son 

C!2, E$2. 202, RE2 y AD2, y posiLlemont.e 002 AC3 !02, 

402 y PL3, !~ qu""' mas i::ont.t•ibuyt!n y J(1S individuos 

son .24, .'J'?. .44. .lfl pr-incipalmcnt.e y pc.."lsibl~ment.e 

.45, .39, . 35 y .43 . 

Par:;;;. OR1 Llene quo la.s: vat·iables son ACt, 

ES!, PL2, VI2 y 602, t.a.l vez 502. 

t:st..a Ur-rif'ica explica t.ant.o .e. los individuos como a 

las V&J'iabJes en un 2:~ ~t'. de Ja inercia t.ot.al, el valol" 

singular- correspondient.e a ..:1 eje 3 es de O.t:L 

Por Indtuiduo.s 

Debido a que ya se t.omar-on encu0nt.a la sit.uactún. 

de los individuos con r-espect.o a todos los ejes, se 

t.iene la sir;uen.te pat"a la. t..ercerd. ~t·á.flc,, : 

T.- E~::ti=t.c i10...:..yup var1a.b1Hda.d ont.?'e los 

individuos quo en los domás cu"'drantes I. Al Igual que 

en la segow'lda ~I"áfica pI"edomina ia clase 2. Ld. sim1ll t.ud 

ent.l'e individuos no es tan fuE::rt.e como ~n las dcmri.s:. 

No existen individuos ext.1•emos. 

Ot.I"OS 

II.- Los individuos esl;.sn má"i' cercanos unos & 

Pl'edominan las clases 3 y 1, princlpalment .. e en 

l.:a.s últ.imas iO y 10 pr-imcl"as var·iables l'espectivament..e. 

Ex.ist.en individuos e.xt.l'emos y la slmilit.ud de los 

1nd1 vtduos es mayof' que en I La mayoI"Ía de los 
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.10 3 1 2 2 1 2 1 2 2 3 :l 1 2 1 1 2 2 2 3 2 1 

.14 2 1 2 2 2 3 3 2 3 2 2 1 1 3 '.J 1 1 1 3 3 1 

.24 2 2 1 3 2 3 2 2 2 2 1 2 3 1 :J 1 2 1 2 3 2 

.25 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 :;l 3 2 2 :;l 2 2 t 3 2 2 

.20 1 2 2 2 2 2 1 1 :l 3 3 1 2 t 1 2 3 2 1 2 2 

.33 2 2 2 3 2 3 3 2 3 3 1 '.l :l 1 3 2 2 1 2 3 2 5<I) 

.35 2 2 2 3 2 3 3 3 2 3 :J 1 2 1 2 2 1 2 3 1 2 

.37 1 
1 3 2 3 2 3 3 1 1 2 2 " 2 ?. 2 2 2 2 2 2 2 1 

.. 42 :l 2 3 3 2 3 2 2 3 1 2 1 1 2 2 3 2 1 2 1 2 

.44 2 1 1 3 2 2 3 2 2 :l ! 3 3 " ! ., 1 3 1 '.) ., 

.45 2 2 2 3 2 1 2 2 3 2 2 /. :J 2 2 2 2 2 2 2 2 
1-

.3 1 2 3 3 2 2 3 2 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 1 

.5 1 1 1 1 ! 1 1 2 1 1 t 3 .. 1 7 1 :.; 1 :>. ! ! 

.9 1 1 1 3 1 1 1 2 1 1 1 :J 2 1 1 1 2 1 3 1 1 
.16 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 3 2 3 3 2 3 1 3 1 
. to 1 2 2 3 3 3 2 :l 2 1 3 2 1 3 2 2 2 2 2 1 1 
.27 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 1 2 2 1 3 2 3 2 
.32 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 2 2 3 2 2 3 2 

5UI) 

.36 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2 3 1 2 2 3 3 2 2 3 3 2 

.30 2 1 1 1 1 1 1 1 2 3 1 2 :1 3 3 3 3 3 ?. 1 2 

.39 1 1 2 3 2 2 3 3 2 2 1 3 3 1 2 3 3 2 2 3 2 

.41 3 2 3 1 2 3 3 2 3 3 2 3 '.l '.3 2 2 2 :..i 3 :l 1 2 

.43 2 2 2 3 1 " 1 2 ~.:; :l 1 t ! ·3 '.J 2 ., 3 2 2 2 

.1 3 1 3 1 1 2 1 1 2 1 1 2 l '.i 2 3 2 2 2 2 1 

.IJ 3 3 3 2 1 1 2 3 1 1 3 3 1 l 2 1 2 3 2 1 1 
.11 3 3 3 3 3 3 3 3 '.) 3 2 3 ;¿ 2 '.l 3 3 '.) 3 2 1 
.12 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 2 3 1 3 3 2 1 3 1 2 1 
.15 3 3 3 3 3 3 3 '.) '.) 3 2 2 2 3 2 :l 3 3 2 ~l 1 
.22 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 2 3 3 3 3 1 3 1 3 1 5<IID 
.23 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 2 1 1 1 1 1 2 1 2 
.~u 

1 

::: ::: ~ ::: ::: ::: ::: 3 :.; " .; ¿ ' " " " 3 3 " :¿ 

1 

:¿ 
1 

.30 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 3 1 1 1 2 2 1 2 2 2 1 

.34 1 3 3 3 2 ¿ 3 :3 ... 3 2 3 2 3 1 1 1 2 1 1 2 

.40 2 • 1 2 1 1 1 1 1 1 3 3 2 1 2 3 1 2 3 2 2 

.2 3 2 2 2 1 2 2 1 3 3 3 3 3 3 2 ¡ l ¡ 2 2 1 

.4 2 1 2 2 '.) 3 2 ¿ '.; z 3 1 3 2 1 3 2 3 2 2 1 

.6 3 1 2 2 1 1 2 2 2 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 1 .. 3 3 3 2 2 :; 2 3 3 3 1 3 3 1 3 1 2 1 1 1 1 
.13 3 2 2 1 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1 1 1 1 1 3 1 
.17 2 1 1 2 3 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 

5<IV > 
.20 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 2 3 1 2 1 1 3 3 1 2 1 
.21 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 3 2 3 2 1 2 1 2 3 2 1 
.29 2 1 1 2 2 2 2 1 1 2 3 1 2 2 3 1 1 3 1 1 2 
.31 l 1 1 2 1 l 2 1 2 2 1 1 2 2 2 1 3 1 1 3 2 

Tabla 5 



individuos so encuent.:t-an a !o lal't:o del eje vortica!. 

III.- Los individuos no est.án t.an alejados unos de 

ot.l'os. P.l"odomina la cl..a..so 3 siandc de poca los clases 1 

y 2 por-o en cAnt.!d.c.d cimi.tar-. La sintllit.ud ent.l'e 

individuos os mayor que en los anteriol'os, pe1•0 cel'canos 

a los ojea y :rolat.lv3mi:tnt.c al cont.:ro. 

IV.- Present.n a !os Individuos muy alejados de 

ellos. Exie:t."' poc.o. ~irniilt.ud en 

la6 20 var-lables y la s!t.ua.ción de los individuos es 

tnveJ"&a a las do! cuadrant.e I. 

Por Variables 

Como so puede obsoJ">var en la 1;ráfica 8~ pI'evalece 

so.L:ut'.Gnt& un conjunto, en los cuadx•ante I y II, mient.l"as 

que las demás s& d.ist.ribuycn en conjuntas .. pequen.os " y 

dlap&l'SOS en t..odos los cuadl'ant..o!:.l. El conjunto 

.. l!;l'ande .. es int.r-ogrado pol' las variables y clases 

.. 002 IM3 PL3 AD! 

.. 102 AC2 303 

e AC3 !M2 S03 .. ES2 603 c-1 .. RE3 vu PLI .. 503 M02 REZ 

y GR2. Co-rcanas a. est.e: últ.imo son las tnal'Cadas con ...... 

Conjunta : 

La gráfica 9 muest.ra que las variables ant..es 

mencionadas on la t;I"'áf"ica O y ME3, C+3 y ME2, junt..o con 

los Individuos .9, .39, .41, .18, .36, .-13, .27, .16, 
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.37, .28, .42, .10, y .35, como parte del conjunto más .. 

grande .. de dicha t;r-áf'ica. Los demás conjunt..os son 

relat..ivamento pequel'So y podría conside1~arse en un 

momont.o dado irrolevant..es par-a el objetivo del análisis. 

Con respecto a ORt en nJ.nsun moment.o muest.r-a cambio pues 

a su alrededor solamnet.o pe.Nnanece junt.o a olla AC1. Los 

ejes 2 y 3 explican .e. los lndlvi<luos y var-lables en un 

15 " t..ot.al. 

b=onclusicnes ~ las Gráficas 

El análisis de las t.I"es ,r-Micas llevan a concluil"' 

lo sli;uient.e : 

La mayoría de individuos y variables quo :r-ealmant..o 

t.1enon al¡¡;ún s1€:rJ.fica<lu .:::r1 61 oLJ~l.lvo pI'incip&l son : 

PaJ>a OR2 

Val'!ables RE3, ll02, ES2, Cl2. Cl2, 202 y RE2. 

Individuos : . .24 y .43. 

Para GR! 

V"1'1ables ACI. 

Individuos Nln:;uno. 

por lo que se puede conc!uir de est.e a.ná.JJsls que el 

pr-ot.ot.ipo del vendedor " ideal " en t.ér-minos: de los 

niveles qufr lo Cal"acter-ízan t..iene~ muy I"esponsable, 

medio dominant.e, medio estable, medio int.etigtJnt.e y 

dominar- la Tarea 2 < 202 ) medianament.e. Con I"e.Spect.o a 
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las per-sonas que deflnit .. Jvament..e no se deben. de acept..:?tr 

son t.oda.s aquellas que el nivel de act.ivldad sea nulo, 

independlent.ernent..e de los ot..I"os niveles en tos q1Je se 

encuent.ran con r-espect.o al r·est.o de las va.I'iahles:. 

El eje 2 no muest.I'a mayor- lrnport.ancla pa.I'a. 

det.erm.in.ar· la vent.a alt.a o baja. Est.o es porque paI"a la 

primer-a y t.orcera gr-Mica la varia.ble ORU no most.1·ei.ba. 

1nayor t..rascendanci..:i al st:1~ decr1t.a. pot, est..~ eje, en 

ambas gr-.áflcas: k"l.5 clases do GRU se encont.rlli>an 

t..ot.alment..e ¡·eprc.'.:::ent"das por- lüs e:jes 1 y 3. 

La ~ráfica qua mayor lmpot~t.ancla e lnfoI'ntaclón da 

con respect.o al objt:!Llvu l,::;. ~c~undA, pot" lo que 

realment..e fuó la que det..e1·minó el prot.ot.ipo de persona 

" i<loal . ., t.ant.o de vont.a alt.a como baja. Est.a e;ráfica 

describe en un 23 % al pe1~sonajc en cuesLion. lo cual :::;e 

considera ·· buono en el sent.ido de que al bajar de un 

espacio de dimensión 60 a un subespaclo de 3 dimt:nsiones 

es de aport.ación sl~nit'ic.at.iva. 

Después de analiza1" las gráficas y dal" los 

I"&sult,,ados obt.enldos, los enc1.u•gados del proyect.o no se 

mosi...1·~·.:;;r-; do:'"~ t~odo sat.isfechos por lo qua roalizó 

nuevantel'lt.e el .an.ál1sis pero tomando 

den t. ro de las act.ivas. U ichu cJ.mbio no fué 

slc;n!Cicat.ivo, pues aUn después de que la variable se 

consideró act...iva, las ~ráfica.s· no most.l"'at'on mucho 

c21mbio, las: val"iables si~uieI'on siendo las mismas 

C Orá.fica 10, ejes 1 y 3 ). 

Se conLinuó t.rabajando en el pI'oyect.o pero t.omando 

en cuent..a el análisis realiza.do, es decir, las Var>1.ab1es 
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que se les indic:ó stgnif'icat.1va.s: 

est.abJec:tH' dU'er-enci.a, sir\•ieron p.a.1•a concluir- que del 

64 " de la t;ent.e que se les aplicaba dichas pr-uubas 

t.enian un margoen de &l'f'or do! 3 % pal' lo quo 

constder-al'on que tt1•a un b•J~n punt.u úe paI't.fda pard 

predeccionos f"ut.uras. 

En :;cnor.al ~-'"! x-....Jl:;,;ls 1 lJI). muy limi Lado pues 

so!ament.e se obt.uvo la tn!'ol'ntdc.ion que s~ nocestt.aha de 

manera inmedi.at.a, pero se poJ1•i.:1n habef" analizado mucho 

más. 
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CONCl.USIONF:S 

Una Vt:a7. analizado como S"-2' rPl:Jcion.an l:is V=:lri~hlPs 

Lrave!"i de una t.Pcnica dPsr:ript .. iv."l r.omo In Pl 

An&lisis de Correspondencia.";:, e:o; import . .{lnt.P h;u:er not.ar 

l~s VP.nt.aja.s y rlPsvent.aj<'ts que ofrecP rlich., t.ricnir.::\ -"•l 

aplic~rlo clP manera simplF> o mült.iplP 

variahles ::>:P nbsr.orvó r¡uP :ll b::\j;::i;t• r1P rlimen.sión, t::.. 

cont.ribw::itin rlP lCI inPrd~ Pxplic.;:111."'l por los Pjf:>-s 

pPrrlid.-=t PS 

rPl.(lt.iv.::-1ment.P pPquPf1.;:t A pP;o:;a,r dP Pst.o, PXi~t..Pn P jPs f'{\JP 

expli.c."ln muy biPn n. las v;iriahlr~s y r¡ne alr;11nns de P.llns 

rP.sult.an rPl.:tt.ivilmPnt.P despt~Pci;1h!Ps 

1mport,ancia, 1-:os dPcir, 

r.ont.ribut;i a PXplir.~r ;, l.n:s Vñri.:lhlr-os Pr'l un •/!'l 1 % dP lrt 

inerr.i~ t.nt.;il mient.ras qt1e Pl PjP 2 .snl:=tmPnt.P <-tpnrt.;t P} 

4.9 %. Est.as diferr-?-nr.i;:ts P.nt.re P jP:->: casi .siPmpre son mu'.t· 

r;randes por lo que result.a poco ~r;:i:t...ificanLe, pue.s 

siernpre SP esper::i que el h~cho rlr> u~nPr l.=! pari.icipar.i.ñn 

de mas p jes, r.nnt.rib1tya PX'phcar me jo!' 

result.adas rer¡ueridos 

Sin Pmbé'lr~o exist.Pn T<'lhl-<ls rie Cont.in¡;Pncia de dos 

variables q11e t.iPnPn ¡;r:"-n rtimP.nslnn:'tltd~n y qt1e ei pod-1· 

bajo:trlas de dimen . .:;:i.ñn J ;, un suhPl";:pri.c.in de riim¡.:r.nsirin K, 

el cual pued"1 ser• i.nt.PrprPt.ado siemprP P.$ sat."isfact.orio 

a pesar rle las ~t·.,nrlPs rlifPrt:>nd..=t~ Pnt.res lns P jP:<:; 
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Al cont.lnuar analizando ol Análisis da 

Correspondencias Simples, se puede observar que si se 

requiere de un Individuo que cumpla Las ca1·act.aríst.Jc:as 

observadas en dicho análisis, no es posible ern.:onl.t•arlc.), 

pues en una Tabla de Cont.1n¡;encia solo int.ep.acctona.n las 

cat.et;ot"Ías de las var-iables y no los individuos, poi' lC'l 

que de est.os no se- pued€' dect J· nadd. 

Con lo quu rospocLa al An;ilisls de Cu1·1:·eapondoncias 

Múlt.iples s-c: t.lenen 1:7JS slc;uient.os obscr-va.clones: 

Siempre el hecho de e~plicar result..ados con más de 

dos variables es t.ent.at.ivo, más aun, si par-e cada 

variables se t.oma t:n cuent..a. t. odas Las cat.e¡r;o:r-ia.s 

posibles y t.ambien una cant.idad corisidcr-able de 

individuos par.a desc1•lblr el 1•esult.a.do o result..a.dos ~ 

observar. 

Sin emb&i•:;o el lnvolucr·<.tI· v.a.rtas v~·n·labJes implica 

mayor dimensión en el espacio ¡;ene-1·at10 v pu1• lo L<-;,.nt..o 

mayor· 

so raquíoro un subespa.cío dH rnBnor do 1.Hmen.s:ión do t.al 

manera que puetla ser· r-~p1·es1~11Lc11.iu t;1·d.fit..:dnl~ttl..t:: J..i.c11•c,, 

analizarlo. 

Es lmpoI"t..ant.o h.01co1• not.ar que en el Análisis de 

COI"t'espondencia MU.lt.iples la cont.t'ibución de la inet'ci.a 

.,,.¡ AnAlists 

de Corl'esponde-n.das Simples. lo cual r-e-sult.a poco 

.&t..r-act.ivo, pero que las dif~1·enctas ent.I'e los ejes no 

son. t.an d1~ást.icas, es dech· en el Capít.ulo IV se obset'vó 

que los 3 ej~s ~xplit:::a.bal) los 1~esult...'!dos en un :-!1 %, 

cada eje cont.ribuvó en 16 %, 8 % y 7 % respoct.lvament.e 

que a compaI"aclón del ejemplo de-1 Capít.ulo 11, el 

involucrar- mris ejes hnplicaba t.ener mayor cont.rlbución a 
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expUt:.af" a: l_.,,.R val"'iable-s y rP.sult.a sir;nif'icat.ive. 

AdPmas dP ob:o;erva.r r.omo int.eracciona las variables, 

se puede ver en que ni ve 1 se da dicha int.eracción, lo 

cual result.a di':' ~r;::.;n int .. rrP.s. 

Con lo rp1P. resper:t.a a los individuos, medi.ant,"'.' P.St,e 

análisis, se puede observar cual P.S ,,,¡ mas 

repre . ...:ent.~t.ivn cr)n r!':'spc-c:::t.n ?1! ~nnjunt.o rte vari.-=lbles que 

se iorman P.n c<tda i;r3t'ica 

Siempre el hP.cho de t.rabajar 1.;uú pro:n~dio~: .... n P.c;t.~ 

e.aso p;tra l'ls coordenadas de individuos y variables 

re:sult..a cont.raproducent.e, pues en alg-unos crtsos exist.nn 

observaciones n.berrant.es que no pueden rlet.pct~arse y f"(Ue 

siempre cont.rihuyPn =" aíect.='\r los re.sult.;;oi.dos 

análisis ri pef;a!' rlP t.rat...arse de v;triahles cualit.at..ivas. 

En ~ener;.il el Ana.lisis rlP. C:orrespondencias es una 

t.ricnic-" que uno rle ROUS objet.ivos principales es 

describir los individuos y V<'lri..3bles sin t~AnPr qtJe 

hacP.r suposiciones de nin~un t~ipo, que n diferenr.ia de 

0Lr::1s t..écnicas result.a de ~r"-n int.c ... rés puest~o que- muchas 

Ot.I'a de l;\S crande.s: aport..aciones que da el Analisis: 

de Corresponrlenci.as r.s que una vez obt.Pnida la 

represent.ación r;r::ific.a de vari;¡bles: - e inrHviduns - sr. 

ohS""T"'V;:t; la esi.r-uct~tJr<l rlP r\SoCi..""'lción que exist.e ent..re 

ellas y por t..ant..o por medio rie ot.ras t..écnicas est.a 

asociación puede ser modelad.a;. 
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