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INTRODUCC ION 

Las metodo1ogfas aplicadas para la cuantiiicac1¿n de 
result~dos en investj9aciones e::perimentales juegan lln papel muy 
importante, y requ1e-1-c:-n de un entendimie;•rito claro de SllS 
propiedades para poder hacer un usa adecLlado de ellns. 

El canocin1iento de lb conducta del neonato es Lln tem.:.~ de 
jnterés en diversas r<ilmM5 de l,;,. me-di cinc:- y de:- cienciEos afines. 
Para ello, ~=-r=- llevan ~ cc-bei estudios l?n los CLl'-'les es import;"ntl? 
cuantificar m~diciones qt1e canfir¡11an o no hip¿tesis Gstablecidas 
teóricamente; o bien ~on au~:1lir:..r-i::·s en una ~tapa que e=, 
enploratoria. 

En est.e trabajo sP. i 11.1stra con un ejemplo real 
inves~i gac i ó'n rel ,;.,ci onad.;.. con nE.-onatc•s, el LISO dE! 1.1na 

estadistica q1.1E~ no estd' pr·ofL1sc:u11entE- difundj rJc.. .. 

=-obr· e unr.i 
met.odcl 09{ a 

En un estudio reali:ado por investigadoras del DepartR1nento 
de Psicolo1;ii"a del Instituto Nacionnl de Pr2r1n,~tolog{,:1 (lNF'er>, sr-_:. 
evalu.:.ron a traves de un c:onj1.1nt.o de re-ac:t1vos (prcipuestos por 
B1-azel ton ( 1973) y 11 ¿:¡mado: "Ese al a eval uati Vt'I. rJel compr ... rtíHni entr;, 
neonatal" <ECN) J a un g1~t.1po lie neont,tos r:lasif1r.:ados en r..uat.1-0 
subgrupos. EstR clasificaci6n fue l1ecl1a de acuerdo a ~u estado 
ciJ salud diagnosticado al momento del nacimiento .. 

Los rE?ac:tivos<Atkin L. (1980)) que confot~man l ¡:. EC~J se '°'gr·upc:tn 
en l,,s c:l;.~sf:s siguientc:-s: HABITl.JACJON, REGUL1';CION DE ESTADO, 
RAMGD DE ESTADO, REGULAC ION AUTDNot•I ! CA y r~ROCESOS MOTORES. Acif?rná"s 
de mEdir la 1-espuesta a estos reactivos s~ midi.o la respuPsta a 
otro grupo dE• 2(1 reactivo5 que conforman el t.Jl'*Upo REFLEJOS. E~~tc• 

~-.e hii.o con el objeto di? disci-iminat· entr~· los dtferentes grupos 
de neonatos clasific~1jos de act.terdo al criterio medjco como: 
SANOS, HlF'ERBILl.f,{,UE<INEMICOS, TEí<111NO y F'RETERl11NO. 

Era importarite que &sta 
tal que tl1ciera posible 
estructura interr1a co11 
disc1~i1r1in¿:.,to1-io, si PS que 

inic.:.r·mnc1 o"n fuE-~c:- 01 .. g;:..ni;.~ada de fa1~m.:1 
a los esp~cial1stas, id~nt1ficar su 
el fir1 de determit1ar el pod~r 

lo 11ay. de los reActivos ~plicAdos. 

Lln conjunt~o d1,;. dcttos corno lr.:is m12nc:i.onndos es reff?ri1jo dentro 
de: la Estadj.stica con el nombre de ''datos catt?go"Í'ic:os 
multiva1~iados", ya que no st·;:,r1 cu;:..ntificables en ur.c-. ese.al~ 

numei-icc:, ...,. sein dos o m;;...s mecJic:iones. por individuci l.:..s quE> se 
tienen. 
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Se conc.c:e,,n. vr:i.ri i'<.S técni r;é.\s para 1:-studi ar la estrL1ctura de 
datcJs calegor1casi entre r~llas se fi'ncu~ntran: J;as pruebas de 
independencia basadas er. la estad{stic:a Ji-cuadrr.da, lor:. modelos 
lag-lineales y las mr:.-dld.:o.s de asociaci.Ón. 

La elP.cc:it{n de- Ja t~cnic.:.. fr1rts .?lpropiadi':I~ dr:pende desde luG-go 
del tipo de d~to5 y del objetivo del estudio. En el casa~ objeto 
de este trab¡c,Jc• SE- de~;P.aba dt:~tectar si ;;lgL1nas va1 .. iables teníar1 
capacidad para discrlmina1- 1?ntre grupos de neonC'ttos, con la 
finalidad de probar por un lado la consistencia interna del 
diagnóstico establecido poi- el médico y por otro el sugerir 
nuevas rel..-tcl.c .. nes t::ntr-e lMs vn.r-tr:d:iles. 

Debido a 1 a 1?!;;,trL1ctu1~a de los datc1s se encentro que la 
tecni e~ apropi r.dn es 1 a c:cinoci da como "ese: al ami en to no métr i co 11

, 

a traves de la cual si=- pL\do dl scriminar ent.re algL1nos grupos de 
neonatos c.an E·Olo uno o dos grL\µos de 1-r.,.activos. 

' ' El t1-¿~b.:1.io se presc?nta en cL1at1-o capitL1los y dos .;:1pendicC?s en 
donde se incll1ye, en uno la descripci¿n de ]05 registros de c~da 
ev;1lLtl\ciÓ1·1 y e-n el otreo algLlnr.s gre:~ficas. _ 

En el 
problema 
C'l.n~l i si s. 

··rimer cnp{tulo se fc1r-mula 
• ~I? describe brevemente l i:I 

de manera detallada 
t~cnica utilizada en 

l?l 
el 

En el capÍtulo das se describen 
tra'dici.onalmente conocidos e.amo t.=-scRlamiento 
escalamiento nc1-mét1"'ico, mostr'1ndo que el 
modo un c;:..so pc1rti cul ar dt:-1 segL1nda. 
recomendaciones para su uso de ~CLH::rdo 

estructurales de la nintri: de similaridades. 

los dos enf oqL1es 
m~tric:o o cl~sico y 

primero 
Se 

l:1 las 

e~ en cierto 
dan F.il gunas 

propi edc-ides 

En el cap{tt1lo tres se pr~sentan los resultndas obte,lidos del 
an~lisis de la inform~ci6n usando el escalamiento 
mL1ltidimensional obt.~niendo as{ los grupo5 de i-ei".c:tivos que 
discriml.nan entr¿ los s\ijetas. 

Final mente en el cap{ tul o cuatro se pre!.':.entan en forma 
resumida las conclusiones del trAbajo • 

• 
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Capítulo 1 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y METODOLOGIA DE ANALISIS 

El problema que se desea estudiar es el de 1 a crJnstrucci Ón de 
vari~bles numó"ric.as, q1.1e ~:.ean cap&ces de discriminar entre varios 
grL\pos de individuos de manera con-fiable. 

Se cue-nta con informac:ió'n detallada de una investigación en 
un grupo de neonatos. nacidos en el Instituto Nacional de 
Perinatolt:1g{a (Jf'JPer). Este 9rupo esto. foi~mr.do por C,Llr1tro 
5Ltbgrupos~ uno de 29 neonatos que de ,;1cur=-rdo con el di r..gnostl c:o 
mé'dic.o se c:onsitjer;:..n sanos, otro de 12 neon,;,t:cis que al nAc:er se 
diagnostic<?.ron.1 s.:1nos pero que presentaron Hip1.-;1rb1lirrubinemia 
dL1rant.e t?l pP.rl odo c~n que ·fupron medido~ v un tf.:-rl:E:H-o de ~1 

naonatos qu~ ~l n~cer fuHr"cJn car1ali=ados a 18 Llnid~d de cuidados 
intensivo: por algunc:, deficir=ncia dE>ter·mini'da por el médico. El 
cuarto grur.,ro de 34 neon.:-:..tcs que t.:.111bién fur~ron canal i;:.:~dos a l ~' 
unidad de cuidados intensivos pero que arlemás, a diferencia de 
todos los d~mas, nacieron a pr·et~r·mino (antes de el periodo de 
gestacion de 4(1 semanüs). Se hace 1~e-ferenci,a rt el 1 os, con fines 
pur.;.mi:o-nte opHr.:.1tivos pcir·a E~l .:1n.:1lisis e::.t.:~d:istico~ CL"lmo ~.ubgrL1pos 

de SANOS, HIF·ER8IL!F<RUE<lf.JE\•i!COS, TEmlINO y PRETERMIMO. Lns 
espec:ificacioneG de los c:rJte1~ios de selecci6n Mparl?cen Pn 
Atl:in(1982) y la descripci6n de la investigaci6r1 en At!:irl(1980). 

Las ev~ll1acior1e~ de c~d~ neonato con l~s que se cuGnta para 
el ~nÓlisis ql1f!· aquJ. !-:>e 1~1::.--port.:. son: F<:H·a. lc•S. dos primeros 
subgrupos ,::,.. ed.:icJ r:,.n di ,35 ül, (13, 10, 20 y 3(1/ F'F.o.rc.1 los otros dos 
subgrupos ~ edé'td ül, lü, 20 y :.o. La evalur.ci on de c;,da ne-onatc1 
SE hi:!CJ aplicando los r'i"'activos que apC:01'-f'.•C:frr-, Cc?n el apendice A. 

Las eval
1
uac:1ones par._:.. c.=,dr.1 n&-on.::.tc1 corrf,-·sr.:iondf:"n e-. mediciones 

de c~racter1st1cas ql1e conforo10n une pr1.1ebé't desarrollRda por eJ 
Dr.. Br2t:.~t~lton<1973). 11;;..mtldé't "E~~c<":llr.. 12valuatlvA del 
comportamiento neon.:<tal" <ECN) t':·ncñmi nada é't mE:-di1~· cctracter(sti Ci.lS 
conduc:tual l?!::· dE:?l neonc-.to. Esta~, med:i c.i ones de acuerdo a 1 as 
c~1racter(sticas qLte refl&'_ic,n st::"" pL1e-der1 agrupar en se1s grllpos 
llamados: HAfJITUAC!ON, OF<!EtHACION, REGULAC!DN DE ESTADO. RANGO 
DE ESTADO, REGULí;C!DI' AUTOMOMJCA y PROCESOS \1DTORES. Ad.,máF, dP Lln 
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9rL1po de mr,.dic:iones llñmM-do REFLEJOS. 

Entre los objetivos de la investigac:i6n es{~ el de conocer si 
con estas medie iones o con un sL1bgrupo de ellas es posibl ~ 
caracterizar a cada sL1bgrupo de neor,.:.tas o a algL1no de ellos, as1 
c:omo caracterizar la dinñrt1ica de crecimiento del necsnato a través 
del tiempo. P1si mismo evaluar la aplicación de la ECN como ayuda 
al diagnóstico rr,é'dico para eepec:ificar en forma mas precisa el 
~stado de s;:1l l..ld del n~anato. 

Se CL1enta con mediciones mL\ltiples paré\ cada neonato~ C:4-'lda 
una de ellas tomando valores discretos que gL1ardan un orden. 
Estas se pt.1eden identificar c.:omo variables ci:.-tteoÓricas 
multivariada'E'. di? atuerdo a lM p1~r:-.ctice<. usual P.n Estadi'stica 
(Agresti (1980), Placl:1?tt <1981)). 

, ' Para el c~nc:1lisis 12sti1disticw d12 E·sto~ datos. se L1san r.-n este 
ti-abajo ti?cnicas que mejr.J1-an SL1:.tanc:i;;::i.lmente a las tt!c:nicas de 
,:,n6.lisis bc:1si'.das. en medirlas qL1r:.. tan :::-olo utili.:an la tendenc:1.:t 
central y Ja dispeí~~iÓn~ aplir:r:<.dc~s trudicic•n8.lm~nte. El i\n~li51s 
1?.stadi'stic:o que har·enias C?S con fir.c~s f;?~-:plorator·ios y 1:1escript:ivos 
ya qL\e el conr:1c1mir;.nto qLIE ~r::- tiene a pr101~i de los d~l:.o:, no 
permite en principio ajust~r alqlln modelo estad(stico. 

Debido a la natur.:•le::a di;! los datas di;>ponibles en r:ste 
trubajo y al tipo de infcirmación que se de-seA obtener, se decidió 
utili::ar Gil "E~;c¿;lMmir~r1to mL1ltidim(?nsional" como la técnic:c:\ que 
ayuda a entt?nder la estruc:tur<'.1. global de las mediciones. 

El r?nfoquu del .;.;¡nálisis enc.:-~be::.:~do por el nombre de 
Escalamiento multidirnens1on~l se ha des~rrollado principalmente 
en areas sc•ci eo.iE~=· y del comportamir::!nt.o. Especi L...!'i.lmente en 
Psicalog{a, pero su •~plicaciÓn se he-. e::t.I?ndido i'.1 otros campos. 
La idea ft.1nd.;.::i.mr::!ntal e.•s ln 1-epr-(~S{::onti:lc:iÓn de L\n conjunto de N 
individl\os, objt?tos o cc:tr-ncter·i"sti.cas en un espacio 
~~-di111ensic11-.a1. La configuración de los individucis representados 
s~ caracteri:a por reflejar en sus ''d1stA11ciAs inter·puntuales•• la 
"estructura cue-dit.L..'1tiva" d1:-: ~1mili~rid;;1d o parecido. Es decir 
representaciones "cercan?.s" refle.ian mc.-.yor grado de simil;...ridad y 
repre$entac:iones 11 lejana~" rEo>fl&jan un grado menor de 
si mi 1"1rid;;:i.d. 

• 
E~:i sten uni.q gr-r.\n vrtrir-d;;id dl? 

diversos aL1tores asi corno u''ª 
rri~tcdolog/ae de5arrolladas por 
gran e.anti dad de algoritmos 
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comput~cional es.. Aun cuando el g.scal ami en to mul ti dimensional no 
es una hiHtodal ogi a que i!1par·ec.:e en paquetes estadi' sti c:o;, de 
co'mputo, e>:isten algunos progr.:-imas desarrollados par.:1. su 
aplicac:i6n. 1·Jo es dific:il instrumentar .:ilguna de las técnicas de 
esta metodol og{ a s.i se cuenta con subrutinas ef i ci er"ltes para 
encontrar val ores y vec:to1'"r:-s propios de matr ice E-, asi como 
subrutinas de minimización de funciones de varias va1~i.;..bles. En 
el cap{tulo sigL\iente se h;,i.c:e Li.na descripcj.t)n mas detallada de 
estos conceptos. 

• 
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Capítulo 2 

ESCALAMIENTO MULTIDIMENS!ONAL 

Se define e l?~calC'\miento mL\ltidimensional como un m~trJdc.• de 
representación (;?5p"ci al de un conjunto de objetos. E5=ita 
definición es mL.1v CJt..~neral, se da asi con el fin de abar-car la 
gran gama de ~lgoritmos que la satisfacen. 

La "representr.ci Ón E?':;:;paci al 11 

esp1'=-.Ci a, que puede ser- el 
especlfic~, por ejemplo el plano 

i nvol ucrn 
euc l l dt:-c.·u·10. 
R~ . 

la definición de un 
can Lln.R. di mc::·nsi Ón 

En 1 a mayor- {a de 1 os mét.od1:.s qL1e se presentan bajo el nombre 
de escalamiento multidt"mensional se señala que la infc1rmación 
re.querida para hacer 1.1so c1e esta metodología consta de medid•~s de 
parecido o serriejanza ent1~e las objetos a ser repr·esentados, 
ger1err.lmente llamadas medidas de similaridr.d. Se definen e5tas 
medidf.\S de ac:ue1~do al contexto en el que Bpar·ec..:en los datos. 
Esto limita la ~plicaci6n, ya que en Blgunos casos aón cuando no 
se Ct.\enta di rectamente c..:on estas medidas, se cuenta can 
información con la cual es pc.isible construir tale:·. medidas de 
semej;:,n::i'.'-:t o similAridad. 

; 

Entre l.::1s C:i""\rl.\Cteristic:as de las mr:-did,;;1.: de similaridad y de 
la forma en qL1e se relacionan ccin las distancias inte1~puntuales 

en la representr.\ci6n r.:-sp~cial se distin9L11?n dos grandes rami-\s: el 
ese al ¿,mi en to métrico t.'3.mbi f=n conocido como el ási co y el 
escc7:1l 8ffii F-~nto no mGtrico. Ded:i c.:.,rnos l.:..<:.; dos secciones sigui entes 
~ cnda una de estas ramas. 

En rel¿~ción i.-11 EZ·scnlamiento multic:l:imr.?ns:ion~::il e':iste gr?.n 
controve1-si a respecto a su \.\So. Algunos autores lo mcnospreci an 
por ser un;.i t~cnic:ü puramE-ntr..- rJr:-scriptiva, iHJemas d~ c.:.=irc-:>cer de 
un modelo estadÍst.ico qLlf? permita inferir y medir e-n terminas 
probabil1.1st:icos l;;. bondad de Jos. resultci.dos. Otr·o5 autores sin 
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en1be<.rgo, manifiestan la gran L1tilidad de la técnica como 
herramienta descriptiva y e):ploi-c.1toria al ayudar .~entender la 
estructura de c.orrel ~ci on de 1 DS datos, aprove-chando 1 a 
universalidad que en términos interpretativos posee la 
"dist.<..;o.ncia" v reprC:!sentaciÓn gráfica de los objetos bajo 
estLldio. 

l.a ideL1 de esta mP.todolog{a fue 5oncebida y trabC'l.jada 
inicialniente en Gl Cdmpo del~ F'sicoloaia. ·rt1L1rstone en 1925 v 
Thomson en 1926 la usar·on cuma t~cnica· de er,;calamiF:r1to u 
orden;:-.mi ente de sujetos df.? •'4.C\..1e1-do a puntc:,jes. c1bteni dos en ~l guna 
c:ar«:teri"sti.c<....,. Mr':\S tard~: Young y Hou$et1older en 1938~ retomfaron 
est;,. metodologi'a logr.;:;.ndo t.1n avr.nce considerable gracias al 
n1anejo de .{1geb1~a mat1--lcial. La irJer1 volvió a ser trabajada 
apareciendo con el nombrt:' d0 escc.lr,miento métrico o clásicc.:i, por 
un grupo de trc\bo?.jo c-ncabt=:·:-ado por Torgerson en 1952 en la 
UniversidC'd de F'rini:.::eton. Diez años m~s tarde y e-~n forma 
indepr:ndiente ot1~0 grupo de tr.:<.l'J.aja e:nc.:abei-zt_\do por Sh2p2'rd en 
11 Bell Telephone Laborator-ie~" desa1~1~01J ,;.. la idea f1Jndament.;\l del 
ese al amiento no mÉ>tr i co. a{\n CLt.:1ncio l<r-l.\Sl~.:.--\l d~ \..líl mejor 
desarrollo matr=mJtico de lM metodología. (.\ pc:1rtii- de las ldf:•as 
i ni ci al es dadas pur i?sto5 dos 91-\..1pos se hc::1n dP~-ar1-ol l .--.do G1 
inst.ri..ur1entado diversos «lgoritmos tanto por- los irl'.it.:icido1-es e.orno 
por otros aLttores. 

La c:arac.terÍsticcr. fund<.=.mental de los mét.odos no me~triccis en 
contraste c:cln las mé'.tric:os es que- lns prin1r~ros toman como 
i nformac1 r.Jn {1ni c..;;mt?nte re) ac i onE·=:- de? or d121·1 entr t::> ~i mil ari cifldes y 
a través di? E"lla!..:. pr-aporc:1on.::.n inform¿..ción nu~tr:ic:L~ que permite 
operar m~":\tem.{tic:arnente con relaciones de 01~d{¿n, suroa y pt'"oducto. 
Esto es atractivo y útil pil.ra algunas ciencias como las Soc:iales 
y del Camportami en to, principal nientr~ l t.4. Psi L""'.ol ogÍ a en donde 
generalmente =.e cuenta cor1 mE·dici1:inE·s Cllalitativas mc:~s que 
cuñntitativas. 

Se presenta-cori detalle la construccion de un coeficiente de 
similaridad deso?.1-rollado pnr C-io1.-Jer·<1971) ya que en el problemc;. 
ql.le !~e e\:.-tudi a en el cfipi tul o sigui ente, Sr:! r<?qui ei-t~ de estas 
t:Oll'fir.:ient&s. 

; 

El coeficiente de s1trd 11:1.ridad es .01.propiada para 111edir lE"l 
!:.iroilitud Gntre dos St.ljetos con b.:-.se en ~~ caracteristic.:as que 
pueden ser CUi.\l i tr.1ti •1as y r.:uanti ta ti vas, obteni endc1se Llna matri-: 
de .similari.ci<.=.d para el c.onj1.1nto de los 1\1 objetos a. comp.3.rar. 
Esta niatri: tiene la propiedad de ser semidefinida positiva, 
propiedad nec.es-.ar1.a para .:1lgunos ,;.;,.r,6'lis1s como el e:-scalnnliento 
mLll ti di mr::1nsi onal r.:1 i\si c1J. 

Al ser con1paradc1s deis ob_ietos (referidos indistintamente como 
sujetc:iS",, objetos o car~cter·{\:.ticasl i, j al ser comparados 
respecto a una variRble l se l&s asigna un puntaje sCi,j,tl con 
Lln valor cer-o c.uando se con\':-i d•:=-ran diferentes y con t.\na fraccion 
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positiva menor o igual a l cuando presentan al gun grado de 
similaridad. La forn1a de definir este valor depende de la escala 
de medic:ió'n de las variables. 

La posibilidad de h..:1cer comparaciones entre los individ1.1os i, 
j respecto al caracter t lo denotamos por r<i,j,t) con valor l 
cuando la comparacion es posible y cero en otro caso(r:asos 
f al t antes) • 

De acuerdo al tipo de variable la similitud se eval 1.1ra como se 
indica a c:ontinu~cion. 

al 
s(i ,j ,t'> 
sCi ,j,t) 

Cuando la t-esima variable 
= 1 si los dos individuos 

es cualitativa, 
toman el mismo 

= (1 si t1:iman V.:\lores distintos. 

eva 1 Liarnos 
valor y 

bl Cuando li t-esima variable es cuantitativa y para los N 
sujetos a campar¡~- toma los valor·es ::1 , ..... ,>:H • Entonc:eo;;:. ~(i ~j,t) 
= 1 (j):¡- >:ji) I RCt). Donde R<t> es el rango de la variable, 
puede ser el cnuestral o el poblacional. Se observa qLlP. alcanza 
su valor máximo l cuando los SL1jetos toman el mi.smo valor y su 

' valor minimo CL1ar1dn toman valor·e!:1 ~:~ l:J• apuestos ((l si se 
considera el rango muestral). 

Una ve::: definidos las punta_iE·S de c.omparaci Ón peira Cétda 
variable, el coeficiente de similaridad entre dos sujetos ~s el 
pro1nedio de los puntaje~ en las !( variables: 

Cuando 
queda 
se dan 

sCi,j,t) 11 r(i,j,t) r(i,j,t) 
t.': i -t•1 

rCi, j, t> =O para todas las variables, el coeficiente 
indefinido. Cuando r:st1:i sucede f.?n sitL1a.cione-s prác:ticas, 
est i mac:i ones de es los Vi'1l ores <moda, mr::di a, ce1-o, etc) . 

En algunos. estudios las variables consideradas 
comparaci Ón pL1eden •.:.er di;~ di \tersos gr~"ldos de interés. 
puede considerar al definir e1 coeficiente cr.imo un 
ponderado con pesos w<t> pos:it:ivos: 

para la 
Esto se 
promedio 

; 

K K 

2, /2-,' SCi,j) = s(i,j,t) +r r<i,j,t).,,. w(t) r(i.j!t> 

' t=1 t•1 
Bnjo est.:1s definiciones la matriz obtenida de la~. 

comparaciones entre el grupo de sujetos tiene la propiedad de ser 
semidefinida positiva Cuando hc.\y valores faltantf?S no se 
gai-anti:::.;. esta propiedad~ La d~mostraciÓn algebraica apdrE-ce en 
el artfculo antes mE.•nclonado. ~ 

Par,:,, el caso en que la similaridad se calctlle con basi;; en 1.1n 
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c:c:.njunto de vari abl&s con diferentes es.calas de rnedici6n es 
posible definir un coeficiente de similaridad como un promedio de 
los coeficient1?s c;;..lt:L\lados dentro d& cada subgrL1po (dicotómicas, 
CLlalitativas y c:uantitativ&.s) de vBriables. L.;. matriz obtenida 
de esta forma satisface la propiedad de ser <;:.emid~~finida 
positiva. 

Como se seil'al a en la secci Ón anterior, la caracter{ sti c:a 
fundamental de este enfoque (iS el considerar que-- las si mi 1 «ri de\des 
con las cu.al es se tri"tbr.\ja a1:P.ptan un manejo de C•rden, suma y 
m\.tltiplicaciÓn. Aún cuando la idea inicial la desarrollo 
Torgerson C 1952> siguieron a el va1-i;is avances con un manejo mns 
c:l aro desde el punto de vista ma.t1?mat1 co v que-, e::cepto por- L\n 
paso previo el metodc1 corresponde a d.:..:i.r 1 as coordenadas de N 
puntos en un espacio K dimensional a partir de una matri: de 
similaridad1=s. qi.1e son fL\ncil".inE·:.. de la d:\stc>.ncia inlEr·punt\.lL.4.l. Se 
hace una pr·~si=ntaciÓn dE? la me-todolog{a stguiendo los 
lineamientos gener-al1:s de Gawer(1971l senalnndo al finc:1l, el paso 
previo r:tl que se refiere Torgerson. Este ulti.mo hac:e una 
prc..sent.:1ci ó'n de l;:, t~c:n:i Ci1 r::un1c1 111t;olc..•dol CiQÍ L'I de- .::.,,p] i caci Ón en el 
campo de la Psicologi&, Targerson~1958l. 

Se parte de 1 a supo;',ici 6n de qL1E· se cuenta con una mc:~tri z S 
cuyos eolerr1entos correspc1r1clen a si.milar:idi'<des ~ntre \.In conjunto de 
N SL1jetoo:, objetos o car·;.u:teristic:as; en caso de no ser asi se 
supone que se cue.-nt.a c.on infor·macion de li'\ cual se puede derivar 
la mntri= S. Oi!\da r:st.1..; m~~tri:: queremos hallar las coordenadas de 
t-1 pL1ntos F¡ , rN en un espacio euclidettno k dimensional de tal 
forma que se tE?nga un.::.i rr:J;..,,ciÓn fL1ncional f entre:· las distancias 
y las similaridades: 

¡ 

dCi,j) ; distancia entre el purlto ~y~ 

s<i,j) = similarid~d et1tre ind1v1duo i y el individua j. 

Las coordenadas d""' ur1 punto Fí: determinad2.s pc:1r el i-esimo 
componente de cada uno dl-:· los N vectores pr1:1pios de la matri~ S 
!r>ati sf acen e: i ertns prop i ertades qL1e- permiten h;H:.er una. 
representaci 6n en subespaci os Pdel espacio generado por 1 a mf.'it.r-i = 
S. La represente.e i tin en un ~;.L1bespaci o de di mensi Ón menor se 
obtiene con las proyecl:iones de los puntos sobre los eJes 

- 9 -



coorden.:.;dos dados por los vectores propios asoc:i ad os a los 
val ores propios de mayor magnitud. 

Se requiere de algL1nas caracte-rÍstic1!\S para ·1a. matriz S y de 
ciertas restricciones sobre el escalamiento de los vectores 
propios ademas de una interpretación de las distancias 
interpuntuales. 

5Llpongase que S es una matriz si m~tri ca con N val ores propios 
V 1 , v,_ , ••• , VN. y vectores propios asoc:i ados C1 ·'· C 4·, ••• , C,,,. 
como se muestra en la tl\bl a si guente: 

e:,. 

p~ 

e, e~ cu 

Si se toma cada renglÓn de la matriz de eigenvalores como las 
coordenadas del pL1nto p, en un espacio N-dimensional, la distancia 

' ' entre dos pl.\ntos Pt , Fj esta dadi'I por: 

" d (i ,jl = ( 2: <e,,_ - c·r.>~ 
R.:1 J, 

'l. 
) ( 1 ) 

Normali;:ando la rf1agnitud de los vectores propios de tal forma que 
1 a suma del cuadrado de sus elementos sea i gL1al a su valor 
propio, la matri:: S se puede e;: presar c:omo: 

cuyos elementos corresponden a: 

. " 
s<i~j) = 2_: c~;~ci\t 

k:I 
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Hac:i en do la sus ti tuc:i d'n adecLtada la. di stanc:i a i nterpuntual se 
puede e>:presar como: 

't. 
.+ s ( j , j) - 2 -* s ( i , j _>] ~ 

Es decir: la rel ~ci ó'n funcional entre los ·el amentos de la mat:ri z S 
y las di~tancias interpuntuales esta dada por: 

f<s<i,j)) = 2 - 2 * s<i,j) (2) 

ya que sli,il = s(j,j) = 1 por ser S matriz de similaridad. 

Cuando se cuenta di rectamente con 1 a di stanc:i as 
i nterpunt\.tal es d (i, j) , se construye 1 a matri :z S con el ementcJs 
s(i 9 j) = - d<i,j)/2 de esta forma se encuentran las coordenadas 
de los puntos con 1 as di stC\nci as i nterpuntual es dadas. 

·Es factible encontrar una re:presentuci6n en un espacio de 
dimensi Ón menor· a N cuando nl gunos de los val ores propios de la 
matriz S son de magnitud pequeña'~ ya que si V~- es di? magn1 tud 
peqlu:o'Xa la contri bue i Ón de (et'._- c:j'~.>~ a 1 a di st anc: i a :i nt e1~ puntL1a.l 
como se indica en 1 r.\ i.=JCU~c i ~n ( 1) ser fu pequE-'.'ña y puede ser 
considerada insignific~nte. 

En el e: aso que V¿ sea de magnitud "mayor" pL\ede suceder que <c:cc, 
- St. )t. se-a pequE~i:-i.. EntoncE·S 1 "'-o;;, r.:ontr·j buci CJnes de m11yor pc::·so en 
las coor·den¿¡das de.- un pL1nto son .:~quellas er·, lD.$ que Vpes gi-Bnde- y 
ademas con una variación "g1-ande" en los elt?i,1entos del vector 
propio cc1r·respondi ente. 

Generalmente el vector propio asociado al valor propio de 
m;.\gnitud mayc1r contiene elE·mentos con una v<:.1riacién muy pequena, 
estos contribuyen con una cantidad constante Ct los elementos de 
S, e>sto sugiP-re que para fines prJctic:as se hc-:-1ga una 
transfrJrmació'n en la matri2 S .. 

Si Bes l.:o. matriz 5 transform.:1da~ se cibtienen valores y 
vectores prop1 os idi :,;ti nlos y por tanto plintos con coordenadas 
dif&rentes, sin embargo CL1anda t=sta tr~n~formr.:1c:i~n corresponde a 
una trasla.ci~n y un.1. rotaciL~n ortaaonal las distancia1;, 
interpuntuales 1;0 cambian. Se sugie~e 1 ;;.\ trar1sformaciÓn 
sigLli1?nteJc:1.1ya matriz trc1nsformúdii garanti::a tener .-11 mr~nos un 
valor propia igual ~ cero. 

b(i,j) ::::; s<i,j) - s<i, .> - s<. ,j> + s(. 

s ( i , .. ) ~f sli,t) 

t·• 
i N 

• 
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N 

s(., j) =2; s(t,j) / N 
. t=·· 

N =numero de.reDglones de.la matriz S. 

observese q\.\e las distancias interpunt.t.1ales son las rr1ismas: 

b(i,i) -t· bCj,j) - 2 * b(i,j) = s<i,i) + s(j,j) - 2 +:- s<i,jl 

Los elementos de la matriz tr~nsformada surhan cero por 
renglones y por columnas, por lo que el r:ero es L~n valor prc1pio 
con el vector propio (1, ••. ,1) ~sociado y, como cué.'\lquiE·r otro 
vector propio debe ser ortogonal a este enlences satisface que el 
producto punto con el vector dt: Linos es cc;-ro o lo que es lo m).sn-10 
la suma de los elemtintos de c.:ada LlflO de los vectc·r·es p1~op1os 

asoci.adas & la matri=: transformflda 1?5 cero. De est.:.. for-n1c:1se 
encuentra que la solucion que mejor sr: C'\jL\5ta. "' lR relaci<5n 
funcional (2) es la configuraci6n de puntos en un espacl.o 1·: 
dimensional cuyc: ... s coordenadas corresponden a. los rengl on~·s de l D!"~ 
I< valot"'es propios asociados a los K v¿.lores propio!:. de rn.1.gnitud 
mayor de la matri:: 5 transformada. 

El procedimiento se puede resumir de la íorm~ sigL1iente: 

a>TrF,nsform1:\r la matri=. S c:omo se indic?. en l?. E·cuc~ciÓn <3>. 

b)Encontrar los vectores propios con narmr:, igu~l ,1 su valor 
propio asociado, (los val or~s pr np:i. os dt-:•bfrn l:;.o~ t.-=u- or dr;on;'.'\dos de 
mayor a menor magnitt1d) come, se muestra on li1 te.Dl<"" E~i9Lti12nt.e: 

V1 V~. V~. . v., 

; 

e) Las c:oordP.nadtts de los wuntos de l ¿, c.onf i Qllrrtci f>n sol uc1 ¿n 
en un espac:ic1 l<-dimc'°'nsional, corr'·espondE-n ,:, lo~. 1-er"Jglones de la 
t.abla anterior cc1n las I< calt.1mnas e-lr.-gidar~. 

El rrretrJdo presE·ntr.tdo se cor.oc.E· tambi en cor, el namr.Jre de 
"Coordenada= principal 12:.". Tor9T':;.r·son ( 1958) , i ni e i .:"\l mente !:L\puso 
q1.1e se t:u8nt¿, can un.o. rnatrl.z B de distancias "pertLu~badas" y no 
necesc.1riament.e c:c1n L1na m;;tlri;: semidfrfin1dc:.oo1 positiva. por lo tanto 
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estima unc11 c.onst ~nte e t?.l que al ser s\..unada a cada elemento de B 
pi-odllCe una m&t.ri:: positiva serr1idefinida con E-:1 mayor numero 
posible de val ores propios. e:: ero. Los métodos son e qui val entes 
c.Ll.!\ndo la matri:-. de la que se parte es semidefinida positiva. 

Una 
es la 
propios 
propios. 

medida emp{t·i ca de 1 a bondad del ajuste en 1°~ dimensiones 
difen ... encia o la 1-n::on entre la sL1ma de los 1\ valores 

de magni tucJ mayor y 1 a SL\ma tot.al de 1 os N val or·es 

La idea del m~todo se ha general i:: ado, al considerar que las 
distancias intei-puntL\ales y las similaridades pueden estar 
relacionadas por cualquier fLlncion, no necesariamente lineal: 

d(i,J> = f<s<i,.i» 

con .f L\na funcic5n polinomial., exponencial. o simplemente 
1 i ne al. La soluc:i á'n son las coordenadas de 1 os puntos en un 
espacio K dimensional previ.';i.mente establec:id1:ls que minimizan la 
suma de cuadrados: 

en 
puntos 

N N 

s - i. ( d ( i ' j) - f ( s ( i ' j ) >)a. / .r: dr.( i , j) 
\.J jsl i,,j:-1 

donde, el m{nimo se calcula sobre las configu1-aciones 
••• , N y los p;_u·¿{metros df? la fL\nci6n f. P.:. i = 1, 

de 

Un grL\pO encabe~ ado pCit" J. rJe Leeuw, F. W. Young y Y. T .;ikane 
presentaron la idea, mini111i::ando una f1Ancion S<P , f) sobre el 
espacio de los puntos F' y lo!:'. pai- ,{metros de 1 a f une ion f. De 
acuerdo a la funcirJn S y a los t?spacios sobre los cuales se 
minimiza, esta te•cnic.:. es llam;:'ld<=t de div<.~rsas maner-Rs. Ver par 
ejemplo de Leeuw J. y cols(1976), Young F. W. y cols. C1976). 

Se han desc:1rrollado .::1l9oritmos para esta metodolog{a, como el 
p<.~quete que pt?rmite elr~gir la func1on liga entre dii::;tanc::iar;; y 
similaridad lli'lmndo t<YST, de~arrollado pc1r t<rusl~al, Young, 
Shepard, y Tor-g1~r'e:.ori. Ta111~1i 6n e>:ist.en sub1~utinas para esto en el 
paquete HOl'IALS di sparii bl E·. en el nta mMgnéti ca c-:n el Departamento 
de Est.;;di sti ca del l IMAS-l.JNAM. 

• 

La técnica dE-scr-i ta en 1 a secci 6n anterior supone que para 
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encontrar 1 a. confi g\.1rac.i ~n e5paciñl de 1\1 puntos qL\e represente a 
los N objetos, sujetos o c:aracteri'stic:as, la función liga entre 
las similaridades s<i,j) y l.::" distancias interpuntuales d(i,j): 

d(i ,j> = f <s<i ,j)) 

debe ser una .funci~n en donde sea valido sumar y multiplic.aar con 
las similaridRdes. Esta función generalmente es una pc.-.linomial, 
eHpor1enc.ial, o linE-al. Otro tipo de ~sc:al r.uniento f?S aq\.lBl en el 
que la relac:i.on liga entre similaridades y distancias es un 
función mon6tona decr""eciente. En e5tE· c:ar;o la (lnica informac:iÓn 
que se maneja es el orden de las similaridC\des. l'4o se consideran 
directamente S\.\S valores numéricos y por estC"J rec::ibl? el nombrr:." dE· 
"no métricoº.. Como se menciona en la introducci6n de este 
capítulo, la idea la concibió Shr:pard(1962>; l\rL1skal (1964a, 
1964b) la pre!:.enta con L\na mayar formalizaci6n mat0mátic.a. Se 
han hr.?cho mejora!-3 al algoritmo, ltni camr=nte desdr: el pL1nto de 
vista computacional yc:1 que la idea fundarr:ental es la misma, r°"sto 
gracias a los avances logrados er, la i nstrun1entac i Ón de 
subrutinas eficil?ntes desde el punte, de vist~1 ntunérico. 

Se dHscri be a conti nu;~c:i Ón l ?1 técnica pr·0sentad.:1 por 
~:ruskal (1964c'".., 1964b) y se ri1enc_.1anan ;-,]gunos pc..quet.es de cÓmpL1to 
des.:-trrol l .:~deis:, pal'".Ft este fin~ sr/i1<·*1 ando adr=m~s qL1e- frS f ncti ble la 
instrumentación de]¡:-, mi5ma can c:iertrt fC\cili.dad si se cL1entf.\ con 
subrutinas de mi ni mi zaci 6n de f unc:i ones y de ordenan11 c.~nt.o 
eficii:ntes. 

Es conveniente ver esta t.itcnic.a como un problema de aJL1ste-. 
Es decir dadas las similaridades ciese.:.mos encontrar la 
c.onfiguraciÓn cuyas distancias interpuntuale$ mejor ajustan a 
dichas sirrcilaridades. El "mejor fl.iuste" se re-fiere ;:1 la relación 
n1onótona entre similaridader,; y distanci&>!::- medida a travé's de \.\ne:\ 
medida que mas ade.-lante se define como "Str1?ss 11 . Se puede resumir 
la present,3c i Ón- del método cc1mo un proceso i te1~ati vo qL1e consiste 
bAsi c:arnen1:e de las etapas si guentes: 

I FORMAC!ON DE LA CIJNFIGURAC!ot-i !N!CH\L 
i 

OC\do un conjL\nta de l'I = 1\1 < \\1 1 > I 2 similCl.ridades, se 
requii?re de una configL1raci6n inicial que rJespL\~S de un proceso 
iterativo nos 11 eve a \..\na sol L1c.i 6n sati sf8ctori a en tei-mi nos del 
stress. Esta confi gur<Jc:i Ón i ni c:i al dP.be contener puntos 
diferentes, no estar cont.1:0-nida en un espacio de dimension menor 
al preestablecido y se pL1ede> proporcic1n.:1r de ti-es form.:;1.s 
distintas: 

a}Si se tiene r.:onocimiento a priori de algl1n candidato de 
acuerdo al conocimiento del coTnportamiento de los sL1jetos bajo 
estudio, es conveniente dar la config\.1rnc:i¿n utili;:ando este 
c.onoci miento. 
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' b)Si no se tiene candidato y se requiere por alguna l'"L-tZon 
prá'ctica de "fijar" la solLtcion final (ya que esta depende de la 
inicial), es usual dar una configuración inic:ia.l de puntos 
distribuidos uniformemente en el subespacio de dimensión K, 
situados alrede-dor del origen. Shepard(1952> recomienda dar los 
vertices de un simplejo unit11\rio en ~:dimensiones: 

PA- <1, (1, o, o, (¡) ' 

i¡ (0, 1, o, o, 0) ' 

~ to, o, o, o·, 1l ' 

p~ <2, o, o, o, (1) ' 

P, (0, 2., o, o, (1) ' 

F¡ (0' o, o, o, 2)' 

etc. 

c)Dar una con.figuraci¿;n generad,:;, alP.atoriamente. 

AlgLtnos L,µtores SLtgieren dar la configuraci6n obtenida Pºf 
alg&n al gari tmo de ese al ami en to m~tri co con10 conf tgurac:i on 
inicial, esto es porque proporciona una apro;.:imaciÓn lineal a la 
configuraci1~n de:-.•s.eada. No obstante en el problema visto en l?ste 
trabajo se decidid' L1sar el simple.lo Llnitario ccimo configuración 
inicial por simplicidad Ci!n la instrumentación y porqL\e la 
natl.\raleza de. los dc..tos no l?>:igiÓ un análisis detallado en el 
primer paso. Esto se mr:\n)fiesta en la canvergenci;.\ satisfactoria 
del método propuesto~ 

11 NORMALIZAC!Ot< LA COt<FJGURACJOI< 

Se normal iza 
magnitL\d media de 
t. 

lcl configuracid'n con centro 
las c:oor den i:'\das de 1 os puntos 

ll I CALCULO DE LAS DISTANCIAS n!TERPUNTUALES 

En el cdlculo de las M = N N 1 

' en el origen y 
centrados igual a 

I 2 distancias 
interpuntuales, l~ distancia o metrica usual es la euclideana : 

• 
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d ( i , j) 

Algunos autores a1 .. gumentan que desde el punto de vista de sus 
aplicaciones ofrece una mejor interpret,;\ciÓn. Tal vez esto se 
deba a que dicha m~trica es intuitivamente la mas Aceptable. 
Otros autores argumentc:'n tambi en en su favor, su facilidad de 
mar1ejo dadas S\..\S propiedrides espec{fi

0

i:as de métrica formal. 

Una familia de metricas conocidas como metricas de Minkows~(i 
o metricas Lp corresponde a: 

d ( i 'j) = [f. ( "•• - "i• 
( 1' ., 

La mayor1a de los paquetes de co'mputo tienen instrumentada esta 
familia de m~tricas, es com~n que cuando no se espacifica el 
valor de p se asigne autom~ticamente p = 2, lo que da la 
distancia euclideana. 

La de5cripcioh del método se hace E·Llponiendo una métrica L.p, 
e>tcepto cuando se indique lo contrario. En la apli.caci6n 
des=.crita en el capítulo siguiente, los cr.<lculos se hicieron con 
la distancia euclideana. 

IV REGRESION MONOTONA 

El c"'lculo de una regresión mon6tona entrE· distancias y 
si mi laridL"'des es la parte fL\ndamental qLle refleja las propiedades 
especi'ficas del escalamiento no mttric:o. La regres{on monótona 
tambi ~n conocida e.amo regresi Ón i sotÓni ca a.e,:i.rece ampliamente 
descrita en Barlo1-1 R. E. (1972) en rJoncle se sP-nalan aplicaciones 
diversas e incluso se hacen dl?scripci.ones del algor;itmo que usa 
KrLlskal ( 1964b) que es el que se usa &n los cal culos para el 
problema de este trabajo. 

El prLiblema en c~stL\ otapa ~.I? r·educe- al problema de encontrar, 
dado un con junt!o de si rni 1 ar i rJ;-,..dE>S. ord12nadas, un conjunto de 
di stc:1nc:i as i ntf:rpL1ntual es que guarden el mi $me, Órden que las 
similaridades correspondientes. 

La configuraci~n cuyas distanc:ias tengan el Órden de- las 
similaridades puede no e::istir, y por esto se dan apro~:im"ciones 

a est,:\s distancias, El grado de estas ¿1pra:::imaciones 5e mide par 
el stre!:>s. Se da li:\ idea de regr1?si6n mon6tona en términos 
geométricos, de esta mc=tnera se puerJe establecer la similitl.ld con 
la tec:nica c.1:-imun del r1n~lisis de regresión • 

• 
Dado el conjL1nto de 1'1 similc1ridades orden,:..das y el 

de distancias interpL\ntL\ales de una c:onfigL1raciÓn, 

- lb -

conjunto 
se pueden 



graficar en el plano.de ejes coordenados Como sigue: 

5( i., J) " 
• 

• 

• • 

• 

• 

• 

• 

• I 

• 

d(l., J) 

• 
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Cada punto <i ,j) tiene abscisa d(i ,j) y ordenada s(i ,J>, un 
ajuste perfecto se da cuando el orden en las distancias es el 
mismo que el de las similaridi"!.des. Gráficamente lo anterior 
implica que la poli l)onal que resL~l ta de unir los puntos se 
obtiene "moviendose" siempre a la derecha y hacia arriba como se 
muestra en 1 a gr.{f i ca sigui ente 

s (t,j) 

(l,l) 

(l.,;) 

(1, 5) 

(l.,5) 

• 
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Como no siempre sucede que se pueda tener una pol 1 gonal como 1 a 
descrita en el pL(°rrafo anterior es necesario tra::ar una curva que 
satisfaga el 11 rr1averse 11 siempre hacia la derecha y hacia arriba y 
la medida de cuánto difiere del ideal resulta importante .. 
Grc(f i camente: 

• 

• 
S (r,s) ----- ----.-

• 

"' d (r,s) d(¡,j) d(r,s) 

El camino para mF:dir las diferencias entre la curva ajLt~·tada 
y los puntlis,se cnlcula con las diferencias sobre el eje de la!":i 
distancias y no sobre el de 1 as si mil .'"itri dades ya que la 
información que estan proporcionan es Únicamente de orden. En el 
ajuste se pL\eden localizar dos conjuntos de puntos; 1 os 
originales (s(i, j), d(i,j)) y los ajustados <s<i,j), d<i,j)). 

Las abscisas de l. os puntos de 1 a curva ajustada~ ~ 1 as qLte 
por abuso de lenguaje se llaman "distanciasº ajustadas d(1,J>, no 
es otra cosa mas qL1e,una Sl'?Cllencia de nL1meros que satisfacen el 
6rden de las similaridades asociadas y que son ademe.s, los mas 
parecidos éj 1 u. sec:L1encia de las di stanci ;is d;.~das. Estos números 
general1nentc-: na t1epresentan dii:.tancias, o lo que es equivalente 
no existG L1na configL1ración de puntcJs cuyas distancias 
interpuntuales correspondan a la secuenci c., de "di stanci as11 

ajL\stadas. 

Evidentemente e>:i!;ten una infinidi:1d de sec:uencias de números 
que satisfacen la 1-estricciÓn de 6rden de las similaridades. se· 
elige par~ el ajuste, aquella secuencia qLu.: se parece más a la de 
1-as distancias dadas. Este parecido lo medi1nos como usualmente 
se hace en c:-stadística, con la suma de cuadr-ctdos de las 
difE:rencias,est.-,ndari=.ada por ¡ta_ surr1a del total de los cuadrados 
de las distancias (para hi:\c.erla independiente de la escala en que 
estas dist8ncicts se e>:presan). A esta medida se le- llama 
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stress~ 

N N 
. ')', A )~ ')'·' l s·tress = 4-r d<i, j) - d(i, j) J /-: d(i, j) 

lJJ el VjJ=1 
1 

El stress mide que tan bien se relacionan monotonamente las 
distancias de la. configuraci6n propuesta con las similaridades 
observadas.. Como se se'nala ante1~i ormente, esta medida refleja 
las di.ferenci13S en el é'je de las distancias y el l\juste:- se elige 
de una familia no paramétrica de' cL\rvas mon6tonas ascendentes .. 

V MlNIMI ZACJON SOBRE EL ESPACIO DE PUNTOS 

Una ve:z que se ti ene \..lna forma cuan ti ta ti va para medir la 
bondad del ajuste de una confi oLlrac:i6n se desea encont1-ar 1 a 
c:onfiguraci6n. que mejor ajt.\sté a las similaridc:\des., es decir 
aquella con stress minimo. Redefiniendo esta medida c:omo una 
func:i on de 1 as distancias E>tpresadas en términos de sus 
coordenadas: 

}: 11(, , 

La idea del método es mover los puntos de la configuración actual 
de form.~ tal ql.\e sus distancias trn:-igan una mejor relación 
monótona con las similaridatjes y por tant·o un st1--ess menor. 

El probl~ma 
minimizaci~n esto 
de 1 os puntos que 

matem,~tica c:or·responde a 
es, el Gncontrar los valores 
minimi:zen la funr:ion stress: 

L1n pi- c1b l L':ma de 
de las coordenadas 

\1i n stress< >: 11 , 

l••;'\ 
>:¡,¡¡,.. ) 

Actual mente e>: i sten s1.1brut1 nas, i nstrumentai.das que pueden 
usarse para halilar el mi'n1rno de una func1Ón. Algunas se 
encuentran disponlblr:?s en lñ biblioteca del Departamento de 
An~lisis Numér1co del JlMAS, UMAM. En l<rL1skal <19ó4b) se sugiere 
el método de gradientes para hal lc:1r el m{nimo; este metodo ha 
sido modificado por varios nL\tores obteniendose algunos mas 
eficientes .. 

VI .lTERACJON Y CONVERGENCIA 

Una vez obteni dM 1 a nueva can·fi auraci Ón dada por l faS 
coordenadas que minimi;:an el str-ess como -función de ellas, se 
recalcula la regrP-si 6n 1non6tona con las O Llevas di stanr:j as 
interpuntuales, como se indic:a en la etapa IV. Se continúa con el 

- 2(1 -



proceso i terati varr1ente 
5ati sfac:tori a. 

hasta hallar una conf i gur iiCi o'n 

El criterio para establecer la cota mÍnima del stress ql\e 
indique la c.onfiguraciÓn satis-tactoria no está determinado por 
li'mites cuantitativos.. l<rt1skal (1964) di6 Lln criterio empfrico en 
el que establece la siguiente esr:ala: 

STRESS BONDAD DE AJUSTE 

• 2(J Pobre 

• 1c1 Regular 

.05 Bueno 

.025 E>:cel ente 

o. (1(1 Perfecto 

Este criterio, establecido con base· en simulaciones, se aleja 
mucho de el valor interpretativo de 1 as cor. f i gL1r· ac iones con 
streoss m.:--\yor a 0.20, Shepard(1974> sEñr.tla que ~ste criterio de 
evalL1acio'n dirige ;i, los usuarios de la t~cnica a dar L\n peso 
determinante al stress como elemento para evaluar la solL1ciÓn 
final, est& mec.1idi\ es pMri:e de lM evnlu.=::.ción que debF.:· ser 
consider~da junto con la información que en t~rminos 
interpretativos pueda provLoier la configuración. Es factible 
obtener configL1raciones utiles en términor;. interpretativos, que 
reflejen el comportamiento de la estructura de los datos, a\Ín 
cuando su stress sl?a m•~yor al 0.20. Por lo L.;11teric1r se sugiere 
que el stress, aunqLte es L.tna medida importante, no debe ser 
i:onsi derada c.omo una medí d.:""' global de la bondad de 1 a sol uci Ón 
del prL'lblema. 

En el desar·rollo de la t~cnic:a se SL1pone fija la dimE?nsi6n 
del espacio. La eleccicin de esta dimensión depende básicamente 
del conocimiento ia pri ari que 5e, t1~nga de la inve:.tigaciÓn de la 
cual proceden los datos y a post.eriori, de la interpretación y el 
stress asociado a la configur;:,ci6n :.olL1ción. 

Respecto al conocimiento a pasteriori riel stress se han hecho 
algunas sugt.:orenci a5 (rti les para determinar 1 a di mensi 6n, una de 
ellas es c1.plicar la t~cnica con distintos valores de: la 
dimensidn~ hrJcer una gr~fic,:;:1 del stret:.s asociado contra la 
dimensid'n y e-legir l;~ dimensión cerc.una al lugar en el que la 
curva se estabili::a; c:"'!n otras palabras la abscisa correspot)ciiente 
al punto en dondí? l~ curv.=.. presenta el 11 codo" mns pronunciado, 
corno se ilustra er1 la gr~fica siguiente: 
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.L 

2. 5 

Nota 

En la etapa IV corr-espondi entGo al ordenamiento de las 
similaridadl?S y cálculo de la regresión monótona, puede suceder 
que eHistan similaridades iguales. Se han planteado dos caminos 
para tratarlas en el ajuste de la rc-.;.gres16n monótona. En el 
primero 1 as distancias ajustMdas correspondientes a las 
similaridades iguales, son difer~ntes. En el segundo las 
di sta11ci ag ajustada~ cor·rc-spondi entes a 1 as si mi 1 ari dad es igual es 
tambien son iguales.En ~~r·uskal<1964a, 196,lb) a las sirr1ilaridades 
iguales se les llama 11 empat.L?s" y los dos cc;.mirios de trate.miento 
para el ajuste les llam;. enfoque P1-imc,r10 y enfoque Secundario, a 
c:ontinuacion damas una desl:r-ipcion brc.ve dr:· c;:.dr1 uno de ellos. 

a>Al ordenar las si mi loridades; se forman los bloques donde 
toman un valor- constante, en cada ble.que se asign¿\ un orden 
interno de acuerdo a las distanci~s correspondientes; se continúa 
con o=.} algoritmo usual. De esta forma las distancias ajL\Stada.s 
dentro de cada bloqL\e tt:iman valores diferentes, e':presado 
formalmr~nte se::- ·r?stablece: 

s<i ,J> < s<r,s> 
¡ 

implica d(i ,j) < ;; d<r,s> 

Es decir la regresi dn montitona aJt.1sta una 
decrec:i ente. 

función monótona no 

b)Dentro dG cada bloque se:- ,':\5igna como distancias el promedio 
de 1 as distancias correspandi entes a 1 as similaridad es dentro del 
grupo; cada bloque se considera para fines de Bjust.e, como el 
valor constante de la si mi laridc"ld con su correspondiente 
distancia pramedio dentro del bloque. Asi, las distancias 
ajustadas dentro de cada uno de ellos toman el ml.smo valor, 
e::pre>sado formalmente se:· efitabf'i:ic:e: 
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\ ... 

s (i, j) < s<r, s) implica d ( i , j) < d <r, S) 

y adem's 

s ( i ' j) = s Cr, sl implica d (i' j) = d(r, S) • 

La regresi Ón monótona ajl.tsta una func:i 6n estrictamente 
creciente. 

Final mente el considerar qLle 1 a .func:i &n 1 i ga sea una funci on 
mon6tona no decreciente, pernii te captar rel ac:i ones lineal es y no 
lineales entre las similaridades y la distancia, lo que permite 
obtener una configuraci6n en un subespacio de dimension menor que 
el que se obtiene por el procedimiento m6trico. Sin embargo este 
es un me-todo mas caro computacionalmente. 

Para comparar estas dos t~cnicas de escalamiento 
multidimensional, se hace una presentnci6n de-sde l.\n punto de 
vista geométrico. De t:sta form~ ~.;e ve c:la1""amente qL1e el 
escala.miento m~trico es un e-nfoque mc?.5 restrictivo que el r10 
métrico. Por est.:1. raz¿jn este ult:i7i10 -·r·r='sulta ser mas general, 
aplicable a matrices de similaridad no necesariamente sim~tricas 
ni semidefinidas positiv~s. 

Recuérdese que el objetivo de la t~cni ca E:-S representar Ltr1 

conjunto de N S\Jjetos por \.\na configuracion de puntos F¡., .•• ,FM en 
un espacio de din¡ensiÓn 1(, de t<:,l suerte que las distancias 
interpuntui\les guarden una relaci6n funcional con las 
similaridades c.orr·espondientes. Para elegir los puntos y la 
relacia'n fllncional se define- la función stress que depende de las 
coordenadas de fas puntos y de la relación e:-:presada como 
función, como una suma de cuadrados de dif01'"encias: 

N N 

st1-es!;.::: ),
1

1 
[ d<i, j) - f (s(i, j) J~ 121

1 
dQ.(i, j) 

l~l-1 l,j:1 
El problema se 1'"educe a determinar los pt.tnto:. Ff, ••• ,fH en un 

espé\c:io de dimens1cin I< y 1 a funci~n f, que minimi:an a 
S<P¡, ••• l¡j,f) sobre las cc1nfiguraciones en el espacio l< dimensional 
y un espacio de funciones. Dest-Je el pLtnto de vista matem.:<'.tic:o se 
hacen las sigLtiente~;. observaciones: 
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a) La funci ~n stress S, especi f i camente 11 amada funcional por 
depender de otra función, es der-i vabl e E>Hcepto cuando Pt = Pj para 
algun i j J, es decir sobre los planos~= ~ en el espacio K 
dimens:ional y cl1ando F¡ = ••• Ff, la functonal toma el valor 
in.finito. Esta obse-rvac""id'n debe ser considerada en el algoritmo 
de minind.::ac.ión. 

b>Una alternativa de soll1r.:ibn es 
funciones por una familia param&trica, 

especificar 
por ejemplo 

el espac:i o de 

f(s) =a+ b * s 

flsl =a+ explb • s> 

con a, b, e paran1etros reales y s la simil~ridad entre SL•jetos. 

c:lEn el enfoque de escalamiento m4trico el pro (-!>ffia SE' 

resuelve en forma apro>: imada, al buscar las c:c_, • denadas 
principales. con K = N o cuando K son los valores propios 

funci o'n • distintos de cero; la especifica c:orrresponde ª' 

f<s<i, j)) = d(i, j) = 2 - 2 " s(i, j) 

En c:uyo caso la funcional toma el •1alor minimo cero. 

Cuando ti= corresponde a 1 os K val ores propios de magnitud 
mayor y es es tri et amente menor a N, la sol uci on corresponde a L1na 
c:onfiguracion muy cercana i"l la configL1racion donde la funcional 
alcanza el mi'nimo. 

Sin embargo c.:L1ando los vc1l ores propios de 1 a matri 2 son muy 
parecidos y los f< primeros(los de magnitud mayor> no representan 
la mayor parte de la variación total, la solución no es una bLtena 
apro}:i.macic'r1 a .1a solución qL1i:.: minimiza la fL1ncional. En este 

·caso la función lineal ya no es satisfactoria y debe buscarse 
otra diferente. 

El n)etoi:Jo noimJ'trico rf?SLtelve el problema de mlnimi::::ar Ja 
fLtncional S sobre la._=. configurt.1cionr:>s en el espacio ~< dimensional 
y sobre el E?spacio de las funciones monótonas. Comparativamente 
el espacio de las funciones rnon6tonas r:s menos restrictivo a un 
espacio de fl.\nciones parci.mE~tr-icas, µor esta ra:;on el enfoque no 
m4trico es mas gEneral. 

Una forma de solL1cionat- f:l problem.:t de minimi::aci~n en el 
espacio de fL1nci ones rnon6tonas es usando el m~todo del 
gradiente. Eligiendo un punto de partida se calcula la funcional 
s y se va moviendo por pasos err la direccion del gradiente para 

' hall.:i.r t.1n minimo. En cada paso se mueve tanto E'n el espacio de 
puntos c:omo en el f:spacia de funciones mon6-tonas. 
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Una forma mas simple de aplicar el m'todo del gradiente para 
minimi::ar la funcional S, es corno se desc:ribio en la seccion de 
escalamiento no métrico .. Es decir minimizar alternativamente; en 
un paso moverse en el espac:i o de 1 as func:i enes (cal C:Lll ar la 
regresion mor1dtona) dejando fija la configuracid'n y en otro paso 
dejar fiJa la función y moverse en el espacio de los puntos en el 
espacio t< dimr-?nsional. 

Finalmente puede dv:c:irse que par,:; elegir el tipo 
debe de tomarse en cuenta la estructura de la 

de enfoque 
matri::. de 

si mi 1 ra.ri d.:'\des. Cuando E~sta es semi definida positiva y ademas 1 os 
~~primeros valore!:'. propios (ordenados en orden decrt?c:iente de 
magnitud) rr:-presentan la mayor parte de la variación, es 
rec:omendabl e usar el ese: al a.mi en to métrico; ya que en este caso se 
obtiene una buena apro>:imnc.:iÓn ;al mi'nimo de l;a func:ianal. En 
cualquier otro caso es recomendable usar el ese: al ami en to no 
m~-tric:o ya qlle 9ar·antiza un.;.\ soluci6n mejor en terminos de un 
stress mas pequeno. 

++++-t·+++++++++++++++++++++++++++++.,..+++++++++++++++ 

¡ 

• 
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SOLUCION AL PROBLEMA 

Como se se~al6. en el primer cap{tulo, se desea analizar la 
i nf ormñci 6n de forma tal qLle permita entender 1 a &structur a de 

·c:orrelaci6n de las variC'.bles • Para esto es necesario !?>:aminar 
los datos 7 fin de qur~ estas variables se vean claramente. En 
este capitulo aplic~mos la t~cnica de escalamiento 
multidimension.:.=tl con '1 inE-s descriptivos y e>:ploratorios que 
permitan sugerí r nuevi~ hi pé·tesi s, as{ como entender la 
estructura de los ciatos p~ra poder aplicar metodol og{ a 
estadi'stica que reqL1ierfr de ~uposiciones especi'f1c:as. 

Se :omienza por describir la infor-macion disponible y el 
an~lisii preliminar al escala1nie11to multidimensional .• 

La información dispeinible para el an~lisis se encuentra en 
cinta magnética, la descripción de los registros aparee.e en el 
apendi ce A. -Esta i nformaci on fLle rec.ol ect<::\da en los aí1ios 
1981-1982. El nLtmero de neonatos aparece en el cuadro sigLtiente, 
clasificados de ac:Lt+?rdo al St.lbgrupo al que pertenecen y de 
acuer-do a 1 a edad e>:presndu en di as~ 

¡ 

Edad (di as> (11 (13 1 (1 15 20 30 45 

SANOS 29 29 29 '29 29 29 

HIPER 12 12 12 12 12 12 

TERMINO 16 27 3(1 

• 
PRETERHINO 24 29 30 
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El grl.1po de neonatos evaluados 
eval6an hasta edad 45, ademas de 
a.dicionalmt.~nte al grLlpo inicial .. 

a edad Cl1 son 1 os mismos qL1e se 
i:\l gunos neonatos qlJe se eval Úan 

Con el fin de, maneJar en forma resumida y de C\Cl1erdo a 
interpretaciones cl1n1cas, las mediciones(reactivos) se han 
dividido en 6 grupos: HAE<ITUACION, ORJENTAC!ON, REGLILACJUON DE 
ESTADO, R>'\NliD DE ESTADO, REGUL.ACJON ALITOt40MICA y PROCESOS 
MOTORES, .:,dem~s dG- 1 os registros carrespondi entes a 
identificación de los neonatos.. F'ara alounos de los reactivos se 
tomó registro de dos c,;lificaclc.ines:la m~dal y la Óptima.. La 
primera corr<?sponde a la respL1esta mas frecuente en el neonata al 
aplicarle varias veces el reactivo .. La 5eounda a la respL1esta 
con si deradB Óptima por la per$ana qC1e eval u~ al neanato 
<Atlcin<1980 )) .. ExistE controversia sobre el tipo de calificacion 
que mejor refleja la cc.1ndL1c.:ta del neonato.. Seria interesante 
h«.cer L1n ani::;.lisis con l""-s dos calificaciones p.::1ra verificar si 
aportan i nf ormaci on diferente~ Sin embar·go el anal i sis se hace 
con las calificaciones registradc.1s como Óptimas, dej;:\ndo abierta 
la posibilidad de tr·abajar con las cali.ficaciones modales en 
an~lisis posteriores .. 

Los grupas de reactivos(varjables> 
forma siguiente: 

HABJTUACIDN 

V41 Decremento luz 

V42 Decremento sonaja 

V43 Decremento campana 

V44 Decremento pinchazo 

ORIENTACIDN 

V45 Orir.?ntaci Ón pelota 
I 

V47 Orientaci~n sonaja 

estan conformados de la 

V49 Orie11taciÓn visual y aud .. inanimado 

V51 Orientaci~n cara 

V53 Ori ent ac i Ón voz 

' V55 Ori entaci on cara y voz 
• 

V57 Alerta 
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V80 Calidad de respuesta 

REGULACION DE ESTADO <REGESTADO) 

V61 Ac-Unamiento· 

V64. · é~nso·i·~:r-~-~---::;~_on i:ntervenci6n 

V78 Ácti ~; d~~' Rª~~ . a{.tbcal ma~;.e 
V79 · Fac1·1 i'd.E\d_-_:'mano.:..b·o'c:a 

RANGO ~E E~T.ÁDCJ <RANGO> 

V66 Punto máximo de ernc:it¡¡icion 

V67 Rapidez para excitarse 

V68 Irri tabi lid ad 

V77 Cambios de estado 

V82 Irritabilidad general 

REGULACION AUTONOMICA <REGt~UTON) 

V74 Temblores 

V75 Sobresaltos 

V76 Cambios de color 

FUNCIONAMIENTO MOTOR <MOTOR) 

V58 Tono general 

V59 l"lad\..lre:z motri ~ 

V60 Esft.\erzo para 5entarse 
} 

V63 Moví mi en tos def en si vos 

V71 Actividad 

El C.Jl'"LlPD de REFLEJOS comprende 17 
neurol¿gico registrados de la V13 a la V32 

reflejos de tipo 

El nltmero que aparecr.: como 
corresponde al numero de variable 
registros en el apendice A. • 

etiqueta de las variables 
en la descripcion de los 

Las variables toman valores enteros como calificacion: de 1 a 
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6 para ·las var.iabl.Bs de. REFLEJOS; entre 1 y 10 para las variables 
comprendidas ·entre · .V45 y V55; entre 1 y 9 para el resto de 1 as 
que se ·mencionan.· 

Con el fin de depurar la información, se calcularon las 
frecuencias de cada variable, e.en esto se detectaron algL1nos 
errores de registro, que una vez i den ti f i e ad os en algunos e: a sos 
fue posible recuperar 1L1 información correcta y en otros se 
declard valt1r faltante(registros incorrectos o ausentes>. 

Se calcularon el nLunero de valores faltantes para cada 
subgrupo de neonatos y para cada edad. Se observo lo 6iguj ente: 

En las vari.ables del grupo HABITUACION el 
valores falti\ntes fL1e m;:tyor al 50/., sr: decidió 
analisis a este grupo, C:Llal quier estim~cion para 
ser{a mL\y burda. 

de 
del 

porcentajf? 
eliminar 
estos casos 

La variable con un porcentaje qLu? fluctua entre el 5 y el 39'/. 
de vñloreE-. falt"ntes es V64 de REGULAClON DE ESTADO, se decidio 
sustituir los val ares fal tarrt.es por sL1s correspondientes val ores 
1nodales por· cada edad y por cada subgrupo y asi no eliminarla del 
an~l i si s. 

Para el ,..esto de las variables los porcentajes de valores 
faltantes no sl.1perar-on el 151.., e>:cepto para el subgrupo 
HIPERBIL.IRRUBINEl"1ICOS en la edad 20 donde ru:i se evi)luaron a tres 
de doce, es decir el 25i: de Vñl ores f al tantes. En estos casos se 
decidid sustituirlos por valores modales, esto con el fin de no 
reducir el tamarfo de la muestra .. 

Se calculare~ los valores modales dentro de cada edad y cada 
subgrupo; se observo lo siguiente: 

En las vari;~bles del grL1po REFLEJOS no se observaron cambios 
d<> edad a edad. Para los subgrupos SANOS e HIPERBILIRRUEHNEMICOS 
, todos los reflejos tiP.nen 2 como valor modal, e>:r:epto para V15 
con valor modal 4, y V25 con valor 1 ~ para los de PRETERMINO y 
TERMINO todos los reflejos tienen valor modal 2, e>:cepto en V15 y 
V24 con valor modal 4 y V25 con 1. J\lo se detectaron neonatos con 
Reflejos que indicaran "anormí\l.idad", considerando esta 
informaci6n se decidi6 analiztr {1nicamente las variables que 
confrJrman 1 a Ese al a dr::> Conduc:ta Neonatal. 
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Las diferencias que se pueden ver para el resto de variables 
son por.:o marcadas, para el grupo ORIE\\JTACION aparece diferencia 
si se comparan SANOS e HIPER contra TERMINO y PRETERMINO 
solamente en la edad 30. Entre estos dos pares de subgrupos 
tnmbi en se observan di .ferenci as en 1 as edades que se comparan 
para las variables V63 del grupo MOTOR; V67 de RANGO ; V61, V64, 
V79 de REGESTADO; V74 de REGAUTON. 

Este análisis SL\g i ere trabajar con c:i nc:o grupos 
ORIENTACION, REGESTADO, RANGO, REGAUTON y 
c:alificaciones "Óptimasº y sustituyendo los valores 
valores modales dentro de cada edad y cada subgrupo 

de variables: 
MOTOR con 

f al tantes por 
muestra l. 

Con el fin de representar a los 
espacio euc:lideano de dimensión 
similaridi:i.d entre individuos. No 
ellas pero es posible derivarlas 
di~ponibles, para esto es necesario 

neonatos como puntos en un 
1( se re qui eren medí das dt? 

se cuenta di rectamente con 
a partir de las varic:\bles 
considerar lo sig1...1iente: 

a)La c:onfiguracior1 de puntos pr-oporcioni:,di1 por el 
Escala~iento multidimensional esta centrada en el origen, lo que 
sugiere aplicélr la tGc:nic:a al grupo total para fines de 
compara.cion y no a cada s\._\bgrupo como podria suponerse. 

b)Se desea asignar 
agrupamientos a priori 
medidas de si1nilaridad 
muestra total. · 

puntajes a 1 os i 11di vi duos respetando 1 os 
de las variables. Esto implica construir 
por cada grupo de variables para la 

e> El escalamiento multidimensional se va a aplic,:\r al grupo 
total; en las edades 01 y 30 se tienen mediciones para el total. 
En las ed,:,des 1restantes no se p1.n~d1:.~n c:omparar porque las 
evaluaciones se hicieron a edades distintas, sin ernbc:irgo de 
acuerdo a comentarios de la Dra. L. Atkin (investigadora del 
INPer) es de interés comparar los s1...1bgrupos a edad 15 con un lado 
con l c1s de edad 10 y por otro con los de edad 20. 

En total se construyeron 20 matrices de similaridad, l\na pi:>ra 
cada grupo d~ variables y para cada edBd. 

El numero de neonatos disponibles para c.ada edad deterrr1ina en 
cadci caso 1 a di mensi on de las clatri ces. En el cuadro si g\..\ente se 
presenta el numero de neonatos el asi f i cactos por SL\bgrupo y por 
edad. 
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EDAD 01 EDAD 1(1 o 15 EDAD 20 o 15 EDAD 30 

SANOS 29 29 '-.- 29 29 

HIPER 12 12 12 12 

TERMINO 16 27 27 30 

·PRETERMINO 24 29 29 32 

Total 81 97 97 103 

Cada matriz contiene los coeficientes de similaridad entre i 
y el neonato j (S(i,j)). Este coeficiente se construyó de acuerdo 
al c:oefi ciente de si mi 1 ari dad propuesto por J. Gower, descri ·to en 
el capÍtulo anterior. Para cada edad y cada subgrupo de 
variables se obtiene como sigue: 

s(i ,j,k) = 1 - \ :: (i ,1:) - x (j,k>l I R<k> 

donde >: (i ,k> coresponde al valor de la variable k en el 
neonato i. 

R<k> corresponde al rango teorice de la varj.&ble 1:. 

Tomando el promedio sobrG todas las variables 
subgrL\po se ti ene: 

SCi ,j) ~ 
¡ 

'f =1 

<K) ' de cada 

As{ por ejemplo la matriz correspondiente a la edad 01 y al 
grupo ORIENTACION, es una matriz de 81 renglones y 81 columnas; 
cada elemento s<i,j) denota la similaridad entre el neonato i y 
el neonato j, respecto al grupo ORIENTACION. Recuerdese que estas 
matrices tienen la propiedad de ser simétricas definidas 
semi positivas. 

• 
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Como u~ anélisis preliminar de las matrices para decidir ·el 
enfoque, apropiado del escal ami en to mul ti di'me_n.sioMal_, se 
calcularon· _los valores propios de cada matriz' de- Similaridád 
centr'adcl en -_el origen, es dec:ir de la matriz transformi:\da: 

b(i,j) = S<i,jl - S<i, l - 5<. ,jl + 5(. , • l 

" donde 5<i,. >:.[5<i,j) / N 

S<. , j)={L5<i,~·~ / N 
f.,,, 

S.< • , • ) = l° S < i , j ) I M * N 
, Y=• . 

N = numero de renglones = numero de columnas de la matriz. 

Al analizar la magnitud relativa de cada valor propio, se 
observó que en todas las matrices la magnitud relativa del valor 
propio mayor, fL\e menor a O. 45. La suma de 1 os dos val ores 
propios mc;yores fue de O. 55. Es dec:i r c:on una o con dos 
dimensiones se e>:presa a lo mas el 55/. de la variabilidad en las 
matrices de similaridad. En la tabla siguii:nte se prese-nta el 
porcentaje de variAbilidad que e>:plican los i primeros valor-es 
propios, i = 1, 2, 3. 

EDAD 01 DR!ENTAC!ON REGE5TADO RANGO REGAUTON MOTOR 

33 24 40 28 18 

2 .39 36 50 43 34 

3 45 48 57 57 54 

i 

EDAD 10 o 15 

1 33 23 45 34 22 

2 41 42 52 50 36 

3 49 55 59 64 48 

EDAD 20 o 15 • 

1 31 23 32 32 19 
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2 38 51 47 55 33 

3 44 52 54 64 45 

EDAD 3(1 

1 35 26 47 34 2l 

2 42 44 59 53 

3 48 55 59 64 46 

Como puede observarse: de a.cuerdo a las magnitudes de los vale.res 
propios mas grandes una aproximacidri en tres dimensiones es ·n.uy 
pobre. Ortdo que se desea reduc:ir 1 i• dimensión para tener un;:. 
gráfica interpretable, es recomer.d;u. e aplicar el enfoque no 
m~trico. 

Para tener i deM de las c:on ·• .L1raci ones obtenidas c:on el 
escalamiento métrico, se obtuvier· las configL1raciar1es en una y 
dos dimensiones, por ser estas la E l mensi Dnf:i'S que no=. permiten 
manejar un valor ''representante'1 d~ cada grupo de variAbles, y a 
lo mas dos. 

Los puntos obtenidoo;: aparer;en muy proHimo:, \debido a la 
estrllctura de los valores propios), la distribuci6n espacial de 
ellos propr..:irc:iona informac:ion rn\.ly pobre, solamente ,::,lgL1nos casos 
aparecen separados. En el apéndice se pre5enta L1na grafic:a 
tj.

1
pic:a de estas c.onfigL1rac.:i1:ines (grafica B.1). 

Como 
matrices 

sugier~ la estructura de los valores propios de las 
de si mil .::1ri ciad y lo c:onf i rman les represr~ntaci ones 

obtenidas, el . escalamiento métrico no es adecuado para la 
informacicl'n q1.1e se maneja.. Por ello se aplict-\ el enfoque no 
mJtri c:o. 

¡ 

Para el c:ál CLll O de estas soluciones ' se uso Lln programa 
desarrollado por el Act. Man1..1el Iraizos Lopez <Iraizos L. 
M. 0984) l, disponible en el "Departamento de Esta di !St i c:a. del 
IIMAS, UNAM. Fu<f necesario hacer algunas modificaciones para 
mejorar SLt ef i c:i enci a en ter mi neis ' . oper r:1t i vos, asi nL1me1~ l co::. y 
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como para solt.tcionar otros problemas no previstos cuando fllfÍ 
elaborado .. 

Recordando que entre 1 os objetivos, esta el de tener 
representaeiones espaciales en la menor dimension posible, se 
obtuvieran representaci enes con cada matriz en Ltna y do5 
dimensiones. Procediendo como se indico en el cap{tLtlo dos se 
obtuvieron las configuraciones solucio'n. En la tabla siguiente 
se mLtestra el valor del stress asociado a .cada una de ellas. 

Al interpretar las resultado~ rec:L1érdese que la funcional 
Stress depende tanto de 1 c:,s coi:1rdenMdas de los puntos como de Llna 
función liga. La configuración soluciones c1q\.\ella que minimiza 
esta ft.,nc.ional junto c:on una funcion monótona, el proceso rle 
minimizaci6n se· lleva a cabo alternando r.los etapas hasta 
converger u obtl?ner una solución sati sfactc.¡ra, en terminas 
interpretativos. 
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Una de las etapas en el proceso de minimización consiste en 
aplicar la regresicin monótona entre Siinilaridades y distancias 
interpuntuales; la' otra en minimizar el Stress sobre el espacio 
de las coo~denadas de los pLlntos; esto ue;ando el metodo del 
gradiente y, como se menciono en el capitulo anterior, cuando dos 
puntos son i gl\al es 1 a funci on no es di f erenci abl e. Esto trae 
como consecuencia que en el proceso de minimizaci6n cuando dos 
puntos coinciden, se deben perturbar adecuadamente sus posi cienes 
para continuar con el proceso a trav~s de las zonas no 
diferenciables. 

1 La sol uci Ón que se busca como la Óptima corresponde a 1 a de 
minimo global, esta solución raras veces se obtiene ( de hecho no 
se conoce ningun metodo para resolver el problema de mÍnimo 
global). Las sol uci enes que se obtuvieron, s@gur amente en la 
mayori a de los e.asas corre:-sponden a soluciones donde el Stress 
alcanza un mi

1
nimo local, no obstante proporcionan información que 

resulta ser di rectamente interpretable. 

Los valores marcados con un asterisco en la tabla anterior 
corresponden a val ores del stress cuya conf i guraci on i1soci ada son 
puntos donde la funcion no es diferenc:iable. Desde el punto de 
vista teorice esta configLtracion pllede estar aleji'\da de un 
mfnimo, sin embargo cc·nsideramos qL\i? la apro>:imac:iÓn es 
satisfactoria por su interpret~cion. 

De acuerdo a los vnlores del stress observamos lo siguiente: 

12, Para el grupo ORIEt-ITACIDNel' 
pequenos y en el grupo t'lOTOR 
grandes. 

el stress toma los Vi.1lores mas 
stress to,na 1 os val ores mi'ls 

2>Considerando dos 
proporcionalmente en un 
di mensi Ón. 

dimensiones, el stress se reduce 
5(1/. respecto al que se obtiene con una 

3) para RANGO el stress es donde tiene un-" vari acion mayo1~ de 
edad a ede\d, sobre todo en uni", dimensi&n. 

Considerando una di1nension Sf: obtienen cinco varieo.bles para 
cada nE::?on~to, A~, A.i, Al, A't, As, corr~spondiendo a los subgrupos 
DR!ENTAC!ON, F:EGESTADO, RANGO, REGAUTON, l•IOTOR respectivamente. 
Se graficaron por pares, eti quet'ando a los puntos de acuerdo al 
grupo al que pe1~tenece el neonato que representa. 

>- = SAlm 

2~ HIPER 

3= TERM!l~O 
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4= PRETERMINO 

En el apéndice B se presentan las griÍ-ficas a las que se hace 
referencia en este c.:.'tpi

1

tul o. 

Para el grupo de 11eonatas a edad 01 se observa J.o siguiEnte: 

l>En las gr.{ficas donde 
poblaciones sr= c:onf11ndc-c::11, l1L--<)' 
PRETERMINO en dorHje Ja 
diferentes. Cgrá·Fic~ B.2) 

i.!1.parece 1 a variable fJRIEtJTACION las 
deis casos, una de TERMINO y otro de 

verjable toma valor85 n1uy 

2) Lt.\ vari C1.IJl e 1~epresent.:\nte de RAMGO .:il igual que- 1 a ante1 .. i or 
no tien·r:: poder disc:rl minato1rio. (gráfic:.:. B.3) 

3) La~ vari r:.~bl i:·s REGESTi:ino ·y REGAUTON SF.:-paran a los sub grupos 
SANOS y F'RETERM11>JO.Lc:is 9rupos 1-iJPER y TEF<MitJO no se distin!Jen y 
apa1recen all]l\no\;, l:él~.c·s ai~lados del t]rupo total. (gr·á'ficc:.! B.J.J) 

4)La vr.,riablt:· l·IOTOR al se1~ grafic:adt. con REGESTADD separa a 
los grupa!:, SP1MOS de- F'liETERl'!INO: el grl.\pO HIPER se mt-::zr.:l~ con i?l 
grupo Sc-;nas- (f~:-:ceptr:• poi- dos c.a~os QL\E •"P<1recen con \os 
PRETERMINO. ·1rbfl e:.':\ B.5) 

Para el ·11-upo de edad 1(1 y 15 se observa: 

1)La vCtri.:~ble ORIEMTACJ.Ol·~ na dlscrlmino?. i.~ los subgrupDs de 
neonatos, sin embargo fip~recen cinco neonatos del grupo l'ER11JNO 
en dPndt? la variable ti:•rhi.'1 vadD1-Ec-s en Lln e>:tr-~21110 y rJcis nr:?onatos 
del grupo Hlf-'ER donde- la v~':\riable torna valore:·s en el ot~-o 

e>:tremo. Cgrafica B.&) 

2>La variab.le REGESTADO disc1-imina a los subgrupo!O. SANOS e 
fi!PER de los sL1bgn1pm; PRETERl'1JNO y TEF:l'\INO. <grafic<• ll.1) 

3>La:; vari .:tbl 1;-:s RP1NGO y REGAUTON ne• poder-
discr-iminativo. Cgrafica E .. "i?l 

4>En la variable 
donde la varj abl~ toma 

MOTOR h;:iy dos nr:-011i.~tc1s del grupo HIPER en 
v~""\l ores e>:t1-1:-:mr.:.s. \f:)raf l cri f..9 > 

Para el grupo de ed~d 2(1 y 15 

1) La va1~iable ORJEl\ITAC10N no discri.ro1na, sin embnrgo 
apare-cen sc?i s neonatos del grupo TEr<t1Il~O que sr: i=li sl an dl?l grL\po 
total. Cgrafica B.lO) 

2)La varable RANGO discri1n1na SANOS de PRETERMINO, el grupo 
1-iIPER se mezcla con el de SANOS y el de TER/'111'40 aparece dj. sperso 
en la poblac.ion t1;)tal. (gr¿:..fir..:a 't:l.ii) 

3>La varie.ble RAIJGO y MOTOR son las qLH? mejor discriminnn al 
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St.lbgrupo SANOS de PRETERMlNO, el grLtpo HIPER se mr:?~cla c:on el dE­
SANOS • <gr afi c;;Í E< .12) 

4> Las vari¿,bl e: r~EGESTADO y REGAUTOtJ di scri minan~ con menos 
rigor que las dos antE~rior8-S SANOS de PRETERMINO, el grl1po HIF'E.R 
se mezcla c.on E-1 de SANOS; el grL1po de TERMINO se dispersa en el 
grupo total. (grafic6 B.~> 

l>La v<11ri.:,blE.· OR1ENTACION no di=criminé'\ a los S\..lbgrupos. de 
nt=ona·tos; aparect:'n lios r1e-onf'!tos del gr-upo TERMINO en donde la 
variable toma ve.lores= e:1tremos y uno del de HIPER drJnde la 
variabl"e toma un valor e-n el otro e}~trE?1110. <grafica B.11.\l 

2lLa variable f.:ANGO no tiene poder discriminante, sin emb.;..1-gCJ 
al ser graficl'\dL~ c.:ontra l.:1 ve1riable ORIENTACIOtJ aparece Ltn 
subgrupo de oc.ha ni5!or1eitos del grt.1po F'RETE:Rl'll\'lO que SI?. é'li sl a riel 
grupo total. (qraficn B.\5) 

:;:-.)Lrz, veiriable REGESTADO discrimini'."1 SANOS de F'RETER\11"10, el 
subgrupo de HIPER se agrupa con el de SA\\105, p2rc:i el de- TERMlt..io 
aparece disperso c:n el grL1pr· total. <orafici3 B.\bl 

4>Las varl.f.\bl~s MOTOR y REGAUTON no discrirninan la los 
SLlbgrupos de n12onc:1tc:is, ~un que e>: i 5te tendenc:i .:--1 a sr~pari"1rse SANOS 
e HIPER de Pf""\ETERl·1INO: lou df?l grupo TERl'1Il'10 ~.e dispersan e>n el 
grupo total. <g1 .. afica El.11-l 

5)El grupo TERMil\IO .01parece t.ii spersc1 en todas l •~s grafic:as, 
ninguna vari&ble lo discrimina. (gr-afie.a B.18.) 

De este anal isi!:. gráf·iccJ podemor:s clc~c:ir q1.1e las var-i ables 
t-10TOR, REGESTADO, REGAUTOl\I y R?\l'~GO son las que mejor di ser i mi nc1n 
entre los subgrL1pns SANOS e HIPER. L8 varai.:1ble ORIENTACION no 
fTILlestra poder .discriminatorio pero muesti-a c:..lQllnos nean,O\tos 
aislados que es importante identi-fic:.r·los. El subgrupo TERl'lJ.NO 
aparece dispers-.o r=-n l'?l grupr.1 tot;;il •.:·s decir ninguna v¿,1-iable lo 
djsc:rim:ina. El grupo HIPER tiende a me::clarse con el grL\pO de 
SANOS. i 

A este grL1po de cinco v~ri~bles para la edad 01 se le aplico 
un anr.ili!..=>is de ccimpan~ntes pr1ncip(;\l1:""."S , lL,S resultadcJS confirman 
lo ;;.ntl:-rior, las variables MOTOR, r.;:EGESTADO y REGAUTON tienen 
mayor r epr esent i-lci on en e-1 p1- i m~r e ompor1ente pr i nci pal ~ 
ORIENTAClON c.pareCE! represf;.ntadc.· en 1~1 ~Hgundc• cc•n1por1ente~ RAMGO 
apa1-ec:e 1"ep1-es1?ntade-. con p12sos si mi 1,;..1-es Pr1 1 os cJos componente~ .• 
B.19 

Al hac.:er l .;1!..~ gr af i L r.-.s de los e :i neo componen tes en p nr e j él$, se 
observa que solc:~mente el ~ricrrer componente tiene poder 
discrirnin,atorio c·ntre SAMOS y F'RETER11It..io, lo:: HIPER sr:- mezclan en 
su mcsyori ¿:, con los SANOS v el grupo TERMINO SP. rne<=c:l ai. en SLI 
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I 
mayoria c:on el grupo PRETERMil\IO. 

Se hizo el mismo análisis gri:\fico pare.\ las diez variables 
obtenidas al considerar dos dimensiones en el anal isis 
multidimensional. De esta forma cada g1~L1po de variable~ 

ORIENTACION' REGESTADO' Rt'.\NGO. REGAUTON y MOTOR qLledan 
representadas por dos vari ~bles. Del an~l i sis se observó qL1e la 
informaci.1~n que reflejr.. cada L1no de estos grLlpos con un solo 
representante se reflej¿, t~mbien con uno de los dos 
representante-s; la otrr, variable representante no p;,re:-ce reflejar 
a primer-a vista infc1rmacion acJicional, esto mismo se ve reflejado 
al aplicar an~lisis de co1nponentes principales a las die= 
var-iables. 

Es posible qLH~ las diez varj.ables obtenidas al considerar do5 
dimensiones propo1~cionen, infor-maci.on ctdicional a la que 
proporcionan 1 as cinco que se obtuvieran al considerar L1na 
dimension; esto a priori no se sabe. Se requiere;. de un ,mayor 
grado de conocimiento del y de un analisis estad'istico 
mi nuc: i oso. El grupo de las c.i neo per mi {_e un man1:.~ jo mas sene i 11 o 
de 1 os neonatos por ser un grupo mas redLIC.i do. 

I 

• 
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ESTA 
SAUR 

TESIS. N9 nrnE 
DE LA blollllTECI 

CapítLtlo 4 

CONCLUSIONES 

a>Desde el punto de vista de la mP-todologf a de anJlisis, se 
puede decir que el enfoque m~trico es racomendable cuando la 
matriz de similaridades es sim~trica, semidefir1ida positiva y el 
numero de valores propios que representan "la mayor parte~" de la 
variac:i~n es comparable con la dimensi6n requerida para la 
representación; tambien cuando la configuraci6n asociada es util 
en tE!rminos interpretativos. En estas circunstancias el uso del 
anCÍlisis no métrico proporciona resultados similares, con la 
desventaja de ser computac:ionalmente mas car-o. En otro caso como 
se expl i cÓ en el capitulo dos, es recomendable usar el enfoque no 
metri ce. 

b)DC?sde el punto de vista médico, 
observa que los resultados reflejan la 

del anélisis gr¿fico 
situacion siguiente: 

se 

i)Los grupos de variablL~s que mejor discriminan o distingen a 
1 os 5Llbgrupos de nf?onatos son MOTOR REGULACIDN DE ESTADO y 
REGULAC!ON AUTONOM!CA. 

·ii>El grL1po ORIENTACION no tie.•nen poder discriminator-io 
intragrupal, pero si distinge algunos c&sos aislados del subgrupo 
al que per-tenecen. 

iii >El grupo RANGO en la edad 1(1 o 1'3 tiene poder 
discriminatorio; para el grupo a edad 30 aisla a un subgrupo de 
neonatos que pertenecen al subgrupo TERMit.JO. 

i v) L'os grupos SANOS y de· al to riesgo PRETERMINO son 1 os que 
graficamente aparecen separados, como se esperaba ya que son los 
que mas ~ifieren de acuerdo al diagnostico m~dico. 

v) El subgrL1po HIPERBILIRRUBINEMICOS tiende a agruparse con 
el subgrupo SANOS sobre todo en 1 as neonntos a edad 30 .. 

vi) El SL1bgrL1po TERMINO se dispersa entre el grL1po total. 

vii) Se identifican nlgLtnos neonatos que se aislan del 
subgrllpo al que Pertenecen. 

Del an~lisis gráfico se sugiere lo siguiente: 
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a)ldentificar y examinar a los neonatos que se presentan 
aislados del sub grupo al que pertenecen o del grupo total. 

b) Consf°"derar i n·for1T1a~~Jn adi ci anal de los neonatos del grupo 
HIPER, posiblemente edad exacta en la qL\e presentaron 
hiperbilirrubinemia, con el fin de poder caracterizar a los 
neonatos que se agrt1pan con los del grupo SANOS y a aquel los que 
tienden a mezclarse con los de PRETERMINO •. 

e) Considerar i nformaci Ón adi ci anal de 1 os neonatos del grL1po 
de TERMINO, ya que como se observo es Ltn grupo heterogeneo que 
aparece disperso en el grupo total, posiblemente sea recomendable 
considerar su periodo de gestación y su peso al nacer. 

Las representaciones gráficas pueden aportar información 
adicional a las investigadoras que conocen el aspecto médico de 
los neonatos, ya que poseen informacion a priori de los neonatos 
asi como del problema en general. 

Desde el punto de vista de an~lisis estadÍstico y con fines 
descriptivos y exploratorios, se sugiere hacer un an1'lisis 
gr~fico con las die= variables obtenidas con el escalamiento 
multidimensional al considerar dos dimensiones, podr(an aportar 
información adicional; hacer un análisis de componentes 
principales con el grupo de. cinco variables y otro con el de diez 
y hacer un an~lisis grtfico de las componentes principales; 
apllcar el escalamiento multidimensional unicamente a los grupos 
de SANOS y PRETERMINO, con el fin de e>-:plorar SLI interrelació'n. 

Finalmente se pued~ decir que en este trabajo se obtuvieron 
basic<:1mente dos resultados: El primero es el de confirmar la 
consistencia del diagnostico en los casos claramente 
discriminables en la practica medica usual. El segundo sugerir'" 
nuevas relaciones no a~arentes en el diagnostico original. 
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No. 
VAR 

Apéndice A 

DISENO DE REGISTRO. 

ARCHIVO E. C. N. 

COLS. CONTENIDO<DESCRIPCIONl 
DA Tos: 

CLAVE RANGO FALTANTE: 

----------------------------------------------------------------------
1 1-5 NJmero de expediente IDEN 

2 6-7 Seno SEXO 

3 B-9 Edad Clave <di asl EDAD 01-60 

4 10 RenglÓn RENG 1-2 

5 11-16 Fe-c:ha de ' FECHA ºººººº e}: amen 

6 17-20 Hora de inicio HORIN C•001-2359 9999 

• 
7 21-22 DL\raci~n de El: c{men (minutos> DLIR 00-99 

B 23-26 Hora. de Ali mentaciÓn HORAL (1001-2359 9999 

9 27-28 E}: ami nador EXAM 01-04 99 

l (1 29 Estado Inicial EDOIN 1-5 9 

11 3(1 Estados Predominantes ( 1) ED001 1-6 9 

12 31 Estados Predorr1i nantes .( 2) ED002 1-6 9 

13 32 Presi on Plantar PRENPLA 1-6 9 

14 33 Pre si on Palmar PRENPAL 1-6 9 

15 34 Clonus CLON 1-6 9 

16 35 Babi nski BABIN 1-6 9 
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17 36 Pare.do PARAD 1-6 9 

18 37 .. March·a MARCHA 1-6 9 

19 38 Apoyo APOYO 1-6 9 

20 39 Incurvacion INCURV 1-6 9 

21 40 Movi mi en tos de arrastre MOVARR 1-6 9 

22 41 Glabella GLAB 1-6 9 

23 42 Desviacion Tonica de Ojos DESVTO 1-6 9 
y Cabeza 

24 43 Nistagmus NISTAG 1-6 9 

25 44 Reflejo T6ni c:o Cervical RETOCER 1-6 9 

26 45 Moro MORO 1-6 9 

27 46 Reflejo de b~squeda BUSO 1-6 9 

28 47 Reflejo de chupeteo CHUP 1-6 9 

29;· 48 Movi mi ent os pasivos bra20 MPBRAD 1-6 9 
derecho 

30 ·t·7 Movi mi en tos pasivos brazo MPBRAI 1-6 9 
izquierdo 

31 50 • Movimientos pasivos pierna MPPID 1-6 9 
derecha 

32 51 l'lovi mi en tos pasivos pierna MPPI 1 1-6 9 
izquierda 

33 52· Atractivo ATRACT 0-8 9 

34 53• Vari &b 1 es interferentes VARINT 0-3 9 

35 54 Necesidad de estimlllaci6n NECEST 0-8 9 

36 55 Actividades para autocalmarse ACTA01 0-1 9 
<mano-boca) 

37 56 Actividades para autocalmarse ACTA02 0-1 9 
<chÚpeteo sin nada en la boca> 

38 57 Actividades para autocalmarse ACTA03 0-1 9 
<es ti mulos visuales y/o 
auditivos> 
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39 58 Ac:ti'liidades para autocal mar se ACTA04 0-1 9 .. <con Cambios posturales) 

40 59 Ac:ti vi da des para autoc: al mar se ACTA05 0-1 9 
(por razones· no observables) 

• 
111 60-61 Decremento luz DECLUZ 01-10 00 

42 62-63 Decremento sonaja DECSON 01-10 00 

43 64-65 Decremento campana DECCAM (11-10 00 

44 66-67 Decremento pi ncha20 DEPIN 01-10 ºº 
45 68-69 Ori entac:i 6n pelota <optima) PELOP 01-10 ºº 
46 70-71 Or i ent ac:i 6n pelota <modal l PELMO (11-10 ºº 
47 72-73 Or i entac:i ~n sonaja <opti mal SONOP 01-10 ºº 
48 74-75 Orí ent aci Ón sonaja <modall SONMD 01-10 00 

49 76-77 Orientaci¿n visual y aud. VAUDDP 01-10 00 
inanimado <optima> 

50 78-79 Orientación visual y aud. VAUDMO 01-10 00 
inanimado (modal> 

RENGLON 2 

51 11-q Orientac:iÓn cara <optima) CARADP 01-10 00 

52 13-14 Orientaci'Ón cara (modal) CAR AMO 01-10 0(1 

53 15-16 Orientación voz Coptima> VOZOP 01-10 OC• 

54 17-18 Or i en tac i Ón voz <modal> VDZMO 01-10 00 

55 19-20 Orientación cara y voz CVOZDP 01-1(1 (10 

<optima) 

56 21-22 ' Orientacion cara y voz CVOZMO 01-10 00 
(modal) 

57 23 Alerta ALERT 1-9 1) 

58 24 Tonó general TONGEN 1-9 o 

59 25 Madure~ motriz MADMDT 1-9 o 

6(1 26 EsfLler:zo para sentarse ESFSENT 1-9 (J 
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.. . 
61 27 Acur1am:i erit'ti •·<optimo>.· .. · ACUNOP 1-9 o .... 

' .,- . 
<~c:J~ai i . 62 28 _,. _A.CL~~a·mi:·~~-.t·o- ACUNMO 1-9 o 

::, :-~-:~:~:~~;~~-~~~ 
63, 29 • M~;,¡,¡,¡ erÍtos MOVDEF 1-9 o 

'64 30 
~: . . •.>·:--;~_::.·_·:·( \:[:"i·' 
, ._ Con sol ar se ·con 'intervención CONSOP 1-9 o 
\ .<oll~fnio> • 

:•·, 
65 31 ~:. C~nSC1 ar se c:on i ntervenci bn CONSMO 1-9 o 

<modal) 

66 32- Punto m~xi mo de excitaci6n PMAXEX 1-9 (1 

67 33 Rapidez para excitarse RAPAEX 1-9 (1 

68 34 Irritabilidad IRRIT 1-9 (1 

69 35 No. de est .. que produjeron NIRRIT 0-8 9 
irritabilidad 

70 36 No. de est. aplicadas ESTAP 1-8 9 

71 37 Actividad ACT 1-9 o 

72 38 Actividad esponténea ACTESP (1-3 9 

73 39 Actividad provocada ACTPRO (1-3 9 

74 4(1 Temblores TEMBL 1-9 o 
• 

75 41 Sobresal tos SOBRES 1-9 o 

76 42 Cambios de col ar CAMBCOL 1-9 o 

77 43 Cambios de estado CAMEDO 1-9 (1 

78 44 Actividad para aL\tocal mar se AUTCAL 1-9 o 

79 45 Facilidad mano-boca FACMABO 1-9 (1 

80 46 Calidad de respuesta. CALRESP 1-9 (1 

81 47 Persistencia del eHaminador PERS 1-9 o 

82 48 Irritabilidad general IRRITGE 1-9 o 

83 49 Valor reforzante VALREF 1-9 o 

84 50-51 Sonrisas SONRIS (l(l-99 
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05 BO Variable indicadora 

.. 
* O sano 

1 sano hiperbilirrubinemicos 
2 nosano t~rmino 
3 nosano pretérmino 

• 
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CLASICO 01 09/05/86· 

FILE NDNAHE CCREATION DAT~ = 09/05/86) 
SCATTERGRAH OF CDOWN> A1 ORIENTACION. CACROSS) AJ RANIJO 

-J.76 -2.92 .. , -2;09 . -1.25. -0.42 0.-12 1.25 2.09 2 • 
• +----+----+----+'--'--+----+----+-'---'-+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----· 4. 81 + . . .. · . . .. . . . . * 

" I 
I 
I 
I 

J.82 + 
I 
I 
I 
I 

2.82 + 
I 
I 
I 
I 

1.8J + 
I 
I 
I 
I 

0.8J + 
I 
I 
I 
I 

-0.16 +* 
I 
I 

·--·--· -I·-··· ·---· 
I 

-1.1.6 + 
I 
I 
I 
I 

-2.16 + 
I 
I 
I 
I 

-J.15 + 
I 
I 
I 
I 

-4.15 + 
I 
I 
I 

.I 

* * 
* * * ** * 

* 

* 

* 

* 2 

* 7 
9 
9 
;> 
4 
2 

* 

* 

-5. l 4 + * 

* 

' ' 

* 

* 

• 

.. 

* * 
* 

* 

* * 

.+----+----+----+----+----+----f----·----+--··-+----f----f··--+----f----+----+----+----+ 
-4.17 -J,34 -2.RO -1.67 -O.AJ O.OO O.A3 1.67 2.50 

Pl.tlTTED VALllF.fi - 81 F.~r1.111oFn VAi l.IFS- o H .!SS TNIJ VALUFS -
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09/05/fl6· PAGE 5 

/05/96) IENTACION CAC:ROSS> AJ RANIJO 
-2.09 -1.25 -o.42 o.A2 ·1;25 2.09 2.92 J.76 ---+----+----+----+----+----+---'-+----+----+----+----+----+----+---~+----+----+. . * . . - + 

~ I I 

* 
* * * * ** 

··--· . ·-· ... -- - . 

* 

* 

* 

* 2 

* 7 9 
9 
::> 
4 

·2 

* 

* 

* * 

' ' 

* 

• 

* * 

* 

* 
* * 

I 
- I 

+ 
I 
I 
I 
I 
+ 
I 
I 
I 
I 
+ 
I 
I 
I 
J 
+ 
J 

*J 
I 
I 
+ 
I 
J 

-- ·----- ---- --···-·· ·-- - --·--·-- I 
J 
+ 
J 
I 
I 
I 
+ 
I 
I 
I 
I 
+ 
J 
J 
I 
J 
+ 
I 
I 
J 
T 

* + 
---+----+----4----·----+----+----4----4· ---4----4----+----+----+----+----+----4----+. -2.~o -1.67 -o.AJ o.oo o.B3 1.67 2.50 3,34 4.11 

F.l<r.1.1111Ffl VAi UFS-
o HISSTNll VAl.llFS -

o 

4. fl1 

1.e3 

o.AJ 

-0.16 

-2. t6 

-3. :15 

-4, 15 

-5.14 

- - -· -

•• ! 
! 
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B.2 

ORDI!l.IL )1 09/04/86 FAGE 11 

FILE 'll•IA~E c¡iE,\lfO' DATE • 09/CH/~!l 
SCATTER,RA~ Of t~WH P1 ORl!'TJCIOM IACROSSl A'O REGESTAOO 

- .16 -1.35 • .9J -o.n -0.11 o.Jo .11 1.13 1.54 1.95 . +----·----·---·----+--. --·----+---+---·----·----+----+---+----+----+----+----+----+----+----+----+. 
3.15 t 4 3 i 

1 1 
1. 1 i 

1 ,, ¡ 
2.S5 + + 

1 1 
1 1 
1 1 

2.11 ¡ ! 
1 1 

'?. 11 
1 3 1 
1 1 
¡ 1 

1.69 + 3 + 
i 2 4 I 

1. p 

J. 11 • 3 .l 
1. ?1 .t. 

r 2 
• 4 3 1 

I • 4 3 I 
1 4 31 

o.~:? + 4 • 
1 2 J 1 
l • • • .1 .......... "'""'""""'"'"""" l • • 2 3 4 !f "H'"!ll'"':¡¡¡:1111:¡¡¡:nuu:¡¡¡ 

o ., 4 + '+ 11 • .. .,, l!-J ~· 1 1 I! 

• .. l 3 3 • !t !! ! !! ! •"· i 1 ! !! 
l 4 :1 .. • : :: : :: : : : :: 
I 4 2 4 4 4 :11 .. .,::: ... ::,,.:.,,:: ... 1, .. :11:1 .. :: 
I ? 2• 'l'""""""""IOlllllUllllllOOIU 

-o.1s i 4 iz• '• * " t -1.2; 
I ~ • • 111 2 J 
I 2 * I 
I 3 • 3 ;? l 

-'l.7J + .. • 
I 3 • 4 I 
1 3 4 1 

"· "''? 

-1 • ..,, 

I • • 1 
1 J 4 4 1 

-1. 2 2 + • • • t 
1 4 1 

-1. 21 
1 4 1 

i 4 " I 
-1. 70 + • 4 + 

·----·----·----·----·----+----·----·----·----+----·----·----·----+----·----·----·----·----·----·----·· -l.96 -1.55 -1.14 -a.13 -1.32 o.1n o.51 0.92 1.JJ 1.74 2.16 

. -1 • .,,, 
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B.3 
ORDINAL 11 09/04/86 PAGE 5 

Hkhe.~l~nK¡¡F c¡rn~Mº~1DATE • g~{'tAHHoN CACROSS) A3 RANGO 
·-l.73 -1.30 -0.36 ·-0.41 -o.oo 0.43 0.86 1.29 1.72 2.15 

.+----·----+----+----·----·----·----·----+----+----+----·----·----+----·----·----·----·----·----·----+. 3.15 + 3 4+ 
I I 

3.15 
I 1 
! ¡ 

:?.66 + ... + 
I I 
I I 
1 1 

z.11 ~ ~ "!.11 
I 3 ! 
I 1 

1.61'1 ! J ! l ¡ 4 ¡ 1. l 1 

I • 1 
1• 3 l 

1.'.!1 + 11 + 
1 6 1 

1. 11 

i 3 " * 3 
3 

4 4 i 
o. n + 4 + I 3 • ..? • • ·f· · n. 7? 

! 3 3 • 4 l 
Q 'I~ 1 111nu1111111111s11H'\'""'1110¡11 · ~ ! i. • 3 !l 11!!"T'"":¡*1•···:,¡¡r""':::! 

I 4 Jl i! j !! i U j f ! ;: l 4 4 '2 4 4 ,J .. • .. 1 • • 1 .. 

-o.2s i * " ~ "' :? 4 !~. ".:! !! J~ !h .. ! i i '! 
1 4 • * 22 :I::::::::::11::::::.:::::f:1t:::1::::;: l. 2 1'•. ? ft 1 
I 2 • 3 3 1 -o. "'3 + • + 
l J 4 1 
1 34 l 

-11 • .,,, 

1 • 1 
¡ 4 4 3 l 

-1. "?'? + * • • + 
1 4 l 

-1.1? 

1 4 4 4 ¡ 
-1. 70 ~ • 4 + -1 • .,, 

-1:9¡--•--:1!s;--·--::1:oa·-·--:o!ds--·--:;:2l--·---0:?1--·---0:64--·---;:o;--·---;!s1--·---;:9¡--•---2:!1 
PLOTTEl 'IAL•JE5 - 197 EXCLU:IEt'I º/,\LUE3- HlSSlNG ~ALUE5 - o 
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ORDINAL 01 B.4 
9 

... ··--------

¡¡k~T~Rl~l~~~F <~tSOllºl2'ATE " R~,~ 44~gi <Ac~ossi A4 REGAU DH 
·-~.46 -1.98 -~"49 -1.~1 -0.52 -o.oJ o.46 o.91 1.43 1.92 

2.16 ··----·----+·---+----+----+----+----+----+----+----+----·----+----+----+--3-+----+----·----+----·----+; 
I . 1 
I 1 
I 4 1 
l ~ • J l 

1 • .,4 + + 
1 41 
1 1 
I 4 1 

1. JJ ; l 4 
4 

4 ! 
1 3 J 1 
1 4 J 1 
I 344 '• 4 l 
i 44 I 0.9? + 3 4 + 
IZ 4 1 
¡ J I 
l • 1 c.; 1 + 2 4 + 
l 4 1 
! 3 ?4 4 • ¡ 
I • 1 0.10 + 4 3 + 
1 2 • 1 
I *•· • 3 4 l i .. 1 -o. 1? + 2. + 
I • * ill 1 

. ·-·-·----------------------
09/04/86 P~GE 

2.11 

1. 33 

.1. 1'? 

.n. ;1 

n. n 

-fl. 1 '? 

I • 2 2 J 
1 2 2 • J 
l .• 4 1· 

-C.73 + • 4 3 + -1. "1 

i . . . 2 ,t, ........ ,. ... , .. 111111111111111110111 

J 2 " * 3 " ii ":!"'!"'"':¡¡::u":¡n:'""';;'! 
-1.14 :;. f+ ii ! i! i1-'·:1'i : : :: 

1 • .x .. . .. . . i • .. 
¡ • :1 11 .: :: : :: : : : :: :; * J 2: :I1!,..,:::, .. ::,n:.,,::.,lllnln:¡u:'I 
.,l. • • ........................ ' ''"" "' 

-1. jS + 4 J + -1. Sl 
I '? t 
i . ¡ 
I 1 

-1. 1ó + • + 
+----·----·----·----+----+----+----·----·----·----+----·----·----·----·----·----·----·----·----·----·· -~.71 -?.22 -1.13 -1.zs -~.76 -o.H 0.21 0.10 1.19 1.61 2.16 

-1. 15 
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ORD lN.IL QI 09104186 PAGE 10 

FILE ,J"A"E (li~ATION DATE • 09tCl/lll 
SCATT•R~lA~ OF t ~Hl n REGESTADO IAC~OSS) Al HOTOR 

- • s -1.66 ·-1.1! -Q.6? -0.·18 o.J- o.s1 1.Jo 1.10 2.29 
2.1 '5 + +---·---+----+---+----·---+---+----+---+----+---+---+----+---·----•-3··-+----+----+----+----+; 

I 1 
1 1 
1 4 1 
! ~ 3 t 

1.74 + + 
1 4 1 
¡ 4 ¡ 

2. 15 

1. 74 

1. JJ l 4 44 3 1 
1 J J 1 ¡ 3 3 4 41 
1 ,4 4 4 44 l 

a.'):? • 3 " + 
! 4 ~ l 
1 l 
l 3 1 

1. 11 

1 • 1 o. 'i1 + 6 + 
l J • 4 ¡ 
1 4 4 2 1 

o. '.i1 

¡ * I 
c.1~ • J 4 • 

T • • • I 
i 4 • 1 
I • 4 1 

o. 11 

I • • 1 
-o.J~ • 2 + l • • • 11 1 -0.11 

I 2 t :? I 
I • 4 1 -c. 71 + 4 • l + 
l . :? • • l 

-o. 7J 

! :! 1'11 "' • 3 1l1111111111111u11111111111u1111111111 

-1.14 + l+"H"'l""''W.t!'1A:l1'11111m: 
-' • 'I " ' "' "' '" ' .. 1 11 1 11 • 1 1 " I• :t U 1 :: , " : 1 :; 
1 2 3 • •I u • " • • u '¡ " 1 .. 1 11 • ! " 
+1 • : 1 ,:i u 1 :~-: 1 n -1.:;s 43 ,+ .......... 1 ... mJ. .. , .. ,,,,,.,, "I" 
} :? '1""""" ...................... " .. 

l . ¡ 
-1.16 + • + -1. 96 

.+----·----·~--·----·----+----·----·----·----+-~-+----·----·----·----·----·----·----·----·----·----+. -Z.4Q -1.91 -1.41 -a.n -.J.41 O.Q7 Q.S6 1.06 1.55 2.04 2.54 

PL0Tl$) 'IALUl!S - 197 'EXCt.UD'!!J 'IALUE~- 1) HISSING V~LU~S - O 



--------- --- - - .. ;;--~ .- -:-------
B.6 

OÚ041 ~6 PAGE 

FILE UO•lAfl;E (CREJ.TlOll DATE a 09/04/P,li) • 
SC,TTER:iR.lM or (D0\.111) f\1 ORIENTACION (l\CllOSS) .\4 REGAUTQ~ 

-Z.55 -2.08 -1.61 -1.14 -D.67 -o.za O.Z7 D.74 1.Z1 1.69 
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1 1 
I 1 
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1 I 
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z., 4 

1. 44 i 3 l 
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12 43 2 ~ 2 [ 
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I 2 • t. • 4 •"JZ • 4 • 3 t 
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1 • ' 37 4 4 2
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I 

1 2 ~ .. l 
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0. 67 ~ • • lt. t. 4 • ~ -o. S7 

Q. 74 

0.04 

', , • 3 T J1'" 1111111
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IDOW") A4 REGAUTO• !AC•OSS) AS . ~OTO• 
-2.31 -1.;6 -1.20 -o.65 -0.09 o.47 .· .1.01 1.5s 1.H 1.6• .... __ ........... +---.. +----+-................ +--.--+----·----+--... -+-.. --+----+-.. ;..-+----·----+----.+----+----•-;--;..+---·-: ... . 

+ ' + 
1 1 
I l, 4 • ! J ' ~ ' 

1.92 

+ • 7• 2 ... 1 .. 45 
1 1 

~ • ~~ 3 • • 4 1 
o. ?7 

l ¡. 
• • l 4 l 
I • 4 4 1 
I 4 3 4 t 
t 4 • 4 t 
+ 4 4 + 
1 • 2 1 34 3 4 3 .s t. 
I • 4 3 J 
I 9 2 • 4 1 
l • l 
... 3... 3 ~ • ,,, .. 
1 5 1 
I 2 4 • 1 

~.50 J.5~ 

o.o.s 0.03 

1 ' 1 12 3 • 4 2 4 .s ~ J· 
• • • 1 • 3 3 t 
J • 4 1 
1 • • l 
1 2 5 1 
• • + -iJ. 91 
r 4 4 r 

DLOTTED 

I • • • t 
12 1 
t 2 .s r 
• + 
1 7. 1 
1 l 
1 3 • 1 
1 1 l • • 
l 1 
1 • l 
l l 

! ! -1.52 

l + :hu :::1::::::::::::::::::::1:::::::1: 
1 :r t .... , '"" "" I 't : u 'I' n 

1
:• 1 • 'U 

+ 2 !t ! H .;2 .. '~91 ! ! ¡: +----+----·----+----.+---.-.+-;---+--:--+----+----+----+----.. ----+----+----+----+----·----+----·--;..-+--.-:-.. t. 1 .. 1 11 1 1 1 .~ 
:-~-~9 -2-0~ -1.43 -O-º? -U .. 37 0.,19 0 .. 75 1 .. 30 1 .. 11~ 2.41 2~~r.11.:H ... !: .. ,im!!111i1ui11!111!! 

lllOot•llllllllUH•lllllUllUUIUlllll 

V.ALUES .. ~~(i ' EXC LUD[fl YALUES• J "11SSl'lli V.\LUES - O 

-1. :\8 -1. 38 

-.1 • SS -1.35 

-2.~Z 

-2. 79 



- .. -; ~ .. -;;-.. ; -;- .... -........-- .... -. - - - - - --~---.. ---- -· - -- -. -. -. 
_______ -;;. 

~ ~ - - ~ -- - - -
01'DtPIAL 2015 B. 10 .. 

ºº'º" !6 . PAGE 6 

Fllf NO~AME (tREATIO!l DATE e 09/04/86) 
SCATTERGR~~ Of (00~11) Al ORJEHTAClON (.\CROSS) A4 qe~auro~ 

-1.76 -1.35 -o.94 -o.s~ -o.1z o.Z9. 0.10 1.11 1.sz 1.93 . +----+----+----·· ...... ,.. .. ----+----+-- --+----+----+- .. ,.¡..;-4- ... ---·----+----·----+----·----+ ................. +---;..+--;..- +. 
4.16 • 3+ t..16 

1 1· 
1 1 
1 1 
1 .... 3 l 

3.6D + + 1.~o 
1 1 
1 1 
1 1 
1 l 1 

3.03 i ·3 ~ 3.03 
1 1 
1 1 
1 1 

2.i1 + + 2.47 
1 l 1 
1 1 
1 l 
1 • 1 

1.91 + 3 + 1.~1 
1 1 
l 1 
1 1 
1 1 

1.3, + • t.34 
I 4 4 ( 
1 l 
1 3 4 I 
1 1 

0.78 + 4 z + J.7! 
1 3 ' 3 3 t J ,, '!i ? 4 4 I 
1 * 1¡11•111111rtflllll•1111n1111n1111•n 

i 2 s ~ i1º'H'"!ll1•u:;:u "':1;::1111111: 
a.22 + .. t. 1. ... :t :: : 1•1 1·0·:~1: : : 

1 2 • :5 1. 1. 1r :: 1 .: , : : : 
11 2 • I~ ~ 1. :~ .. ,: 1: : :: : , : 3 • • * ll!I 111 " 1 U 1 1 1 J " 4 fr 3 4 4 4 lf,011111111111tlltr11111HHlll111trll 

-J .55 + 4 4 t 4 't-'" 1"" 11111 ' 11!:)'~·,·~ 11'""11" 

l • 2 ~· • • 4 .. 3 • ~ l 
t • 43 • 4 4 1 
1 23 •2 2 t 

-0.01 + t .. ~ + ·J.91 
t• ::; l. ~ 4 t 
1 • 1 
1 l 
1 5 1 

-1.47 + • + -1.C.7 ·----·----·---.. +----·----+----·-·--+-.. --+----+ .. ---+----+----·----+----+--.. -+----+--- .. +----+ .. --~·-~--·. -l.07 -1.5l -1.15 -D.7• -0.3J O.OS 0.50 0.91 l.31 1.73 Z.14 
DLOTTEO V~LUfS - 250 EY:LUnEn VALUES- ~ ~ISSl~G V\LUES - J 



--
ORDINAL 2015 B.11 09/04/q& PAOE 5 
FILE NOtfA.-,E (CRCATIOIJ DATE a 09/04/86l 
SC•TTCRGRAH OF <ooUN) i\1 ORIEtlTAClON ''CROSS) A' R-'~Go 

-1.61 -1.23 -o.s• -o.4' -0.01 o.32 ~.•1 1.0• 1.4a 1.sr 
.+----+----+----+----+----+----+--~-+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----·-~-~~--~-·. 4.16 + 3 • 
l l 
l l 
1 1 

3. "º l ... '!- i 
l 1 
1 1 
1 1 
1 3 1 

3.1)3 + ~ .. 
1 1 
1 1 

3. 01 

l l 

2.47 i } 
1 3 1 

2 .. 4 7 

l 1 
l l 

1.!21 i • 3 l 
l l 
l l 

l l 
1. ~4 + .. 

1 4 41 

l ! 4 J 

1.91 

1 • 14 

1 r 
0.7i::t +2 4 +,IUllf ll"IOIU!lf'.,~t~lt•o; •101• 

l :S 3 3 3 'Iu1111rl11111111uo•111""'l\11J:,,l'I 
1 • ~ 3 4 4 J :; : 11;:1 ·::; •,: 

f * 2 5 r. ~HiiJ!)Ju!!!:i 
O. Z2 + • * 4 4 +, u ,: '¡: .;?Z: , , :: 

l 2 J 4 4 ~.. '" • • " • 1 1 11 
1 • 2 2 2 2 1 .'f;::::::::::::::::::::::::::uu:i::;::: 
I • * • 3 3 I 
l • ?. l. 744 I -.o. ~5 + 4 4 4 + 
l• 2.. ... • 4 1 

-0.35 

I * * 3 ,1 l l • •5 4 4 t 
t ... 2 2 l. l 

-0.01 + • • 3 + 
l • '.t 4 l. 43 1 

.. o .. 91 

r 4 r 
1 1 
I 2 3 ! 

-1.47 + • + -1. 47 
-; : s:;--• --:1:;:2--•·--:1-:03--•--:o~ e;;--•--:o~ i'6--·---0:11--·---o~s ;--·-~-o~ ;o--·---;~ z;--· ---, :6s ....... --~: ~ 6 

PLOTTEtl VALUtS - 25C' E'.ic:LU(l((\ YAL:JES- J 111ss111; V'LUES - J 



---.--- -.---(,,,--
Qq) t't it.L 201 S B.12 

09/0\/~I 12 
FILE NONA~E (CP.EATJON flATE e 09/04/861 . . . · · .. ···', ·. , ··. - . . , 
SC,1TERGRAH OF ttio\.I~) A3 RANGO . · .·.(,CROSS) _AS · - HOTO~ . . 

-2.01 -1.55 -1.0• -o.52 ·.· -o.oo ·. ·0.51 .. · 1.01 · 1.5•·. 2.06 2.51 . +----+----+ ----+ ----+----+----·----+----+--.--:+- .. ¡..,.;+----+----+ ----+----+----+ ----·---... ----+---i- •-.-l-!oo + .. 
2.0l> ... 4 • ... 2 .. 06 

1 1 
1 . 4 1 
1 3 4 1 
I ..,, . 3 · 1 

1.C·B + + 1.6! 
1 4 1 
1 1 
1 4 1 
1 4 t..4 ' 

1.29 + l. '!· ·4 + 1.29 
1 1 
1 l 1 
1 t. 4 t 
1 4 I• º·ºº + 4 4 4 + 0.90 ( 4 t. 1 
i 4 '54 3 :s 1 
l • 4 t 

D.!'1 • 1. 1. 1. + o.s1 
1 l ' l 1 1 ~ 3 4 3 t 
1 l 1 

0.13 l .. 3 
3 t.

3 ~ ::i.13 
1 .. .. 3 l 1 
1 ' 1 
l ' [ l • • 3 1 -o. 2.6 + 2 2 + -ti. 26 
1 1 
1 2 3 3 J 
1 3 22 t 
1 • z l 1 

-0.65 + • ' ?. + -0.55 
1 • 1 
1. .. fl • 3 1 
1 2 • • 1 

-1. 03 + 2 + -1. Ol 
l . . ··- .. • l 1 • - . l 

l • 2 ! J 
-1 • 1. 2 ! 2 • u:::::::::n::::H-.1::14•z1n:nuu1:: 

t ,. * 'I •o • ""' ""' ,,,. 
1 • .. :i n r ·1 ·:· :: ·r . , 'ii 
l • • :1 :: t h ; 1 : ! :: 
1 • :t ... : ~1: 1 :· 1 : 1 :: -•1 .. s1 + 2 .... 111 , -i1.s1, , i .. +----+--- .. +---•----+----+---- +--.--+----+----+----+----• .. ---+-.... -+ - ---+----+---- +- -- .. + - --- • -- ............. - ··~·:::u:::tu::::::::::nu:n:::iaut: -l.si -1.s1 -~.2• -0.13 -0.26 o.2s 0.11 1.2• 1.~o 2.12 ~.si 

PLOTTtP VALUES EXCLUDE~ V~LUES- o ~ISSJ~G VALUES - o 



- - -: - - - ..;.· - - ·-=-· - ---- .. ;---
.B.13 

OROJllAL 2015 09104/!6 PAGE 9 

Fl!..E NONAHE (CREATIOtl DATt ~ C9/Ql./86) · · · - ·,. -
SCATTEIHiRAH OF (DQWN) A2 REGESTAOO . (ACROSS)' A4 : ·. REGAUTON 

-1.16 -1.35 -o.•• -o.s~ -J.H· o.z.9 ·. .0.10 1.111 1.s2 1.91 
• !+ ----+----+- ----t ----t ----+----+--;-- +----+---J..:+-;-~r:+----+----•_-............... +- ---+--- .. + ----+---- +-~-r1+-ri-r:+. 

2.02 • ' - ' ·-4 - ' .. 
1 4 t 
1 3 1 
t 4 ... 4 ~ 

1. tll. + 7 + 
1 4 1 
1 1 
1 3 1 
1 • 1 

1. 27 + 4 4 + 
I 4. 3 t 
I '! 4 3 1 
r .. 4 r 

O. R9 ] 3 
4

2 '" ~ 
1 t 

1 .. ? 7 

l 4 4 I 
l 3 ' 1 
l • 3 ' [ º· 'i1 + 3 + 
1 4 4 3 1 
J 3 .. 1 
1 2• 4 4 1 

o. 51 

1 l 
0.14 + ? • .. 4 + 

I • 4 4 l 
o. 1 4 

1 • t 
1 * • 3 t 
1 ¡;; B 3 1 

·0.24 .. 3 • 
1 • 3 2 1 
1 • 1 
1 ? . .. [ 
1 5 1 ""º· 62 + • 'S + -O. 5Z 
1 .. .. J 
1 • •- I 
'1 3 • \ 1lllf•llUUlllU•n11111111u1•·•i1•t 1 ............ 0111 ........ ,,,, ...... . 

--0. ~f + 4 :+ .. • ""º' i1i1'"' u 1 3 2 ::i;U:u·,· .. •:•,,• 

1 2 '' nHiil!"iil 
1 • 2 n ... "'"''' 1 • ti. .:: :: : :: 1 ; 1 -;1. 11 + • ~::::::::ui:::H:t:!:sr.rn::n:::: 
1 ~ 1 
1 3 3 1 
1 • 1 
1 • . 3 [ 

-1.75 • 2: • + +----+----·----·----·----·----+-.. --+-- -.- ·-----.+----+-- --+--- -·-- --+ ......... - - --+ --- -· ----·----. --·~··-- - - + -l.97 -1.S6 -1.B -o.n -0.JJ O.O! o.so 0.91 1.32 ·" 1.7l 2.l• 

-1. 75 

PLOTTEO VALUES - EXCLUOED V/..LUES- o "\ISSING VALUES · ... o 



i 
l 

. .. .;··--'---- --=-:.-.;.;---=----·- - --~---....-4 .. "-- .. ~~ ·.; ·:;-;,; :..·-:;;-·-:.-=·--;-· .. 
B. 14 

OROitlA.l 30 09/04/SS PAGE 7 

-·~.---"I 
FILE NO'l~HE (tRtATION bATE s: 09/0t.186) -
SC,TtEP.GRAt' or 'º8"ºº A1 0R1ENTACION (ACROSS) '"!· --'10TOR' -' ·- . . 

-2. 9 -1.52 -0.96 -o.•P 0.11 · o.73 .29. 1.a6. · 2.42 2.99 .•----+-...... +----+----+----+----+----+----+ ................. +_ .. :-_--+----+7_-+•----+----•--:--+-..... '."'.+.----+-.--r+--:--;+. 
3.60 + . ~ ::· ' ' t l ' ' . 1 

l 1 

3.60 

1 ... 1 

2. 06 ! ! 
1 3 ! 
! ' 1 1 

2.32 ! ! 
1 ' 

2.32 

' ! 1 1 
1 4 3 3 1 

1. (,3 + 4 4 + 
1 4 1 
1 4 1 
1 • 4 4 3 1 
1 • 1 

1.04 + 4 • 2. + 
1 3 3 1 
1 4 ... 4 4 1 

'·º' 
J •• 4 4 1 

o. 40 l . • 4 
4 l

3 ~ 4 
'! ~ 

l 3 4 4 l [ s 4 3 ~ l 
1 2 •• 3 1 

-0.23 l 3 • • 4 2 4 3 ~ J• 
4 ! 

I 2 2 ~ 3 4 t· 
\ ?. ,..' 4 Ir * ~ • ?• 

2 l 
-o• J.;7 l 3 • 3 3 3 4 ~nn111111no• .. ;i-u31•·"1'"1"'r· 

i t. • • 3 :i .. 'H"'!ll .. "~:::- .¡¡¡1 "· '•t!~ 
1 • 2 ~ r.3 :i :1 : n : 1: • 1 i a 
1 •4 4• ~:1:::: !:i;~ 
I 3 • 2 ~ u • 11 1 n 1 1 1 ,, 

-1. 51 + • ..::,11.:H ... !i11-n.,!l.!.!.11!u! .. ,i! 
1 :t11unu1unu1l,.,,,. .. ,,."""'"'' I 1 

-0.23 

I I 
1 I 

-2.1 s • • 
I I 
1 1 
I ! 

-2. 79 ! 2 ! 
+ ----·----+----+---.- ... ---:-+----+-- - .. + ----·----·----+ ----+ -.,:_ -• ----·----+---- .......... +----+ ---... ----·---:-t 

-!.37 -1.e1 -1.24 -o.~s -0.12 o.45 1.01 1.ss 2.14 2.10 l.!1 

PL3TTEt'I VALUES - 271 eXCLllDEO VALUES- O 'lllSStNG VALUES - O 

1 
\ 



--"-.. ·--·--- ---------·-----------------... 

ORDIN.t.L 30 
B.15 

09/04/~6 PAi:;E 5 
FILE NO~AME (CREATIOH DATE = 09/04/86) . · ·· 
SC,TTERGll:'f"I lf CDQMN> A1 ORlENTAClO~ ·, . (A.CROSS) ,15 R.\'4G('I 

-1.73 -1.34 -0.96 -0.57 . -o.u .· 0.21 0.60 0.90 1.38 1.77 
.t----+----+--~+----+----+----+--~-+----+----+----+----+----+----+----+----+----+--.--+----+-~~r+-:---+. 3.60 + . - 3• 
1 1 

3.SO 
1 1 
1 1 
1 ... t 

2.96 + t 
1 3 1 
1 1 

2.:Q6 , 

1 1 

2.32 l i· 
1 1 

2.32 
1 1 
1 1 
1 3 4 3 l 

1. 6, + 4 4 + 
1 4 1 

1.sa 
1 4 1 
1 3 4 4 1 
1 • ._ I 

1. 04 + 2 ' • 
1 3 3 4 1 
1 ._.. 4 C. 4 I 

1.04 

1 • • 4 I 
I t, l. 3 1 º·'º + 3 3 • 3 * 4 • 1 4 3 4 4 1 '·'º 
1 3 4· ~ l 2 1 
13 2 • 1 
I • • 4 t 

-O.~~ +! 4• •3 • 3 4 t1nr,.11:01nu;';R.~.¡,,, '"'"11'l'"I 1 3 ~· •IU1••11111uu"""'' .,,!, ,..,.,.,;, 
1 2 "' • ? ~ l " ' ''"' u•·· · .,. 
1 • 2• J •• ' :ri!!:i'i'u'i':•'ii 
I J• 7 ~· :: : ¡: • : : ! ;· 

-:(1, 87 f J 3 ~I U 1; 1: -~·:11~ 1 1 :: 
I 3 4 • • •111 111 11 , , 1 ¡ I ., ¡ 
1 2 z '• :s :i::::m:::u~::::uu:::1::::::n1u1;; 1 
1 ' 4 • ( . 
r 3 2 • t 

-1.s1 + • .. -.1."i1 
1 • 1 
1 1 
1 1 
1 1 

-2.15 + + -2.15 
1 I· 
1 1 
1 1 
1 1 

-2.79 + 2 ·• +----+----+----+----.+----+----· ----+----·----+--.--· ----........ -+----.......... +----+----+ ----+----+-.. ~ ... +-·-;..- t • 
-l.93 -1.54 -1.15 -0.11 -o.3• 0.02 o.•1 o.so . 1.19 1.57 1.•6 

-2.79 

PLOfTEO V~LUES - 271 El(C LUDE'> VAltJ ES- o l"IISSJl.IG ""LUES .. ); 



-·------
B.16 

OlfDIN'l 30 09/0&/8~ PAOE ' 
fil.E NDNAl'!E (CP.EATJOU DATC = 09/04/861 . ·. ·. : 
sc•nt•GRAll º' (DOWH) A1 ORIE\ff'CION : . : ·. IACROSS) 11. REOESHDO 

-2.10 -1.68 ~.26. -o.H .-D.42 ·. o.oo .. ·· o.H .. D,64 1.26 1.6~ . +----+----+----+---.-;..----+----+-.. :--+----+----........... f ---- .. ----+ ...... -+---- +- ................ +----................ : .. ¡..+-~- ... . 3. 60 + . . . '5 . + 
1 1 
1 1 
1 1 

? • 9t ! " ! 
1 3 ( 
1 1 
1 1 

2. 32 ! ! 
1 1 
1 1 
1 1 

1.s11 ! 4 3 t. s , ! 
1 ' 1 1 4 1 
J 3 4 4 t 
1 • 1 

1. 04 • • ' t. .. 
1 3 4 3 t 
( • 4 t. l 
1 • 4 4 1 
1 3 4 ' J O .. t.O + ., 3 3 3 t. + 
1 3 4 4 4 1 
t 23 : 3 t. l 

3. so 

2.lZ 

, . s" 

1 .Oft 

0.40 

i 
l. 

l 2 • •3 1 
1 + • J • l"''u1111:•:11111rn111f!•¡01·•1un11 

.. IOU'""""""'~ll'"l,;I llOl!IU!O 

-o. 23 i 2 ~ .. L 3 4 4 5 t. l ¡• ¡¡ ; 11 't~ ·,~ ~¡:· 1 1 ":H 
l ., 2 • 3 2 :1 ~: 1 :: : · 11 ! 1 1 :~ 
t •. • •• • • 2 43 :, =~ : :: : 11 : : : :; 

1 3 s :i:, ,:: :: 1 :· : : : 1: 
-0.87 + + 3 ~,¡"""""'""tiJ:"k7. 11 '""'"'" l .. • 4 3 J................ .... .. .......... .. 

1 22 .. 3 t 
1 4 1 
1 ~ 3 • t 

-1.51 + .. .. 

l • \ 
•!,51 

1 1 

-2.15 i l -2 .. , 5 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 .. z. 79 + 2 .. +---- + ... ---+----+----+----·----+--.--..-----+----+----+----4-----·-- -;-+----·----+----+----· ----+ ---.-·--~-· . -~.11 -1.ó• -1.47 -1.n• -o.63 -0.21 0.21 0.61 1.01 t.47 1.•• 

PLDTTE~ VALUES - ~71 EYCLU~E~ VALUES- J ~lSSl~G VALU~S - O 



-----· 
ORtH t.l~l. 30 

B.17 
09104196 1 3 

FILE N~NA~E CCREATfON OATE a 09/04/86) 
SCAfTERGRA~ OF cos~N A4 REGAUTO~ (ACqOSS) A~ ~OfOq 

-2. 9 -1.s2 · -0.96 -0.40 0.11 0.13 . 1.29 · 1.B6 2.42 2.09 
2. 66 + + ................... +----+----+----+----....... :,.. .. ."!:,----+----+---.-.............. ~-:¡~ .... 7-+ ~~--+-.---+ ----+----+----+--:-.-+--i-l-.•;. 

1 ' 1 
1 1 
1 1 

2.14 ! ... ! ~.14 
1 1 
1 4 3 T 
1 1 
1 l 

1 • 62 + 4 4 .. 
1 1 
1 r 
1 r 

1.10 ! . . * 8 • 4 3 4 ! 
1 4 · 3 43 3 4 4 I 

1. 1 o 
1 1 
I• 2 4 3 4 t 
J• • 1,3 3 • * 3 3 3 3 t a.se + .. 
1 • r 
1 2 1 
1 4 3 4 T 

0.06 ! .. , 4 3 3! 2 3 ! 
1 ... ' 1 
1 t• 4 4 l 
1 42•. 2 4 J 
1 l. '5 31 

-D.46 + 3 3 + 
l ••• 4. 1 

O. S9 

0.06 

""'º·' 6 
I * 3 t. I 
1 3 3 3 4 1 
1 •2 '!J 1 

-D.9~ + + 
t 2 • 3 r 
t • • 1 

-J. 9q 

J .. • • l 

-1.so ! i? 4 3
3 ~· 

1 1 
1 1 

-1.so 

1 • 1 
1 1 

·:2. 02 + + -2.02 
1 2 l,.,,.111111111111•1•1,.uuu 1fJ•tt 1 
I * tl11111111u11111u1u1>1111111l11111¡l•I 
I 2 lt :: : 1

:::
1 "ll' J: 

J X :: : H , I' ': , " 
-2.~4 + 2 :t :: : :: -~-~4· i u 

-~:31--·- .. :1 :;1--·--:1: ~¡--•--:o:c;~:--•--:0:12--•---o: ¡5--•---1~01·--·---1 :ss--·---2·~;¡--•---i:1~--~·---3:~:r.:· .:i u ! u ! ! !! 
:;: ... :::::11::u:m::::::1::1 ::::11:: 

PLOTTED VALOFS - ~71 EXCLUDrn VALUES- o ~ISSI~G V~Lues - J 



----------:.;.-
OROl~AL JO 

;e. 1a 
PAGE 11· 

FILE NONA"'E (CREATJOtl DATE i:i. 09/04/86) · 

SC•TTE•G•AH Of -~~R~") •:;-1.76 RAll~tz• -o.n -0.20 ·. ~~g.oss> •á.sl .•E~~~io• . 1.8! Z.40 
• + --... -+----+----· ......... + ----+----+--;--+----+---.. +---¡.,+ ............................................................... +----·----+--- -+--;- - +. 

1.96 + . 3 - ' + 
1 .4 4 . i: l. I 
l j 4 1 
I 4 I 
I "' I 1.57 + 4 + 
I 4 I 
I I 
I I 

1.19 i i 
I • I 
I z · + 3 t 
I 3 4 4 J 
I 3 3 4 4 l o.so + 4 4 + 
I ' 4 34 • I 
J '3 • ' ' ' t I l ll 3 5 I 

0.41 i .. . 3 • ~ 4 ! 

1.95 

1. 57 

1. 19 

o. ~o 

1 I 
1 • 4 3 1 
l • 4 ,· •• ' l 

o. 02 + 2 ? 3 + 
1 • I 
l . . 4 :'i J 
I 3 4 1 -o. 3 7 + 3 + 
t :5 1. 3 r 
l I 

l 3 3 
4 

\ ""º· 76 + + • + 
l * 3 2 

• 4 l 

~- oz 

-o. 37 

·D. 76 

I 3 4 1 

.. , _, 5 t 2 • l. 4 
4 3 

2 ~ -1.1 s 
1¡ • ' 3 1111111111•1•11nnu1111111u11t1111u1 

lllUlllUU•Ulllllllllltllll<lllUl•O 

12 3 :: : •:::• •;::• ·::: 
--1.~4 + ,. U : :1-~-~41 : ! :: 

1 2 l :; : i: • : 1 • ;, 

l 2 3 ~· 11 
.: u 1 u : ' • 1: I , U11u::: ,::,11:, 1111 • .,:111!, ! .. :: I 111u1111U.,,.,.,.,.,,,,..,,.,.1,I,,,. 

00 1.03 + 3 3 . + -1.93 -} :sz--•--:2 :02--• .... :t!~o--· --:e;: 93:--+--:o: zt:- .. + - .. -0:06--t---o: se-- t-.. -1~;o--·---;!62--·---2: ;r;--•---z: ~ 6 
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