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1. Iotradyesitn.

£1 anallsls da CorrsspondenciastA.C.) os una tocnica encuadrada

en s enfoque del Analisie de Datos stendo su  propsito
fundasontal 1a descripeisn qrafica, a traves de elementos
algairatcos y qaomdtricos,de las ralaciones eds ralevantes en una

tabla  do contingenclam.Lo enterior  es  la  idea  que
tradicionslnants se na tontdo en o1 A.C,

con 1o que o1 caracter

dol anslisis tiene prep: sobra 103 aspoctos
inforancislea.tn oste trabajo se sigus 1s tntorpretacion dol

Andlists de Corraspondencias depida o 1a escusia de Sstadlskica

n  Franciajsin oshargo,el chietivo es prosentar  oloasntos
Snferenciales para  enriquoser y validar la

conciuatones  dal
fAndiists da Corrospandoncias.

Trabajos sabre inforencis en ol Andlists da Correspondencias ya

existan an  la  literatura , aunqua sufren  do  algunos
inconventent:

Un primer qrupo de artfculom que se enfoca Al

tratantenta do 1ow valoras stngular:

sarte do 13 suposicitn do
Shdepondencia  antroe 1os criterios de c1astficacitn,supunsto que

en 1a practica es paco fracuento,yva qua prect

ente et A.C,
tlene por objoto mostrar 1a estructura do opondencis G 1a
1



tablastrabajos relevantes en eate sentido son los da Labart(1976)

debidos

y Corstentia7e).Un sequnds grupo de  rasul bados

©'Nel11 (4978,1981) 5 bien 1lega a distribuciones asintoticas de

los  valores singulares,bstes  dependen  fuertemsts °© del

cunplimiento do condiciones qua dnvolucran 1a estructura tobrica
4o 1a tablajostas condiciones son auy conplalas y rasults
cooplotanante imprbctico verificarlas,por 10 que sa utilizan las
diatribuciones sin tonsrlas on cuonta,Una tarcora siternetiva k.
dosarrollada por Goodnan(1985),mudianta up enfogue genoral du
ajuste de modelos a una tabla da contindoncias Con dos criterios
de clastficacin, o torminos de validar un sistosa do goson o
caltficacionen sobre los renglones v/o las colusna de 1a  tabla

bajo cetudto.El Andlisis do Correspondencias es un caso ewpacial

dot tipo da modelos manelados por oste autorysin ambarge 1
horramiontas  da  anslisis  amn  no  han  sido  totalmente

dosarrolladas, siendo adesis un camino monos directa y mbe

conpledo que Jas propuostas snteriorea.

Los tros grupos do tsbaios mencionadas snteriormento ver

tnreroncia en valores staguiares ant

C. 3Breonacre (1984) uti11zando tecnicas da ronunstrao analiza




Butasilidad de la reprasentacitn grafica del A.C.,poro que desde

1a do este tr nelorarse
Es proposito de esta tests presentar propusstas do endlisis do

tipo inferencial sobra aspoctos relevantes an la interpretacion

do  rosultades del A.C.jpara slle sa comblnen  tdass  ya

desacroliadas an 1os trabajos mencionados anteriormente con las

propiadades e mayor alcance de los metodos do remusstrea.

ntacitn os cono sigueren ol capltuls dos

s estructura de 1a pr
=0 prasentan 1os aspectos algebratces y geométricos dal Andlisis

En ol cepitulo tres o susstran los

@ Corresponedanct
resultedos reforontes a los trabaios sobre infSroncia a traves do
tooria  amintotica,es  docir  lop  dosarrollagos  por
Labart {19761 ,Corstan (19763 ,0°Nos 11 11978, 19811y Goadean (1965).En

@l cuarto capttulo se hacen nuevas propusstss inferenciales yno

% 5ino an variables invelucrada

s6lo sobra los valoras singul:

nta una

& 1a reprosentacisn aratica.En el capitule cinco se pr
aplicacion dol A.C. al endiisis sensorisl on tecnolegla da

discuts 1o

sligentes.Por Gltime ke dan conclusiones v

dasarroliado en todo ol tranajo.



. Goblisle dr GorCReoendgusias.uns AnLrodussitn.

El Andlists do Corraspendencias os resultads de desarrollos
jeombtricas y slgebralcos.Extstan distintos enfeques del A.C. en
Su  utilizecionjuno de ostos onfoques debido a Ja escuols
francesa, y que se sigue en oste trabajo,se dobo primordialaente
a 10s trabajos de Jean Paul Benzecri.Esta tecnica ce sitta en o1
andlists multivarisdo do datos v su obistivo principal os la
roprasentacion grafica do las relacionos mas relevates que so
havan an forma subyacente o una tabla de contigancia do dos o
mbs eritarios do clastficacion,

Es propesito do osta seccién el prosontar 1os datalles mas
feportantes tanto algebraices como goomdtricos dol A.C, v para
6110 so slous la notacien de Gresnacra(1984).La prosantacisn gor
sencilie: se hara para ol caso do dos criterics do clastficacitn

@0 1a tabla de contigenciss,sunque 1a genoralizacisn al case

ulticriterio  @s  inaodiats,ya Gue a fin do cuontas  las

conclusiones suceptibles de obtencrse medisnte o1 A.C. son sblo
sobra las intoracciones do orden uno entre los criterios do

de 1a tabla baje 119841,



2.1 Wetacien.

Saa N una tabla de contingenciss con pa celdas y con frecuencias

PESTELN

n-;§ "y 2.4

t1ame B & 1a matriz de frecuencias relativa

q+1 19>a),y denata por o a

Bati/min @2
va R

Ly ey
donde 1 o8 un vector de unos con 1as dinansioncs sdecuodss al
case,c represanta ) vector do sumas por renglén de Py o o

vector do sunas por columa de la misme matriz.Denote & los

elanontos da ostos dos vactores cona
By r1mLieasPHIIR sS%1ieensa4) respectivanante.
80 construyen las siguiantes matrices:
rep'p cen’fr @3
donde. -
o, =dtagte), D mdtagid @.n

Los renglones da 1a matriz R ,denctados por (¢,

"
llamados 108 perfiles rongitn de s matriz Pjanaloganentoios
renianes do 1a mstriz GE,S$ebye.e,a) Son nonbrados porfiles

coluana.fst,ol 1-8simo porl]l renglén ea un voctor cuy

entrasss

reprosentan 1a oistribucien discrata marginal en @1 i-esimo



o 110 1a matriz on ol caso ds 108
peréiles colusna.fn vista de 1o anterior la estructura ralstiva
e 1a tabla reprasentada en dos forass por estos conjuntos de
periles s tnvarfanta ante o} tanafi total de 1a tabla n.

Va aus los perfiles ranglen como 103 perfiles columna pusden
conidorarse  coro  vectorss  de  qsl y  pel  entradas
raspctivonenta,ol obiotivo del A.C. os buscar un subaspacio do

rangs menor oo los nopacios respectivos,en 1os que  las

» da 108 poreiios rop 128
asociaciones mds relavantes quo so dan o los espacic Gi-variado
¥* pri-variado respectivamente(tigura 2.1).Fostoriornente a la
abtoncitn  de’ostos dos subospectos ©l A.C.  Ghitione  una
raprosantacitn Grafica conjusta da ambos subospacios.

Bi o denota por 4 (v,M) & la distancia do y & w bao la sbtrica
m,un criterio para encontrar ol susspacio(S€ien el aspacio du

porfiles rengitn as

mn, Lo ¢ icn)sgss 2.3
B a5y Ga0rn) B
donde w,  es un peso diferencial por pardil v & 1a proyeceion
ortogonal de ¢, en St

En ol A.C. o oScoe W Tp, v A la metiica mse le astona la




declr que 1os perfiles so ponderan on funcitn da su

matriz O
e

frocuencia relativa total y las a+l coordenadas de cada uno de

tas on todos los

antos por su frecusncia relativa acumulada por

porfiles. Ast, (2.5) guoda ewpresado como

B 2.6
i

dacir, 1o ronglones do

L e I L

fnaloganonta para 108 per41lcs columna,

1a matriz G,se tlone que el eriterio utllizads por o1 A.C. para

encontrar @1 subsspacto de mojor ajustel T8 Jan

mofpn],., mnZp ey @n
wntem.

on controtden da 103 por tion venghén y de 1on porfiles cotumna
o rompsctbvasans G R © 500,80 pusdo dessstrar que batos
oxtin contentdon an 1on pianos 54 y T4 per 10 aue 55 parte sin
N R ——

Refe Colr’. o
2.2 Dosconaenisitn g0 Valor Sloguler ¥ EL B.Gx

Suponga  qua  Relg’ 6s do ranga K (K(=Mn(p,q)lime  puaden
ancantrar K vectores ortogenales tales que(Greon y Carroll, 19760t

R-gg =FB" X

donde Bab ub_...B ) 5on 108 eles principalos do 1o perfiles
TR Jes princip: peré

7






rengitn  y F  las coordenadas de los  peréiles  renglen

centrados,respecto a B . Analogamente
c-ict =oar (2,10
&, 8ien principales du 1os persiles columa v G

con A=te 18
1as coordenadas  respectivas.ahora,
o -ietiePoct
, B-iet =Boce
210

D ee-tct =P oger

€on 10 qua encantrar A y B son problemas interrelacionados.

La dasconposicion en valor singular (vease spbndice A),da la pasta

para oncentrar estos dos conjuntas da vectares.Esta herramtonta
algebraica provee las matrices L " v oK % K
tatas que .

Poraetogn 2.a2)
suisto & qua L'Ii:_LlH‘D':H-I(KxKl 213

Lss columnas de 1a matriz L son K vectaras ortogonales baje 1a
mbtrica n‘r' ¥ conatituynn una bass ortonormal para los renglonos
do P-cg’, montras que las colusnas do N eon K vecteros

ortogonales bajo 1a métrica U ,siendo una base ortanoreal para

San cotuames 4 e satriz Pogrt o oltio,sy e mris

>=Q 0) 1lamades valcres
K

dlsgonal on olemontos ¢ 8 =0 e
! 177y

singularss.En vista de (2.12)-(2.13) %e tiena qua




* g

boit .1m
i Ny

Dado el cardctor agitive on

8
Porer

@1 o pusde sproxtmr la
matriz(z11) por Kick do los vestorss da M y L .85 Keez o
tiene Una matriz do rango 2 Que sproxina o la matriz da cango
«.Esta forma do sproximar a (2.12) s optina baso @1 critario
atnfaes]= mnZp, (2,70 s ) 2w
con AsP-ce’ (Groan v Carroll,1978).

be (z1m y 211

tiene que las columnas da M repressntan

una base para los renglones do 1a matriz

Re1g's

se denota per ¥ las coordanad:

respectivas,as dectr,
B mereigh (2,18
por (213 o tiano que

a .
LS XL

©  denota 1

coordenadas do os ranglon

(e-1c)

rompacto & L,

B cpenglL . 2,18
St W2 no tanora

F2e crrilie @19

femccmieriz 2200

°



xarsn 1ss coordunadss de les perfilos renglen y da 1os perfiles
colunna an 61 subuGpacio de rango dos quo mejor eproxima las
ralacianos en 108 espacios q y p variados respectivanento,bajo el
criterio (2.1%),donde MZ y L2 representan low dos primercs eJes
Principales rospactivos.Con cstos rasultados se tendran las

roprasentaciones Grificas de los perfiles reagion y de porsiles

colunna.Debe remarcarsa que sstas reprasentaciongs son on dos
cupacios diferentesjel obiotive final del  A.C. o8  la
raprosentacitn sisultdnea de ambos conluntas,qus fermalnonts no
s posible roalizar,poro uz,a posar de 1o anterior,on 1a

slguients seecitn sa muostran 1

evprosionos que parmitiran

esteblacer tal roprosontacitn conjunta ad hoe.

2.3 Ebravlen de Iceosicitn.

v

modianto

exprasiones (2.17)-(2.18) estin relacionad
les  llamedas fbreules  da  trensicitn.ara  mostrar 1o
anterior,primero do (2017) y (2,111 se tieno quo

o o

ot Porgranln (2,21

r <

fnora e (2121,
@ —carrBtneLo0

con 10 que



A a
Fed)io. (2,22

En forns analegs,

651D, . 12,28
00
Do €2.21),(2.23) y (2.12) se tiens que
[ .20
&

fect?

11amadas 185 formulas de transicisnjestas opresiones significan

que  1as coordenadas e un condunto do perfiles se pusde expresar
an funcitn de 1as coordenadas del otro conjunto de perfiles.Para

axpitcer 1

topdicaciones o ostes exprassanomconsidare da

coordenada dol i-8Bino perfll renglon respacto a1 k-seimo eje

Principal respactive denotada par 4, ide scuords con (2,26,
e E 8, (.25

dondn v, e 1a antrada § e} portsd 1,8, s coordenasa ded

pertii caluma 3 en su ese principal k v §, ol valor singutar

rospactiva.En vinta do (2.25)

o tione qua f os.una combinacibn
1x

da 1as coordenadas do los perfilea columna con respacto a mu elm

K.Goonttricamonte,un perfil rongien tenderd a una posicitn gqua

corrsspondera a 1as coordenadas de los porfiles colunna mAs

1nportantes respacto a aquel.las férmulas de transicien permiten

ast 1a superposicion do graficas de 103 dos tipos de poréiles

1



para su intarpretacién canjunt

2.4 Interoretocion da les

ores Singulares .
La variacién estimeda do los perfiles renglon on el afe k es

T & ketyea K (2,260
T P T
i - =1 (2.27)
EUTRES
Puste aastrarss qua
con 1o qua (2,261 o8
a2
Tord . (2,200
Uit
La oxpresien (2,28 pusde verss coss
A op "
AL
‘lk '2\« ’lk
i (2,291
%

‘.
1 producta ot sriom reneten do  er ot atans pndarada or i

expresien (2,23} desarrollancola se 1lega a
Frp Pap 1
)
v

50 5L, =D,
P 0y

K o
[ —

12



€l susando corrospandiante & 0, es procisanente (2.23),con 1o que
2

G, e @ estimador de la verianza de
ruspecto al efe principal e, kel,

los perfiles renglen

4. 81 se recuerda los

valores singulsres estan ordenados,por 1o que en vista de 1a

eprasien (2.30,0, serd el ele de maver veriacien en las
coargenadas do 103 porfilen renaien y ast hasta o1 00 0.

Lo akpresitn (2.6),50r0 ahora considerando 1a variacién de los
parfiles renglon rospects a su cantrolda o8
P A .30
TR
quo es jgual a
. trazatir (R-1g D (R-12"313 o (2,321
hora,por (2.17),(2.30) ¥ (2.11) su timna que

trazatoiastrazattbrfastrazatorfea
wtrazatort? Bepsyen B g1 B (2,5
“trazatn_(Reig BT (Rt )

pora

Spses?
va e
w5’ nen
por 10 que 2 © X
tru.{hﬂantrn:-unr(i-u‘|D;(R-L;')'I (2,34

En vista de (2.39) 1a variacien total ariginal es rocuparada

13



tntegronents en 1a descomposicitn en valor singular, en la
vartacion do 1as coordanadas F.
Anatoganenta raspects o las coordonadas da 108 pertiles columa
Top strasattrvefiell v 3ot win 239
Por o1timo,sl A.C. proves da tres moidas para cusntificar la
Galides de 1 representacion grbficajastas tros nadides sons
i1 calidad global de 1a represantasion an 1
dtnenstones, reprentads por
O S M- PR
e e 8
Usustaento o buscar que can 11 b 1%2 w8 tenoa 1a
roprasentacton grafic.Sa pusds interprotar coso la
praporcion de la veriacion qlobal qus reprosanten 1
pre—
413ta contribucten rolativa,que pornito sebar el dngulo
e wun peréi) con raspects & une do los  elos
principslosids 1a  flgura Z.2,en torstnos da 1a

definicitn dal coseno da un Angulo

tiane qus
22 P

o, £ 276 1o 78 1 ac08

2 Py tan Pyl 1kt e

@ docir,ot cou” B on corcens a 1 @) Angulo del poréil §

Eord pequenc con respocta al 3 on cuostitn.

14



Figura 2.2 Contribuciones Eslacivaeorrelacitn) y absoluta.

pertil con peso
Pi.

1
. 1
I
|
i
° |
!
2il«.
PR
contr b 6n

otuta =01 2302163



4100k contribucibn  abscluta,que  cuantifica  la

sporkacien de un perdi) an 1a verlacion totel da un el
princtpat
2 .2
R
”Lz&k ﬂk
practics s utilig de estas

a 1a calidad gioballo que gonaralmonte

] ta modidas  ex  muy

Smportantesrespacto
desea ms qua con 11 5 1%2 6a tanga aglutinada la mayor parte de
1a variacibp origtnal en 1a nube o peréilos multivariada ya gue

1a sproxtmacton da lew relacionas A traves da la grafica

untdinenstonal © bigimensional sark mejor.
En @) caso en qur 1a calidad globsl no smea del  todo
canvincente,os dacir que oscile antre ¢l 10% y 20%,law otras dos

moncionadas arriba ontran an Jusgolla contribucien

modidas
absoluts (dantifica a aquelics pertilos que posarcn mbs en La
ortantacitn do cada uno de 1oa efws principatos,nientras qua 1a

con

contribucten relativa medird }a correlacin de cada perfil
respecto a cada uno de low efas principalos,dendo ast una tdes do
qua tan bien o que tan eal patuvisrcn represantadas.los puntas
qun sparccen cercanos al origen de la gratica estardn  mal
reprasentados,con excepcibn de sguollos gue colnidan con eu

cantroide respectiva.



Ast,nientras la calidad global os Suficionte para cuando agrupa
1a mayor parte de 3a varlanza original,las otras dos medidas
caltticaran oo forms individusl a cads perfil on torminos de mu
aporte an la redistribucitn do la verishiligad en cada uno: de

105 eSus ganerados por 1a DVS ast coso su corralacién con stos.



3.1nfecenciarentosue atntotica-

€5 proptsito do esta cepftulo el prasontar 1oa resultadow
fundanentales hasta ahora encentrados en 1a 1itoratura respocto a
l1a inforencia ostadistica en ol A.C.Estas ramultados  gon
Presentados cronologicanents conenzando con 10 do Lebart (1976) y
Corstenti976) que cperan bajo 1a suposicion da indepondsncia
antro 1los critorios g clasiflcacion de la tablajpostarioreents
%on * mostrados para el caso de dopendoncia laa distribucionon

acbra loe valores singulares,debidas a O'Neill (1978, 19811.Como

tercor punto so catablecan los slamentos principales del  onfoqua
do ajustes do modelos a teblas de contlngencias depido a
Goodnan (196%) Finalnanta sa hacen conontarics gancralos scbro loa
doserrollos presentados vy a partir do ollos se mencionan las

nocestdages a cubrlr, gque sm stacardn can las herramisntss

Propusstas en el capltulo custro.

1 Inferensia =0 sase de Zndeoondancis.

Bajo  indepandencia  entra 1o dos  criterios  de

mostra que 1a de 1os

valores singulares estimados madiante la descomposicitn an valor



singulsr en @l A.C. puede ser spronimada por la distrisucien de
1os ratcos corraspondiontes a una matriz Wishart central,con
matriz de covarianzas 1a fdentidad de orden p-i y grodos de
Libarta -1.Trabajando con el vactor cuyos efamentos son
e om0 e @

v utilizando 18 aproximacion a la distribucisn Horasl,adens e
aplicar  tramsformaciones  ortogonales & (S.1),1lesa & la
sproximacitn deseada,es decir que st

R
f

en 108 valores singulares ostinado
conjunta da astos es

N 2,2 2 1/26a-pe1) 2

80 ensl 2o Lo 7D AT et 2P e carm D

X

Para dataties on 1a obtencise de (3.2) veass Andarson(i7SE.
E1 rosultado da Labart tambitn fue obtonido por Corstan(197e)
soqtn Greanscra (19841,
Por otca parte,Lonart(1976) nostrd qua o1 porcentafe de variacion
expiicads hasta o1 1-dsien ais principal,datintdn por

Ioh, 8, ah . exY



Andspandiante da
£ oah. e
tes 0
Este rusultado as fnportante para o A.C. va que a0n en el case
s indopendoncia,ia raprasentacitn arbfica praducida  podr
banajarn.En asta santids Lobsrt psra clartss dimensionss do  una
tabla da  contingencias,gensrd por simulecion  taniss  de
atgnificancia tanto para los porcentases cosa para los 3 valors
ada grandes.
Do ssta mansra,balo indspendancia o1 problems inferencial  scbre

les valores singular ta

@1to.81 bian osto

un avanea

importante,en la practica generalmente ol casa de intorss o

cusndo  me  prasenta dependancia entre los  criterios  de

1o qus las da 1

herrantantas propuest:

on do un ueo restringids constituysado

w810 puntes de referencia.

3.2 Jntecencis en el cone dn depeodencis

O'Ne{1101978) obtuve 1ma distribucionss asintoticas de  los
valores atngularss wstipsdos en el caso de dependancia)sus
resultados se presenten a continuscisn.

oncte por /jL =1 vactor de p entradaw cuyos slenantos son

19



6.4

Parttet, dos subvector da ord
Wb .particions & on dos subvector i@ orden
», M o

Keps v fly de orden sdonds fly corvosponse a ox vaiore

outimados cuyos valors

tabricos sen distintos cero.

Lancaster (1958) aostro que balo un esquems do correlacién: las

prossbtiidates tosricen do 1a tabla 7, 1nd wen
catos qun
ryer 0l
PR AALUCENA
donde B J
e -
Bl S

pirn Sy

roconstitucitn,los  rosultados o O°Netll(1978,1981) sen lom

stoutonta:
A
n fir, 1fl o atatribus satnteticannte come 10 bacen 3
ratces douna matriz wishart W (X,a) a1 y solo si para cada
Guprs

[RTRET

Zu T w1 Cy vy e .6

w1 i e w10

P
e G - s e @7

donda [\ dependo en su cacuto expifcite da 1a estructura

tebrica d 1a tablatoxpresiongs 10 y 11 0 O"Naill,1981).

20



st en el caso de dependancia con valores singularos tebrices do

muitipiicidad 1

tas distribucionos serdn do utilidad si se
conoce 1a paramatrizacitn especifica quo sustente 1a tabla bajo

astudic.

3.3 bodeles e Amectecitn ¥ Modeles ge Gorrelacien.

muestra otras de andlists on una
tabla da contingencias do dow criterios do clawtéicacisn.Gu

Propu

a sa  ortenta a la valtdacitn do uo mistema do

cali#1cactones (scortng

stom) ,para 10w renglones da 1a tabla y/o
Para las columnas de la nisma.los modolos Propusstos son
distintas parametrizacicnas do las prohabilidados tebricas por
caldajeatas parsmetrizacionss won divididss por el autor on dom
clase

. modelos do corralacitn

. modalos do asoctacitn
A contivnuacitn sa presentan 10s modolos de correlacitn ya qus
:lo  en este caso se encontraron slomantos lmportantes a

reportarse desde 1a perspectiva del A.C.



3.3.1 Hodelos de Correlasitn.

Este tipo de modelos parts do 1a pacametrizacion llamada RC de

corretactan
PP, Ptttk y ) e
[EREROThaaS)
onds %y, won Gallficosiones e remglen y e colusna
respectivanenta tales qua
Ter,
1
52 @9
WP, = yip =
LY
Dadas sstas condicionas
wl Layp, (.10
AR

con 10 gue cate parpotro representa la correlacitn antre las x's
¥ ¥'s .Do esta hacho se desprende el nombre da @stos modelos.Por

otra parte

o8 docir quo u muestra la deportancia dn x,y, en 1a ewplicacien
du 1a dependenciajpor Gltimo
EZ(P e p e
£ [YRERRY) §
® 7p yeux a2
AT Paat
X P P v
PR




Del modelo RC genersl de corrolacion,cuands les renglones v
colunnas tienen un orden especifico sa tiane

Hodelo U A TRV Y R

Hodelo R Vs =

Wodoro & P
Slondo @1 chietive el selecciomar uno da los modelos  prapuestos
on ) sontida de oncontror un sistons de caliélcactonon G) ty,3
ue mejor ajuste a lox datas en la tabla de continganciss,en ol

ajusts de este tipo do nodelos se utilizan 1a

outadtatica 1~
cusdrads

o bondad da ajuste y el coctents de verssieilitudos
Para datos categoricos en @l caso asintotico,

Por otra parto,para establecar la relacitn de este tipo da
odelos con el A.C. se dofine a1 modslo RG do corrlacitn

WL TR
.
ey, 3

)
.o

0 knkr
con 1o que

w-LL -
U Tl

R
La paranetrizacisn que maneja el A.C. ee
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con AT

Vi
Ast las restricciones sobra las calificaciones s modifican &
T o’
s ™
T2 au?
Tt
Con esto,el Aniisis de Correspondancias es un c

3,17

o especial da1

modalo RC de correlacion saturado,En vists do 1o anterior si las

horrantentas utilizadas para ol caso del modelo RC no  saturado

con kel son generalizadas para  KSU3(eKE<=K),el  problama
inforencial wobre 1os velores sinulares dol A.C. podra wer
atacado mndianta esta comtno.Sin embargo,eshra 1a gonoralizacisn
Goodosn <610 1a sanala como une postbilidad eftanda referencian
Para o1 casojpor obra parte la comparacién entre 1es resultados
el AC. v 108 arrolados por ol sjusta e sus modalos do
corralacien se hace en una tabla on la qun Bl modelo no saturado
(3.8) os suficiente estadfsticanente,quedando par ver un cass en
Que a1 nenos cean nocasarfos dos velores singularas en la
awplicacitn accptable da 1a tabla.Coeo ya sa menciand, 6l

bietiva dol sluste do los los modelos do Goodasn o3 1a

20



valtdacion do un sistena do califlcaciones, por 1o que al
considerar los modelos no saturades cen una sola dimension Sdlo

supone que hay un Bnico sistemaisin embargo on tablas en lam

Que no baste una sola dimensisn para su ajuste satisfactorio
sera necesario considorar 1a posibllidad do varics sistemss de

rianonte per ol misao

calfficaciones  producidos no  nec
modal0.Para podor datorainar que las GlEises s raicus son igualos
2 coro estadlaticanonte,habria qua ajustar ot modelo saturado con
P v Gon pes.para posteriornento por medis del cocienta de  razen
4o veroeimilitudes, saber cual os ol adecuads do los dos.Oin
enbargs en terainos de las rostriccionss en (3.18) a cunplir por

¥ por 1as ralcas,asto results sor muy complelo

188 caliticacions
por o1 mosanta,
Una 1lnea interesante do {nvestigacisn censiste sn 1a concrocién

de 1a  generalizacidn de 1as herramiontas manajades  por

Goadoan,para enfrenter la situscien soalada adesfs de  enfrentar

=1 problema inferoncial preplo del A.C. on 1o roforonte & la

significancia de 1os valores singular

3.

Conentarioa.
Cano 88 ha visto on lo ewpuesto en ests tercer cepttulo,nl

25



problesa de 1a inferencia en el A.C. ha sido visuallzado on dow

porspectivas.Se tigne on primer lugar 1a obtencitn de las

atetribuciones asintdticas da les valores singularss como 1o
hoen  las  trabajos  da  Corsten(19743,Lebart(is7e)

O'Nell1(1978,1981).1a segunda purspectiva ataca el provlema
inferencisl respecto a estos valoros aingularcs desdo un enfoque

e mayor genoralided y por ende de meyor mmtructura,es decir,el

trobajo de Goodnan (1985) .
Respacto a1 primer onfoquo,especialeonta rospects  a  lom
rosultadon do Lobart y Corsten,ol hocho de que ss parta de la
siposicién de indepondancia sntro low criterios da elasificacitn
Jmita fuertenente su uso on 1a prociics, en donde @l casa de

depandoncia @s el de inters an términos gencralasilos trabelos

da  O°Noatll st blen suplon esta carancia a1 provesr  da
distribuciones  an ol caso do depondonciasu  uso  estard
a a0 gua an 1a practica ao

tiane

@3 posible verificar,En cusnto al tratantenta do Goodman

@1 incoventonte de qua s0n no se han genoralizade las

herranlantss do ajuste,con 10 que o se ha tenido 1a posibilidad
de comparar resultsdos on situaciones mba generales como las, que
enfronta @1 A.C..por 1o que an el andlisis da tablas qua
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roquioran para su representacion de nas de una dinensisn o oo
conace con carteza el conportaniento de 1os modelos  propuestos
por esta autor.

En el siquiente capttulo se presenta una propuesta do andlisis
inferencial sotre 10s valores singulares a partir de las ideas da
0'Noi11(1978) y combindndolss con Slamantos da téecnicas do
ronusstrao.Se dacidld trabalar en esta sentido porque S 1o
considers man dirocto y senos complicado que ) enfoqua do
Goodnan.Bin oabargo los conantarics sobra las posibilidades de
Genoralizecion da oste Btino debe constdorarse cono una  1inoa
futura de tnvaatigacitn,

1tarse ol hecho de quo lon resultados

Par atra parts,debn ro

ntados s61o han versado scbre 1os valores singulers.El A.C.

®i blen considera como parte importante el reconocimiento del

ntnero de
otros mlementos en los que seris interesanto contar  con

horramtestss da tipo inforencial.€n @1 capltulc custro  sa

Presenta una astadtetica que permitirh realizar inferencias sobre
los postbles agrupamiontos de los perfiles da una  misma

caracteristica,ya una vez proyoctados sebro sus plancs de meSor



ajuste.Nusvamenta osta se hace a travbs de rervestreo v

resultados do teorfa asintbtica.



4. Infsrencistsntoque de Cenuestren.

ohuarvd en 81 cepltulo tros de @sto trabato,los notodos

cona
o inferencia prosentados sufren de incovenientes ya qus o se
Farte de supusstos poco raalistas @ an no s@ han dusarrollado a

a.c..otra

Planitud las postbilidades da su uso ospactfico on ol

fuerzos han side dirtatdes a

specto a remarcar es que lom
roalizar inferenciss solo sobre 1a dimensionslidad de  la

ntactén,on dacir,schre la dotorminacitn eatadtstica de

repr
cuslos valores stngularos me pucdon considerar Agual & cero,sin
tomar n cumnta caractertoticas de 1a ropresuntacion grafica.En
este copitulo su persigusn dos cbjativesiel primerc respezto
propoer un  mlgoritmo para probar  dimensicnalidad  dol

tizar  Inferencias

A.C.,mlentras qua el sogundo consiste en T
mobre la reprosentactsn orafica productda,

Astyen . primer lugar we comonta sobre los  fundanentos ganerales

el motodo bootstrap dosarrollados por Efron(1977), como 1
condiciones ospoctficas a cumplir en los camos trabajados mAs
adelante.En segundo lugar,aprovechands algunos resultados do
Q'Neit1(1978) y cosbinandolos con las propledades da  la

motodologta do remusstreo hootstrap,se presenta un algoritso
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para prosar 1das sobre 10w vatorms
stnguiares.En ot nlsan santido tamhifn se repertan 1os rasultados
dabldos » Baran(19%),rempucto al uso del mbodo buotatrap en
\nferencia raspocta a orcantaios de variscitn recuperads con un
ntnero da valores singulares soleccicnada da anteaana.

En torcor Jugar,caso 5o mencions en al capttulo tres,cs hacoseris
dosarroilar  clessmios inferencisles on otron swpstos  de
relavancia practics en ol A.C.jen este sentida se presants una
estadtotica aue permitird probar estasisticanents s dos
peréiles, yva una ver proyectados en ) plano de melor ajuste,se
pisdan  constderar iguales o no.fn el desarrolle ds  esta
ostatistica o utilizan rosultados do teorfa asintotica y

clenentes de revestren tipo bootstrap.
4.1 EL baode Beototran.

Suponga que =@ tione uns muostra aleatoria de tasato n de una
funcitn o dimtribucten de probabilidad F no ospeciticada,
CgmOmex X VF S1daimtL L0 @
B %
Dads una funcion RUXLF) e problons os estimar 1a distribucion
nusstral da R on bosa a la cbsurvacion do una muestra x.E1 mbtodo

bootstrap an oote caso ex el sigutente(Efron, 197721

0



42Construys 1a distribucien de probabilidad muestral F_

tgnanda 1/ de probabilicad s cada x,,i=i,

143Dada £, qenera una ausstra de tanero n

e e S NETR N
11anada 1a nuestra bootstras.
fi4)Aproniae 1a distribucitn do R por la  distribucten
bootetrap do RUSKF ).

Para ol chlculo de 1 GistriBucion 0o RIEEF o tionen tras

altarnativas,

BRI G i a0 1a strimicien

En @l trabajo dosarrellado en esta seccibn so uss i1),0m
decir usando masivanente 1a computadora.

Por otra parte,un aspecto importants a vofalar

5 quo oste netoda
do roausstroa es splicaile tabitn en bl CAES e quo Be  Conozca
1s fantlla parsnbtrica o 1a qua pertenscca F solo desconociende
los  valores do  los  parsretros  gue  la  indexan
(Efron, 1977, cbaarvacitn 1).Esto an ol cauo de las splicacionoa do

@ste ndtodo en los desarrollos presentados mAs sdolante,ya Guo so

3 trabalendo con tablas do contingencias que son  gobornadas
Por la distribucion Maltinonialjast al considerar F se dobo

EN



pensar en un alenbro de la familfa Nultinomisl,es decir,st
Xevec (M) vector de L ontradas entonces

pexe= gy 1
* i

Laprty tqend ol

denotada por Min, (P i1, s eyld) e

En este caso se tendran que estisar ) ,con 1o aue

£ =i, B 1m,.00,0

A
B oan /0 181,
1™

1os  ostimsdores  maxtme  vorosimil  correspandientes

tLindaren, 1976) .
En otro sentida,para user el método bootstrap o requiore del
do clortas

e de 1a funcien
RC.,+1.A31, Efran(1977,0080rvacibn 51,en ol caso de que o1 espacio
nuostral sea finito con 16 que 1a funcitn F puede  represantarse
cono una tabls do probabilidates cuyos olenentos son  los

correspondsentes a1 vector L-dinensional P =vac(P),dofine

4
ol P 1R, B XY

32




Ahara dada que
4
AN TN
v wa
Pr L P e
AR
A

para nuestras grandes ®

estard corca do P con 1o qus 1a
distribucien do (4.3) sora razonablenents aproxinada por  aguelia
Gunarada  por la musstra bootstrap.En cuanto a 1a validoz
asintbtica do osta sprowimacisn s tienen qua cunplir

cn 1an
conticionen ¢ raouiarins 8,31
L.t e g0
ey B 2, oy
cutnta. contimamants pare g 0 una
woetnand sitorta de P s
St o 00
ORI ———
b estes  consicionss y wplicende o tewess  d

4
Taylor (Serf14ng,1980),y i hecho de qua PE y P converge con
probabilidad uno a P sa tlenn qua
a A
of paed P ) iuee
WETESR ey
)
A AL
aes,Pampa-P oy wed ),
PR A )
2.9 converaon a cero con provabidad uno.Ahora dado (4.4 ¥ &l



N
hocho da que £ converge a P con prebabiltasd uio,
wm
n @ - le e, )
v v @n
wm s
0P et ol e, D

N

8,71 at 1mnavaL.D 4.8) y (8.7
" A
TRacs,F )l P, .81
n astntoticanonts aqutvalenta &

Fadeale @9

siondo asintbticanento Normal

Negyu Qe 4,100

fst,base @1 cUmplinionto de Yas condiciones - (4.5),m1 metodo

bootstrap podrd utilizarse.En las secciones siguientes se  hacen
dos aplicactones ol onfoqua boototrap an el A.C.ien cada caso e

hacen 1os sohalantontos necesarics para satisfacer (4.%).

.2 vau

res §inau)

8 ¥ gl Hotede Bestatren.

En @1 capitulo 3 so presontaron los rosultados de la teorfa
asintética on ol cago oo interes prictico,es decir,cusndo existe
dependencia ontro los criterios do clasificacion y se supsnen

@istintos los valores singularos no coro.Sin embargo,se hiza



& que ol uso de estes resultados depands del conocimients

da 12 estructura teorica de la tabla considorada,do cual es

trreal an 1as aplicacion
Aun ast,los resultados asintéticos pucden cosbinarse con @l
enfogue bootstrap,para ar respuestas Atiles en la practica.

Como e senciond @n ol capftulo tros,los cetimadores do los
valores singulares centrados (3.7) son variables sleatoriss cuys
@istribucibn  osintotica os Narmal en ol coso da quo los valares
tetricos correspondientes soan distintos 4o coro.Bassndose en
esto rosuitado,al genarar

“an

1 b=l

]
oatrices da frecuencias relativas bootstrap,y qua a partir de
estas se obtenga

P2 Ba1,..008 .1z

&
& kmt,
i
st para &k fija,)a distribucin emptrica  corrosponda
estadisticanente a la distribucion Normal ao tendrd un elemento
Pars afirmar que sl correspondiente u, es distinto da cero.

Esta procodimiant erd aplicable sl las funciones O, cumplen con

1as de rog @ o 1a
introduceidn do oste capftulo.Ast,en forma trivial se tiens que

10 Kedaes K
0,0 0m0 ket
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cumplitndose 1a primera condicibn de regularidadjrospecto a que
les funciones O soan continusaents dfferencienios respecta o
1, sresulta dol hocho do que 108 valarcs singularas pusden  verse
como ralces do polinomios,gue por teorla on osta  materia
(Lancastor, 1969 ,rasultan cusplir ton la condicién  regquorida,El

cumpliniento de la torcera condicidn me do ya quo de otra manera

168 estimadooras centrados do 1os valorss singulares no sertan

1z
asintoticanento Narmales.Por Gltimo ostondarizando per n' o, e
cunple 1a euarta condicitn.

Pe esta manera 1a estadistica a aplicarle el remuestreo serd

- o1, . Nty
doug e n. @

Este planteanianto fue originalnento sugorido por 1a observacion

40 108 histogrames genorados para cada valor singular a partir da
un exporimento  (O'Neill,1978,0iemple 2) con 190 ensayes Monto
Corlottigura 4.12,lce histogramss correspondiontes A valoros
tabricos coro muestran un

0o miontras que @1 correspondionta
al  valor tmérica distinto d¢ coro da una sparfencis
sinétrica.Esta situacion conbinada con 108 resultados asintoticos

ha hecho que espectéicasents e proponga el siguisnts algordtmos

1A partir de la tabla de datos originales gandrense B

repeticiones bootstrsp de la  vartabla  aleatoria
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Figirs 4.1 latogtasas con 191 ensayos Wanté Carle sobre valores Sisgularas.

ﬁ—_ribn_ s



Multinoeial tomando a P como 01 verdadero valor del
paraestro, generdndose las matrices (4,11).

11)Aplique a1 A.C. & cada una da las tablas producionda
waz.

1160 ordan

scendante,a partir del Gltima valor
stnguisr  estimado distinto da  coro  mumbrlcamonts
havlando, splique prusbas de bondsd do ajuste para
detorminar  wi  1a  distribucien  bootatrap  @a

Nernal,Datongar

on ol momnto en que rachace la
normalided para slgtn valor singular,y a partir do esta
hacta arriba considars que todos son distintos de cers

estadiotizancata,

Esta algoritas fuo probao con el siguients efonplol
Para uns tabla Sx3 (peget),y un tamaho total de 4096 individues a
contabilizar,se parte de las fbroulas de reconstitucitn (3.3) da

1

157 SONTT

P, =(1/16,0718,0/16,4116, 1116050
Ll :

e

5.

37



@ I

8 e18,0,-2,0,60 8 v 800,1,0,-1,00F
¢

1P at2,1,0,0,2  ¥P=01,0,0,0,-108 ' th1m
o) @

8 Vaiz,1,0,1,-20 ¢ Ve, 1,0,1,

w2/{To

4, 50.25,u 5 au =0,
B 2
o5 dectr can ket

Esta tabla fue definida por O'Nail1(1978) en un experimento

Monte Carlo pars corroborar sus resultados ssintoticos con los do
muoatra finitajdubido a tiempo de maguina sblo geners 191 encayos

Monte Carlo.Partiendo  do las

condiciones  (4.18)~(4.13), 50

hsayos MonteCarle con BRSO

Géneraron 191 repoticionos
bootstrap)esto 'fue roalizado mediante programacion en las miquina
Sorroughs B7800 do la U.N.AM. en o1 compilador fortran 4
Utilizands el generador de nomeros pseudo aleaterios propia de
este maguina.n cade una do les matricas Py v realize el A.C.

corrospondtente ahteniendoso ¢

12) y para cada k se aplicd la
prucba

@ cas0 tros cuya pton s

ses x, una mugstra aleatoria de

requiers saber st

1a cusl we
estadisticanente proviene ds una

2
distrinucion Narnal con pardmetros desconocides gL,

Calcule la mdiayla verisnza mustral.Pera cada X,

o



2
7,=FUx 17,87 La1,
ACALER]

donde F es 1a dist.acusulativa Normal.

Obtenga 1as

adlsticas de orden do las 2. 's para
catcutar

a2

-u/mz‘:_ €21-1) £10g(Z (1) +10001-2 (N+1-1123,

menor o fgual que ul cusntil A, entences na
68, es menor o lgual que ol cusntil A, enton
@9 rochazarh que 1a muestra provanga de 1a distribuctsn
Nornal.
B se recuorda,K donota al nOners do ratcos mayoros o

carojdandte

por K & 1a variabls algatoria que contabiliza al

nenerc de ratces ordena

distintas de coro dotectadas por ol
algoritas propussto.los rosultados de 1a simulacién S0 musstran
en &l cuadro 4.1.En sste mimulacitn Kel,y da acusrds a los
rosultados
©.95  stontéicancia 0.08
PLK>=31n
1.0 signi¢icancia 0.01

€on 10 quo K rosulta sar una cota uparior da Kjstn embargo,vis
@l algoritns no ws tond coan coro a alghn valor singular qus en

rualidag fuera positive.Estos resultados aupgua no son dal todo




Cuadro  4.1.Probabilida

do nadas g1 ratcos
e 80 Rar " pot "t 51 emperLpents MoREREaF10
R A S
2
Bebera
K oL=0.05  OL=0.01
I o, 3 .
i %ot 8
H 84 S
g B 1o
3 28 B



que ol algeritns trabaja en forma

satisfactorios,st  sugieren
conservadora  evitando errores graves consistentss en  no
censiderar a ees principales qua tengan algo qua aportar en la

oxplicacitn do la tabla.Tratands de explotar a) miximo 1a

informacten gencrada por 3a simulacion, para doterminar  las

causas e el comportaniento del algoritmo,se calcularcn en forma

marginal,es dacir cada una da 1as ralcos por separsde sin tomer
n cusnta a 1aw rostantes,los porcentalos an que e rechazd 1a

Bistinta 08 cora cuando 10 est 3 3,y

hipbtests da quo ta ratz ue:

1a proporcisn de vaces en qus sa rachazé 1a hipstesis de quo una

ratz @ cero cummdo no 1o es () }.fetes porcentaies fueron

catculados en base a dos nivelss de wignificancia(0.03 v

108 rosultados an 1a cusdro 4.2ja 1a vista da

©.01),mostrandor
108 rosultados en este cusdro ol algoritmo aplicado en forma
marginal musstra taner un nivel ‘de wignificancia adecuads munquo

una potencia pobre para detecter coros on el caso de rafcos

qus se aplicaron otras pruchas do

intaracdtas.Dabo  mencionars:

ultedos tuoron monos

bondad de ajuste al cass Normal y 10w r
atisfactorios que lom srrojados por la prusta da Pndorscn-

Dar1sng.

da los malon resultedos en u v

Entre las pomibles caus

0




Cuadro 4,2.Errores tipo 1y £ipo 2,Exp.Mantacario 195

ansayos,
vater Singular ot= o058 wo.01
u,=0.25 & =003 &= 0.01
usso = 0,92 - o

2.
weo = 0,90 = 0.98
Wm0 = 0.19 0,51



upstasiendo las ideas de Eéron y Tibshirent (19841,se pucde
argumentar que el nomero de repeticiones B=S0 @8  insuficiente

para probar una hipstesi;

En su trabajo, estos autores afirman que
en 1os casos en 1os que no 5610 e quiero tener una fdea de la
precision an la ostimacisn de un paranetro,sino que se requiere
construlr por edosple un intervalo de confisnza,me tendra que
ineronentar sustanctalaento a B para tenor rasultados conéiables.
En el prasnte trabajo para Snvestigar 1a influsncia dol  tamafio

de B,so trabajarcn dos c

5301 primero fus un onsaye MonteCarlo
s 103 genorados por (4,14)-(4.13) v ol megundo partlondo do la
misna ostructura pore considorando que el priner valor singular
agrupsba €1 90% do 1a varsacien totsl y el sogundo el 10%

rastanta,

® decir,u =0.2236068,u,%0.0707107,u_=u =0,
s 2 ™
En ashos ojamplos so genoraren 200,500 y 1000 repaticiona

bactatrap, en cada caso az y
4.3,y =6 splico ©l algoritso .propucsto  Iniclalmente,cuyos

rosultades

musatren en 1a cuadro 4.3,
En ol priser sjemplo tanto B=300 comn Be1000 dan rasultatos
aceptables,ss biengf=0.01

prasents 1a tendancia a dar una cota

superter.En ol sogundn olenploc 6Blo con 1000 repaticton:

tionon  resultagos satisfactorics tanto en ({ e0.01

as



2.03,08:

rvands 1os histogranas,se evidencia que 1os histograma

tionden a sosgarse cusndo el valor teorico em ceroiesto @s
marcado e 1os casos con B=1000.Apsrentemonte en estos ajemplos

o1 nomerc B st tiene tnfluoncl,

En vista de 1o antorior,serd racemsndable para splicar a1
atgoriteo rasiizar By=1000 repeticicnes bootetrsn.
Esta atirascion devord ser corroborada an baaz a un  exparinento
Hanta Carl con un ndsero considerablo de aneayas,experisents que
ne fue resiizado per limitacionos an tieco.Sin esbargo los
resultados apoyan 1es comentarins do Efron y Titshirsni n el
aontido de mayer pracision a aavor B
Uns @)tims propussta dol uio dol cfoque Bootstrap ep daba
Baran (1903141 progeno trabatar can

02 8 1)
a5 dacir con o) porcentalo de variscitn oxplicado por el el

k.Esta estadistica si blen no os utilizable en tarmincs do s

eatodisticanonte sl un valor singular es coro,permitn outablacer
cusntiles de 1a proporcién r, on base a la aproximacion de sa
distribucton bootstrap obtanida por simutacton.



Cuadro 4.3.Eéocto del tamao de B en el algoritmo de

dimensionalidad.
Edemolg 1.u =0.23,u_su_su =0
fi 2™
® 085 0.01
200 para on v, para en u,
500 ara e ara on o
o para en uf par Y
B 1 ® 2
-4, %0,2236088, 4_=0,0707107,u_=u_=0
Elenalo 2-u,=0,2236068,u,20.0707107,u_ru,.
B .03 o0.01
200 ara on u, ara on o
s 2 s s
s00 para en u' para n u



Figurs 4.2 Ensayo Hontocarlo 1.Sens{bilidad ante canbios &n B

Valor Tedrico uj=0.25

2 0.8

kD 27 30
songo D19
curtosis 2,93
R2 0.52

sesgo 0.1
curtosts 290
Rz 0.37



Figura 4.2 (cantinuaciGn).Zasayo antcCarlo |
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Flgura 4.2 (cont fouacibn)
valor tebrico uye0.0
8e200
008 ) o

ces 0.2
curtosts 2,30
2 o

3500

007 o 081

acsgo  0.25
curtosis 2.65
% 0.97




Figurs 4.2 (continuacitn)

e300

1000

walor Eefrico uy=0.0

z s

L0007 ot )
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0009 oL w0y

weage 0.5
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oo 0.90
curtosts 347
% 18.68 .



Figora 4.3 Enssyo MontoCarlo 2, Senaibilidad snte casbion ea

valor teSeico 4302236088
200
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sea ase
curtosis 2,91
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E E EQ
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urtosia 2,81
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Figuia 4.3 (cont lovacifn).
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Figura 4.3 (contnuacida)
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Pigura 4.3- (cantinuscitn)
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4.2 forusasientes dp Porsiles so £l Bleoo ¢ bedor Aluste.

1 obsetive

Cono e manciond en el capltulo dos de este trabalo,
prisordial del A.C. es la representacion grd¢ica de  las

rolaciangs relovantes on una tebla da contingencias con dos

{¢1cacion.En cuanto a1 problema tnferencial 1a

criterias de cl
sayorfa de los esfusrzow be han centrago en los valorss

singulsresipor otra parte,on 1a prictica la interpretacisn de 1a

cercanta en el plano de mesor ajuste de dos perfiles renglén o
colusna s uno de los aspectos du mayor prepondarancia mn el
A.C..En osto Gentido s cree qua seria Gtll contar con una
horratanta tnfarencisl fum nos pormita trabalar scbre los
osiblas agrupanientos da porfiles,Gracnacre(i984),ha  utilizade

o1 enfoqua bootstrap en 1o que 61 1lama 1a eatablitdad da 1a

an dos partir de 1a
tebla oriinal gemora (4.11),cbtentends e cads caso  lam
coordenades proyoctadas sobre el planc de mejor ajuste de los
perfiles originates,nedsante 1a formila de trensicitn
B wan

A g
P by ety b,

do 1os pertiles rengien de la

a
donda ¥ gon 1as coordenad

repaticion b,poro on el espacis ertonormel corraspondiento a la

a3



Gresnacre(1984,cap.8),sta  prosents problomas, ya Gue  ous

dependon do 1as entro las
nubes do  perfiles provectados, hecho que  puade  tenor
taplicacionas de poca claridad,

A
8o denota a ¢f ) cono las coordenadas el i-beleo poréil

A
W
172
rospecta a1 plano do mejor ajuste.Considera @l vacter  de
atforancine por coordonadas en ol plano da molor alusto do

dinensten dos entre el perdil renglon 1y @ perfil renglen if,es

ductr,
G d A by ae
et T
¥ a ta estastatic
A
& by .1
aonde e e matriz de covertanzas do  (4.18.Esta

s
estadistica serk utilizable en 1a practica cn 1a modida gque so

conozca oata matriz.El método bootstrap es utilizado para ootimar

s



tal matriz do covarianzas, que en 1a prictica no es posible
conacarspara olla nbtese qua via las formulas do transiclen,
A
- 20
4,0, Foje, <4200
donde

8,,,2(0,0,

14

vector  de q  entradas.El  enfoqua  bootstrap come  so
recordars,aproxina la distribucién do (4.18) via la muastra

bootstrap donotada por d

bul,....Bila valide: astntotica do
b 4
Al aproximacién, nuovanonte cono en 1a msccitn 4.1,requicrs  dal

cumplimiento da las condicionus (4.5).Para olla considars 1a

sstadistica
TP
dande d . es 1a media de l1a distribucion de (4,13)1en vista de

10 anterior 1a primara condicien de (4.5) se cusple.Dado

4,200, cusndo s hacan las repatictonos bootstrap

A
q,

" (a.200

g
et .
Henboie

! e o
RO

H(PE) cn una funcien continuananta diferenciable de P§ Jpor  otra

part:

Quo 1a dorivada parcial de He.) respocto a Py ovaluada en
P sea distinta do coro se trabalb an el cano ganeral do una tabla

s



22,88 docir dos perfiles ronglen y des perfiles columna.En oate
tendra una recta de mefor ajustejen vista de (4.20)
4 A
Y )
( 1270 )P as Pzt
4 ot 4,74
2t 21\P21 P2all21"y
por 10 que,por elemplo

s [ tn & b s1serh 3
2 av..( n) - ( TR AN )
o

a1

a distinta e cern so requicre e qua

can 10 qus para que
9,49, ¥ B, ¥o.

Para tablas do mayoros dinensionoa sin embargo,so espora qua  lew

condiciones no sean tan {aciles da manoder.

Por Gltino, 1a cusrts condicion do (4.8) e cumple trivislmonta.

Dado 1o antarior se Sustifica ml uso dal snfoquo boototrap)atn

intdtica do la  distribucitn

as1 stia so tiens la mguivalancia

N
4o G, con la ley de g, 1ein esargotRorfling,1980),1a

a en toplica & an momantos de

orden don st 16,2, 3 on uniteramsante dntsrasia,

Extste una vocindad

as




dofinida scbre ella.50a UTF tal vacindad.H(.} os continua sebre

W) v por 1o tanta es acotada.ahora,

A
Frmmmerp el
Cuanda el tamafio de miostra tiendn a infinito y,por la miseo,

IS
B et

s

cuando n tlende a infinitojantancos.

-y P Eopat

81 defintmen

o,
Poa (P st PreUT
PP g U
wntoncas.
B
Pgvier
stompra,y

o
& HEPN-RET - 0 Pt $30

por 10 que HIPE) y H\Po) aon asintbticamente equivalentes.Por 1o
tonto HAP“] converge en distribucisn a 1o mismo que H(PH) .

N(Pol es acotada,por 1o tanto os uniformemonte
intagrabie tapbndice 2)3tannitm nan uniformanente integrabis.por
teorema A eeccién 1.4 de Serfling(1980),1lcs momentos de ne®
convergen  a los momentos con respocto a la  distribucien

Itite,por 1a squivalencia asintdtica tambidn canvérgerdn a la

a7



niemo 1os sonentos de HEPE.

2
Por 16 tanto, (a”}, g5 uniforaenente sntegranie.
gll’b o

cavarianzas de 8 .
4.
Dado toda 1o anterior 1a

24,0
e e [N T -
S T

-3 3
o
En cumnto a 1 dlstribucton de bute s tanen 1om siguisntes

adistica propuesta os

danda.

arguauntos:

t1vee B-proa

i 1om.

LB Yo & wss
S MR AP S

vIBajo 1a hipstesis H  de quo el perdil § as igual al peréil i*

©n @1 plane do mefor ajuste sa espora que 4, =0 Son 1o que

Pt



A §\ A 6)( .
: . th2m
LT ORI AT 2%

Ast,el perfil 1y el poréil § son considerados estadisticamente

tguales on el planc do mejor ajuste aun nival sl

s
LT R RS



S. palisacienss.

En 1a presento saccion se presntan dos splicacionos an el drea
do tecnologta de alimentos,especificanente @n 91 campo g la
evaluactan sensorial.Sg dotallan tanto el use descriptivo dg 1a
tecnica como 1as herramiantas de corte inferencial discutidas en
la seccitn entersor.A continuacion so presenta la descripeisn
Ganeral de 1a evaluacién sensorial do una fruta llamada Jiotilla.
Intarosa 1 estudic de osta fruta considerada exbtica y
portenccienta a la familia do 1as cacticeas, por sus proplodade:
alipanticias y porquo representa una fusnte da  ingrasos

adicionales pora las camunidad

rursles quo tienen access a

6o prepararon 1S tratantentos do esta frutas

o1,
TRATAMIENTD 1DENTIFICADDR
En frescolcontrol) EERE
Eoni{tada &n oatufa EEBY
Eaniitada o Sol gsa
contitaga &7 afve €Atk
Farool ada HEGH
ATniSar BLHT
Con¢{tada por proceso lento ERLE

gigontitads Bor Broceic ripido EFRR

B:Bfacaada nor’ procoas 1onto iy

18-81a300d0" por "hrocta rapidn - .

13 EonfTkada" S oRU35033 on elaruro do

orlexiia cece

13 EonTEaaly envacada en cotopn  EECE

Iconfitada ¥ SaVAsaal &n Eferuro de
‘Rolividono, =1

Estos trataniontos fueren ovaluados por un panel de 13 jucces no

entrenados, qua cattéicaron segan. una oscata



e nuave

caTEaoRIA IDENTIFLCADOR

i3 &
PGofadanento &

Gk TE5erananta

i "i‘"}’x’ ara

piaguasd

e
izt i

Esta fue raslizato an  olor,satior,color,tontura y aspocts da cada
uno da 108 trece tratamtentos aplicados a la frutasse prasentan a

continuacitn 1os resultados 4o las primoras dos ovaluscionss.

ERg-TN

Los datos e muostran on @l cuadro 5.1.8a evidancta 1a nula
contabiiizacten gasde DO hewta DX por o qua no we conaideran
@n o1 anblisie.la represcatacttn producisa por A.C. 80 muatra sn

sus dox primeros ples an 1a figurs S.1.

€n forna doscriptiva as chaarva quw ntrs astos das primoros wies
so tiene un 73% do la variacitn en los datosjrospecto a 1a
calidad do cada perfil en 1a repressntacién con 1os dos primerom

elex, low parfil

renglon,as decir,ias categorias de la

ala

de praferencias,an el Cusdro 5.4 1

contrituctan

sbsciutan ¥
1as corralaciones.fat,en goneral estdn bien reprewsntados en

eatos dos eies,va quo 1as contribuciones roiativas sen mayores al



0.5 salvo e caso de DLI.En cuanto a la contribuctén a los
jes,en ol prinero de ellos GEX y GLI son 10w preponderantes
sucediendo esto tasbien en o1 sogundo efe,os decir,que anbos efos

son representantos de 1as posiciones relativa

1 qusto extrems v
st qusto lgero.

€n cuanto a los perfilss columna,los tratamiontos,ss tiche 1os

rosultados en cuanto a contribucionos absclutas y correlaciones
en o1 cusdro 5.5
En  vista do las correlacionas,FRRE,CAIR,AERM y  ALMI  son

tratanientos mal reprosontadoajlos dems an ganeral no  tienon

mayores cuanto s 1as y
GPLE san lom aus den primordisleonte la diroccion al ee

octo a1 segundo nis s0 unen sl grupo antorior CEST v

En cusnto a 1a orimntacién do 1os trecs trataniontos rospecto a

scala de proforenciss 58 ticne us GRLE dossalia hacia el
Quto extrens sigulends an orden descendenta CPUE, GPRA,FFRE,CPRA
v CESt.Postersorsents so agrvpen hacta un gusto  moderads
MERW,MNLCSDL y CAIR.POr Gltise CECV,CECE y CEEP won goco
scoptados,

Ut111zando 1.

horramtentas de corte inforancial comentadas on ol

52



copttulo cuatroen prissr lugor los ostimadoros de les valores
stogutares Junto con la estadfstica Andarsn-Darling(a )  con
1000 repoticiones bootstrap son nostrates dn ol cusdro 5.Zivia Gl
Mguritas da dimonsionalidad de 1a seccibn 4.1,se tlens que los
frineros cuatro valores singuiaras son extadlsticanento distintos

o caro,ya que tanto al 0,01 y 21 0,05 ga 815 osta Situacitn.

Con 1a misma sor Yas 1000
beotstrap,an base ai4.16) sa construyaren intervalos el 9% para
parcentajes do vartacitn marginal y acunulada pora cada una do
1o valores singuiaras,aostrindose estos reaultados n el cussro
5.3,con 1o quo,1a reprosentacién gicbal an ioa dos primoros  sdes
Gmcilard entre 63 v 79 % Lo que ou accptable en ganaral y sm

ovserva qua numvenonta hasta el valor siognlar 4 mo fesiuye a1
vatar coro por ciento.

Por otra parte s splich 1a ustedistics D0 para detectsr
sorupsatantos tanto en o1 cawa do 1w poréilex cengibn como do
uttads, dave

calumns.Antos de mostrar  algén

las portilo
mancionarse que eblu e raportan los correspondientan a lom

parfiles quo tuvieron una corralecidn Atundlada mayor al 0.3 con

los don primeros eios principslesisi bian 1o antorior

£



arbitrario,ss tosb csta doterminacitn ya que esta estadistica
producta  agrupanientos demastado extendidos al censidorar a los

poréiia:

3.CS0L se sitoa hacla el gusto moderado.

Los rosultados gencrales se mustran en el cuadro 5.6,

De 10 anterior,sa tiohe que 1os glasesdos y lom confitades tanta

e
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Cuadre 3.2 Estadistica Anderson-Darling para los
SararentaRotiarcargiaar ine o
No.

asun-



Cusdro 5.3.Intervalos de confianza para percentajes marginales
i ATITGIAHGR Con parcantala morGinal cosarvagey M

margtnal acumul ado

obsarvade "85 182 ety 15
[N 37,78 5116 7,75 st.18
z s 20,99 32,83 63,22 79,26
3 13 12,91 22.47 92.29 @21
s 7 a3t 1328 93,08 100.00
s z2s ° 6.90



custra 5.4.Contribuctonos avsolutes v
EdCaia e praferoncias,CLOR.

Corratactonas.

CoNTRIBUCIONES
ey caRReLACIONES
s0z  edel o aiez
sex 9.310 .38t o.z83
8 o3k 8701 1%
o 8024 3181 841y
i 8:2%% 013%% g.221
o 823 8808 91885
ik 888 51038 8:788
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fuadro 5.3 Contribucionos Absolutas y Correlacianss.
TRATANT BLOR:
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par process lanto como por pracess rapids son tratamientos de muy
alta aceptactonjen o1 misno santido se oncuantra la Slotilla
conéitads por estufa.Siguicndo de este grupo de alta aceptacien,

se oncuontra la fruta confitada sl Eol.Per  Bltime

108
tratanionton onvasados so ven domeritados on o clor.

5.2, saber.

Los datos 5o aucstran en o1 cusdro S.7.La reprosontacion grafica
Producida por bl A.C. %o nustra on 1a figura 5.2.
Suscriptivancnto,los dos prineros oies contemplan ol 71% da la

variactsn en los datesyon cuante a 1a represontacibn da las

catogortas do’ 1a umcala de proferoncias o tiane on basa a}
cussro 5.11,108 siouientes conontario

e tiens que OMO y DEX tlenen gravos preblemas n  su
o cuanto a 1a @t prinor

eSo schromalen DLI,DMO y GMU con 1o quo oite eje susstra 1a

posicion rolativa ontre ol disgusto moderada y el gusta muchojen

of segundo ©ip  nusvamento DM pesa pero shora superado por

GLI.Rospacto a loa parfiles columna,es decir los tratastontos a
la fruta se tiene o base al cusdro 3.12,10 siquientor
o tionen problemas en 1a reprosentacitn do FFRE,CEST,CSOL,CAIA y

55 .



MERM{correlacion 0.5).En cusnto a las contribucienes absolutes
‘CECP y CECV son 108 de mayor influencla on anbos eJes.en cuanto &

1a orientacien

wpectflca da 1os tratanientos a la fruta respacto

a 1a sscala da proforencias,so tiens un agrupaniento fusrtemanto

AQlutinado  alrededor do GEX y GMU,estando  constitutdo per
CPLE,GPLE,GPRA v CEST slguienda MERN,FFRE,ALNI y CSOL.Hacia GL
e tiens a CECE,CPRA,CAIR y GEGV.Por Gltico,sa scpara totalmants
CECP hacta MO y DM

En cusnto a la utilizacisn do las herramientas inferencialos,so

ttene en prinor tératno quo 1o sois priarce valoras singulares
Pusdan constdararse distintos do cero(voass cuadra 5.8).

Como on ol caso s la evaluscibn del OLOR me calcularon
intervalos al 95% do conflanza para las porcantaies marginelos y
acunulados(cuadro 5.9).Da outa manera,la ropromentacian on low

@n sy calidad qlobal us satisfactoriacsel 584

dos prineros os
a1 7Em. -

Al utilfzar la ostadistica propussta on 0l cepftulo antorior

onitiends a los mal raprosntados,los  agrupsmientes  mds

relovantos o los tratasientos A una significancia global de
)

0.028(cada conparacibn 0.001, () Gomparacionas) ,sont

1-CPLE, GPLE, GPRA, ALIE.



ocace,

4.CECP orientado hacta DHO-DHU.

Low resultados goneralas so muostran on el cusdro 913,
El praceso lento es muy aceptado tanto an confitedo como en
Slascado,cosa quo no sucede con ol proceso ropide defo qus Sblo
el glamado os auy aceptado.fst,el confitado por  process
rapido,0l confitads y envasado on cloruro do polividen y la
Sotilla confitads al alre so mucstran como tratamientos no

acoptades.Por  Gltima,0l confltads envasada on colofan e ve

s7



fusrtanante afectado en sy sabor.




Cusdra 2.7.Tabla da contingancias ,SABOR
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Cusdro 3.8 Estadistica Anderson-Darling para los
Vaiorad singul aras, SABOR.

auousun-




Cuadra 5.9.Parcentales marginaies y acumulados.GABOR,

« sargtnal

observado  11% 1 A
1 36,22 a8.98. 36,22
2 18.42 29.02 57.74
s 9.90 18,83 73,31
s .06 13.09 8488
s sas 9,08 92,40
6 1.08 5.5 97,08
7 o.12 2.68 99,56
B .00 0,61 100.00

acumuage

100,00



Cuadra 5. 10 Cantribuct on

comamcioes
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uadro 5.11 Contribucones Absolut
B 3 EaB8R

v Correlacionas.

fratTatuRts
coTaIsuCIoNES
HIRSEA comELACIONES
Fege 3 /53 %2 8
EEEF 1585 i
2tk S5 357
R 851 24
BERT 385 32
erle i e
2 8% 53
& 335 o3
8FRe 833 7
23 389 it
& 185 43
EEEF i3 35
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&.Conclusiones ¥ Discusien.
En bl desarrollo de este tranajo se realizaron princréialmenta
custro tarsasila primera consiStib on 1o ewpesicibn  do les
datalles dal A.C. desde un punto do vists descriptive.ls segunda
taras astuve conformads por la revisién de harramiontas
inferencales  ya extstentes en 1a literatura,Como  torcara
porta,an base a lam dow primorss se propusieron procediniantos
para anfrantar distintos aspectos inferoncialos en o A.C.Por
ltino,1a cuarta taroa consistit do la aplicecitn tanto los

awpoctos doseriptivos como 1os inferencialos propuEBtom,.

un
elonplo de anilisis sansorial proventente dol Area do tecnologis
4o alinenton.

La evaluacien de estas torsas os cono sigueydo ia prinora oo
cbtuviercn 1os conocimiontos bdsicos necasarics para 1a corrmcta

aplicacion o interprotacisn de los i

ultedos  descriptivon

arrojados por el A.C.Irespectn A la roviwion bibilogrbéica,

Puada docir quo en genoral las herranlentas ostusiadas tisnan

snconvan ontes

En o caso do los trabales de Lebart(197&) y

Corstent1976),e1 hecho da partir de la indepandancia entra los

critarios do clasificacien do 1a tab),

JMinita su uso practico ya
que 1a dopondencia as,on términos generales,el caso condn ¥ do

=



nforante a las distribuciones asintdticas dosarrclledas

por  O'Nel11(1978,1981),com  ya  fue sohalade  an  mu
nonento,roquiero del cuspliniento do condiciones qua on la
Practica no es posible verificar.En cuanto a 1a motodsota do
alusto do nodolos propunsta por Goodman{i%8S),si bien su obietivo

primordial no es del A.C.,al menos en el caso da contar con uma

tabla de contingancian de range 1,provee 1o clomantos
suficlanton para roslizar inforoncias an forma indirecta sobre 1a
dinenatonalidadisin  esbarge su temarrollo para casos  ads
genarates osta pondiento.

Rospacta a 1a tercora tarea,se pusds decir que 1as herramiontas

fropucstas  trabafan,a 1a luz do los rosultados,an  forma

adocusdajen el caso  del  algoritno  pera  probar  sobre
dimensionalidad,la mezcta de una parte do la teorta asinttica

con o1 nbtodo bootstrap,parsce sor satisfactoric tanto on su

concepto(utilizar teora quo uf es utilizable directaments y
cubrir sus inconvenientes con romuantreo) ,como en los resu)tados

2
adistica D para

que arrola.Por otra parte,en cuanto a la

dotoctar agrupanientos de purfiles,bata resulta ser uno de los

primoros intontos para realizar inferoncias en otra

Ructo  que



o soan los valores singularessus resultados son plausibles.

En cusnto a 1a evaluacien do la cusrta tarea,se pucde docir que

1a primera ver que on Mewico se realizan este tipo de

con 1on tecatioges en

v que de 1a

alinontos,los resultados ofrecidos por ol A.C. son  fhsilmente

y cbietives do

eatendidos v resultan ser Gtiles para sus fin

andlists.El A.C. e B810 una Rosibilidad do analists entro otraw

pomiblaiast las posibilidades de aplicacien son amplt

En cuanto a 1fnoas futuras de tnvestigacién o agpectos quo quadan

pandientos ge tianer
1)D4semar y Foslizar un oxporinento Honte Corlo qua considere un
nonera nayor © igual a 1000 do ropoticiches bootatrap,para tonor
Glonentes de Juicio mls fuortes scbre ol funclanamtents dal
algoritns para prober scbra la significancia de los valores

Notese quo este oxperisanto tiens una magnitud de

singular
sucha inportancia.
horrantentas inforonctales en al A.C.gon wste casn

11)D1samar
o pusden conaiderar para ello a las contribuciones sbmolutas y

las correlaciones ,an terninos do 1a daterainacitn sstadistica da

1a orfentactdn de un eio,ast como 1a calidad e la repr

ntacitn

40 un peréi} en partscular .




1i1)Los  modalos propucstos por Goodman (1983)  duben e

generaiizagos en forma oxplfcita para poder ver tanto el
conportantento do astos codolos on ol cauo do contar con aks de
un sistona do callficacionas como sus implicecionos para ol A.C.
SIProtuncizar en 1a valide: 1a splicacion del metodo boststrap
an a1 AT

WiScbre 1a posibilidad do quo la combinacton de rosultados yva
dasarrollados con o1 enfodua boatstrap pusda ser Sxplotads an
atras froas,en el coso do dinensionalidad ap plonsa en ol tems

do colincalidad en snBlists do rogresion.

6
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Botnglce A.0easonopateitn 5o Veler Singuier.

Ses A una metriz p x q realiontences A puedo expresarsa como el
protucto de tros matricos

feud v @b

donde D es una matriz diagonal KaK con nameros positives
PR
172
Urusyryer,en dectr ortogensles per columns.

a,0K o1 rango da A.Las eatricas U pxK y V axk tales que

En vista do esta doscomposteitn,la matriz A puede oxpresarse coms
= auy

E A

donde .y 60N las columos do Uy Vilos valores a,a ..
¥y Y 1% '

san f1amedos loo valores stngulares,mientras aus(y) y (1) les

w2

vactoras propios 1zquterdos v dareches.

Los vactores izquicrdos constituyeh una baso ortonorasl para 1as

columnas da A miontre

quo los vectoros propios  darachos
conformen una base ortonornal de 1w renglonas do A

La oxistoncia do csta doscomposicion sa pucde demostrar a traves
9 1a desconposlcion proptatelgenstructuraide A%A Y da AA%.

Lo unicided do 1 DVS sord un hecho B3 tedom los valores
sinqulares son distintos entrs sfien o) caso de que oxistan
enpatas 1as porctonos correspondientss en U y V no seran

Gntcas,Deba  sanalarss

que D_siempre sora Gnica.En cuanto al

s



P

o aprosimar es eptima bale o1 critarin
2

et sor
atn o =min T T a0
esin trazaciann (o> wn

Por 6ltimo,en ol case de qua o desos roallzar una  DVS

Qoneralizada,es decir,exprs

ey

riasente matricen

sugeto & N° 7 New Tdel,con v
1a DVE simple para - Ay con eato

w wmh s

1dantidad, restelvi

En aste caso 1 agroxiascion da & por matricon da range eunar
merd bptima baio
sin,grasat P inen o ey
i
o B e Ry e
x1 l.ltl‘ﬁ 8,78,

w7 =ttagwe).

&7



saendise B.

186 (V) es tal que PT|Y | <skimi para toda n,antonc

untformanente intagrabla,es decir,

Mn__,, R ECIY L IC{y]ede0
deor
Para toda €k EC1Y | 5320 para toda mper lo tanto,

sup, ECIY 1 3= pare tosda E3k.

Da psto se tione ol resultado,

2.4¢3 v (%) son ssintoticancnto squivalents
AR L o oo

unifornenanta integrsble y X ~~“-y Fjentonces,

dear

Yt r o s e tente usen ¥ Eor

o - » ¥,

Slstribucion.y_ a3 sar uniforsensnte inteyrabto tegtice s
—

o tacrans & e 1.4 4o Bertitnase

Por el teorena do convergencia doninadalo acotada)

EOx -y 31—
o '



v por 1o tante
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