75

‘ : ’ > : ; ‘ 2 PR
T ALTGRGR ~ <)
R %m : T

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Facultad de Ciencias

UN PROGRAMA PARA REALIZAR ANALISIS
FACTORIAL DE CORRESPONDENCIAS

T E S I S

Que para obtener el grado de Licenciatura en
MATEMATICAS

presenta

MA. ALMA GARCIA GARCIA

México, D. F. Noviembre de 1992

FALLA DB CRMGEN




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INTRODUCCION

PRESENTACION

1.1 Introduccidn a las variables cuantitativas y cualitativas

ESQUEMA

1.1.1 Matriz de individuos por variables

1.1.2 Tablas de contingencia

1.1.3 Tablas de variables indicatrices o matrices dl;yuntivas_ .

|.2 Transcripcién de datos
1.2.1 Método de Chernoff
1.2.2 Método de poligonos

1.2.3 Método grafico de Jacques Bertin

1.3 Elementos suplementarios

ELEMENTOS GEOMETRICOS Y ALGEBRAICOS

I1.1  Algunas definiciones

{l.2 Espacio de individuos
11.2.1 Centro de gravedad
11.2.2 Métrica

1.3 Espacio de variables
11.3.1 Centro de gravedad
11.3.2 Métrica

II.4 Analisis canénico
1.4.1 Métrica
11.4.2 Centro de gravedad
11.4.3 Subespacios vectoriales
Il.4.4 Potencial de prevision

1.4.5 Vectores propios

o e e
(= JRTNE (- SR - - BT« < IR« ) R RS R X}

oy
n

15
16
16

16

20
20
21
23
25
25
26
26
29



1.5 ~Andlisis de comp'onentes principales

A%

1151 centro de gravedad

- ,8.2 ‘v‘alo‘resy vectores propios

ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS

H.1  Esquema general

H.2 Inicializacion de datos

1.3 Proceso

I.4 Célculo de vectores y \;alores propibs
1.5 Impresion de resultados

1.6 Impresién de gréficas

MANUAL DE USO
IV.1 Introduccion

IV1.1 Algunas indicaciones
IV.2 Archivos de parametros
V.3 Archivo de datos
IV.4 salida

IV.4.1 Otros archivos

EJEMPLOS DE APLICACION

V.1 Caso de marihuana par inhalacion e ingerida por ratones

V.2 Anadlisis de citas
V.3
V.4

V.5 Generalizaciones

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

34

,(35’,
« 37

39

43
44
44
46
48



INTRODUCCION

El -andlisis de Correspondencias es un tema relativamente nuevo y por consiguiente ain en
desarrollo. Uno de los pioneros en esta area es Jean-Paul Benzécri en Francia. Dicha técnica fue
usada primeramente (y de hecho ahi comenzd el desarrollo de la teorfa) en Psicologlia al querer

clasificar una gran cantidad de elementaos con respecto a un numeroso conjunto de variables’ .

Interpretar la masa de datos que se tenia no era facil y tanto mas éstos crecieran, mayor serfa esa

dificultad, sobre todo graficamente, y ni mencionar los calculos que se debian hacer para ellas.

En cuanto a las formas graficas de representacién se usaban los dendogramas, en ocasiones
bastante complejos de descifrar para alguien con pocos conocimientos sobre el tema, es asi
como fue necesario un método de descripcion sintética de matrices de grandes dimensiones con
una gran cantidad de datos numéricos. Lo anterior implica hablar de estadistica descriptiva

multidimensional como: diagramas triangulares, estadistica multivariada inferencial, analisis de

componentes principales, andlisis candnico, etc.

Eil problema que existia era el tamafio de las tablas, porque hacer las operaciones aritméticas y
algebraicas manualmente, tomaba demasiado tiempo. Afortunadamente sobrevino el creciente
desarrollo de las computadoras que aunque por la década de los 60's no eran tan veloces en sus
calculos como ahora, ayudaron en gran medida a que las operaciones necesarias de.la tabla de
datos fueran mas rapidas, y sobre todo, cuando era tan vasta la cantidad de informacién. Y no

s6lo la computadora operaba con los datos, sino que también las técnicas de graficacion han

*  Székely, Béla, Los test, p. 153.



ayudado a la interpretacion de los resultados por el mismo medio, ademas con la tecnologia
actual, la multimedia permite la presentacion de los datos y las gréficas de tal manera que su

manejo sea muy sencillo.

El objetivo de este trabajo es desarrollar un programa que realice analisis factorial de
correspondencias, mostrando los resuitados en farma de tablas y graficas, A lo largo del texto se
describird el método utilizado y las técnicas empleadas, asi como algunos ejemplos de su
aplicacion en la siguiente secuencia: en el Capitulo | se hace una pequefa presentacién de los
datos que seran tratados en este trabajo y en el programa; también se muestra algunas formas de

transcripcién de eilos. Finalmente se introduce y expiica el término de elementos suplementarios.

El Capitulo Il describe los elementos geométricos y algebraicos que son utilizados en el texto. A
continuacion se trata brevemente el analisis candnico y el analisis en componentes principales, ya

que ambos, proporcionan técnicas al analisis factorial de correspondencias.

En el Capitulo Ill se explica el programa que realiza el anélisis factorial de correspondencias por

medio del seguimiento de un ejemplo.
El Capitulo |V esta formado con el Manual de Uso.
Con el Capitulo V se muestra la utilizacién del programa con algunos ejemplos.

Finalmente se exponen las conclusiones surgidas de esta obra.



I. PRESENTACION

1.1 Introduccidn a las variables cualitativas y cuantitativas

La estadistica clasica es representada en los textos usuales como el estudio de una sola variable
que es medida sobre un conjunto de individuos, el valor que toma el individuo con respecto a una

variable es de acuerdo a dos criterios: cualitativo y cuantitativo.

Cuando sea cuantitativamente, el individuo tumara valores de una escala numérica que ademas
puede ser: a) de razén: cuando ordenados los datos se pueda indicar la distancia exacta entre ellos
y ademas se tenga la posibilidad de situar al cero absoluto. b) de intervalo: cuando ordenados los

objetos sea factible determinar la distancia entre ellos. Entre los casos anteriores se considera al

salario, edad, tallas, etc.

Pero si se habla de variables cualitativas, la informacién cambia: los datos no son numéricos, sino
que estan divididos en categorias o niveles que se procura estén completos para que todos los
individuos pertenezcan a alguna de ellas, y ademas las categorias deben ser mutuamente
excluyentes para con esto evitar que exista la pertenencia a dos o mas de ellas (por ejemplo: sexo
{femenino, masculino}, religién {budista, cristiana, judia, etc.}). En la practica se observa que los
individuos son medidos por mas de una variable y las variables suelen tener varias categorias (en el

caso de variables cualitativas que son las mas comunes), por lo que normalmente se.hablara de

analisis multivariado.

Los datos que son las observaciones de las variables en los individuos, son representados
usuaimente mediante tablas, a continuacién se describen las diferentes tablas que se usarén a lo

largo del texto asi como en el programa.



1.1.1 Matriz de Individuos por variables

Al hablar de una matriz se refiere por supuesto -auna tabla de doble entrada en Ia que las Ilneas

representan a los individuos y las columnas a las varlables

la tabla anterior es apropiada cuando los datos que se tienen son numéricos o cuantitativos. Se
observa que p caracteristicas cuantitativas se miden sobre n individuos, es decir: el individuo i toma
los valores xi1, Xi2, ..., Xip respectivamente de las p variables, o dicho de otra forma: los n individuos

toman respectivamente a x1j, X2}, ..., Xnj COMO valores de la variable j.

1.1.2 Tablas de contingencla

Las tablas de contingencia son utilizadas cuando las variables que se analizan son cualitativas, esta
forma de presentacién de los datas muestra las interrelaciones entre las categorias de las variables.

Por ejemplo sexo contra posicion politica o religién contra preferencias gastrondmicas.

En la siguiente figura puede apreciarse un esquema de una tabla de contingencia con dos variables:
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se observa que los ‘renglones de la tabla-corresponds ategorias :d;e:,la'r',\{a[léhle Avylas

columnas a las categorias de la variable B.

El ejempio anterior fue presentado con dos variables por.ser'un caso'trivial, sin embargo, el -analisis

puede complicarse con 3, 4, 5 6 més variables: con tres Variables puede formarse un cubo como-el

de la siguiente figura:
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la cual indica que en la celda (i,j,k) se encuentra el nimero de individuos que pertenecen a la
categoria i de |a variable A, ala categoria j de la variable B y a la categoria k de la variable C. Como

puede apreciarse, mientras mas grande sea el nimero de variables que inteivienen en el andlisis,



mas dificil serd su interpretacion geométrica, obviamente mas de tres es impaosible graficarla aunque
se conozca que se formaria un hipercubo, pero, 1o que si puede realizarse es la descomposicién de

los hipercubos en tablas, con la composicion de variables que se deseen, por ejemplo:
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con el desglosamiento del hipercubo en tablas resulta mas facil observar algunas relaciones, pero
no en conjunto, es decir, que-si se quisiera visualizar las relaciones entre tres variables, el cubo

serfa muy dificilmente observable. Y ni qué decir de los hipercubos.

1.1.3 Tablas de variables indicatrices o matrices disyuntivas completas

El tipo de tablas que a continuacidon se presenta es de descripcion légica o de forma booleana
donde los valores son exclusivamente de ceros y unos. Esta representacién de informacién es muy
util para las variables cualitativas pues con ello se indica si el individuo observado pertenece o no a

una categoria de alguna variable. A continuacién se muestra el esquema de una tabla con variables

indicatrices:
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Casi cualquier tabla numérica puede ser expresada como una tabla compactada de una tabla de

variables indicatrices:
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212 Tra’rvl;srcripclén"de datos

Después de haber expuesto las tablas de" daibs que

programa, se muestra a continuacion’la transc pei

las relaciones en una gréfica que en una ta is’ factorial” de

correspondencias.

1.2.1 Chernoff, propuso un esquema de cara con los siguientes parametros: boca, nariz, ojos, cejas,

forma de cara’. Si los valores de los pardmetros no fueran-muchaos:serfa muy facil ‘el observar: las

diferentes fisonomias, pero al crecer tanto los parémetro

como las categonas, las combinaciones
que se forman dificultan la distincién a simple vista dg:

- A Sroup )

GUIN RP CONGO PR @ TANIANIA .. URANDA

CAMEROON } L HIRER
‘
CHAD TO0GO

Group 3 UP YOLTA LKBERM MAURTTAN T AFR RP

* Wang, Graphical Representation, p.39



1.2.2 EI método de poligonos es mas sistyemético.,Se traté de un vértice del cual salen varios ejes,
cada uno de ellos representa a.una variable. Cada eje tiene una marca que significa el valor que
toma el individuo en esa variable, bal unir todas las marcas se forma un poligono, y dependiendo del
area de aplicacidn, es el uso que se "da. -Por-‘ejemplo - en Psicologia, ciertos poligonos son
representativos de varias desvlac‘iio,neﬁ‘s ‘mveh‘tale;s. Para trazarlq se dan los siguientes pasos;

Sea m el nimero de param

todas y cada una de ellas.

El valor del parametro es marcadc




l 2 3 El metodo grafco 0 vxsual de JacquesrBemn es.un método de tablas mucho mas. elaborado :

Se trata de una tabla en la que cada’caso es codificado con valores p

son tonos grlses que ‘van del nkegrko al'blanco.’Las Imeas son'los,quetos ylas olumna’s\ representah :

alos parametros.

' F/"%/,a fa\ior.

<> cambio
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> /74 militarismo

A
<> N7 te religiosa
— A +i7] gastos enlujos
I 3 codigo de tipo liberal
— 7772777 gastos de la alta administracion
Vi iy, 7/ maltusianismo econémico
& ; conservacionismo artesanal
prudencia financiera

fe en Ja derecha

3 '// constitucion de tipo parlamentaria
24, T /// Wi maltusianismo demografico
//////, gastos en [ujos de tipo popular
i gastos de la pequena administracion
b <— U7 industriatismo
— VI fe en la técnica
N fe en la ciencia
TN e pacifismo
1 aed codigo de tipo socialista -
///1/4‘_—* laicismo
Y — fe ideolégica
|
; «—> constitucién de tipo autoritario
recursos de la calle
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Ahora como es de suponerse se tendra una matrlz de datos en la cual a conﬂnuaclon s hara Ia]

= aclaraclén de Io ‘que representan las lfneas ylo que representan las columnas.

Cuéndﬁ se tomen tablas con variables indicatrices, se tomaran las lineas como individuos a
estudiar, o sea, los objetos a los cuales se les hara el andlisis, éstos pueden ser por ejemplo: palses,
clases de plantas, de animales, temas de libros, etc., a los cuales se les asocian ciertos parametros
o variables. Las columnas seran las variables, éstas calificaran cada individuo y pueden ser par

ejemplo: caracteristicas flsicas, medidas o frecuencias, categorias profesionales, etc.

Sea entonces una tabla rectangular de datos con n lineas y p columnas, estos datos pueden ser
representados como puntos en un espacio de n o de p dimensiones respectivamente. Las n lineas

seran n puntos en el espacio RP, y las p columnas seran p puntos en el espacio R".

Dados los puntos es posible evaluar las distancias elegidas de manera que describan las similitudes
entre lineas, sin embargo, pueden visualizarse los puntos en hasta tres dimensiones, y atun aqui con
un poco de dificultad; por lo que seria conveniente tener una imagen de los puntos en un plano,
donde las propiedades de proximidad entre ellas no se deformen mucho, siendo asi que la férmula
de distancia a utilizar (la métrica}, el criterio para ajustar Inos puntos, y en si, la geometria de los

puntos, son variables y deben ser elegidos de tal manera que los resultados sean de lectura simple.

"



1.3 Elementos Suplementarlos

Otro concepto que se estad manejando’(y ijue‘ s otra posibi,lida'd a usar dentro del' program'a), es el

de los elementos suplementarios, que son: iduo y varlables suplementarias estos nos mdican

que la informacién que proporcionah‘es ur nte adicional a Ia que ya se tlene, ayuda kpar 7'dar:'

mayor precisién a los resultados.

En el caso de las variables suplemen

relacionarse con las variables activas del

siguiente situacién”:

fumar: I) Abstemios, Il) Baja, Ill) Mediana, IV) Alta,

Ademas existen dos variables suplementarias que'son V) lriglé.reh alcohol y V1) No ingieren alcohol.

La siguiente tabla muestra el ejemplo:

Consuma de

Contoma e
K : alcehol

L@ Mo (WNe @) Si.

(1) Senior managers
(2) Junior managers
(3) Senioremployres
(4) Junior employees
{5) Secretaries .

* Greenacre, M, J., ' Thaory and applications of .., " p 7257

12



Lo defes
5 il

En cualquier momento pueden existir tanto individuos como variables suplementarias, debe

entonces considerarse lo siguiente:

— los elementos suplementarios tienen peso nulo o masa cero.

— no entran en el proceso de obtencién de los valores propios y por lo tanto tampoco de los

vectores propios.

— los elementos suplementarios saldran impresos en tablas separadas de los elementos

activos.

— las gréficas pueden salir para cada tipo de elementos o para ambos: activos y

suplementarios.

13



Como se considerara a las variables suplementarias con peso nulo, no-hay problema al tratarlas
como a las demas en lo que resta de los célculos, sin embargo; se mostraré cémo se utilizan en el

programa posteriormente.

14



I.. ELEMENTOS GEOMETRICOS Y ALGEBRAICOS

1.1 Algunas definiclones

capitulos’

En esta seccion se dara la notacién'y algunas definiciones que. se usaran. en:los.

siguientes.

Como los datos so

(columna) asi,:acada

b
1 ]

EL,RPIJ},,» fems

Xi

Xpn

de igual manera cada variable tiene asociado un vector en el espacio vectorial R".

Se llamara M a la nube de puntos que forman los n-individuos, esto es, M= {x}iel y-
N ala nube formada por las variables: N = {xj}jeu. :

Al espacio de individuos se le denotara como E tal que EcC RP

Al espacio de variables se le nombrara F tal que FC R"

Ey F forman los espacios en los cuales, respectivamente M y N estan inmersos.

15



A cada individuo se le dara un peso pi tal que'

Cpis 00y SP‘ =1
=1

tener peso, ya que, dentro de las categarfas, éstos entrarian doblemente en’ elias y comose"dijo;

solamente pueden pertenecer a una (para garantizar la independencia).

1.2 Espaclo de Indlviduos
Dentro de este espacio se daran algunas caracteristicas, justamente para los individuos.

.21 Centro de gravedad: Al tener todos los vectores de individuos en RP (el espacio de
variables), se puede obtener un centro de gravedad de los vectores formados, éste se define
tomando el peso y las coordenadas como:
Ca= E pi xi
=1

esto indica que cada una de las coordenadas del centro de gravedad‘ es un promedio ponderado
de xj coni= 1,..,n

Como se esta hablando de aspectos geométricos, es necesario dar una métrica que pondere

cada variable de acuerdo a la importancia que tenga.

1.2.2 Métrica

La métrica sera de la forma mas general posible:

ere 2
PA




2- 2|lxlllixllcoso.

) =[x 2 ]Il

168 R 1 DU Ry
(<%.%> <X, x> 0

- Xi% + X% - 2%V

A d2(XLR) = (K- D (R- X))

como se estid usando un espacio ponderado es necesario dar una matriz que conserve esta
caracteristica, por lo que puede considerarse:
d2(%.%) = > mE- %)
i
e (R,5) = (K-F) @ (- 7)
donde se tiene que ¢ determina la métrica del espacio de individuos. Por supuesto se debe

verificar que efectivamente es una métrica, para esto ¢ debe cumplir con que:

1) dx', %= d(x2x"
2) d(x',x}) = 0 o x'=x

3) dix',x) = o

17



por lo tanto ¢ debe ser:

a) Simétrica: mjj = my

b) Definida: X' & X = 0« x= 0

c) Positiva: X' @ X >

a métrica en‘el espacio de individuos a:'

donde-

k- = Epl(xu— xx)?
x|

X-k = i Pi Xki
i1
los elementos se pueden interpretar como los inversos de las varianzas y las medias de las
variables Xk correspondientes. Se toma esta métrica, pues, tiene algunas ventajas muy
interesantes:

dz(ii.ii) - 2 M)_z
k=1 q’zk

— Implicando con esto que si % es pequefia tendra mas importancia la diferencia de
coordenadas y la nube de puntos serd mas regular, esto es, no tan dispersa (la dispersién

se refiere a que algunos puntos se disparan en alguna direccion).

18



“: No exuste una unidad - de referencia, pues cada individuo define ‘la suya Y, al tomar el
conjunto de ellos no:se pueden medir los otros con las unidades de alguno difereme. .
— Consuderando que toda matriz positiva definida puede expresarse como '

X=TT

con T una matriz triangulér superior',, entonces:

tomando 2z = Di/m xi , se trabajara con un nuevo espacio de individuos donde la distancia es la

candnica, ya que, la métrica seria la matriz identidad ().
d®(zi, ) = < zi, Zp> 1

La inercia de una nube con relacidn a un punto indica la dispersién de una respecto a un punto

en RP y se define como el promedio ponderado de los cuadrados de las distancias de los n-

puntos al punto p:

p-lﬁﬁnm—ﬁuzm

n porlo
da.

* X porque para obtener xij se realizé la operacién: Ty » T y para X1 = T -y paratodal,]= 1

xj =
tanto X es simetrica y por definicién (véase BURDEN, R. Andlisis Numérico, p.367) X es positivad

19



En particular el punto ppuede ser’el ce‘r‘ltrgde gravedad d'e,la’nl.i‘l?‘e,gh cvl.iyo:_c':asd.flra fé(muia es:

EES LRSI

1.3 Espaclo de variables

Asi como en el espacio de individuas se definieron algunos elementos, en el espacio de variables

también se definiran algunos concep'tosr.;.

Se puede dar un promedio ponderado de cada variable en el espacio de individuos:

(1 i - 2 Pi yiji

i=1

pi es el peso asociado a cada individuo, la cantidad anterior forma la j-ésima coordenada del

centro de gravedad de la nube en el espacio de individuos.

11.3.1 Centro de gravedad

En el caso de que y; = 0, entonces la variable esta centrada, permitiendo asi trabajar con

variables centradas haciendo una resta:
5: Pi(xj~ x-j) = 0
i1

obteniendo con esto que el centro de gravedad es el origen del sistema coordenado. Para la

dispersion de una variable cualitativa se hace:

20



en caso de que los pi sean probébilidade mula.(1)-se oma}-co}ind,l'é,n{ed’ia y la férmula (2)

como la varianza.

11.3.2 Métrica

Dentro del espacio de variables, también es necesario saber |a proximidad:de una’con la otra, por

lo que se necesita una métrica, ésta es definida por la matriz de pesos que es diagonalt -

Wl g - 0
0 w2z © 0

0 0 ° own

el producto interno es:
< 9.9k> 2, = ¥} Tk

= g PiYiji Y
i=

fa norma

[l le, = (< ¥,5i>0,)"?

y la distancia entre dos puntos:

A2 (F,¥k) = (- %) Qp (Fi- V&)

21



resulta que es el cosficiente de correlacién entre” v y-. yk-

Para comprender de manera amplia al analisis factorial de correspondencias, se revisara primero

el método que engloba a éste y luego, a otro del cual se toman varias técnicas para la

4

interpretacion gréafica, éstos son: El Andlisis Candnico y El Analisis de Componentes Principales

respectivamente.

22



.4 Anélisis Canénico

H. Hotelling desde 1930 trabajaba con las técnicas de andlisis de datos’, ocupandose por
supuesto del andlisis canédnico, que como se ha mencionado es el método general de la regresién
muitiple, del andlisis de la varianza, del anilisis de correspondencias, por ejemplo. Este método
requiere considerablemente mas trabajo de calculos; es por esto que, la computadora
proporciona una gran ayuda, asi como en las demas técnicas. El objeto de estudio del andlisis
candnico es determinar hasta donde se parecen dos paquetes de variables (con valores
cuantitativos) independientes entre si, bajo un conjunto de individuos, desde el punto de vista del

analisis lineal. Sean las siguientes matrices de datos:

X1 X12 X 1] Yy yiz o yaj yiq
X291  X22 X 2j y21. ya2 LY2iT iy eq
Xoxe = dwyoxe o oxi yiroye ova}

“Ynq

en las cuales:.

representa al i-ésimo individuo con los valores que toma cada una de las p-variables con respecto

a él en el primer paquete.

* Greenacre, M. Theory and Applications ..., p.108; BELA, S. Llos Tests, p. 160
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denota a la j-ésima variable con fos valores-que toman cada uno de los n-individuos:con respecto -

a ella en el primer paquete.

Analogamente:

simboliza al i-ésimo individuo con los valares que toma cada una de las g-variables con respecto

al individuo en el segundo paquete.

representa a la j-ésima variable con los valores que toman cada uno de los n-individuos con

respecto a ella en el segundo paquete.
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Nétese que las matrices conservan el m!sniq namero deindividuos, pues ‘es conrespecto.a éstos. -

que se realizara el analisis.
11.4.1 Métrica

Cada individuo tendra un peso p; talque pi> 0 y 2 pi = 1. La métrica asociada al espacio
(]

de variables, sera como se definié (positiva, definida, simétrica):

11.4.2 Centro de gravedad

Se va a suponer que las p+ q variables son centradas, es decir:

Smxu-o con j=1,...,p
-1

Ep]ym=0 con k= 1,...,9
=1

Con lo anterior se garantiza que el centro de gravedad de la nube de individuos {)_q }le' € RP

es el origen, e igualmente sucede con {71 }‘EI e RI
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1.4.3 Subespaclos vectorlales -

Por las comblr‘iaéio‘ri" 5

ub _spa';iiz‘:',}i/fei:tdrial de R": UKy

Vy respectivamente, a los'co

I1.4.4 Potencial de Previsién -

“AVxsele lléma;é el potencial de prevision de {xj} donde:
Vx = {)» € R"| A= xa; a€ R"} C R" con Dim (Vx) <= p (Vx'eé,un subésbaqfo due B

limita la dispersién) : C

Y a Vy se le llamaré el potencial de prevision de {yx} donde:

Vy = {'1 € R"| n=yb; beR“} C R" conbDim (W) <= ¢
En este trabajo se supondra que:

Rango (X) = p Rango (Y) = q

Dim (Vx) = p Dim (Vy} = q

Como anteriormente se supuso que las variables serian centradas, esto implica que Ay n son

combinaciones lineales de variables centradas, sean también variables centradas.

Ahora, es interesante saber, qué tanto se parecen los subespacios Vx y Vy; si éstos son iguales,

los conjuntos de variables son equivalentes. Como la igualdad es poco usual de darse, se

buscaran las semejanzas.
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Primero se obtendran las combinaciones lineales de {x}- que"' pueden -expresarse : como

combinaciones lineales de {yk} es decir, cudles a* y'bj*: cumplen: :

{'i} de Vx y'\)y

; Otro»aspec,to' que se busca.es’la ortogonalidad ‘en la ‘bases: {N}’"?y

respectiva'menter;:por lo que se tendra:: o
I apl Y - apTH con i=j

De ahora en adelante las variables que se han manejado y otras que se usaran tendran su propio

nombre dentro del analisis canénico:
X y 7 :variables canénicas
ae R y b e R :tactores canénicos

u = of(%T7) :correlacion candnica .

Entrando de lleno al problema, se van a buscar X € Vx y 7 € Vy que no sean las triviales,

que cumplan la candicién de que su distancia sea minima.
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Si se supone que A es conocido, el vectar mas cercano. de.Vy al‘é‘s‘tb ‘es'su bfopiyaylkprdykeccién‘v

Qp-ortogonal en Vy. Se toma a Ay como una aplicacion iineal que realiza Ta proy
A1k es’la imagen buscada; se toma ahora a- 1) € A/% , esto.es un v'e‘ctobr colineala

que méax cos? (A, A1A) = max cos? (A, n).

Como Atk es colineal a v entonces . A1A = on.y suponiendo:

y entonces:

AR = cos,(x‘ﬁr) 3t

Analogamente, lo anterior puede hacerse con A2 que seria la aplicacion lineal que proyectaria 7
en Vx, con lo que tendria:

Agij = cos(K 1) %
Asi se tiene

(1) { Atk = cos(®T

)
Aot = cos(K W)

Vi
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Muitiplicando. las Igualdades émérviyores"kpor aizquie rda por Az, A1'ré5pectlvamenté‘seyrobtlene:

Substituyend : en

AcAYR = pR
| AT = T

De donde X y 7 son los vectores propios de los operadores AtAz y A2A1 respectivamente,

ambos asociados al valor propio A

i.4.5 Vectores proplos

X y 7 son los vectores propios de AiAz y A2A1, las siguientes parejas de variables candnicas
resultan ser los vectores propios de Ai1Az y A2A1 correspondientes a [os valores propios

ordenados en forma decreciente, Se pueden encontrar tantas variables canénicas como min(p,q).

Ahora para encontrar los factores candnicos se toma:

AA1R = PR
AtAon) = pif
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substituyendo ‘A, m porxay xb respectivamente se tiene:

AtA2xa = pxa

A2A1yb = p.yb

substituyendo A1y ‘Az 'poryl S |

de donde se definé; :

Vxx = X'Qp X

Vyy= Y'Qp Y

que son las matrices de varianzas y covarianzas de {xi} y {yi} respectivamente, y Vxy =

Xop Y= Vlyx es la matriz de las covarianzas entre {xi} y {yi}.
Volviendo a las ecuaciones originales

XV“xx ny V'1yy Vyxa = pxa

Yv1yy Vyx V-‘xx ny b = uxb

y como se habia supuesto que:
rango (x) = p,

rango (y) = q .
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entonces:
M Viy Viyy Vyx e = sy

'V1yy Vyx V'1xx Vxy bt = pibi

que implica que a; y b; sean los vectores propios de vixx Vxy V"yy Vyxr A Vf?yy' Vyk;V"_)%X Vxy

respectivamente derivados del mismo valor propio i

Se interpretara a continuacion los resultados:

se han construido bases Qp ortogonales de Vx y Vy, esto es:

{w|i=1,..,p} esbase Qp ortogonalde Vx

{n|i= 1,..q} esbase Qp ortogonal de Vy

Setoman los ejes u' y u? de Vx que proporcionan un plano, tomando las variables yl con j
= 1, ..., 4, si se proyectan en el plano que se acaba de tomar en Vx se obtiene el siguiente

vector: yl = A1yl Vx cuyas coordenadas son:
( Viapn', yig Hz)
y por la simetria de At, resulta que:
vigen = YA Qd = Yep Al
perocomo Ajuj= pi entonces:
Vo - Papw
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yla vériable’{y;}g es%repi'éséntgda enel plano_( uh uz).'pqr las cdprdenadas: .

y es asi que cada variable queda inscrita en un circulo con centro en el origen y radio 1. Por las
caracteristicas de definicion del circulo, se le llama circulo de correlaciones. La utilidad del

circulo es que, ayuda en las semejanzas que puedan existir entre las variables por medio del

.
angulo que forman .,

* Me. Gregor A, Frederic, Analyse des structures économico-industrislles et de ..., p. 28.
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1.6 Anidlisis de Componentes Principales

A fin de comprender mejor la idea del analisis de componentes principales, veamoslo con tres
variables x1,x2 y x3, observemos las distancias entre los diferentes individuos graficamente, esto
es algo dificil pues no se aprecia muy bien [a distancia entre todos ellos, es por ello que se toma
una linea "Y" y se proyectan en ella los puntos. Por analogia se puede reducir un conjunte de
puntos de R® a R? para poder analizar visuaimente las relaciones entre ellos, claramente las

variables no estan siempre bien correlacionadas, pues cada vector tiene su propia métrica.

El método consiste, en encontrar los ejes de proyeccion del plano que maximicen las distancias

originales. Este problema puede resoiverse buscando los ejes donde: d? (xi, Xj) sea maxima.
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- claro que d?v(h:-kh]) <

es la proyeccién sobre:

Para encontrar el eje de proyeccién A, se maximiza dz(al. gj), y de la misma forma, el resultado de
maximlzaciéﬁ de d?(bj, b)) es el eje B; de esta forma con dos ejes perpendiculares se puede
formar el plano H. Si existe una pérdida considerable de informacién, se puede calcular un tercer
eje de proyeccion perpendicular al plano que puede ser encontrado de la misma forma. El error
que se sigue es el de formar n ejes que formen otro sistema de coordenadas en donde se tenga

toda la informacién de la nube original pero que nuevamente es dificil de ver.

11.5.1 Centro de gravedad

Para simplificar el proceso se translada el origen al centro de gravedad de la nube, es decir:

Se trabaja sin unidades, pues, el tenerias implica decidir bajo qué unidades referenciar las

medidas.

De la seccion anterior se tiene:

oS Ouy = Sxy varianza
YT 58y varianzade x varianzade y

De esta forma la distancia entre las variables definida por el coseno entre ellas es igual a su

coeficiente de correlacién.
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Ahora para encontrar los ejes en donde las distancias de los individuos sean maximas, se ‘toma "

de nuevo el espacio definido por las variables,

la proyeccién de e sobre los ejes principales (llAmense éstos c', ¢ C3) tienen como

coordenadas ¢'i, ¢, ¢ . La proyeccién de todos los puntos e sobre un eje principal cualquiera

ck compone un vector,

Una componente principal C* es entonces una simple combinacién lineal de variables del origen:

ck= U+ URx® + UX®

seac = XU
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forma_#igu ent

‘,‘Szc] =i<ig o> = UXXU = UWU

donde V es la matriz de varianza-covarianza de las variables del origen y u es un vector unitario. .

Se buscara entonces, el vector u que define el eje c que maximiza la varianza S2¢

Este problema puede resolverse buscando el valor méximo del radio

(SLAVEDATLY]

d (uw) !
& | Uy -0 => vu-(uvu)u-h,

El problema de buscar los ejes que maximizan la varianza puede entonces ser resuelto con los

valores propios asociados a la matriz de varianza-covarianza de los datos originales.

I1.5.2 Valores proplos y vectores proplos

Dado que esta matriz es simétrica, sus vectores propios, asociados son ortogonales'. Es asi
como los vectores propios constituyen un nuevo sistema de ejes ortogonales no correlacionados
entre si. La varianza méxima es igual al mas grande valor propio sobre el eje definido por su
vector propio asociado. Si los valores propios se ordenan en forma decrec.;iente se pueden
facilmente encontrar el 20., 3er, etc. ejes principales. La matriz de varianza Vc (matriz de pesos)

del nuevo sistema es entonces la matriz diagonal compuesta por los valores propios asociados a

la matriz de varianza de los datos originales.

* Burden, R. Andlisis Numérico, p.491.
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is orrespondencias, 'y

mediante el seguimlenté':def ; p og': 'rﬁé omo el método que

emplea.

El ejemplo que se va a seguir es el siguiente; FUM;*DORES DE UNA EMPRESA CONTRA LA
CATEGORIA DE SU PUESTO. El andlisis se va a efectuar con una tabla de contingencia de 5x6,
con datos de 193 personas de una empresa'. Los renglones seran las categorias de emplec y las
columnas seran las categorias de fumadores y los dos Gltimos datos adicionales o suplementarios

se refieren a los que consumen alcohol.

CO\\SU mo

Consvme "de Yabace
B de alechel

(N0 “(Bafc (A Medic (AR (DNo (2) Si
(1) Gesendicn 4 na R I | 2 0 1
(2) Svbaerentes 4 : 3 7 4 1 17
(3) Emplecdos medusus 25 10 12 4 5 46
(4) Emplecdes Jévenes 18 24 33 13 10 78
(6) Seeretesics 10 IR -7 2 7 18
Psemedic Cazw T 2% T 2o% 9%

*  Grenacre, M. J., 77woryaqdapplicétiqns'uf..., :p.727
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1.1 Esquema general

El’esquema general del proceso se muestra a continuacion

Proceso; .
general

Programa
ADC

Programa
ADD

LECTUR

VPROP { TRIDI
VPOUR
FACTOR
SORTIE

TR
COORD {MAXBE {CQNSEH,

WRT

La ejecucion de los programas ADC y ADD requiere de los datos necesarios para el andlisis; éstos

son almacenados en los archivos DATOS1 y DATOS2.

Se utilizan ademés otros archivos: TRBANS que sirve de enlace para ADC y ADD; DATOSS,

DATOS4 y DATOS5 que se utilizan para almacenar datos temporales; CORIN y CORVAR son

archivos que guardan las coordenadas de los individuos y de las variables respectivamente.

Eil diagrama de flujo de ADC es el siguiente:

* los diagramas de flujo mas importantes, se mostrarin conforme se presenten los médulos que componen a los

programas .
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111.2" Inicializacién de datos A

e»\éaii&a. los de interface y

El.programa comienza con la definicién de'los:z

los de almacenamiento de datos parcial I‘z‘arivl sf,vaﬁables (que pueden

considerarse como  constantes, y..n st 'de Pascal porque alguna

~subrutina de los programas kcori,_c dlficérlés, para registrar los

datos ios lee del archivo DATOS2).

Entre los datos que se iéen estd el nimero de individuos suplementarios [0]' (filas) y de variables
supleméntarias [2] (columnas), el nimero de factores con respecto a los cuales se hara el andlisis
y que por supuesto se tomaran para formar las graficas [2] (ejes) y otros que son indicaciones de
si se quieren graficas o no [SI], si se quieren almacenar datos de los individuos o de las variables
[NO, AMBOS] y si estos se quieren o na imprimir [S| AMBOS]. Se calculan algunas variables con
los datos anteriores y se continua con la lectura del titulo del analisis a efectuar [FUMADORES DE
UNA EMPRESA CONTRA LA CATEGORIA DE SU PUESTQ], y el numero méaximo de individuos que

es la suma de los activos y los suplementarios [5].

Se activa otra rutina de lectura la cual precisamente leera en primer lugar los nombres de las
variables activas [NOFU = no fuman, POCO = fuman poco, MEDI = mediano consumo de
tabaco, MUCH = fuman mucho, NOBE = no beben alcohol, SIBE = si beben alcohol}, las
variables suplementarias —{as Ultimas dos— van al final. Es muy importante conocer que el limite
de variables es 90, después se leen los comandos graficos, esto es, como se ;;uieren las

graficas, se solicitaran dos: una con elementos activos solamente y la otra con activos y

* los datos encerrados en paréntesis cuadrados indican que son los datos que a la computadora se fe darén para que
corra el programa, el significado de cada variable esta descrito en el capitulo IV — MANUAL DE USO~

** PASCAL para PC versién 3.0 tlene limitado el nimero de array'sy la dimensién de ellos.



suplementario como:se tiene un nimero maximo _de variables y de individuos, también lo- -

héy b,‘éré‘l:as‘ gréfic'as:'16.
1il.3 Proceso

Al terminar la lectura de los comandos graficos, comienza a leer la matriz de datos (Xnxp)
iniciando con el nombre del individuo y la linea de informacién de éste con respecto a cada una
de las variables, en otras palabras; lee por filas la matriz; como en el caso de las variables, es
conveniente conocer que el nimero maximo de individuos es 90. Dado el orden de lectura,
primero tomara a los Iindividuos activos y después a los suplementarios [jeav = jefes de edad
avanzada, jejo = jefes jévenes, emav = empleados de edad avanzada, emjo = empleados

jovenes, secr = secretarios (as)]

-

PEEDY
(B

-

lll.4 Calculo de valores y vectores propios

En el caso de que se quieran imprimir la matriz de datos, el siguiente paso es dicha impresién, si
no, termina la rutina y el programa principal ejecuta el siguiente procedimiento que es el célculo

de vectores y valores propios de Xnxp.



Después de obtener los valores propios y-los vectores propios, calcula la traza de la matriz,
enseguida ejecuta la rutina: VPOUR ‘la- cual imprime los valores proplos, el porcentaje, el

porcentaje acumulado y un histograma de los valores propios, calculados de la siguiente manera:

prc = porcentaje: 100 * valor propio /traza

pcum = porcentaje acumulado: pcum + prc

histograma: P (1 + 70 * valor propio / valorp[2})

YELTRES P

bykaxykriby

FEAFEY L

R RN AR A LR N e alieritasseatstyes

4 Mg

[ *.. Burden, Richard L. Andlisis Numérico, 'p. 512

 N—
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las'coordenadas de individuos y de las variables, las

A continuacién pregunta si se conserva,ré’
respuestas estan en el archivo DATOS2.PAS, si la’variables iwfi es igual a 1 los guardara, si la
variable iwfj es 1 guardara las"coofden'ada‘s‘de‘ las variables, si son 0 no lo hara. En el caso que se

estda siguiendo si las guardara:

de los individuos son:

de las variables son;

Después ejecuta el procedimiento FACTOR el cual comienza a manipular todos los datos para

calcular las gréficas y las proyecciones (en el 2° eje).

1.5  Impresién de resultados

El siguiente paso es imprimir las tablas de los individuos y de las variables, siempre y cuando el
valor de isort y de jsort sean diferentes de cero, porque de lo contrario no las imprimira (para este
ejemplo si se imprimiran). Si se ha pedido la impresidn de alguna tabla se ejecuta el subprograma

SORTIE con los pardmetros adecuados a lo que se solicita, las siguientes son las tablas de este

ejemplo:
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La Gltima parte del programa principal de ADC.PAS es la que se encarga de escribir Iés kdvatos; ’

necesarios para la impresion de las graficas, que realiza el programa ADD.PAS.

Es oportuno aclarar que la salida de ADC.PAS es almacenado en el archiv

SALIDA.PAS a menos que se quiera cambiar directamente en el pragramalas:instruc ;‘iné'sy“

pertinentes para que la salida sea por pantalla o por la impresora.
I1i.6 Impresién de graficas

El programa ADD.PAS es el encargado de lmprlmxr Ias graﬂcas con Ias caracter!sticas que se le

dieron en DATOS1.PAS. Esta 1mpresion as e]ecutada en 'el al hi SALIDA IXI El diagrama de

flujo de ADD es el siguiente:

Ofa C\mlvncx
QEaMC

de Fluio

“Infevo

asstan’s

N

|TM ICIALTZ n_]

char 1 = che (‘H‘i) '

N
0'.*, ’:\Q(\'/ *"\\’Ul‘c
imax, jmex, nomch,
nem, kas, nCac\'
ne, r\(‘ 2. \‘\en\\)
nprsee\ ips \.AXQ
ar:s rsace, T\\C,
val,

o |




\l_‘?er(‘e de ardhives !

L‘F‘eauxmﬁ ‘ J v




archivo que sirve de enlace entre ambos:progra DC.PAS envia algunos valores de variables

a ADD.PAS por medio de este afch dlferehte' de cero entonces activa el

subprograma COORD.

COORD iee los datos que proporcionan:las’ caracteristicas de‘la primera grafica y comienza a
separar los elementos segin esas éara’cteristlcés y ejecuta el subprograma MAXBE, el cual, con’
los datos que le proporciona como parametros, comienza a imprimir los ejes y, en las

coordenadas de los puntos ios nombres de los elementos que se le piden.

Al finalizar el subprograma MAXBE, el programa principal sigue con el almacenamiento de las
coordenadas de los individuos (si iwfi = 0) y de las variables (si iwfi = 0 ) activando el
subprograma WRT el cual lee el nombre del individuo o variable y sus respectivas coordenadas
de un archivo temporal donde las ha puesto, dejando en el archivo CORIN.PAS a los individuos, y

en CORVAR.PAS a las variables. El programa principal termina cerrando todos los archivos.
Asi se observa, que la salida esta separada en dos archivos: datos, tabias, histograma y demas

estan en SALIDA.PAS (que ya han sido expuestos) y las graficas y proyecciones generadas por

ADD.PAS en SALIDA.TXT. Las graficas para este ejemplo se muestran a continuacion:
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iV.4.1 Otros archivos



IV.1.- Introduccién

El programa de Analisis Factorial de Correspondencias fue hecho por Jean Paul Benzécri
(programa TABET) en lenguaje FORTRAN, y esta presente version, estd adaptada para correr en
microcomputadoras PC o compatibles bajo el sistema operativo MSDOS version 2.11 o mayor

con al menos 512 Kbytes de RAM, el programa esta escrito en TurboPascal versién .

Este programa hace un andlisis de correspondencias de una matriz de datos con un nuimero de
lineas igual al valor del parametro imax, donde éstas representan a los individuos y existen tantas
columnas en la matriz como lo indica el pardmetro jmax, las columnas corresponden a las
variables; se tiene ademas la posibilidad de dar individuos suplementarios incluidos en los imax
individuos (el nimero de éstos lo proporciona el parametro isup) y/o variables suplemetarias

dentro de las jmax variables (la cantidad de variables suplementarias esta en el pardmetro jsup).

En el 1 y 2? capitulos se muestra el formato en el que los parametros y datos deben ser
introducidos para el correcto funcionamiento de los programas que efectian el andlisis de

correspondencias.

En el ultimo capitulo se expone la forma en que los resuitados son mostrados al usuario, esto es,

la secuencia de las impresiones y lo que cada una de ellas representa del andlisis.

Y en la tltima parte de este capitulo, se dan las variantes que puede haber en la-salida, diferentes
formas de graficas y sus respectivas proyecciones, asi como la descripcion de otros archivos

relacionados con los resultados.
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IV.1.1- -Algunas l’ndiéacl nés‘

El programa que’ éfectﬁa él ahe;lylis’is;;de édrre;pondencia'esté dividido én dos partes: en la primera
se realizan todas las operaciones, como el célculo de valores propios, la inercia, etc., y la
segunda parte se encarga de la impresion de las proyecciones y las graficas a que corresponden
las primeras. Ambas partes son dos programas llamados: ADC.PAS y ADD.PAS respectivamente,
los cuales para funcionar correctamente necesitan de los archivos DATOS1.PAS y DATOS2.PAS
que les proporcionan los datos necesarios, ademas hay otros archivos que serdn utilizados, como
los de las salidas, uno de interfase para ADC.PAS y ADD.PAS y otros que se utilizan

temporalmente; cada uno de todos estos archivos sera tratado mas adelante.

Se pueden tener varias parejas de archivos con los datos iniciales, pero solamente los que se
llamen DATOS1.PAS y DATOS2.PAS seréan aceptados por ADC.PAS y ADD.PAS, por lo que se
tiene la opcidn de cambiar nombres a las diferentes parejas de archivos que se quieran tener
coma datos aceptados, o cambiar el nombre de DATOS1.PAS y DATOS2.PAS en los programas
que los usan por los nombres de los archivos con los datos que se deseen. Este cambio se hace

dentro de la seccion de los assign's en los programas principales.

Para utilizar ADC.PAS y ADD.PAS se debe entrar al lenguaje TurboPascal y correr el pograma

ADC.PAS, a continuacion se corre el programa ADD.PAS. Debe efectuarse en este orden pues,

ADD.PAS trabaja con los datos proporcionados por ADC.PAS,

Otra forma es: generar los programas objeto de ADC.PAS y ADD.PAS mediante TurboPascal, para

correrlos se sigue el mismo orden pero ahora desde el sistema operativo se teclea solamente

ADCy ADD.
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IV.2. " Archivo de parametros

En el archivo de datos llamado DATOS1.PAS se tienen los pardmetros que determinan que se
impriman las tablas y graficas. Estos pardmetros deben ser conservados sin alteracién pues se
usan en el programa de calculos estadisticos y en el programa que hace las proyecciones y las

gréficas.

A continuacién se presenta el orden en el que deben estar, y una pequena explicacion de los que

significan o’expresan,

TITRE : Titulo del andlisis que se pretende hacer, consta de-80 - caracteres alfanuméricos y

aparecera en cada representacidn grafica

IMAX : Nimero total de individuos que ocupan las lineas de la matriz (incluye los

suplementarios).

JMAX : Ndmero total de variables que ocupan las columnas de la matriz (incluye las

suplemetarias).

NOMCH : Es la lista de los nombres (cuatro caracteres cada uno) de las jmax variables; si hay

variables suplementarias los nombres de éstas van al final de Ia lista.

KGR : Matriz de dimension 5 x 16 que proporciona el nimero de graficas deseadas (méximo 16)
y en cada columna se describen las caracteristicas de la grafica correspondiente (la letra

X significa el nimero de la grafica):
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KGR[1,X].=

KGRI2,X] = I'sje Vertical.” -

1 Para la representacion de los individuos activos.

KGR[3,X]
i 2 Parala representacion de los individuos suplementarios.
3 Para todos los individuos (activos + suplementarios).

0 Para no representar estos individuos.

KGR[4,X] = 1 Para representar variables activas.
2 Para representar variables suplementa- rias.
3 Para representar todas las variables (activas + suplementarias).

0 Para no representar estas variables.
KGR[5,X] = 0

Con la informacién anterior, el archivo DATOS1.PAS debe estar como el siguiente ejemplo:
ANALISIS DE CORRESFPONDENCIAS

23

NOM1 NOM2 NOM3

1100000000000000

2200000000000000

0300000000000000

1100000000000000

0000000000000000

€0



En los'datos anterlores se.dio:.

— él rj‘qr'n'bre del anélisis a efectuar
e hay'dos individuos y tres variables
—los siguientes tres nombres corresponden a las'tres variables
— se indica a continuacién que se quieren dos gréficas: la primera con representacién de
individuos activos solamente; la segunda con una representacién de todos los
individuos activos y suplementarios y variables activas solamente. Los demas ceros
deben darse e indican realmente que se quieren otras 14 gréaficas, pero sin informacion.

Sino se dan los ceros el programa no corre.

IV.3 Archivo de datos

En el archivo DATOS2.PAS se dan mas parametros que solamente seran utilizados en el programa
ADC.PAS y ademas este archivo de datos tiene la informacion de los individuos, que también son

ocupados solamente en ADC.PAS. A continuacién se expone el orden en el se van a leer, y una

breve descripcién de su significado.
ISUP : Namero de individuos suplementarios que corresponden a los imax individuos.

JSUP : Cantidad de variables suplementarias que corresponden a las jmax variables.

NFACT : Nimero de factores de extraccion (maximo 7).
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IGR: Si IGR = 1" "'La representacién de gréficas es activada.

.. Si IGH: O” 'Se hace caso omiso de la representacién grafica.

ISORT: S_i:lSOiRT:; 1 . Dala impresién de las estadisticas relacionadas a los individuos.

‘S’I:I,SO'R:'I_' =" 0 ' No imprime las estadisticas relativas a los individuos.

JSORT: Si JSORT="1 ' Dala impresion de las estadisticas relacionadas a las variables

SiJSORT= 0 No se imprimen las estadisticas relacionadas a las variables

IWFI: SilWFI. = 1 Las coordenadas de los imax individuos sobre los nfact factores, son

guardadas en el archivo LFCI.PAS.

IWFJ : Si IWFJ = 1 Las coordenadas de las jmax variables sobre los nfact factores son

guardadas en el archivo LFCJ.PAS.

Los datos en este archivo deben estar en el orden en que se describieron, el siguiente ejemplo

que es continuacidn del anterior lo muestra:

11211110
NS1

111213
NS2

212223
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Lo anterior indica qus:

= ex_i#le un individuo suplementario

-— una variable suplementaria

— se sacaran dos factores de extraccion

— como IGR es uno, indica que se imprimiran las graficas

— se quiere la impresién de los resultados de los individuos

— se quiere la impresion de los resultados de las variables

— se guardaran las coordenadas de los imax individuos

— no se gquiere guardar las coordenadas de las variables

~— se proporciona el nombre del primer individuo

— después de cada nombre de individuo se dan los datos que corresponden a él, son
tantos valores como jmax variables existan, en este caso jmax es igual a 3; en caso de
que existan individuos suplementarios, éstos se colocan al final de la lista, como en

caso presente donde existe uno.

V.4 Salida

Los programas ADC.PAS y ADD.PAS tienen cada uno su propio archivo de sa.lida, esto implica
que existen dos archivos de salida; uno de nombre SALIDA.PAS que contiene: la matri; de datos,
los valares propios, el histograma y demas tablas con resultados, es decir, todos los resultados
de ADC.PAS; el olro archivo de salida flamado SALIDA.TXT contiene a todas las graficas y sus

respectivas proyecciones, todos estos resultados corresponden a los generados por ADD.PAS.
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En el primer archivo las impresiones tienen el sigl'{iente bfden: :

— Titl‘.lld del anélisis que se hizo.
b — El ndimero de individuos y nimero de individuos suplementarios que son inéluidbs.' ;
~— El niimero de variables y nimero de variables suplementarias que son i‘nclu}:da;s‘.':, T
-~ La cantidad de factores de extraccién que se quieren. ; S
— Si hay otras impresiones, como los factores sobre el conjunto deyindivridqus‘o varia,bles.
aqui se indica cual de ellos, o ambas. ’
— 8i hay variables suplementarias, se imprimen los nombres de éstés;
< La cifra de graficas que se quieren. Si IGR = 0 no habra Vsarlrlda d;éréﬁrckasry aqui se
mencionara esto si es el caso.
— Si IDAT = 1 se imprime toda la matriz de datos con los respectivos nombres de

variables e individuos.
— Sigue la impresion de una tabla con los valores propios, los porcentajes de inercia

asociados a cada eje factorial, los parcentajes acumulados y un histograma de los

valores propios.
- 8i IDAT 0 se imprimen los resuitados relativos a todos los individuos, solo que, los

suplementarios en una tabla a parte.

Las tablas se componen con los nombres de los individuos en las lineas, y las columnas con CAL,

PESO, INE, nfact veces F, CORy CTR donde:
CAL = calidad de la representacion sobre el espacio factorial.

PESO = peso de cada individuo (en 10 000-ésimas) de la poblacién total.

64



INE = parte del'punto de la inercia vp1 + .+ ‘-ypNEAC Y ulvi'e’ (c da'buqtd cdenta para

ubh:mﬁﬁaérdde"ivedes igual a PESO); con vp = I-ésima valor. propio

= = valor sobre el factor. .

Si JSORT 0 se imprimen los resultados relativos a todas las variables, pero, las suplementarias

estan en otra tabla después de ésta.

Las tablas estan dadas con las mismas caracteristicas de las tablas para individuos, solamente

que aqui salen los nombres de ias variables y sus respectivos resuitados.

iV.4.1 Otros archivos

Ya se vieron los archivos de datos y los de salida, ahora se describiran las caracteristicas de los

restantes y la importancia que tienen.
CONFIG.SYS.- Este archivo no esta declarado dentro de ADC.PAS ni de ADD.PAS, pero es muy

importante para éstos programas, pues son instrucciones para el sistema operativo; éstas

modifican el nimero de archivos y buffers que son aceptados en ADC.PAS y ADD.PAS; es
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en caso de tenerlo pero con menos canudad solamente habra que modificario, si se encuentra

en un disco duro habra que tenerse mucho cuidado en no borrar otros parametros del sistema.

TRANS.PAS.- Este archivo funciona como enlace entre ADC.PAS y ADD.PAS, ya que muchos
datos generados en ADC.PAS son utilizados por ADD.PAS. El primero escribe esos datos en el

archivo TRANS.PAS, y el segundo los lee y completa su informacién con los datos de

DATOS1.PAS.

Este archivo no debe ser modificado en ningin momento pues la informacion contenida en él se
complementa, como ya se menciond antes, con otro archivo de datos, y si ambos no se ajustan,

no corre el programa ADD.PAS o sus resultados no son veridicos.

DATOS4.PAS.- En este archivo que es temporal se almacenan los resultados proporcionados por
un subprograma de ADC.PAS, estos datos permiten a otro subprograma obtener la informacion

necesaria para manipularla y llegar a resultados decisivos para la salida de resultados, es por

esto que se recomienda no modificar el contenido de este archivo.
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DATOSS.PAS.- Es otro archivo temporal en donde se guardan datos que son usados por

ADC.PAS y ADD.PAS, por lo que podria también llamarse de enlace como TRANS.PAS aunque en

menor grado.

No debe modificarse lo incluido en este archivo pues la informacidn es necesaria para obtener las

salidas adecuadas.

CORIN.PAS.- Es un archivo donde son guardadas las coordenadas de cada individuo; en el
programa de analisis de correspondencias, este archivo no es usado, sin embargo, si se quisiera

usar otro pagquete para otros calculos u otras graficas, seria de mucha utilidad.

Las coordenadas de los individuos son conservadas si, y solo si, IWFl = 1 (IWF| es un parametro

que adquiere su valor en DATOS2.PAS).

CORVAR.PAS.- En este archivo son retenidas las coordenadas de cada variable, y como con
CORIN.PAS, el archivo no es usado en ADC.PAS ni en ADD.PAS, pero podria ser necesario si se

quisiera usar un paquete para mas calculos o para otro tipo de graficas.

lL.as coordenadas de las variables son almacenadas solamente cuando IWFJ = 1 (IWFJ es un

parametro que toma su valor en DATOS2.PAS).
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V.1 caso de la marihuana por inhalac 6

El siguiente ejemplo es con respecto al efecto de la marihuana pﬁr inﬁalacién y poringestion oral
en cinco ratones de laboratorio durante siete dias. Se pretende registrar el impacto que sufren los
roedores con las dos modalidades de ingestion.

Este trabajo tiene una base teérica', se toma el ejemplo payra ser mostrado graficamente
utilizando el analisis factorial de correspondencias. Para este andlisis se tienen:

Lineas o individuos: ratdn 1(rat1}, raton 2 (rat2}, raton 3 (rat3), ratén 4 (rat4) y ratén 5 (rats)
Columnas o variables:

1A : primer dia : accion inmediata

18 : primer dia : accion a los 10 minutos

1C ; primer dfa : accién a la hora

2A : segundo dia: accion inmediata

2B : segundo dia: accién alos 10 minutos

2C : segundo dia: accion ala hora

3A : tercer dia : accién inmediata

7C : séptimo dfa : accién ala hora

Los datos serén ceros y unos, donde: el cero indica que la accién esta inactiva y el uno que esta

activa.

A continuaci6n se mostraran los resultados proporcionados por el programa.

* Cordero Gonzalez Guadalupe, Garcla Sanchez Ma. Guadalupe y Pifia Ballesteros Olivia "La marthuana”
En Muestra, Revista de la Escuela Nacional Preparatoria. ep. 1, N° 3, enero-febrero-marzo, 1988. pp 41-46
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Los datos anteriores fueron del consumo de marihuana por inhalacién, los siguientes resultados
son de cuando a los ratones se les administré la marihuana por via oral. El estudio no fue
completado en los siete dfas porque los ratones en el quinto dfa del experimento mostraron

demasiada agresividad y dos de ellos murieron a causa de graves heridas.
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Como resultado de este estudio a nivel de graficas, se puede apreciar que en la primera de éstas,
el quinto ratén estd en la parte superior derecha del plano —en el primer cuadrante—, esto
significa, considerando que el eje horizontal es el de mayor representacién gréfica, que tuvo
mucha actividad por la inhalacion de la droga. El reporte del estudio revela que este ratén murio
en el séptimo dia. La grafica también muestra que los ratones mantenian un mismo
comportamiento, pues los puntos no estan muy alejados unos de otros; mientras que en la
segunda grafica, esto es muy evidente, pues los animales se dispensan con respecto a si mismos
y con respecto a los dias registrados. En este Gltimo caso, como se dijo, dos ratones murieron,
aunque no por el consumo de la marihuana, sino por la agresion que se intensificé por. el

consumo de ésta.

77



V.2 Andlisis idiomatico de citas

Otro ejemplﬁ es tomado del area bibliotecolégica’, se trata de un andlisis idiomati®o de las citas
que cada articulo del Annual Review of Energy maneja, con el fin de observar {a preponderancia
de los idiomas en la publicacién de articulos cientificos, el analisis se hara para los articuios de
todo un ano. Las variables que se van a manejar son las siguientes:

Como lineas estan el niamero de articulo: ar01, ar02, ar03, ...

Coma variables o columnas se tomarén; numero de autores del articulo (# aut), el nimero total de
referencias (refe) y el nimero de referencias segtn el idioma: Inglés (ingl), Ruso (ruso), Francés
{fran), Espariol (espa), Aleman (alem), otros {otro) con esta categoria se pretende incluir a la

mayorfa de idiomas que pocas veces son citados, es decir, tienen poca literatura al respecto

(energia).

Los resultados de la computadora al apficar el andlisis factorial de correspondencias son los

siguientes:

* Meneses Tello Felipe. "Andiisis idiomdtico de fa literatura citada en los artfculos cientificos del Annual
Review of Energy" En Investigacién Bibliotecoldgica. Vol. 3, N° 6, enero-junio, 1989. pp. 8-21,
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Con este ejemplo se deduce facilmente que el idioma que predomina es el inglés, es muy natural
que asi sea, considerando que se trata de articulos cientlficos y en esta 4rea el poder idiomético
es de la lengua inglesa. Seria interesante hacer una comparacién con otras &reas del
conocimiento en este mismo tépico y asi determinar qué idioma es predominante para cada

ciencia o materia.

Los datos fueron tomados del estudio citado para el afio 1986, cubriendo muchos tipos de

energia desde fuentes hasta utilizacion.
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V.é édt]cacién de adultos:en Texcocorz

Para aplicar fos elementos suplementarios se hizo una pequefia recaudacién dek datos referentes
a la educacion de adultos impartida en la Ciudad de Texcoco en el"est‘é‘do"de México. Se
pretende obtener un poco de informacion de las relaciones 4ue guardan “los ‘individuos conk
respecto a algunas variables. = L »

Las lineas seran los individuos entrevistados.

Las columnas tendran las siguientes variables y categorias: Edad { 15-24 afios(edal), 25-34 afios
(eda2), 35-44 afos (eda3), de 45 afios en adelante (edad)}, Sexo {femenino (feme), masculino

(masc)}, Etapa de educacién { alfabetizacién (alfa), primaria (prim), secundaria (secu)}

La diferencia de este ejemplo con los anteriores es que aqui se van a emplear los elementos
suplementarios, especificamente para este caso seran variables. Estas variables suplementarias
se determinaron para sondear si los aduitos que asisten al Instituto Nacional para la Educacién de
Adultos (INEA) en Texcoco, van voluntariamente o es exigencia de su trabajo o si necesitan
aprender a leer y escribir {(por ejemplo cartas de familiares) o tiene algun otro motivo. Para este
fin se tienen las siguientes variables: van por voluntad propia (VOLU), van por razones de trabajo

(TRAB), necesitan aprender algo especifico (NECE) o tienen otros motivos (OTRO).

Los resultados de la computadora al aplicar el andiisis factorial de correspondencias son los

siguientes:
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En la primera grafica solamente aparecen los elementos activos y en la segunda los activos y los
suplementarios, en si no hay diferencia, pero la informacién que adicionalmente proporcionan los
suplementarios es valiosa. Por ejemplo, se deduce que hay una poblacién mayor de mujeres que
de hombres, la variable “feme" se encuentra mas hacia la derecha; dada la concentraciéon de
aduitos en la variable "prim", indica que hay maés adultos en primaria que en los otros niveles; y
finalmente por los datos adicionales, muchos van por voluntad a estudiar. Otro resultado
relevante es la edad de los asistentes, la mayoria son de 35 a 44 arfios y ademas sus necesidades

son de trabajo, esto es resultado de la cercania de las variables correspondientes.

Sin embargo, los resultados se complementan con otras observaciones que se efectian en el
momento de las encuestas. Por ejemplo los resuitados no muestran que los hombres no van
solos, a los encuestados se les vio acompanados por otra persona que también hace uso de los

cursos del INEA. Se aclara que la mayoria de las mujeres también asisten acompanadas.

En cuanto a los motivos de asistencia, los que manifestaron “otros’, era para continuar los

estudios a nivel medio superior en sistema abierto.

En esta encuesta no esta planteada ninguna hipdtesis y es dificil concluir algin aspecto; la

intensién es solamente ejempilificar la utilizaciéon del analisis factorial de correspondencias.
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CONCLUSIONES

Con esta obra se ha intentado mostrar la utilizacion del analisis de correspondencias, que por
supuesto, puede ser empleado en cualquier area del conocimiento. Las ciencias sociales y
humanisticas, utilizan con mayor frecuencia los diferentes métodos del andlisis multivariado
porgque suelen ser los mas aptos para aplicarse en todos los tipos de relaciones cuantificables,
aunque con el andlisis factorial de correspondencias las relaciones cualitativas no quedan fueran,

es mas, es especial para éstas.

Como todos los deméas métodos de la estadistica descriptiva, el andlisis factorial de
correspondencias no proporciona alguna parcialidad en la interpretacion de los resultados, es
completamente objetivo y es el usuario quien imprime la subjetividad a la interpretacién. El
analisis de correspondencias es una técnica descriptiva de datos que proporciona al usuario

resultados con la minima distorsién de graficacion.

La modalidad que se maneja en esta obra, es la de los elementos suplementarios, los cuales,
suministran informacion adicional de las tendencias de los datos activas (no suplementarios),
facilitando la interpretacion de los resultados. Con la utilizacion de este nuevo tipo de datas, la
subjetividad del usuario al describir los resultados se reduce ain mas y la contrastacién de

alguna hipotesis en alguna investigacion es mas facil.

Los programas adicionados a este trabajo tienen portabilidad del 100%, la intension de éstos es
poder utilizario con el minimo espacio posible y en cualquier computadora personal compatible
con iBM, es opcional utilizar técnicas de muitimedia, pero la implementacién de esto queda a

cargo del usuario.
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