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INTRODUCCION 

El análisis de Correspondencias es un tema relativamente nuevo y por consiguiente aún en 

desarrollo. Uno de los pioneros en esta área es Jean-Paul Benzécri en Francia. Dicha técnica fue 

usada primeramente (y de hecho ahí comenzó el desarrollo de la teoría) en Psicología al querer 

clasificar una gran cantidad de elementos con respecto a un numeroso conjunto de variables·. 

interpretar la masa de datos que se tenia no era fácil y tanto más éstos crecieran, mayor seria esa 

dificultad, sobre todo gráficamente, y ni mencionar los cálculos que se debfan hacer para ellas. 

En cuanto a las formas gráficas de representación se usaban los dendogramas, en ocasiones 

bastante complejos de descifrar para alguien con pocos conocimientos sobre el tema, es asf 

como fue necesario un método de descripción sintética de matrices de grandes dimensiones con 

una gran cantidad de datos numéricos. Lo anterior implica hablar de estadística descriptiva 

multidimensional como: diagramas triangulares, estadística multivariada inferencial, análisis de 

componentes principales, análisis canónico, etc. 

El problema que existía era el tamaño de las tablas, porque hacer las operaciones aritméticas y 

algebráicas 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 

cálculos como ahora, ayudaron en gran medida a que las operaciones necesafias de.la tabla de 

datos fueran más rápidas, y sobre todo, cuando era tan vasta la cantidad de información. Y no 

sólo la computadora operaba con los datos, sino que también las técnicas de graficación han 

Székely, Béla, Los test, p. 153. 



ayudado a la interpretación de los resultados por el mismo medio, además con Ja tecnología 

actual, la multimedia permite la presentación de Jos datos y las gráficas de tal manera que su 

manejo sea muy sencillo. 

El objetivo de este trabajo es desarrollar un programa que realice análisis factorial de 

correspondencias, mostrando los resultados en forma de tablas y gráficas. A lo largo del texto se 

describirá el método utilizado y las técnicas empleadas, así como algunos ejemplos de su 

aplicación en la siguiente secuencia: en el Capítulo 1 se hace una pequeña presentación de los 

datos que serán tratados en este trabajo y en el programa; también se muestra algunas formas de 

transcripción de ellos. Finalmente se introduce y explica el término de elementos suplementarios. 

El Capítulo 11 describe los elementos geométricos y algebráicos que son utilizados en el texto. A 

continuación se trata brevemente el análisis canónico y el análisis en componentes principales, ya 

que ambos, proporcionan técnicas al análisis factorial de correspondencias. 

En el Capítulo 111 se explica el programa que realiza el análisis factorial de correspondencias por 

medio del seguimiento de un ejemplo. 

El Capítulo IV está formado con el Manual de Uso. 

Con el Capítulo V se muestra la utilización del programa con algunos ejemplos. 

Finalmente se exponen las co'nclusiones surgidas de esta obra. 
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l. PRESENTACION 

1.1 Introducción a las varlables cualltatlvas y cuantitativas 

La estadística clásica 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 tomará valores de una escala numérica que además 

puede ser: a) de razón: cuando ordenados los datos se pueda indicar la distancia exacta entre ellos 

y además 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 información cambia: los datos no son numéricos, sino 

que están divididos en categorías o niveles que se procura estén completos para que todos los 

individuos pertenezcan a alguna de ellas, y además las categorías deben ser mutuamente 

excluyentes para con esto evitar que exista la pertenencia a dos o más de ellas (por ejemplo: sexo 

{femenino, masculino}, religión {budista, cristiana, judía, etc.}). En la práctica se observa que los 

individuos son medidos por más de una variable y las variables suelen tener varias categorías (en el 

caso de variables cualitativas que son las más comunes), por lo que normalmente se ·hablará de 

análisis multivariado. 

Los datos que son las observaciones de las variables en los individuos, son representados 

usualmente mediante tablas, a continuación se describen las diferentes tablas que se usarán a lo 

largo del texto así como en el programa. 
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1.1.1 Matriz de Individuos por variables 

Al hablar de una matriz se refiere por supuesto .a una tabla de· doble entrada en la que las líneas 

representan a los individuos y las columnas a las variables: 

variables' . 

Individuos 

Xn1 Xn2 ••• Xni ..• Xnp 

la tabla anterior es apropiada cuando los datos que se tienen son numéricos o cuantitativos. Se 

observa que p características cuantitativas se mide:i sobren individuos, es decir: el individuo itoma 

los valores x11, x12, .... Xip respectivamente de las p variables, o dicho de otra forma: los n Individuos 

toman respectivamente a x1¡, x2¡, .... Xnl como valores de la variable j. 

1.1.2 Tablas de contingencia 

Las tablas de contingencia son utilizadas cuando las variables que se analizan son cualitativas, esta 

forma de presentación de los datos muestra las interrelaciones entre las categorias de las variables. 

Por ejemplo sexo contra posición política o religión contra preferencias gastronómicas. 

En la siguiente figura puede apreciarse un esquema de una tabla de contingencia con dos variables: 

4 



se observa que los renglones de la las 

columnas a las categorías de la variable B. 

El ejemplo anterior fue presentado con dos variables por ser un caso trivial, sin embargo, el análisis 

puede complicarse con 3, 4, 5 ó más variables: con tres variables puede formarse un cubo como el 

de la siguiente figura: 

~/------

la cual indica que en la celda (i,j,k) se encuentra el número de individuos que pertenecen a la 

categoría i de la variable A, a la categoría j de la variable By a la categoría k de la variable C. Como 

puede apreciarse, mientras más grande sea el número de variables que intervienen en el análisis, 
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más difícil será su Interpretación geométrica, obviamente más de tres es imposible graficarla aunque 

se conozca que se formaría un hipercubo, pero, lo que sí puede realizarse es la descomposición de 

los hipercubos en tablas, con la composición de variables que se deseen, por ejemplo: 

yl 

_;;, ¡' : 
·~ 
7 
!-'"~~~~~~+-! 

1 

·-· 1 

1 
). 

l 
' 

con el desglosamiento del hipercubo en tablas resulta más fácil observar algunas relaciones, pero 

no en conjunto, es decir, que· si se quisiera visualizar las relaciones entre tres variables, el cubo 

sería muy diffcilmente observable. Y ni qué decir de los hipercubos. 

1.1.3 Tablas de variables lndlcatrlces o matrices disyuntivas completas 

El tipo de tablas que a continuación se presenta es de descripción lógica o de forma booleana 

donde los valores son exclusivamente de ceros y unos. Esta representación de información es muy 

útil para las variables cualitativas pues con ello se indica si el individuo observado pertenece o no a 

una categoría de alguna variable. A continuación se muestra el esquema de una t~bla con variables 

indicatrices: 
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si el i- ésirno Individuo pertenece a la categoría 
en otro caso 

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

variables indicatrices: 

r ' ":'"'),.,...~ "t:-••J•N' 

... 
':=• ... (:\,.":i:.·•1: ( ~ 

..,,_10~~ .. .., •• ~f.( ':.J 
.. -} 

.. 1 ~ 
-

' =:t·'.•·o:."':Ot•I.\ 
...... l::l.;(\"'':: 

~ec::w:.a.t\'1. '¡ .(-) 

~ ...... ~:.c.úu.: c1 
r:. ... t..'.e•.;? ~:.· 

'!'f'<"· .. : ·~•.C.(' 4 ( . .) 
o,:.n•:-'...:aÓs: s í'J 
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1.2 Transcripción de datos 

Después de haber expuesto las tablas d~ datos qye ~e utlfizéllán /1~ largÓ del ;r~qajo y en el 

programa, se muestra a continuación la transc~lp~IÓn <l'e éstasi-pue~'~es riflléh~ rriás táé:u observar 

correspondencias. 

1.2.1 Chernoff, propuso un esquema de cara con los sigi,Úent~s lla.i~'m~tros: boca, nariz, ojos, cejas, 

forma de cara·. SI los valores de los parámetros no fu~V~n_ii):uchi;-s: s_erfa muy fácil el observar las 

diferentes fisonomías, pero al crecer tanto los parámetros¡ como las categorías, las combinaciones 
',·· 

que se forman dificultan la distinción a simple vista de l_a~ c:aras: 

~ 
SDHALIA MALI GUIN RP CO'IOO PR TANZANIA Ur.ANDA 

* Wang, Graphical Representation, p.39 
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1.2.2 El método de polígonos es más sistemático. Se trata 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, al unir todas las marcas se forma un polígono, y dependiendo del 

área de aplicación, es el uso que se da. Por ejemplo en Psicología, ciertos polígonos son 

representativos de varias desviaciones mentales. Para trazarlo se dan los siguientes pasos: 

a) Sea m el número de parámetros;•: 

b) Se divide el círculo en m sec'idress:~on elcmisnlci ;á~~ul~;:~arc~ndcí •m puntos en el 
- . • ~-.-e~:-;"-:·,' ·::-,;; .:c·o, - -=-'\~~ 0'.~~-:-~ ~;J.'.'.,i:-·~ -: 1:• ~ 

circulo. ---- c_"j·~c --~·.:·y:-;f~----'?;c~'ff'/' -L--c,::-

C) Se trazan radios a cada punto del circuir, ¡~c~hdb'jl~~foÍ:~~s unidades á lo_ largo de 
~ ~-'- . -. - ·--- _,~~ 

~-~ -- ··+·,~-:t _.:~t~:-,~-::~~-~-:~~-~ -· ¡,-,: - -í" . ~-;----_:--~-~. ~-~s~: ... ~--: . todas y cada una de ellas. 

d) El valor del parámetro es marcado en laJÍneaque le corresponda . 
. ),.'-· ·.:; .. 

e) Se unen las últimas marcas y se obtiene ~n ~oÚgo~o para cada valor de los parámetros. 

V·"IP 

., -e 
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• ~ . -- ,e - ·':e- ' 

~- ~c:i~.2· :. ~;~"- j:-:~;'.-:~;·:._:f:~,:·· .. j'¿:c--~ ·-··- ' 
·., ·.--::·,'; _,.-_ · .. 

1.2.3 El método gráficoD visual deJ~cqÜes B;ertiM es 1T1J10'~~ d~ tabl~s lllucho m¿s elaborádo. 

. . ' ~- -- . ; ·,- . 

son tonos grises que van del negro al blanco; Las líneas son los objetos y las co1unilu1s
0

representan 

a los parámetros. 

"' "E 
"' ·:; 
C" 
.!::! "' "' "E 
E "' "' 

·:; 
~ C" 

.!::! 
"' 

1·· 

"' .e: 
u 
i!! 
"' "C 

"' "' ~ 
.c: E u 

E "' i!! 
"' 

Q; x 
u "C "' 

-.. WA:0, M,P. militarismo 
~ W,Wl/lí, :w;y¡,, fe religiosa 
.,__... ~f,/: 10· ::;, gastos en lujos 

W,-1111¡¡ W,fi;1'1 ·;M/) · código de tipo liberal 

~ 

l<(--4 1 

D 

,..._,. V~ ·r¡¡:;;J,i, gastos de la alta administración 
~;'~$: 7,t,~W?!: ':íí,í'&d maltusianismo económico 
(~/,'@; ~ conservaclonlsmo artesanal 

l---b~°"'1,"'.;,:'",~<r.%m%'"'~'"':;r;"':,b;;-.%..,.~'"',!"",, --1 prudencia financiera 

J;,i%'ij f;i/;W 1'1$fl7;, fe en la derecha 

a favor 

cambio 

contra 

1--+.,=r.+.·.,.:;,,_/,'.,'"';;,;.e;;..,w,._,"í.;,{í;f;-;·'4.: --1 constitución de tipo parlamentaria 
1--4'~'-'1,Í;""'/'.~1'z+: ;;_: . ..;,~~"'i:/~,;,/1"~"'~"'"0"'?"1¡--1 maltusianismo demográfico 
t---b=m.1'0~i~/,/~~;:;,r,~·1---+---l gastos en lujos de tipo popular 

~1$:4 4----'!> gastos de la pequeña administración 

1--~ii'",; '"'~0"'~+· ::.~---''-f"1,;@~z;J;,;.·'h:¿¡' ---1 Industrialismo 

l---b~'"'/""0""~.r.,;-.,,,~.,,%5'"'"'0'";,f'f.?~0."'0.'-'-0:"!1 --1 :: =~ :: ~~~~~~= 
¡,.,!')~,-;;,;¡-··!0-0-1,'°'%'"'.~°";~'"'~if~==t---+----1 pacifismo 

f'~~F.~.'/~~"'f:-~:?'iW~Y,/;-+' -"-"--+--1--1 código de tipo socialista 

1==-+'!%0,,,:r:,,,'/',,,· f:i!-+--+--+--1--1 laicismo 
~i}'-'':•;_·,:_,:i'-':¡.:.if,:i:.:.;l,Wi'"'"1'"'¡f;'+. _..---._-+--1--1 fe ideológica 

;;;.';iii, .,__. constitución de tipo autoritario 
¡.c$:-.,í%*.'.7.~*"--t-"--1--+--t recursos de la calle 
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Ahora e.arria es de supollerne, se tendrá una matriz de datos en la cual, a c·ontlnuaÍ:ión se.hará la 

aclaración de lo que representan las líneas y lo que representan las columnas. 

Cuando se tomen tablas con variables indicatrices, se tomarán las líneas como individuos a 

estudiar, o sea, los objetos a los cuales se les hará el análisis, éstos pueden ser por ejemplo: países, 

clases de plantas, de animales, temas de libros, etc., a los cuales se les asocian ciertos parámetros 

o variables. Las columnas serán las variables, éstas calificarán cada individuo y pueden ser por 

ejemplo: características físicas, medidas o frecuencias, categorías profesionales, etc. 

Sea entonces una tabla rectangular de datos con n líneas y p columnas, estos datos pueden ser 

representados como puntos en un espacio de n o de p dimensiones respectivamente. Las n líneas 

serán n puntos en el espacio RP, y las p columnas serán 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 aún aquf con 

un poco de dificultad; por lo que sería conveniente tener una imagen de los puntos en un plano, 

donde las propiedades de proximidad entre ellas no se deformen mucho, siendo así que la fórmula 

de distancia a utilizar (la métrica), el criterio para ajustar los puntos, y en sí, la geometría de los 

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

Otro concepto que se está manejando (y que"es ófra posibilidad a usar dentro del programa), es .el 

de los elementos suplementarios, que son: individdos·y variables suplementarias, ésto~ nos indican 

que la lnformacl~n que proporcionan es pur~inent17>adlclonal a la que ya se tiene, ayudan para dar· 

mayor precisión a los resultados. 

En el caso de las variables suplementaii~slndÍcáii:6tros elementos que 011 diertiWmo';;;eniÓ pued,en 
,.· '. ,:,.·: ,-,·ó';,,-;··.:··'>'.>;:·::., /.~., ·- :·',·. '~··º·'· :',:",;)·~;;~· ... ·/;.;>. :.\',' . 

En un grupo de cinco clases de trabajadores: 1) Gerencia ¡:>riJ1ciJ~1/2fs~bg~r·entes, 3) Emplea_c;fos 
.• -·-

de edad madura, 4) Empleados jóvenes y 5) Secretarlas; s~ tl~ríerfctiatro niveles de adicción a 

fumar: 1) Abstemios, 11) Baja, 111) Mediana, IV) Alta. 

Además existen dos variables suplementarias que son V) Ingieren alcohol y VI) No ingieren alcohol. 

La siguiente tabla muestra el ejemplo: 

(1) Senior managers 
(2) Junior managers 
(3) Senior employees 
(4) Junio' employeas 
(5) Secretaries 

(1) No 

4 
4 

25 
18 
10 

2 
, .... 

,',, 3 ,,, 
10. 
24 
_6 

* Greenacre, M. J,, Theory and sppllcations of ... , .- p 72/ -

12 

3 
7 

.12 
33 

. ,7 

20% 

•.Úc.c,\,o \ 

C4l A1i. 0 (1) No (2) s; 

2 o 11 
4 ·1 l7 
4 ~ 46 

13 10 78 
2 7 ,18 

S'Xi - . 



l Je~e$ 
:2 jl! ~~ !, ;..le -re "'es · -- , , c¡,•;,•,-::::.:•·"7·' ;c.:•.;.7":.--:•~·-.:.:•.·---~·-•,..._ 

3 · t: ""'~ 1 " ,;¿~~;;:a·~ ~~o.<l~ &t1Je-;~ :"';;~.·r:~'cc;"'~¿)1;?~;,<±:.~ú' 
ti 'tm Q \e.C.:dos•ó,.i'~-~;,-;;,~·5'.\ Hi.:t' '.'-'A';;"''~"'·'''''·'d~ 

5 

6 
·7 

8 

--~:;}~*! ,~j~~~;~;~~~: Jo:.·•·;::::':c·-·'"'" 

?erso•~~\ ·~~2~~/Vin{ 
~e..~i~,~.;.1 l'\OC.li-ur1YO 

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 obtención de los valores propios y por lo tanto tampoco de los 

vectores propios. 

- los elementos suplementarios saldrán impresos en tablas separadas de los elementos 

activos. 

- las gráficas pueden salir para cada tipo de elementos o para ambos: activos y 

suplementarios. 
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Como se considerará a las variables suplementarias con peso nul~. no hay problema al tratarlas 
- . 

como a las demás en lo que resta de los cálculos, sin embargo, se mostrará é-ómo se utilizan en el 

programa posteriormente. 
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11. ELEMENTOS GEOMETRICOS Y ALGEBRAICOS 

11.1 Algunas definiciones 

En esta sección se dará la notación y algunas definlclone.s que se usarán en los .. capítulos 

siguientes. >.·;: 
. --~,:~· --· 

; '"-, ;":,J :~ -;~'./::· .\~;~ '··. 
Como los datos son pres~ntados e~ úfili;matrlz; es ;,nuy.fá.c°i/In1~~¡;J~11iJs;~fü:t~Jn)§,del v~ct~res 
(columna) e así,. a ~~~:iá~,:i~,~it~~~lrgir~~u~n}~~~!();~~~ ~;~;·w~b;~;~ii~ri~r~p;;~ .. ·• e ,, . 

·~ ~~·~ ~· 

de Igual manera cada variable tiene asociado un vector en el espacio vectorial A". 

Yi = 

YJ1J Yi2 

Yim 

Yin 

E A" 

Se llamará M a la nube de puntos que forman los n-individuos, esto es, M= { x;} 1e1 y. 

Na Ja nube formada por las variables: N = {XJ}JeJ. 

Al espacio de individuos se le denotará como E tal que E e RP 

Al espacio de variables se le nombrará F tal que Fe A" 

E y F forman los espacios en los cuales, respectivamente M y N están Inmersos. 

15 



A cada individuo se le dará un peso PI tal que 

PI> O; 2: PI • 1 
1-1 

y como pueden existir elementos suplementarios, es necesario remarcar que .·éstos nÓ pu~den 

tener peso, ya que, dentro de las categorfas, éstos entrarían doblemente en ellas y como ·se _dijo, 

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

11.2 Espacio de Individuos 

Dentro de este espacio se darán algunas características, justamente para los individuos. 

11.2.1 Centro de gravedad: Al tener todos los vectores de individuos en RP (el espacio de 

variables). se puede obtener un centro de gravedad de Jos vectores formados, éste se define 

tomando el peso y las coordenadas como: 

c-2:p1x1 
1- 1 

esto indica que cada una de las coordenadas del centro de gravedad es un promedio ponderado 

de x;¡ con i = 1, .... n. 

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

cada variable de acuerdo a la importancia que tenga. 

11.2.2 Métrica 

La métrica será de la forma más general posible: 

.µ.e ~ 

.><.,'-~· 
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dónde 

d2(xi,X¡) = . 11 x il l 2 + 11 x¡l 12 - 211 x il li I x 111 cos o 

1lx;l1 - cx2
i1\ 

l lx¡l I ;;., <(11 

;<· -: :~---_::'_:f~_-:<·, ~:-," - ·_.,:~; .... ,-. .:····· •_);·< ·: ·, 
'; ·~· . . ~ ,_ ,_ . -· ' , ' , 

cos o.;;;. • . ..• (.x¡,:'•x1;;,~ ~/x1fr:· .... 
C(x211•-.i: .X212 J/0x21i;,;+ x212 »l-2. 

;::-~ - ... ,._ ~-: .•.··:.:~}/-. r: 
·,)\ 

T_=_- .;;:-~s;:_;~~~-~~--~-

. ~~ 
- .. ¡._ 

·:. :,::, ______ ,_, __ 

asi que como producto de iri_~trie'~~~~-~~~d~Íl~gar=a: 

d2(Xi,XI) • 11 Xil l 2 -f- 11 ~J1~·;_.: ~Jí~11"111~1I 1 co~ O 

2(<Xi,iQ> <x1.i<1»l-2. <Xi,Xi>+<Xj,Xj>- · · <Xi,Xj> 
(< i(¡,iQ> < Xj,Xj>lk 

- Xii<i + X):x1 - 2Xi:x1 

d2 (Xi, x1) • (Xi - x¡)1 (Xi- Xi) 

como se está usando un espacio ponderado es necesario dar una matriz que conserve esta 

característica, por lo que puede considerarse: 

d2 ( Xi , x1 ) = 2: m1 (Xi - x1 )2 
¡ 

d
2 e X"i, :x1 > = e :x, - x1 >' '" e Xi - x1 > 

donde se tiene que <I> determina la métrica del espacio de individuos. Por supuesto se debe 

verificar que efectivamente es una métrica, para esto <I> debe cumplir con que: 

1) d (x1 , x 2) = d (x2, x 1) 

2) d (x 1 
, x 2) = o x 1 = x2 

3) d (x 1, x2) " O 
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por lo tanto <I> debe ser: 

a) Simétrica: m1¡ m¡1 

b) Definida: X1 <I> X: - O ... x = O 

c) Positiva: X1 <I> X:> O, .. V .X .. ,o 

·.-, ·. :: _ .. -~-':'.·--~·::~_-:.;.:,·:, :...·.->~.-- >:.: 
se propone como matriz simétrica, ,;éJ¿¡\¡~a d~finida para métrica en el espacio de individuos a: 

donde 

q>2k - ~ PI (Xkl - X-k ¡2 
1-1 

X- k - 2: PI Xkl 
1-1 

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: 

- Implicando con esto que si q>2k es pequeña tendrá más importancia la diferencia de 

coordenadas y la nube de puntos será más regular, esto es, no tan dispersa (la dispersión 

se refiere a que algunos puntos se disparan en alguna dirección). 
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- No existe 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 diferente. 

- Considerando que toda matriz positiva definida puede expresarse como 

X= rT 

con T. una matriz triangular superior*, entonces: 

tomando z1 = 01/m XI , se trabajará con un nuevo espacio de individuos donde la distancia es la 

canónica, ya que, la métrica sería la matriz identidad (1). 

d 2 (z;, z¡) < ZI, ZJ> 1 

La inercia de una nube con relación a un punto indica la dispersión 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: 

lp • 2: P; 11 Xi - P l l 2M 
1- 1 

* Xl! = x11 porque para obtener x11 se realizó la operación: 1t1¡ • l'i¡ y para Xjl = 1'i1 •it1¡ para toda 1, J = 1, ... , n por lo 
tanto X es simétrica y por definición (véase SURDEN, A. Análisis Numórico, p. 367) X es positiva definida. 
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En particular el punto p puede ser el centro de gravedad de Ja nube, en cuyo caso Ja fórmula es: 

11.3 Espacio de variables 

Así como en el espacio de Individuos se definieron algunos elementos, en el espacio de variables 

también se definirán algunos conceptos., 

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

(1) y¡-! P¡y¡¡ 
1- 1 

p¡ es el peso asociado a cada individuo, la cantidad anterior forma Ja j-éslma 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¡ = O, entonces la variable está centrada, permitiendo así trabajar con 

variables centradas haciendo una resta: 

! P¡ ( Xi¡ - X- i ) = O 
1- 1 

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

dispersión de una variable cualitativa se hace: 
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(2) S2 
( y¡ ) - 2: Pi ( y¡¡ .,.· y::.']J2 • 

1- 1 .. 

en caso de que los p1 sean probabilid~~~;:I~ fÓ~níJla (1¡' sil toma como la media y la fórmula (2) 

como la varianza. 

11.3.2 Métrica 

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

lo que se necesita una métrica, ésta es definida por la matriz de p·esos que es diagonal: 

[ 

~1 o 
Op - • W2 

o o 

el producto Interno es: 

Ja norma 

< y¡ ' Yk> !Jp - y~ Op Yk 

- 2: PI Yil Ykf 
1- 1 

11 Vil 1 º• - « Y-1, y¡> !J• > 
112 

y la distancia entre dos puntos: 
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considerando que se pueden centrar. las variables, la.definición de producto Interno y norma se 
;,, ---._··>. - . 7 

pueden expresar como la covarlanzá y variariza réspeclivamente: 

11 Yi l l 2c. - var(VJ) 

expresando el coseno como prodlJé:t~'i~i~~no:" 

resulta que es el coeficiente de correl~ciÓn entre y¡ y Yk 

Para comprender de manera amplia al análisis factorial de correspondencias, se revisará primero 

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

' interpretación gráfica, éstos son: El Análisis Canónico y El Análisis de Componentes Principales 

respectivamente. 
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11.4 Anállsls Canónico 

H. Hotelling desde 1930 trabajaba con las técnicas de análisis de datos·, ocupándose por 

supuesto del análisis canónico, que corno se ha mencionado es el método general de la regresión 

múltiple, del análisis de la varianza, del análisis de correspondencias, por ejemplo. Este método 

requiere considerablemente más trabajo de cálculos; es por esto que, la computadora 

proporciona una gran ayuda, así corno en las demás técnicas. El objeto de estudio del análisis 

canónico es determinar hasta dónde se parecen dos paquetes de variables (con valores 

cuantitativos) independientes entre si, bajo un conjunto de individuos, desde el punto de vista del 

análisis lineal. Sean las siguientes matrices de datos: 

X 11 X 12 x1J x1p y_11 y 12 Y1l y,q 
x21 X 22 x2j x2p Y21 y 22 y2j y 2q 

Xnxp - x11 x12 x11 ·:. XIP 
Y nxq - y12 y¡j Yl1 y¡q 

Xn1 X n2 Xnj Xnp Y n1 Y n2 Ynj - Ynq 

en las cuales: 

x-11-

XI - XiJ E RP 

Xip 

representa al 1-ésimo individuo con los valores que torna cada una de las p-varlables con respecto 

a él en el primer paquete. 

* Greenacre, M. Tñeory and .Appllcatlons ... , p. 108 ; BELA, S. Los Tests, p. 160 
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X¡ - XIJ e~'R" 

XnJ 

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

a ella en el primer paquete. 

Análogamente: 

Y11 

y¡ - YIJ 

Ylq 

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

al individuo en el segundo paquete. 

y 11 

YI - Yll E A" 

Y nj 

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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Nótese que las matrices conservan el mismo número de individuos, pues es con respecto a éstos 

que se realizará el análisis. 

11.4.1 Métrica 

Cada individuo tendrá un peso p1 tal que PI > O y 2; PI • 1. La métrica asociada al espacio 
1- 1 

de variables, será como se definió (positiva, definida, simétrica): 

001 o o 
O w2 O 

Opxp • 

0 0 Wn 

11.4.2 Centro de gravedad 

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

2: PI Xlj • O 
1 - 1 

2: PI Yik ~ O 
1 - , 

con j = 1, ... , p 

con k = 1, ... , q 

Con lo anterior se garantiza que el centro de gravedad de la nube de individuos {Xi }i e 1 E RP 

es el origen, e igualmente sucede con {y¡ }i e 1 E R'l 
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11.4.3 Subespaclos vectoriales 

Por las combinaciones lf~eai~~,it.{x¡}'. Y.~{Yk} cse0 ll!~~sociaun:subespacio vectorial de A": Vx y 

Vy respectlvamente •. a.loscon)únÍbsd~vecior~s. {~i} y{yi; 

11.4.4 Potencial de Prevl~lón 

A Vx se le llamará el potencial de previsión de {Xi} donde: 

Vx = {"- E R" 1 "- • xa; a E A" } e R" con Dim (Vx) < = p (Vx es un subespacio que 

llmita la dispersión) 

Y a Vy se le llamará el potencial de previsión de {Yk} donde: 

Vy = {'1 E R" 1 11 = yo; b E Rq} e R" con Dim (Vy) < = q 

En este trabajo se supondrá que: 

Rango (X) = p 

Dim (Vx) = p 

Rango (Y)= q 

Dim (Vy) = q 

Como anteriormente se supuso que las variables serían centradas, esto implica que /,.y 11 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 

buscarán las semejanzas. 
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Primero se obtendrán las combinaciones lineales de {XJ}:_que pueden expresarse como 

" a xa - yli' - ;¡ 

y que las parejas de vectores 7' E Vx y 

Otro aspecto que se busca .ese· Ja ortogonalidad en Ja bases {¡;¡} y { ij} de Vx y Vy 

respectivamente; por lo que se tendrá: 

Ñ 1 n,7:J Y con ¡,. j 

De ahora en adelante las variables que se han manejado y otras que se usarán tendrán su propio 

nombre dentro del análisis canónico: 

7' y ;¡ : variables canónicas 

a E R" y o E Rq : factores canónicos 

µ = o (A,;¡) : correlación canónica 

Entrando de lleno al problema, se van a buscar 7' E Vx y 'ij E Vy que no sean las triviales, 

que cumplan la condición de que su distancia sea mínima. 
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SI se supone que ;. es conocido, el vector más cercano de Vy a éste;· es 'SU propia proyección 

Op-ortogonal en Vy. Se toma a A1 como una aplicación lineal que realiza la,próyéúiÓn, e'ntonces 

A1A. es la imágen buscada; se toma ahora a i'j E A17': , esto es un vector colln~al a·A1 :,i_se tiene 

que máx cos2 p., A1A.) = máx cos2 (1.., 1¡ ). 

Como A1 l.. es collneal a r¡ entonces A1 l..= ar¡ y suponiendo: 

;. - - ·r¡ - 1 

se tiene que: 

y entonces: 

Análogamente, lo anterior puede hacerse con A2 que seria la aplicación lineal que proyectaría r¡ 

en Vx, con lo que tendría; 

Asi se tiene 

( 1 ) 

A2ij - cos(X, i'j) 7': 

{ A17': = 

A2ij -

Vi.. 

cos (;;, ij) ij 
cos(;;, ij) ¡;; 

,.------ :¡· 
/l -

~~ ''ix ·•··•·· _...--·~J~ 
_ __..- - -- A.,_<J• ~ 

_/,..-/ 

'il~ __ // 
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Sea µ -·· 

De donde 1'. y 'ij son los vectores propios de Jos operadores A1A2. y A2.A1 respectivamente, 

ambos asociados al valor propio A. 

11.4.5 Vectores propios 

1'. y 'ij son los vectores propios de A1A2. y A2A1, las siguientes parejas de variables canónicas 

resultan ser los vectores propios de A1A2 y A2.A1 correspondientes a Jos valores propios 

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

Ahora para encontrar Jos factores canónicos se toma: 
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substituyendo A., 11 por xa y xb respectivamente se tiene: 

A1A:!xa = µxa 

A:!A1 yb = µyb 

substituyendo A1 y A:! por la~ lguá:ldadesi 

de donde se define: 

Vxx = X1 Op X 

Vyy = Y1 Op Y 

que son las matrices de varianzas y covarianzas de {Xi} y {Yi} respectivamente, y Vxy 

X1 Op Y = Vyx es la matriz de las covarianzas entre {Xi} y { Yi}. 

Volviendo a las ecuaciones originales 

XV\x Vxy V 1yy Vyx a µxa 

YV\y Vyx V 1xx Vxy b µxb 

y corno se había supuesto que: 

rango (x) = p 

rango (y) = q 
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entonces: 

V\x Vxy V 1yy Vyx a¡ µ¡a¡ 

V1yy Vyx V 1xx Vxy b¡ • µ¡b¡ 

que implica que a¡ y b¡ sean los vectores propios de V 1xx Vxy V 1yy Vyx y V 1yy Vyx v1xx Vxy 

respectivamente derivados del mismo valor propio µ¡ 

Se interpretará a continuación los resultados: 

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

{ µ1 1 i = 1, ... , p} es base !:lp ortogonal de Vx 

{ l]I 1 i = 1, ... , q} es base !:lp ortogonal de Vy 

Se toman los ejes µ 1 y µ 2 de Vx que proporcionan un plano, tomando las variables yi con j 

= 1, ... , q, si se proyectan en el plano que se acaba de tomar en Vx se obtiene el siguiente 

vector: yl = A1yl Vx cuyas coordenadas son: 

y por la simetría de A1, resulta que: 

pero como A1 f'i = µ¡ entonces: 
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y la váriable {y¡} es representada en el plano ( µ 1 , µ2) por las coordenadas: 

Tomando las variables más pequeñas, de tal mane•ra qt.Í; lall~rlanza sea 1, (S2 = 1) entonces: 

y como 

i(ll Op µ'< - cos ( µ'< , i(I ) -

ytl Op µ'< • cos ( µ'< , Y' ) • 

''- ~·, 

··········(~ ::i·)· corr µ , x . 

co:r(¡ik' YJ) 

L - i(1 2c, • 2:( i(llgp it') 2 
.:. ! cos2 ( µ'< , i(1) • 

k-1 k- 1 

Y1 2c, • 2; cos2 ( ;i1', yJ) • > cos2 ( ¡;1 , i(I) + cos2 ( µ2 , X1 ) :s 1 
k- 1 

y es asi que cada variable queda Inscrita en un circulo con centro en el origen y radio 1. Por las 

caracteristicas de definición del circulo, se le llama círculo de correlaciones. La utilidad del 

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

ángulo que forman'. 

* Me. Gregor A., Frederic, Analyse des structures économico-lndustrlelles et de ... , p. 28. 
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11.5 Análisis de Componentes Principales 

A fin de comprender mejor la idea del análisis de componentes principales, veámoslo con tres 

variables x1 ,x2 y x3, observemos las distancias entre los diferentes individuos gráficamente, esto 

es algo difícil pu_es no se aprecia muy bien la distancia entre todos ellos, es por ello que se toma 

una línea "Y' y se proyectan en ella los puntos. Por analogía se puede reducir un conjunto de 

puntos de R3 a R2 para poder analizar visualmente las relaciones entre ellos, claramente las 

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

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

originales. Este problema puede resolverse buscando los ejes donde: d2 (x¡, x¡) sea máxima. 
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~::·;:·::,:;·:: ~·,r.t;~i~¡~~i~~~~"~Tu~fr~~§~E~:f :rºf ;~t:f ;~.::.:: 
es la proyección sobre el ej;k ' '"''1'' ':'lf .,,, '~;< • >· 

Para encontrar el eje de proyección A, se maximiza d2 (a1, a¡), y de la misma forma, el resultado de 

maximlzación de d2 (b1, b¡) es el eje B; de esta forma con dos ejes perpendiculares se puede 

formar el plano H. Si existe una pérdida considerable de información, se puede calcular un tercer 

eje de proyección 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 información de la nube original pero que nuevamente es difícil 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 tenerlas implica decidir bajo qué unidades referenciar las 

medidas. 

De la sección anterior se tiene: 

§'.__ 
cos Oxy = SxSy 

varianza 
varianzade x varianzade y 

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

coeficiente de correlación. 
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Ahora para encontrar los ejes en donde las distancias de los individuos'.sean máximas, se toma 

de nuevo el espacio definido por las variables. 

Un punto e¡ tiene en el origen las siguientes coordenadas: x\ x2¡, x3 ¡; 

, e·• 

·e·. 

e,.. 

la proyección de e¡ sobre los ejes principales (llámense éstos C1
, C2

, C3
) tienen como 

coordenadas c 11, c21 , c3¡ . La proyección de todos los puntos e¡ sobre un eje principal cualquiera 

ck compone un vector. 

Una componente principal ck es entonces una simple combinación lineal de variables del origen: 

sea c = XU 
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:.,.·-\_:>_';·~.;~,-:<;._-:\:<.- .. "·:::}. . . - . ' - -

Dado que los dato¿ ~sÍ~rt ~;ntr¿d~~.;I¿ varianza de un nuevo. vector C¡ puede de.terminarse de la ,_, __ -,_, ·-:-· .--.-_-,, __ ,, -.,.-.·, -__ .- . - -_ , 

forma siguiente: 

S2 
cj - < c¡. Cj > - u1x'xu - U1VU 

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

Se buscará entonces, el vector u que define el eje el que maximiza la varianza S2c 

Este problema puede resolverse buscando el valor máximo del radio 

u1vu1 u1u 

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. 

11.5.2 Valores propios y vectores propios 

Dado que esta matriz es simétrica, sus vectores propios, asociados son ortogonales·. Es así 

como los vectores propios constituyen un nuevo sistema de ejes ortogonales no correlacionados 

entre sí. La varianza máxima es igual al más grande valor propio sobre el eje definido por su 

vector propio asociado. Si los valores propios se ordenan en forma decre'<iente se pueden 

fácilmente encontrar el 20., 3er, etc. ejes principales. La matriz de varianza Ve (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. 

* Surden, R. Análisis Numérica, p. 491. 
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mediante el seguimiento de l.Jn ~j~~Jlo, ¡i~ J~ ~ ~~~cdbir f~nt6e1 p~o~~~rri~ como 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 análisis se va a efectuar con una tabla de contingencia de 5x6, 

con datos de 193 personas de una empresa'. Los renglones serán las categorías de empleo y las 

columnas serán las categorias de fumadores y los dos últimos datos adicionales o suplementarios 

se refieren a los que consumen alcohol. 

C.oÍ-,sulnc -¿., +(\\;,;~º Co\'5umc 

de a.\~G \,e\ 
(1) No (2)<&a~c (3) Medio (4) ()\\\.e, (1) No (2) s.; 

(1) Ge<en<"•t.. 4 2 3 2 o 11 
(2) Subso .. •e"·\.e,, 4 3 7 4 1 17 
(3) Í:. m.p\c..c.d<:i5. 1Y\C:.Óut':..S 25 10 12 4 5 46 
(4) "'E.n'l.~\~i:.d.t.~ ..:;.é.'<l~T\ii.~ 18 24 33 13 10 78 
(5) S...:.c.-ce. ~C.1' l <.:.~ 10 6 7 2 7 18 

'\:l .-c rM.d ~e 42% 29% - 20% 9% 

* Grenacre, M. J., Theory snd applicstions of ... , p. 72 
- - - - -- -
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111.1 Esquema general 

El esquema generar dél proceso se muestra a co.ntinuaclón' 

LEC1UR 

VPROP {TRIDI 

Programa 
VPOUR ADC 

Proceso FACTOR 

general 
SORTIE 

Programa ¡COCAD { MAXBE { ~NSER 
ADD 

WRT 

La ejecución de los programas ADC y ADD requiere de los datos necesarios para el análisis; éstos 

son almacenados en los archivos DATOS1 y DATOS2. 

Se utilizan además otros archivos: TRANS que sirve de enlace para ADC y ADD; DATOS3, 

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

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

El diagrama de flujo de ADC es el siguiente: 

* los diagramas de flujo más importantes, se mostrarán conforme se presenten los módulos que componen a Jos 

programas, 
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111.2 Inicialización de datos 

, " 

El programa comienza con la definición de los archi~os de entrada, d,e salida, los de interface y 

los de almacenamiento de datos parciales.A~c>nti~uai\óll'se i~iciah~ari las variables (que pueden 

considerarse como constantes, y n¿ están~n i!i'i~~k~16ri d~',c~flst ele Pascal porque alguna 
, :·:;:~ ¡~·~- -'-' 

subrutina de los programas con i:iertas"cáracterístlC!ás 'fi'u~de módificarlas, para registrar los 
':- ~'- - .-_," 

datos los lee del archivo DATOS2). 

Entre los datos que se leen está el número de Individuos suplementarios [O( (filas) y de variables 

suplementarias [2] (columnas), el número de factores con respecto a los cuales se hará el análisis 

y que por supuesto se tomarán para formar las gráficas (2] (ejes) y otros que son indicaciones de 

si se quieren gráficas o no [SI], si se quieren almacenar datos de los individuos o de las variables 

[NO, AMBOS] y si estos se quieren o no imprimir [SI AMBOS]. Se calculan algunas variables con 

los datos anteriores y se continua con la lectura del título del análisis a efectuar [FUMADORES DE 

UNA EMPRESA CONTRA LA CATEGORIA DE SU PUESTO], y el número máximo de individuos que 

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

Se activa otra rutina de lectura la cual precisamente leerá 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, SISE = si beben alcohol], las 

variables suplementarias -las últimas dos- van al final. Es muy importante co~ocer que el límite 

de variables es 90°
0

, después se leen los comandos gráficos, esto es, cómo se quieren las 

gráficas, se solicitarán 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 darán para que 

corra el programa, el significado de cada variable está descrito en el capítulo IV - MANUAL DE USO-

•• PASCAL para PC versión 3,0 tiene limitado el número de srray's y la dimensión de ellos. 
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suplementarlos;Y asl cómo se tiene un número máximo de varlable.s yde Individuos, también lo 

hay para las gráficas: 16. 

111.3 Proceso 

Al terminar la lectura de los comandos gráficos, comienza a leer la matriz de datos (X,,xp) 

iniciando con el nombre del individuo y la línea de información 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 número máximo de individuos es 90. Dado el orden de lectura, 

primero tomará a los Individuos activos y después a los suplementarios [jeav = jefes de edad 

avanzada, jejo = jefes jóvenes, emav = empleados de edad avanzada, emjo = empleados 

jóvenes, seer = secretarios (as)] 

___________________________________________ ;_ ___ ...:. .. ~-~-;"':· .. --:· __ ..;_"";.: .... _._; .... ------;-------------------------.:. ............ .:..;.: ....................... . 

---·---~·~~~--- -~~~~-----·==~----~~=~----~2:~.--i·~~~::i~:~:~'.~·---~--~-~--------------------~-----~---- ----~~---.. -----~-~--------
;~ ·~ ~'2 :s ¿,!·_ l7~.·.:·: -

_· __________ .................. ..: ........... >::.. .................. ~ .. -~:...~:-~:.:.:.; .. ;;.._.;.;.:. .. ..;-.:..:. .. _:.. .. ..;~~---:__-----'.'"----------""'--.:.------.. --.. --... ----"".'-------------

1. 

', /: 

111.4 Cálculo de valores y vectores propios 

En el caso de que se quieran imprimir la matriz de datos, el siguiente paso es dicha impresión, si 

no, termina la rutina y el programa principal ejecuta el siguiente procedimiento que es el cálculo 

de vectores y valores propios de Xnxp. 
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Para obtenerlos, se transforma la matriz de datós en Ün'a mátrl~:triánguiár inferior, se multiplica 
- .'.;- , .<. ,, . :___:_~;:-, ''.' ·'· .. -·. · .. ,-., ,_,-~. o -'·;' • ., ·( :. ,- •. ~-: . ·-_e , - • 

por su transpuesta y así se obtiene unamatrl¿"~¡ii¡~¡i¡~~~~J¡J¡¡~'8',5ii'trrclii9orÍ~Hzii p~r médlo de 

la subrutina m101 basado en el método d~'~'~fa~~~ld~~ct¡'f~~'0l¿¡~1~t~~ár;'.~f rTtétodo QL para 

finalmente encontrar los valores y los v~ctor~s &~op,l~s d;la~~tri:•. 

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 propios, el porcentaje, el 

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

pre = porcentaje: 100 * valor propio /traza 

pcum = porcentaje acumulado: pcum + pre 

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

.• ,.\1 

,.,J si_:~~ ~i: 1 .. ::~ Vf.!..~~-~s ?~~FrGS ~.STIIJOS 

'l -----------------··-----------'--~--~------·----------------C-----------------------------·-----------.. ----:----~ .. ---------
>J 7 

··¡ ? ? !:St!:-'.1JU:~'~' ? 
...J --------------"----~=-"'--------------"--'-----------------------------------------------------------------------------------· 

.. ~::?:o:~:-·::: : 1 7~::.;..,:-i: ~. 7:~.;.·~! ~~ BHJ ~ i ti"ttito~-u~ H*ttt·Ht.t:ttUt'k'ft*iHt~~rH! ~lHf_~rfiH~V1i'Y~ t~l' 
,·:0::::·:-::-·:-:: :.:;~.:._'\: ., :-,::;.::'. 
.::::7!:·:;:-.-.!-: ~.:~~-·:·~ 1.·lOE:~O: 

Surden, Richard L. Análisis Numérico, p. 512 
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A continuación pregunta si se conservarán, las coordenadas de Individuos y de las variables, las 

respuestas están en el archivo DÁTOS2.PAS, si la variables iwfi es Igual a 1 los guardará, si la 

variable iwfj es 1 guardará las coordenadas de las variables, si son O no lo hará. En el caso que se 

está siguiendo sí las guardará: 

de los individuos son: 

de las variables son: 

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

calcular las gráficas y las proyecciones (en el 2• eje). 

111.S Impresión 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 imprimirá (para este 

ejemplo sí se imprimirán). Si se ha pedido la impresión de alguna tabla se ejecuta el subprograma 

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

ejemplo: 
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La última parte del programa principal de ADC.PAS es la que se encarga de escribir los datos 

necesarios para la impresión de las gráficas, que realiza el programa ADD.PAS. 

Es oportuno aclarar que la salida de ADC.PAS es almacenado en el archivo. nombrado: 

SALIDA.PAS a menos que se quiera cambiar directamente en el programa las Instrucciones· 

pertinentes para que la salida sea por pantalla o por la impresora. 

111.6 Impresión de gráficas 

El programa ADD.PAS es el encargado de Imprimir las gráficas con las características que se le 

dieron en DATOS1.PAS. Esta impresión es ejecutada.en.el a~~hlv~ SALIDA.TXT. El diagrama de 

flujo de ADD es el siguiente: 

~o 
.U \O ~IS"O.'f'!"'\O de r \.' .. 

\. ';.,..\º 

c..ssi9.n' s 

to• . .\, ,1ac \., .\-¡ h.il, 
~mc..x,.1 jmc.Jt_.. ncrnr..'o,.. 

11Cn"'I, kar/ n.~a.c.. \-, 
t"'lf", n~j¿, 'i~c1i\~ 
~~cee.\J rp; l~jx..:< ... 

r 1 º r 
(\t J t°"'S"Q.C.E! .... \ \"\ 'r; 

vo\. 





El programa principal comienza 

< .. ú·~}:: :u 
con la 1nicia1i~ac1.s'~\ ~~Jas variables, esto es, la lectura del 

' .•. ,¡ '.'.;.'">"-

archivo que sirve de enlace entre ambos·pr~g~~~~;k~g¡;·~:PA~·;~nvia algunos valores de variables 

a ADD.PAS por medio de este archlvo-t*;~·~jf\f~':C~i~diferente de cero entonces activa el 

subprograma COORD. 

COORD lee los datos que proporcionan las. características de la primera gráfica y comienza a 

separar los elementos según esas caracteristlcas y ejecuta el subprograma MAXBE, el cual, con 

los datos que le proporciona como parámetros, comienza a imprimir los ejes y, en las 

coordenadas de los puntos los 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 = O) y de las variables (si iwfj = O ) 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. 

Así se observa, que la salida está separada en dos archivos: datos, tablas, histograma y demás 

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

ADD.PAS en SALIDA.TXT. Las gráficas para este ejemplo se muestran a continuación: 
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IV.1.- Introducción 

El programa de Análisis Factorial de Correspondencias fue hecho por Jean Paul Benzécri 

(programa TABEl) en lenguaje FORTRAN, y esta presente versión, está adaptada para correr en 

mlcrocomputadoras PC o compatibles bajo el sistema operativo MSDOS versión 2.11 o mayor 

con al menos 512 Kbytes de RAM, el programa está escrito en TurboPascal versión 111. 

Este programa hace un análisis de correspondencias de una matriz de datos con un número de 

líneas igual al valor del parámetro imax, donde éstas representan a los individuos y existen tantas 

columnas en la matriz como lo indica el parámetro jmax, las columnas corresponden a las 

variables; se tiene además la posibilidad de dar individuos suplementarios incluidos en los imax 

individuos (el número de éstos lo proporciona el parámetro isup) y/o variables suplemetarias 

dentro de las jmax variables (la cantidad de variables suplementarias está en el parámetro jsup). 

En el 1• y 2• capítulos se muestra el formato en el que los parámetros y datos deben ser 

introducidos para el correcto funcionamiento de los programas que efectúan el análisis de 

correspondencias. 

En el último capítulo se expone la forma en que los resultados son mostrados al usuario, esto es, 

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

Y en la última parte de este capitulo, se dan las variantes que puede haber en la·salida, diferentes 

formas de gráficas y sus respectivas proyecciones, así como la descripción de otros archivos 

relacionados con los resultados. 
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IV.1.1 Algunas Indicaciones·' 

El programa que efectúa el análisis ·de correspondencia está dividido en dos partes: en la primera 

se realizan todas las operaciones, como el cálculo de valores propios, la inercia, etc., y la 

segunda parte ,se encarga de la impresión de las proyecciones y las gráficas 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, además hay otros archivos que serán utilizados, como 

fas de las salidas, uno de interfase para ADC.PAS y ADD.PAS y otros que se utilizan 

temporalmente; cada uno de todos estos archivos será ·tratado más adelante. 

Se pueden tener varias parejas de archivos con los datos iniciales, pero solamente los que se 

llamen DATOS1 .PAS y DATOS2.PAS serán aceptados por ADC.PAS y ADD.PAS, por lo que se 

tiene la opción de cambiar nombres a las diferentes parejas de archivos que se quieran tener 

como 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 sección 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 continuación 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 parámetros 

En el archivo de datos llamado DATOS1.PAS se tienen los parámetros que determinan que se 

impriman las tablas y gráficas. Estos parámetros deben ser conservados sin alteración pues se 

usan en el programa de cálculos estadísticos y en el programa que hace las proyecciones y las 

gráficas. 

A continuación se presenta el orden en el que deben estar, y una pequeña explicación de Jos que 

significan o expresan. 

TITRE Título del análisis que se pretende hacer, consta de 80 caracteres alfanuméricos y 

aparecerá en cada representación gráfica 

IMAX 

JMAX 

Número total de individuos que ocupan las líneas de Ja 

suplementarios). 

matriz (incluye los 

Número total de variables que ocupan las columnas de la matriz (incluye las 

suplemetarias). 

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

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

KGR: Matriz de dimensión 5 x 16 que proporciona el número de gráficas deseadas (máximo 16) 

y en cada columna se describen las características de la gráfica correspondiente (Ja letra 

X significa el número de Ja gráfica): 
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KGR[1,X) Número del fact?r pue;fo ~?br~ el eje horizontal; 

KGR[2,X) Número del factor puesto scibre el eje vertical. 

KGR[3,X) 1_ Para la representación de los individuos activos. 

2 Para la representación de los individuos suplementarios. 

3 Para todos los individuos (activos+ suplementarios). 

O Para no representar estos individuos. 

KGR[4,X) 1 Para representar variables activas. 

2 Para representar variables suplementa- rías. 

3 Para representar todas las variables (activas+ suplementarias). 

O Para no representar estas variables. 

KGR(S,X) O 

Con la información anterior, el archivo DATOS1 .PAS debe estar como el siguiente ejemplo: 

ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS 

23 

NOM1 NOM2 NOM3 

1100000000000000 

2200000000000000 

0300000000000000 

1100000000000000 

0000000000000000 
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En los datos anteriores se .. dio:. 

- el nombre del análisis a efectuar 

· - hay dos individuos y tres variables 

- los siguientes tres nombres corresponden a las tres variables 

- se indica a continuación que se quieren dos gráficas: la primera con representación de 

individuos activos solamente; la segunda con una representación de todos los 

individuos activos y suplementarios y variables activas solamente. Los demás ceros 

deben darse e indican realmente que se quieren otras 14 gráficas, pero sin información. 

Si no se dan los ceros el programa no corre. 

IV.3 Archivo de datos 

En el archivo DATOS2.PAS se dan más parámetros que solamente serán utilizados en el programa 

ADC.PAS y además este archivo de datos tiene la información de los individuos, que también son 

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

breve descripción de su significado. 

ISUP : Número de individuos suplementarios que corresponden a los imax individuos. 

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

NFACT; Número de factores de extracción (máximo 7). 
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IGR: Si IGR = 1 La representación de gráficas es activada. 

Si IGR= O Se hace caso omiso de la representación gráfica. 

ISORT: Si ISORT= Da la impresión de las estadísticas relacionadas a los individuos. 

SI ISORT = O No Imprime las estadísticas relativas a los individuos. 

JSORT: SI JSORT= 1 Da la impresión de las estadísticas relacionadas a las variables 

Si JSORT= O No se imprimen las estadísticas relacionadas a las variables 

IWFI: SilWFI 

IWFJ Si IWFJ 

Las coordenadas de los imax individuos sobre los nfact factores, son 

guardadas en el archivo LFCl.PAS. 

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 continuación del anterior lo muestra: 

11211110 

NS1 

11 12 13 

NS2 

21 22 23 
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Lo anterior indic;;. que: 

-' existe un individuo suplementario 

- una variable suplementaria 

- se sacarán dos factores de extracción 

- como IGR es uno, indica que se imprimirán las gráficas 

- se quiere la impresión de los resultados de los Individuos 

- se quiere la impresion de los resultados de las variables 

- se guardarán las coordenadas de los imax individuos 

- no se quiere 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. 

IV.4 Sal!da 

Los programas ADC.PAS y ADD.PAS tienen cada uno su propio archivo de s~lida, esto implica 

que existen dos archivos de salida; uno de nombre SALIDA.PAS que contiene: la matriz de datos, 

los valores propios, el histograma y demás tablas con resultados, es decir, todos los resultados 

de ADC.PAS; el otro archivo de salida llamado SALIDA.lXT contiene a todas las gráficas 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 siguiente orden: 

- Tituio del análisis que se hizo. 

- El número de individuos y número de individuos suplementarios que so·n incluidos. 

- El núll'.ero de variables y número de variables suplementarias que son incluidas. 

- La cantidad de factores de extracción que se quieren. 

- SI hay otras impresiones, como los factores sobre el conjunto de individuos o variables, 

aquí se indica cuál de ellos, o ambas. 

- Si hay variables suplementarias, se imprimen los nombres de éstas. 

- La cifra de gráficas que se quieren. Si IGR = O no habrá salida de gráficas y aquí se 

mencionará 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 impresión de una tabla con los valores propios, los porcentajes de inercia 

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

valores propios. 

- Si IDAT O se imprimen los resultados 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 líneas, y las columnas con CAL, 

PESO, INE, nfact veces F, COR y CTA donde: 

CAL= calidad de la representación sobre el espacio factorial. 

PESO= peso de cada individuo (en 10 000-ésimas) de la población total. 
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INE = parte del punto de la inercia vp1 + ..• -+ -vpNFACT s_obre la nube (cada punto cuenta para 

un número éle veées igual a PESO), con vp,; i-ésiriicivalorpropio. 

F = _valor sob
0

re el factor. -

- -

·-:.-, :·,~:--. :-<· \_ ,· )· ·.·--' 
COR= calid_ad de representación_sobre el fáctor. 

- "; .-;; ~~ :- "--~_::·-.' 

CTR = -ipa~~'.~el; punt_o de la variánzadel factor (cada punto cuenta un número de veces igual a 

PESÓ). 

SI JSORT O se imprimen los resultados relativos a todas las variables, pero, las suplementarias 

están en otra tabla después de ésta. 

Las tablas están dadas con las mismas características de las tablas para individuos, solamente 

que aquí salen los nombres de las variables y sus respectivos resultados. 

IV.4.1 Otros archivos 

Ya se vieron los archivos de datos y los de salida, ahora se describirán las características de los 

restantes y la importancia que tienen. 

CONFIG.SYS.- Este archivo no está 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 número de archivos y butfers que son aceptados en ADC.PAS y ADD.PAS; es 
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Indispensable que se encuentre en.el dlsquette_ o en un disco duro (lo que la máquina acepte 

primero y donde se encuentra el slstellla·operátivo esto puede verificarse listando la totalidad de 

archivos. En caso de no tenerlo sé)ué,dé crear con el copy command del sistema operativo y 

dar: 

files= 10 

. butters,;;10> · 

en caso de tenerlo pero con menos cantidad, solamente habrá que modificarlo, si se encuentra 

en un disco dufo hábra que tenersé rnucho cuidado en no borrar otros parámetros 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 información con los datos de 

DATOS1.PAS. 

Este archivo no debe ser modificado en ningún momento pues la información contenida en él se 

complementa, como ya se mencionó antes, con otro archivo de datos, y si ambos no se ajustan, 

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

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 obte~er la información 

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 podría también llamarse de enlace como TRANS.PAS aunque en 

menor grado. 

No debe modificarse lo inclufdo en este archivo pues la información es necesaria para obtener las 

salidas adecuadas. 

CORIN.PAS.- Es un archivo donde son guardadas las coordenadas de cada individuo; en el 

programa de análisis de correspondencias, este archivo no es usado, sin embargo, si se quisiera 

usar otro paquete para otros cálculos u otras gráficas, sería de mucha utilidad. 

Las coordenadas de los individuos son conservadas si, y solo si, IWFI = 1 (IWFI es un parámetro 

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 podría ser necesario si se 

quisiera usar un paquete para más cálculos o para otro tipo de gráficas. 

Las coordenadas de las variables son almacenadas solamente cuando IWFJ 

parámetro que toma su valor en DATOS2.PAS). 
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V eJEMPlos oé'APLIC.ACION 

- ~/.·: ·. ·\,:; -_:::~.>-. _{.~>:. : 

V.1 caso de la marihuana porinhalaclón o ingerid-~, 

El siguiente ejemplo es con respecto al efecto de la marihuana por inhalación y por ingestión oral 

en cinco ratones de laboratorio durante siete días. Se pretende registrar el impacto que sufren los 

roedores con las dos modalidades de ingestión. 

Este trabajo tiene una base teórica', se toma el ejemplo para ser mostrado gráficamente 

utilizando el análisis factorial de correspondencias. Para este análisis se tienen: 

Líneas o individuos: ratón 1(rat1), ratón 2 (rat2). ratón 3 (rat3), ratón 4 (rat4) y ratón s (ratS) 

Columnas o variables: 

1A : primer día: acción inmediata 

18: primer día: acción a Jos 10 minutos 

1C: primer día: acción a la hora 

2A: segundo día: acción inmediata 

28: segundo día: acción a Jos 10 minutos 

2C : segundo día: acción a la hora 

3A: tercer día : acción inmediata 

7C: séptimo día : acción a Ja hora 

Los datos serán ceros y unos, donde: el cero indica que la acción está inactiva y_ el un~ que está 

activa. 

A continuación se mostrarán los resultados proporcionados por el programa. 

* Cordero González Guadalupe, García Sánchez Ma. Guadalupe y Piña Ballesteros Olivia "La marihuana" 
En Muestra, Revista de la Escuela Nacional Preparatoria. ep. 1, N" 3, enero.febrero·marzo, 1988, pp 41-46 
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EFECTOS DE LA HARrnÜf'llA INHALADA EN RATONES 
EJES 1 'f 2 

Rr\TJ 
+ 

Rñi~ H!~ 

+++~ F·~f H+-!-. H+~ ++++ f+++ +H·f f-7+! ·H+-:-. ~H~ f.+-!-.;. .;.~~+ +~+.:. -:-7~7 .;.:..:..:. ~.:..;~ .;~~-:- .:.-:--:-.: _.:..:...:. H++ 



Los datos anteriores fueron del consumo de marihuana por Inhalación, los siguientes resultados 

son de cuando a los ratones se les administró la marihuana por vía oral. El estudio no fue 

completado en los siete días porque los ratones en el quinto día 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 gráficas, se puede apreciar que en la primera de éstas, 

el quinto ratón está en Ja parte superior derecha del plano -en el primer cuadrante-, esto 

significa, considerando que el eje horizontal es el de mayor representación gráfica, que tuvo 

mucha actividad por Ja inhalación de la droga. El reporte del estudio revela que este ratón murió 

en el séptimo dia. La gráfica también muestra que los ratones mantenian un mismo 

comportamiento, pues Jos puntos no están muy alejados unos de otros; mientras que en la 

segunda gráfica, esto es muy evidente, pues los animales se dispensan con respecto a sí mismos 

y con respecto a los días registrados. En este último caso, como se dijo, dos ratones murieron, 

aunque no por el consumo de Ja marihuana, sino por Ja agresión que se intensificó por el 

consumo de ésta. 
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V.2 Análisis idiomático de citas 

Otro ejemplo es tomado del área bibliotecológlca·, se trata de un análisis idiomáti!'o de las citas 

que cada artículo del Annua/ Review of Energy maneja, con el fin de observar la preponderancia 

de Jos Idiomas ~n la publicación de artículos científicos, el análisis se hará para los artículos de 

todo un año. Las variables que se van a manejar son las siguientes: 

Como líneas están el número de artículo: ar01, ar02, ar03, ... 

Coma variables o columnas se tornarán: número de autores del artículo (# aut), el número total de 

referencias (refe) y el número de referencias según el idioma: Inglés (ingl). Ruso {ruso), Francés 

(fran), Español (espa), Alemán {alem), otros {otro) con esta categoría se pretende incluir a Ja 

mayoría de Idiomas que pocas veces son citados, es decir, tienen poca literatura al respecto 

{energía). 

Los resultados de la computadora al aplicar el análisis factorial de correspondencias son Jos 

siguientes: 

* Meneses T<!llo Felipe. "A1dtiisis idiomático de la literatura citada en los articulas científicos del Annual 
Review ot énerg¡I' En Investigación Biblioteco/ógica. Vol. 3, N" 6, enero-junio, 1989. pp. 9-21. 
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Con este ejemplo se deduce fácilmente que el idioma que predomina es el inglés, es muy natural 

que así sea, considerando que se trata de artículos científicos y en esta área el poder idiomático 

es de la lengua inglesa. Sería interesante hacer una comparación con otras áreas del 

conocimiento en este mismo tópico y as[ determinar qué Idioma es predominante para cada 

ciencia o materia. 

Los datos fueron tornados del estudio citado para el año 1986, cubriendo muchos tipos de 

energía desde fuentes hasta utilización. 
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V.3 Educación de adultos en Texcoco 

Para aplicar los elementos suplementarios se hizo una pequeña recaudación de datos referentes 

a la educación de adultos impartida en la Ciudad de Texcoco en el estado de México. Se 

pretende obtener un poco de información de las relaciones que guardan los individuos con 

respecto a algunas variables. 

Las líneas serán los individuos entrevistados. 

Las columnas tendrán las siguientes variables y categorías: Edad { 15-24 años (eda1), 25-34 años 

(eda2), 35-44 años (eda3), de 45 años en adelante (eda4)}, Sexo {femenino (feme), masculino 

(mase)}, Etapa de educación {alfabetización (alfa), primaria (prim), secundaria (secu)} 

La diferencia de este ejemplo con los anteriores es que aquí se van a emplear los elementos 

suplementarios, específicamente para este caso serán variables. Estas variables suplementarias 

se determinaron para sondear si los adultos que asisten al Instituto Nacional para la Educación 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 algún otro motivo. Para este 

fin se tienen las siguientes variables: van por voluntad propia (VOLU), van por razones de trabajo 

(TRAS), necesitan aprender algo específico (NECE) o tienen otros motivos (01RO). 

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

siguientes: 
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En la primera gráfica solamente aparecen los elementos activos y en la segunda los activos y los 

suplementarios, en sí no hay diferencia, pero la información que adicionalmente proporcionan los 

suplementarios es valiosa. Por ejemplo, se deduce que hay una población mayor de mujeres que 

de hombres, la variable "feme" se encuentra más hacia la derecha; dada la concentración de 

adultos en la v_ariable "prim", indica que hay más 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 mayoría son de 35 a 44 años y además sus necesidades 

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

Sin embargo, los resultados se complementan con otras observaciones que se efectúan en el 

momento de las encuestas. Por ejemplo los resultados no muestran que los hombres no van 

solos, a los encuestados se les vio acompañados por otra persona que también hace uso de los 

cursos del INEA. Se aclara que la mayoría de las mujeres también asisten acompañadas. 

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 está planteada ninguna hipótesis y es difícil concluir algún aspecto; la 

intensión es solamente ejemplificar la utilización del análisis factorial de correspondencias. 
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CONCLUSIONES 

Con esta obra se ha intentado mostrar la utilización del análisis de correspondencias, que por 

supuesto, puede ser empleado en cualquier área del conocimiento. Las ciencias sociales y 

humanísticas, utilizan con mayor frecuencia los diferentes métodos del análisis multivariado 

porque suelen ser los más aptos para aplicarse en todos los tipos de relaciones cuantificables, 

aunque con el análisis factorial de correspondencias las relaciones cualitativas no quedan fueran, 

es más, es especial para éstas. 

Como todos los demás métodos de la estadística descriptiva, el análisis factorial de 

correspondencias no proporciona alguna parcialidad en la interpretación de los resultados, es 

completamente objetivo y es el usuario quien imprime la subjetividad a la interpretación. El 

análisis de correspondencias es una técnica descriptiva de datos que proporciona al usuario 

resultados con la mínima distorsión de graficación. 

La modalidad que se maneja en esta obra, es la de los elementos suplementarios, los cuales, 

suministran información adicional de las tendencias de los datos activos (no suplementarios), 

facilitando la interpretación de los resultados. Con la utilización de este nuevo tipo de datos, la 

subjetividad del usuario al describir los resultados se reduce aún más y la contrastación de 

alguna hipótesis en alguna investigación es más fácil. 

Los programas adicionados a este trabajo tienen portabilidad del 100%, la intensión de éstos es 

poder utilizarlo con el mínimo espacio posible y en cualquier computadora personal compatible 

con IBM, es opcional utilizar técnicas de multimedia, pero la implementación de esto queda a 

cargo del usuario. 
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