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Capitulo 1

INTRODUCCION

Una empresa es la unidad productiva en la que se lleva a cabo la produccién
de bienes y servicios que sirven para satisfacer las necesidades de los individuos
que componen una sociedad. La economia estd formada por miles de empresas
que interactiian dentro de los mercados competitivos. La exigencia de los con-
sumidores de comprar productos de mayor calidad y precio competitivo es una
de las partes determinantes sobre las decisiones de producciéon de una empre-
sa, lo que las lleva a investigar su posicionamiento actual en el mercado y su
proyeccién futura para llegar a obtener cierto poder de mercado. Las empresas
normalmente reformulan su estrategia de venta varias veces durante la vida de
un producto a medida que sus condiciones econémicas y las del mercado cam-
bian, la competencia lanza nuevos productos o los consumidores tienen nuevas
exigencias; el impacto que pueda tener el posicionamiento de una marca en las
tendencias del consumidor es parte del estudio fundamental que debe realizar
cualquier empresa que pretenda que su producto se mantenga relevante dentro

del mercado.

El anélisis del posicionamiento de una marca en el mercado suele tomar dos

referencias esenciales:

= Posicionamiento en segmentos de mercado: mediante el conocimiento del
tamano de los segmentos que constituyen la demanda en el mercado de
un bien y la competencia en la parte productora de cada uno, la empresa
debe decidir si va a especializarse en un solo segmento del mercado o se
va a dirigir a un grupo especifico de ellos.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION 4

= Posicionamiento frente a las marcas competidoras: una vez seleccionado
el segmento en el cual se enfocard la empresa, es necesario conocer la
percepcioén de los consumidores respecto a la oferta de la empresa y frente
a la oferta de los competidores.

Los resultados del andlisis del posicionamiento de una empresa se plasman de
forma relacionada en un mapa de posicionamiento; un mapa de posicionamiento
es una herramienta muy 1til en el estudio de la mercadotecnia porque propor-
ciona una representacion visual de las percepciones de los consumidores sobre
la marca y la competencia, utilizando atributos (dimensiones) relevantes para

los consumidores.

Se tienen dos formas béasicas de analizar el posicionamiento;

= Comparacion de productos sin referirse a atributos concretos, utilizando

la técnica de escalamiento multidimensional no métrico.

= Tener en cuenta las evaluaciones que reciben los atributos en cada pro-
ducto, mediante el anélisis de factores, el anélisis cluster u otras técnicas

multivariadas.

El objetivo de este trabajo es abordar el interés que tiene una empresa de posi-
cionarse en el mercado; se pretenderd utilizar técnicas de anélisis multivariado
como lo es el analisis de componentes principales y el anélisis de factores, téc-
nicas que resultan adaptables a los propdsitos de los investigadores de ésta area

aunque con frecuencia no son usadas de manera adecuada.

El posicionamiento estadistico de productos requiere de dos partes: una serie de
ejes o dimensiones que representaran los grupos principales de rasgos considera-
dos por la poblacién encuestada, y la ubicacién en el espacio de cada uno de los
productos. Se buscara crear un mapa de posicionamiento mediante el andlisis de
los factores o los componentes principales, donde los ejes del mapa seran extrai-
dos utilizando el anélisis estadistico pertinente y cada marca tendrd un factor
de calificacion que refleje el grado en que posee una caracteristica especifica.

En el presente proyecto se abordara uno de los mayores problemas que tienen
las empresas al utilizar éstas técnicas, pues muchas veces los datos a trabajar

son producto de una encuesta en donde las variables utilizadas no son continuas,
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sino que en realidad se trata de variables ordinales o categéricas en su mayoria,
y la teoria empleada en estas técnicas se basa en un contexto continuo que
dificilmente se obtiene realizando dicha dindmica. Se propondra corregir este
problema mediante la creacion de indices que contengan las variables originales,
de modo que la construccion de la escala no afecte al contenido inicial y de
igual manera permita utilizar los métodos multivariados de manera correcta

para llegar a resultados consistentes.

El texto presente es una breve introduccién a ciertos conceptos generales de
utilidad, en el Capitulo IT se mencionaréd el problema a resolver y las bases
necesarias para lograrlo.

En el capitulo IIT y IV se tratan y definen los conceptos importantes para este
proyecto, se muestran aspectos como el tipo de investigacién, las técnicas y
procedimientos que fueron utilizados para llevar a cabo dicha investigacion.
En el capitulo V se presentaran los resultados obtenidos del anélisis de datos y
de la metodologia propuesta, asi como una estrategia de mercado a seguir.

Por 1ltimo, en el capitulo VII se incluye un Anexo que consta del codigo reali-

zado en R para obtener el anélisis propuesto.



Capitulo 2

FUNDAMENTO DEL
PROBLEMA

La motivacion de este proyecto fue el interés por conocer como se comporta el
mercado en un area especifica, tratar de resolver la pregunta que tienen muchas
empresas sobre los cambios que podrian realizar a sus productos para aumentar
las ventas y estar entre las marcas competitivas. El impacto que pueda tener el
anélisis sobre el comportamiento o las caracteristicas de una marca especifica
en una empresa puede traer grandes beneficios a futuro, como la reduccion de
costos y una mejor inversion en la renovacion del producto para poder aumentar

las ventas y por tanto las ganancias de la empresa.

Vamos a suponer que tenemos una empresa de botanas saladas y lanzamos al
mercado nuestra marca llamada “PRODUCTO 17, se buscard conocer el posi-
cionamiento de nuestra marca respecto a los productos de competencia, en el
estudio se comparara con 4 productos mas y un producto “IDEAL” mediante un
analisis estadistico basandonos en las respuestas de individuos acerca de factores
especificos sobre el producto. Entenderemos por producto “IDEAL” al producto
que la poblacién consumidora considera que cumple con las caracteristicas més

importantes en una botana salada.

Se realiz6 una encuesta a 402 personas donde se preguntaban datos respecto a la
botana ideal, ademas de ciertas caracteristicas sobre cinco productos de botanas
saladas que actualmente estan a la vanguardia en el mercado, incluyendo el
“PRODUCTO 1”.

Para tener informacién acerca de lo que los consumidores consideran su botana

“IDEAL” se realizaron 39 preguntas referentes a la importancia de ciertos atri-
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butos que pudieran tener los productos, las cuales contestaron con una escala
ordinal de acuerdo al grado de importancia, donde el valor mas pequeno corres-
ponde a un grado de importancia menor y el valor mas grande corresponde a

un grado importancia mayor. La escala de respuesta es la siguiente:

1. NADA IMPORTANTE

2. POCO IMPORTANTE

3. N1 MUCHO NI POCO IMPORTANTE
4. IMPORTANTE

5. MUY IMPORTANTE

La evaluacién que hizo cada individuo fue su perspectiva respecto a qué tan

importante consideraban las siguientes caracteristicas:

—

. Antojo del producto
2. Es crujiente
3. Su sabor es rico
4. Sabor a recién hechas
5. Puedes comerlas sin hartarte
6. Satisface tu antojo
7. Tiene una variedad de sabores
8. Es ligera, no llena.
9. Tiene empaque metalizado
10. Es para toda la familia
11. Es una marca de tradicion
12. Tiene buena apariencia
13. Es un marca moderna y actual

14. Es para jovenes
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15. Es para gente como ti

16. Es para adultos

17. Es divertida

18. Es una marca confiable

19. Es una marca para ninos

20. Es una marca de prestigio

21. Tiene un empaque atractivo

22. Lanza nuevos sabores constantemente
23. Tiene buena publicidad

24. Tiene buenas promociones

25. Tiene la cantidad suficiente de producto en la bolsa

26. Esta elaborada con ingredientes naturales
27. Calma tu hambre

28. Vale lo que cuesta

29. Es un producto de calidad

30. La bolsa viene llena, no puro aire

31. Tiene un precio justo

32. Tiene las presentaciones que necesitas
33. Puedes consumirla en cualquier lugar
34. Es ideal para fiestas o reuniones

35. Es para compartir

36. Combina con otros ingredientes

37. Se puede encontrar en cualquier parte

38. Se puede consumir haciendo cualquier cosa
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39. Puede acompanar otros alimentos

Con la informacioén obtenida en las 39 preguntas realizadas podemos darnos
una idea de la perspectiva que tienen los consumidores respecto a una botana
(botana ideal), qué consideran como caracteristicas bésicas en el producto y
cuéles son irrelevantes, para asi poder construir las dimensiones o ejes del mapa

de posicionamiento.

Realizaremos las mismas 39 preguntas a los 402 encuestados, pero ahora iran
dirigidas a cada producto en particular, es decir, para cada uno de los cinco pro-
ductos se preguntard qué tan de acuerdo esta el encuestado en que el producto
cumple con las propiedades, con el fin de poder tener una representacién espacial

de los productos en relacién con los dos ejes del mapa de posicionamiento.

La respuesta sigue siendo una variable ordinal y su escala es la siguiente:

1. COMPLETAMENTE EN DESACUERDO
2. EN DESACUERDO

3. NI EN ACUERDO NI EL DESACUERDO
4. DE ACUERDO

5. COMPLETAMENTE DE ACUERDO

Se tiene una relacion entre ésta escala y la anterior (Nada importante,..., Muy
importante) ya que cuando los consumidores (encuestados) consideran que una
caracteristica es muy importante en una botana salada, le daran un valor de
5 y los productos que tengan esta caracteristica estardn cumpliendo con las
expectativas del consumidor. De igual modo cuando tome el valor de 1 significa
que para los consumidores no es relevante el hecho de que un producto tenga

esa caracteristica.

En cuanto a la segunda escala cuando se le asigne el valor de 5= COMPLETA-
MENTE DE ACUERDO serd equivalente a decir que el producto cumple con darle
mucha importancia a esa caracteristica y cuando se le asigne el valor de 1=
COMPLETAMENTE EN DESACUERDO sera equivalente a decir que el producto no

le da importancia a dicha caracteristica.
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Nos gustaria que nuestra marca le diera importancia a las caracteristicas que
el consumidor considera relevantes y que ahorrara costos en las caracteristicas
que los consumidores consideren irrelevantes, o bien, que nuestro PRODUCTO

1 debe ser lo més parecido que sea posible a la botana “IDEAL”.



Capitulo 3

MARCO TEORICO

3.1. Conceptos generales de algebra matricial

Notacion de matrices y vectores:
Xij = j-ésima variable del i-ésimo individuo
xij = valor observado de la j-ésima variable del i-ésimo individuo
i=1,.,nyj=1,...,p

Esperanzas y varianzas de vectores aleatorios

Sea X un vector aleatorio de dimensién p.

X1
Xo
X = .
Xp
= Esperanza:
E(X1) o}
E(X>) 12
p=EX)= : =
E(X,) Hp

px1

= Matriz de Varianzas-Covarianzas:

Y =Var(X)=Cov(X,X)=E{(X —pu)(X —p)} =

11
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(X1 —1)? (X1 —p)(Xo —p2) o (X1 —pa)(Xp — pip)
(X2 — p2) (X1 — p1) (X2 — p2)? s (Xg = p2)(Xp — pp)
(X — ) (X1 — 1) (Kp—pip)(Xa—pi2) o (Xp— pi)?

Los elementos de ¥ se denotan como:

o1 012 ... O1p
5 021 022 ... O
Op1 T2 o Omp )
donde 0;; = Cov(X;, X))
= Correlaciones

1 pi2 ... pip
P—cCor(x)= | ™ 1 P
Pp1 Pp2 --- 1

donde p;; = Corr(X;, X;) = % para i #j .

Las estadisticas descriptivas (multivariadas), describen el comportamiento de la
realizaciéon de una muestra aleatoria Xi, Xo, ..., X, de una distribucién multi-

variada, es decir, parai=1,..., n.
Xi
Xio
Xip
cada X; es una variable aleatoria multivariada de dimensién p.

Por lo tanto, un conjunto de datos esta formado por n realizaciones de p variables

aleatorias
X11 X12 e le
X21 X22 . Xgp
X = . . .
X1 Xn2 .. X
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» Varianza muestral:

sus elementos se denotan por:

011 012 ... O1p
. 021 022 ... O0O2p
E:

Opl Op2 ... Opp

(pxp)

donde &;; = A5 {3711 (Xij — pa) (X5 — p15)'}

Definicion 1 Determinante

El determinante de una matriz cuadrada A = {a;;} de k x k es:
k
det(A) = [A] = Zaiinj
j=1

donde A;; = (—1)'17|AY| y |A'] es la matriz obtenida a partir de A al eliminar
su primer renglén y su j-ésima columna.

Definicion 2

implica que x* =

A z = 0
(Exk)(kx1) (kx1) (kx1)

( 0 ; Si una matriz no cumple eso se llamaréd matriz singular.
kx1

Definicion 3

Una matriz cuadrada es no singular si

Sea A = {a;;} una matriz cuadrada de k x k. La traza de la matriz A, denotada

tr(A), es la suma de los elementos de la diagonal, es decir,

k
t’I“(A) = Z (0777
i=1

Definicion 4 FEigenvalores y eigenvectores

Los eigenvalores y eigenvectores de una matriz cuadrada A = {a;;} de k x k son

aquellos que satisfacen
Ae = )e
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donde A es un eigenvalor y e es un eigenvector.
Los eigenvectores se obtienen como solucién a la ecuacién:
|[A—X|=0

con I la matriz identidad.
La ecuacion anterior la podemos expresar de la siguiente forma, como una ecua-
cién polinomial en A de gradok.

bIN 4+ 0N L A+ by =0

cuyas raices son los eigenvalores de A.
Si A es una matriz simétrica, sus eigenvalores son reales y pueden escribirse de
forma descendiente, A1 > Ao > ... > .

De modo que para cada eigenvalor \; existe un eigenvector e; que satisface la

ecuacion
Ae = e
Propiedades
k
tr(A) ="\
i=1

K
|A] = H Ai
=1

Definicion 5

Una matriz es definida positiva si todos sus eigenvalores son positivos.
Definicion 6

Una matriz es semi-definida positiva si todos sus eigenvalores son no negativos.
Resultado 1

Sean A y B matrices de k x k y c un escalar, se cumplen las siguientes propie-
dades:

1. tr(cA) = ctr(A)

N
~

r(A+ B) =tr(A) £ tr(B)

(
(
3. tr(AB) = tr(BA)
4. tr(B~1AB) = tr(A)
(

5. tr(AA) =8 Y8 a?
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Lema 1 Descomposicion Espectral

La descomposiciéon espectral nos permite expresar la inversa de una matriz cua-

drada en términos de sus eigenvectores y eigenvalores.

Sea Apxr una matriz positiva definida con descomposicion espectral.

k
1
A= Z )\ieiei
i=1

Sean los eigenvectores normalizados las columnas de otra matriz P = [eq, eq, ..., €]
Entonces,
k
Akxk: E )\i €; e/. = P A Pl

T ex)(1xk) (BB (RXR)(RXE)

donde PP’ = P'P =1 y A es la matriz diagonal

A0 ... 0
0 X -+ 0
A = con \; >0
(kxk)
0 0 - M
Ademas
P
AT'=PAT'P =) —eel
Lema 2

Mazximizacion de formas cuadrdticas para puntos en el espacio uni-

tario.
Sea B,x, una matriz positiva definida con eigenvalores A\; > Ay > A3 > ... >

Ap > 0y eigenvectores ey, ea, ..., €, normalizados.
Entonces,
2z’ Bx A it
marZFE = )1 sujeto a que x = e
z£0 TF
’ z’' Bz :

m;%c = \p sujeto a que x = e, (2,1)

xr
En general

/ .
max ”ﬁf = Ag41Sujetoaquexr = epy1conk =1,2,..., p—1. (2,2)

zler,ez,...,ex
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3.2. Analisis de componentes principales

Uno de los problemas centrales del analisis de datos multivariados es la reduc-
cion de la dimension, tratar de explicar p variables por un pequeno subconjunto
k < p de ellas a costa de una pequena pérdida de informacion. El anélisis de
componentes principales busca explicar la estructura de la varianza y covarianza
de un grupo de variables a través de combinaciones lineales de éstas. Su obje-
tivo general es reducir la dimension de los datos y poder interpretarlos de una

manera mas sencilla.

La principal utilidad de éste método es:

= Representar optimamente en un espacio de dimensién pequena observa-

ciones de un espacio general p-dimensional.

= Transformar variables originales, en general correlacionadas, en un nuevo
grupo de variables no correlacionadas, facilitando el manejo de datos para

la verificacion de agrupaciones.

Se necesitan p componentes para reproducir la variabilidad total del sistema,
muchas veces la variabilidad puede ser explicada por un nimero k de compo-
nentes principales con k < p en ese caso hay tanta informacién en los primeros
k componentes como la hay en el total de los p componentes originales. Los k
componentes principales que cumplan eso pueden reemplazar a las p variables
iniciales, de modo que en lugar de tener n mediciones de p variables, se reducira
el conjunto de datos a n mediciones de k componentes principales.

Desde el punto de vista algebraico, las componentes principales son combina-
ciones lineales de las p variables observadas X1, X, ..., X,.

Geométricamente, esas combinaciones lineales representan la selecciéon de un
nuevo sistema de coordenadas obtenido al rotar el sistema original con X7, ..., X,
como los ejes coordenados. Los nuevos ejes representan las direcciones de méaxi-
ma variabilidad y proporcionan una descripcién mas simple de la estructura de
la covarianza.

Los componentes principales dependen tnicamente de la matriz de covarianza
X ( o bien la matriz de correlaciones p) de las X1, X», ..., X;, variables.

No se requiere asumir el comportamiento de una normal multivariada, sin em-

bargo cuando los componentes principales se derivan de una poblacién con el
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comportamiento normal multivariado se tienen interpretaciones muy tutiles en
términos de la densidad constante de los elipsoides. Adicionalmente, se puede
hacer inferencia sobre los componentes de la muestra cuando la poblacién sigue
la distribucién normal multivariada.

Sea X" = {X1,Xs,...,X,} el vector aleatorio cuya matriz de covarianza es X
con valores propios (eigenvalores) Ay > Ag > Az > ... > A, > 0.

Consideremos las siguientes combinaciones lineales

Yl = ClllX = a11X1 + a12X2 + ...+ alep

Yé = al2X = CL21X1 + (ZQQXQ + ...+ CLQPXP

Y; = a'3X =a31 X1 +a3eXs + ...+ a3po

va = a;X = (lple + angg —+ ...+ aprp

Calculando la respectiva varianza y covarianza tenemos lo siguiente:

Var(Y;) = a;¥a; con i =1,2,3,....p

Cou(Y;,Yy) = alXay con i,k =1,2,3,....p
Las componentes principales serdn esas combinaciones lineales no correlaciona-
das Y7,Y5,Y3, ..., Y, cuyas varianzas resultan lo méas grande posible.
La primer componente principal es la combinacion lineal con méxima varian-
za, es decir, que maximiza Var(Y;) = a}Xa;. Donde es claro que la varianza
Var(Y;) = a;3a; puede ser incrementada al multiplicar cualquier a; por una
constante muy grande, asi que para eliminar el problema se agrega la restric-
cion de que los coeficientes asociados a los vectores tengan norma uno.
Tomando en cuanta lo expuesto anteriormente definimos las componentes prin-
cipales de la siguiente manera:
La primer componente principal es la combinacién lineal a} X que maximiza
Var(a)X) sujeto a que aja; = 1.
La segunda componente principal es la combinacién lineal a4, X que maximiza

Var(abX) sujeto a que abag =1y Cov(a} X, a5X) = 0.
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La tercer componente principal es la combinacion lineal a5X que maximiza
Var(a5X) sujeto a que asaz =1y Cov(a5X,a5X) = Cov(atX,ai X) = 0.

Al i-ésimo paso, la i-ésima componente principal es la combinacion lineal a}X
que maximiza Var(a;X) sujeto a que aja; = 1y Cov(a,X,a),X) =0 parak < i.
RESULTADO I

Sea ¥ la matriz de covarianza asociada al vector aleatorio X * = {X1, X», ..., X;,}

y suponga que X tiene las siguientes parejas ordenadas de eigenvalores - eigenvec-
tores (A1,e1), (A2, e2),(As,e3),...,(Ap,ep) donde Ay > Ay > A3 > ... > A\, > 0.
Entonces la i-ésima componente principal esta dada por

YVi=eX =enX1+enXo+ ... +epX, 1=1,2,3,...,p
con

Var(V;) = elXe; = \; 1=1,2,3,...,p

Cov(Y;,Yr) = elXer =0 1#k
Si alguna \; es igual, implicaria que los correspondientes vectores e; son iguales
y por tanto los componentes principales Y; no son tnicos.

Demostracion

Usando 2.1 del Lema 2, con B = ¥ se tiene que:

a'Ya

=)\ cuando a = e;
Pero efe; = 1 pues los eigenvectores estan normalizados, entonces

a'Sa e Xe;
maxr = n = 1= 7
a#0 a'a €1€é1

= e Ye; = Var(Yr)
De manera similar usando 2.2 del Lema 2, obtenemos lo siguiente

/
a'Xa
mar = = Ak+1 k=1,2,...p—1
aley,ez,....ex aa

Como a = epy1, con e)_  e; = 0 se tiene que Var(Yei1) = Apq1-

Queda por demostrar que e; es ortogonal a ey (es decir, efey, = 0, i # k)
resultando Cou(Y;,Y:) = 0. Los eigenvectores de ¥ son ortogonales si todos
los A1, A2, A3, ..., Ap son distintos. Si los eigenvalores no son todos distintos, el
eigenvector correspondiente a los eigenvalores comunes puede elegirse de forma
que resulte ortogonal. Por lo tanto, para cualquiera dos eigenvectores e;, ey, se

tiene ejer, = 0 si i # k. Ya que Xep = Agey, si multiplicamos por e} del lado
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izquierdo, resulta:

Cov(Y;,Yy) = el e, = ej \per, = Areler, =0

para toda i # k.
RESULTADO 11
Sea ¥ la matriz de covarianza asociada al vector aleatorio X’ = {X1, X», ..., X;,}

y suponga que X tiene las siguientes parejas ordenadas de eigenvalores - eigenvec-
tores (A1, e1), (A2, e2), (A3, €3), ..., (Ap, €p) donde Ay > Ag > Ag > ... > A, > 0.
Sean

Vi=€1X,Yo=€,X,..., Y, = e;)X

los componentes principales, entonces

p p
Z Var(X;) =M+ X+ ...+, :Z Var(Y;)
i=1 i=1
Demostracion

Por la Definicion 3 , tenemos que 011 + 022 + ... + 0y, = tr(X). Usando Lema
1 con A = ¥ podemos escribir ¥ = PAP’ donde A es la matriz diagonal de
eigenvalores en sus entradas y P = [eq, e, ..., ¢p] tal que PP’ = P'P = I, usando

propiedades de la traza de una matriz tenemos lo siguiente:
tr(X) = tr(PAP") = tr(AP'P) =tr(A) =X\ + Ao+ ... + ),

Por lo tanto » »
> Var(X;) =tr(2) = tr(4) =Y _ Var(Y;)
i=1 =1
El RESULTADO II implica que la proporcién total de varianza explicada por

el i-ésimo componente es

Ai
AMFX+ o+

i=1,2,...p.

Si la mayoria de la varianza total (digamos el 80 % o 90 %) puede ser explicada
por el primer, segundo o tercer componente, entonces estos componentes pueden

reemplazar a las p variables originales sin la pérdida de mucha informacién.
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3.3. Analisis de factores

El objetivo principal del analisis de factores es describir la relacién de covarianza
entre variables, mediante cantidades subyacentes pero no observadas llamadas
factores. Supone que las variables pueden ser agrupadas conforme a su correla-
cion, es decir, que las variables dentro de un grupo particular estan altamente
correlacionadas entre ellas y tienen una correlacién baja con las variables en
otros grupos, asi cada grupo de variables es lo que constituye un factor.
Consideremos el vector aleatorio X, con p variables, media p y matriz de co-
varianzas X, entonces el modelo de factores sostiene que X es linealmente in-
dependiente dado Fi, Fy,..., F,, factores aleatorios y p fuentes adicionales de
variacién llamadas errores €1, €2, ..., €, que dependen tnicamente de la variable
respuesta X;.

De tal modo que tenemos el siguiente modelo de factores:
X1 —pm =k +hel+ .+l Fy + e

Xo — po = lor Fy 4 looFo + ... 4 lop Frpy + €2

X3 — 3 =I31F1 +l30F0 + ... + I3 Foy + €3

Xp — /,Lp = lplFl =+ lngQ + ...+ lmem + Ep

O bien, en su forma matricial tenemos:

X(px1) — H(px1) = Lpxm)Fmx1) + Epx1)--(1)

Donde la matriz L llamada matriz de cargas, contiene las cargas [;; de la i-ésima
variable en el j-ésimo factor.
De modo que podemos ver a Xy — jiq, ..., X}, — jip en términos de p +m variables
aleatorias no observables.
Haremos algunos supuestos acerca de los vectores aleatorios F' ye en el modelo
(1) para poder establecer algunas relaciones entre las covariables.
Supondremos que:

E[F] = O(mx1)

COU[F] = E[FFI] = I(me)
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E[E} = O(pxl)
v 0 - 0

0 Py - 0
Covle] = Elee’] = ¥ . .

PXDP)
0 - 0 1
Ademas que F L ¢ (F independiente de €) entonces:
Covle, F| = E[eF'] = 0(pxm)

El modelo anterior es conocido como modelo ortogonal de factores e implica una
estructura para la covarianza de X de la siguiente forma:

2 = B[(X - u)(X — )] = B[(LF +)(LF + ]

=E[(LF +¢e)((LF) +¢)]

=FE[(LF)(LF) 4+ ¢e(LF) 4+ LFe' +¢e¢’]

= LE(FF')L' + E(cF')L + LE(F¢') + E(e€’)

=LL + W
Ademés

Cov(X,F)=E(X —p)F' = LE(FF')+ E(eF') = L

El modelo X — = LF + ¢ es lineal respecto a los factores F;. Esta es una
condiciéon para que la matriz de covarianzas de X tenga la forma expresada
anteriormente, pero por construccién del modelo se cumple.

La estructura de la covarianza en el modelo ortogonal de factores se ve de la

siguiente forma:

1) Cov(X)=LL"+ ¥ es decir
» Var(X;) =1+ .. +12, +¢;
u CO’U(Xi, Xk) =Lilgr + oo + Llem

2)Cov(X, F) = L es decir
L COU(Xi,Fj) = lij

Veamos que la Var(X;) =12 + ...+ 12, +; se debe a una parte consistente en

la proporcién contribuida de varianza de la i-ésima variable por los m factores
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comunes, llamada comunalidad y otra parte debida a la proporcién de varianza

especifica de la variable X1.

De modo que la expesion anterior la podemos ver como:

Var(X;) = h? +;
con h? =14 + ...+ 12, (comunalidad).
No siempre se puede factorizar la matriz de covarianzas X de las variables
observadas de la forma LL' + ¥ cuando m << p, por lo que existen métodos

para aproximarla.

3.3.1. Estimacién en el modelo de factores

En la préactica debemos encontrar una estimacion L de las cargas L y una
estimacion ¥ de la varianza especifica ¥, tales que S = LL? + ¥ donde S es la
matriz de covarianza empirica de X.

Los métodos mas comunes para encontrar la estimaciéon son los siguientes:

El método de maxima verosimilitud, estd basado en asumir normalidad de los
factores y los errores. Las ecuaciones resultantes de maximizar la log-verosimilitud
asumiendo S = LL'+ ¥, son complicadas y se resuelven por medio de algoritmos
numeéricos.

El método de factores principales con una estimaciéon preliminar de h? y 1/31 =
1—h;.Enel siguiente paso, la matriz de cargas es estimada por la descomposicién
espectral de la matriz de covarianzas reducida S — W, el procedimiento se repite
hasta alcanzar la convergencia.

El método de componentes principales, se obtienen cargas estimadas L mediante
la descomposicion de la matriz S.

La matriz estimada de cargas estd dada por:
L={[(Me)*i(Aae) 20 i(Amem) 7]

con (S\iéi) el i-ésimo par de eigenvalor-eigenvector de la matriz S.
La varianza especifica sera estimada por los elementos de la diagonal de la matriz
S — LI, entonces
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v 0 0

R 0 o 0

![/(p Xp) — . .
0 (T

— s ST 2
con ¥; = s;; Zj:i I
y la comunalidad es estimada como:

hE=12 4. +12
3.3.2. Rotacion en el modelo de factores

Si ﬁpxm es la matriz estimada de las cargas de los factores, obtenida por cual-

quiera de los métodos anteriores entonces,

L*=LT

donde TT' = T'T = I es una matriz de rotacion de las cargas.
Sin embargo, la matriz de covarianzas no cambia, pues:
LL +W =LTT'L +W¥ = L*L* + ¥

y la matriz de residuos
S—LL —0=8—L*[* W

de modo que iLf y 1/}2 no se alteran.
En el caso de m = 2, podemos graficar el par de cargas de factores (l;l,lgg)
para las p variables, en ese caso la rotacién se puede hacer hacia algin angulo
especifico, usando

L*=LT

donde

T_ cos¢p  sing
B i —sing  cosp |

es la rotacion en el sentido de las manecillas del reloj, y

T_ cosp —sing

sing  cosgp

es la rotacion en el sentido contrario de las manecillas del reloj.
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Al aplicar una rotacion a los factores se puede facilitar la interpretacion.

3.4. Construcciéon del mapa de posicionamiento

El anélisis de factores agrupard rasgos que los encuestados consideren como
similares, identifica a los grupos cuyo tamafno depende del nimero de declara-
ciones que son consideradas como similares, de modo que los ejes del mapa de
posicionamiento de factores pueden ser determinados antes del analisis.

El primer eje del mapa de posicionamiento serd el correspondiente al primer
factor (el grupo méas grande), el segundo eje del mapa serd el correspondiente
al segundo factor (el segundo grupo mas grande) y asi sucesivamente.

Es importante considerar las variables que podrian estar influyendo en la cons-
truccién de estos ejes, como el entorno donde fue realizada la encuesta, las bases
que consideran las personas encuestadas para determinar si un producto es si-

milar o es distinto, también lo que los encuestados buscan de un producto.

3.5. Consideraciones para la construcciéon de una
escala, Alpha de Cronbach

Las escalas son instrumentos de aplicacién para la evaluacién de un atributo
especifico. La construccion de escalas puede definirse como la asignacién de un
nimero a objetos o a eventos mediante una regla especifica, donde los niimeros
asignados son conocidos como “puntajes de la escala” y el método o regla que

se utilice para asignar los puntajes es conocido como “escala”.

Existen diferentes formas de construir una escala, ya sea de manera nominal,
ordinal o por intervalos, el problema surge cuando se trata de asignar puntajes
a variables que no son tangibles como habilidad, necesidad, valor, actitud o
preferencia dado que no pueden ser observadas de manera directa y dependeran
de ciertos factores psicologicos. Es preferible que los item estén formulados de
manera que no susciten respuestas socialmente deseables.

Utilizaremos un método para determinar si nuestra escala es confiable y asi
poder confiar en las respuestas proporcionadas, lo haremos mediante la alpha
de Cronbach.

La principal ventaja de ese método es que lo tinico que requiere es una ad-
ministraciéon de la prueba; ademas, es un coeficiente sencillo de calcular. Mide

la fiabilidad de la prueba en funcién de la longitud del test y la proporcién
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de varianza total de la prueba debida a la covarianza entre sus partes, analiza
concretamente la consistencia interna de la escala como una dimensién de su
fiabilidad mediante el calculo de la correlacién entre los item de la escala.

Por tanto, el estadistico alpha de Cronbach puede ser considerado como un
coeficiente de correlacion.

Nos indicaréd si los diferentes item de la escala estdn midiendo una realidad
comun, debemos tener una elevada correlaciéon en las respuestas a estos item de
otro modo algunas declaraciones de la escala no son medidas fiables.

Los valores de la alpha de Cronbach oscilan entre 0 y 1, cuando toma el valor de
cero nos dirfa que los item no estan correlacionados con los demés y viceversa.

La denotaremos como «. y esta dada por la siguiente expresion:

k

> s

2

Cum €S la

donde k es el nimero de item en la prueba, Si% es la varianza y S
varianza de la prueba total.

No existe un regla concreta para interpretar en que rango puede considerarse
aceptable el valor de «., para éste trabajo tomaremos como criterio general,
George y Mallery (2003, p231) que sugieren las recomendaciones siguientes para

evaluar los coeficientes del alpha de Cronbach (Tabla 3.1).

] RANGO \ CRITERIO \
ae < ,b inaceptable
W< a.<,6 pobre
,6 < a. <,7 | cuestionable
<. <,8 aceptable
S<a.<,9 bueno
9 < a. excelente

Cuadro 3.1: Evaluacién del coeficiente.

Encontramos diversas limitaciones con el alpha de Cronbach ya que es una cota
inferior a la fiabilidad y en muchos casos suele ser una subestimacion. Existen
mejores alternativas para el alpha pero apenas se conocen y mucho menos se

utilizan para evaluar la fiabilidad, otro problema es que es incorrectamente to-
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mado como una medida de la estructura interna de la prueba y por lo tanto
como argumento de que los elementos de la prueba "miden lo mismo". Sin em-
bargo, esta estadistica no proporciona al investigador este tipo de informacién,
el resultado de esta mala interpretacion es que un valor alto implica un rasgo de
validez que a menudo se da por sentado cuando, de hecho, no ha sido investiga-
do en absoluto. Esto produjo varios resultados interesantes que fueron recogidos
por muchos psicélogos y llevaron a la interpretacion de alfa como una medida
de la consistencia interna de una prueba.

Es seguro que la interpretacion que se refiere al alpha de Cronbach como medida
de consistencia interna ha ganado mas presencia que la interpretaciéon de cota
inferior. La consistencia interna se refiere a la interrelaciéon de un conjunto de
elementos. En la construcciéon de la prueba practica, el uso de alpha a menudo va
mano a mano con el anélisis de componentes principales. Una interpretaciéon ge-
neralizada aunque informal de consistencia interna de la prueba es que el primer
valor propio de la matriz de correlacién inter item estd altamente relacionado
con el segundo valor propio pero no es claro qué tan alta es la relacion.

Por lo tanto, todo lo que alpha puede revelar acerca de la interrelacion de los
elementos es su grado medio de interrelacion, teniendo en cuenta que el alfa
también depende del niimero de elementos en la prueba, pero esto en realidad
dice muy poco o nada de la consistencia interna, sin importar la forma en que
se defina. El pensar en un solo nimero alpha que exprese tanto la fiabilidad y
consistencia interna de la prueba, que sugiere que los items "midan lo mismo",
es una medida para la evaluacién de la calidad de la prueba. Mientras tanto,
como se mencion6 anteriormente el alpha de Cronbach es s6lo una cota inferior
de la fiabilidad y ni siquiera una realista.

Se podria argumentar que no se pierde nada al usar una cota inferior como lo es
el alpha de Cronbach en la practica, porque las estimaciones de baja fiabilidad
innecesarias pueden tener un efecto positivo hacia el investigador al hacer todo
lo posible para construir una prueba de alta calidad, asi se puede concluir que
el alpha dice muy poco o nada sobre estructuras de elementos de multiples
factores. Por otra parte, depende del nimero de elementos y se muestra que el
alfa crece a medida que crece el nimero de elementos.

Es dificil defender convincentemente usando uno de los limites inferiores més
pequenos (alpha), dada la disponibilidad de muchas cotas inferiores mas grandes,
por ejemplo la cota “GLB” (Greatest Lower Bound) que al tomar el extremo
inferior representa la fiabilidad mas pequena posible de acuerdo a la matriz

de covarianza observada bajo la restricciéon de que la suma de los errores de las
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varianzas se maximiza por errores que tienen correlacion cero con otras variables.
Para los fines del anélisis propuesto, el alpha de Cronbach resulta ser una es-
tadistica de gran ayuda, pues buscamos un acercamiento a la fiabilidad de la
prueba, es decir, si la escala propuesta es correcta o bien, no captura la infor-
macién general sobre los datos originales. Teniendo en cuenta las limitaciones
que pudiéramos encontrar en el alpha de Cronbach, con reserva puede ser util

para analizar la interrelacion de las variables propuestas en la escala.



Capitulo 4

DESARROLLO DEL
PROBLEMA

4.1. Elaboraciéon de las dimensiones o ejes

Se analizaron las respuestas dadas por el encuestado respecto a la importancia de
ciertas caracteristicas en una botana salada, se supuso que las personas encues-
tadas realmente sabian la importancia que tiene cada caracteristica y también
suponiendo que estan diciendo lo que realmente perciben, en resumen estas ca-
lificaciones nos reflejan lo que las personas creen que influye méas al momento de
elegir una botana salada en el mercado. En el caso de la encuesta estudiada, se
tiene una escala de 5 puntos para cada una de las 39 caracteristicas preguntadas,
respecto a la importancia de éstas, dicha escala como se menciond anteriormente
es ordinal, pues el valor 5 se refiere que la presencia de cierta caracteristica es
muy importante y de ahi van decreciendo en orden de importancia hasta llegar

al valor de 1.

4.2. Analisis de factores para la construccién de
indices.

El anaélisis de factores de las calificaciones anteriores realizado a las 39 variables
(caracteristicas) produjo dos grupos bésicos de rasgos, las cargas de los factores
se observan en el Cuadro 4.1. El andlisis realizado se hizo tomando en cuenta dos
factores, pues éstos son los que se proponen como ejes del mapa de posiciona-

miento; sin embargo, como se observa en el Cuadro 4.1 el porcentaje que se esta

28
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explicando con s6lo dos factores es del 26 % lo cual es un resultado muy pobre y
de poca ayuda para los propositos del analisis. Nos arroja cierta incertidumbre

del buen ajuste del modelo a los datos.

Uno de los objetivos principales de este proyecto fue el hacer un uso correcto
de las herramientas de analisis estadistico para realizar una propuesta o una
mejora en el producto analizado; generalmente se tiene poco cuidado en analizar
el cumplimiento de ciertos supuestos o en la potencia de la prueba utilizada,
por ejemplo en éste anélisis observamos que el p-valor para la prueba o (ji-
cuadrada) es muy pequeifio por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho) donde dos
factores son suficientes, de modo que los resultados arrojados por este analisis
son poco confiables y es necesaria otra rutina estadistica para poder dar una

perspectiva correcta del problema.

Se realizo el analisis para 3 factores (Cuadro 4.2), tratando de corregir el porcen-
taje de varianza acumulado, se observo que el porcentaje de varianza acumulada
fue de 28 % la cual sigue siendo muy pobre para el fin del analisis, usar mas fac-

tores complica la idea de realizar un mapa de posicionamiento.

Como se mencioné anteriormente el problema con estas técnicas es la falta
de atencion a la cantidad de informacion verdadera arrojada por los métodos,
bien podriamos tener algtn resultado coherente, sin embargo no siempre seria
real, en algunos casos podriamos darle alguna idea a la empresa para mejorar
su posicionamiento en el mercado usando las cargas obtenidas en el andlisis
pero al tener un 26 % o 28 % de informacién capturada, es probable que las
propuestas no estén bien dirigidas, o bien, no se refleje una mejora significativa
en la empresa. Una alternativa para corregir este problema, es el realizar indices
alternativos que permitan reducir un poco el nimero de variables (39) de modo
que la escala discreta no afecte tanto y se pueda realizar otro tipo de analisis

estadistico, como un anéalisis de componentes principales.
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Factorl Factor?2 \

Empaque metalizado 0,165 0,184
Cantidad suficiente en la bolsa 0,567
Sele antoja 0,142 0,491
Ingredientes naturales 0,214 0,424
Presentaciones necesarias 0,426 0,226
Parala familia 0,450 0,169
Crujiente 0,293 0,320
Marca de tradicién 0,543

Buena apariencia 0,482 0,305
Consumir en cualquier lugar 0,480 0,243
Moderna y actual 0,494 0,173
Nuevos sabores 0,345 0,317
Calma el hambre 0,252 0,318
Sabor rico 0,147 0,495
Para jovenes 0,550

Para compartir 0,464 0,110
Sabor a recién hechas 0,215 0,479
Ideal para fiestas 0,382 0,290
Para gente como t1 0,488 0,277
Vale lo que cuestan 0,455
Producto de calidad 0,215 0,396
Combina con otros ingredientes 0,398 0,277
Es para adultos 0,590

Puedo comerlas son hartarme 0,392 0,221
Satisface el antojo 0,271 0,365
Bolsa llena/sin aire 0,577
Encuentra en cualquier parte 0,165 0,478
Divertida 0,540

Confiable 0,440 0,289
Buena publicidad 0,532 0,199
Se puede consumir haciendo cualquier cosa 0,453 0,239
Variedad de sabores 0,315 0,374
Ligera/no llenadora 0,374 0,427
Precio justo 0,104 0,489
Buenas promociones 0,376 0,378
Puede acompanar otros alimentos 0,385 0,298
Marca para ninos 0,569

Marca de prestigio 0,519 0,152
Empaque atractivo 0,474 0,289

SS loadings 5,861 4,271

Proporcién de varianza 0,150 0,110
Varianza acumulada 0,150 0,260
Test of the hypothesis that 2 factors are sufficient. The chi square statistic is
1789.2 on 664 degrees of freedom.
he p-value is 4.99e-104 j

Cuadro 4.1: Cargas de los 2 factores de 39 rasgos.
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SS loadings 4,642 3,753 2,849
Proporcion de varitanza 0,119 0,096 0,073
Varianza acumulada 0,119 0,215 0,288
Test of the hypothesis that 3 factors are sufficient. The chi square statistic is
1561.62 on 627 degrees of freedom.
he p-value is 2.95e-81

Cuadro 4.2: Analisis de 3 factores aplicados a 39 rasgos.

4.3. Modificaciéon de la escala original

Se construyeron 4 indices de evaluacion, relacionados con las preguntadas rea-
lizadas, mediante una escala aditiva de las respuestas dadas. El objetivo de
este cambio es movernos a un contexto continuo para poder utilizar de manera
adecuada las técnicas multivariadas. La construccién de los indices se basa en

agrupar las preguntas que se relacionen.

INDICES CONSTRUIDOS

I; CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL PRODUCTO (SABOR, GUSTO) (pre-
guntas 1-8)

I, IMAGEN (preguntas 09-21)

Is PUBLICIDAD/ PRECIO/VALOR/CALIDAD (preguntas 22-31)

s [, ACCESIBILIDAD DEL PRODUCTO (preguntas 32-39)

Los indices construidos tuvieron un nuevo rango de medicion, siguen siendo
variables discretas aunque se conserva la propiedad de que los valores grandes se
refieran a mucha importancia y valores pequenios se refieran a poco importancia
para cada indice.

Sea Pi la respuesta a la pregunta niamero i, con Pi = 1,2, 3,4, 5 los indices seran
la suma de las Pi’s, de modo que el rango donde toman valores los indices, de

acuerdo al nimero de preguntas que contienen es el siguiente:



CAPITULO 4. DESARROLLO DEL PROBLEMA 32

I =8,9,10, ..., 40.
I, = 13,14, ..., 65.
I = 10,11, ..., 50.
I, =89, ..., 40.

Se referir4 en lo consecuente a los indices como:

1. INDICE 1 = Caracteristicas Sensoriales
2. INDICE 2 =Imagen
. INDICE 3 =Publicidad

w

. INDICE 4 =Accesibilidad

H~

4.4. Alpha de Cronbach calculada a los indices

Utilizamos la funciéon cronbach (items) que se encuentra en la libreria multilevel
del software estadistico R. La funcién recibe como objeto una matriz o un data
frame donde cada columna representa un item del indice analizado, arroja como
resultado el valor estimado del Alpha de Cronbach calculado con la férmula
propuesta anteriormente, asi como el nimero de observaciones sobre las cuales
se calcul6.

Los valores calculados del estadistico de Cronbach para los cuatro indices del
producto IDEAL se pueden apreciar en el Cuadro 4.3. Se observo que el valor
del estadistico se encuentra entre .70 y .80 en el INDICE 1, INDICE 3 e INDICE
4, comparando con los valores propuestos por George y Mallery podemos decir
que éstos indices son aceptables. El alpha de Cronbach del INDICE 2 tiene un
valor de .8220, basandonos de nuevo en George y Mallery, el INDICE 2 es bueno.

Tomando en consideracién este resultado usaremos los nuevos indices construi-
dos para el anlisis, pues de acuerdo a este estadistico al unir las preguntas en
estos cuatro indices se conserva la variabilidad y se sigue capturando la infor-

macioén original.
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y INDICE | ALPHA DE CRONBACH |
1 Caracteristicas Sensoriales 0,7020
2 Imagen 0,8220
3 Publicidad 0.7209
4 Accesibilidad 0.7025

Cuadro 4.3: Alpha de Cronbach para cada indice PRODUCTO IDEAL.

Realizamos el mismo anélisis para cada producto estudiado con el objetivo de
examinar la veracidad de los indices creados. El calculo de la estadistica Alpha de

Cronbach se realiz6 de manera analoga al procedimiento anteriormente expuesto.

En el Cuadro 4.4 aparecen los valores para el PRODUCTO 1, los indices
referentes a las Caracteristicas Sensoriales del producto y a la publicidad no
tiene mayor problema, pues ambas exceden el valor de .70 ubicandose en un
rango aceptable mientras que los indices restantes tales como la Imagen del
producto y Accesibilidad toman valores alrededor de 0.68. En realidad no se ven
muy alejados del valor aceptable y tomando en consideracién que una diferencia
menor de 0.02 no es muy alta para éste tipo de problema, concluimos que la
estadistica calculada indica una buena agrupacion de las variables, basdndonos

en que la variabilidad original se conserva.

] INDICE \ ALPHA DE CRONBACH \
1 Caracteristicas Sensoriales 0,6844
2 Imagen 0,7906
3 Publicidad 0.6808
4 Accesibilidad 0.7148

Cuadro 4.4: Alpha de Cronbach para cada indice PRODUCTO 1.

Siguiendo con el anélisis, los valores obtenidos de la estadistica para el PRO-
DUCTO 2 se encuentran en el Cuadro 4.5 donde percibimos que los INDICES 1
y 4, es decir, Caracteristicas Sensoriales y Accesibilidad son los tinicos en los que
habria de tener cuidado pues el valor del Alpha de Cronbach esta por debajo
del 0.70, no a una distancia mayor de 0.50 por lo que se conserva la idea de que

esta forma de agrupar es buena, al menos para los indices ya analizados.
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y INDICE | ALPHA DE CRONBACH |
1 Caracteristicas Sensoriales 0,6666
2 Imagen 0,7968
3 Publicidad 0.7037
4 Accesibilidad 0.6744

Cuadro 4.5: Alpha de Cronbach para cada indice PRODUCTO 2.

Lo que respecta al PRODUCTO 3 y al PRODUCTO 4, la estadistica calculada
arroja resultados similares para ambos, Cuadro 4.6 y Cuadro 4.7 respectivamen-
te, siendo consistente en un valor alrededor de 0.80 para el indice de Imagen
(INDICE 2) y valores entre 0.68 para los indices restantes, el valor mas chico
es de 0.6673 en el indice Caracteristicas Sensoriales (INDICE 1) para el PRO-
DUCTO 3.

] INDICE \ ALPHA DE CRONBACH ‘
1 Caracteristicas Sensoriales 0,6673
2 Imagen 0,7811
3 Publicidad 0.6840
4 Accesibilidad 0.6628

Cuadro 4.6: Alpha de Cronbach para cada indice PRODUCTO 3.

] INDICE \ ALPHA DE CRONBACH ‘
1 Caracteristicas Sensoriales 0,6843
2 Imagen 0,8041
3 Publicidad 0.6959
4 Accesibilidad 0.6853

Cuadro 4.7: Alpha de Cronbach para cada indice PRODUCTO 4.

Por altimo en el Cuadro 4.8 se ubican los valores calculados para el PRODUC-
TO 5, siendo todos valores superiores al 0.76 decimos que para el producto en
cuestion la reduccién de variables en una escala aditiva, es decir, en los indices

construidos es consistente con la informacion original.
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] INDICE \ ALPHA DE CRONBACH \
1 Caracteristicas Sensoriales 0,7715
2 Imagen 0,8370
3 Publicidad 0.8256
4 Accesibilidad 0.7625

Cuadro 4.8: Alpha de Cronbach para cada indice PRODUCTO 5.

En general para los productos de interés incluyendo el IDEAL, después de anali-
zar los valores obtenidos de esta estadistica, se concluye que agruparlos en los 4
indices es una buena medida de reducciéon del nimero de variables. El siguiente
andlisis se realizé a partir de estas nuevas variables (indices construidos), pero
siempre recordando el origen de ellos, para asi poder retomar la informacién en
algin momento del estudio que se busque una interpretacién mas profunda o

bien una estrategia més especifica para la empresa.

4.5. AnAlisis de componentes principales aplica-
do a los indices

Se realizdé un analisis de componentes principales a los cuatro indices creados
anteriormente, observamos en el Cuadro 4.9 las cargas de los componentes, asi
como la proporciéon de varianza acumulada que representan; si nos quedamos
con dos componentes la varianza explicada es del 89.99 % la cual para el tipo
de variable analizada es bastante alta, si estuviéramos hablando de algin caso
clinico o algin tema delicado seria bueno quedarnos con tres componentes puesto
que tendriamos un 95.64 % de varianza acumulada, sin embargo por tratarse de
un andlisis de mercadotecnia un 89.99 % ya nos explica gran parte del problema.
Observamos que a comparacién del anélisis de factores realizado anteriormente
(Cuadro 4.2) aqui tenemos mucha més certeza en los resultados del analisis
pues la varianza explicada en el primero era tan solo del 26 % mientras que con
la correccién de la escala y el nuevo anélisis realizado tenemos casi un 90 %
(Cuadro 4.9).

Nos quedamos con los primeros dos componentes y para fines practicos del
anélisis al graficar e interpretar realizamos una reflexion sobre los componentes
al multiplicarlos por -1 (Cuadro 4.10). Notemos que la reflexién mencionada no

afecta los resultados pues la distancia (euclidiana) se conserva.
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El primer componente principal se ve explicado practicamente por la Imagen del
producto con una carga de 0.768 mientras que las Caracteristicas Sensoriales, la
Publicidad y la Accesibilidad del Producto influyen casi en la misma proporcién
y con una carga alrededor de 0.30 y 0.40 (Cuadro 4.10). El segundo componen-
te se ve explicado por la Publicidad del producto (0.652) y las caracteristicas
sensoriales del producto (0.439) de manera positiva y con la imagen (-0.598) de
manera negativa, es decir, de manera inversa con los dos indices anteriores.

De modo que la componente uno esta relacionada con la Imagen del producto,
desde la forma de su empaque, a quién va dirigida (jévenes, adultos, gente como
tu,etc.), el tipo de marca ya sea divertida, confiable. La componente dos esta
relacionada con el sabor y calidad del producto, que sea crujiente y tenga sabor
a recién hecho, se antoje, que valga lo que cuesta o bien un precio justo.

Los componentes analizados anteriormente los utilizaremos para la representa-
cion espacial de nuestro PRODUCTO 1 respecto a los productos de competencia
en el mercado. Notemos que el anélisis se realiza sobre la importancia declara-
da que las personas consideran tuvo cada item en el indice, pues es lo que la
poblacién encuestada considera que una botana en el mercado deba cumplir o
su ideal y como una empresa de botanas nos interesa estar lo mas préximo al

ideal que sea posible.

Componente 1 Componenteﬂ

Caracteristicas sensoriales del producto —0,342 —0,439
Imagen —0,768 0,598
Publicidad —0,382 —0,652
Accesibilidad del producto —0,382 —0,155
Desviacion estandar 11,197259 4,8958328
Proporcion de varianza 0,7555335 0,1444386
Varianza acumulada 0,7555335 0,8999721

Componente 3 Componente 4

Caracteristicas sensoriales del producto 0,339 0,758

Imagen —0,209

Publicidad —0,587 —0,288

Accesibilidad del producto 0,705 —0,577

Desviacion estandar 3,06210307 2,68753955

Proporcién de varianza 0,05650278 0,04352512
Q/arianza acumulada 0,95647488 1,00000000 J

Cuadro 4.9: Cargas de los componentes por Indice.
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Componente 1l Componente 2

Caracteristicas sensoriales del producto 0,342 0,439
Imagen 0,768 —0,598

Publicidad 0,382 0,652

Accesibilidad del producto 0,382 0,155

Cuadro 4.10: Reflexién de los primeros dos componentes principales.

4.6. Representacion espacial de los productos

Calculamos los cuatro indices para los cinco productos a analizar, incluyendo
el “PRODUCTO 17. Para poder calcular los componentes principales por cada
producto debemos tener una medida resumen de cada indice, es decir, poder
darle un numero que englobe la informacion de cada indice en los productos, de
manera que al calcular su respectivo componente se reduzca a la combinacién
lineal de los indices con coeficientes iguales a las cargas obtenidas en el anéli-
sis de componentes principales realizado a la importancia declarada (producto
IDEAL) por los encuestados.

Por cada indice calcularemos lo siguiente:

Componentel = 0,342 x Caract.Sensoriales + 0,768 x I'magen + 0,382 x
Publicidad + 0,382 x Accesibilidad
Componente 2 = 0,439 x Caract.Sensoriales — 0,598 x I'magen + 0,652 *
Publicidad + 0,155 x Accesibilidad

Donde Caract.Sensoriales, Imagen, Publicidad y Accesibilidad se refieren al
valor que tomemos como medida resumen del indice, ya sea la media o mediana
segin convenga.

Para elegir una medida resumen del indice, se realiz6 un andlisis descriptivo de
cada uno para asi tener un buen resumen de su comportamiento. Un histograma
es una representacion grafica de estadisticas de una variable en forma de barras,
donde las frecuencias son representadas en el eje vertical mientras que en el

horizontal se representan los valores de cada una de las variables.

En la Figura 4.1 se observan los histogramas de cada uno de los indices,
notamos que los cuatro estan cargados hacia el lado derecho, es decir, tienen
una cola ligera del lado izquierdo, que puede provocar que la media se recorra

hacia el lado contrario, también se observa que no siguen un comportamiento
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que ajuste a una distribucién de probabilidad como una normal que para los
fines de analisis reduciria bastante informacion, dado que no podemos ajustarles
una distribucién seguiremos con el andlisis descriptivo.

Las graficas de caja o “boxplot” se encuentran en la Figura 4.2 para cada indice,
la mediana se observa toma un valor alto, debida a la mayor densidad de datos
en esa escala, también se observan ciertos datos atipicos o fuera de la caja, no

obstante dado que la cantidad es minima no es de preocuparse.
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Figura 4.1: Histograma de los indices.
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Figura 4.2: Boxplot de los indices.

Analizamos los valores maximo y minimo que toman los indices, asi como los
valores de la media y mediana. Los valores del indice de Caracteristicas Sen-
soriales se aprecian en el Cuadro 4.11, donde observamos que la media y la
mediana difieren 0.19 unidades, el valor menor que alcanza es de 10 y el maxi-
mo de 40. El resumen descriptivo del indice de Imagen se observa en el Cuadro
4.12, tomando valores entre 15 y 64, con una media de 47.46 no muy lejana a
la mediana, este indice tiene un mayor rango de movimiento. En el Cuadro 4.13
encontramos los valores que toma el indice de Publicidad, con una media de 40
y tomando valores en un intervalo que va de 14 a 50 unidades. Por ltimo el
indice de Accesibilidad tiene una media y una mediana muy parecidas, alrededor

de 30, como se observa en el Cuadro 4.14.
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Valor minimo que alcanza | 10.00

Primer cuartil 20.00
Mediana 32.00
Media 31.81
Tercer cuartil 36.00

Valor méximo que alcanza | 40.00

Cuadro 4.11: Resumen descriptivo del indice de Caracteristicas Sensoriales.

Valor minimo que alcanza | 15.00

Primer cuartil 41.00
Mediana 49.00
Media 47.46
Tercer cuartil 54.00

Valor méximo que alcanza | 64.00

Cuadro 4.12: Resumen descriptivo del indice de Imagen.

Valor minimo que alcanza | 14.00

Primer cuartil 37.00
Mediana 41.00
Media 40.68
Tercer cuartil 45.00

Valor méximo que alcanza | 50.00

Cuadro 4.13: Resumen descriptivo del indice de Publicidad.

Valor minimo que alcanza | 12.00

Primer cuartil 28.00
Mediana 31.00
Media 31.07
Tercer cuartil 35.00

Valor méximo que alcanza | 40.00

Cuadro 4.14: Resumen descriptivo del indice de Accesibilidad.
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Se observo que en general para los cuatro indices el valor de la media es cercano
a la mediana, no obstante debemos tener cuidado en el indice Imagen pues es
donde la media y la mediana difieren en més de una unidad, pero en realidad
sigue siendo poca pues recordemos que el rango de movimiento era grande, de 15
a 64 unidades. Teniendo en consideracién el analisis anterior, se tomé como me-
dida resumen el valor de la mediana por el hecho de que las distribuciones estan
un poco sesgadas hacia el extremo derecho, como se aprecié en los histogramas
(Figura 4.1).

Las medidas resumen por indice son las agregadas en el Cuadro 4.15, recordemos
que este es valor de la medida resumen pero para el IDEAL, es decir, el que la
poblacién consumidora desearia tener. Se procedio a calcular el valor de los com-
ponentes principales, simplemente evaluando estos valores en las combinaciones

lineales anteriormente obtenidas.

indice Medida Resumen
Caracteristicas Sensoriales 32.00
Imagen 49.00
Publicidad 41.00
Accesibilidad 31.00

Cuadro 4.15: Medida Resumen

La solucién a la combinacién lineal respecto a cada componente es la siguiente:
Componente 1 = 0,342 % 32,00+ 0,768 x 49,00 + 0,382 % 41,00+ 0,382 %« 31,00 = 76,1
Componente 2 = 0,439 x 32,00 — 0,598 49,00 + 0,652 % 41,004+ 0,155 x 31,00 = 16,3
Antes de comenzar con la construccion del mapa de posicionamiento, compara-
mos los descriptivos del producto IDEAL contra los descriptivos del PRODUC-
TO 1 como un primer acercamiento de la diferencia que existe entre el producto
de interés en el estudio y el producto que la poblacién considera bueno o con

las caracteristicas importantes para comprarlo.

En la Figura 4.3 se aprecian los histogramas por cada indice respecto a
los productos contrastados, si nos enfocamos en la Imagen del producto nota-
mos que el PRODUCTO 1 toma valores un poco més grandes que el producto
IDEAL.

Aunque ambas graficas tienen un comportamiento parecido en general, en cuan-

to al indice Caracteristicas Sensoriales pasa lo contrario, el producto IDEAL
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toma valores mas grandes con mayor frecuencia que el PRODUCTO 1. Los in-
dices referidos a la Publicidad y Accesibilidad del producto a simple vista tienen
una distribucién similar en ambos productos analizados, es importante recordar
que éste sblo es un primer acercamiento del comportamiento de los indices por
cada producto, para tener una estrategia sélida es necesario hacer un anélisis

mas profundo de éstos.
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Figura 4.3: Descriptivos del IDEAL vs PRODUCTO 1.

Dentro de la Figura 4.4, 4.5, 4.6 y 4.7 se puede examinar el comportamiento de
los productos comparados con el producto IDEAL, a modo de percibir diferen-
cias significativas entre ellos. En la Figura 4.4 se contrasté6 el PRODUCTO 2
con el IDEAL, resultando histogramas muy parecidos en la mayoria de los indi-
ces contrastados, en el indice Publicidad se encontré quizd un comportamiento
menos estable que en el obtenido en el producto IDEAL, conservando el valor
de concentracion mas alto (43-45); el PRODUCTO 2 result6 ser el mas parecido

al producto IDEAL en cuanto a los histogramas analizados.
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Figura 4.4: Descriptivos del IDEAL vs PRODUCTO 2

En cuanto al PRODUCTO 2 y PRODUCTO 3 los histogramas generados para
el indice de publicidad (Figura 4.5 y 4.6) , estan un poco sesgados a la derecha en
comparacion con el producto IDEAL, de igual forma en el indice Caracteristicas
Sensoriales e Imagen referentes al PRODUCTO 3.
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Figura 4.5: Descriptivos del IDEAL vs PRODUCTO 3
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Figura 4.6: Descriptivos del IDEAL vs PRODUCTO 4

El cuadro comparativo de histogramas del PRODUCTO 5 contra el producto
IDEAL, ubicado en la Figura 4.7, sugiere que el indice de Accesibilidad esta
alejado del respectivo indice del Ideal puesto que llega a tomar valores muy
pequenos como &, mientras el indice Accesibilidad dentro del producto IDEAL
toma el 12 como valor minimo, entonces la distribuciéon de dicho indice esta
recorrida un poco hacia la derecha en comparaciéon con la distribucién en el
producto IDEAL.
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Figura 4.7: Descriptivos del IDEAL vs PRODUCTO 5

4.7. Construccién del mapa de posicionamiento

En el apartado anterior se calcul6 la medida resumen para el producto Ideal, el
siguiente paso fue calcular la respectiva medida resumen de los cuatro indices
para cada uno de los productos a analizar, PRODUCTO 1, PRODUCTO 2,
PRODUCTO 3, PRODUCTO 4 y PRODUCTO 5. Los resultados aparecen en
el Cuadro 4.16 y con esos valores se calcularon los dos Componentes Principales

por cada producto, de manera analoga al razonamiento anterior, denotaremos

Componente ij = Componente i del indice j coni = 1,2;
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Cardcteristicas Sensoriales

Imagen
Publicidad
Accesibilidad
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Indice Medida Resumen | Medida Resumen
PRODUCTO 1 PRODUCTO 2
Caracteristicas Sensoriales 34.00 33.00
Imagen 52.00 51.00
Publicidad 41.00 41.00
Accesibilidad 33.00 32.00
PRODUCTO 3 PRODUCTO 4
Caracteristicas Sensoriales 32.00 33.00
Imagen 50.00 51.00
Publicidad 39.00 40.00
Accesibilidad 32.00 32.00
PRODUCTO 5
Caracteristicas Sensoriales 30.00
Imagen 48.00
Publicidad 38.00
Accesibilidad 31.00

Cuadro 4.16: Medida Resumen

Componente 11 = 0,342+ 34,00+ 0,768+ 52,00+ 0,382+41,00+0,382%33,00 = 79,8
Componente 21 = 0,439+ 34,00— 0,598+ 52,00+ 0,652%41,004+0,155%33,00 = 15,7
Componente 12 = 0,342+33,00+0,768+51,00+0,382%41,00+0,382%32,00 = 78,3
Componente 22 = 0,439x%33,00— 0,598 x51,00+0,652%41,004+0,155%32,00 = 15,7
Componente 13 = 0,342x32,00+ 0,768 50,00+ 0,382 39,00+ 0,382 % 32,00 = 76,5
Componente 23 = 0,439x32,00— 0,598 50,00+ 0,652+ 39,00+ 0,155%32,00 = 14,5
Componente 14 = 0,342 % 33,00+ 0,768 + 51,00 + 0,382 % 40,00 + 0,382 x 32,00 = 78
Componente 24 = 0,439 x 33,00 — 0,598 x 51,00 + 0,652 x 40,00 + 0,155 x 32,00 = 15
Componente 15 = 0,342x% 30,00+ 0,768 x48,00+ 0,382 % 38,00+ 0,382 31,00 = 73,5
Componente 25 = 0,439 x 30,00 — 0,598 x 48,00 4+ 0,652 * 38,00 + 0,155 % 31,00 = 14



Capitulo 5

RESULTADOS

Posteriormente se construyé el mapa de posicionamiento, Figura 5.1, simple-
mente como una grafica en dos dimensiones (X,Y) tomando como eje X el valor
del Componente 1y como eje Y el valor del componente 2, resultando una grafi-
ca bidimensional (Componente 1, Componente 2). En el Cuadro 5.1 se muestran

los datos y en la Figura 5.1 su respectiva grafica o como le hemos llamado “Mapa

de Posicionamiento”.

PRODUCTO | Componente 1 | Componente 2
IDEAL 76.1 16.3
PRODUCTO 1 79.8 15.7
PRODUCTO 2 78.3 15.7
PRODUCTO 3 76.5 14.5
PRODUCTO 4 78 15
PRODUCTO 5 73.5 14

Cuadro 5.1: Componentes Principales.

48
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Figura 5.1: MAPA DE POSICIONAMIENTO.

El interés principal del anélisis recordemos es conocer la posiciéon en el mercado
de un producto, en particular se supuso que la empresa esta interesada en un
producto que lanzo6 al mercado (PRODUCTO 1), la comparacion se hara con-
forme a lo expuesto anteriormente y con base en el mapa de posicionamiento ya
construido. E1 PRODUCTO 1 podra compararse tanto con el Producto Ideal
asi como con los demas PRODUCTOS i (i = 2,3,4,5) de competencia en el
mercado.

La iniciativa del proyecto realizado es generar un mapa de posicionamiento de
los productos analizados, incluyendo un producto IDEAL que es basicamente
la idea que los consumidores tienen sobre la importancia de ciertos factores o
caracteristicas acerca de una botana. No sblo es comparar entre productos de
competencia en el mercado sino también en poder ver qué tan cerca o lejos
nuestro producto de interés se encuentra respecto al producto IDEAL y con
base en esto poder tomar decisiones en cuanto a modificaciones que se le hagan

al producto lanzado al mercado.
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Cuando nuestro producto se encuentre en una posicion alejada del producto
IDEAL, como es el caso, se buscard moverlo en direcciones y magnitudes segiun
convenga y sea posible, para quedar mas cerca del producto IDEAL. Por cons-
truccién, el mapa de posicionamiento tiene como eje X la primera Componente
Principal y como eje Y la segunda Componente, de modo que si buscamos mo-
vernos a la derecha es analogo a pensar en subir la Componente 1, si lo que se
busca es moverse a la izquierda se tratard de bajar el valor de la Componente
1. El razonamiento es el mismo cuando queremos subir o bajar el producto en
el mapa, pues simplemente subimos o bajamos la segunda Componente (eje Y)
respectivamente.

Enfocédndonos en lo obtenido en el anélisis, la propuesta es mover el PRODUC-
TO 1 hacia la izquierda y un poco hacia arriba, pero como prioridad nos interesa
el moverlo a la izquierda pues es donde mas se aleja de la posiciéon del producto
IDEAL.

Lo moveremos a la izquierda disminuyendo el valor de la Componente 1, para
esto recordemos como se definié la primer Componente Principal:
Componentel = 0,342 x Caract.Sensoriales + 0,768 x I'magen + 0,382 *
Publicidad + 0,382 x Accesibilidad

La imagen del producto es el indice al que la Componente 1 le dio méas peso,
con un valor de 0.768, el PRODUCTO 1 tiene un valor muy alto en ésta com-
ponente lo que puede ser interpretado como que nuestra empresa le da mucha
importancia a la imagen del producto, recordemos que el indice Imagen esta

compuesto de caracteristicas como:

= Empaque metalizado

= Es para toda la familia

= Es una marca de tradicién

= Buena apariencia

= Es un marca moderna y actual
= Es para jovenes

= Es para gente como ta

= Es para adultos

= Divertida

= Es una marca confiable



CAPITULO 5. RESULTADOS 51

= Es una marca para ninos
= Es una marca de prestigio

= Empaque atractivo

La empresa interesada en el estudio, busca darle importancia a los aspectos que
la gente considera importantes en una botana, el producto IDEAL no tiene un
valor muy alto en la primer componente lo cual nos indica que la poblacién
consumidora considera importante la imagen del producto, sin embargo no lo
ve como una prioridad, es decir, podemos no invertir tanto dinero en aspectos
como el empaque metalizado, la apariencia y la percepcién que queremos darle
a la poblacién de nuestro producto. Analizamos el segundo componente (eje
Y) buscando mover nuestro producto un poco hacia arriba cerca del producto
IDEAL.

Componente2 = 0,439 x Caract.Sensoriales — 0,598 x I'magen + 0,652 *
Publicidad + 0,155 x Accesibilidad

Dentro de los pesos que asigna esta componente a los indices, la publicidad
juega un papel importante pues este indice tiene un peso de 0.652, por la es-
tructura de la combinacién lineal referente a la segunda componente, para lograr
aumentar su valor hay diversas alternativas, una de ellas es aumentar el valor
del indice Publicidad; conformado por preguntas tales como si la marca ofrece
promociones, la buena calidad del producto, el precio y el valor de la botana. La
siguiente alternativa seria disminuir el valor del indice Imagen, pues esta inver-
samente relacionado con la componente al tener un peso de -0.598, mientras el
valor del indice Imagen aumente la segunda componente disminuye y viceversa.
La ultima alternativa es aumentar el valor del indice Caracteristicas Sensoriales
compuesto por el sabor del producto y el antojo que la poblacién consumidora
tiene hacia la botana.

El indice Imagen como vimos en los dos casos anteriores, es de suma importancia
en el estudio pues para mover el PRODUCTO 1 hacia el IDEAL en ambas
situaciones, tanto moverlo en el eje X o Y, llegamos a la conclusion de que
la empresa le da mas importancia de la necesaria a éste indice, descuidando
los indices de Publicidad y Caracteristicas Sensoriales que segin el estudio las
personas le dan més peso.

En cuanto a los productos de competencia, el PRODUCTO 2 se encuentra
cercano al producto de interés lanzado por la empresa (PRODUCTO 1), en
realidad en el Componente 2 tienen practicamente el mismo valor, mientras

que en el Componente 1 referido a la imagen del producto, el tipo de marca
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ya sea confiable o divertida, etc. se tiene una distancia considerable entre el
PRODUCTO 1 y PRODUCTO 2, podemos decir que en el mercado, estos dos
productos son parecidos en cuanto a su sabor, calidad o precio, pero difieren en
cualidades tales como la imagen o idea de los consumidores acerca del producto.
Podria ser de interés el aproximar nuestro producto lanzado al mercado (PRO-
DUCTO 1) con el PRODUCTO 2, por diversas razones, entre las principales
podria preocuparnos el hecho de que el producto IDEAL o bien la importancia
declarada por la poblacion encuestada no sea del todo veridica ya sea por facto-
res externos al estudio como el humor de las personas a la hora de la entrevista,
o bien por factores internos como el elegir una zona especifica de estudio don-
de tal vez no se refleje con la totalidad el concepto que pudiera tener toda la
poblacién consumidora acerca de la importancia de ciertos aspectos.

De igual forma podria pasar que por la experiencia de la empresa, sea cierto que
el PRODUCTO 2 siempre ha estado a la vanguardia en el mercado siendo la
competencia mas fuerte hasta el momento, y podria interesarnos cambiar aspec-
tos de nuestro producto para hacerlo lo mas parecido posible al PRODUCTO
2, ademés de que el PRODUCTO 2 es el méas cercano al producto IDEAL en
cuestion.

La estrategia para acercarnos al PRODUCTO 2 sera la siguiente, de nuevo ba-
sandonos en el mapa de posicionamiento, nos moveremos un poco a la izquierda

sobre el ejeX que recordemos es la Primer Componente.

Componentel = 0,342 x Caract.Sensoriales + 0,768 x I'magen + 0,382 x
Publicidad + 0,382 x Accesibilidad

Se reduciré el valor del indice Imagen, tratando de mantener un equilibrio en los
indices restantes. La inversién destinada a la imagen del producto se repartira
de manera que se mejoren las caracteristicas sensoriales del producto, su sabor,
calidad, precio, accesibilidad y publicidad, pues logrando esto la combinacién
lineal que le da mucho peso a la Imagen se compensara con un menor peso a los

demas aspectos que se refieren a los indices restantes.
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CONCLUSIONES

Es importante siempre tener cuidado con el tipo de anélisis a realizar y la infor-
macién obtenida en los resultados, se obtuvo una alternativa para el estudio del
posicionamiento en el mercado cuando las variables son categoéricas, generando
nuevas variables de tipo continuo (indices) y se observo que el anélisis mejord
en cuanto a la proporcion de varianza explicada.

En general, la idea de un andlisis estadistico conlleva cierto cuidado en el cum-
plimiento de supuestos teéricos importantes. Como fue el caso, pues el analisis
de factores no ajusté6 de manera correcta y no resumia la informacién de ma-
nera confiable debido tal vez a la estructura de la matriz de correlacion de los
datos y el incumplimiento de algin supuesto tedrico referente a dicha matriz.
Notamos que el anélisis de componentes principales fue mas acertado, debido a
la correccién en cuanto a la escala de las variables originales, precisamente es
en lo que debe tenerse cuidado, pues bien pudimos quedarnos con un andlisis
de factores que nos permitiera rescatar un 26 % de la informacién original. En
cambio, optamos por analizar mas a fondo las variables y tratar de corregir la
exactitud de la prueba, de modo que al final nos permitiera rescatar el 90 % de
la informacién.

El proyecto realizado es una alternativa para estudiar el posicionamiento en el
mercado de un producto cuando el anélisis de factores es realizado a variables
categoricas y no genera resultados confiables, pues ya que generalmente en las
publicaciones referentes a este &mbito se hace mencién tnicamente del analisis
de factores como herramienta para realizar el estudio.

Tomando en cuenta las alternativas anteriores y el fin de nuestro analisis, la
estrategia a seguir en la empresa es disminuir la inversion destinada a factores

relacionados con la imagen, tal vez si el producto es de empaque metalizado
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hacerlo de un material méas barato o no darle tanta importancia al exterior de
nuestro producto sino enfocarnos en el interior, como el sabor y la calidad, de
manera conjunta invertir un poco mas en publicidad, dar nuevas promociones
e incluso elevar el numero de comerciales o anuncios acerca de nuestra botana,
asi como cuidar que el precio de nuestro producto sea justo, que valga lo que

cueste.
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ANEXOS

Cédigo en R

= Analisis de factores realizado al producto IDEAL, usando dos
factores.

HAARARAURHRARBRARARARARARRRRBR BRI ARAAA RS
###A##H#HANALISIS DE FACTORES#H#H#H#HBHAAAANS
HEA R RR R AR R R RR AR RRARRRARARARS
library(stats)

#IDEAL#

Indices=data.frame (Ideal)

#Ideal son los datos de la encuenta original,
#las 39 preguntas a los 402 encuestados.
analisisideal=factanal (Indices,factors=2)
analisisideal

= Alpha de Cronbach calculado para cada producto.

BABABRBRBRBRBRBRRRRRRBRBRBRBRBRS
###ad####ALFA DE CRONBACH######H#
HARABABRBRBRRR BB RBARRBRBRBRBRRRH
library(multilevel)

####Producto IDEAL (IMPORTANCIA)####
####Producto 1####

####Producto 2####

####Producto 3####

####Producto 4####

####Producto bS####
al=cronbach(Indicel)
a2=cronbach(Indice2)
a3=cronbach(Indice3)
a4=cronbach(Indice4)
tabla=rbind(al$Alpha,a2$Alpha,a3$Alpha,a4$4Alpha)
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rownames (tabla)=c('"Indicel", "Indice2","Indice3",'"Indice4")
colnames (tabla)="Alpha de Cronbach"
tabla

= Analisis de Componentes Principales realizado al producto IDEAL.

HARBHRRRRBHRAHBRRHRHRHHRY
###MAPA POSICIONAMIENTO###
HHERBRBRRRHRHRBRRARARHHRY
COMP=princomp (Indices)
summary (COMP)
COMP$loadings

= Analisis descriptivo de los productos.

Se realizara el siguiente cédigo para cada producto.
REABHRBHRBRRRRRBRRHRARRRBRRBRRHARH

#######DESCRIPTIVOS DE LOS INDICES#####
##AR#ABAA#HPRODUCTO i###ARHRBHARHNY
RERBHRBARBRARRRBRRRARARRRRBRRHARH

par(mfrow = c(2, 4))
Pi=cbind(PiIndicel,PiIndice2,PiIndice3,Pilndice4,Pilndceb)
hist(PiIndicel,main="Caract. sensoriales",xlab="Producto 1'")
hist (Pilndice2,main="Imagen",xlab="Producto 1")

hist (PiIndice3,main="Publicidad",xlab="Producto 1")
hist(PiIndice4,main="Accesibilidad'",xlab="Producto 1")
RARBHRBRRBRRRRRRRRBRRRRRARBRRHRRH

##A####AA##PRODUCTO IDEAL####A#ARBHAHHA
RHERBHRBARBRRRRRBRRRRRHRRARBRRHARH
Ideal=cbind(Indicel,Indice2,Indice3,Indice4,Indiceb)
hist (Indicel,main="Caract.sensoriales",xlab="Ideal")
hist (Indice2,main="Imagen",xlab="Ideal")
hist(Indice3,main="Publicidad',xlab="Ideal")
hist(Indice4,main="Accesibilidad",xlab="Ideal")
boxplot(Indicel,main="Caract. sensoriales')

boxplot (Indice2,main="Imagen")

boxplot (Indice3,main="Publicidad")
boxplot(Indice4,main="Accesibilidad")

summary (Ideal)

= Medida resumen de cada producto por indice y su respectiva
componente principal.

BABRBRBRBRBR BB BB BRRERBRBRBRBRIH

#anasa####MEDIDA RESUMEN######A#AH

#######COMPONENTE PRINCIPAL#######

BARRBRBRBRBRBRBRBRRERBRBRBRBRIH
I=c(median(Indicel) ,median(Indice2) ,median(Indice3) ,median(Indice4))
P1=c (median (Punol) ,median (Puno2) ,median(Puno3) ,median (Puno4))

P2=c (median (Pdos1) ,median (Pdos2) ,median (Pdos3) ,median (Pdos4))



CAPITULO 7. ANEXOS 57

P3=c(median (Ptresl1) ,median(Ptres2) ,median(Ptres3) ,median(Ptres4))
P4=c (median (Pcuatrol) ,median (Pcuatro2) ,median (Pcuatro3) ,median (Pcuatro4))
P5=c (median (Pcincol) ,median (Pcinco?2) ,median(Pcinco3) ,median(Pcinco4))
compl=c(0.342,0.768,0.382,0.382)

comp2=c(0.439,-0.598,0.652,0.155)

PRODUCTO1=c (sum(comp1*P1) , sum(comp2+*P1))

PRODUCT02=c (sum(comp1*P2) , sum(comp2+*P2))

PRODUCTO3=c (sum(comp1#P3) , sum(comp2+*P3) )

PRODUCT04=c (sum(comp1*P4) , sum(comp2+*P4) )

PRODUCTO5=c (sum(comp1*P5) , sum(comp2+*P5) )

IDEAL=c (sum(comp1#*I),sum(comp2*I))

= Mapa de Posicionamiento

BARRBRBRBRBRBRBRBRRHRRBRBRBR Y

####MAPA POSICIONAMIENTO#####

BARABRBRBR AR BB BB B RRRBRBRBRIY

X=c (PRODUCTO01[1] ,PRODUCT02[1] ,PRODUCTO03[1] ,PRODUCT04([1] ,PRODUCTO5[1],IDEAL[1])
Y=c (PRODUCTO1 [2] ,PRODUCT02[2] ,PRODUCT03[2], PRODUCT04[2] ,PRODUCTO5[2], IDEAL[2])
plot(X,Y,pch = 1, cex = 1, col =c("red"),xlim = c(73.5,80),

ylim=c(13.5,16.5), xlab="Imagen/ Confiabilidad/ Tipo de marca",

ylab="Sabor/ Calidad/ Precio" ,xaxt="n",yaxt='"n",

main="MAPA DE POSICIONAMIENTO") text(X[1],Y[1],

"PRODUCTO 1",pos=2,cex=.8) text(X[2],Y[2],"PRODUCTO 2",pos=2,cex=.8)

text (X[3],Y[3],"PRODUCTO 3",pos=2,cex=.8)

text (X[4],Y[4], "PRODUCTO 4",pos=2,cex=.8)

text (X[5],Y[5],"PRODUCTO 5",pos=4,cex=.8)

text (X[6],Y[6],"IDEAL" ,pos=4,cex=.8)

abline (h=15,v=76.75)
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