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1. ELEMENTOS BASICOS EN EL ANALISIS DE DATOS
1.1. Tabla de correspondencia: nocién de perfil

1.1.1. La tabla de datos

La tabla de datos pone en correspondencia a dos conjuntos que indicare-
mos por I 'y J

ky =G jNiel,je J}

La tabla original tiene Card [ filas y Card J columnas. Card es la abrevia-
tura de: cardinal;

“Card I” se lee: cardinal de 1.

La tabla se indica por I X J o k,,



1.1.2. Los efectivos marginales

J

: J Columna marginal
L T ) k(i)
Fila marginal k(j) K

Efectivo marginal de las filas: k(i), donde k(i) = Zk(i, 1))

jeJ

Efectivo marginal de las columnas: k(j), donde k(j) =2k(i, §))

el
1.1.3. Masa de una fila o de una columna de la tabla de datos

La masa de i es el cociente entre el total de la fila i por el total general:

i
La masa de i: f,= —(kl)—
La masa de j es el cociente del total de la columna j por el total general:
. k(j)
La masa de ].fj=T

1.1.4. Nocidn de perfil

Perfil de i sobre J : f,.

La fila i serd caracterizada por el total k(i) y su perfil f; ={---k]£l(’.]) )}
i

de total 1, obtenido dividiendo cada término k(i, j) de la fila i, por el total k(i).

Indicaremos por f; ={ filie J}, el conjunto de todos los f; correspon-
diente a todos los elementos de J.

Perfil de j sobre I : f.
La columna j serd caracterizada por su total k(j) y su perfil

7 ={ % } de total 1, obtenido dividiendo cada término k(i, j) de la
columna j, por el total (j).
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Indicaremos por f/ = { flli e I} el conjunto de todos los £, correspon-
diente a todos los elementos de 1.

Perfil de la columna marginal: f,

Indicaremos por f, = { filie J} el conjunto de los f =% correspon-
diente a todos los elementos de J.
Perfil de las filas marginales: f,

i
Indicaremos por f; ={f,. lie I} el conjunto de los f,= k](c—) correspon-

diente a todos los elementos de .

1.2. Representacion espacial de los conjuntos en correspondencias: las
nubes N(I) y N(J)

1.2.1. Representacion espacial de los conjuntos Iy J
I sera representado por el espacio de los perfiles sobre J.

J serd representado por el espacio de los perfiles sobre 1.

1.2.2. El espacio de los perfiles sobre I

Un punto de este espacio es un perfil sobre /; es decir, un conjunto de
ndmeros positivos o nulos indicados por I y de total 1. 7, :ﬁ'i liel}, T,
nimero R positivo o nulo; ZT[,- =1. Los niimeros w, estdn indicados por I:

iel
a todo elemento i de I corresponde un término 7, y s6lo uno. Un perfil &, esta

definido por tantos pardmetros como elementos tiene / (Card /). La suma de
dichos parametros es 1.

1.2.3.  El espacio de los perfiles sobre J

Un punto de este espacio es un perfil sobre J, es decir, un conjunto de
ndmeros positivos o nulos indicados por J y de total 1. T; = {rc i ] Jj € J}, TT;

numero R positivo o nulo Zn ; =1. Los niimeros T, estdn indicados por J.
jeJ



a todo elemento j perteneciente a J, le corresponde un término o perfil 7T, y
s6lo uno. Un perfil 7, estd definido por tantos pardmetros como elementos
tiene J (Card J). La suma de dichos pardmetros es igual a 1.

1.2.4. La nube N(I)

En el espacio de los perfiles sobre J, cada fila i de la tabla original estd

representada por un perfil f} ={k](<l(’;)| 7 E]} al cual se le asocia la masa de
i
i fi= k—l ; el conjunto de los perfiles de las diversas filas i, cada una provista

- de la masa de la fila que representa, constituye la nube N(I).

N(I) = {(f}, fi) i e I}; un elemento de la nube N(I) es una pareja forma-

da por un perfil fila y por la masa de esta fila.

1.2.5. La nube N(J)

En el espacio de los perfiles sobre I, cada columna j de la tabla original

esta representada por un perfil f/ ={%|1 € I} al cual se le asocia la masa
J
J fi= % ; el conjunto de los perfiles de las diversas columnas j, cada una

provista de la masa de la columna que representa, constituye la nube N(J).

N(J) = {(f;,ﬁ) |j € J}; un elemento de la nube N(J) es una pareja

formada por un perfil columna y por la masa de esta columna

1.2.6. Centro de gravedad del espacio de perfiles sobre I a cada uno de
los cuales se le asocia la masa f,

El centro de gravedad del espacio de perfiles sobre / a cada uno de los
cuales se le asocia la masa f,, es un perfil sobre J que indicaremos provisio-
nalmente g, Su j-ésima coordenada g; es la media ponderada de las j-ésimas
coordenadas del espacio de perfiles sobre /, a cada uno de los cuales se le
asocia la masa f.



Partiendo de la definicién del centro de gravedad del espacio de perfiles

> ff

sobre I, a cada uno de los cuales se le asocia la masa f, g = iel v,
. k7
teniendo en cuenta los siguientes resultados: iel
k(i)
RN RSN
iel iel iel
i k(i) k(. Jj) )
; ! ; ko k(i) iel ;

concluimos que: g; _%) I

Asf pues, el centro de gravedad del espacio de perfiles sobre 1, a cada uno
de los cuales se le asocia la masa f, es f,.

1.2.7.  Centro de.gravedad del espacio de perfiles sobre J A cada uno de
los cuales se le asocia la mada f;

Actuando de la misma manera que en el apartado anterior llegamos a la

. k(i)
conclusién de que, g,= —~ -

Asf pues, el centro de gravedad del espacio de perfiles sobre J, a cada uno
de los cuales se le asocia la masa f, es: f,.
1.3. Tablas de datos asociadas a un cuestionario
1.3.1. Construccion de tablas de datos
1.3.1.1. La tabla k, bajo la forma disyuntiva completa

Un cuestionario estd formado por un conjunto Q de cuestiones. Cada una
de ellas admite un conjunto J, de modalidades de respuesta que indicaremos

por la expresién: J = U {J p lg € Q} el conjunto de las modalidades de res-

puesta a todas las cuestiones de Q.



El cuestionario esta sometido a un conjunto I de N sujetos (Card I = N):
suponemos que todo sujeto i adopta para cada cuestion g una modalidad de
respuesta, y solo una, en el conjunto J,. Las respuestas se encuentran recogidas
en una tabla k,, siguiendo el cédigo:

k(i, j) = 1 si el individuo i ha adoptado la modalidad j.
k(i, j) = 0 si el individuo i no ha adoptado la modalidad ;.

Teniendo en cuenta la hipétesis hecha, hay en cada fila i una cifra desig-
nada como: “1” y solo una, por grupo J, de columnas. El total k(i) de cada fila
es igual a Card Q; y el total general k es igual a Card I X Card Q.

1.3.1.2. La tabla de Burt: k,,

En la tabla de Burt, que es simétrica, inscribimos en la interseccién de la
fila j de la columna j' el ndmero k'(j, j") de individuos, habiendo simultdnea-
mente adoptado las modalidades j y j'.

Matematicamente lo que acabamos de decir lo podemos expresar de tres
formas:

k'(j, j)=Card §ilie L;kG, j)= kG, j") =1}
k'(j,j" =Zk(i,j) k(,j")

zk(i,j)k(i,j')

k'(j,j‘):lil 0 }CardQ

Se han realizado particiones de modo que las columnas de la tabla de
Burt, estdn organizadas por grupos J, (cada uno referente a una cuestion). La
tabla de Burt esta dividida en bloques J,XJ,.. De manera particular, todo
bloque esta reducido a su diagonal.

En concreto a k), y a k; se le asocia una misma ley marginal: f;

1.3.1.3. La tabla f] de los perfijes de las columnas de k;

Esta tabla se construird colocando en la columna j de la tabla f7 el perfil
de la columna j de la tabla disyuntiva completa: &,
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1.3.1.4. La tabla de la transicién t, asociada a una tabla de Burt: k.,
Esta tabla no es simétrica y se construird colocando en la columna j de la

tabla #;, el perfil de la columna j de la tabla de Burt: k!,

1.3.1.5. Ejercicio elemental de construccion de tablas de datos

A partir de tres variables cualitativas a distinto nimero de modalidades

Variables cualitativas Nume.ro o Modalidades
modalidades
(Dénde compra normalmente CT — En tienda especializada > 1
el vino? 2
CS — Supermercado > 2
PT — Tinto > 1
(Qué clase de vino prefiere Ud.? 3 PR — Rosado > 2
PB — Blanco > 3
SJ — Joven > 1
(Qué tipo de sabor prefiere Ud. SV — Viejo > 2
en el vino? 4 SE — Semiseco > 3
SC — Seco > 4

y cuatro individuos identificados por la siguiente manera:

o1 | CS | PB | SV

102 | CT | PR SJ

03 | CS | PR | SC

I04 | CS | PT SE

construir las siguientes tablas de datos:

La tabla numérica

La tabla k, bajo la forma disyuntiva completa.

La tabla f’ de los perfiles de las k.

La tabla de Burt: k),

La tabla de transicién ¢/ asociada a una tabla de Burt.

1R W=

11



1. Tabla numérica

Tabla Numérica

Compra Prefiere Sabor

101 2 3 2

102 1 2 1

103 2 2 4

104 2 1 3

2. Tabla k;, bajo la forma disyuntiva completa
Tabla disyuntiva completa: &,
Compra Prefiere Sabor
CSs CT PT PR PB SJ Sv SE SC
101 0 1 0 0 1 0 1 0 0
102 1 0 0 1 0 1 0 0 0
103 0 1 0 1 0 0 0 0 1
104 0 1 1 0 0 0 0 1 0
3. Tabla £/ de los perfiles de las columnas de &,
Tabla f] disyuntiva completa: k,,
Compra Prefiere Sabor

CSs CT PT PR PB SJ Sv SE SC
101 0 1/3 0 0 1 0 1 0 0
102 1 0 0 172 0 1 0 0 0
103 0 1/3 0 172 0 0 0 0 1
104 0 173 1 0 0 0 0 1 0

12




4. Tabla de Burt: k),

Tabla de Burt: k),

CS CT PT PR PB SJ] SV SE SC

CS 1 0 0 1 0 1 0 0 0
CT 0 3 1 1 1 0 1 1 1
PT 0 1 1 0 ] 0 0 1 o0
PR 1 1 0 2 0 1 0 0 1
PB 0 1 0 0 1 0 1 0 0
SJ 1 0 0 1 0 1 0 0 0
SV 0 1 0 0 1 0 1 0 0
SE 0 1 1 0 0 0 0 1 0
SC 0 1 0 1 0 0 0 0 1

5. Tabla de la transicion tjj asociada a una tabla de Burt: k),

Tabla de la transicién 7, asociada a una tabla de Burt: k),

CS CT PT PR PB SJ] SV SE SC

CS 1 0 0 172 0 1 0 0 0
CT 0 1 1 172 1 0 1 1 1
PT 0 1/3 1 0 0 0 0 1 0
PR 1 1/3 0 1 0 1 0 0 1
PB 0 1/3 0 0 1 0 1 0 0
SJ 1 0 0 172 0 1 0 0 0
N 0 1/3 0 0 1 0 1 0 0
SE 0 1/3 1 0 0 0 0 1 0
SC 0 1/3 0 1/2 0 0 0 0 1

1.3.2.

Operaciones elementales en una tabla disyuntiva completa

1.3.2.1. Deducir las expresiones que adoptan k(i), k(j), k, f; y f; en
JSuncion de Card Q, Ny P, Ny Card Q, Ny P,y Card Q
respectivamente

A partir de una Tabla Disyuntiva Completa:

A ol e

Expresar k(i) en funciéon de Card Q.
Expresar k(j) en funcion de N'y P,
Expresar k en funcion de Ny Card Q.

Expresar f, en funcién de N.

Expresar f, en funcién de P, y Card Q.

13




1. Expresar k(i) en funcién de Card Q

Partiendo de la definicién de k(i), k(i) :Zk(i, j) vy teniendo en cuenta
jeJ
que, la tabla de datos es una tabla disyuntiva completa, llegamos —sin
dificultad— a la siguiente expresion, k(i) = Card Q.

2. Expresar k(j) en funcion de N 'y P,

Partiendo de la definicién de k(j), k(j) = zk(i, j) vy, dado que, la tabla de

el
datos es una tabla disyuntiva completa, llegamos —sin dificultad— a la
siguiente expresion, k(j) = N P,.

3. Expresar k en funciéon de Ny Card Q

Partiendo de la definicién de k, k =22k(i, J) v teniendo en cuenta
iel jeJ
que, la tabla de datos es una tabla disyuntiva completa, llegamos —sin
dificultad— a la siguiente expresion:

k = N Card Q.

4. Expresar f, en funciéon de N

k(i)

Partiendo de la definicién de f, f.= —— Yy, sustituyendo los siguientes

resultados, k(i)= Card Q y k = N Card Q en la férmula de f, tenemos que,
f_k(i)_ Card O 1
"k NCardQ N

Por lo tanto, f.= ]_ .
" N

5. Expresar f; en funcién de P; y Card Q

Partiendo de la definicién de f, y sustituyendo los siguientes resultados,
k(j) =N P, k = N Card Q en la férmula de f, tenemos que,

f:k(i): Np;, _ P, .
'k NCard Q Card Q

14



P;j
Card Q °

Por lo tanto, f;=

1.3.2.2. Ejercicio elemental en una tabla disyuntiva completa

A partir de la tabla distuntiva completa que mostramos a continuacién:

Tabla disyuntiva completa: k,,

Compra Prefiere Sabor
CS CT PT PR PB SJ Sv SE SC
101 0 1 0 0 1 0 1 0 0
102 1 0 0 1 0 1 0 0 0
103 0 1 0 1 0 0 0 0 1
104 0 1 1 0 0 0 0 1 0
Calcular:
1. Los efectivos marginales de las filas: k(i)
2. Los efectivos marginales de las columnas: k(j)
3. El efectivo total: k
4. Las frecuencias marginales de las filas: f;
S. Las frecuencias marginales de las columnas: J;
RESOLUCION
1. Los efectivos marginales de las filas: k(i)
Partiendo de la férmula: k(i) = Card Q tenemos que:
k(101)=3, k(102)=3, k(I03) =3, k(I04) = 3
2. Los efectivos marginales de las columnas: k(j)
Partiendo de la f6rmula: k(j) = N P, tenemos que:
1 3 1
k(CT) = 4= =1 k(CS) = 4= =3 k(PT) = 4= =1
4 4 4
KPR) = 42 = 2 KPB) = 4 = 1 K(ST) = 41 =1

15



=1

KSE) = 47

El efectivo total: &

1

=1

Partiendo de la férmula: k = N Card Q, tenemos que, k = (4) (3) = 12

1

k(SV) = 4—

(V) = 45
3.
4.

Las frecuencias marginales de las filas: f,

1
Partiendo de la férmula, f,= -]V tenemos que,

1

1

1 1
friov™7 N102=7 N103=7 Trag
4 4 4 4

5. Las frecuencias marginales de las columnas: f,

Jer

Jer

Jsv

16

Partiendo de la férmula, f;=

|
WA

WA=

SEENIE )

Jes

Jes

fSE

P;j
Card Q

I I
SN W w
I I

W[~
|

tenemos que:

Jer

Jss

Jsc

W & |- YN

W=



2. DISTANCIAS Y PRODUCTOS ESCALARES EN LA NUBE DE
LAS MODALIDADES DE RESPUESTA A UN CUESTIONARIO

2.1. Enunciado de un problema

Un cuestionario esta formado por un conjunto Q de cuestiones, las cuales
cada una de ellas admite un conjunto J, de modalidades de respuesta.

Indicaremos por: J = U {Jq lg € Q} el conjunto de modalidades de

respuesta a todas las cuestiones de Q.

El cuestionario esta sometido a un conjunto / de N sujetos (Card I = N).
Las respuestas estin recogidas en una tabla k,, siguiendo el cédigo:

k(i, j) = 1 si el individuo i ha adoptado la modalidad j
k(ij) = O si el individuo i no ha adoptado la modalidad j

Puesto que todo sujeto suministra a cada cuestion ¢ una respuesta y sélo
una, hay en cada fila i, una cifra 1 y solo por grupo J, de columnas.

Suponiendo que el nimero de sujetos que han adoptado la modalidad j es
N P; (la cifra 1 se encuntra N P, veces en la columna j; y la cifra 0 se encuentra
N (1 - P)) veces)

1.1. Expresar en funcion de P, el cuadrado de la distancia, segiin la
métrica del X’ de centro f, entre el perfil £/ de la fila i y el perfil medio

i

J - (fij —ﬁ)2
I -7, = E;T

1.2. Expresar en funcion de P,y de Card Q la contribucién absoluta
de j a la inercia de la nube N(J)

17



~ 5 - 1)
il - af, - gD

1.3. Expresar en funcién de Card J, y de Card Q la suma de las
contribuciones de las modalidades de la cuestion g a la inercia de la nube
N(J)

: 2
; 5 (# 1
Shli-al, = XX ( 7 )

jel, jely el
1.4. Expresar en funcion de Card J y Card Q el valor de la inercia
total de la nube N(J)
(Card F, = 1)
Card Q

)Y

qeQ

1.5. [Expresar en funcién de la inercia total de la nube N(I) y la nube
N(J) el cuadrado de la distancia, segin la métrica del X* de centro f, X f,

entre f,, y f, X f;

2
> Iy — 1if;
Ifu = fi < £l = Zz(f_—f)

iel jeJ

1.6. Sean j y j' dos modalidades de respuesta j € Jy j € J
Indicaremos por:

N P; el nimero de sujetos que adoptan la modalidad j.
N P; el nimero de sujetos que adoptan la modalidad j'.

N P; el nimero de sujetos que adoptan simultdneamente las dos modali-
dades.

Expresar en funcién de P, P, y P, el cuadrado de la distancia, segin
la métrica del X* de centro f,, entre fy f

j 7P (fij -f )2
I - af, - 2L

18



1.7. Expresar en funcién de P,, P,y P;, el producto escalar, segiin la
métrica del X* de centro f, entre: '

i ; =5 - f
<(fi=5) (F - 1) >f,=2( )f( )

iel

1.8. Expresar en funcién de ” £ - f,“j , ” - f,”j y
< ( fi- f,) ( fi- f,) >, la distancia al cuadrado, segiin la métrica del X

de centro f, entre el perfil f, de la columna j y el perfil fi de la columna

5

I

j_ i\
”ﬁj_f/”; - Z‘(ﬁTﬁ)

1.9. Sean jy ;' dos modalidades. Expresar en funcién de P, P,y P,

o producto csctar < (5~ 1) (5 - 1) >, - T AU
iel i

Estudiar el signo de este producto escalar.

1.10. Expresar en funcién de, |f;

-1, ¥
< (ff =£) (f/ = f,) >, v el producto escalar,
< =H) (= 8) >,

2.2. Resolucion del problema

2.2.1. La férmula de partida que va a permitirnos expresar en funcién de
P.el cuadrado de la distancia, segiin la métrica del X> de centro f, entre el
perfil f/ de la columna j y el perfil medio f, es la siguiente,

sz

Partiendo del segundo miembro de esta férmula y teniendo en cuenta los
siguientes resultados,

I -2l =

19



=T
j_ k(i’ J)
5 =750)

N
~.
|
=~ =
—— b i
~.
SN—
N—
Il
,E‘
.|
N—
=~
s
~
N
1]
?\N
—
~
N—
»
—
<
SN—
Il
—

1-P
5 J tal como mos-

llegamos —sin dificultad- a la expresién, |f/ — f,"j =

tramos a continuacion,

()

E(ﬁj —ﬁ) _ z{_fl_ _ 2fij+fz} —

iel f; iel

= Zﬂ 23+ ) f, :Nz(klgz’j;))z— 1=

iel fl iel iel iel

20



NN 1 _1-5
k(7) NF, B &
; 2 1 -P
Por lo tanto, |f/ — f,|. = ]
17 -4k, - 15

2.2.2. La férmula de partida que va a permitirnos expresar en funcién de
P,y Card Q la contribucién absoluta de j a la inercia de la nube N(J) es la
siguiente:

PV )y ik

iel

Partiendo del segundo miembro de esta férmula y teniendo en cuenta los
siguientes resultados,

1-P,

fi = - £l =

J
Card Q’
- P.

llegamos —sin dificultad— a la expresion, f, ” f/ f” = J_ tal
J 1 1
Card Q

como mostramos a continuacion,
P (1-B) (1-B)
J; ”fl fl” CardQ P - = Card Q

(1-7)

Card Q

Por lo tanto: f; “ 17 f,”

2.2.3. La férmula de partida que va a permitirnos expresaren funcion de
Card J,y de Card Q, la suma de las contribuciones de las modalidades de la
cuestién g a la inercia de la nube N(J) es la siguiente:

S sl ol - 3T AL

Jjed, Jjel, iel
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Partiendo del segundo miembro de esta férmula y teniendo en cuenta el

(1-7)

Card Q

: 2
siguiente resultado, f; “ i - f,”f = , llegamos —sin dificultad— a
/g

la expresidn,

. Card J, -1
S b -, - e

jely

tal como mostramos a continuacién,

oo < -B)  (Cardr,-1)
24l -1l = ZCardQ T CardQ

jelq jel,

(Card J,- 1)

Por lo tanto, 3" 5/ — £} = Card Q

Jjed,

A la vista de este resultado concluimos que la suma de las contribuciones
aportadas por las modalidades correspondientes a una cuestiéon depende de
Card J,y de Card Q

2.2.4. La férmula de partida que va a permitirnos expresar el valor de la
inercia total de la nube N(J) en funcién de Card J y de Card Q es la siguiente:

CardJ, - 1)

R

q€Q

Operando convenientemente llegamos —sin dificultad— al resultado final
tal como mostramos a continuacion,

Card Q - Card Q Card Q

Z(Carqu— 1) _ (CardJ ~ CardQ) _ CardJ _
qeQ

Esta férmula representa la suma de todos los valores propios (la traza); es
decir, la inercia total de la nube. El valor de la inercia es un indicador de la
dispersion de la nube. La traza es, pues, el nimero medio de modalidades por
cuestion menos 1.
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De lo que se desprende que la inercia de la nube N(J) serd minima en el
caso en que todas las cuestiones se presenten a dos modalidades Card J = 2
Card Q vy, por lo tanto, CTj = 1

2.2.5. La férmula de partida que va a permitirnos poner de manifiesto
que, la inercia total de la nube de puntos es igual a la inercia de la nube N(J)
y, esta a su vez igual a la inercia de la nube N(I) es:

Iy — Iifi
|fis = i x fJ“f Xy ZZ(f—f)
iel jeJ e

Partiendo del segundo miembro de esta férmula y teniendo en cuenta el

siguiente resultado, f/ = % llegamos —sin dificultad— a la expresion,
“ f, —f %[, ”jlej - z 7 ” - “; tal como mostramos a continuacion,
jeJ
<n ) Uf fﬂ _

- sy adbel L1 F i N TP

iel jeJ iel jel jeJ

2 ; 2
Por lo tanto: ”f,, -5 ><f,”flej = Zf,”f/ _f1”f1
jel
Si ahora, a lo largo del desarrollo del segundo miembro tenemos en cuenta

el siguiente resultado, fjf = ﬁ llegamos —sin dificultad— a la siguiente

expresion, i
U = 5y % 1, = S5 - 51,

De lo que se desprende que se verifica la siguiente igualdad,

PR W/ S W I o
jeJ iel
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Esta expresién pone de manifiesto que la inercia total de la nube de puntos
es igual a la inercia de la nube N(J) e igual, a su vez, a la inercia de la nube

N().

2.2.6. La férmula de partida que va a permitirnos expresar en funcién de
P, P,y Py, el cuadrado de la distancia, segin la métrica del X 2 de centro
. Q%2
) . f/ _ f]
flj_f/”fl :z(l f_I)

iel

f,, entre el perfil f/ y perfil 7 es la siguiente,
1 I 1

Partiendo del segundo miembro de esta férmula y teniendo en cuenta los
siguientes resultados.

iel ! iel L J
< 5 2P,
llegamos —sin dificultad— a la expresion, | i - ff “2 -1 + 1A
“ 8B BB

tal como mostramos a continuacion,

i _ £V
i -1l = gL

iel f;
iy g J
:z(ﬁ) N0 U | D U S ;"
iel f; ﬁ fz P] Pj' lejf
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Por lo tanto, ”fl —f} “ — = 2

2.2.7. La formula de partida que va a permitirnos expresar en funcién de

P;, P,y P, el producto escalar < (f/ - f), (f/ - 1) >, es
=) =4
_ z( )f( )
iel i

Partiendo del segundo miembro de esta formula y teniendo en cuenta los
siguientes resultados,

<(f = £} (# =1) >,

P

Jj — J' = ff _ J
Zfi"l’ zf’ 2 A _Pij'

iel iel iel

llegamos —sin dificultad— a la expresion,

) , P.
<=5} (= 5) > = 35 -1

JoT
tal como mostramos a continuacién:

s ) —ﬁ):z[f,.ff,-f _ﬁj_ﬁj'+ﬁJ=

iel f; iel fl‘

DR WD WD WESL Y

iel iel iel iel

Poc o e < (17 = 1) (1 1) >, = 7 -1

4=
2.2.8. La férmula de partida que va a permitirnos expresar en funcién

de, “fl f1“ l fz“ y < (f, f,) (f,j' ‘f1) >, la distancia al cua-

drado, segin la métrica del X? de centro f,, entre el perfil medio ff y el perfil
medio ff es la siguiente:
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i _ £V
I -1, - S

f;

Partiendo del segundo miembro de esta férmula y teniendo en cuenta los
siguientes resultados,

l7 - 4], = ——1||f1 £, = 5 -1
]
1 1 P.
Il - 71, = 7t % 2%E

R i Py
<(f =5) (F = 1) >,= pp !

J

llegamos sin dificultad, a la siguiente expresion:

It =51 = |7 =0, + 17 -2l - 2<(# £} (F - 17) >,

tal como mostramos a continuacién:

. L2 1 1 P,
|7/ —f/||f,: P + P ‘2ﬁ =

=57 = £ll, + V-2l - 2<(5 =5} (7 - 1) >

Por lo tanto:

||fI] _fIJ" jc

1

=5 -2l + 1 -5 - 2<(F - 5) (F - 5) >,
fI fl

2.2.9. La férmula de partida que va a permitirnos expresar en funcién de
P, P,y P,, el producto escalar < ( =f ), ( F—f ) >, es la siguiente:

< (7~} (1) >, = T EANA)
iel i
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Partiendo del segundo miembro de esta férmula y teniendo en cuenta los

siguientes resultados,
Y=,y =1

iel iel

sl 4

iel

fof B
f; P, B,

iel

llegamos —sin dificultad— a la siguiente expresion:

L f ~ P.— P,
< (K -#) (fi-f)>, = fpfpﬂ_

tal como mostramos a continuacién:

W -)-F) <l e fr fn o ()
2 f -2 f TR

= zfz] _zfzjflfz] _Zﬁj_z(_fi:

iel iel iel iel f;

=1- i -1+ i = i _ f;l" — f;" ij'
BF, B BB BP
., . . P, - P.
Por lo tanto, < (f’ — f/), - f) s, = 10
=2} (= 1) > =

De esta férmula se desprende que el signo del producto escalar es positivo
por el simple hecho de que P, no puede alcanzar un valor superior a P,
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2.2.10. La férmula de partida que va a permitirnos expresar en funcién
R 2 5 Y
de, ”f/ = fI”f y < (f/ - fl), (f/ —fl) >y el producto  escalar
< (f,f - f,), (f, —f,j) >, es la siguiente,

< (-} =) 5= I

Partiendo del segundo miembro de esta formula y teniendo en cuenta los
siguientes resultados,

; 1
”f[j _fIHj‘I = Fj

<(#-h), (# -£)>, = :@ -1
JoT

PI_P--l

<(# =£) (i =s) >0 = 2557

llegamos —sin dificultad— a la siguiente expresion,

< (fljl _fI)’ (fI —ij) >f = “flj —fI”j’ - < (ij _f1)9 (f[j' _fI) 5

tal como mostramos a continuacién,

yWA-R) BB 1 5

iE, f PP, P PP

J =7 J J

Vil <l ) 1)

Por lo tanto:

< (f]jv _fl)’ (fl _flj) B = ”f]j _f1||il - < (f[j _fl)’ (ijl _fl) Zf
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2.3. Ejercicio numérico

Un cuestionario estd formado de un conjunto Q de cuestiones, cada una de
las cuales admite un conjunto J, de modalidades de respuesta.

Indicaremos por J = U {Jq lg € Q} el conjunto de modalidades de res-

puesta a todas las cuestiones de Q.

Ejemplo:
0={q,9,,9;}
q,: Donde compra normalmente el vino?
e En tienda especializada CT — 1
e Supermercado CS —2

q,:  ¢Que clase de vino prefiere Ud.?

e Tinto PT — 1
e Rosado PR — 2
e Blanco PB — 3

q;:  (Que tipo de sabor prefiere Ud en el vino?

e Joven S] —1

° Viejo SV—>2
e Semiseco SE — 3
e Seco SC — 4

Jo,={CLCS } j,={ PLPRPB} j,={SJSV,SESC }
Card J, =2 Card J,,=3 Card J, =4
J={ CI, CS, PT, PR PB, SJ, SV, SE, SC }

Card J=9
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Tabla disyuntiva completa: k;,

Compra Prefiere Sabor
CS CT PT PR PB SJ SV SE SC
101 0 1 0 0 1 0 1 0 0
102 1 0 0 1 0 1 0 0 0
103 0 1 0 1 0 0 0 0 1
104 0 1 1 0 0 0 0 1 0
Calcular los siguientes apartados:
Lo -l
2 flli -,
3 i -7l
4 < (f A} (H -5) >,
5. < (f 1WA 11) >y
1. Partiendo de la siguiente férmula “ fi - f,”j = %— — 1 obtenemos
1 6
los resultados que mostramos a continuacién: !
er-sl= 1 -1=3 -l = 5 -1= 5
4 4
-l - -1
4
A Rt Y O SIEE
4 4
1
|7 -l =1 -1=3
4
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P ST SR
s ;
5= 1}, =1 -1=5
4
2. Partiendo de la siguiente férmula, f]” £ - fl”j - ;_;fQ obtene-
i ar
mos los resultados que mostramos a continuacién:
1—1 1 1_3
Sl -1l = =% = 5 Sl Al - =t = o
1—l 1 1_% 1
Fealt - 1, = = -l —t =2
_1 11
Gl =4, = 5% = 3 BT 5 = g

—_

1
ol -l =t = ]

1
1—=
1
3 Z’ fSE“fISE_fI”jI = T4 = Z
-1
el =l = =% = 5
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3. Partiendo de la siguiente férmula,

1

. 2 1 P..
Wil g 2y

mos a continuacion:

-1, -

i -7, =

”fICT_fIPR" _ T %
4 4
ln - £, =
” Fer_ fSJ” 1 i
1 1 1 1
4 4
" £ET flsv” _

-, -
4

-5 - 1 +
4

32

obtenemos los resultados que mostra-

1 16
I+—§——O—?
4 4

1
T+1 0=

4 4

1
24 =4+4-8=0

1
4 4

II
4 4

-0=4+4=28



=47, = 5
4

- =+ +
4

”fzcs _ fIPB“;

-5, = 5 +
4

-5, = 5 +
1 & f, 3
4

-5 = & +
4

”prr_ fIPR”; _

T %31
4 4 4
1
I, .4
272312
4 4 4
1
1,3
17231
4 4 4
1
3tT0°
4 4
1
I, .4
17231
4 4 4
1
I, 4
T723T
4 4 4
1
I, 4
T7%371
4 4 4
1 1
Tz 70
4 4

w | co

w | oo

W | o

w | oo
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34

- = 1+
4
PT _ oSI|? _ 1
[ =5, = 1+
4

-, = 1+
4

1
+

- 771 = 1
1

”prT _ flsc"; _ %
4

”prR 3 fIPB"j‘, _ %
4

”fIPR _ fISJ”j’ _

IS

ISR

||fIPR _ fISV”ch

I

INAI TR

||fIPR _ fISE”jf,

IR

—0=4+4=38
-0=4+4=28
-0=4+4=28

1
4 _44+4-8=0

i1

4 4
-0=4+4=28
-0=2+4+4=6
1
. S — 4 =
gl_2+4 4 =2
4 4

1
+I—0:6

4

1
+I—0_6

4



”fIPR _ fISC”2 _
fr

|57 = £
|77 - 7,
T
T

"fISJ _ fISC”j’

Nflsv _ f}SE”jI _

Tz

4 4

1
TrT o0
4 4

11

4 4
1 1
I+I_O:8
4 4
1 1
I+I—0:8
4 4
1 1
I+I—O=8
4 4
1 1
I'I'I—O:g
4 4
1 1
I—i—I_O:S
4 4
1 1
I+I—O=8
4 4
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sV _

-/

Ne

SC"2

2
Ji

N

fi

Il

Matriz de distancias al cuadrado, segiin la métrica del X’de centro f,

entre el perfil £/ y el perfil f/

CT CS PT PR PB SJ SV SE SC
CT 0 16/3 8 2 8 0 8 8 8
CS 0 8/3 2 8/3 8/3 8/3 8/3 8/3
PT 0 6 8 8 8 0 8
PR 0 2 6 6 2
PB 8 0 8 8
SJ 0 8 8 8
SV 0 8 8
SE 0 8
SC 0
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4. Partiendo de la siguiente férmula,

) ., P,
& ( fi-f )’ ( £ - fl) >, = —~4— — 1 obtenemos los resultados que

PP,

mostramos a continuacion:
cS cT
<UP =) (7= ) 4= 0-1= -1

<(fE=5) (F7= 1) >,= 0-1= -1

1
< (f[cs_f1)s (fIPR_fI) By = li - 1=2-1=1
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1
< (fICT_fI), (fIPR__fI) >, = _4_ _

1
< (" =£) (5= £)>= gt -1 =

< (f=5) (£ = 1)>5= 0-1= -1

< (=) (5= 1) = 01 = -1

1
< (FR- 1) (£ -f)>= 54 -1



|
=
L

Il

|
—_

< (B =) (£ 1)>=
< (B =5) (FF=f)>p= 0-1 = -1

< (A" =h) (£ =f)>,= 0-1= -1

|
|
i

< (BE=h) (£ =)= 0-1 =

Matriz de productos escalares

Cs

CT

PT

PR

PB

SJ

SV

SC

1

-1

-1

CT

1/3

-1/3

173

1/3

PT

-1

-1

PR

-1

PB

SJ

SV

SE

SC
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5. Partiendo de la siguiente férmula, <(f/ —f/)(f;—f/ )>, =

J

P, -P;

estamos en condiciones de construir sin dificultad, la siguiente matriz,PJPj‘
Matriz de productos escalares
CS CT PT PR PB SJ SV SE SC
SC 4 2 4 0 4 4 4
CT 2/3 0 4/3 0 0 0
PT 4 4 4 4 0 4
PR 2 0 2 2 0
PB 4 0 4 4
SJ 4 4 4
N\ 4 4
SE 4
SC
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FE DE ERRATAS

Debe decir:

e Pagina 9, punto 1.2.7.
.. masa...

e Péagina 12. punto 3

Tabla f; de los perfiles de las columnas %,

e Pagina 16, punto 4

fIOl= f102: fIO3=

1 1 1 f 1
— _ - =
4 4 4 oy,

e Pagina 19. punto 1.8.

o (Y
l-s1f, = SUHL

e Pagina 19. punto 2.2.1.

|71, = ;ff—f’c—)*

e Pagina?2l.2.2.3.
... expresaren ...

e Pagina 23, punto 2.2.5.
Vo= £ sy = ZIWE 105, = Al -1,




e Péigina 27, formula 2*

S)

& f P

e Pé4gina 27, férmula 4°
L ; P,-P,
<(H-WhF1) 2= 5"
ity

e Pagina 27, férmula 6

7 (R
- gk g o3

i i iel

e Pagina 27, férmula 8°

o | P,-P,
<7105 B

e Pagina 39, tabla - primera columna
CS

e Pigina 40, tabla - primera columna
CS




