Capitulo 6

Analisis de Correspondencias Simple

6.1. INTRODUCCION

El Anélisis de Correspondencias Simple permite describir las rela-

ciones entre dos variables categoricas dispuestas en una tabla de

contingencia.

Variables categodricas:

Ze{l,2,...,n}, Je{l,2,....,p}.
Distribucién conjunta:
z, J) | 1 2 p | Total
1 T 719 Ty | T4
o1 99 Top | T2+
n Tl T2 7Tnp Tn+
Total Tyl 749 T4p 1
Distribuciones condicionadas:
J |z 1 2 p Total
1 /T o/ T /T | 1

n 7Tn1/7Tn+ 7Tn2/7rn+

7T21/7T2+ 7T22/7T2+

Total Tl




T \|J 1 2 . D Total
1 7T11/7T+1 7T12/7T+2 7T1p/7T+p T+
2 To1 /M1 Toa/Tyo -+ Mop/Tip | Moy
n 7Tn1/7T+1 7Tn2/7r+2 e 7Tnp/7T+p T+

Total 1 1 1 1

Tabla de contingencia o tabla de frecuencias cruzada:
Se toma una muestra aleatoria simple de m individuos y se apuntan
sus valores de las variables Z y J. La tabla de contingencia se
obtiene contando el nimero de individuos en cada combinacion de
categorias de Z y de J.

z, Jg)y,1r 2 - p Total
1 Fii ki -+ Ky K1y
]{721 k22 k2p k2+
n knl an T knp kn—l—
Total k‘_|_1 k+2 s ]f_|_p k_|__|_ =m

k;ij: Numero de individuos con Z =1y J = j.
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Tabla de frecuencias relativas: Representa la distribucion
conjunta muestral de las variables Z y J, y las distribuciones

marginales.
Z, J) | 1 2 .- p | Total
1 Ju fiz o fip | fie
2 Jor foo o0 fop | Jor
n fnl fn2 e fnp fn+
Total | fy1 fr2 -0 Jip| 1
donde . . L
o=l fa=gt fy=
S T T

Ejemplo 6.1 Se dispone de datos sobre el consumo de cuatro
marcas en tres segmentos de consumidores. En la tabla siguiente
tenemos el numero de individuos que compran habitualmente la
marca ¢ y que pertenecen al segmento 7. Se desea estudiar qué rela-
ciones hay entre las variables “Marca” y “Segmento”.

Tabla de contingencia:

Segmento

Marca | 1 2 3 | Total
A 30 30 155 | 215
B 30 130 30 | 190
C 80 30 30 | 140
D 80 30 5 115

Total | 220 220 220 | 660




Tabla de frecuencias relativas:

1 2 3 Total
0.045 0.045 0.235 | 0.326
0.045 0.197 0.045 | 0.288
0.121 0.045 0.045 | 0.212

D 0121 0.045 0.008 | 0.174
Total | 0.333 0.333 0.333 | 1.000

Q W »=

Tabla de perfiles fila: Representa las distribuciones muestrales
de la variable J condicionadas a cada categoria de la variable Z;
es decir, las distribuciones de J|Z =i, 1 =1,...,n.

J | Z 1 2 Total

D
1 fu/fiv fu/fis - fup/fis] 1
2 for/ fox foo/for - fa/for| 1

I.1 fnl/fn+ an/fn+ fnp/fn+
S+ fra o fap

Esta tabla se puede obtener a partir de la tabla de frecuencias

relativas o de la tabla de contingencia inicial:

fii _ kv _ Fij |
fir kv ki

kit
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Tabla de perfiles columna: Representa las distribuciones mues-
trales de la variable Z condicionadas a cada categoria de la variable
J; es decir, las distribuciones de Z|J = j, j =1,...,p.

T |J 1 2 Total

D
1 fu/fa fio/fe o fip/fo | fiv
2 fo/fer foof/ fe2 - fol/fip| for

I.l fnl/.f—i-l fn2/.f+2 fnp/.f—l—p fn+
1 1 1 1

Ejemplo 6.2 Para la tabla de contingencia dada en el Ejemplo
6.1, nos gustaria contestar a preguntas del tipo:

= De entre los individuos del Segmento 1, jqué proporcion com-
pran la Marca A7

= De entre los individuos que compran la Marca A, jqué propor-
cion estan en el Segmento 17

Para contestar podemos calcular las tablas de perfiles fila y de per-
files columna.

Tabla de perfiles fila:

1 2 3 | Total
0.140 0.140 0.721 | 1.000
0.158 0.684 0.158 | 1.000
0.571 0.214 0.214 | 1.000
0.696 0.261 0.043 | 1.000
Total | 0.333 0.333 0.333 | 1.000

O Q@




Tabla de perfiles columna:

1 2 3 | Total
0.136 0.136 0.705 | 0.326
0.136 0.591 0.136 | 0.288
0.364 0.136 0.136 | 0.212
0.364 0.136 0.023|0.174
Total | 1.000 1.000 1.000 | 1.000

O Q@

6.2. TEST X? DE INDEPENDENCIA

Supongamos que deseamos contrastar

Hy: 7 vy J son independientes
Hy: 1y J son dependientes.

Ejemplo 6.3 La variable Z=Marcac{A ,B,C D} es independiente
de J=Segmento€{1,2,3}, si:

= la proporcién de personas que compra la marca A es la misma
dentro de los tres segmentos.

= [dem para las marcas B, C y D.

Es decir, debe ocurrir ...

En general, la variable 7 es independiente de J si la proporcion
de individuos que pertenecen a una categoria ¢ de Z es la misma
dentro de cualquier categoria j de J, es decir, si ...



En forma mas resumida, Z es independiente de 7 si
7'('2']'

— T+, 2.6{1727"'777’}7j€{1’2"°"p}’
7T_|_]'

o lo que es lo mismo,
T = T+ T4, i€{1,2,...,n}, {1,2,...,])}.

Estadistico X?: El estadistico X? mide las distancias entre las
frecuencias observadas f;; y las que deberfamos observar si las vari-
ables Z y J fuesen independientes, fii f4;,

LIRS

En términos de las frecuencias absolutas, el estadistico X2 es

kivkei\’

n p kij_ L
2 _ ++

=2

i=1 j=1

i=1 j=1

kit

Teorema 6.1 (Distribucién del estadistico X2 de independencia)

Si 7y J son independientes, entonces X2 ~ Xé_l)(p_l).

Por el Teorema anterior, podemos tomar un valor extremo de la
distribucioén; es decir, un valor X(Qn_lxp_l)’a que deja a su derecha
una probabilidad a pequena, y se rechaza la hipotesis de indepen-
dencia al nivel de significacion « si el valor obtenido del estadistico
supera este valor

x? > X(%_D(p_l),a & pvalor = P (Y > Xz) <a,

donde Y es una variable aleatoria con distribucion X&_D(p_l). Nor-
malmente se toma o = 0,05.
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Ejemplo 6.4 Considera la tabla de contingencia del Ejemplo 6.1.
Contrastamos la hipotesis Hy frente a Hy:

Hy: Marca y Segmento son independientes
H,: Marca y Segmento son dependientes

Sea Y ~ X2 ,. El p-valor se puede calcular, por ejemplo, mediante
Excel:

p-valor = P(Y > 362,413) = 3,33 x 107" < 0,05.
Se rechaza la hipdtesis nula de independencia. Esto significa que:

- bien, existen al menos dos segmentos en los que las propor-
ciones de consumidores de alguna de las marcas es diferente;

- bien, existen al menos dos marcas en las que la proporcion de
individuos en los segmentos es diferente.



6.3. NUBES DE PUNTOS FILA Y COLUMNA

Puntos fila: Las filas de la tabla de perfiles fila son n puntos con
p coordenadas, y los llamaremos puntos fila:

R’i:<ri17ri27---7rip>: (—,—,...,—), 1=1,...,n.

Cada punto fila va a tener asociado un peso (llamado también
ponderacion), dado por su frecuencia relativa marginal.

Nube de puntos fila: La nube de puntos fila es el conjunto de
puntos fila asociados a sus correspondientes pesos, es decir,

N@I) = {(Ri, f.), i=1,2,...,n}.

Centro de gravedad de la nube de puntos fila: El baricen-
tro o centro de gravedad de los puntos fila es una media ponderada
de los n puntos:

R=(F,...,T),
donde

n
Tj= Zfi—f—rija J=1....p
i=1

El centro de gravedad coincide con la ultima fila de la tabla de
perfiles fila, es decir

E:(f+17"'7f+p)'

Efectivamente,

_ - fij = .
T]:Zfl‘i‘fi:Zij:f—i-])]:17277p
i=1 ! i=1
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Puntos columna: Cada perfil columna es un punto con n coor-
denadas y se denomina punto columna,

Oj:(clj,CQj,...,an): (—7—7---;—),j:1,2,...,p.

Nube de puntos columna: La nube de puntos columna es el
conjunto de puntos columna con sus respectivos pesos,

N(T) = UG, fei),d =12, p} -

Centro de gravedad de la nube de puntos columna: El
baricentro o centro de gravedad de la nube de puntos columna es
una media ponderada de los p puntos columna:

C=(¢,...,¢),
donde
p
Ei:Zf+jCij7 i:1,2,...,n.
j=1

El centro de gravedad coincide con la ultima columna de la tabla
de perfiles columna, es decir,

6:(f1+7"'7fn+)'

Efectivamente,

p p

_ Z Jij .

¢ = f—i—j <L = flj:fH—? 221727"'7”"
j=1 1

J+j ~

6.4. INERCIA DE LAS NUBES DE PUNTOS

Distancia X? entre dos puntos fila R; y R;:
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Distancia X”? entre dos puntos columna C; y C]’:

x(C},Cy) Zf+ cij — Cijt)’

Ejemplo 6.5 Para la tabla de contingencia del Ejemplo 6.1, cal-
cular la distancia X? entre los puntos fila Ry y Ry, y entre los
puntos columna Cy y Cb.

Distancia X? entre Ry y Ry:
dx(Ri, Ry) =

Distancia X2 entre O} y Cy:
dx(Ch,Cy) =

Inercia de un punto fila: La inercia del punto fila R; es el
producto de su peso por la distancia X? de dicho punto al centro
de gravedad,

I(R;) = firdx(Ri,R).

Inercia de un punto columna: La inercia del punto columna
C; es
I(C)) = f+jdx(C},C).

Ejemplo 6.6 Parala tabla de contingencia del Ejemplo 6.1, obten-
er las inercias de cada punto fila.
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Distancias al centro de gravedad: ...

Inercias de los puntos fila: ...

Inercia de la nube de puntos fila: La inercia de la nube de
puntos fila N(Z) es la suma de las inercias de los puntos fila,

I'[N(T)] = ZI(Ri) = ZfHdX(RiaE) = ..

v’ La inercia de los puntos fila es una medida de la variabilidad de
los puntos fila.
Inercia de la nube de puntos columna:

p

IIN(T)] =) I1(C) =) frjdx(C;,0).

j=1 j=
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Proposicion 6.1 Se verifica

Prueba:...

v La inercia total de la nube de puntos fila coincide con la inercia
de la nube de puntos columna.

v La cantidad de inercia o variabilidad de la nube de puntos fila
(0 de puntos columna) mide con el grado de dependencia entre las

variables Z y J.

Ejemplo 6.7 Calcular la inercia total de la nube de puntos fila
para la tabla de contingencia del Ejemplo 6.1. Comprobar que
coincide con X?/k, .

IIN(T)] = ...

Por otro lado,
XQ

kit
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6.5. ANALISIS DE LA NUBE DE PUNTOS FILA

Se desea representar los puntos fila en un espacio de menor dimen-
sion, con ejes ortogonales, y de manera que los puntos proyectados
en los nuevos ejes tengan la maxima inercia (o maxima X2, es de-
cir, maxima dependencia entre las variables Z y 7).

Como podemos observar, el problema es similar al Analisis de Com-
ponentes Principales, reemplazando la varianza por la inercia de
los puntos fila.

Sin embargo, en el Analisis de Componentes Principales la dis-
tancia natural entre puntos es la distancia euclidea, mientras que
aqui es la distancia X2

6.5.1. TRANSFORMACIONES DE LA NUBE DE PUNTOS

Nube de puntos transformada: La siguiente transformacion
de la nube de puntos fila permitira utilizar la distancia euclidea al
cuadrado d? en lugar de la distancia dz.

NI)=A{(R;, fiv), i=1,2,...,n},
donde

B = (i i) = (__> _ (__> |

El centro de gravedad de N*(Z) es

R = (VI T)

Ejemplo 6.8 Parala tabla de contingencia del Ejemplo 6.1, obten-
er la nube de puntos transformada, representando sus puntos fila
en una tabla.
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1 2 3
0.242 0.242 1.249
0.273 1.185 0.273
0.990 0.371 0.371
1.205 0.452 0.075
Total | 0.577 0.577 0.577

wl@Nvvi

Proposicion 6.2 La distancia euclidea al cuadrado entre los
puntos fila transformados R} e R} es igual a la distancia X'? entre
los puntos fila sin transformar R; y R;.

Prueba:...

Por tanto, la inercia de la nube de puntos fila se puede escribir
utilizando la distancia euclidea al cuadrado, de la forma

V@) =3 fod? (BT

Ejemplo 6.9 Para la tabla de contingencia dada en el Ejemplo
6.1, calcular la distancia euclidea al cuadrado entre los puntos fila
transformados R} y R5. Compara el resultado con el obtenido en
el Ejemplo 6.5.
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Nube de puntos fila centrada: Se realiza una nueva transfor-
macion de la nube de puntos fila, restandoles su centro de gravedad,

N™(T) = {(X:, fis), i =1,2,...,n},

donde los puntos son X; = Rf — R*; es decir,

Xi(a:“,...,x,'p)< gy ),il,...,p.

El centro de gravedad es ahora
X=(0,...,00=0.

La inercia total, en funcion de los puntos fila centrados, es:
IIN@) = Y fud’(X,.0).
i=1

Llamaremos X a la matrix cuyas filas son los puntos fila centrados
X1,...,X,.

Ejemplo 6.10 Para la tabla de contingencia del Ejemplo 6.1,
obtener la matriz X = (z;;) de puntos fila centrados

~0,336 —0,336 0,671
~0,304 0,608 —0,304
0,412 —0,206 —0,206
0,628 —0,126 —0,502

X:

6.5.2. DETERMINACION DE LOS EJES PRINCIPALES
La nube de puntos fila centrados consta de n puntos,

X1 = (3711, ce ,Qflp)

Xy = (@p1, ..y Tnp)
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Los puntos tienen p coordenadas, pero en realidad estdan en un
espacio de dimension p — 1.

Buscamos otros r < p — 1 ¢jes en los que representar los puntos.
Definimos los vectores:

a, = (A1q, - .., apy,) vector director de un nuevo eje.
x; vector que va desde el origen hasta el punto X;.

La coordenada de un punto X, en el eje determinado por a,, es:

/
gla — Xlaa — s

Inercia de un eje a: Es la suma de las inercias de los puntos
proyectados en el eje o,

n n

L= firlgn) =D fir Xao)’

Matriz de inercia: Consideremos la matriz de puntos fila cen-
trados X = (z;;), v la matriz diagonal con los pesos de los puntos
fila, Dy = diag{ f14, ..., fus}. La matriz de inercia de los pun-
tos fila es

T =XD7X.

El elemento (j, k) de esta matriz es

n
ti = E Jit xij i, -
i=1

La matriz de inercia T es analoga a una matriz de varianzas-
covarianzas de X, ponderando las filas de X por sus correspon-
dientes pesos.
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Ejemplo 6.11 Obtener la matriz de inercia T para la tabla de
contingencia del Ejemplo 6.1.
0,168 —0,048 0,226
T=| —0,048 0,155 0,022
0,226 0,022 0,226
La inercia del eje a se puede escribir en funcién de la matriz de

inercia T de la forma
/
I, =a,Ta,.

Primer eje principal de correspondencias: El primer eje
principal es el eje con maxima inercia; es decir, el eje con vector
director a; que es soluciéon del problema:

Max [, = a,T
SaaX al’a illal (6.1)

Solucién: La inercia maxima [y es el mayor valor propio A; de la
matriz de inercia T, y la direccion del primer eje principal a; es el

vector propio unitario asociado a A.

Eje principal a-ésimo de correspondencias: Es el eje or-
togonal a los ejes 1,2,...,a — 1, con maxima inercia; es decir, es
el eje cuyo vector director a,, es solucion del problema

Max [, = a/,Ta,
sa. ala,=1.
aja; =0, 7=1,...,a—1.

Solucidén: Si A\, es el a-ésimo mayor valor propio de T, con vector
propio a,, entonces el eje principal a-ésimo es la recta con vector
director a,, y A, es la inercia de dicho eje principal, es decir, la

inercia maxima es I, = \,.
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Coordenadas de los puntos fila en los ejes principales:
Los vectores directores de los ejes principales son

/
a; = (CLH, .. ,a,pl)
/
ar = (a'17”7 SR 7a'p7“)
Las coordenadas de X; en los ejes determinados por aq, . .., a, son:
g1 — ... = ... ,
Las coordenadas del punto fila X; = (z1,...,2;) en el nuevo

sistema de coordenadas formado por los ejes principales son
Xi — Gi=(9i1,-- -, 9ir) 5
Coordenadas de los n puntos fila en los ejes principales:

X1 — G1 = (9117---7917’)

Xn — Gn - (th e 7gnr)
Observemos que el centro de gravedad de las nuevas coordenadas
Gi,t1=1,2,...,nes
G=(0,...,00=0.
Ejemplo 6.12 Los valores y vectores propios de la matriz T
obtenida en el Ejemplo 6.11 son

A1 = 0.3405, a; = (0.4682,0.3452, —0.8134)’

Ao = 0.2086, as = (—0.6689,0.7399, —0.0710)’

A3 =0, ag = (0.5773,0.5773,0.5773)’
Hay » = 2 ¢jes principales, con vectores directores a; y as,. Las
inercias de dichos ejes son

]1:... € 12:
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Las coordenadas del punto fila “Marca A” en los ejes principales
son G1 = (g11, g12), donde

g1 = ...
gig = ...
Para el punto fila “Marca B” son Gy = (go1, g22), donde
go1 = ...
goo = ...

Las coordenadas de “Marca C” son G5 = (g31, g32), donde

g31 = ...
g32 = ...
Por tltimo, las coordenadas de “Marca D” son Gy = (Fy1, Fio),
siendo
ga1 = ...
g42 = ...

Proposicién 6.3 El vector R = (\/fH, ey /f+p) es un vec-

tor propio de T asociado al valor propio 0.
Esta proposicién implica que hay como maximo p — 1 ejes princi-

pales.

6.6. ANALISIS DE LA NUBE DE PUNTOS COLUM-
NA

Nube de puntos columna:

N(j) — {(O]7f+])7] - 1;27---,]9},
donde

Cj = (c1j, €5y -+ -y Cnj) = <—,—,---,—>,j1,2,...,p.
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Distancia X? entre dos puntos columna:

Nube de puntos columna transformada: La nube de pun-
tos columna transformada va a permitir utilizar la distancia eu-
clidea

N*<\7) — {(Cjaf-i-j)v.] — 1727"°7p}7
donde

Cr = (clenrchy) = o

J Y]

Centro de gravedad de N*(J):

T = (Vi V)

Nube de puntos centrada:
N**(j> — {(}/}af—i-])a] — 1727 S 7p}7
donde

Y} = (ylj;- . 7yn]) = ...

Puntos columna centrados:

le — (yllv' - - ;ynl)

Y}) — (ylpv s 7ynp>

La coordenada de un punto Y en el eje con vector director bg es

hjg = ..
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Inercia del eje (:
Is = ..

Matriz de inercia de los puntos columna: Consideremos la
matriz de puntos columna Y = (y;;), v la matriz diagonal con los
pesos de los puntos columna, D7 = diag{ f11, ..., f+,}. La matriz
de inercia de los puntos columna es la matriz S = YD;Y'. El
elemento (7, 7) de esta matriz es

p
Sij = E J+k Yik Yik -
k=1

Se verifica que
Is = b’5 Sbg.
Eje principal de la nube de puntos columna: Es el ¢je que
maximiza la inercia de los puntos columna. Se encuentra entonces
resolviendo el problema
Max [1 = bll S b1
sa. biby=1.

La inercia maxima es el mayor valor propio de la matriz S, llamémoslo
A1, v by es el vector propio unitario asociado a ;.

Eje principal $-ésimo de la nube de puntos columna:
Es el eje ortogonal a los ejes principales 1,2, ..., — 1 con inercia
maxima.

El eje principal $-ésimo es la recta cuyo vector director es bg, el
vector propio asociado al [-ésimo mayor valor propio Ag de S.
Ademas, Ag es la inercia del eje principal $-ésimo.
Coordenadas de los puntos columna en los ejes prin-
cipales: Los vectores directores de los ejes principales son

bi,....b,
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Coordenadas de los p puntos columna en los r ejes principales:

Yl H}]1:<]/L117°'°7h17”>7 hlﬁzyllbﬁ

Yy — Hy= (b1, hyr),  hys =y,by
Proposiciéon 6.4 El vector C = (\/f1+, A /fp+) es un vec-
tor propio de S asociado al valor propio 0.

Por tanto, hay como maximo n — 1 ejes principales para la nube
de puntos columna.

Proposicion 6.5 Las matrices T y S tienen los mismos valores
propios no nulos.

v Para cada valor propio A, positivo, tenemos asociado un vector
propio a, de T, y un vector propio b, de S.

v’ Tendremos r = min{n — 1, p — 1} ejes principales.

Proposicién 6.6 (Formulas de transicion)
La coordenada del punto columna j en el eje a se puede obtener
a partir de las coordenadas de los puntos fila en dicho eje, con la

formula
1

1 n
h‘oz — ! o — T — E 179100+

La coordenada del punto fila ¢ en el eje a se puede obtener a

partir de las coordenadas de los puntos columna en dicho eje, con
la férmula

1 p
ia:—r/'ha:— i'h'a-
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Ejemplo 6.13 Para los datos del Ejemplo 6.1, obtener las coor-
denadas de los puntos columna en sus ejes principales.

Las coordenadas del primer punto columna, Hy = (hi1, hi1a), se
obtienen como una media ponderada de las coordenas de los pun-
tos fila, donde las ponderaciones son los elementos del primer perfil
columna

donde

Por tltimo, las coordenadas del tercer punto fila son Hy = (hg1, hs2),
donde

h31 — ... )
h32

6.7. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

6.7.1. SELECCION DEL NUMERO DE EJES PRINCIPALES

Los criterios de seleccion del nimero de ejes principales son:

= Proporcion de inercia explicada > 75 %: Como la inercia del
eje a es Ay, la inercia total es

IINIZ)] =D A

Por tanto, la proporcion de inercia explicada por el eje o es

Ao
o=t Ao
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La proporcién de inercia explicada por los 71 primeros ejes sera

2 =1 A
2 =1 Aa

= [nercia superior a la inercia media.

n Grafico de sedimentacion.

6.7.2. CONTRIBUCION ABSOLUTA Y RELATIVA

La inercia de un eje « es la suma de las inercias de los puntos fila
proyectados en dicho eje,

Aoy = ...
o de los puntos columna proyectados en dicho eje,

Aa = -

Contribucién absoluta de un punto fila a un eje: La
contribucion absoluta del punto fila i-ésimo a la inercia del eje o

es )
CCLQ(GZ'> _ fi—l-gioz .
Aa
La contribucion absoluta del punto columna j-ésimo al eje o es
2
CCLa(Hj) _ f—i—;\ Jo .

v' Las contribuciones absolutas miden la cantidad de inercia que
aporta una categorfa (un punto fila o columna) a la inercia de un
eje.

v’ Las categorias con contribuciones absolutas mas altas son las
protagonistas en la construccion del eje, y nos van a servir para
interpretar el sentido de los ejes principales.
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Ejemplo 6.14 Calcular las contribuciones absolutas de los pun-
tos fila y de los puntos columna a la inercia de los ejes principales
obtenidos para el Ejemplo 6.1.

Coordenadas | Contrib. absol.
Punto fila | Peso |Dim 1 Dim 2 | Dim 1 Dim 2
0.326 | -0.819 -0.071
0.288 | 0.315 0.674
0.2121] 0.290 -0.414
0.174 | 0.659 -0.477

O QW

Coordenadas | Contrib. absol.
Punto columna | Peso | Dim1 Dim 2| Dim 1 Dim 2

1 0.333 | 0473 -0.529
2 0.333 | 0.349 0.585
3 0.333 | -0.822 -0.056

Ahora vamos a definir unas medidas de la cantidad de inercia que
aporta un eje a un punto.

La inercia del punto fila G; en el nuevo sistema de coordenadas es
I(Gy) = fixd2(G, 0),  d2(G;,0) = Z Gin -

Contribucién relativa de un eje a la inercia de un pun-
to: La contribucion relativa del eje o a la inercia del punto fila

G, es

g?
CT&(GZ') = m .

De la misma forma, la contribucion relativa del eje a a la inercia
del punto columna H; es

2
hi,

roH) = i, 0)
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Las contribuciones relativas nos indican si los puntos estan bien
representados en los nuevos ejes.

Ejemplo 6.15 Calcular las contribuciones relativas de los puntos
fila para los datos del Ejemplo 6.1.

Contrib. rel.
Punto fila | Dim 1 Dim 2 | Total

O QW

Un punto se considera aceptablemente representado por los r; < r
ejes seleccionados si la suma de las contribuciones relativas de los
ejes seleccionados a la inercia de este punto es al menos 0.6, es
decir, si

Si existe algtin punto fila o columna que no esté bien representado,
entonces no se pueden extraer conclusiones sobre sus relaciones con
el resto de puntos.

Un punto fila G; se considera representado por el eje « si
cro(G;) > 0,2.

Se podran extraer conclusiones acerca de dicho punto en relacion
al eje o s6lo cuando su contribucion relativa supere esta cantidad.
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6.7.3. REPRESENTACIONES GRAFICAS
= Nube de puntos fila respecto a sus ejes principales.
= Nube de puntos columna respecto a sus ejes principales.

= Representacion simultanea de puntos fila y columna en un es-
pacio conjunto.



