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Resumen: Se presenta la descripción teórica de cuatro arreglos tabulares de datos así como sus algoritmos 
de construcción ejemplificados. Se aplica la teoría del análisis factorial a dichos arreglos para ver la rela­
ción teórica entre individuos y variables en estudio y la coherencia de los cálculos y resultados. 

THEORETICAL DESCRIPTION OF FOUR TABULAR ARRANGEMENTS OF BURT 

Abstract: A theoretical description of four tabular arrangements of data is presented here together with its 
building algorithms exemplified. The theory of factor analysis is applied to these arrangements to demon­
strate the theoretical refation between individuals and variables under study and the coherence of the calcu­
lations and the results. 

O. Introducción 

En este artículo se presenta la descripción tórica de 
cuatro arreglos tabulares de datos, su forma esque­
mática y sus respectivos algoritmos de construcción. 
Se ejemplifican para una mayor asimilación del pro­
ceso de construcción ya que el éxito descriptivo e in­
ferencial del estudio de un conjunto de datos y su re­
lación depende del tratamiento inicial de los datos. 

sobre / x Q es posible construir una tabla o arreglo 
transpuesto de descripción lógica (Fig. l) en la que 
las modalidades. de respuesta se conviertan en indivi­
duos, de modo que: 

Mediante la aplicación de estos arreglos tabulares 
de datos a la teoría del análisis factorial se deducen 
las fórmulas baricéntricas y de transición así como 
sus particularidades y bondades que les imprimen los 
respectivos algoritmos de construcción. 

1. Arreglo transpuesto de descripción lógica o 
arreglo disjunto completo transpuesto · 

A partir de una tabla disjunta completa k ( i, q) 

35 

V q c. Q, i c. I existe q c. J con p = O, . . . , n - 1 

tal que 

ó 

k' (i,j) = kU, i) = 1 yU' c.q,j' 1'/) 

_. k' U', i) = o 

k U, i,) = 1 v O & V i, c.l, i, <,. ip 

(l) 
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Figura l. 

Este tipo de tabla o arreglo tabular se encuentra en 
código (1,0) en relación a los individuos y se le puede 
denominar también booleana transpuesta. 

Como ejemplo de una tabla o arreglo transpuesto 
de descripción lógica o disjunto completo transpues­
to, véase el arreglo tabular de la figura 2, construido 
a partir de la aplicación del algoritmo (1). Este mis­
mo arreglo también se puede construir a partir de una 
tabla lógica booleana aplicando únicamente la defini­
ción matricial de una transpuesta: 

La tabla transpuesta de descripción lógica y la tabla 
disjunta completa producen los mismos factores nor­
malizados '21 J sobre J para la tabla disjunta completa 
y sobre / para el arreglo tabular transpuesto de 
descripción lógica (Fig. 1) así como los mismos vecto­
res propios; es decir, A.(K~i) = A.(K0 d, 

Con los factores sucede lo mismo, ya que FªoL (i) 

= G ~oL U) donde DL significa descripción lógica; 
FªoL (i) son los factores de la nube de puntos del con­
junto de individuos N(/), y G~oL (j) son los factores 
de la nube de puntos del conjunto de las variables 
N(J), de modo que N([) = N' (J). De la misma 
forma, G00 L U) = F0 ~L (i), por lo que la fórmula ba­
ricéntrica se puede escribir de la siguiente manera: 

FªDL (i) = A.;~1 :! {J/ 0 aoJj)lj c J} 

= (A.;~1)' :!{Jji G~DL lit]} 

y también 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
K(I) 

1 o 1 1 1 1 o 1 o o 5 1 
1 1 o o o o 1 o 1 1 4 

1 1 o o o o o o o 2 
2 o o 1 1 o 1 o o o 3 2 

~ o o o o 1 o o o o 1 

o o o o o o 1 1 1 3 

q 3 o o o 1 o 1 o 1 o 3 
1 

q~ o o 1 o 1 o 1 o 1 4 

q3 1 1 o o o o o o o 2 
3 
T(I) K(q) • K 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27 =K 

Figura 2. 

G U) ¡-•12 :!{•/F (i)lic/} ªDL = ªoL J¡ ªoL 

( 1-112 )' ""C" { •/ p' 1 · /} = AaDL L Ji ªDL I E 

Por último, las contribuciones siguen el mismo 
patrón transpuesto de las nubes de puntos en estudio. 
Cuando la nube de puntos N (J) = N' (/) es peque­
ña, el tiempo de cálculo se aminora notablemente. 

2. Arreglo de bloques unidimensionales o de 
Burt-unidimensional o diagonal de masas de 
las variables 

A partir de la transpuesta de una tabla lógica k11 

denominada k~1 = kn (Fig. 1) es posible construir 
una tabla de Burt-unidimensional o de bloques unidi­
mensionales (Fig. 3) con la siguiente simetría. 

I 

I 
i1 in 

k· (i) k(i) 

k(i) k 

CARO 1 

Figura 3. 
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k,,Us, ip) = Card { kU, i,> = kU, i,> 

= 1 1 j, s E: J V p = 1, . . . , n} 

k 11(is, ip) = k 8 cUs, ip) es el número de elementos de 
Q que poseen simultáneamente las propiedades is, iP. 
k* (i) representa a las masas de las variables de una 
matriz kn. El subíndice BC de k significa "Burt 
completa". 

En este caso no existen bloques diagonales ( Qq 
x Qq I i = l, ... , p). Existe únicamente la diago­
nal que contiene los valores de las masas kU) = 
k * (i) donde k_* (i) son las masas de las columnas o 
variables de la tabla transpuesta de descripción lógica 
o masas de los individ1•0s de la tabla disjunta completa. 

Tampoco existen los bloques extradiagonales ( Q; 
x Q; li #= i') de más de un solo elemento. Los blo­
ques unidimensionales Q; contienen los valores 
de contingencia del bloque Q; con el Q; + s para toda 
s = 1, ... , n. 

Como ejemplo de una tabla o arreglo de Burt-uni­
dimensional o de bloques unidimensionales o diago­
nal de masas de las variables, véase el arreglo tabular 
de la figura 4, construido haciendo uso del ejemplo 
del arreglo transpuesto de descripción lógica (Fig. 2) 
dado en la sección 1, así como a partir de la defini­
ción teórica. 

Recuérdese que K11 (is, ip) es el número de elemen-

K(i 
Q 1 2 3 4 5 s 7 8 9 

o 1 1 1 1 o 1 o o 5 

1 o o o o 1 o 1 1 4 

1 1 o o o o o o o 2 

o O 1 1 o 1 o o o 3 

tos de Q que poseen simultáneamente las propiedades 
is, iP y que no existen bloques diagonales Qq * Qq de 
más de un solo elemento. 

El valor i2 = 3 del bloque diagonal i2 * i2 se obtiene 
de la siguiente manera: 

OJ+o+m+o+o+o+o+o+m=CD 

del arreglo transpuesto de descripción lógica (Fig. 4). 
Así como el valor i3 = 2 del bloque extradiagonal i3 * 
i,: 

@= + 

La tabla / x / es simétrica en relación a su diago­
nal principal por lo que su descomposición se puede 
hacer en una matriz triangular superior y en una ma­
triz triangular inferior de la siguiente manera: 

donde kr, es la tabla o arreglo triangular inferior y 
krs es la tabla o arreglo triangular superior de la tabla 
de Burt completa de bloques unidimensionales k8 c y 
como la diagonal se repite, es necesario restársela pa­
ra obtener la matriz de Burt de bloques unidimensio-

I 
I i1 i2 13 14 15 is ¡7 ie i9 . 
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i2 2@1 1 1 o 1 o o 9 
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o o o o o o 
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1 

o o 
o 1 

1 o 

I 3@)3 
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o 1 o 
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3 3 3 
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3 3 3 27 =K 

Figura 4. 

is 1 O 1 2 O 3 o 2 1 10 

i7 o 1 2 1 2 o 3 1 2 12 

ie 1 o o 1 o 2 1 3 2 10 

ig 1 o 1 o 1 1 2 2 3 11 
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nales. La transición 1: asociada a la tabla de corres­
pondencias k8 c = k 11 es el perfil n: de las dos transi­
ciones que sufre la tabla original k", por tanto: 

f/ = n: = J,1 o Jf 

es decir: 

Una particularidad que tiene este arreglo de datos es 
que las nubes de puntos, además de tener el mismo 
número de dimensiones, son iguales; es decir, N(l) 
= N(J). 

La traza o inercia total asociada a la tabla/ x / de­
finida como la suma de valores propios es: 

I11(N(/)). = TRAZA8 c = :r {A.ªsc 1 ªscEA} 

sustituyendo: 

:r{ A.ªsc I a8 cEA} = :r{ A.a71 1 aTIE:A} 

+ :r {A.ªrs 1 ªrs E A} - 2 :r { A.ªTI 1 ªr1 E A} 

( CARO/ ) 
• CARO/+ 1 

donde A.ªsc' A.aTI y A.ªrs son los valores propios de la 
tabla de bloques unidimensionales, triangular infe­
rior y triangular superior de Burt, respectivamente. 
Los valores propios obtenidos a través de este tipo de 
tabla o arreglo tabular no son muy fuertes; es decir, 
están muy cercanos al cero, pero no así su purcemaje 
de acumulación ya que la traza es débil. 

Otras propiedades que estos arreglos tabulares 
muestran en forma evidente es que las leyes de fre­
cuencia marginal son iguales, /¡8 c = fJsc ya que: 

así como las leyes condicionales de j a la ocurrencia 
de i y la de i a la ocurrencia de j: 

.f/ = { kscU, j)lkscU) 1 j E:/} 

= { kscU, j)lkscU) 1 i E:/} = f/ 

y a partir de aquí fácilmente se ve que los factores son 
los mismos para ambas nubes de puntos por el simple 
hecho de teeer el mismo perfil: 

y 

Como F0 ( i) mide en valor absoluto la distancia que 
separa el centro de gravedad /, = 1 de la proyección 
sobre el eje a del perfil fj = 1 representando a i, de la 
misma manera sucede para.G0 U = i) que mide en va­
lor absoluto la distancia que separa el centro de gra­
vedad fr =, de la proyección sobre el eje a del perfil 
J/:5 representando aj= i. 

No se cree inútil decir que la calidad de representa­
ción, peso, inercia y contribuciones respectivas, a 
partir del hecho de que F0 U) = G,,U) son iguales pa­
ra ambas nubes de puntos. 

3. Arreglo triangular inferior de Burt­
unidimensional 

A partir de la transpuesta de una tabla lógica k11 

denominada k1~ = kn (Fig. 1) es posible construir 
una tabla triangular inferior de Burt de bloques uni­
dimensionales (Fig. 5) de la siguiente manera: 

Iº 

I+ In 
, 

in 

I¡ : 

\•mº kf' ( i) 

in 
kº (1) k 

CARO I 
Figura 5. 

= 1 1 j, s E J V p = 1, ... , k} 

kTI( i,, ip) es el número de elementos de Q o J quepo­
seen simultáneamente la propiedad ik, iP y con las 
mismas características que una matriz de bloques 
unidimensionales; es decir, no existen diagonales ni 
extradiagonales de más de un solo elemento. La 
diagonal son los valores de las masas kU) = k*(i). 

Los elementos arriba de la diagonal son todos cero 
pero al algoritmo se le puede invertir y obtener una 
matriz triangular superior de Burt-unidimensional. 

Como ejemplo de una tabla o arreglo triangular in­
ferior de Burt-unidimensional, véase el arreglo tabu­
lar de la figura 6 construido haciendo uso del ejemplo 
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i3 o 1 3 o o o o o o 4 

i4 o 1 2 3 o o o o o 6 

i5 o 1 2 1 3 o o o o 7 

'6 1 O 1 2 o 3 O O O 7 

17 o 1@1 2 O 3 o o 9 

la 1 o o 1 o 2 1 3 o 8 

19 1 o 1 O 1 1 2 2 3 11 

=K 8 7 11 8 6 6 6 5 3 60 

Figura 6. 

del arreglo transpuesto de descripción lógica ele la 
sección l, figura 2, y a partir de la definición teórica. 

Recuérdese que K71 es el número de elementos de Q 
o J que poseen simultáneamente las propiedades i_,, i,, 
para p = l, ... , k. Los elementos arriba de la 
diagonal son todos cero, y la diagonal son los ele­
mentos de la línea de margen de la tabla de Burt-uni­
dimensional donde, por ejemplo, el valor ( i7 , i3 ) = 2 
del bloque extradiagonal i7 • i3 es: 

G) = + 

4. Arreglo triangular superior de Burt­
unidimensional 

A partir de la transpuesta de una tabla lógica kn es 
posible construir una tabla triangular superior de 
Burt de bloques unidimensionales (Fig. 7) de la si­
guiente manera: 

Iº 

I+ 
i¡ in 

i¡ : 

k+( i) 

o 
k+( 1 ) 

in 
Kº ( i) k 

CARO I 

Figura 7. 

k 7 s(i,, ip) = Card{ k(j, i,) = k(j, ip) = 1 lj, kE.J 

p = k, ... , n} 

k 7s(i,, ip) es el número de elementos de Q o J que pú­
seen simultáneamente la propiedad i,, iP y con las 
mismas características que una matriz de bloques 
unidimensionales; es decir, no existen diagonales ni 
extradiagonales de más de un solo elemento. La 
diagonal son los valores de las masas kU) = k*(i). 
Los elementos abajo de la diagonal son todos cero. 

Nótese que los algoritmos de construcción de las 
tablas o arreglos triangular inferior y superior de 
Burt a partir de la tabla de bloques unidimensionales 
difieren únicamente en la toma de valores del subín­
dice p. 

Como ejemplo de una tabla o arreglo triangular 
superior de Burt-unidimensional, véase el arreglo ta­
bular de la figura 8 construido haciendo uso del 
ejemplo de un arreglo transpuesto de descripción ló­
gica dado en la sección l, figura 2. 

Recuérdese que Krs es el número de elementos de 
Q o J que poseen simultáneamente las propiedades i,, 
i,, para p = l , . . . , n. 

Los elementos abajo de la diagonal son todos cero 
y la diagonal son los elementos de la línea de margen 
de la tabla de Burt-unidimensional, donde el valor 
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( i3 , i1 ) = 2 del bloque extradiagonal i3 * i1 es: 

0 = + 

K 

La construcción de las tablas triangulares se puede 
expresar también de la siguiente manera: 

y 

Nótese asimismo que las diagonales de estos tres últi­
mos arreglos o tablas son iguales; es decir, tienen los 
mismos valores: 

pero no las mismas frecuencias. En particular, las ta­
blas o arreglos triangulares tienen frecuencias trans­
puestas por tener líneas y columnas de margen trans­
puestas; es decir: 

J;, = lis y f¡s = /¡, 

Las nubes de puntos en este tipo de arreglos trian-

I 
I i1 i2 i3 i4 ~ is ., is 1g 

i1 3 2 o o o 1 O 1 1 8 

12 o 3 1 1 1 o 1 O o 7 

i3 o o 3 2 2 1@0 1 11 

i4 o O O 3 1 2 1 1 o 8 

i5 o o o o 3 O 2 o 1 6 

is o o o o o 3 O 2 1 6 

i7 o o o o o o 3 1 2 6 

8 o o o o o o o 3 2 5 

9 o o o o o o o o 3 3 

3 5 4 6 7 7 9 8 11 60 

Figura 8. 

guiares, además de tener el mismo número de dimen­
siones son transpuestas, N(l) = N' ( J). La inercia 
total asociada a las tablas Ir, x In e Irs x Irs son 
iguales: 

Ir, X Ir, (N(/r,)) = 2{ Á'an I ar, E A} 

= 2 {A.•rs1°rs EA} 

La transposición toca a las leyes de frecuencia mar­
ginal así como a las leyes condicionales a partir de las 
cuales se obtienen factores transpuestos. 

Far, = A.~';~ 2{!/ Gar,U) 1 J ( J} 

= A.~';! 2{// Far)i) 1 i E/} 

así como 

ª"TI = A.~';~ 2{ f! F"Tl(i) 1 ; ( I} _ 

A.~';! 2{// GarsU) IJ E J} 
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presentándose la misma transposición con la calidad 
de representación, peso, ·inercia y contribuciones res­
pectivas. 

5. Conclusiones 

Se construyeron los arreglos triangulares de Burt a 
partir del arreglo transpuesto disjunto completo con 
el fin de inducir la discriminación de las variables o 
de los individuos en estudio bajo la formación tipo 
bloques unidimensionales. 

Los resultados obtenidos de la aplicación de los 
factores de los arreglos triangulares muestran una re­
lación entre variables o individuos, según sea el caso, 
nada diferente l¡i una de la otra ya que las nubes de 
puntos NUr,) = N(Jrs> Y NUrs) = N(Jr,) cons­
truidas por el análisis factorial están en el mismo es­
pacio n-dimensional y son transpuestas, por lo que la 
relación e imagen de resultados transpuestos af~rman 
la coherencia de los datos. 

La interpretación de los factores es más dinámica 
que la realizada a partir de una tabla de bloques uni­
dimensionales por tener más claridad en sus correla-

ciones, además de que los cálculos se efectúan a ma­
yor velocidad disminuyendo el tiempo de cálculo. 
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