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Resumen: Se presenta la descripcidn tedrica de cuatro arreglos tabulares de datos asi como sus algoritmos
de construccién ejemplificados. Se aplica la teoria del anilisis factorial a dichos arreglos para ver la rela-
cién tedrica entre individuos y variables en estudio y la coherencia de los cdlculos 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 relation between individuals and variables under study and the coherence of the calcu-

lations and the results.

0. Introduccién

En este articulo se presenta la descripcion tdrica de
cuatro arreglos tabulares de datos, su forma esque-
maética y sus respectivos algoritmos de construccion.
Se ejemplifican para una mayor asimilacién del pro-
ceso de construccion ya que el éxito descriptivo e in-
ferencial del estudio de un conjunto de datos y su re-
lacién depende del tratamiento inicial de los datos.

Mediante la aplicacién de estos arreglos tabulares
de datos a la teoria del andlisis factorial se deducen
las férmulas baricéntricas y de transicion asi como
sus particularidades y bondades que les imprimen los
respectivos algoritmos de construccion.

1. Arreglo transpuesto de descripcion légica o
arreglo disjunto completo transpuesto

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

35

sobre I X Q es posible construir und tabla o arreglo
transpuesto de descripcién l6gica (Fig. 1) en la que
las modalidades de respuesta se conviertan en indivi-
duos, de modo que:

vqgeQ, ielexisteqgeJconp=0,...,n—1

tal que

K (L)=k(,D)=1y( €qj #J)

-k (G, 0)=0

6 (0))

k(,i)=1v0&V iel, i,< i,

> k(,i,)=1v0
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Figura 1.

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

Como ejemplo de una tabla o arreglo transpuesto
de descripcidn l6gica o disjunto completo transpues-
to, véase el arreglo tabular de la figura 2, construido
a partir de la aplicacion del algoritmo (1). Este mis-
mo arreglo también se puede construir a partir de una
tabla logica booleana aplicando tinicamente la defini-
cion matricial de una transpuesta:

T _
KI.I_ j 1

La tabla transpuesta de descripcidn logica y la tabla
disjunta completa producen los mismos factores nor-
malizados @ J sobre J para la tabla disjunta completa
y sobre I para el arreglo tabular transpuesto de
descripcidn logica (Fig. 1) asi como los mismos vecto-
res propios; es decir, A (Kp,) = A(Kp,).

Con los factores sucede lo mismo, ya que FaD ()

=G 'aD L) donde DL significa descripcion légica;

Fy,,, (i) son los factores de la nube de puntos del con-
junto de individuos N (1), y G'aDL(j) son los factores
de la nube de puntos del conjunto de las variables
N(J), de modo que N(I) = N’ (J). De la misma
forma, G, (j) = F,,, (i), por lo que la férmula ba-
ricéntrica se puede escribir de la siguiente manera:

Fop, (i) = 0322 Z{f/ Gap, (Dl e J}

(A—vz)' z {Lz G’

apL apL

|ied}

y también

= kTt
9K(i) K'(q)

Q | 2 34 5678
q} o1l I 1 1 01 0 o0|Ss
ql Il o0O0OTI 1 O I]|a
a? Il 1 00O0O0OOO0]|2
q% 001 | O1I 0OOf3
¢ |o o000 1 000 Oft
a3 0O 00O0OOTI | 1|3
q? Oo0OO0O1 O1O0T1 0f3
a3 OO0O1 01 010 4
q3 Il t 00 O0OOOGOO0|2
3

K@=KW(l) 3 3 3 3 3 3 3 27=K

Figura 2.

Gap, () = A2 Z{f/ Fop, (D) | i1}

(A2 Z{fiF,,, |icl}

apL

Por iltimo, las contribuciones siguen el mismo
patrén transpuesto de las nubes de puntos en estudio.
Cuando la nube de puntos N(J) = N’ (I) es peque-
fia, el tiempo de calculo 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 ldgica &,
denominada k;, = k,, (Fig. 1) es posible construir
una tabla de Burt-unidimensional o de bloques unidi-
mensionales (Fig. 3) con la siguiente simetria.

k7 (i) k(i)
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k, (i, i,) = Card { k(J, i) = k(J, i)

=1|j,seJvp=1,...,n}

ky (i, i,) = kge(is, i,) es el nimero de elementos de
Q que poseen simultaneamente las propiedades i, i,.
k* (i) representa a las masas de las variables de una
matriz k,,. El subindice BC de k significa ‘‘Burt
completa’’.

En este caso no existen bloques diagonales (Q,

x Q,|i=1,...,p). Existe inicamente la diago-
nal que contiene los valores de las masas k(j) =
k*(i) donde k*(/) son las masas de las columnas o
variables de la tabla transpuesta de descripcion ldgica
o masas de los individuns de la tabla disjunta completa.

Tampoco existen los bloques extradiagonales (Q,
X Q/|i # i) de mas de un solo elemento. Los blo-
ques unidimensionales Q, contienen los valores
de contingencia del bloque Q, con el Q, , , 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 descripcion ldgica (Fig. 2)
dado en la seccion 1, asi como a partir de la defini-
cion tedrica.

Recuérdese que K, (i, i,) es el nimero de elemen-

tos de Q que poseen simultdneamente las propiedades
i, i, y que no existen bloques diagonales Q, * Q, de
mas de un solo elemento.

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

[+o++o0+0+0+0+0+1]=0G

del arreglo transpuesto de descripcion légica (Fig. 4).
Asi como el valor i; = 2 del bloque extradiagonal i »

ip:
@=1 +1

La tabla 7 x I es simétrica en relaciéon a su diago-
nal principal por lo que su descomposicion se puede
hacer en una matriz triangular superior y en una ma-
triz triangular inferior de la siguiente manera:

kgclis, i,) = kp(is, i) + krs(is, 1)
—{ ki, i,)li; = i}

donde k;, es la tabla o arreglo triangular inferior y
ks es la tabla o arreglo triangular superior de la tabla
de Burt completa de bloques unidimensionales k5. y
como la diagonal se repite, es necesario restarsela pa-
ra obtener la matriz de Burt de bloques unidimensio-

K(i)=KT(q)

e\ 123456789 )/
I |

qf Jor 11101005 I i| ip i3 ig i5 ig i7 ig ig
af |[1oo0o0o0 101 14 y[320001 01 1|8
» 5 000000l2 i [2@1 1101 00]|9
af |! iz[o 1322 1(@o0 ]2
qg 0OO0O1 LO1I1 0OO0O0|3 .
5 i Aotz s 2o
3 °°°°'°°°?' L%  islo1 21302010
g |00000O0TT T ig|[to1 2030210
@} [ooo1 01 010[3 ip|01 212031 212
@3 |001 0101014 ig|[! 001 021 3 2]I0
@3 [t 10000000 ig|{totr1o1 1223
/3@333333327=K 8 91211 100121011 |93
K(a)= KT(i)

Figura 4.
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nales. La transicién f; asociada a la tabla de corres-
pondencias ks = k,, es el perfil ] de las dos transi-
ciones que sufre la tabla original k,,, por tanto:

R=m=15 o 4
es decir:
f5 =2

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

La traza o inercia total asociada a la tabla 7 x I de-
finida como la suma de valores propios es:

wSitlied}

L,(N()) = TRAZAyc = Z {Agy,. | @pceA}

agc

sustituyendo:

{1 Aoy | agcedl = {1 | ar e A}

ary

+ 2 {Ag |arseA —22{ A, | ay A}

ars ary

CARD /
CARDT + 1

donde A, ., Ag,, ¥ Aay 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,
estdn muy cercanos al cero, pero no asi su porcentaje
de acumulacion 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, f,B c= f Jgc Y2 que:

Jige =Uige lielt ={fjp lielt =fy,,

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

S = {ksc(i, )/ kpcli) | j eI}
={ kpc(i, j)/ kgc(j) |ie I}

y a partir de aqui facilmente se ve que los factores son

los mismos para ambas nubes de puntos por el simple

hecho de tener el mismo perfil:

F,=F.(f.) vy G.=G.fi.)
Como F, (i) mide en valor absoluto la distancia que
separa el centro de gravedad f,_, de la proyeccién
sobre el eje a del perfil f}_, representando a i, de la
misma manera sucede para.G,(j = i) que mide en va-
lor absoluto la distancia que separa el centro de gra-
vedad f,_, de la proyeccién sobre el eje a del perfil
/=1 representando a j =

No se cree iniitil decir que la calidad de representa-
cién, peso, inercia y contribuciones respectivas, a
partir del hecho de que F,(j) = G,(Jj) son iguales pa-
ra ambas nubes de puntos.

3. Arreglo triangular inferior de Burt-
unidimensional

A partir de la transpuesta de una tabla légica &,,
denominada k,, = k,, (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

mn® o ke
in :

ke (i) k
CARD I

Figura 5.

ki (i, i,) = Card{ k(J, i) = k(J, i,)
=1|jseJvp=1,...,k}

kr (i, i,) es el nimero de elementos de Q o J que po-
seen simultdneamente la propiedad i, i, y con las
mismas caracteristicas que una matriz de bloques
unidimensionales; es decir, no existen diagonales ni
extradiagonales de mas de un solo elemento. La
diagonal son los valores de las masas k(j) = 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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I
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Figura 6.

del arreglo transpuesto de descripcidon légica de la
seccion 1, figura 2, y a partir de la definicion tedrica.

Recuérdese que K, es el numero de elementos de Q
o J que poseen simultineamente las propiedades i, i,
para p = 1,..., k. Los elementos arriba de la
diagonal son todos cero, y la diagonal son los ele-
mentos de la linea de margen de la tabla de Burt-uni-
dimensional donde, por ejemplo, el valor (i, i;) = 2
del bloque extradiagonal i, * i, es:

@=1 + 1

4. Arreglo triangular superior de Burt-
unidimensional

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

I°. .
SN n
i .
k(i) .
: k*(l
. 0 ()
in .
Ke(i) k
CARD 1

Figura 7.

krs(is, i,) = Card{ k(j, i) = k(J, i,) = 1]j, keJ
p=k, ...,n}

krs(iy, i,) es el nimero de elementos de Q o J que po-
seen simultdneamente la propiedad i, i, y con las
mismas caracteristicas que una matriz de bloques
unidimensionales;-es decir, no existen diagonales ni
extradiagonales de mas de un solo elemento. La
diagonal son los valores de las masas k(j) = k*(i).
Los elementos abajo de la diagonal son todos cero.

Noétese que los algoritmos de construccién de las
tablas o arreglos triangular inferior y superior de
Burt a partir de la tabla de bloques unidimensionales
difieren unicamente en la toma de valores del subin-
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 descripcion 16-
gica dado en la seccion 1, figura 2.

Recuérdese que K es el nimero de elementos de
Q o J que poseen simultaneamente las propiedades i,,
i,parap=1,...,n.

Los elementos abajo de la diagonal son todos cero
y la diagonal son los elementos de la linea de margen
de la tabla de Burt-unidimensional, donde el valor
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Figura 8.

(i, i) = 2 del bloque extradiagonal i, i, es:

@=1 + 1

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

kTI(i.t’ ip) = kB(‘— kTS + { k(i.ﬂ ip) l is = ip}

krs(is, i,) = kge— kpp + { ki, @) | i = i}

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

DIAG (kg (i, i,) ) = DIAG(k7, (i, i,))
= DIAG (krs(i;, i,))
pero no las mismas frecuencias. En particular, las ta-
blas o arreglos triangulares tienen frecuencias trans-

puestas por tener lineas y columnas de margen trans-
puestas; es decir:
iy = Jis y Jis = Jj,

Las nubes de puntos en este tipo de arreglos trian-

gulares, ademas de tener el mismo nimero de dimen-
siones son transpuestas, N(I) = N’ (J). La inercia
total asociada a las tablas /I, X I, e Ig X I;5 son
iguales:

Iy X I, (N(I7)) ) = Z{A | ar, € A}

éTI
=2 . Tslars eA}
= Irs X I

La transposicion toca a las leyes de frecuencia mar-

ginal asi como a las leyes condicionales a partir de las
cuales se obtienen factores transpuestos.

Fap, = 230 2 ) Gy ) 1€ J)

= 0 2 Fap(Dliehh

ars
= G"rs
asi como
Gayy = Aoy 2 S/ Fap (D) ie ) .

9

= A 2 S Gay ) e d)

t

ars
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presentdndose la misma transposicidn con la calidad
de representacion, 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 discriminacién de las variables o
de los individuos en estudio bajo la formacion tipo
bloques unidimensionales.

Los resultados obtenidos de la aplicacién de los
factores de los arreglos triangulares muestran una re-
lacion entre variables o individuos, segtin sea el caso,
nada diferente la una de la otra ya que las nubes de
puntos N(Ir;) = N(Jrs) y N(Irs) = N(Jy,) cons-
truidas por el andlisis factorial estan en el mismo es-
pacio n-dimensional y son transpuestas, por lo que la
relacion e imagen de resultados transpuestos afirman
la coherencia de los datos.

La interpretacion de los factores es mas dindmica
que la realizada a partir de una tabla de bloques uni-
dimensionales por tener mds claridad en sus correla-

ciones, ademads de que los cédlculos se efectian a ma-
yor velocidad disminuyendo el tiempo de cdlculo.
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