
Caṕıtulo 1

Tipoloǵıa de Tablas

Dentro de las tablas bidimensionales de datos susceptibles de ser tratadas con las diferentes técnicas
multivariantes y en especial con el análisis de correspondencias, tenemos entre otras las siguientes: tablas
de frecuencia, tablas de contingencia, tablas de medida, tablas lógicas, tablas lógicas disyuntivas completas,
tablas de preferencias, tablas de rangos o de orden, tabla de notas de intensidad, tablas de notas binarias,
tablas de Burt, etc. Todas estas tablas a través de las distintas técnicas multivariantes, se convierten en
tablas de distancias que posteriormente son asociadas a representaciones gráficas. Hay que destacar también
como objetivo de estas técnicas, el análisis de datos textuales y a través de él, el estudio de la estructura
interna del lenguaje.
Es la escuela francesa de análisis de datos cualitativos, la que estudia más pormenorizadamente los diversos
tipos de tablas, Jambu [11], Herman [9]. Vamos a describir estas tablas con alguna extensión para las tablas
de orden.

1.1. Tipos de tablas

Sea una tabla bidimensional KI×J . Vamos a definir en función del valor kij , valor que contiene la casilla
(i, j) de la tabla, los diferentes tipos de tablas:

1.1.1. Tablas de frecuencias

Definición 1.1 Sean dos conjuntos I y J finitos y la ley de probabilidad sobre el conjunto I × J :

pIJ = {p(i, j), i ∈ I, j ∈ J}

Normalmente no se conoce con exactitud esa ley de probabilidad, sino que las probabilidades son estimadas
por las frecuencias observadas, a partir de un conjunto finito de observaciones. En el caso de que se observen
sucesos independientes, si representamos por k(i, j) el número de veces que el suceso (i, j) ha sido observado

y por k el número total de sucesos observados, la frecuencia fIJ = k(i,j)
k nos daŕıa una estimación de la

probabilidad de dicho suceso.
Como ejemplos de tablas de frecuencias vamos a ver la matriz de confusión y la adjetivación del

color.

Ejemplo 1.1 Matriz de confusión.
Procede de una experiencia de R.N.SHEPARD en el ámbito de la psicoloǵıa. Se presentan 8 est́ımulos que

son ćırculos con 4 radios distintos asociados dos a dos, en los cuales se traza un radio con 4 inclinaciones
distintas dos a dos, pero en este caso se asocian ángulos iguales con radios distintos. En un espacio donde
el eje x sea el diámetro del ćırculo e y el ángulo de inclinación del radio con la horizontal, los 8 est́ımulos
son los vértices de un octógono regular.

A cada uno de estos est́ımulos se le asocia una de las letras D, H, K, M, O, R, S, W, y se somete a los
individuos a una experiencia de aprendizaje en la cual se trata de identificar el est́ımulo con la letra. En este
caso k(i, j) es el número de veces que durante la prueba se asigna al est́ımulo i la respuesta correspondiente



2 Tipoloǵıa de Tablas

al est́ımulo j, la tabla resultante de esta experiencia se llama matriz de confusión y es muy frecuente en el
estudio de experiencias de aprendizaje dentro de la psicoloǵıa. Como se puede observar en la tabla siguiente,
los est́ımulos intervienen dos veces, una como señal y otra como respuesta y las mayores frecuencias se
concentran en la diagonal principal y paralelas inmediatas.

Figura 1.1: matriz de confusión

Ejemplo 1.2 Adjetivación del color.
La experiencia de DUMAURIER que se incluye en su tesis: “Contribución a la semántica psicológica de

la percepción”, consistió en considerar una lista de 11 colores de los más corrientes y calificarlos libremente
por uno o varios adjetivos a través de un grupo de estudiantes de la universidad de Nanterre (Paŕıs), a los
que se les propuso tal experiencia. Al final del proceso se obtuvo una lista de 89 adjetivos asociados a los 11
colores.

En este caso k(i, j) representa el número de veces que se asocia el calificativo i al color j, algunos resultados
de la experiencia fueron los siguientes:

El color azul viene adjetivado 17 veces por celeste, 12 veces por calma y 12 por reposo.

El color rojo viene calificado 20 veces por sanguinario, 18 por vivo o 17 por violento.

El amarillo 22 veces por luminoso y 12 por ácido.

El blanco 22 veces por puro, 10 por muerte y 9 por inmaculado.

El gris 24 veces por triste, o 12 por sucio.

El rosa 14 veces por azucarado, 13 por infantil y 12 por débil.

El marrón viene 14 veces unido a naturaleza.
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El violeta 14 a religioso y 11 a eclesiástico.

El negro 22 veces a triste, 15 a muerte o 9 a siniestro.

El naranja se asocia 15 veces a fruta o 10 a sangre.

El verde 20 a naturaleza o 10 a primaveral.

En la figura 1.2 se puede observar la tabla resultante.

Figura 1.2: adjetivación del color

Esta experiencia nos servirá de base para un estudio más profundo sobre el color, en el que compararemos
los resultados con los obtenidos aqúı. Para resaltar la importancia e influencia de las experiencias ligadas al
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color dentro del estudio estad́ıstico de los hábitos de consumo, publicidad y marketing transcribimos algunas
noticias sobre la influencia del color aparecidas en diferentes medios de comunicación.

Ideal 3-10-03: Facua pide la retirada de once marcas de tabaco que venden cajetillas con
colores light
“La Federación de Consumidores en Acción, solicitó ayer al Ministerio de Sanidad y Consumo, la
retirada de once marcas de cigarrillos que se vend́ıan con colores light, porque vulneran el real decreto
que proh́ıbe el uso de cualquier signo que pueda asociarse a menor nocividad del tabaco, . . . Aunque
se eliminen las denominaciones light o bajo en nicotina, el mantenimiento de los colores con los que
las empresas han presentado las cajetillas light, perpetúa la engañosa asociación de ideas con las que
las tabacaleras tienen enganchados a millones de consumidores que creen que los cigarrillos que fuman
son menos dañinos . . .”

Ideal 2-10-2004: Dictadores del color
“¿Cómo es posible que un bolso gris se muera de aburrimiento en las estanteŕıas de una tienda, mientras
que ese mismo modelo en color rojo se agota una y otra vez? ¿Es comprensible que en una habitación
azul añil se duerma a pierna suelta, mientras que en la misma, pero recién pintada de pistacho, nos
veamos obligados a contar ovejas todas las noches? ¿Se explica alguien porqué un año nuestras calles
se ven invadidas por ejércitos de coches en color plateado mientras que, dos temporadas más tarde,
un coche plateado es una opción impensable y se llevan los metalizados pastel? . . . ¿Por qué demonios
coinciden año tras año los colores de Mercedes con los de Toyota? ¿O los colores de los envases de
champús, barras de labios y hasta los zumos de distintas marcas? . . . Por supuesto, nada de esto es
casualidad, las cualidades del color se estudian desde hace ya tiempo.
Desde Goethe, que expresó sus teoŕıas sobre la influencia de la luz en el color y que ya hablaba del con-
traste simultáneo arraigado en la percepción del ser humano, pasando por filósofos, pintores, sociólogos
y psicólogos, todos han demostrado que hay determinados colores que potencian la concentración, el
estudio, la relajación, la actividad, la creatividad, y de hecho estas teoŕıas han llevado a aplicar el color
a terapias curativas e incluso a las técnicas más sofisticadas en tratamientos de belleza . . .”
“El color estimula los sentidos y acertar en su elección puede significar el éxito de ventas de un pro-
ducto”.

http://www.guiainfantil.com 12-10-05: Los colores y el Feng Shui
“La habitación de los niños suele ser el lugar con más colores de la casa. Normalmente es el lugar más
alegre y más original. Sin embargo, según las técnicas del Feng Shui, no todos los colores son apropiados
para todas las situaciones y edades. Está demostrado que los colores ejercen alguna influencia y algún
efecto, por lo menos en parte, en nuestro comportamiento. Los colores no dicen y no expresan nuestra
forma de ser, pero pueden influir negativa y positivamente en nuestro estado, a través de las sensaciones
que pueden ocasionar. Cada color posee su propia luz, enerǵıa, y su propio efecto. Para decorar la
habitación de los niños, vale la pena conocer más de cerca el lenguaje y de los posibles efectos de los
colores sobre nuestro estado, y aśı alcanzar la deseada armońıa.

Rojo
Tiene un efecto muy poderoso; atrae la atención visual inmediatamente. Estimula la acción, y puede
expresar pasión, emoción, agresividad, y peligro. Autoriza, estimula, dramatiza, y compite. En China,
el rojo es el color del Elemento Fuego. Es considerado de buena suerte. Culturalmente, lo asocian al
calor, la pasión y la enerǵıa vital. El rojo aumenta la presión sangúınea y estimula al apetito.

Verde
Es un color muy elocuente y se lo asocia con un aspecto natural, con la fertilidad y con la primavera.
Transmite seguridad, expansión, y anima el crecimiento emocional. Es el color de la esperanza. Y puede
expresar naturaleza, juventud, deseo, descanso, y equilibrio. En China es el color del elemento Madera,
de la vida vegetal y de la primavera. Para el Feng Shui es un color apropiado para el cuarto de los
niños pequeños si tienen buena luz natural.

Azul
Tiene un efecto calmante y es el segundo color más poderoso después del rojo. En general se asocia con
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la seguridad f́ısica y la fuerza. Produce sentimiento tranquilos y paćıficos. Es un color reservado y que
parece que se aleja. Puede expresar confianza, reserva, armońıa, afecto, amistad, fidelidad, y amor. En
China es el color del elemento Agua, y lo asocian a la inmortalidad. Es un color sedante, disminuye las
pulsaciones, baja la presión sangúınea y disminuye el apetito.

Rosa
Se le asocian caracteŕısticas femeninas. El rosa claro tiene efectos calmantes y relajantes. Es un color
que promueve la calma, la afabilidad y el afecto. El dicho popular: “lo ves todo de color de rosa”, refleja
fielmente su significado: ingenuidad, bondad, ternura, buen sentimiento, ausencia de todo mal.

Anaranjado
Es el color del fuego, ha sido escogido como señal de precaución. Puede expresar regocijo, fiesta, placer,
aurora, presencia de sol. Atrae la vista, estimula el apetito, la conversación, y la caridad.

Amarillo
Es el color de la luz. Normalmente el color amarillo ampĺıa el espacio. Es muy activo y también se lo
asocia a la precaución. Irradia siempre en todas partes y sobre todas las cosas. Puede significar egóısmo,
celos, envidia, odio, adolescencia, risa, y placer. En China es el color del elemento Tierra. Es el color
del sol, del d́ıa, del optimismo y de la claridad. Los tonos más intensos pueden producir ansiedad,
pero principalmente a los mayores. Según el Feng Shui, es un color excelente para llevar alegŕıa a un
ambiente, y que compensa la falta de luz natural. No es recomendable para el cuarto de los bebés, pues
lloran más en habitaciones amarillas.

Violeta o púrpura
Se lo considera un color artificial ya que se lo encuentra muy poco en la naturaleza. Los tonos lila y
lavanda son muy femeninos. Expresa misterio y saca la intuición. Es el color que indica ausencia de
tensión. Puede significar calma, autocontrol, y dignidad. Para el Feng Shui, es un color que expresa
exclusividad y autoridad. Puede ser adecuado para la habitación de un adolescente. Debe evitarse en
las habitaciones y espacios de juego de niños más pequeños.

Gris
Es un color sutil, que da seguridad. Iguala todas las cosas y deja a cada color sus caracteŕısticas propias
sin influir en ellas. Puede expresar desconsuelo, aburrimiento, desanimo e indeterminación.

Negro
Es lo opuesto a la luz. Concentra todo en si mismo. Es el color de la disolución, de la separación, de
la tristeza. Puede expresar muerte, noche, fin. Las sensaciones positivas pueden ser la seriedad, pesar
y nobleza. Es un color que se debe evitar en cualquier ambiente.

Blanco
Es un color que purifica, estimula, unifica. En combinación, anima a todos los colores. Es la luz que
se difunde. Expresa inocencia, paz, infancia, divinidad, estabilidad, calma, y armońıa. En China, es el
color del elemento Metal. Es la suma de todos los colores. Refleja todo y nada esconde. Irradia pureza
y limpieza. El blanco tiende a estimular la actividad intelectual y favorece la imaginación. Para el Feng
Shui, es un color que puede evocar frialdad. Por lo tanto no es apropiado para el cuarto de niños muy
pequeños.

Colores naturales
Colores como los de madera, habano, crudo, máız, beige, etc., transmiten tranquilidad y quietud, por
lo que pueden ser adecuados para niños muy excitables. Cuando se presentan en exceso y sin otros
toques de color pueden resultar aburridos y conspirar contra la creatividad”.

1.1.2. Tablas de contingencia

Definición 1.2 Dados dos conjuntos I y J , definimos {k(i, j) i ∈ I j ∈ J} como el número de individuos
particionados según dos variables categóricas con I, y J modalidades cada una, que poseen la caracteŕıstica
i ∈ I y la caracteŕıstica j ∈ J simultáneamente, es decir son las tablas que surgen al clasificar una muestra
de una población respecto a dos o más variables cualitativas.

Los valores de cada celda de la tabla representan frecuencias. Las categoŕıas de las variables deben ser
exhaustivas y mutuamente excluyentes, aunque por extensión se consideran tablas de contingencia, aquéllas
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en las que I y J sean recubrimientos parciales,o cuyas casillas admitan solapamientos, o cuyas casillas
contengan cantidades de la misma naturaleza medidas con el mismo sistema de unidades, como tablas de
consumo, de producción, de segmentos de población, de publicidad y marketing, etc.
Los datos de tipo continuo pueden a menudo ponerse en forma discreta usando intervalos, y se puede
aśı definir una tabla de contingencia de datos cuantitativos.

Ejemplo 1.3 Muertes por tuberculosis.
La siguiente tabla de muertes por tuberculosis, Everitt [7], presenta una muestra de 5375 fallecidos por

tuberculosis, clasificados respecto a dos variables cualitativas, el sexo y el tipo de tuberculosis causante de la
muerte. Nótese que las categoŕıas de las variables son exhaustivas y mutuamente excluyentes y las entradas
de cada casilla de la tabla son frecuencias.

Hombres Mujeres Total
Tuberculosis del sistema respiratorio 3524 1319 4853
Otras formas de tuberculosis 270 250 522
Total 3804 1571 5375

Estos valores se pueden transformar en proporciones o porcentajes, pero es importante observar que
independientemente de forma en que se presenten, los datos fueron originalmente frecuencias.

Ejemplo 1.4 Encuesta de ocupación del tiempo.
A una determinada población, clasificada según el conjunto I, se le pregunta por el tiempo que dedica a

realizar una serie de actividades, clasificadas según el conjunto J . La tabla siguiente se compone de 28 clases
de sujetos cuyas variables de base son el sexo, páıs, actividad profesional y estado civil, y por otro lado 10
clases de actividades relacionadas con el trabajo, transporte, hogar, cuidado de niños, viajes, aseo, comida,
sueño, televisión y ocio. De esta forma k(i, j) representa el número de horas que los sujetos de la clase i,
han dedicado en media a ejercer la actividad j durante la duración de la encuesta.

Figura 1.3: encuesta ocupación del tiempo
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Nótese que los recubrimientos tanto de los sujetos de la encuesta como de las actividades a realizar son
parciales, no están todos los sujetos y todas las actividades y además hay actividades que se pueden solapar
como el tiempo dedicado al hogar y al cuidado de los niños. Sobre esta tabla realizaremos más adelante un
análisis de componentes principales.

También se pueden construir tablas de contingencia donde los conjuntos I y J no vengan impuestos por
las condiciones de la experiencia, sino que sean construidos a posteriori, como el caso de las tablas de Burt
asociadas a las respuestas a un cuestionario, que veremos más adelante.

1.1.3. Tablas de medida

Definición 1.3 Dados dos conjuntos I y J , definimos {k(i, j) i ∈ I j ∈ J} como la medida de la carac-
teŕıstica j ∈ J sobre el individuo i ∈ I. Donde el conjunto I son individuos o elementos de la muestra, y el
conjunto J un conjunto suficiente de medidas que representen bien a los individuos.

En estas tablas surge el problema de la taxonomı́a numérica de, qué variables seleccionar para que se
separen bien las clases de individuos objeto del estudio, de forma que dicha separación sea estable y tenga
sentido. Según BENZECRI, los datos deben ser homogéneos y exhaustivos: homogéneos en el sentido de
que sean cantidades de la misma naturaleza, y exhaustivos, ya que los conjuntos I y J deben representar
un inventario completo de un dominio real, es decir, si en la tabla, I es una población y J un conjunto de
variables descriptivas de la población, I debe ser una muestra representativa y J un sistema de medidas, de
forma que el vector representativo de un individuo i, sea una descripción satisfactoria desde el punto de vista
del observador. Aśı aunque para las tablas de frecuencias I y J veńıan impuestos, en el caso de las tablas de
medidas, la parte de libertad dejada al investigador es más grande y el análisis será más dependiente de su
elección.

Ejemplo 1.5 Yacimiento de hachas.
Se consideran 200 hachas clasificadas en 15 clases respecto a 16 caracteŕısticas, de la época musteriense

(paleoĺıtico medio), extráıdas de 2 yacimientos, (Brouillaud y Tabaterie). El objeto del estudio es encontrar
un sistema de descripción, a través de variables cualitativas o cuantitativas, de forma que sea posible hacer
clasificaciones lo más estables posibles, que permitan asignar rápidamente toda pieza nueva a una deter-
minada clase. En esta experiencia F. DJINDJAN constituyó una tabla de datos brutos dándole valor a las
principales caracteŕısticas morfológicas de las piezas estudiadas. En la tabla siguiente, kij representa la me-
dida de la caracteŕıstica j, efectuadapor el arqueólogo sobre la pieza i.
Podemos pensar en otros sistemas de descripción morfológica que no sean medidas de longitud, por ejemplo
tipoloǵıa de las piezas, presencia o ausencia de ciertas caracteŕısticas, etc. Se puede por ejemplo sustituir la
tabla de datos brutos de las 15 clases de hachas respecto de las 16 caracteŕısticas morfológicas, por una tabla
formada por relaciones entre medidas que se podrá analizar por ejemplo a través de alguna transformación
que codifique las clases del conjunto de hachas bajo una forma de tabla lógica, susceptible de ser analizada
por análisis de correspondencias.

Figura 1.4: yacimiento de hachas
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1.1.4. Tablas de descripción lógica

Definición 1.4 Tablas lógicas:
Toma solo valores binarios, ceros y unos, de manera que k(i, j) = 1 significa que el individuo i ∈ I posee la
propiedad j ∈ J , mientras que el valor k(i, j) = 0, significa que no la posee.

Definición 1.5 Tablas lógicas disyuntivas completas:
Dados dos conjuntos I y J , el conjunto J lo consideramos dividido en clases Q, de forma que cada individuo
i ∈ I posee en cada clase Q una propiedad j ∈ J y solo una, es decir:[

∀i ∈ I ∀q ∈ Q ∃!j ∈ q / (k(i, j) = 1) ∧ (∀j′ ∈ q j′ 6= j k(i, j′) = 0)
]

Definición 1.6 Examen de respuestas a un cuestionario:
Supongamos una tabla original de respuestas brutas KIQ que contiene la siguiente información: “Para todo
individuo i ∈ I y toda cuestión q ∈ Q, el elemento k(i,q) representa el código de la respuesta del individuo i a
la cuestión q”, donde cada cuestión puede tener varias respuestas posibles llamadas modalidades de respuesta.
A partir de la tabla KIQ construimos una tabla KIJ disyuntiva completa de la siguiente forma:
A cada modalidad de respuesta posible se atribuye una columna j de la tabla KIJ , de forma que si el individuo
i responde la respuesta j de la cuestión q, entonces k(i,q) = 1 y para otro j′ ∈ q, k(i, j′) = 0.
Una tabla construida de esta forma en donde todas las respuestas estén definidas, (no haya abstenciones),
tiene el margen de la tabla constante e igual al número de cuestiones propuestas.

Q
q1 q2 q3

· 1 1 3
· 2 1 1
· 3 2 2
i 2 1 4
· · · ·
· · · ·

=⇒

J
q1 q2 q3

· 1 1 1
· 1 1 1
· 1 1 1
i 1 1 1
· · · · · · · · · ·
· · · · · · · · · ·

Definición 1.7 Examen de respuestas a un cuestionario con 2 eventuales respuestas:
Hay casos de cuestionarios muy simples en los que las cuestiones solo admiten como espuesta śı o no, luego
para cada cuestión no hay más que 2 posibles actitudes q+ y q−, se dice entonces que la tabla KIJ se obtiene
por desdoblamiento de la tabla KIQ:

J = Q+ ∪Q− = ∪
{
{q+, q−} q ∈ Q

}
donde si k(i, q+) = 1 =⇒ k(i, q−) = 0

Ejemplo 1.6 Est́ımulos pictóricos.
Este ejemplo está extráıdo de los trabajos de BERNARD sobre las experiencias de carácter psico-sociológico

de est́ımulos pictóricos. A cada individuo se le pregunta por una serie de reproducciones de cuadros en tarjetas
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postales. Cada uno de ellos responde, según su opinión, el nombre del pintor o de la escuela de pintura a
la que pertenece el cuadro. En este caso J representa el conjunto de 50 pintores propuestos a la población
encuestada, de forma que k(i, j) = 1 si el individuo i ha dado el nombre del pintor que ha pintado el cuadro
j, en caso contrario k(i, j) = 0. En el cuadro se puede observar que el individuo 41 acierta 31 veces.

Figura 1.5: est́ımulos pictóricos

Definición 1.8 Tablas lógicas simples:
Se llaman aśı porque no se efectúa la operación de desdoblamiento, no son en general de respuestas a un
cuestionario sino que suelen consignar la presencia de determinadas caracteŕısticas. Se utilizan en Ecoloǵıa,
por ejemplo en el estudio de la planta j en la parcela i, o en Arqueoloǵıa, en la presencia de un determinado
tipo de decoración j en un resto i, y en general en todas las ciencias medioambientales. En estas tablas se
considera que la presencia de una caracteŕıstica, aporta más información que su ausencia.

Ejemplo 1.7 Tumbas prehistóricas.
Está basado en un estudio arqueológico de DORAN y HODSON sobre tumbas prehistóricas en un cementerio

suizo. En la tabla KIJ , I es el conjunto de tumbas, (en este caso 59) y J representa el conjunto de objetos
encontrados en ellas, (70 en este caso). Aśı k(i, j) = 1 significa que la tumba i contiene el objeto j, en caso
contrario k(i, j) = 0.
Los datos como se pueden observar en la figura, son datos lógicos, si bien lo más probable es que esta tabla
no haya sido el resultado directo de la toma de datos efectuada por los arqueólogos. Es de suponer que las
tablas estad́ısticas primarias fueron obtenidas por la enumeración de tipos de objetos, y luego se ha debido
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transformar la tabla de contingencia en una tabla lógica. Obsérvese los valores sobre la diagonal principal,
en función de la cercańıa de tumbas con caracteŕısticas comunes.

Figura 1.6: tumbas prehistóricas

Definición 1.9 Escrutinio en forma disyuntiva completa:
El análisis de los escrutinios no es diferente del de las respuestas a un cuestionario, ya que las actitudes de
voto corresponden a las respuestas formuladas por el sujeto a un cuestionario. Adaptaremos por lo tanto el
mismo tipo de codificación lógica en forma disyuntiva completa. En general se encuentran como actitudes
de voto, el śı, el no, la abstención y el rechazo al voto. Reservaremos para cada votación, tantas columnas
como actitudes posibles haya para votar.

Ejemplo 1.8 Escrutinio.
Escrutinio realizado en el foro de la ONU por los diferentes páıses, realizándose 3 votaciones y dándose 4

actitudes posibles para votar: śı, no, abstención y ausencia o rechazo al voto. En la figura se puede observar
el desdoblamiento del resultado del escrutinio en forma lógica disyuntiva completa.
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Figura 1.7: escrutinio en la ONU

1.1.5. Tablas de notas de intensidad

Definición 1.10 Se suelen llamar tablas de notas de intensidad, de mérito, o de valoración en caso de
una encuesta, donde k(i, j) es la nota de intensidad del elemento i ∈ I en la materia j ∈ J . Una tabla de
descripción lógica se puede considerar como una tabla de notas de intensidad particular, donde todas las
notas toman los valores 0 o 1. Por analoǵıa con las tablas lógicas, vamos a desdoblar también las tablas de
notas de intensidad.

Ejemplo 1.9 Estudio estético.
En 1708 R. de PILES, miembro de la academia francesa de pintura y escultura, publicó un estudio que

contiene para 54 pintores, una serie de juicios según cuatro criterios considerados esenciales sobre el plano
estético: la composición, el diseño, el color y la expresión. Estas opiniones se materializan en forma de notas
atribuidas para cada criterio a cada pintor, notas comprendidas entre 0 y 20, (donde 0 es la nota de censura
y 20 la nota de mérito).
En este caso k(i, j) es la nota de mérito atribuida por R. de PILES al pintor i según el criterio j.

Como se puede observar en la figura anterior, hemos desdoblado las notas de intensidad de la siguiente
forma: KIQ es la tabla de notas de intensidad, donde la dimensión de Q es el número de notas atribuidas al
elemento i y construimos KIJ = KI(Q∪Q−) donde KIQ− se define de forma que se cumpla:

k(i, q) + k(i, q−) = máx(q) ∀q ∈ Q ∀i ∈ I
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Figura 1.8: estudio estético

donde máx(q) es la nota máxima atribuida para la cualidad q.
En el caso de datos lógicos se defińıa una tabla KIQ− de la forma: k(i, q)+k(i, q−) = 1. Podemos considerar
una tabla de notas de intensidad como una tabla de medidas cuyos extremos son fijos, (en el ejemplo 0 y
20), y a partir de dicha tabla se puede efectuar una partición en clases, pudiendo dar lugar aśı a una tabla
lógica disyuntiva completa.
Por ejemplo podemos constituir cuatro clases en cada criterio de la forma siguiente:

q1 [0, 5] [COM1, DES1, COU1, EXP1]
q2 [6, 10] [COM2, DES2, COU2, EXP2]
q3 [11, 15] [COM3, DES3, COU3, EXP3]
q4 [16, 20] [COM4, DES4, COU4, EXP4]

La nueva tabla de datos KIJ se compone de 16 columnas, 4 por criterio como se puede observar en la
figura adjunta, donde por ejemplo el pintor REMBRANDT que teńıa de notas 15, 6, 17 y 12, aparece ahora
en las columnas COM3, DES2, COU4 y EXP3.
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Figura 1.9: partición estudio estético

Hemos realizado el siguiente proceso:

TDL =⇒ TNI =⇒ TM =⇒ TDC

Es decir hemos pasado de las tablas de descripción lógica a las tablas de notas de intensidad, hemos convertido
las tablas de notas de intensidad en tablas de medida y por último las tablas de medida las hemos convertido
en tablas lógicas disyuntivas completas, lo que nos permite establecer conexiones entre todas ellas.

Ejemplo 1.10 Valoración de una encuesta.
Mostramos en este ejemplo, otro de los elementos que más se utilizan dentro de las tablas de notas de

intensidad, como son las encuestas de valoración, donde cada individuo contesta una serie de cuestiones
otorgando una puntuación entre varios valores. En este caso utilizamos como ejemplo, la última encuesta de
opinión del alumnado sobre la actuación docente del profesorado realizada en la Universidad de Granada,
que consta de 37 preguntas con una valoración cada una de ellas entre 0 y 5.
El tratamiento que tendŕıa seŕıa muy similar al ejemplo anterior, aunque aqúı podŕıamos tener 2 supuestos:

Un alumno rellena 8 cuestionarios sobre 8 profesores con 37 preguntas cada uno de ellos, con valora-
ciones de 1 a 5. Si realizáramos una partición de la valoración de cada pregunta, por ejemplo de [1, 3]
y [4, 5], se podŕıa formar una tabla lógica disyuntiva completa con 37 filas y 16 columnas.
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Ocho alumnos rellenan un cuestionario sobre un profesor con 37 preguntas con una valoración de uno
a cinco por pregunta. Efectuando el mismo desdoble se llegaŕıa también a una tabla lógica disyuntiva
completa de la misma dimensión que la anterior.

Figura 1.10: encuesta de opinión del alumnado

1.1.6. Tablas de rangos o preferencias

Definición 1.11 Con frecuencia nos encontramos con cierta clase de experiencias, como en la psicoloǵıa
en las que las tablas son del siguiente tipo: tenemos un conjunto J de objetos y un conjunto I de sujetos, a
los sujetos del conjunto I se les propone ordenar por preferencias los objetos del conjunto J . La tabla JIJ
contiene la siguiente información, k(i, j) representa el rango asociado por el individuo i al objeto j, en el
orden decreciente de sus preferencias, (1 el mejor clasificado y card(J) el peor clasificado). Por analoǵıa con
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las tablas de notas vamos a desdoblar esta tabla de la siguiente forma:

k(i, j−) = card(J + 1)− k(i, j)

También se pueden incluir en este grupo las tablas donde se realiza cualquier tipo de clasificación, como por
ejemplo la clasificación según la calidad de vida de las provincias de España.

Ejemplo 1.11 Gusto pictórico.
Este ejemplo está extráıdo de los trabajos de Y. BERNARD sobre el gusto pictórico. A cada sujeto se le

formulan 2 cuestiones sobre cada uno de los 50 cuadros del ejemplo 5.

Ordenar para cada cuadro las siguientes 5 cualidades por orden de preferencia: tema, color, composi-
ción, diseño y nombre del pintor.

Clasificar por orden de preferencia las siguientes 9 cuestiones referentes a los cuadros: paisaje, natura-
lezas muertas, retratos, escenas de la vida cotidiana, temas religiosos, alegoŕıas, temas marinos, flores
y temas abstractos.

Se obtiene aśı en la primera fila de la figura siguiente, por ejemplo que 35241 significa que el tema lo consi-
dera en 3o lugar, el color en 5o, la composición en 2o, el diseño en 4o y el nombre en 1o lugar.
Análogamente la secuencia 184376529, significa que ese sujeto elige el paisaje en 1o lugar, naturalezas muer-
tas en 8o, retratos en 4o, escenas de la vida cotidiana en 3o, temas religiosos en 7o, alegoŕıas en 6o, te-
mas marinos en 5o, flores en 2o y temas abstractos en 9o. Por supuesto sus preferencias negativas seŕıan
926734581.

Figura 1.11: gusto pictórico

Ejemplo 1.12 Calidad de vida en las capitales españolas.
La tabla que se muestra a continuación estudia para cada una de las 52 capitales de provincia españolas, las
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15 variables siguientes: renta per cápita, número de camas hospitalarias, d́ıas de lluvia, d́ıas de sol, ı́ndice
de paro, limpieza viaria, precio de la vivienda, número de bibliotecas, número de ĺıneas telefónicas, producto
interior bruto, consumo eléctrico, número de delitos, número de suicidios, censo de viviendas secundarias y
plazas de preescolar. Proporciona para cada variable una clasificación de las 52 provincias, desde el 1 al 52,
de mejor a peor posición.
A diferencia del ejemplo anterior, podŕıamos considerar que esta tabla es una tabla de rangos o de orden por
columnas.

Figura 1.12: calidad de vida



1.1 Tipos de tablas 17

1.1.7. Tablas de BURT

Definición 1.12 Consideremos una tabla lógica disyuntiva completa, se define la tabla de BURT como la
tabla de contingencia construida a partir de la anterior, de la forma siguiente:

k(j, j′) = card {i ∈ I ; k(i, j) = k(i, j′) = 1} = k(i, j)

es decir que k(j, j
′
) representa el número de individuos i ∈ I que poseen simultáneamente las propiedades

j y j
′
. Es una tabla simétrica por lo que solo hay que construir la tabla triangular superior o inferior.

Una tabla construida de esa forma se llama tabla de BURT o tabla de contingencia generalizada, ya que
está constituida a su vez por tablas de contingencia entre las diferentes modalidades de respuestas a las
cuestiones q ∈ Q, además se verifica que el total de cada subtabla es igual al total de individuos que realizan
la experiencia, se cumple también que cada fila en cada subtabla suma lo mismo y cada columna en cada
subtabla también.

Estas tablas pueden ser analizadas de forma directa, aunque BENZECRI demostró el siguiente resultado:
El análisis de correspondencias sobre una tabla lógica disyuntiva completa, es totalmente equivalente al
análisis de correspondencias de su tabla de Burt. Este resultado no es extensible a las técnicas de clasificación
automática, como el análisis Cluster. En concreto si utilizamos el paquete estad́ıstico BMDP, se puede
comprobar que el análisis de correspondencias simple sobre una tabla lógica disyuntiva completa, tiene los
mismos autovalores y las mismas coordenadas que si ejecutamos un análisis de correspondencias múltiple
sobre la tabla individuos variable, mientras que si ejecutamos un análisis de correspondencias simple sobre
la tabla de Burt, obtenemos los cuadrados de los autovalores anteriores y las coordenadas normalizadas, es
decir multiplicadas por la ráız cuadrada del autovalor correspondiente. Las representaciones gráficas de las
variables, salen igual en los tres métodos y las de los individuos, salen igual en los dos primeros métodos, en
el análisis de la tabla de Burt no, ya que una misma tabla de Burt puede dar lugar a grupos de respuesta
diferentes.

Ejemplo 1.13 Tabla de Burt asociada al estudio estético.

Las subtablas contenidas en la diagonal de la tabla de BURT, cruzan cada variable consigo misma y no
contienen más que ceros , salvo en su diagonal principal que contienen los efectivos totales de las modalidades.
Aśı 5, 16, 28 y 5 son las sumas de las columnas COM1, COM2, COM3 y COM4. Los valores 0, 11, 17 y 2
son las coincidencias de las modalidades de diseño y composición, es decir

DES1 ∩ COM1 = 0 DES2 ∩ COM2 = 11 DES3 ∩ COM3 = 17 DES4 ∩ COM4 = 2

Figura 1.13: tabla de Burt

Ejemplo 1.14 Tabla de Burt de respuestas a un cuestionario-1.
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Consideremos las respuestas a un cuestionario realizado por 10 individuos, con tres preguntas, cada una
de ellas con 3, 2 y 3 modalidades de respuesta respectivamente.

i A B C

1 2 1 2
2 3 2 1
3 1 2 3
4 2 2 2
5 1 1 1
6 2 1 1
7 3 2 2
8 2 1 3
9 1 1 2
10 3 2 1

Realizar las siguientes transformaciones:

Pasar de las respuestas al cuestionario, a una tabla lógica disyuntiva completa y a partir de esa tabla
construir la tabla de BURT.

Realizar el proceso inverso, partimos de la tabla de BURT y debemos llegar a las respuestas al cuestio-
nario.

Solución
• directo

A B C

2 1 2
3 2 1
1 2 3
2 2 2
1 1 1
2 1 1
3 2 2
2 1 3
1 1 2
3 2 1

−→

A1 A2 A3 B1 B2 C1 C2 C3

0 1 0 1 0 0 1 0
0 0 1 0 1 1 0 0
1 0 0 0 1 0 0 1
0 1 0 0 1 0 1 0
1 0 0 1 0 1 0 0
0 1 0 1 0 1 0 0
0 0 1 0 1 0 1 0
0 1 0 1 0 0 0 1
1 0 0 1 0 0 1 0
0 0 1 0 1 1 0 0

−→

A1 A2 A3 B1 B2 C1 C2 C3

A1 3 0 0 2 1 1 1 1
A2 0 4 0 3 1 1 2 1
A3 0 0 3 0 3 2 1 0
B1 2 3 0 5 0 2 2 1
B2 1 1 3 0 5 2 2 1
C1 1 1 2 2 2 4 0 0
C2 1 2 1 2 2 0 4 0
C3 1 1 0 1 1 0 0 2

• inverso

ind A1 A2 A3 B1 B2 C1 C2 C3

1 1 1 1
2 1 1 1
3 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1
6 1 1 1
7 1 1 1
8 1 1 1
9 1 1 1

10 1 1 1

−→


Coincidencias
A −→ B (si)
A −→ C (si)
B −→ C (no)

−→
C1 C2 C3

B1 2 3||2 0||1
B2 2 1||2 2||1

=⇒

{
B1C2

1−→ B1C3

B2C3
1−→ B2C2

Esto se puede realizar de 4 formas distintas: B1C2 −→ (2− 5) B2C3 −→ (3− 7){
B1C2(no 2)

1−→ B1C3

B2C3(no 3)
1−→ B2C2

{
B1C2(no 2)

1−→ B1C3

B2C3(no 7)
1−→ B2C2

{
B1C2(no 5)

1−→ B1C3

B2C3(no 7)
1−→ B2C2

{
B1C2(no 5)

1−→ B1C3

B2C3(no 3)
1−→ B2C2
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a)

ind A1 A2 A3 B1 B2 C1 C2 C3 C1 C2 C3

1 1 1 1 1
2 1 1 1 −→ 1
3 1 1 1 −→ 1
4 1 1 1 1
5 1 1 1 1
6 1 1 1 1
7 1 1 1 1
8 1 1 1 1
9 1 1 1 1

10 1 1 1 1

{
B1C2(no 2)

1−→ B1C3

B2C3(no 3)
1−→ B2C2{

A1C2(no 2)
1−→ A1C3

A1C3(no 3)
1−→ A1C2

=⇒

A B C

1 1 1
1 1 3
1 2 2
2 1 1
2 1 2
2 1 2
2 2 3
3 2 1
3 2 1
3 2 2

b)

ind A1 A2 A3 B1 B2 C1 C2 C3 C1 C2 C3

1 1 1 1 1
2 1 1 1 −→ 1
3 1 1 1 −→ 1 1
4 1 1 1 1
5 1 1 1 1
6 1 1 1 1
7 1 1 1 −→ 1 1
8 1 1 1 1
9 1 1 1 1

10 1 1 1 1

{
B1C2(no 2)

1−→ B1C3 =⇒ A1C2
1−→ A1C3

B2C3(no 7)
1−→ B2C2 =⇒ A2C3

1−→ A2C2

C1 C2 C3

A1 1||1 0||1 2||1
A2 1||1 3||2 0||1
A3 2||2 1||1 0||0

=⇒

A1C3
1−→ A1C2 no(2, 3)

A2C2
1−→ A2C3 no(5, 7)


A1C3(no 3)

1−→ A1C2 =⇒ B2C3
1−→ B2C2

[
A2C2(no 5)

1−→ A2C3 =⇒ B1C2
1−→ B1C3

]
::::::::::::::::::::::::::::::::::::

A2C2(no 7)
1−→ A2C3 =⇒ B2C2

1−→ B2C3


A1C3(no 2)

1−→ A1C2 =⇒ B1C3
1−→ B1C2 A2C2(no 5)

1−→ A2C3 =⇒ B1C2
1−→ B1C3[

A2C2(no 7)
1−→ A2C3 =⇒ B2C2

1−→ B2C3

]
::::::::::::::::::::::::::::::::::::

Se obtiene la misma solución que en el caso a).

c)

ind A1 A2 A3 B1 B2 C1 C2 C3 C1 C2 C3

1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1 1 1
5 1 1 1 −→ 1
6 1 1 1 1
7 1 1 1 −→ 1
8 1 1 1 1
9 1 1 1 1

10 1 1 1 1

{
B1C2(no 5)

1−→ B1C3

B2C3(no 7)
1−→ B2C2{

A2C2(no 5)
1−→ A2C3

A2C3(no 7)
1−→ A2C2

=⇒

A B C

1 1 1
1 1 2
1 2 3
2 1 1
2 1 3
2 1 2
2 2 2
3 2 1
3 2 1
3 2 2
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d)

ind A1 A2 A3 B1 B2 C1 C2 C3 C1 C2 C3

1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 −→ 1 1
4 1 1 1 1
5 1 1 1 −→ 1
6 1 1 1 1
7 1 1 1 −→ 1 1
8 1 1 1 1
9 1 1 1 1

10 1 1 1 1

{
B1C2(no 5)

1−→ B1C3 =⇒ A2C2
1−→ A2C3

B2C3(no 3)
1−→ B2C2 =⇒ A1C3

1−→ A1C2

C1 C2 C3

A1 1||1 2||1 0||1
A2 1||1 1||2 2||1
A3 2 1 0

=⇒

A1C2
1−→ A1C3 no(2, 3)

A2C3
1−→ A2C2 no(5, 7)


A1C2(no 2)

1−→ A1C3 =⇒ B1C2
1−→ B1C3 A2C3(no 5)

1−→ A2C2 =⇒ B1C3
1−→ B1C2[

A2C3(no 7)
1−→ A2C2 =⇒ B2C3

1−→ B2C2

]
::::::::::::::::::::::::::::::::::::


A1C2(no 3)

1−→ A1C3 =⇒ B2C2
1−→ B2C3

[
A2C3(no 5)

1−→ A2C2 =⇒ B1C3
1−→ B1C2

]
::::::::::::::::::::::::::::::::::::

A2C3(no 7)
1−→ A2C2 =⇒ B2C3

1−→ B2C2

Se obtiene la misma solución que en el caso c).

Por último se comprueba fácilmente que ambos resultados del cuestionario a) y c), dan lugar a la mis-
ma tabla de Burt. Lo que nos permite enunciar la siguiente propiedad:
“De los resultados de un cuestionario se genera una única tabla de Burt, pero de una tabla de
Burt, se pueden obtener distintos resultados de un mismo cuestionario”.

Ejemplo 1.15 Tabla de Burt de respuestas a un cuestionario-2.

Consideremos las respuestas a un cuestionario realizado por 8 individuos, con tres preguntas, cada una
de ellas con 3 modalidades de respuesta.

i A B C

1 1 2 2
2 1 3 2
3 1 2 3
4 2 2 1
5 2 1 3
6 3 3 1
7 3 2 2
8 3 1 3

Realizar las siguientes transformaciones:

Pasar de las respuestas al cuestionario, a una tabla lógica disyuntiva completa y a partir de esa tabla
construir la tabla de BURT.

Realizar el proceso inverso, partimos de la tabla de BURT y debemos llegar a las respuestas al cuestio-
nario.

Ejemplo 1.16 Tabla de Burt de respuestas a un cuestionario-3.

Consideremos las respuestas a un cuestionario realizado por 8 individuos, con tres preguntas, cada una
de ellas con 3 modalidades de respuesta.
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i A B C

1 1 1 2
2 3 1 2
3 1 2 3
4 2 1 3
5 1 3 1
6 3 1 1
7 2 1 1
8 2 2 3

Realizar las siguientes transformaciones:

Pasar de las respuestas al cuestionario, a una tabla lógica disyuntiva completa y a partir de esa tabla
construir la tabla de BURT.

Realizar el proceso inverso, partir de la tabla de BURT y llegar a las respuestas al cuestionario.

Ejemplo 1.17 Ejercicios propuestos: Partiendo de las siguientes tablas de Burt llegar a las respuestas de
sus respectivos cuestionarios.

A1 A2 B1 B2 B3 C1 C2

A1 3 0 2 0 1 1 2
A2 0 2 0 1 1 1 1
B1 2 0 2 0 0 1 1
B2 0 1 0 1 0 1 0
B3 1 1 0 0 2 0 2
C1 1 1 1 1 0 2 0
C2 2 1 1 0 2 0 3

A1 A2 B1 B2 B3 C1 C2

A1 2 0 0 1 1 2 0
A2 0 4 2 1 1 2 2
B1 0 2 2 0 0 1 1
B2 1 1 0 2 0 1 1
B3 1 1 0 0 2 2 0
C1 2 2 1 1 2 4 0
C2 0 2 1 1 0 0 2

A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3

A1 4 0 0 1 0 3 1 2 1
A2 0 2 0 0 1 1 1 0 1
A3 0 0 4 2 2 0 0 2 2
B1 1 0 2 3 0 0 1 0 2
B2 0 1 2 0 3 0 0 2 1
B3 3 1 0 0 0 4 1 2 1
C1 1 1 0 1 0 1 2 0 0
C2 2 0 2 0 2 2 0 4 0
C3 1 1 2 2 1 1 0 0 4

A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2

A1 3 0 0 1 1 1 2 1
A2 0 2 0 0 1 1 1 1
A3 0 0 2 1 1 0 1 1
B1 1 0 1 2 0 0 0 2
B2 1 1 1 0 3 0 3 0
B3 1 1 0 0 0 2 1 1
C1 2 1 1 0 3 1 4 0
C2 1 1 1 2 0 1 0 3

Ejemplo 1.18 Partiendo de la tabla de Burt llegar a la siguiente respuesta del cuestionario:

A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3

A1 2 0 0 0 1 1 1 1 0
A2 0 3 0 1 1 1 2 1 0
A3 0 0 3 1 1 1 1 1 1
B1 0 1 1 2 0 0 1 1 0
B2 1 1 1 0 3 0 2 1 0
B3 1 1 1 0 0 3 1 1 1
C1 1 2 1 1 2 1 4 0 0
C2 1 1 1 1 1 1 0 3 0
C3 0 0 1 0 0 1 0 0 1

i A B C

1 3 3 3
2 1 2 1
3 1 3 2
4 2 3 1
5 3 1 2
6 3 2 1
7 2 1 1
8 2 2 2
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