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1. Meétodos Biplot

Un Biplot es una representacion grafica de datos multivariantes. El objetivo del método
Biplot es realizar una representaciéon plana de la matriz X,,, por medio de unos marcadores
g1, ,gn parasus filasy hq,--- , h, para sus columnas, elegidas de tal forma que el producto
interno g;'h; represente al elemento z;; de la matriz X (Gabriel, 1971).

Si los g; para (i = 1,...,n) son las filas de la matriz G y los h; para (j = 1,...,p) las
filas de una matriz H, el producto de estas matrices representa a la matriz de partida, de la

forma:

X = GH' (1)
T11 T12 13 gi1 912
To1 T2 T2z | | 921 Y22 hit hig hag
T31 T32 T33 g31 932 hoi hoa  hos
T41 T42 T43 ga1  Ga2

El elemento x;; de la matriz X se expresa como un producto de una fila de G' por una
columna de H. Por ejemplo: x11 = gi1hi1 + gi2ha1 Y a1 = garhir + gaohoi. Cada elemento de
la matriz de partida puede expresarse como un producto de una fila de G por una columna

de H. Se parte de una descomposicién en valores singulares de la matriz X, de rango

P,

X=UxVv" (2)
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donde: U es una matriz de dimension (nxp) cuyos vectores columna son ortonormales
y vectores propios de XX' donde XX" tiene dimensién (nxn), V es una matriz ortogonal
de dimensién (pxp) cuyos vectores columna son vectores propios de X'X; donde XX tiene
dimension (pxp) y ¥ es una matriz diagonal de dimension (pxp) que contiene los valores
singulares de X, ordenados de mayor a menor. Los valores singulares coinciden con los valores
propios de XTX y XXT,

Debido a que estamos aproximando una matriz de X,,,, de rango r, por una matriz
de rango menor, X,, estamos “perdiendo informaciéon”, ya que la representaciéon Biplot es
aproximada. Una forma de medir esta pérdida es a través de la Calidad de Representacion
de los puntos fila y columna, cuanto mas cercano este a cien, mayor cantidad de informacion
esta siendo recogida por la representacion Biplot.

Entre los métodos Biplot, nos encontramos el GH-Biplot, JK-Biplot y HJ-Biplot. El JK-
Biplot, es una representacion simultanea de individuos y variables, donde los individuos
tienen maxima calidad de representacion, razon por la cual se conoce RMP-Biplot (Row Me-
tric Preserving). A este Biplot Gabriel lo denominé JK-Biplot porque utilizé J para denotar
la matriz de marcadores fila y K para la matriz de marcadores columna. El GH-Biplot, es
una representacion simultanea de individuos y variables, donde las variables tienen méaxima
calidad de representacion. A este Biplot Gabriel lo denominé GH-Biplot porque utilizé G
para denotar la matriz de marcadores fila y H para la matriz de marcadores columna. El
producto escalar de las columnas de X, coincide con el producto escalar de los marcadores
columna, de ahi el hecho de que este Biplot se denomine CMP-Biplot (Column Metric Pre-
serving) ya que preserva la métrica euclidea usual entre las columnas de X obteniéndose una
alta calidad de representacion para éstas.

El HJ-Biplot a diferencia de los anteriores fue propuesto por Galindo, (1985, 1986)
es una representacion grafica multivariante de marcadores fila y columna, elegidos de tal
forma que puedan superponerse en el mismo sistema de referencia con maxima calidad de
representacion. Este Biplot es muy 1til en la interpretacion simultanea de relaciones entre
filas y columnas, no siendo su objetivo principal la aproximacion de los elementos de la
matriz de datos, como es el caso de los Biplot definidos por Gabriel. Los elementos de la
matriz X estan centrados por filas y columnas, por lo que la métrica introducida en el espacio

de las filas es equivalente a la inversa de la matriz de covarianzas entre variables, mientras



que en el espacio de las columnas la métrica es equivalente a la inversa de la matriz de
dispersion entre individuos. Dado de que en el HJ-Biplot se puede hacer una representacion
simultanea de filas y columnas se lo denomina también RCMP-Biplot (Row Column
Metric Preserving).

El HJ- Biplot permite interpretar las posiciones de las filas, de las columnas y las
relaciones fila-columna a través de los factores (ejes), como en el caso del Analisis Factorial
de Correspondencias (Benzecri, 1973; Greenacre, 1984) teniendo ademas la ventaja de que

un anélisis Biplot puede llevarse a cabo sobre a cualquier tipo de datos.

2. Coordenadas Paralelas

Las Coordenadas Paralelas (Coords||) fueron propuestas por Alfred Inselberg (1992).
Las Coords|| es un sistema de visualizacién que permite representar n-dimensiones en un
sistema bidimensional. En este sistema, cada eje vertical (ordenada) representa un atributo
(dimension) que puede ser continuo o categorico. Cada uno de los ejes verticales de un sistema
de Coords|| puede tener su propia escala o definirse todos con una sola escala, la primera
forma nos permite la visualizaciéon de hiper-superficies y el analisis del funcionamiento del
conjunto de datos, con la segunda podemos hacer un anélisis de las relaciones entre las
variables.

Uniendo con lineas los ejes, podemos simbolizar los puntos en n-dimensiones. Asimismo,
un punto en un espacio n-dimensional es transformado en una linea poligonal a través de n
ejes paralelos como n — 1 segmentos de linea. De tal forma, el vector x = [z, 29, ..., x,] es
representado por medio de x; en la coordenada 1, x5 en la coordenada 2 y asi sucesivamente,
hasta la z, en al coordenada n. A partir de la representacién resultante, podemos sacar
conclusiones al respecto, por ejemplo sobre la relacion entre las variables.

El orden de las Coords|| es una condiciéon que puede afectar significativamente la expre-
sividad del grafico, variando el orden es posible abreviar el problema sin la reduccion del
contenido o de la modificaciéon de los datos de alguna manera. También las correlaciones
entre las variables (o dimensiones) pueden ser descubiertas concentrandose en las intersec-
ciones de las polilineas, al detectar grupos de observaciones con pendientes comunes en las

lineas de conexién inter-variables, poniendo de relieve un determinado tipo de correlacion



entre dichas variables (positiva, negativa o nula).

Las Coords|| resultan utiles para captar agrupamientos (“clusteres”). Las polilineas que
tienden a estar cercanas constituiran un grupo a diferencia de aquellas que se separan y cuan-
do hay lineas que no pertenecen a ningin grupo (fuera de los patrones) pueden considerarse
como valores extremos. El descubrimiento de grupos o racimos de polilineas diferenciadas del
resto se consigue cambiando los érdenes de las dimensiones, para procurar que las relaciones
de los datos puedan ser visualizadas. Es recomendable estandarizar las variables para poder

comparalas y permitir un mejor descubrimiento del patrén anormal.

3. Biplot Versus Coodernadas Paralelas

Se pretende con este apartado, estudiar las semejanzas y diferencias entre ambos métodos
de analisis de datos multivariantes. De algiin modo, se intenta establecer que ambas técnicas
multivariantes integradas maximizan el éxito en la interpretacion de los resultados.

En los métodos Biplot la variabilidad de las variables esta determinada por longitud de
los vectores, mientras que en C'oords|| se visualiza con la dispersion de las polilineas en los
ejes.

Se observa en la Figura 1 que las variables V4 y V5 tienen una alta correlacion positiva,
tal que el angulo entre los dos vectores es muy pequeno (en los Biplots), esto en Coords||
se visualiza como lineas entre los ejes asociados a V4 y V5 que tienden a ser horizontales.
Una correlacion negativa en C'oords|| es por ejemplo, entre las variables V1 y V2, se observa
como lineas que se intersecan.

En la Figura 2 puede verse el perfil del grupo formado por los individuos A, F y K. Se
observa que poseen valores altos en la variable V2, y por lo contrario valores muy pequenos en
comparacion a los demés individuos en las restantes variables. Las C'oords|| nos proporcionan
un instrumento para hacer un diagnoéstico de las contribuciones de las individuos y variables

a los ejes factoriales de la representacion Biplot.
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Figura 1: Diagnostico de la correlacion en los Biplots y Coords||

Figura 2: Diagnostico de grupos en los Biplots y Coords||
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