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EJERCICIOS

Los ejercicios siguientes tienen por objeto suministrar práctica en la aplicación de reescalado multidimensional,
completando el abanico de técnicas de visualización y reducción de dimensionalidad vistas hasta ahora en el curso.

1. Considera los datos ya manejados encoches.frame. Cada fila puede verse como un vector enR25 (la última
columna es redundante, al ser combinación lineal de las precedentes). Si consideras como medida de distancia
entre los diferentes modelos de coche la euclídea ordinaria,

d2(i, j) = ||xi − xj ||
2

E (1)

es claro que enR25 puedes representar el modelo de cochei-ésimo mediante un vectoryi ∈ R25 de modo que
d2(i, j) = ||yi − yj ||

2

E ; ¡bastaría que tomasesyi = xi! Pero ¿es posible representar cada coche mediante un
punto enyi ∈ Rp conp < 25 de manera que

d2(i, j) = ||yi − yj ||
2

E

exactamente? En general, no, salvo que los vectoresxi originales estén realmente en un subespacio de dimensión
p.

Si estamos dispuestos a tolerar que la igualdad anterior se verifique sólo de modo aproximado (es decir,d2(i, j) ≈
||yi − yj ||

2

E , podremos no obstante obtener una representación en un espacio de dimensión, en general, mucho
menor que la deR25.

a) Defined2(i, j) = ||xi − xj ||
2

E y emplea la funcióncmdscale para hacer un análisis multidimensional
métrico, fijandop = 2. Obtendrás una solución idéntica —salvo giros, reflexionesy traslaciones— a la
que obtenías mediante componentes principales.

b) Define cualquier otra medida de disimilaridad entre modelos de coche y haz el análisis de reescalado
multidimensional métrico correspondiente (p = 2). Entre las ayudas tienes algunas sugerencias.

c) ¿Qué ocurriría si como distancia entre modelos emplearas la diferencia entre las medias de sus calificacio-
nes (la última columna, que hemos desechado antes)?

2. En el lugar habitual dispones de ladataframemorse.dge con los datos del experimento de Rothkopf. Consiste
en lo siguiente: a varios sujetos se les hace oír en rápida sucesión una pareja de caracteres en código Morse,
preguntándoles si se trata del mismo o de dos caracteres diferentes. El tanto por ciento de respuestas “son
iguales” se toma como medida bruta de la similaridad entre los dos caracteres.

La diagonal principal contiene números próximos a 100, porque parejas de caracteres iguales son reconocidos
como tales la mayoría de las veces. Fuera de la diagonal principal hay números en general menores, pero también
algunos elevados porque hay caracteres que suenan de modo muy similar al oído no muy entrenado.
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Observa que, a diferencia de lo que sucedía con el ejemplo anterior, aquí el punto de partida son distancias:
no hay una configuración de puntos previa de la que dichas distancias deriven. Este es la situación típica del
reescalado multidimensional. Lleva a cabo sendos análisis, métrico y no métrico, e interpreta los resultados.

AYUDAS, SUGERENCIAS Y COMPLEMENTOS

Bibliografía. Los libros [5], [7], [8], [4], [6], y [2] son manuales de Análisis Multivariante en general. Libros
específicos sobre Reescalado Multidimensional son [1] y [3].

Todo está en Biblioteca.

Sugerencias sobre disimilaridades a emplear.¿Qué distancias o disimilaridades cabe utilizar en el primer
ejercicio? Hay multitud de posibilidades: puedes emplear una distancia ponderada dando más peso a las ca-
racterísticas que creas más importantes. Puedes considerasólo algunas característica (mecánica, estética, etc.).
Puedes emplear una distancia como la de Mahalanobis (que surgirá abundantemente y de modo natural en lo
que resta de curso), definida como:

d2(i, j) = (xi − xj)
′

C−1(xi − xj) (2)

en queC es la matriz de covarianzas muestral.

Puedes emplear disimilaridades comod(i, j) = máxk(xik −xjk); puedes hacer cualquier cosa que se te ocurra
y tenga sentido.

Funciones en R.Aunque podrías programar reescalado multidimensional métrico a partir de primeros princi-
pios (y sería bueno que lo hicieras), tienes funciones comocmdscale. Otras funciones que hacen diferentes
variedades de reescalado:isoMDS (bibliotecaMASS) realiza reescalado no métrico, al igual que la función
sammon (en la misma biblioteca).
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