PARTE Ill. METODOS DE REDUCCION DE LA
DIMENSION

TEMA 7. Analisis de Correspondencias

Objetivos del Analisis Factorial de Correspondencias. Aplicaciones
Estudio de perfiles fila/columna y concepto de inercia

1.
2.
3. Extraccion del espacio factorial
4.

Interpretacion de los resultados del analisis




Objetivos del Analisis de Correspondencias. Aplicaciones

- El andlisis de correspondencias es una técnica descriptiva para
representar tablas de contingencia

- Las tablas de contingencia son tablas donde se recogen las
frecuencias de aparicion de las categorias de dos variables
cualitativas en un conjunto de elementos. Las frecuencias son la
informacion de partida

- Si el ndmero de variables involucradas es 2 se llama Analisis de
Correspondencias Simple, si son mas Multiple

- Constituye el equivalente del Analisis Factorial para variables
cualitativas
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Ejemplo. Se dispone de datos sobre el consumo de cuatro marcas en tres
segmentos de consumidores. “Técnicas de Analisis de Datos en Investigacion de
Mercados” Teodoro Luque Martinez. Piramide 2000

segmento
1 2 3 Total
marca A 30 30 155 215
B 30 130 30 190
C | 80 30 30 140
| D 80 30 5 115
Total 220 220 220 660

« ¢ Cuales son las marcas mas parecidas?

« ¢CoOmo se consumen las marcas entre los distintos segmentos?

 ¢;Hay alguna asociacion entre las marcas y los segmentos de
consumidores que las compran?

En este caso la mera inspeccion de las frecuencias de la tabla nos
permite afirmar que la marca A es mayoritariamente comprada por
los individuos del segmento 3, la marca B por los del segmento 2 y
las marcas C y D por los pertenecientes al segmento 1.

Departamento de Economia Financiera y Actuarial y Estadistica
Facultad de Comercio y Turismo



No siempre la asociacion entre las distintas categorias de filas y
columnas resultara tan evidente y ademas puede resultar complicado
si el numero de categorias de filas y columnas es muy elevado.

Objetivos

- Representar las variables en un espacio de dimension menor
(generalmente de dimension 2), proyectando las filas o columnas
de la tabla de forma que estén proximas las que tengan una
estructura similar y alejadas las que tengan estructura diferente

- Se pueden proyectar solo las filas (columnas) en caso de estar
interesados en las diferencias entre las categorias de la variable fila
(variable columna), o filas y columnas simultaneamente cuando
estamos interesados ademas en la relacidon entre categorias de filas
y columnas

- Asignar valores numericos (puntuaciones) a las categorias de las
variables cualitativas.
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Contraste chi-cuadrado

Para que el ACS tenga sentido, es necesario que las variables tengan
algun grado de asociacion, es decir, que no sean independientes.
Para determinar si hay o no relacion entre las variables se realiza el

contraste chi- cuadrado:

H, : Independencia entre marca consumida y segmento al que se pertenece
H; :No independencia

Resumen
Proporcion de inercia Valor singular de confianza

Contabilizado Desviacion Correlacién
Dimensién  Valor singular Inercia Chi cuadrado Sig. para Acumulado estandar 2
1 584 ,340 _ _ 620 620 ,032 1565
2 457 209 _ _ 380 1,000 038
Total 549 362,413 ,000? 1,000 1,000

a. 6 grados de libertad
(
Rechazamos la hipétesis nula. Hay
asociacion entre las dos variables: marca y
Segmento Departamento de Economia Financiera y Actuarial y Estadistica
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Estudio de perfiles fila/columna y concepto de inercia

Perfiles de fila Son los porcentajes de fila y se obtienen dividiendo la frecuencia
conjunta de cada celda por la marginal de la fila correspondiente.

En el ejemplo hay 4 perfiles de fila, uno por marca. Cada perfil de fila puede
representarse como un punto en el espacio de dimension “3” que son las
categorias de la variable segmento

Perfiles de columna Son los porcentajes de columna y se obtienen dividiendo la
frecuencia conjunta de cada celda por Ila marginal de Ila columna
correspondiente.

En el ejemplo hay 3 perfiles de columna, uno por segmento. Cada uno puede
representarse como un punto en el espacio de dimension “4” que son las
categorias de la variable marca
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Tabla de correspondencias

segmento

marca 1 2 3 Margen activo

A 30 30 155 215

B 30 130 30 190

C 80 30 30 140

D 80 30 5 115

Margen activo 220 220 220 660

Perfiles de fila 155 0.721
segmento 2 1 5
marca 1 2 3
A ,140 ,140 721 1,000
B ,158 ,684 ,158 1,000
© 571 214 214 1,000 —=0.261
D ,696 ,261 B 1 1 5
L

Masa ,333 ,333 ,333

Perfil fila “medio” (frecuencia 220
: ——=0.333
marginal de las columnas) 660




Tabla de correspondencias

Perfil columna

“medio” (frecuencia
marginal de las filas)

= 0326

=0.288

~

J

segmento
marca 1 2 3 Margen activo
A 30 30 155 215
B 30 130 30 190
Cc 80 30 30 140
D 80 30 5 115
Margen activo 220 220 220 660
Perfiles de columna
segmento
marca 1 2 3 Masa
A ,136 ,136 ,705 ,326
B ,136 ,591 ,136 ,288
C // ,364 ,136 ,136 ,212
D // 364 136 ) 023 174 215
Margen activo 1,000 1,000 000 660
/[ | /\ 190
/ j 660



En el caso de ACS las variables son cualitativas y no podemos definir
correlaciones ni hablar de varianza total en el mismo sentido que lo hacemos
cuando trabajamos con variables cuantitativas. Como concepto analogo al de

varianza se define la INERCIA: promedio de las distancias de los
distintos perfiles al perfil medio o centro de gravedad, ponderado por la
frecuencia o masa de cada perfil. La inercia total de la tabla es la misma
calculada sobre los perfiles fila que sobre los perfiles columna.

« Si el interés esta en la diferencia entre las categorias de la variable
fila, se hace el analisis por filas y se representan las filas

« Si el interés esta en la diferencia entre las categorias de la variable
columna, se hace el analisis por columnas y se representan las
columnas

« Si el interés esta en la relacion entre las dos variables, el método
permite representar en el mismo espacio (2 dimensiones), las
categorias de filas y de columnas simultaneamente, de forma que
las categorias relacionadas apareceran proximas.
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Calculo de la inercia de la tabla. Analisis por filas

Perfiles de fila
segmento
marca 1 2 3 Margen activo
A ,140 ,140 721 1,000
B ,158 ,684 ,158 1,000
] ,571 214 214 1,000
D ,696 ,261 ,043 1,000
Masa ,333 ,333 ,333
i 2 2 2
0.140-0.333 0.140-0.333 0.721-0.333
Inercia, = 0.326 * ( ) +( ) +( ) =0.220
0.333 0.333 0.333
i 2 2 2
0.158 -0.333 0.684 - 0.333 0.158-0.333
Inerciag = 0.288 * ( ) +( ) +( ) =0.159
0.333 0.333 0.333
i 2 2 2
0.571-0.333 0.214-0.333 0.214-0.333
Inercia = 0.212* ( ) +( ) +( ) =0.054
0.333 0.333 0.333
i 2 2 2
0.696 - 0.333 0.261-0.333 0.043-0.333
Inerciap =0.174 * ( ) +( ) +( ) =0.115
0.333 0.333 0.333

INERCIA FILAS = 0.548
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Puntos de fila generalesa

Puntuacion en dimension

Contribucidn

Del punto en la inercia de

dimension De la dimensidn en la inercia del punto
marca Masa 1 2 Inercia 1 2 1 2 Total
A ,326 -1,072 106 ,220 642 ,008 ,992 ,008 1,000
B ,288 412 -,998 159 ,084 628 179 821 1,000
Cc 212 379 612 054 ,052 74 329 671 1,000
D 174 862 706 115 222 190 656 344 1,000
Total activo 1,000 549 1,000 1,000

a. Normalizacion simétrica

La inercia total es 0.549 que es nuestro TOTAL A EXPLICAR
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Extraccion del espacio factorial

Las dimensiones que definen el nuevo espacio son los
autovectores asociados a los mayores autovalores de la matriz de
inercia

El niumero de autovalores no nulos es igual a min(r,s)-1, siendo r el
numero de categorias de la variable de fila y s el numero de
categorias de columna.

La inercia atribuible a cada dimension vendra dada por el cuadrado
del autovalor correspondiente.

Si  consideramos el maximo numero de dimensiones
conseguiremos explicar el 100% de la inercia. No obstante la
consideracion de todas las dimensiones nos llevaria a no reducir la
dimension del problema.
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autovalores Resumen
Valor singular de

1 Proporcion de inercia confianza

Valor Chi Contabilizado Desviacion = Correlacion
Dimension singular Inercia cuadrado Sig. para Acumulado  estandar 2
1 ,584 340 ,620 ,620 ,032 ,155
2 457 209 ,380 1,000 ,038
Total ,549 362,413 ,000°2 1,000 1,000

a. 6 grados de libertad

Al serr=4vys =3, el numero de autovalores no nulos sera 2

La primera dimension asociada al primer autovalor tiene una inercia de 0.34
= (0.584)2, que supone un 62% de la inercia total

0.34

—— =0.62
0.549

La segunda dimension tiene una inercia de 0.209, que supone un 38% de la
inercia total
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Retendremos el numero de dimensiones necesarios para acumular
un porcentaje considerable de inercia explicada. Habitualmente
tendremos mas de dos dimensiones y tendremos que decidir con
cuantas nos quedamos. Si el numero es pequefo la solucion sera
facil de analizar pero perderemos en calidad de representacion
(perderemos informacion). Por el contrario si el numero de
dimensiones retenidas es grande la calidad de la representacion
sera buena aunque sera dificil analizar las similitudes entre las
categorias de las variables. Lo ideal seria que la parte de inercia
atribuible a las k primeras dimensiones sea grande con k pequeno.

SPSS considera por defecto 2 dimensiones.
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Interpretacion de los resultados del analisis

 Peso de las categorias en la dimension

Para interpretar una dimension, es necesario estudiar las contribuciones
absolutas de las categorias a la dimensién (en la misma linea que las cargas
factoriales en el AF). El porcentaje de inercia de una dimensién o factor
imputable a cada categoria se denomina contribucion absoluta de la
categoria a la dimension. El examen de las mismas nos permite establecer
qué categorias tienen mas peso en una dimension. Esta informacién
aparece en SPSS bajo la columna “contribuciéon de puntos para la inercia de

la dimension”.
Puntos de fila generales?
Puntuacién en dimension Contribucion
Del punto en la inercia de

dimension De la dimension en la inercia del punto
marca Masa 1 2 Inercia il 2 1 2 Total
A ,326 -1,072 ,106 ,220 ,642 ,008 ,992 ,008 1,000
B ,288 412 -,998 ,159 ,084 ,628 179 ,821 1,000
c 212 ,379 612 ,054 ,052 174 ,329 ,671 1,000
D 174 ,862 ,706 115 222 1 ,656 ,344 1,000
Total activo 1,000 ,549 1,000 1,000

a. Normalizacién simétrica
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- Calidad de representacion de cada categoria en el nuevo espacio

Las contribuciones relativas de las dimensiones a una categoria tienen una
interpretacion analoga a las comunalidades en el AF e indican la proporcion
de inercia de cada categoria explicada por la dimension. La suma de las
contribuciones relativas de las dimensiones a cada categoria seria entonces
la comunalidad, que interpretamos como una medida de la calidad de Ila
representacion de la categoria en los nuevos ejes. Si retuviésemos todas
las dimensiones la suma de las contribuciones relativas seria la unidad.

Las contribuciones relativas aparecen bajo “contribucion de la dimensién a
la inercia del punto”, (cdmo cada dimension explica cada categoria).

Puntos de fila generales?
Puntuacién en dimension Contribucion

Del punto en la inercia de

dimensién De la dimension en la inercia del punto
marca Masa 1 2 Inercia 1 2 1 2 Total
A ,326 -1,072 ,106 ,220 ,642 ,008 ,992 ,008
B ,288 412 -,998 ,159 ,084 ,628 179 ,821
C ,212 ,379 ,612 ,054 ,052 174 ,329 ,671
D 174 ,862 ,706 115 ,222 ,190 ,656 ,344
Total activo 1,000 ,549 1,000 1,000

a. Normalizacion simétrica
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Puntuaciones en la dimension

Se llama puntuacion en la dimension de cada categoria, a la
proyeccion de cada categoria sobre la dimension correspondiente.
Aparecen bajo “puntuacion en la dimension”.

Asi la marca A puntua -1.072 en la dimension 1 y 0.106 en la dimension
2.

En principio dos categorias de una variable son similares si puntuan de
manera similar en todas las dimensiones (cuidado, siempre que las
categorias estén bien representadas).

Puntos de fila generales?

Puntuacién en dimension Contribucién

Del punto en la inercia de

dimension De la dimension en la inercia del punto
marca Masa 1 2 Inercia 1 2 1 2 Total
A ,326 -1,072 ,106 ,220 ,642 ,008 ,992 ,008 1,000
B ,288 412 -,998 ,159 ,084 ,628 179 ,821 1,000
C 212 379 ,612 ,054 ,052 174 ,329 ,671 1,000
D 174 ,862 ,706 ,115 222 ,190 ,656 ,344 1,000
Total activo 1,000 ,549 1,000 1,000

a. Normalizacion simétrica
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Componentes Principales/AF Analisis de Correspondencias (filas)

Pasar de un espacio de s dimensiones

Pasar de un espacio de p
variables a uno de menor (columnas) a uno de menor dimension
dimension conservando el (2) conservando el maximo posible de

la informacion contenida en los datos

maximo posible de la informacién
contenida en los datos

La informacion contenida en los
datos se maneja a través de la
matriz de covarianzas o de
correlaciones

Las componentes principales se
obtienen a partir de los mayores
valores propios de la matriz de
correlaciones (son las direcciones
que retienen mayor cantidad de
varianza)

Se calculan los valores de los
individuos en las componentes
principales (puntuaciones
factoriales) y se representan en
el nuevo espacio

|

La informacion contenida en los
datos se maneja a través de la
matriz de inercia

Las nuevas dimensiones se
obtienen a partir de los mayores
valores propios de la matriz de
inercia

Se calculan las puntuaciones de
cada categoria en las nuevas
dimensiones y se representan en el
nuevo espacio



Componentes Principales/AF Analisis de Correspondencias (filas)

Cargas factoriales Contribucion absoluta de la categoria
‘ a la inercia de la dimensién. (Cémo
cada categoria de las filas contribuye a
la inercia de la dimension, o peso de
cada categoria en cada dimension)

Del punto en la inercia de dimension

Contribucion relativa de las
dimensiones a una categoria. (Cuanto

‘ explica cada dimension de cada
categoria de fila)

Comunalidad

De la dimensién en la inercia del
punto

Se haria un analisis analogo para las columnas Departamento de Economia Financiera y Actuarial y Estadistica
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GUION ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS

Importante: como se introducen los datos en SPSS:

Las dos variables ocupan las dos primeras columnas y en la tercera
deben aparecer las frecuencias absolutas de cada combinacion de
categorias

i *datos ejemplo transparencia libro luque.sav [Conjunto_ds
Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos U

@H%.rd Bz 8

|1 marca
| marca J[ segmento " frecu “ var ” var H var

1 1 1 30
| 2 1 2 30

3 1 3 155
[ 4 2 1 30
5 2 2 130
6 2 3 30
7 3 1 80
8 3 2 30
| 9 3 3 30
10 | 4 1 80
11 4 2 30
| 12 4 3 5
I
[ 14 |
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Hay que decirle al programa que los valores de las frecuencias son las
apariciones de la pareja de categorias:

Datos > Ponderar casos: ponderar casos mediante variable de frecuencia

»# Ponderar casos

© No ponderar casos

|2 marca t ® Ponderar casos mediante
segmento

Variable de frecuencia:

» | | & frecu

Estado actual: Ponderar casos mediante frecu
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Analisis de Correspondencias
Analizar > Reduccion de dimensiones > Analisis de Correspondencias

Hay que especificar el rango de cada variable, SPSS no lo calcula por defecto

5 Analisis de correspondencias & Analisis de correspondencias: Def... @

~Rango de categorias para la variable de filas: marca

Valor minimo: 1

&> segmento @ |mafca(? ?) |
P P

oLILUS.

Valor maximo: 4

Columna:

= | |

Definir rango

~Restricciones para las ca

@ Ninguna

@ Las categorias deben ser iguales

pesplar | Peoar || Restablecer) | Cancelar, ) Ayuda )

@ La categoria es suplementaria

Pulsar actualizar. (G| = —
Ninguna restriccion

para las categorias
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it Analisis de correspondencias

Fila: ‘ ;m;l

~Rango de categorias para la variable de columnas: segment

Valor minimo: 1

alor maximo: 3|

~Restricciones para las categorias

Columna:
@ [segmento(? 2) |

@ Ninguna

@ Las categorias deben ser iguales

T R e r———

@ La categoria es suplementaria

() corcon) e
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e Modelo (se mantienen las opciones por defecto)
o Dimensiones en la solucion : 2
o0 Medida de distancia : Chi-cuadrado. SPSS proporciona el contraste de la
hipotesis nula: las variables son independientes)
0 Método de normalizacion: Simétrico (analisis conjunto de filas y
columnas)

i Analisis de correspondencias: Modelo

Dimensiones en la solucién: |g

~Medida de distancia
® Chi-cuadrado
© Euclidea

~Método de estandarizacion

® Se eliminan las medias de filas y columnas

@ Se eliminan las medias de filas SI soOlo estuviéramos interesados
@ Se eliminan las medias de columnas en estudiar las diferencias por
@ Se igualan los totales de fila y se eliminan las medias ﬁIaS SeleCCiona”’amOS nprincipal
@ Se igualan los totales de columna y se eliminan las medias oy . . ,
P por fila”. Si el interés son las
(i¥otodo e fmaaCion diferencias por columnas

e - — I fll P H “© . . 7
© Simétrico O Principal porfila O Persgpakzado 0 principal por columna

© Principal © Principal por colut \ /
| Continuar] { Cancolar)|_ayuda |
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e Estadisticos

o Tabla de Correspondencias: tabla de contingencia con las frecuencias
absolutas observadas

o0 Inspeccion de los puntos de fila: puntuaciones y contribuciones para las filas

o0 Inspeccion de los puntos de columna: puntuaciones y contribuciones para las
columnas

o Perfiles de fila: perfil de la fila en las columnas (frecuencia relativa de cada
casilla en el total de la fila)

o Perfiles de columna: perfil de la columna en las filas (frecuencia relativa de
cada casilla en el total de la columna)

5 Analisis de correspondencias: Estadisticos

Tabla de correspondencias

[¢ Inspeccidn de los puntos de fila

[¢/ Inspeccidn de los puntos de columna

Permutaciones de la tabla de correspondencias
Dimensiones maximas para las permutaciones: |1

[/ Perfiles de fila

[Paties do cl

{Estadisticos de confianza para

[] Puntos de fila [ ] Puntos de columna




e Graficos
o Diagramas de dispersion
» Diagrama de dispersion biespacial (filas y columnas juntas)
» Puntos de fila (solo filas)
» Puntos de columna (s6lo columnas)
o Dimensiones del grafico: Mostrar todas las dimensiones de la solucion

i Analisis de correspondencias: Graficos

~Diagramas de dispersién

@gDiagrama de dispersion biespacial |
Puntos de fila
[] Puntos de columna

Ancho de la etiqueta de identificacion para los diagramas de dispersion:

~Gréfico de lineas
["] Categorias de fila transformadas

[”] Categorias de columna transformadas

Ancho de la etiqueta de identificacion para los graficos de lineas: |20

~Dimensiones del grafico
® Mostrar todas las dimensiones de la solucién

© Restringir el nimere de dimensiones

Dimension menor

Dimension mayor
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