Capitulo 7

Anal. Miltiple de Correspondencias

7.1. INTRODUCCION

El Analisis Multiple de Correspondencias es una técnica que estu-
dia las relaciones entre las categorias de () variables cualitativas a
partir de una muestra de n individuos.

Si existe alguna variable cuantitativa, ésta se puede transformar
en cualitativa, dividiendo su rango en intervalos homogéneos. Ca-
da intervalo sera una categoria de la nueva variable cualitativa.

7.2. TABLAS DE DATOS

Tabla de datos inicial:

Ind.\ Var.| v1 vy Vg 079
1 V11 V12 V1q V10
2 U1 V22 (o V20
v Vi1 U2 Viq Vi)
n Un1 Un2 Ung Un@




Notacion:

n num. individuos, Z ={1,2,...,n} indices de los individuos
() nim. variables, Q= {1,2,..., Q} indices de las variables
pg numero de categorias de la variable v,, ¢ € Q.

Matriz disyuntiva: K;; = (k;;)
Esta matriz se construye de la forma siguiente:
a) Para cada variable v,, se construyen tantas variables dummy

como categorias de v,, es decir, se construyen p, variables bi-
narias que ocupan p, columnas en la matriz K.

b) Sea p = quQ py el total de categorias de las () variables.
Reenumeramos las categorias desde 1 hasta p y denotamos
por J ={1,...,p} al conjunto de todas las categorias.

La matriz disyuntiva Kj; es

Ind.\ Categ.| 1 2 --- p |Total
1 kin k2 -0 ki
2 kor koo - ko
n knl an o knp
Total k_|_1 k+2 s k_|_p

donde, para el individuo ¢ € Z y la categoria 5 € 7,

- 1 si el individuo ¢ esta en la categoria j
1 0 en otro caso

Llamamos J, al conjunto de indices de J asociados a las categorias
de la variable v,, de manera que J = J1 U b U---U Jp.

Ejemplo 7.1 Se dispone de los datos de n = 5 individuos en
() = 2 variables cualitativas v; y v, cada una con p; = ps = 3
categorias.



Ind.\ Var. | v; v
1 1 2
2 1 3
3 2 1
4 1 3
5 3 2

En este caso

J=A{... b b=

Construir la matriz disyuntiva K7 :

[

Total

N
Ind.\Cat. |1 2 3
1
2
3
4
5

Propiedades:

a) Zkii =

jqu

(b) kit =

(¢) kyj = ka.

1€l

d) Y k=

Jj€Jy
(e) kuy =




Tabla de contingencia miltiple o matriz de Burt:
By = Kj;Kp;,
El elemento en la fila j y la columna ¢ de By; = (b;¢) es
bjr = Zkijki& Vi, leJ.
i€l
Ejemplo 7.2 Para la matriz inicial dada en el Ejemplo 77, la
matriz de Burt es:

1101
(00(1)08\(100010\
00001 100001
By =K K = 010100
00 100 100001

1000 1
10 1
01010)\00 010)

\
( )

Propiedades:
. 0 sig#4L
N4 biy = ’
(@) V3,6 € T bie { L, sij=14.
(ningtin individuo pertenece a dos categorias distintas j y £ de
la misma variable)

(b) Si 7 v ¢ no son categorias de la misma variable, entonces b,y
es el total de individuos en las categorias j y /.

(C) bj+ = ...



(d) bys = ...

Estas propiedades nos muestran la forma de tabla de contingencia
multiple de la matriz de Burt,

Ul U2 “ o e UQ
ki1 Tabla de

(1 e contingencia,

Eip, entre vy y vy

Tabla de | Ky 41
v | contingencla o
entre vg y 01 k+(p1+p2)

vQ

7.3. ANALISIS

El Anélisis de Correspondencias Multiple consiste en aplicar Anali-
sis de Correspondencias Simple a la matriz disyuntiva K7 ;.

Proposicion 7.1 El Analisis de Correspondencias Simple sobre
la matriz disyuntiva K7 es equivalente al Analisis de Correspon-
dencias Simple sobre la matriz de Burt B .

El ACS sobre la matriz disyuntiva K7 consiste en:



(1) Construir la tabla de frecuencias relativas. En este caso,
fii = -
fir = -
fri = ...

(2) Construir la tabla de perfiles fila R;, ¢ = 1,...,n,y de perfiles
columna Cj, j = 1,...,p.

(3) Construir la tabla de puntos fila transformados R} ;i =1, ..., n,
o de perfiles columna transformados C7, j =1,...,p.

(4) Obtener la matriz de puntos fila centrados X;,i =1,...,n, 0
de puntos columna centrados Y, j =1,...,p.

(5) Calcular la matriz de inercia de los puntos fila T = X' Dz X
o la de los puntos columna S = Y D ;Y. Calcular valores y
vectores propios.

(6) Calcular las coordenadas de los puntos fila (individuos) y de

los puntos columna (categorfas) en los ejes principales, Gy, v
Hjq,.

Proposicion 7.2 La coordenada de un individuo ¢ en un eje a,
Giq, es el promedio de las coordenadas Hj, de las categorfas j a
las que pertenece el individuo 7, afectada del factor 1/4/\,.

Denotamos j, categoria de la variable v, a la que el individuo i
pertenece;

1
Gia = Newe > Hj..

qgeQ
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Proposicion 7.3 El centro de gravedad de las coordenadas de
las categorias de una variable es igual al centro de gravedad de las
coordenadas de toda la nube de categorias.

Zf+j Hja

jqu

Sry

jqu

0.




7.4. INERCIA DE LA NUBE DE CATEGORIAS

Nube de puntos de las categorias:

C; punto columna asociado a la categoria j
f+; peso de C

Inercia de un punto columna:
I(C)) = f+; d:(Y;,0),
donde d%(Y}, O) viene dada por

n 2
d2(Y;,0) = (-ﬁL—— ¢>.
-(Y;,0) ; [ Vv

Proposicién 7.4 Llamamos d; = ki;/n a la proporcién de in-
dividuos que pertenecen a la categoria j. Se cumple

1 —d;
d;
Por tanto, la inercia del punto columna (categoria) C; es

1(C)) = ! ngj .

La contribucién de una categoria j de la nube N(J) a la inercia

2(Y;,0) =

total es mayor cuanto menor sea su frecuencia. En consecuencia,
es aconsejable eliminar las categorias con frecuencias muy bajas, o
unirlas a categorias proximas.

Proposicion 7.5 La inercia de la nube de categorias de una vari-
ble v, es
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Como la contribucion de una variable v, a la inercia total de N (J)
aumenta con su numero de categorias p,, cada variable deberia
tener el mismo, o un numero parecido de categorias.

Prueba. Efectivamente,

NG =16 =Y 52 = 5 -4

jEJq ]qu -jqu
1 1 1 py— 1
jejq jEJq

Proposicion 7.6 La inercia total de la nube de categorias N(J)

€S
—Q
Q .

NG = SN = 30 L_P

qgeQ qeQ

7.5. CONTRIBUCIONES ABSOLUTAS Y RELA-
TIVAS

Contribucién absoluta de una categoria a la inercia de
un eje:

La inercia del eje a es
p
I, = Zf—l—j(Hjoz)Q = Ao -
j=1

La contribucion absoluta de la categoria j a la inercia del eje o es

caa(j ) - —fﬂ &Hja)Q
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Contribucion absoluta de una variable a la inercia de
un eje:

La contribucién absoluta de una variable v, a la inercia del eje a
es la suma de las contribuciones de sus categorias

. )2
can( ) = 3 eay() = 3 Tl
J€Iy J€Jq «

Contribucién relativa de un eje a la inercia de una
categoria:

La inercia de la categoria j es
[(Cj) = f+j d?(Yj, 0)7

donde la distancia de Y; al origen es

r

(Y, 0) = Y (H? =~

a=1

Por tanto, la contribucion relativa del eje « a la inercia de la cate-
goria j es
_ (Hjo)* _ di(Hjo)?

dg(}},()) 1 _'ab

cra(j)

Contribucién relativa de un eje a la inercia de una
variable:

La inercia de una variable v, es

r

NG =S 10 = Y £ Y ==

jejq jéjq a=1 Q




11

Por tanto, la contribucion relativa del eje « a la inercia de la vari-
able v, es

D Feil i) D> fai(Hi)

jqu jejq

I[IN(J,)] (pg—1)/Q

Cra(jq) =

Una vez se ha seleccionado el nimero de ejes, la interpretacion de
los resultados se hace a partir de las contribuciones absolutas y
relativas.

7.6. INTERPRETACION

Las contribuciones absolutas ayudan a dar una interpretacion a los
ejes principales. En primer lugar, se buscan las variables que mas
contribuyen a la construccion de los ejes:

La contribucion absoluta media de las variables a la inercia del eje

ézcaa(%) = Ql}\ O f(Ha)

geQ Y geQ jeg,

« €S

1 1
S e =g

jeT

Una variable v, aporta suficiente inercia al eje a si

can(Jy) > 1/Q.

Para cada variable significativa, observamos sus categorias. Una
categoria se considera significativa si su contribucion absoluta es
mayor que la contribucién absoluta media de las categorias de dicha
variable.
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Las contribuciones relativas nos diran lo bien representadas que
estan las categorias por los ejes.

Se considera que una categoria esta bien representada en el espacio
de los ejes principales si la suma de sus contribuciones relativas con
los ejes es de al menos un 60 %. Las categorias que no estén bien
representadas no se pueden interpretar.

Se considera que una categoria esta bien representada por un eje
concreto si su contribucion relativa con ese eje es de al menos un
30 %. Solo se puede interpretar una categoria en relacién a un eje
si esta bien representada con ese eje.



