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Capitulo 3

Andlisis de Correspondencia

1. Introduccion

El Anélisis de Correspondencias es una técnica que nos per-

mite representar las categorias de dos o mas variables cualitativas
en un espacio de pequefias dimensiones. Ello implica:

Estadistica Informatica: casos y ejemplos con el SPSS

Que la representacién se hara agrupando las categorias
en funcién de las similitudes que presenten en las varia-
bles relacionadas. Es una técnica, pues, para el estudio
de las relaciones de dependencia entre variables categé-
ricas presentadas en forma de tablas de contingencia.
Guarda, en este sentido, cierta analogia con la prueba de
chi-cuadrado. Sin embargo, v esta es la diferencia sus-
tancial del anélisis de correspondencias respecto a otros
analisis, ademas de analizar la relacién existente entre las
variables, permite analizar como esté estructurada esta
asociacion, describiendo "proximidades" que nos permi-
ten, a su vez, identificar "categorias causa de asocia-
cién".

Considerando la similitud entre categorias se produce
una sintesis, reduccién o resumen de las mismas en
torno a pequefias dimensiones. En este sentido, las
dimensiones son sinénimo de factores. El analisis de
correspondencias es un caso particular del anélisis facto-
rial (de hecho, la denominacién original de la técnica es
la de anélisis factorial de correspondencias). Pese a ello,
las diferencias son obvias: mientras que el anélisis de
correspondencias busca resumir la informacién aportada
por variables cualitativas; el analisis factorial hace lo pro-
pio pero, en este caso, con variables cuantitativas.

Al ser ésta una técnica factorial, sus resultados pueden
ser presentados graficamente sobre ejes de coordenadas,
lo cual aporta una gran ayuda a la interpretacién de los
resultados.
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En el anélisis de correspondencias podemos diferenciar entre
anélisis de correspondencia simple y anélisis de corresponden-
cias mdltiple. A ambos les separa el nimero de variables impli-
cadas en el anélisis: mientras que el primero trabaja con dos
variables o con tablas de contingencia de dos en dos; el miiltiple
puede tener mas de dos variables por lo que, en este caso, las
tablas de contingencia son més complejas. Se denomina tabla de
Burt a aquella que incluye a todas las variables. El paquete esta-
distico SPSS nos permite trabajar con el anélisis simple.

En sintesis en esta leccién vamos a:

1. En primer lugar, y como paso previo, valorar si los datos
se ajustan al modelo de anélisis propuesto.

2. En caso afirmativo, podremos proceder al anélisis de
correspondencias propiamente para el que es necesario
reducir la informacién de las variables de partida. Para
ello crearemos un espacio factorial en el que ubicar las
variables y sujetos a partir del cual: analizar las semejan-
zas y diferencias entre las categorfas de una misma varia-
ble; y analizar la relacién de semejanzas vy diferencias
entre las categorias de las distintas variables incluidas en
el andlisis.

2. Bondad de ajuste al modelo: la tabla de contingencia y la

prueba de Ji*

Como previo paso al anélisis de correspondencias propia-
mente debemos valorar si los datos se ajustan al modelo; o lo que
es lo mismo, si entre las variables que pretendemos sintetizar
existe, 0 no, relacién. En el supuesto caso de no superar la prue-
ba, carece de sentido aplicar el anélisis que nos ocupa.

Para corroborar la bondad de ajuste de los datos al modelo,
y al estar trabajando con dos variables cualitativas, se aplica la
prueba de Chi-cuadrado a la tabla de contingencia. Pese a que el
anélisis de correspondencias guarde ciertas similitudes con el
andlisis factorial, al cambiar el nivel de medida no tiene sentido
iniciar nuestro analisis con la matriz de correlaciones.

Con el estadistico Chi-cuadrado, para tablas de contingencia
de doble entrada, contrastdbamos la Ho de que las categorias de
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una variable eran homogéneas entre sf respecto a las de la ofra;
o lo que es lo mismo, que existe independencia entre las varia-
bles. En la medida en que la distribucién de las categorias de una
variable se diferencian de la distribucién de las categorias de la
ofra variable, estaran relacionadas. Si el p-valor asociado al esta-
distico es menor que el nivel de significacién propuesto (normal-
mente, 0.05) se rechazara la hipdtesis de independencia (ver
punto en el que se expone el Cuadro de Didlogo de analisis de
Tablas de Contingencia y més concretamente la leccién que se
dedica a este anélisis).

3. Extraccion del espacio factorial

El andlisis de correspondencias, como ya hemos apuntado,
sintetiza la informacién de partida (espacio original generado a
partir de la representacién o proyeccién de la nube de puntos de
las categorias de las variables) en un ndmero reducido de dimen-
siones o factores (subespacio dimensional que al presentarse
como una simplificacién de la nube de puntos original nos per-
mite identificar las similitudes entre las categorias).

Si los factores sintetizan la informacién original, resulta obvio
suponer que éstos estaran representados por aquellas categorias
que originalmente tuvieron més protagonismo, més frecuencias
o0 mas masa (ver tablas de perfiles de fila y columna): a mayor
masa, mayor sera la importancia relativa de la categoria corres-
pondiente. Cada masa resulta, pues, de una ponderacién de tal
manera que aquellas categorfas que se presentan con mayor fre-
cuencia, mayor peso 0 masa, influirdn més en la direccién del
eje.

Una vez representada la nube de puntos ponderados (a par-
tir de su masa) debemos valorar si éstos se encuentran concen-
trados o dispersos puesto que si las variables son muy depen-
dientes, las distancias serdn muy grandes (filas y columnas dis-
tintas); pero si son independientes, los puntos de la nube apare-
ceran muy agrupados (filas y columnas parecidas). La Inercia es
el estadistico que en el anélisis de correspondencias mide la dis-
persién de la nube de puntos. Cuando mayor sea la inercia total
més dependientes serédn las variables y més sentido tendré iden-
tificar qué o cuadles categorias (una vez identificados los factores)
son las que participan con mayor protagonismo en esa depen-
dencia. En el ejemplo que recogemos en la seccién de resulta-
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dos la inercia total es de 0.080, pudiendo concluir que ésta es
muy elevada. Al ser grande la dispersién de la nube de puntos (lo
que no anula la posibilidad de que algunas categorias de cual-
quiera de las dos variables sean parecidas entre si), podemos
concluir que son distintas. Al extraer el espacio factorial (anélisis
de correspondencias) identificaremos en qué consisten esas dife-
rencias.

Por ofra parte, el total de la inercia, en nuestro ejemplo
(1.000), queda perfectamente representada (la nube de puntos
no sufre ninguna deformacién) por un espacio de tres dimensio-
nes, de tal manera que: el primer factor, es el que mejor repre-
senta la dispersién de la muestra; el segundo factor es el segun-
do vy asi sucesivamente. Sin embargo, el SPSS de no especifi-
carse lo contrario, aplica como criterio de seleccién, de las tres
dimensiones las dos primeras. En nuestro ejemplo, la proporcién
de la inercia explicada por la dimensién 1 es igual al 96,3% vy
la explicada por la segunda dimensién es del 2,3%. En conse-
cuencia, los dos primeros factores (criterio de seleccién) explican
el 98,6% de la inercia total (proporcién de inercia acumulada).
El 100% de la variabilidad total explicada solo se conseguiria
considerando las tres dimensiones. Sin embargo, debemos
recordar que la finalidad del andlisis de correspondencias es
reducir la informacién original sin que ello implique perder
mucha informacién.

Con los datos arrojados podemos concluir que éstos estan
perfectamente representados (al 99%) a partir del espacio facto-
rial generado con los dos primeros factores, pero no podemos
concluir que la representacién de cada categoria en particular
coincida con este valor. Las puntuaciones factoriales o proyec-
ciones de cada una de las categorias de las variables sobre cada
uno de los dos primeros factores, nos permiten identificar simili-
tudes entre categorfas.

Dos categorfas de una misma variable con puntuaciones fac-
toriales parecidas en los factores, seran similares entre si.
Comparando las proyecciones de las puntuaciones de la variable
PREOCUPACION (ver tabla “Inspeccién de los puntos en la fila,
1 variable”, columna Puntuaciones en la Dimensién 1 vy
Dimensién 2) se aprecia que las Preocupaciones trabajo, familia-
salud y vida afectiva son bastante parecidas entre si. Luego den-
tro de las categorfas de la variable PREOCUPACION pueden
diferenciarse 3 subconjuntos de categorias. Esta reflexiéon debe
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repetirse también con las categorias de la variable ESTADO
CIVIL (ver tabla “Inspeccién de los puntos en la columna, 2°
variable”, columna Puntuaciones en las Dimensiones 1y 2) . De
su anélisis se desprende que en la variable ESTADO CIVIL se
pueden diferenciar, a su vez, cuatro grupos, a saber: solteros,
casados/viven en pareja-viudos y separados y divorciados.

La representacién gréfica de las correspondencias nos ayu-
dan a detectar qué categorias se parecen (si el gréfico pertenece
a una sola de las variables) o qué categorias estén relacionadas
entre si (para gréficos con dos variables). Cuanto mayor sea la
distancia respecto al origen, mayor serd la tendencia de la cate-
goria en cuestién a concentrar su frecuencia en determinada
celda (tanfo més cuanto mayor sea su distancia al origen) vy, en
consecuencia muy poco en el resto.

Pese a que las representaciones gréficas facilitan identificar
categorias similares, y dado que el tamafio del gréfico es siempre
el mismo indistintamente de las puntuaciones factoriales, nada
dicen acerca del grado de dicha similitud. Para superar este
inconveniente se puede consultar la segunda parte de la tabla
“Inspeccién de los puntos en la fila”. En ella se recoge la pro-
porcién de la inercia de cada uno de los dos ejes atribuible a cada
una de las categorias de las variables PREOCUPACION vy
ESTADO CIVIL respectivamente. En nuestro caso, y para la pri-
mera variable, de la inercia total proyectada sobre el primer fac-
tor, el 71% es atribuible a la preocupacién TRABAJO. La preo-
cupacién que suscita la situacién laboral hace que la dispersién
de la nube de puntos sea explicada, mayoritariamente, por esta
categoria. Esta categoria es muy distinta al resto.

Después de esta breve exposiciéon en torno al anélisis de
correspondencias presentamos la secuencia de pasos a sequir
para llevar a cabo este anélisis. Recordemos que dos van a ser los
cuadros de didlogos que vamos a utilizar: (1) el cuadro de dialo-
go del andlisis de tablas de contingencia; y (2) el cuadro de dié-
logo del anélisis de correspondencias propiamente.

4. Cuadro de Didlogo del Andlisis de Tablas de Contingencia

En primer lugar, debemos valorar si los datos se ajustan al
modelo que se pretende aplicar; o lo que es lo mismo, si el obje-
tivo dltimo es analizar la similitud entre categorias de dos varia-
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bles, lo primero que deberemos certificar es que entre las varia-
bles existe relacién alguna. Puesto que las variables sometidas a
andlisis son cualitativas, tenemos que solicitar la tabla de contin-
gencia con la prueba de la Chi-cuadrado. Para ello:

1= paso: Acceder al Cuadro de Didlogo de Tablas de
Contingencia seleccionando Estadisticos Descriptivos: Tablas de
Contingencia (figura 1) del Men( Principal Analizar.

2° paso: Indicar las dos variables que van a formar la tabla de
doble entrada recordando que: en las filas situaremos a la depen-
diente y en las columnas la independiente (figuraZ2). Las variables
seleccionadas son: la P1la MAS PREOCUPA y la D3 ESTADO
CIVIL. La variable estado civil ha sido recodificada (RRD3) en: 1
Solteros; 2 Casados/Pareja; 3 Separados/Divorciados; 4
Viudos; y 9 NS/NC. En ambas variables no se ha considerado
la opcién NS/NC en los anélisis que se presentan.

3" paso: Aplicar la prueba de Chi-cuadrado para determinar
si los datos se ajustan a modelo. La prueba se selecciona clique-
ando el botén de comando Estadisticos que figura en la parte
inferior del cuadro de didlogo principal. En este subcuadro de
didlogo, también podemos seleccionar las medidas de asociacién
mas indicadas a nuestras variables. Sin embargo este anélisis
carece de sentido pues solo nos interesa saber si existe o no rela-
cién entre las variables seleccionadas (figura 3). Rechazamos la
hipétesis de independencia si el p-valor asociado al estadistico es
menor o igual a 0,05.

Una vez que demostrada la dependencia de las variables con
la prueba de Chi-cuadrado podemos aplicar el anélisis de corres-
pondencias.

5. Cuadro de Didlogo del Andlisis de Correspondencias

e 48 o

4° paso: En el Ment principal seleccionamos Analizar:
Reduccién de datos: Analisis de correspondencias (figura 4).

5° paso: Seleccionamos, nuevamente, las variables con las
que queremos realizar el anélisis de correspondencias colocando-
las: una (P1a) en las filas con un rango de 1 a 4; y la otra (rrd3)en
las columnas con un rango de 1 a 4 (figura 5). Al respecto cabe
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recodar que: (1) la ubicacién de las variables debe coincidir con
la posicién establecida en la tabla de contingencia (la variable que
hemos colocado en la fila seguird estando en las filas y lo mismo
con la segunda): y (2), el rango define la amplitud de categorias
de la variable que hemos seleccionado(figura 6).

6° paso: El siguiente paso, consistira en seleccionar el méto-
do con el cual se obtendrén las dimensiones y/o factores. Para
acceder a esta seleccién debemos cliquear el botén de comando
Modelo que figura en la parte inferior del cuadro de didlogo prin-
cipal (figura 7). Una vez en el subcuadro de didlogo Modelo
seleccionamos el método de Chi-cuadrado. De esta forma obten-
dremos: el estadistico de inercia (que mide la dispersién de la
nube de puntos) y el valor propio (o variabilidad total explicada).
Cuanto mayor sea ésta, mayor seré la relacién entre las variables
y més diferentes seran las categorfas de dichas variables.

El subcuadro de Modelo se inicia seleccionando el nimero
de Dimensiones en la solucién en torno a los que nos gustaria
sintetizar las categorfas. A este respecto cabe recordar que: si
seleccionamos pocas dimensiones (normalmente 2), tendremos
una representacién simplificada facil de interpretar; si nos queda-
mos con muchas dimensiones, el resultado factorial serd mas
representativo pero complejo a la hora de representar e interpre-
tar. No obstante, este criterio podemos modificarlo si una vez
aplicado el andlisis con dos dimensiones (es el que viene por
defecto), los resultados obtenidos no satisfacen nuestros propési-
tos.

7° paso: Una vez seleccionado el criterio de extraccién de
factores, solicitaremos la bateria de estadisticos que nos permiten
identificar y comentar las similitudes entre las categorias. Para
ello cliqguearemos sobre el botén de comando Estadisticos. El
subcuadro de didlogo de Estadisticos (figura 8) hace referencia a
una serie de tablas que el programa calcula y que nos van a per-
mitir determinar: el ndmero de factores o dimensiones; relacién
o similitud entre las categorfas; y la asignacién de cada una de
las categorias en las dimensién.

e Al seleccionar Tablas de correspondencias el programa
genera: la tabla de correspondencias propiamente en la
que figuran el cémputo de encuestados por cada uno de
los cruces de categorias y una tabla resumen final de las
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dimensiones y las inercias obtenidas una vez aplicado el
andlisis de correspondencias con estas variables.

e Al seleccionar las Tablas de perfiles de filas y de colum-
nas obtenemos los tantos por uno por filas y los tantos
por uno por columnas calculados en base a los totales
que hemos obtenido en la “tabla de correspondencias”.
Estas tablas nos ofrecen una primera aproximacion de la
similitud de las categorias. si las filas o columnas mos-
trasen las mismas frecuencias, las categorias serian igua-
les y no habria dependencia entre las categorias.

e Y por (ltimo, las Tablas de Inspeccién de los puntos de
fila y de columna, nos ofrecen una doble informacién: en
la primera parte de cada una de estas tablas podemos
identificar las similitudes entre categorias a partir de las
puntuaciones factoriales o proyecciones de cada una de
las categorias de las variables (fila o columna respectiva-
mente) sobre cada uno de dos primeros factores; en la
segunda parte se aprecia la proporcién de inercia de cada
uno de los dos ejes atribuible a cada una de las catego-
rias de las respectivas variables.

A su vez, la puntacién de cada categoria en cada dimensién
nos permitird representar el gréfico de correspondencias. Las
puntuaciones que se obtienen cuanto maés altas sean, osea, cuan-
to mds alejada esté la categoria del cruce de las dimensiones,
querré decir que esa categoria tendrd un mayor peso a la hora de
explicar una relacién y serd mas facil que entre en esa relacién.

8° paso: Para terminar, realizamos la representacién gréfica
de las dimensiones en base a los resultados obtenidos en el paso
anterior y en funcién a las puntuaciones de las tablas de inspec-
cién de los puntos por filas y por columnas.

e Dentro del subcuadro de Gréficos (figura 9), selecciona-
mos el Diagrama de dispersién biespacial, gréfico que
representa de forma conjunta la dispersiéon de las
categorias de la primera variable junto con las de la
segunda variable. Es el gréfico donde se observa de
manera maés fécil el grado de relacién vy el peso de cada
una de las categorfas en cada una de las dimensiones.

Estadistica Informatica: casos y ejemplos con el SPSS
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e También seleccionamos, el Diagrama de Puntos de fila y
el de Puntos de columna. Son dos gréficos que repre-
sentan por separado la inercia de las categorias para cada
una de las variables seleccionadas.

6. Resultados

Los resultados que se recogen en el anexo de este capitulo
hacen referencia a una serie de tablas y gréficos dirigidos a:

e En primer lugar, la identificacién de relacién de depen-
dencia entre las variables estado civi y elementos de pre-
ocupacién. Tabla de contingencia y tabla de bondad de
ajuste.

* En segundo lugar, y una vez ratificada la bondad de ajus-
te de los datos al modelo, se presentan una serie de
tablas cuyo propdsito no es otro que el de identificar rela-
ciones entre las categorfas de las variables. Tabla de
correspondencia, tabla de perfiles de filas, tabla de perfi-
les de columna, tabla resumen de extraccién de factores,
tabla de inspeccién de los puntos en la fila y tabla de ins-
peccién de los puntos en la columna.

* Y por (ltimo, y con el propésito de simplificar las rela-
ciones obtenidas y/o dimensiones subyacentes, se con-
cluye el anexo de resultados con la exposicién de los res-
pectivos gréficos de correspondencias y diagramas de
dispersién de puntos. Diagramas de dispersién de los
puntos en la fila, de los puntos en la columna y diagra-
ma de dispersién biespacial.

6.1 Resumen del procedimiento

Casos
Vilidos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
P1A * RRD3 1153 96.1% 47 3.9% 1200 100,0%

Estadistica Informatica: casos y ejemplos con el SPSS e 51
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6.2. Tabla de contingencia

Tabla de contingencia P1A * RRD3

RRD3
Solteros Casados/Pareja  Separa/Divor Viudos Total

P1A  Vida afectiva Recuento 25 46 3 5 79

Frecuencia esperada 204 51,1 14 6,1 79,0
% de RRD3 84% 6.2% 15.0% 5.6% 6.9%
% del total 2.2% 4,0% 3% 4% 6.9%
Residual 4.6 -5,1 1.6 -1.1
Residuos corregidos 12 -12 1.5 =5

Trabajo Recuento 113 119 4 2 239
Frecuencia esperada 618 154.6 4.1 184 239,0
% de RRD3 37.9% 16,0% 20.0% 3.4% 20.7%
% del total 9.8% 10.3% 3% 3% 20.7%
Residual 512 -35,6 -1 -154
Residuos corregidos 85 Byl -1 42

Familia Recuento 65 217 5 24 311
Frecuencia esperada 80.4 201.2 54 24,0 311.0
% de RRD3 21.8% 291% 25,0% 27.0% 27.0%
% del total 5.6% 18.8% 4% 21% 27.0%
Residual -154 158 -4 .0
Residuos corregidos 23 22 =2 0

Salud Recuento 95 364 8 57 524
Frecuencia esperada 1354 339.0 9.1 40.4 524.0
% de RRD3 31.9% 48.8% 40.0% 64.0% 45.4%
% del total 82% 31,6% 7% 4.9% 45.4%
Residual -40.4 25,0 -1.1 16.6
Residuos corregidos 55 3.1 =5 37

Total Recuento 298 746 20 89 1153

Frecuencia esperada 298,0 746.0 20,0 89,0 1153,0
% de RRD3 100,0% 100,0% 100.0% 100.0% 100.0%
% del total 25.8% 64,7% 1.7% 7.7% 100,0%
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6.3. Bondad de Ajunte

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asint. (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 92,337¢ 9 ,000
Razoén de verosimilitud 91,919 9 .000
Asociacién lineal por lineal 44,270 1 .000
N de casos vilidos 1153

Q. 2 casillas (12,5%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es 1,37.

6.4. Tablas de Correspondencia

RRD3
Solteros Casados/Pareja  Separa/Divor Viudos Margen activo
Vida afectiva 25 46 3 5 79
Trabajo 113 119 4 3 239
Familia 65 217 5 24 311
Salud 95 364 8 57 524
Margen activo 298 746 20 89 1153

Perfiles de fila

RRD3
Solteros Casados/Pareja  Separa/Divor Viudos Margen activo
Vida afectiva 316 582 .038 ,063 1,000
Trabajo 473 498 017 .013 1,000
Familia 209 698 016 077 1,000
Salud 181 695 015 ,109 1,000
Masa 258 647 .017 .077

Perfiles de columna

RRD3
Solt: Casados/Pareja  Separa/Divor Viudos Masa
Vida afectiva 084 062 150 ,056 069
Trabajo 379 ,160 ,200 ,034 207
Familia 218 ,291 250 ,270 270
Salud 319 488 ,400 ,640 454
Margen activo 1,000 1,000 1,000 1,000
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6.5. Extraccion de Factores o Dimensiones

Resumen
Proporcion de inercia Valor propio de confianza
Correlacion
Valor propio Inercia Chi-cuadrado Sig. Explicada por A lad: D tipica 2

1 278 077 963 ,963 029 -,006
2 .043 .002 023 986 .039
3 034 ,001 014 1,000
Total .080 92,337 .000° 1,000 1.000

@ 9 grados de libertad

0.6. Tabla de inspeccion de los puntos en la fila (1° variable)

Puntuacién en la
di C t
De puntos para la De dimension para la inercia del
inercia de la di 6 punto
1 2 Inercia 1 2 1 2 Total
Vida afectiva d -285 -734 .003 .020 .860 484 497 982
Trabajo ,207 -978 097 .055 714 045 ,998 ,002 ,999
Familia 270 .193 123 004 036 094 766 048 814
Salud ,454 374 -,006 018 229 ,000 ,980 ,000 ,980
Total activo 1,000 .080 1,000 1.000

A Symmetrical normalization

6.7. Tabla de inspeccion de los puntos en la columna (2% variable)

e 54 o

Puntuacién en la
dimensién Contribucién
De puntos para la De dimensién para la inercia del
inercia de la dimensién punto

Masa 1 2 Inercia 1 2 1 2 Total
Solteros 258 -840 -002 ,051 657 .000 998 .000 998
Casados/Pareja 647 ,235 ,065 ,010 129 .063 971 .011 982
Separa/Divor ,017 -145 -1,458 002 ,001 .858 .056 .868 924
Viudos 077 875 -208 017 213 078 .950 .008 958

Total activo 1,000 080 1,000 1.000

A Symmetrical normalization
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6.8. Diagrama de dispersion (puntos de fila y columna respecti-
vamente.

Puntos de fila para Mas Preocupa

Simétrica Normalizacién
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6.9. Diagrama de dispersion biespacial

Puntos de columna y de fila

Simétrica Normalizacién
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