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Andlise de correspondéncia

Objetivo:
A anélise de correspondéncia é um procedimento grafico para representar

associacdes em uma tabela de frequéncias ou contagens.

Se a tabela de contingéncias possui I linhas e J colunas, os gréficos
possuem [ pontos correspondentes as linhas e J pontos correspondentes

as colunas.
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Andlise de correspondéncia

Motivacdo: A tabela a seguir contém frequéncias de J = 4 tipos de

ceramica encontrados em [ = 7 sitios arqueoldgicos no sudeste dos

Estados Unidos.

TPol A B ¢ D | Total
Sitio

PO 30 10 10 39| 89
P1 53 4 16 2| 75
P2 73 1 41 1| 116
P3 20 6 1 4| 31
P4 46 36 37 13| 132
P5 45 6 59 10| 120
P6 16 28 169 5 | 218
Total 283 01 333 74| 781
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Andlise de correspondéncia
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Andlise de correspondéncia

Seja X a matriz correspondente a tabela I x J com frequéncias z;;.
Considere que I > J e X de posto completo.
Se n é o total de frequéncias na matriz de dados X, primeiro construimos

a matriz de proporcdes

P = {pij},em que
271']'

pl]:77 7::1727"'7-[7 j:1727""J

P=-X
n

P é chamada a matriz de correspondéncia.
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Andlise de correspondéncia

Para o exemplo de motivacdo, temos
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Andlise de correspondéncia

Depois, defina os vetores de somas das linhas e colunas como r e ¢,
respectivamente e D, e D, as matrizes diagonais com elementos das
linhas e colunas na diagonal principal.

Além disso parai=1,....Tej=1,... J:
J

pr >
7=1

7 I g

¢ =2 piy =2,
i=1 =1
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Andlise de correspondéncia

No exemplo,
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Andlise de correspondéncia

Temos
ﬁ:PlJ
Q:Ple

DT = diag{rl, e ’r‘[}

D, = diag{ci,...,cs}

D}? = diag{\//1, ... \/71}
2/2 =diag{\/c1,...,/cs}
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Andlise de correspondéncia

A anélise de correspondéncia pode ser formulada como um problema de

minimos quadrados para selecionar

P = {pij}

uma matriz de posto reduzido para minimizar

>3- I p e - ByD D P - Py e

i=1j=1 TiCj

ja que Py = by) é o i-ésimo elemento de D, 1/2(P P)D_l/2
\/TiCj

Prof. Cibele Russo SME0822 Anilise Multivariada e ANS 10 /20



Andlise de correspondéncia

Decomposicdao em valores singulares (SVD)
Para uma matriz A de dimens3o p x ¢, digamos p > ¢ sem perda de
generalidade, a decomposicdo em valores singulares (SVD) de A é dada
por

A=UAVT

com

e A uma matriz retangular diagonal p X ¢, com os autovalores de AT A
na diagonal principal da submatriz ¢ x ¢ de A e zero no restante das
entradas

e U é uma matriz p X p que contém autovetores da matriz AAT em
suas colunas

e V é uma matriz ¢ X ¢ que contém autovetores da matriz AT A em

suas colunas
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Andlise de correspondéncia

Decomposicdo em valores singulares (SVD)
Ver mais, por exemplo, em

https://en.wikipedia.org/wiki/Singular_value_decomposition
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Andlise de correspondéncia

Resultado

O termo r¢'

é comum para aproximar P, ndo importa qual a matriz Py .
A aproximacio de posto reduzido para P que minimiza a soma de

quadrados x é dada por

P = ZAk Vg ) (D7) =
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Andlise de correspondéncia

Resultado

T é comum para aproximar P, ndo importa qual a matriz Py

O termo rc
A aproximacio de posto reduzido para P que minimiza a soma de

quadrados x é dada por
P Z (D V2 ) (D VP5) T = e + Z Me(Dy V20 (DS,

em que Ay, sdo os valores singulares e 4, e U, sdo os vetores singulares

o =142 =112 e p
correspondentes da matriz D, / PD, /2.0 valor minimo de x é
J

YA

k=s+1

XJ -

)T
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Andlise de correspondéncia

No exemplo,
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Andlise de correspondéncia

A aproximac3o de posto reduzido K > 1 para P —r¢' é

K
Z D1/2 Dl/%k)

em que A sdo valores singulares e os vetores u, e v, sdo os vetores

singulares correspondentes da matriz

D;l/Q(P . K,QT)DC_]-/Q'

Aqui, A= Net1, w =Uppq U =Dpyq PArak=1,...,J—1.
Prova em Johnson (2007), p; 720.
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Andlise de correspondéncia

Obs: Note que os vetores D%/zyk e ngyk em

K
P—rct =3 M(D}Pu (DY 0,)T
k=1

ndo precisam ser de tamanho 1 mas devem satisfazer

(Dr""uy,) " DI }/2uk)=ukuk:1e
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Andlise de correspondéncia

Considere a matriz P = P —r¢'.

Decompondo P em valores singulares

P = AABT
em que
o A= DU,
o B= DMV

@ A contém os autovalores de PT P (ordenados de forma decrescente),
@ U contém os autovetores de PP,

@ V contém os autovetores de P P.
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Andlise de correspondéncia

Coordenadas principais das linhas

As coordenadas principais das linhas da matriz P s3o definidas como

Y =D 1AA

Coordenadas principais das colunas

As coordenadas principais das colunas da matriz P s3o definidas como

Z = D;'BA

E comum considerar as duas primeiras coordenadas principais para
representar a associacdo entre as quantidades originais nas linhas e colunas
da matriz de dados.
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Andlise de correspondéncia

Inércia total
A inércia total, ou variacdo total existente nos dados é representada por

K
2
> Ak
k=1
Pode-se mostrar que a inércia total esta relacioanda com a estatistica

qui-quadrado da seguinte forma

K 2 2
S X Ly (i~ By)
k — n - n E.:
k=1 i,j K
em que n;;j representa a frequéncia observada na linha 7 e coluna j e E;; a

frequéncia esperada correspondente.
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Andlise de correspondéncia

PT
o2 °
n
o ] A
P3
L]
g o
o 2
@ o c
~ A P4
o~ : °
= P6 :
S o :
a :
a w
i
1
PO
L)
a0
T T T T T
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Dimension 1 (55.3%)
=] & = E E DA

Prof. Cibele Russo SMEO0822 Andlise Multivariada e ANS



