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Multivariate Verfahren –
Korrespondenzanalyse

Seufert 
07 11 1107.11.11
FSU Jena

Korrespondenzanalyse
1. Ziel der Korrespondenzanalyse

Visualisierung von Häufigkeiten qualitativer Merkmaleg g q
2. Kontingenz-(Kreuz-)Tabellen

Zeilen- und Spaltenprofile, Massen
Chi-Quadrat-Statistik und Totale Inertia

3. Standardisierung der Daten 
Relative Häufigkeiten und Zentrierung

4 Extraktion der Dimensionen4. Extraktion der Dimensionen
Singulärwertzerlegung und Eigenwertanteile 

5. Normalisierung von Koordinaten
Symmetrische und asymmetrische Reskalierung

6. SPSS-Dateneingabe
Tables, Casewise, Weight
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Korrespondenzanalyse –
Ziel und Vorgehensweise

Gibt es einen Zusammenhang zwischen qualitativen Merkmalen mit hoher Zahl an Ausprägungen?
Korrespondenzanalyse Ziel: Visualisierung des Zusammenhangs in wenigen Dimensionen 

mit geringst möglichen Informationsverlust          mit geringst möglichen Informationsverlust

Anwendungsbereiche z.B. Vokale Konsonanten
Berufstyp Parteipräferenz
Konsumtyp Markenpräferenz
Marke Eigenschaft
Persönlichkeitstyp Einstellung

Vorgehensweise 1. Kreuztabellierung der Ausgangsdaten Elemente Matrix
(I x J - Kreuz-/Kontingenztabellen) nij A

2 Standardisierung der Ausgangsdaten

Bezeichnungen

2. Standardisierung der Ausgangsdaten
(Umformen in relative Häufigkeiten und Zentrierung) zij Z

3. Extraktion der Dimension
(Zerlegung in Zeilenelemente,  Singulärwerte und 
Spaltenelemente) uik, sk, vjk  U * S * V'

4. Normalisierung der Koordinaten
(Reskalierung zur Gewinnung von Koordinaten, rik U         R
die Darstellung in der gleichen Ebene ermöglichen) cjk V'         C

Korrespondenzanalyse –
Unterschied zur Kontingenzanalyse

Ausgangsdaten:
Merkmalsträger/Objekte mit  zwei qualitativen Merkmalen mit mehreren 
(nominal-skalierten) Ausprägungen

Zeilen bzw
Merkmal 2 (X)
AusprägungKreuztabelle

I x J -
Zeilen- bzw.

1 2 … J Randsumme
Ausprägung 1 n11 n12 n1J n1_

2 n21 n22 n2J n2_

…
I nI1 nI2 nIJ nI_

Spalten- bzw. n_1 n_2 n_J

Randsumme n
n = Gesamtzahl der Beobachtungen

nij = Zahl der Beobachtungswerte mit der Kombination
a)   i-te Ausprägung des ersten Merkmals
b) j t A ä d it M k l

Ausprägung
Merkmal 1 (Y)
Kreuztabelle

b)   j-te Ausprägung des zweiten Merkmals

Gibt es einen nicht-zufälligen Visualisierung des 
 „statistischen“ Zusammenhang Zusammenhangs zwischen
zwischen den Merkmalen? den Merkmalen in 2 Dimensionen
(Hypothenprüfung) mit minimalem Informationsverlust

KorrespondenzanalyseKontingenzanalyse
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Korrespondenzanalyse –
Zeilen- und Spaltenprofile, Massen

Ausgangsdaten: Verteilung der Fälle auf Merkmalskombinationen nij
N = 125

Z il / Z il6 3 Zeilen- nij / ni. ni. Zeilensumme
summe

Marke1 Marke2 Marke3
5 7 11 23 0,217 0,304 0,478 1,000

14 17 13 44 0,400 0,267 0,295 1,000
2 6 7 15 0,133 0,400 0,467 1,000
9 2 6 17 0,529 0,118 0,353 1,000
2 7 2 11 0,182 0,636 0,182 1,000
6 4 5 15 0,400 0,267 0,333 1,000

38 43 44 125 0,304 0,344 0,352 1,000

/ S lt

Spaltensumme

Haushaltstyp
1-Pers: 1 Erw.
2-Pers: 2 Erw.

2-Pers: 1 Erw./1Ki.

Zeilenprofile der HH-Typen

3-Pers: 3 Erw.
3-Pers: 2 Erw./1Ki.
3-Pers: 1 Erw./2Ki.

Automarke
6 x 3 -

Kreuztabelle

nij / n.j n.j Spaltensumme
Durchschnittsprofil der Zeilen

p.j = n.j / n 0,132 0,163 0,250 0,184
0,368 0,395 0,295 0,352

Durchschnittsprofil der Spalten 0,053 0,140 0,159 0,120
0,237 0,047 0,136 0,136

pi. = ni. / n 0,053 0,163 0,045 0,088
0,158 0,093 0,114 0,120
1,000 1,000 1,000 1,000

Masse der Zeile 5 (2E,1K)

Masse der Spalte 1 (Marke1) Spaltenprofile der Marken

Korrespondenzanalyse –
Chi-Quadrat-Werte und „Totale Inertia“

= "Chi-Quadrat" = ²א
(beobachtete  Häufigkkeit x erwartete Häufigkeit)²

Σ erwartete Häufigkeit

erwartete Häufigkeit
eij =

I J
z.B. e11 = 6,992 1 Σ Σ  (nij - eij  ²א    ²(

n i =1 j =1 n

0,567515
J

Zeilen- 1 Σ (nij - eij )²    

summe n j =1

Σ

Zeilensumme x Spaltensumme
Gesamtsumme Totale Inertia ("Trägheit") einer Kreuztab.

eij 
T = =

23 * 38 / 125  =

Abweichung für n11- ²א= 6,992 / ²(6,992 - 5)

6 x 3 -

Kreuztabelle Automarke

erwartete Häufigkeit

eij 
Ti = 

Trägheitsgewichte der Zeilen

Marke1 Marke2 Marke3
5 7 11 23 I

14 17 13 44 1 Σ  (nij - eij )²    

2 6 7 15 n i =1
9 2 6 17
2 7 2 11
6 4 5 15 z.B.     5x3Tab      T = 2

38 43 44 125 6x3 Tab      T = 2
11x4 Tab     T = 3

Haushaltstyp
1-Pers: 1 Erw.
2-Pers: 2 Erw.

2-Pers: 1 Erw./1Ki. eij 

3-Pers: 1 Erw./2Ki.
Spaltensumme

3-Pers: 3 Erw.
0    ≤ T  ≤ Min { I , J} - 1 3-Pers: 2 Erw./1Ki.

Tj = 

Trägheitsgewichte der Spalten
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Korrespondenzanalyse –
Standardisierung

absolute Häufigkeit nij

Zeilen-
summe

6 x 3 -
Kreuztabelle Automarke summe

Marke1 Marke2 Marke3
5 7 11 23

14 17 13 44
2 6 7 15
9 2 6 17
2 7 2 11
6 4 5 15

38 43 44 125

1.Schritt: 2.Schritt:
relative Haufigkeiten pij = nij / n Zentrierung

)²

3-Pers: 2 Erw./1Ki.
3-Pers: 1 Erw./2Ki.

Spaltensumme

1-Pers: 1 Erw.
2-Pers: 2 Erw.

2-Pers: 1 Erw./1Ki.
3-Pers: 3 Erw.

Kreuztabelle Automarke
Haushaltstyp

Zeilen- (pij - eij )²    
summe

Marke1 Marke2 Marke3
0,040 0,056 0,088 0,184
0,112 0,136 0,104 0,352 erwartete relative
0,016 0,048 0,056 0,120 Häufigkeiten
0,072 0,016 0,048 0,136

0,016 0,056 0,016 0,088 Σ Σ
0,048 0,032 0,040 0,120 i j 
0,304 0,344 0,352 1,000

zij = eij 

eij =

T =  zij²3-Pers: 2 Erw./1Ki.
3-Pers: 1 Erw./2Ki.

Spaltensumme

1-Pers: 1 Erw.
2-Pers: 2 Erw.

2-Pers: 1 Erw./1Ki.
3-Pers: 3 Erw.

6 x 3 -
Kreuztabelle Automarke
Haushaltstyp

Korrespondenzanalyse –
Singulärwertzerlegung

Z = U * S * V'

(zij ) (uik ) (skk ) (vjk )

(I x J - Matrix) (I x K - Matrix) (K x K - Diagonalmatrix) (J x K - Matrix)
mit für mit für

standardisierten Zeilenelemente Singulärwerten Spaltenelemente
Daten

Dim1 Dim2 Dim1 Dim2 Dim1 Dim2
sk1² 0

0 sk1²
gleich
"Eigenwerte" der Dimension

(uik )
1-Pers: 1 Erw.
2-Pers: 2 Erw.

2-Pers: 1 Erw./1Ki.
3-Pers: 3 Erw.

3-Pers: 2 Erw./1Ki.
3-Pers: 1 Erw./2Ki.

(vjk )
Marke 1
Marke 2
Marke 3

Σ Σ Σ Σ Σ 
i    j i   k  j   

Welcher Anteil an der Gesamtstreuung wird von der k-ten Dimension aufgenommen?

sk² Eigenwertanteil der Dimension k
T

EAk =

T =  zij²       = Ti          = Tj  sk²        =
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Korrespondenzanalyse –
(a)symmetrische Normalisierung

Ziel:

Normalisierung Zeilenpunkte Spaltenpunkte

Koordinaten für beide Merkmale in die gleiche Ebene legen!

Symmetrisch √  sk √  sk

√  pi. √  p.j

Zeilen-Prinzipal   sk 1

(asymmetrisch) √  pi. √  p.j

Spalten-Prinzipal 1 sk

(asymmetrisch) √ p √ p

uik * vjk * 

uik * vjk * 

(vjk )                       cjk(uik )                rik

uik * vjk * 
(asymmetrisch) √ pi. √ p.j

Prinzipal   sk   sk

(symmetrisch) √  pi. √  p.j

Carrolll/Green/Schaffer √ 1+ sk √  1 + sk

(symmetrisch) √  pi. √  p.j

uik * vjk * 

uik * vjk * 

Korrespondenzanalyse –
Interpretation der Konfigurationen

0 6 2 0
s2² = 0,02 (14%) s2² = 0,02 (14%)

asymmetrische Normalisierung asymmetrische Normalisierung
Zeilenprinzipal Spaltenprinzipalsymmmetrische Normalisierung

0,6 2,0
Marke1 HH-Typ2

1,0 Marke1
HH-Typ1 Marke 3

Marke 3
HH-Typ4 HH-Typ5

0,0 s1² = s1² =
0,12 0,12
(86%) (86%)

Marke1
HH-Typ6 Marke 3

s2² = 0,02 (14%)

HH-Typ3 Dim2 Marke 2
-1,5 Marke 2

Marke 2 Dim1
Dim2 -1,5 1,5

-1,0
Dim1
-0,8 0,8

s1², s2² (Eigenwertanteile): Anteil der jeweiligen Dim. an Gesamtstreuung Dim2
Abstand vom Koordiantenkreuz: Abstand vom Durchschnittsprofil -3,0
Abstand zwischen Elementen gleichen Typs (Marken, HH-Typen): Ähnliche Profile Dim1

-1,5 -1,50,0

0,0

0,0
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Korrespondenzanalyse –
SPSS-Dateneingabe

Problem:

generierte Variable

Kreuztabellen entsprechen nicht der SPSS - Dateistruktur (Fälle / Variablen)

Weg 1: "Tables"-Eingabeformat Marke1 Marke2 Marke3
5 7 11

14 17 13
2 6 7
9 2 6
2 7 2
6 4 5

Weg 2: "Casewise"-Eingabeformat HH-Typ Markenpräf
Fall1 1 5
Fall2 2 5
Fall3 2 2

3
4
5
6

Haushaltstyp
1
2

Fall4 1 2
Fall5 2 1

…

Weg 3: "Weight"-Eingabeformat HH-Typ Markenpräf Fallzahl
1 1 5
1 2 7
1 3 11
2 1 14
2 2 17
2 3 13

SPSS-Beispiel
Aufruf Korrespondenzanalyse
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SPSS-Beispiel
Vorgaben


