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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА АНАЛИЗА СООТВЕТСТВИЙ  

В СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 

Математическое моделирование широко используется в экономике, социологии, маркетин-
ге, политологии и других науках для анализа данных и получения содержательных и обоснован-
ных выводов об их структуре и зависимостях между переменными, описывающих тот или иной 
процесс или явление. Разработан достаточно большой набор математических методов для ис-
следования числовых данных, представленных в интервальной шкале или шкале отношений. 
К таким методам относятся деревья классификации, дискриминантный, факторный, кластерный 
анализ и др. Однако часто в социально-экономических исследованиях возникает необходимость 
изучения категориальных переменных или переменных нечисловой природы, основной формой 
представления которых являются частотные таблицы. Для численного и визуального анализа 
таблиц сопряженности большого размера может использоваться метод анализа соответствий, 
основанный на статистике хи-квадрат. Задача настоящей работы – демонстрация возможностей 
метода при анализе и интерпретации первичных результатов социально-экономических исследо-
ваний. В статье рассмотрены математические основы простого анализа соответствий и практи-
ческое использование метода при обработке результатов анкетирования. Метод применен для 
изучения динамики финансовой активности населения. Проанализированы предпочтения рес-
пондентов в сфере услуг, предоставляемых различными финансовыми организациями, в зави-
симости от возраста. Построена двумерная карта соответствий и таблица со статистиками реше-
ния, позволившая провести визуальный и численный анализ взаимосвязи между возрастными 
категориями и услугами финансовых организаций. Выявлены наиболее предпочтительные услуги 
для каждой возрастной группы. Проведенный анализ результатов может быть использован для 
разработки рекомендаций по формированию потребительских предпочтений на рынке финансо-
вых услуг. 

Ключевые слова: анализ соответствий, частотные таблицы, анализ категориальных 
переменных, анкетирование. 

 
Введение. Для анализа данных, представленных в интервальной шкале 

или шкале отношений, разработан достаточно большой набор математиче-
ских методов, к которым можно отнести корреляционно-регрессионный ана-
лиз [1–4], кластерный, дискриминантный и факторный анализ [5–7], деревья 
классификации [8–10], а также ряд других методов добычи данных, позво-
ляющих осуществлять поиск закономерностей в массиве информации. 

Однако в социологических, экономических и маркетинговых исследова-
ниях часто возникает необходимость анализа номинальных и порядковых 
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переменных или переменных нечисловой природы. Так, например, при изу-
чении общественного мнения по той или иной теме (проблеме) прибегают 
к анкетированию, результатом которого является база данных. Поля базы 
данных – категориальные переменные, содержащие варианты ответа на тот 
или иной вопрос.  

Простейшим инструментом исследования взаимосвязи между двумя пе-
ременными такого типа является расчет критерия хи-квадрат [4, 11]. Поиск 
статистически значимых взаимодействий в большом наборе данных может 
быть осуществлен с использованием метода логлинейного анализа, который 
позволяет обнаруживать сложные внутренние взаимосвязи между категори-
альными переменными [12–14]. Однако данные методы не позволяют визуа-
лизировать результаты и более содержательно интерпретировать их. Акту-
альной задачей является задача внедрения эффективных методов анализа ин-
формации такого рода. 

Для решения этой проблемы может использоваться анализ соответствий. 
Анализ соответствий – это метод многомерного статистического анализа, 
предназначенный для численного и визуального исследования таблиц сопря-
женности большой размерности [15–18]. Он основан на расчете расстояния 
хи-квадрат, которое позволяет учесть «вес» каждого объекта. Результатом 
применения метода будет являться двумерная карта соответствий между пе-
ременными, что существенно упростит восприятие данных и интерпретацию 
решения. 

В статье продемонстрированы возможности метода при анализе и интер-
претации первичных результатов социально-экономических исследований. 

Метод исследования. Математические основы анализа соответст-
вий. На практике используется две разновидности анализа соответствий – 
простой и множественный. Множественный анализ соответствий предпола-
гает применение алгоритма простого анализа соответствий к индикаторной 
матрице, строками которой являются номера рассмотренных случаев (напри-
мер, номера респондентов), а столбцами – значения категорий всех перемен-
ных. В связи с этим рассмотрим математические основы только простого 
анализа соответствий [18]. 

Исходными данными метода является таблица сопряженности двух пе-

ременных A и B, принимающих дискретные значения { }1 2, ,..., NA A A A=  

и { }1 2, ,..., MB B B B=  с частотами nij, 1, , 1,i N j M= =
 

: 
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Поскольку каждая строка и столбец таблицы содержат разное число слу-
чаев, сравнение данных невозможно, для этого их следует унифицировать, 
составив матрицу соответствий Р: 

1, , 1,

.ij
ij

i N j M

n
P p

n
= =

   = =  
     

 

Полученные в матрице P относительные частоты дают возможность 
сравнивать значения строк и столбцов между собой. 

Далее рассчитываются профили строк (1) и столбцов (2), т.е. наборы от-
носительных частот, вычисленные для строки / столбца: 
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Профили представляют собой точки в многомерном пространстве, 
а средний профиль – точку в центре облака точек, представленного осталь-
ными профилями. 

Для того чтобы учесть значимость каждого профиля или то количество 
случаев, которое он определяет, рассчитываются их массы: 

, 1,i
i

n
r i N

n
+=   =


 – массы строк; 

, 1,j
j

n
c j M

n
+=   =


 – массы столбцов. 

Тогда профили (1) и (2) можно записать в матричном виде соответ-
ственно:  

 1 ,rD P−   (3) 

где rD  – диагональная матрица масс строк;  

 1,cPD−   (4) 

где cD  – диагональная матрица масс столбцов. 

Близость между профилями-точками в пространстве определяется путем 
вычисления хи-квадрат расстояния, которое учитывает «вес» каждого профи-
ля и служит неким инструментом стандартизации: 
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  – хи-квадрат расстояние между профиля-

ми i1 и i2 строки; 
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  – хи-квадрат расстояние между профиля-

ми j1 и j2 столбцов. 
Расстояния между профилями используются для вычисления инерции 

(I) – суммы моментов инерции всех профилей системы, в которой центром 
тяжести является средний профиль:  

2 ,I m d= ×  

где m – масса профиля; d – расстояние от профиля до центра тяжести (сред-
него профиля). 

Чем больше инерция, тем больше разброс профилей относительно цен-
тра тяжести. Это понятие эквивалентно понятию дисперсии в факторном  
анализе. 
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В основе исследования частотных таблиц большой размерности методом 
анализа соответствий лежит идея изучения взаимосвязи между профилями, 
которые имеют некоторые массы, позволяющие учесть их значимость, в про-
странстве с метрикой хи-квадрат расстояние.  

Поскольку размерность этого пространства, как правило, больше трех, 
невозможна его визуализация. Задача анализа соответствий – это снижение 
размерности исходного пространства с целью представления профилей строк 
и столбцов одновременно на одной плоскости в более удобном восприятии 
для их последующего визуального и численного исследования [19]. 

Снижение размерности исходного пространства сопряжено с поиском 
двумерного пространства (плоскости), которое наиболее точно отражает рас-
стояние между точками и минимизирует остаточную инерцию [19]. 

Для решения задачи снижения размерности пространства строк исполь-
зуется сингулярное разложение матрицы стандартизированных остатков 

2/12/1
1 )( −− −= c

T
r DrcPDA . Для снижения размерности пространства столб-

цов – сингулярное разложение матрицы стандартизированных остатков 
2/12/1

2 )( −−= r
TT

c DcrPDA  [18]. При этом TAA 12 = . Таким образом, задача 

строк и столбцов решается путем разложения одной и той же матрицы, что 
дает основание для совместного представления профилей-строк и столбцов 
на одной плоскости [15]. 

Идея снижения размерности базируется на методе главных компонент 
[20], согласно которому сокращение размерности пространства происходит 
посредством «отсечения» неинформативных переменных, используя для это-
го следующие критерии: 

• критерий, связанный с долей объясненной инерции: суммарная объ-
ясненная инерция должна быть не менее заданной доли; 

• критерий Кеттела (критерий «каменистой осыпи»): согласно которому 
сингулярные числа отображаются на графике, где по оси абсцисс откладыва-
ются их номера, а по оси ординат – их значения. Далее ищется точка на гра-
фике, где убывание сингулярных чисел максимально замедляется. Номер, 
соответствующий этому числу, и определяет оптимальное число измерений. 

Материалы исследования. Применение анализа соответствий для об-
работки результатов анкетирования. Возможности метода продемонстриру-
ем на примере анализа результатов исследования, посвященного динамике фи-
нансовой активности населения как одного из основных показателей общего со-
циально-экономического уровня развития регионов и страны в целом. 

Одной из задач исследования являлась задача анализа спроса на услуги 
различных финансовых организаций в зависимости от возраста респондента. 
Такое исследование поможет дать более глубокое представление о доступе 
к услугам, о пользовании ими, включая в анализ информацию о развиваю-
щихся услугах, таких, например, как мобильный банкинг.  
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В частности, респондентам предлагалось ответить на вопрос: «Какими 
услугами различных финансовых организаций Вы пользовались на протяже-
нии последних 12 месяцев?». Варианты: «обмен валюты»; «денежный пере-
вод»; «текущий банковский счет / вклад до востребования»; «срочный вклад 
в банке / депозит»; «потребительский кредит»; «ипотечный кредит»; «пла-
стиковая карта без возможности кредитования»; «кредитная пластиковая кар-
та»; «полис обязательного страхования (медицинского, ОСАГО и т.п.)»; «по-
лис добровольного страхования»; «вклад в негосударственный пенсионный 
фонд»; «покупка и продажа ценных бумаг»; «денежные игры / лотереи»; 
«мобильный банк». 

В опросе приняли участие 996 жителей г. Твери и Тверской области. 
Возрастные категории представлены следующим количеством респондентов: 
«Возраст: 18–24» – 73 чел.; «Возраст: 25–34» – 299 чел.; «Возраст: 35–44» – 
179 чел.; «Возраст: 45–55» – 299 чел.; «Возраст: 55 и старше» – 146 чел. 

Фрагмент таблицы сопряженности вариантов ответов и возрастных кате-
горий приставлен на рис. 1. Каждый респондент мог выбрать несколько вари-
антов ответов, кроме того, каждая услуга была выбрана разным количеством 
человек, поэтому сравнение представленных данных в исходном виде за-
труднительно. 

 

Рис. 1. Фрагмент таблицы сопряженности 

 
Используем метод анализа соответствий для исследования зависимости 

между переменными. Расчеты производились в пакете Statistica 10 [21]. 
Применение метода позволило выделить четыре измерения, которым со-

ответствуют сингулярные числа и инерция, представленные в табл. 1. 
Анализ табл. 1 позволяет сделать вывод, что две оси объясняют 89,985 % 

инерции, что говорит о хорошем соответствии двумерной модели исходным 
данным. 

На рис. 2 представлена карта соответствий для двумерного решения,  
а в табл. 2 – его основные статистики. 
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Таблица 1 

Сингулярные значения и инерция 

№  
п/п 

Сингул. –  
значения 

Собств. –  
значения 

Процент – 
Инерция 

Кумулят. –  
Процент 

Хи-квадрат 

1 0,202 0,041 69,721 69,721 135,695 
2 0,109 0,012 20,264 89,986 39,439 
3 0,063 0,004 6,850 96,836 13,333 
4 0,043 0,002 3,164 100,000 6,158 

 
На карте соответствий изображены точки, соответствующие строкам и 

столбцам одновременно. Сравнение таких разных по типу данных некоррект-
но, поэтому далее будем рассматривать положение столбцов (возрастных ка-
тегорий) в пространстве строк (услуг). 

 

Рис. 2. Карта соответствий 

 
Проанализируем более детально таблицу с характеристиками первого 

и второго измерений (см. табл. 2). 
Одним из показателей соответствия модели исходным данным является 

столбец «Качество». При корректном решении основная масса точек строк 
и столбцов должна быть правильно представлена на карте соответствий, т.е. 
расстояния между ними не должны искажаться. Как можно видеть по данным 
табл. 2, значения в столбце «Качество» достаточно высоки для всех строк 
и столбцов, за исключением строк «Пластиковая карта без возможности кре-
дитования», «Полис добровольного страхования», «Покупка и продажа цен-
ных бумаг», а также столбца «Возраст: 45–55 лет». 
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Таблица 2 

Статистики двумерного решения 
С
тр
ок
и/
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Услуги 
Обмен валю-

ты 
-0,193 0,038 0,067 0,928 0,048 0,061 0,893 0,008 0,035 

Ден.перевод -0,087 0,171 0,099 0,915 0,068 0,018 0,186 0,245 0,729 
Текущ. БС / 
до востр. 

0,349 0,101 0,085 0,963 0,199 0,254 0,888 0,073 0,074 

Срочн. счет / 
депозит 

0,305 -0,073 0,047 1,000 0,079 0,108 0,946 0,021 0,054 

Потр. кредит -0,176 -0,144 0,112 0,984 0,101 0,085 0,591 0,196 0,394 
Ип. кредит -0,410 -0,413 0,010 0,665 0,089 0,042 0,330 0,147 0,335 
Пл. карта без 
возм. кред. 

-0,001 -0,031 0,228 0,241 0,015 0,000 0,000 0,018 0,241 

Кред. пл. кар-
та 

-0,220 0,061 0,055 0,915 0,054 0,066 0,850 0,017 0,065 

Полис ОС 0,178 -0,018 0,202 0,993 0,112 0,157 0,982 0,006 0,010 
Полис ДС -0,027 -0,116 0,021 0,382 0,014 0,000 0,020 0,024 0,362 

Вкл. в негос. 
ПФ 

-0,237 -0,244 0,012 0,816 0,030 0,017 0,396 0,062 0,420 

Покупка 
цен.бумаг 

0,283 -0,381 0,003 0,491 0,021 0,005 0,174 0,033 0,316 

Ден.игры / 
Лот. 

-0,165 0,099 0,020 0,824 0,016 0,014 0,606 0,017 0,217 

Моб. банк -0,438 0,207 0,037 0,951 0,154 0,172 0,778 0,132 0,173 
Возрастные категории 

Возраст: 
18–24 

-0,202 0,205 0,171 0,992 0,245 0,171 0,488 0,608 0,503 

Возраст: 
25–34 

-0,098 -0,031 0,226 0,590 0,070 0,054 0,536 0,019 0,054 

Возраст: 
35–44 

-0,104 -0,114 0,195 0,789 0,101 0,052 0,359 0,215 0,431 

Возраст: 
45–55 

0,008 -0,077 0,214 0,324 0,068 0,000 0,004 0,107 0,320 

Возраст: 
55 и старше 

0,391 0,056 0,193 0,996 0,516 0,722 0,976 0,051 0,020 

 
Столбец «Масса» позволяет проанализировать распределение массы 

профилей по точкам пространства. 
Проинтерпретируем решение, рассмотрев положение возрастных кате-

горий в пространстве услуг. Поскольку переменная «Услуги» содержит 
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14 значений, то средний вклад каждой услуги составит 1/14=0,071. Таким об-
разом, с каждым измерением (осью) будут связаны те услуги, для которых 
вклады в его инерцию больше 0,071. 

Дополнительным критерием содержательной связи точки с той или иной 
осью является значение квадратов корреляций (столбец «Косинус^2»). С каждой 
осью будем ассоциировать те точки, квадрат корреляции которых больше 0,7. 

Горизонтальная ось наиболее тесно связана с такими точками-строками, 
как «Текущий банковский счет / счет до востребования» (инерция 0,254; 
квадрат корреляции 0,888), «Срочный вклад в банке / депозит» (инерция 
0,108; квадрат корреляции 0,946) и «Полис обязательного страхования» 
(инерция 0,157; квадрат корреляции 0,982) – точки ассоциируются с положи-
тельной частью оси, так как координаты этих точек по первому измерению 
положительны (см. табл. 2) и «Потребительский кредит» (инерция 0,085; 
квадрат корреляции 0,591), «Кредитная пластиковая карта» (инерция 0,066; 
квадрат корреляции 0,850), «Мобильный банк» (инерция 0,172; квадрат кор-
реляции 0,778), «Обмен валюты» (инерция 0,061; квадрат корреляции 0,893) – 
ассоциируются с отрицательной частью оси, так как координаты этих точек 
по первому измерению отрицательны (см. табл. 2). Нужно отметить, что знак 
координаты не несет содержательной нагрузки, а позволяет связать точку 
с направлением оси. 

Вертикальная ось наиболее тесно связана с такими точками-строками, 
как «Денежный перевод» (инерция 0,245; квадрат корреляции 0,729), «Теку-
щий банковский счет / счет до востребования» (инерция 0,073; квадрат кор-
реляции 0,074) и «Мобильный банк» (инерция 0,132; квадрат корреляции 
0,173) – точки ассоциированы с положительной частью оси, так как имеют 
положительные координаты по второму измерению (см. табл. 2) и «Потреби-
тельский кредит» (инерция 0,196; квадрат корреляции 0,394), «Ипотечный 
кредит» (инерция 0,147; квадрат корреляции 0,335) – ассоциированы с отри-
цательной частью оси, так как имеют отрицательные координаты по второму 
измерению (см. табл. 2). 

При анализе взаимосвязей осей и точек-профилей установлено, что не-
которые профили связаны с двумя измерениями одновременно – «Текущий 
банковский счет / счет до востребования», «Потребительский кредит», «Мо-
бильный банк» (для этих точек значение инерции превышает порог 0,071). 
В этом случае при интерпретации связи будем руководствоваться значением 
квадрата корреляции и ассоциировать точку с той осью, для которой значе-
ний «Косинус^2» больше. 

Карта соответствий расположения возрастных категорий в пространстве 
услуг представлена на рис. 3. Для более детального анализа проведены бис-
сектрисы углов I–IV четвертей, разделяющие плоскость на четыре сектора. 
Точки каждого сектора максимально коррелируют с теми частями осей, кото-
рые в нем содержатся. 
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Рис. 3. Карта соответствий возрастных категорий в пространстве услуг 

 

Возрастная категория «55 лет и старше» расположена в первом секторе 
и наиболее тесно связана с положительным направлением горизонтальной 
оси. Таким образом, для респондентов этой возрастной категории наиболее 
востребованными являются банковские услуги по использованию текущего 
и срочного вкладов и полисы обязательного страхования. 

Возрастная категория «18–24 года» – самая молодая группа респон-
дентов – располагается практически на биссектрисе угла, соответствующего 
II четверти, следовательно, имеет приблизительно равную корреляцию с обе-
ими осями. Кроме того, эта точка ближе всего расположена к положитель-
ному полюсу вертикальной оси и отрицательному полюсу горизонтальной 
оси. Следовательно, для респондентов этой группы наиболее предпочти-
тельны услуги пользования денежными переводами, потребительскими 
кредитами, мобильным банком, кредитной пластиковой картой и обменом 
валюты. 

Возрастная категория «35–44 года» лежит на биссектрисе угла, соот-
ветствующего III четверти, т.е. скоррелирована с обеими осями. Следо-
вательно, для респондентов этой группы наиболее востребованными 
являются услуги, относящиеся к отрицательным полюсам обеих осей. 

Возрастная категория «45–55 лет» наиболее связана с отрицательной 
частью вертикальной оси, которая сопоставлена с такой услугой, как 
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ипотечный кредит. Нужно отметить, что качество представления этой 
возрастной категории на карте соответствий не высоко (см. табл. 2), поэтому 
для более корректной интерпретации этой точки следует рассмотреть третье 
измерение. 

Возрастная категория «25–34 года» связана с отрицательной частью 
горизонтальной оси, соотнесенной с такими услугами, как потребительский 
кредит, кредитная пластиковая карта, мобильный банк и обмен валюты.  

Нужно отметить, что имеются услуги, которые не соотнесены ни с одной 
из осей. К ним относятся такие услуги, как «Пластиковая карта без возмож-
ности кредитования», «Полис добровольного страхования» и «Вклад в него-
сударственный пенсионный фонд», «Покупка и продажа ценных бумаг» и 
«Денежные игры/лотереи». Этот факт можно объяснить тем, что данные ус-
луги одинаково востребованы или не востребованы для каждой возрастной 
категории. 

Проведенный анализ может способствовать разработке рекомендаций по 
формированию потребительских предпочтений на рынке финансовых услуг 
для различных возрастных категорий респондентов. 

Выводы. Показаны возможности метода анализа соответствий при изу-
чении социально-экономической информации и получении первичных ре-
зультатов о взаимосвязи переменных, описывающих процессы или явления. 

Анализ соответствий позволяет производить визуальное и численное ис-
следование таблиц сопряженности больших размерностей и выявлять нали-
чие взаимосвязей между категориальными переменными. 

Метод был применен для изучения спроса на услуги различных финан-
совых организаций в зависимости от возрастной категории. 

Построена двумерная карта соответствий, позволившая рассмотреть и 
проанализировать расположение возрастных групп в пространстве услуг. Вы-
явлены наиболее предпочтительные услуги для каждой категории. 
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E.E. Fomina 

THE APPLICATION OF THE METHOD OF CORRESPONDENCE  

ANALYSIS IN SOCIO-ECONOMIC RESEARCH 

Mathematical modeling is widely used in economics, sociology, marketing, political science and 
other sciences to analyze the data and to obtain meaningful and well-grounded conclusions about their 
structure and relationships between variables describing a process or phenomenon. A fairly large set of 
mathematical methods for the study of numerical data presented in the interval scale or the scale of 
relations has been developed. Such methods include classification trees, discriminant, factor, cluster 
analysis, and others. However, it is often necessary to study categorical or non-numeric variables in 
socio-economic research, the main form of which is frequency tables. For numerical and visual analysis 
of large-size frequency tables can be used a correspondence analysis method based on chi-square 
statistics. The aim of this article is to demonstrate the capabilities of the method in the analysis and 
interpretation of the primary results of socio-economic research. The article deals with the mathematical 
foundations of a simple correspondence analysis and the practical use of the method in the processing 
of the survey results. The method is used to study the dynamics of financial activity of the population. 
Preferences of respondents in the sphere of services provided by various financial institutions, depend-
ing on age, are analyzed. A two-dimensional map of correspondences and a table with decision statis-
tics were built, which allowed to carry out a visual and numerical analysis of the relationship between 
age categories and services of financial institutions. The most preferred services for each age group 
were identified. The results of analysis can be used to develop recommendations for the formation of 
consumer preferences in the financial services market. 

Keywords: correspondence analysis, frequency tables, categorical variables analysis, questio-
nnaire. 
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