PSY117/454 Statisticka analyza
dat v psychologii — prednaska 12

Uvod do multivaria¢nich technik



Shlukova analyza 1

0 Cilem shlukové analyzy je kategorizovat objekty

B typicky respondenty (za objekty Ize povazovat po transpozici
datove matice i promenne)

B kategorizujeme

0 Objekty kategorizujeme podle jejich hodnot ve vstupnich
promennych
B napr. kategorizujeme lidi podle véku a pohlavi

O v takovem pripadeé bychom meli ziskat 4 kategorie (shluky) —
chlapce, muze, divky a zeny

0 Objekty jsou kategorizovany na zaklade podobnosti

M existuji rizne ukazatele podobnosti (napr. vzdalenost v n-
rozmerném prostoru, kde n = pocet vstupnich proménnych)

B maximem podobnosti je ,stejnost” - identita

AJ: cluster analysis, similarity indices (measures),



Shlukova analyza 2 — princip metody

O
L

O O

Analyza se sklada z neustalého opakovani nasledujiciho kroku:

Najdi 2 nejpodobnejsi objekty a vytvor z nich shluk

B vytvor shluk” = utvor z nich skupinu, kt. bude dale vystupovat jako
pomyslny primerny objekt vytvoreny ze 2 puvodnich objektd

B po nékolika opakovanich jiz budou shlukovany shluky vytvoreneé v
predchozich krocich (do veétsich shluku)

Postup konci, kdyz jsou vsechny pripady v jednom velkém shluku

Takto vznika hierarchicka struktura pripominajici strom

B najedné strané nobjektd, které se postupnym slucovanim nakonec
slucuji az do jednoho velkého shluku

B grafickou podobou této struktury je dendrogram

Na zakladé vysledkl se rozhodujeme, které shluky jsou smysluplné
a které ne

B pro posouzeni pouzivame bézna kategorizacni pravidla, tj. chceme aby
objekty ve shluku si byly velmi (kvalitativné) podobné a co nejvice se

odlisovaly od objektu v ostatnich shlucich



Shlukova analyza 3 — body rozhodovani

1. Jaky ukazatel podobnosti objektl vyuzit?
0 musi odpovidat Urovni méreni dat

2. Jak definovat podobnost shlukd (cluster method)

0 napfr. vzdalenost ,primeérd“(stredd) shlukd (centroid), nebo
vzdalenost nejblizsich prvka...

[0 casto se pouziva tzv. Wardova metoda
3. Kolik shluki chceme?
0 jen malo formalnich pravidel a i ta jsou priblizna
O rozhodnuti je dano ,smysluplnosti” shlukd
4. Jaka data potrebujeme
OO na velikosti vzorku prilis nezalezi (zalezi na ucelu klasifikace)
0 pocet vstupnich proménnych drzime na minimu
O vstupni proménné by spolu idealne nemeély moc souviset (korelovat)




Shlukova analyza 4 - pouziti

[1 obvykle k exploraci dat (Do jakych skupin by se dali roztridit?)
[1 vede k empiricke typologii
[1 obvykle se jeji vysledky daji jen obtizneé zobecnovat (opatrnost!)

[l jen zridka poskytuje teoreticky vyuzitelné vysledky




Mnohonasobna linearni regrese

O

O

= vicerozmerna, multivariacni... = tj. jedna zavisla (predikovana) a vice
nezavislych (prediktor()

cilem je stale statisticka predikce
B s vice informacemi (proménnymi) dokazeme obvykle predikovat lépe

prvky, kt. komplikuji jednoduché rozsireni z jednoho na vice prediktord

B korelace mezi prediktory (multikolinearita) — ve vyssi mire snizuje reliabilitu
odhadd, v nizsi pouze komplikuje interpretaci (srovnavani vlivu(predikcni sily)
prediktor()

B srovnavani sily prediktorl — k tomu vytvoren standardizovany regresni koeficient g
(vznika standardizaci reg. koeficientu b)

B poradi, vnémz budou prediktory do regrese vstupovat
O  sjistym zjednodusenim plati ,kdo dfiv prijde ... ten ma moznost vysvétlit vice

rozptylu”
0 Ize to povazovat za vyhodu a vkladat prediktory do regrese postupné — stepwise

(nebo postupné odebirat) a sledovat, jak se méni vysledky regrese (zejm.
vysvetleny rozptyl)




Faktorova analyza (exploratorni) 1

O Ucel:

Redukce vetsiho mnozstvi proménnych na mensi, snaze
uchopitelnou matici

B Je-li cilem napr. ziednodusit vyzkumny design, je mozné

pomoci FA identifikovat trsy korelujicich promennych a
pripadne je sloucit do jediné skaly.

0 Predpoklady:

Proménné mérené min. na intervalové skale
Rozlozeni promennych symetrické, blizké normalnimu
Velikost vzorku N > 20 * pocet polozek

Vecne vyznamné korelace v matici




Promeénneg, které spolu vysoce koreluji,
pravdepodobne meri totez.

Mohou tedy byt nahrazeny jedinou
Eroménnou, ktera je jejich linearni
ombinaci — faktorem.

Jde o analyzu korelacni matice.

Faktorovy naboj (Fx, Fy) je korelace
pavodni proménné s danym faktorem.

Komunalita #2 = FxPI° " FyPI? je
faktorovy rozptyl polozky, podil rozptylu
polozky vycerpany danym faktorovym
resenim.
(l)J prijatelného FA reseni neklesaji #° pod
.
.Dobra struktura” je pozadavek na
jasnost faktorové matice. Kazda polozka
by méla vysoko (vice nez -+0,7) skorovat
v prave jednom faktoru, kazdy faktor by
mel obsahovat dva nebo vice vysokych
faktorovych naboju.

Faktorova analyza (exploratorni) 2
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Strukturalni modelovani
(Structural Equation Modelling, SEM)

O

Strukturalni modelovani je souborné oznaceni skupiny statistickych procedur,
uzivanych k testovani hypotez o urcité podobe kovariancnich matic promennych,
tedy linearnich vztahd mezi proménnymi.

Hy}potézou ro test je v tomto pripadé urcity model, pro néz jsou vyzkumnikem
definovany hodnoty kovarianci. Testovana je shoda tohoto modelu s daty.

SEM se nejcastéji vyuziva pro dva ucely: konfirmatorni faktorove analyzy a
(mnohorozmerné) linearni regrese. Existuji i jiné ucely pouziti.

Konfirmatorni faktorova analyza testuje hypotézu o urcité faktorové strukture.
Tedy je dana mnozina manifestnich (méerenych) promennych (polozek), a mira
jejich oCekavané kovariance s latentnimi proménnymi (faktory).

B Manifestni proménna“— mérena polozka, proménna v datech.

B latentni proménna” — konstrukt vyssiho radu, determinujici manifestace.

B Testovana je hypotéza o faktorovych nabojich MP v LP, tedy o determinaci skupiny
manifestnich proménnych urcitym faktorem ci faktory.”

Lisrel je pocitacovy program pro strukturalni modelovani, ktery se o zaslouzil o
znacne rozsireni strukturniho modelovani v socialnich vedach. Nekdy je jeho
nazev pouzivan I jJako oznaceni pro strukturalni modelovani jako metoadu.




Structural Equation Modelling (SEM)

O  (Mnohorozmeérna) linearni regrese v ramci strukturalniho modelovani
umoznuje testovani hypotéz o linearnich vztazich mezi latentnimi
promennymi.

[l Je testovana hypotéza o nejake kovariancni matici exogennich
(nezavisle) promennych a endogennich (zavisle) promennych. .
Exogenni i endogenni proménne jsou koncipovany jako latentni (viz
FA).

[0 Testovani hypotéz o maticich probiha pomoci ruznych metod testu
dobré shody, zaloZenych obvykle na kriteriu x°.

[0 Predpoklady dat:

B Na kazdy parametr (korelaci, rozptyl promenné) minimalne 5 N. (To
odpovida cca 20 N na manifestni proménnou.)

B Plna datova matice bez missing values.

W Lxistence hypotezy o vztazich v datech. SEM je vzdy konfirmatorni
metodou analyzy dat. Nelze uzit exploratorne.




Strukturalni model - priklad
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