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Statisticka analyza dat v psychologii
Prednaska 13

Vicerozmerné metody

Schematicky uvod

Co je na slové statistika tak divného, ze jeho vysloveni tak casto zpUsobuje
napjateé ticho?
Willlam Kruskal



Prehled vicerozmernych metod

A n a I S/Z a Zé Vl S I O Sti ...externdlni, strukturni

Modelujeme vliv nezavislych proménnych na zavislé

B Vicerozmeérna linearni regrese a strukturni modelovani
B Faktorialni ANOVA a MANOVA
B Diskriminacni analyza (Logisticka regrese)

Klasifikace a struktura dat internaini

Hledame strukturu vzajemnych vztaht mezi proménnymi Ci
jedinci s cilem je klasifikovat popr. redukovat slozitost
B Exploracni faktorova analyza
B Shlukova analyza

AJ: multivariate techniques



zwsosn1- Vicerozmerna linearni regrese

Jak dobre Ize predpovedet inteligenci ditéte z inteligence otce, matky,
vzdelani otce a vzdeélani matky?

Ktery z uvedenych prediktort ma nejvyssi predikcni silu?

Y=a+ bX,+ bLXo+ ... + b X

1 intervalova zavisla
n intervalovych nezavislych — prediktort

[0 Oproti jednoduché linearni regresi je zde novinkou nutnost
vyporadat se se vztahy mezi prediktory (Cim mensi tim léepe).

0 Pro moznost srovnavani predikcni sily prediktoru zavedena
standardizovana verze koreficientu 6., g, (beta)

AJ: multiple regression



zwsosn1- Vicerozmerna linearni regrese
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avisosti2- Strukturni modelovani sem LISREL

Velmi obecneé rozsireni regresniho modelu o
B vice zavislych vCetné vztaht mezi nimi
B zohledneni vztahu (korelaci) mezi prediktory
B latentni (nemeéerene) promenné

Vi=a+ byXi+ 0,6+ ..+ 0,X, +cV,
YVo=a+ b, X;+ b+ ..+ b, X +cY, ..az VY,
m intervalovych zavislych

nintervalovych prediktoru

Oveéruji se jim slozité hypotézy, které maji obecny tvar:
,Odpovidaji vztahy mezi daty specifikovanému modelu?”

AJ: structural equation modeling, latent variables



zivistosi2— STru ktU rni mOdelOVéni SEM, LISREL
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Vzdeélani a socioekonomicky index predikuji stabilitu anomie a
bezmoci mezi lety 1967 a 1971.

Vazeny soucet vzdélani a socioekonomickeho indexu dava SES — latentni proménnou.
Podobné anomie a bezmoc jsou slozkami latentni promenné pocit odcizeni.




swisosnis- Faktorialni ANOVA

Jak ovlivnuji inteligenci ditete jeho pohlavi, etnicka prislusnost otce,
matky, vzdelani otce a vzdéelani matky?

Ktery z uvedenych faktort ma nejvetsi vliv na inteligenci ditéte?

V=X,+ X,+ ... + X, + Interakce

1 intervalova zavisla
n kategorialnich nezavislych — faktort

[0 Lze zde uvazovat o kombinovaném vlivu 2(ci vice) faktoru -
interakce

0 Pro moznost srovnavani velikosti vlivu faktort pouzivame
ukazatel velikosti ucinku — 2, a?.




zswsiostia- Vicerozm. ANOVA: MANOVA

Jak ovlivnuji inteligenci a skolni vykon ditete jeho pohlavi, etnicka
prislusnost otce, matky, vzdélani otce a vzdelani matky?

Ktery z uvedenych faktort ma nejvetsi vliv na inteligenci ditéte?

YV, + Vo +.+ Y =X+ X,+...+ X + Interakce
m intervalovych zavislych
n kategorialnich nezavislych — faktoru

0 Jde o rozsireni faktorialni ANOVY, testuje, zda se skupiny dané
nezavislymi promennymi lisi u alespon jedneé zavislé (H,).




ZAVISLOSTI 5 — Diskriminacv:ni anal)'/za

Zname-li schopnost rodicl intonovat, vzdélani rodicu a prijem rodicd,
dokazeme predikovat, zda je jejich 15lety syn diskant, hoper,
technar, nebo goth?

Ktery z uvedenych prediktort ma nejvetsi predikcni silu?

Y=0,X,+ bLX+ ...+ b X,
1 kategorialni zavisla s 2 a vice hodnotami
nintervalovych nezavislych — prediktoru

Ma-li zavisla pouze 2 hodnoty, jde o logistickou regresi.

AJ: discriminant analysis, logistic regression



wsrecer - Faktorova analyza |. - Pouziti

0 Ucelem FA je redukce vétsitho mnozstvi proménnych na mensi
mnozstvi proménnych — faktorl nesoucich podstatné mnozstvi
informace (varibility).

0 Umoznuje tedy zredukovat pocet promeénnych v analyze.

O Typickym nasazenim je analyza dotaznikovych polozek s cilem
zjistit, které Ize secist do jednoho skoru.

[0 Krome exploracni FA existuje i konfirmacni FA (soucast SEM)
0 Predpoklady FA

Proménné mérené minimalnée na intervalové skale
Rozlozeni promeénnych symetricke, blizké normalnimu
Velikost vzorku N > 20 * pocet polozek

O
O
O
B Vecne vyznamné korelace v matici

AJ: factor analysis, factor, exploratory FA (=FA), confirmatory FA (=CFA)



wsrcer - Faktorova analyza |l. - Princip

Jde o analyzu korelacni matice.

B Promennég, ktere spolu vysoce koreluji,
pravdepodobné meri totéz.

B Mohou tedy byt nahrazeny jedinou
promennou, ktera je jejich linearni

kombinaci (vazenym souctem) — faktorem.

B Vahy v tom vazeném souctu jsou
faktorové naboje.

B, Dobra struktura” je pozadavek na jasnost
faktorove matice. Kazda polozka by mela
vysoko (vice nez -+0,7) skorovat v prave
jednom faktoru, kazdy faktor by mel
obsahovat dva nebo vice vysokych
faktorovych naboju.

corela | p1 | p2 | P3 | P4
PL | 1 |-14| ,74 | ,08
P2 |-14] 1 | ,19 | ,59
P3 |74 19 | 1 | 17
P4 | 08 | 59) 17 | 1
R R =
P1 73 \ 60 | ,89
P2 47 Q;77 81
P3 87 L;i 87
P4 58 |(.66)] 77

AJ: correlation matrix, factor loading, good structure




wsrece2 SNIUKOVA analyza |. - Pouziti

0 Ucelem shlukové analyzy je kategorizovat objekty

B typicky respondenty (za objekty Ize povazovat po transpozici
datové matice i promenné)

B vysledkem je empiricka typologie, nejista zobecnitelnost

[0 Objekty kategorizujeme podle jejich vlastnosti - hodnot ve
vstupnich promennych
B napr. kategorizujeme lidi podle veku a pohlavi

OO0 v takovem pripade bychom méli ziskat 4 kategorie (shluky) —
chlapce, muze, divky a zeny

0 Objekty jsou kategorizovany na zaklade podobnosti

B existuji rizné ukazatele podobnosti (napfr. vzdalenost v n-
rozmernem prostoru, kde n = pocet vstupnich promennych)

B maximem podobnosti je ,stejnost” - identita

AJ: cluster analysis, similarity indices (measures),



wsrnce2 SNIUKOva analyza Il. - Princip

Analyza se sklada z neustalého opakovani nasledujiciho kroku:

O

O O

Najdi 2 nejpodobnejsi objekty a vytvor z nich shluk

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

B po nekolika opakovanich jiz budou shlukovany shluky vytvorené v predchozich
krocich (do vétsich shluk®)

Postup konci, kdyz jsou vsechny pripady v jednom velkem shluku

Takto vznika hierarchicka struktura pripominajici strom

B na jedné strané n objekty, které se postupnym slucovanim nakonec slucuji az do
jednoho velkého shluku

B grafickou podobou této struktury je dendrogram

Na zaklade vysledku se rozhodujeme, ktere shluky jsou smysluplné
a které ne

B pro posouzeni pouzivame bézna kategorizacni pravidla, tj. chceme aby objekty
ve shluku si byly velmi (kvalitativne) podobne a co nejvice se odlisovaly od
objektl v ostatnich shlucich




wsrnce2 SNlUKOva analyza lll. - Praktické

1.

Jaky ukazatel podobnosti objektu vyuzit?
0 musi odpovidat urovni méreni dat

Jak definovat podobnost shlukt (cluster method)

OO napr. vzdalenost ,pramera“(stredu) shlukd (centroid), nebo
vzdalenost nejblizsich prvka...

[0 casto se pouziva tzv. Wardova metoda

Kolik shlukd chceme?

0 jen malo formalnich pravidel a i ta jsou priblizna

O rozhodnuti je dano ,smysluplnosti” shluk

Jaka data potrebujeme

O na velikosti vzorku pfilis nezalezi (zalezi na ucelu klasifikace)

O pocet vstupnich promennych (vlastnosti) drzime na minimu (<10)
0 vstupni promenné by spolu idealné nemely moc korelovat




Shrnuti

VvV eV /

Vicerozmerne analyzy jsou realistictejsi

B muzeme zaradit do analyzy vse, co je relevantni ©
B realisticnost = slozitost ®

O vztahy mezi nezavislymi — co ma vlastne vliv?

[0 mnoho moznosti pri specifikovani modelu

Velmi obecné hypotezy.

Vice promeénnych vyzaduje vetsi vzorky a obvykle |
Iep§i mereni (vice prostoru pro to, aby se projevil kazdy defekt)

Je dobre vyhledat pomoc zkusengjsich.




