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14kladni statistickou Glohou v kontingenini tabulce T o rozadru R x S je testovani hy-

potézy nezbvislosti resp. hypotézy ho-o‘hity n" vs "z resp. H vs "hot' Tento test visk

hom
je pro praxi podrobné analy:zy dat sélo uliteliny (kromé tabulek 2x2), nebot a) v plipadé

ptijets ® (M neni vyloulens platnost ndkteré specidlni alternativy, na kterou je omnibu~-

N ho-)
sovh statistika mblo citliva, a na kterou lze pFifit bud foraulaci specifickych alternativ &
specidlnisi rozklady obecné¢ statistiky pro nezbvislost, b) v pfipadé zamitnutd n- ("ho-)
nks 28jimd podrobnéjii informace. Tu Lze ziskat napl. séltenim stupné zévislosti, seskupovinie
Fadkl (resp.sloupcl), hledbnim trendl a regresnt anaslyzou, rozklady tsbulky s slulovénis kaste-
gorii (COLLAPS), specifikaci zavislosti pomoci testovéni rezidui v polich(znaménkové schémate),
faktorovymi rozklady (LINDA).

1. Specifikace zbyvislost) powoci znaménkovéhe schésaty

Testovani rezidui od modelu nezdvisiosti Llze provadét podle znaménkového schématu, col je
grafickéd pomicka pro rychlou orientsci ve struktufe zévislost{ (Rendk, Rehskovs [1978]) ).
1. Uriime tFi hladiny vyznamnosti Jﬁ, éz, J: ( napt. 0,05 ; 0,01 a 0,001).
2. Uriime standardizovans rezidua
¢ - f, f
~ i+ ¢
(1) lij ‘\ﬂ 11 ,
T}10f+j(1'f10)(1'f+j)

v N(0,1)

kde f, = n/n, 1‘1’-?{”. f”-Z‘f”, Ry dsou prvky tebutky T= bn d .

3. Provedeme testoviéni vyznamnost) z_'j postupné nas hladinach J\, 42, 43 a pFifadime
znaménka (podle %% né nebo zéporné hodnoty 111) : 0 & nevyznaané ; 4+, - B vyznaané¢ na «?1;
++, =- % vyrnamné na o 2 ¢ +44, === % vyznamné na & 3° Testovéni se provédi bud jednotlivd
pro katdé pole, nebo simulténnd pomoct Bonferroniho nerovnosti nebo simulténnd pomoci Holmova

sekventniho postupu. Postup Lze schematicky znézornit

T""”“—? z "z”"—? § = 'l”"

kde :" B cmn e e, D, 4,44, 444,

Poznbémka : Misto statistik '1j lze pouit kterékoliv jiné statistiky charakterizujici stu-
pen zavislosti v poli, napPF. nikterou ze statistik typu logaritmickych interakci. Postup Lze

obecné aplikovat na rezidua od kteréhokoliv modelu pro kategorizovand deta, jsou-li znésa rozlc-

tent rezidui.

Znanénkové schéma ad svh interpeetalnt omezeni ( jako ostatné kaZdé stetisticks metodas),
kters 2zde plynou ze zdvislosti rezidui. V anohas aplikaiZnich situacich visk pomdhs k jedaoduché
orientsci v chovini zhvislosti a k urteni vyznamu » specifikaci uz (rcnp.nh t). Ve sloditéj-
§ich pFipadech viak poulijeme jiné metody, nepi. faktorovy rozklad rezidui.

11.  Linedrn) dekompozifni_sigoriteus pro_rektangulérni matice dat

orive ne? popiteme faktorovou analyzu kontingenini tabulky T, uvedeme zékladni vity, na nichi

je cely postup zalolen,



véta: a) Je~-L+# Y matice typu R x S, pak existuje satice A typu R x M, B typu

s x M, D typu W x m, diagondlni, d, & d, € ... € d,, m = h(Y) tak, fe plati

() y=aAaDB' ,

pPrilem? A je tvofena M charakteristickymi vektory asatice YY', B je tvoFena M charakte-
ristickymi vektory matice Y'Y, d1 = ‘Ai' kde ki je 1-té charakteristicke Zislo matice

YY nebo Y'Y, (A, > 0.

p = a D172 172

(3) b) Yy =P a, kde , @ =80

¢) Pro kaldou ongon.ln\ matici W platy

(&) v = p®e®, kde P™ = P u, «* = o w.

d) Je=Li v Padkové (sloupcové) centrovansd, tj. 2: Yy = 0 (Zf Y44 = 0), pak B(A)
je sloupcové centrovand, Je-Li ¥ ftJSvl i sloupcové ccntroauné,(dvojit; centrovanad), pak . A
1 -] jsou sloupcové centrované {totéZ plati o P,Q resp. P', Q').
feleni rozkladu (2) neni tedy jednoznalné, ale tvofd ttidu vzajemant na sebe pFfeveditelnych
matic pomoci ortogonalnich transformaci. Rozklad (2) viask je optimélni ve smyslu Eckart-Youngo-
vy véty: posloupnost Fedent (Ar'ar'or)’ r=1,2,0e0.," skyth vidy optimélng ptibliZent k ma-
tici Y ve sayslu nejmeniich &tvercl pro zvydujici se hodnosti.

-~ ~s
Véts (Eckart, Young [193€I) : Bud Y wmwatice typu R x S, h(¥Y) =m a K =M, Pak V.

typu R x S, hodnosti K je nejlepii aproximaci matice Y ve seyslu nejmenkich Etvercd,

ZZ(yij - y';j)z —> min, je-li

s ~s i ]
= =
(s) L Aoy By POy
Ag-By vzniknou z A,B zachovanim prvnich K sloupci a n‘ 2 0 zachovénim prvnich K sloup-
N . 1/2 - 1/2

cu § Fradku, P‘ = ‘KDK ’ GK = B‘ Iﬁ'< -

Dale konstatujeme, 2e ortogonslni transformace PK, -] K nemd vliiv na sinimélnt soulet

., - ”» >» ~ - ‘t 1 ~ %
Egtverch : je-ii4 PK = P, W . QE °K v, plats VK= PK nK = PoQ = v‘ , (HK je orogo-
nalni matice typu K x K).
< i o
Mmatici F = (Pt Q) typu (R+S)xK nazveme hlavnim faktorgvym_telenim_disenze K pro

' ]
matici Y , k-ty sloupec F,  nazveme k-tym faktorem. Obdobni pro r:s(r':]e :), ktera

se nazyvad rotovanym PeSeniam,

Postup Llineadrniho dekompoziéniho algoritmu (LINDA) :

t. Matice X —p ¥ dvojité centrovane.

<
2. Vvypolet ¥ v! resp. vy pro R = S resp. $S <R.

3. Vypolet charakteristickych tisel a vektorl matice Y y! resp. Y'r H by z P z =X

vytvotent matic A,D.

¢. 8= v'a0"? (resp. A=v B0 M),

s. e=Aa0'% , am=sol’?,

6. VARIMAX rotace pro Pgr 9y podle jedné ze tF4 strategit (po volbé K)

a) r: = P‘VK , kde VK je ortogonadlnt tak, aby Pl oséla prostou strukturu (viz Harman
(1973] ) a af = @ v, ptizpisobime.
b) 0: = Q U, k prosté struktule, P;’- Py Uy plizpiscobime ( U, je orbeonatng satice).
Pl | P
c) e: l . “ . v k prosté struktufe (liK je ortogonalni).



111. Faktorové anaiyza kon!ingggigigﬁ_&gggsgg

vysledky t&sti Il Lze jednodule splikovat na matici T = 'n'j" « V praxi poulivime model:
nyy Vv Poiss (n»”), po transtormeact Xy = Ln nyy (resp. X4y " tn ( Ny + }), jsou=-li v ta-

bulce nuly) asGleme aplikovat postup

dvojité
¢ In X controvinli Y rozklad F rotace ':
X —p Y je krok z ANOVA, oliltint o margindini efekty, Vv je satice rezidui
- — - T
(8) Vg * Mgy T Ky T X + %,, = rexiduum (1,3)) = Ln ;-l_ﬁ;;_
1- .j

i+ +§ e
L ‘T,.T"u s L <T;TT1T"U .

nodel faktorové dekompozice vede na

i)
kde n,.® Ern‘j

K
+ 2 Pig 9 + &

K
&) x”-ai+bj+z d, s b s Y5 T

+ £ = a, + D
k=1 jk i

kde P‘ P jsou interakini faktory, a, jsou efekty {-tého Fédku, bj jsou efekty j§-

tého sloupce.

Yig = reziduum (§,j) = plispévek 1.faktoru + pFispivek 2.faktoru + ... + E = PiqQ4q * oo
Priapévek kaidého faktoru je uadrny efektium Faddki a sloupcli (je v kaidém Fiadku a sloupci

kcnstantni).

Pro model piati jeitd Fada daldich viamtnosti, jako

) d, = ¢
L ] é i Zy’ij

b) d1 : dl P ess & d'I| urtuji podily vysviétieni rezidudlni variance pomoci jednotlivych
faktord.

K K
c) Z. di -Z: d‘: pro kalidou rotaci » kaidé K.

i=q i=1

d) d./ZE d. = koeficient determinace m-tého faktoru (m=1,2,...,M), obdobné d:/EEB: .

1V, 5;5&252!!-5!!2!225122-5252129-5183
1, Fektorovh analyza matice dat Y (typu N x §) =~ klasickéd - vychézi ze sloupcové standardi-
2ace matice Y na 2 a rozkladeumatice Z podle (2) , plitesi viak zjiiftujeme pouze 8

resp. @ a posléze By resp. @ ( viz Harman [1973] ).

2. Xancnickd analyza kontingentnich tabulek je hledint sko el x. Pro Fadky a Yy, Pfo sloup~-
ce kontingeniny tabulky T ¢typu R x § tak, aby corr(X,Y) byla maximélni. 0 tom viz
Lencaster [1957] , [1963] , cuttman [1941], [1959], Fisher [1940], Kendati,stuart lr973)
Hirschfeld (1936] « V této souvislosti Lze poznamenat, ie Ziy Vv (1) jsou Tn naésobky ko-
relalnich koeficienti.

(8) 24y = ‘;. Ryy = In corr(li,aj)

3. Korespondenéini analyza vychézi 2 hledéni vztahl wezi Fadky » sloupci Y , kterd nemusi od-
povidat kontingenini tabulce. Viz Benzécri [1969], Hill [1976] .

4, nodel FANOVA-faktorové snalyzs v ANOVA odpovidé rozkladu rezidut v ANOVA se dvima vstupy
(viz eotlob [1968a] , [1968] , [1968c] ).

S. Kompareini kanonickd analyza kontingenZni tabulky byla zavedens Williamsens [197!1 .

6. fhlyza protitd byla provedena sutary pedle rozkladu (2),(3),(4) » (5).

7. Nultidimenziondtnt Skélovéni dvou typld Oobjektl bylo pomoct metody LINGA provedeno autory

Loutkeva, Hehak [1982]). Vyehdzi 2 teho, B¢ matice F_ resp. f: urluje projekei N



dimenziondlniho eukleidovského prostoru, v ndm: se puvodné nachbzeji body (kategorie) Fad-
kové i sloupcové proménné do K-rozmérneho eukleidovskéhe prostoru. llf& kategorie je reprs -

zentovana K-rozmérnym vektorem, ktery je obsalen v plislulnés thdku matice Fx resp. F: .

Vo ZThvir

Faktorové dekompozidni analyza je exploraéni technikp, kterd miule stoulit jednak k odhaleni struk-

tury dat at ul vybérovych nebo struktury parsmetrd (censovych dat). Mile té2 sloulit ke generovénd

hypotéz a k prehledim i grafickému shrnuti informace o interakinich souvislostech v obdéilnikovych

uspolbdénich dat.
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