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A tobbvaltozos statisztikai kapcsolatok mérése nevezetes matrixok sajatértékei-
nek meghatarozasara vezet. A kapcsolat jellemzése — jellegétdl fliggetleniil — alapve-
téen a szorddas egy-, illetve kétvaltozos mérésén alapul. Kézenfekvo a tobb valtozot
egybestriteni, vagy a kapcsolatot minden parositasban vizsgalni. E célt szolgalja a
szordoddsi matrix, 0sszekapcesolva a kétféle megkozelitést. A kapcsolat jellegétdl flig-
gben — korrelacid, diszkriminancia, asszociacié — a szorodasi matrix nevezetes for-
makat 6lt, melyek sajatértékei nyljtjak a megfeleld szorddasi, illetve kapcsolatvizs-
galati mértékeket. A tanulmany attekinti az egyes kapcsolatok vonatkozo szorodasi
matrixait és azok sajatértékeinek statisztikai tartalmat.

Lévén a tobbvaltozds elemzések alapvetd eszkdze az Un. szinguldris érték felbon-
tas, kiindulasként e modszert ismertetjiik. Ezt kdvetden targyaljuk a variancia tomo-
ritését, majd a korreldcio—diszkriminancia—asszocidcio harmas tobbdimenzids kiter-
jesztését, végiil a kapcsolatok mogott huzddo latens valtozok kérdését. A sajatérték-
feladat és az egyes kapcsolattipusok tobbvaltozos modszertani alapjainak ismeretét
feltételezziik.

1. Az SVD-eljaras

Statisztikai valtozok komponensekre bontasanak alapvetd modja az Eckart—
Young-féle szingularis érték felbontis (SVD-eljards) mely szerint barmely valos
(n,p) rendfi X matrix felirhat az alabbi multiplikativ formaban:'

X:FDVT’ 1/

ahol X a p valtozdokra végzett n megfigyelés értékeit tartalmazza, az ugyancsak (n,p)
rendl F oszlopai az X bal oldali, a (p,p) rendli V matrix oszlopai pedig az X jobb ol-
dali szingularis vektorait adjdk. A D= <u],p2,...,p p> diagonalis matrix diagonalis

elemei X (megfelel6) un. szingularis értékei. Masképpen fogalmazva V oszlopai a p
dimenzios tér fotengelyeinek a bazisat, F oszlopai pedig a fétengelyekre vonatkozo
koordinatakat jelentik.

! Singular Value Decomposition. A képletben szerepld ,,7” fels6 index transzponalast jelent.
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Részletesebben felirva a modellt:

Hy
X=[f, £, .. f,] & vi v o v, ]
M,

Az SVD-feladat azF'F =1 és a V'V=I ortonormaltsagi feltételek mellett (ahol I
a megfeleld rendli egységmatrixot jeloli) a (p,p) rendli T =X"X szorodasi matrix
spektralis felbontasaval oldandé meg, mivel a szordédasi matrix az SVD-szabaly al-
kalmazéséval az

XX =vD*v’

sajatérték-sajatvektor feladatra vezet. Ekkor a szoréddsi métrix p; >ps >...> Hi sa-
jatértékei a négyzetes szingularis értékeket adjak, mikézben V oszlopai a megfeleld
sajatvektorok. A szorddasi matrix f64atlod elemei a valtozonkénti szorodas, Osszegiik
pedig a totalis szorodas mértéke. A sajat értékek Osszege a spektralis felbontasbol
kévetkezben a totalis szorodasi mértékkel azonos:* # (X7 X) = tr(D2 _ Ezen 6ssze-
gen belill a rendre csokkend sajatértékek feltételesen maximaltak. A szorodasi matrix
pozitiv (szemi-)definit, tehat minden sajatértéke nemnegativ, de empirikus adatokon
alkalmazva gyakorlatilag szigortian pozitiv definit.

2. A variancia tomoritése

Kozvetleniil megfigyelhetd, manifest jellegii x; (7=1,2,...,p) valtozok helyettesité-
sét, illetve tomoritését fokomponensek szolgaljak, melyek magukbol a valtozokbol
képzett k, (+=1,2,...,p) linearis kombinaciok, paronként korrelalatlan rendszert alkot-
va, és a manifest valtozokat maradék nélkiil reprodukaljak:

K, =vi X + vy, X+t VX Y, X, 12/
ahol
X;=vaki + vkt vk oYk 13/
2 tr(.) a matrix nyomat jelenti, mely a féatlo elemek osszege.
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A stlyok dupla als6 indexében az elsé (j) index az x valtozora, a masodik (¢) pe-
dig a k f8komponensre utal. A v; silyokat a V matrixba foglalva, annak ¢. oszlopa az
x valtozok sulyozasara szolgal a k; fokomponens szamitasa érdekében, j. sora pedig a
k fékomponensek stlyozasara az x; valtozo kalkulélasa céljabol.

A feladat a manifest valtozok olyan k linearis kombinacidit megadni, melyek az x
valtozok totalis szorodasahoz rendre maximalt hanyadban jarulnak hozza.

A megoldas az SVD-F fékomponensek meghatarozasaval kezdddden:

F=XVD"', /4/
melybol atskalazassal
K=FD /5/

A skalazott k f6komponensek szorodasi matrixa:
K'K=D" (FTFJD=D2. /6/
I

Lévén a valtozok szorodasat a szorodasi matrix f64tlo elemei mérik, valamely {6-
komponens szoroédasdnak mértékét a manifest valtozok szorddasi matrixanak megfe-
leld sajatértékei adjak.

Ekkor, ha az X valtozok szordédasi matrixa:

1. a C kovarianciamatrix, a fokomponens variancidja a kovariancia-
matrix megfeleld sajatértéke:

Var (k)= (t=12,...p), 17/

2. az R korrelaciés matrix, a fékomponens varianciaja a korrelacios
matrix megfeleld sajatértéke:

Var(k)=w'™  (=12,..p). /8/
Ha a f6komponenseket az SVD-modellben transzformaljuk (rotaljuk) a (p,p) ren-
dii T transzformaciés matrix alapjan (TT '=I) akkor elfordulnak a fékomponensek a

K =KT=FDT médon, és igy a sz6rodasi matrix:

K7'K*=1'D" (LTEJDT #D?, /9/
1

tehat a manifest szoroédasi matrix sajatértékei tobbé nem varianciatartalmtak.
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3. Kategoriak diszkriminalasa

A szdérodas mérésének egyik feladata a g=1,2,...,m szamu csoportokra bontott so-
kasag szorodasanak tobbdimenzids mérése, tekintettel a csoporttagsagokra is. Ekkor
a szorodas kétféle hatas ereddje: a csoportkozi kiilonbségeket jellemz6 kiilsé és a
csoporton beliili eltérésekben jelentkezo belsd szorodasé.

Célunk elhatarolni a totalis szorodasban a kiilsd és a belsd faktoroknak tulajdoni-
tott hanyadot. A megoldas alapja a kovariancia (matrix) csoportkozi felbontasa:

C:CK+CB, /10/

ahol Cyg a csoportatlagokkal helyettesitett sokasag kovarianciamatrixa, Cp pedig a su-
lyozott, atlagos csoporton beliili kovarianciamatrix.

A csoporton belilli homogenitas, illetve a csoportkdzi heterogenitas jellemzésére
a Wilks-féle lambda mutatét hasznaljuk, mely a belsé altalanositott variancianak a
teljes altaldnositott varianciahoz valé aranyat fejezi ki:’

A _ 0et(Cy)

= . 1/
det(C)

Minél alacsonyabb ez a hanyad, anndl homogénebbek a csoportok, és annal in-
kabb a csoportkdzi szorédas dominal a sokasag totalis szorodasaban.

A varianciahanyados jellegli Wilks-lambda egyvaltozds esetben a bels6 és a teljes
variancia hanyadosava egyszeriisodik. Tobbvaltozos esetben kézenfekvé a kiilso és
belsd szorodas vizsgélatat visszavezetni egyvaltozos esetre, a megfigyelt valtozok

z=bx +byxy +..+b)x,

linearis kombinacidjat, a diszkriminanciavaltozot képezve, alkalmasan megvalasztott
b sulyok alkalmazasaval. Ennek bels6 és kiils6 varianciaja:

Var(z) =Varg(z) +Vary (z),
mely kvadratikus formaban (a b sulyokat a b vektorba foglalva):
Var(z)=b"Cb=b" (C, +Cx )b=b"C,zb+b"Cyb. 12/
3 A p-dimenzids tér altalanositott variancidja a tér kovarianciamétrixanak a determinansa.
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A diszkriminanciavaltoz6 egyvaltozoés Wilks-lambd4ja, illetve komplementere
egységnyi bels6 variancidhoz normalva:

Varg (z) _ Varg(2)/Varg(z) _ ¢

= = . /13/
Vary(z)+Vary(z) 1+Vare(z)/Varg(z) 140

1-A(z) =

Most a kiilsé varianciat a bels6 variancidhoz viszonyito, értelemszer{ien maxima-
landé diszkriminanciakritérium:

_Varg(z) b"C,b
Varg(z) b Cyb

— max. /14/

A ¢ diszkriminanciakritérium b szerinti maximalasa a

o _ 2Cb(b"Cyb)~(b"Cyb)2C,b Y

ob (bTCBb)2

egyenlet megoldasat igényli, mely a b” C;b skalarral vald egyszertisités és kereszt-
beszorzas, majd ¢ /14/ definiciojanak behelyettesitése utan megfeleld atrendezéssel a

(C5'Cx -0 1)b=0 /15/
sajatérték-sajatvektor feladatra vezet. Ez a

(Cx =p(C-C))b=((1+9)C; —9C)b =0

atalakitassal a

(C‘ch —iljb =0
I+¢

sajatérték-sajatvektor feladat formaban is megoldhatd. A stlyokat tartalmazo b sajat-
vektor mindkét feladatra kozos.

A C'C x matrixnak min{p,(m—1)}=k szami pozitiv sajatértéke van, melyek sta-
tisztikai tartalmuk szerint rendre egyvaltozos Wilks-lambdak.

A C;IC ¢ nem szimmetrikus matrix sajatértékei pedig statisztikai tartalmuk sze-
rint rendre maximalt diszkriminanciakritériumok.
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Végiil a tobb- és az egyvaltozos Wilks-lambdak kozotti kapesolat:

A =det(C™")det(C,) = det(C™'C,) = det(C’l (C-Cy )) =detI-C'Cx)=/16/

k P, k 1
= 1-—L— |= . 117/
Hj:l( 1+(Pj] Hj:l[l"r([)j]

4. Kanonikus Korrelaciok szamitasa

Tobbvaltozos esetben a kétvaltozos korrelacié mérése kiterjeszthetd két valtozo-
csoport kozotti korrelacio vizsgalatara, ha mindkét valtozocsoportot egy-egy linearis
kombin4cioval helyettesitjiik. Tekintsiik a standardizalt valtozok x;,x,,...,x, magyara-
70, ¢és a veliik oksagi kapcsolatban 1évd, eredmény jellegli, ugyancsak standardizalt
valtozok y1,1s,....y4 (¢ <p) csoportjat.

Képezziik az x magyarazovaltozok linearis kombinaciojaként az u, és az y ered-
ményvaltozok csoportjabdl a z linearis kombinaciok =1,2,...,q parosait:

U =V Xy + VX + oV, X,

=W AWy et W, s

ahol valamennyi valtozé standardizalt, és ¢ <p. A v és w sutlyokat Ggy hatarozzuk
meg, hogy az u; és z, kanonikus valtozok kozotti linearis korrelacio maximalt legyen,
mikozben a kanonikus valtozok barmilyen mas parositasban korrelalatlanok. E kove-
telményeket fogalmazza meg a kanonikus valtozok korreldcios matrixa az alabbi
particionalt forméban:

u u, |z z,

u |1 0|n 0

R, =u, |0 110 A
z | K 0|1 0

z, | 0 r |0 1

E korrelalatlansagi feltételek mellett maximalt Cov(u,z,)=r, linearis korrelaciot a
t. kanonikus korrelacionak, az (u,z;) valtozoparost pedig a ¢ kanonikus
valtozoparnak nevezziik.
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A kanonikus korreldciok meghatarozésa érdekében particionaljuk a manifest val-
tozok (q+p,q+p) rendii korrelacids matrixat az alabbiak szerint:

ahol az egyes matrixok méretét az indexben szerepld valtozok szamossaga adja: pél-
daul R, (¢,p) rendii, vagyis nem négyzetes. Feladatunk az

T;
ry: =1 =V Ryw — max
korrelacio maximalasa a v és w stlyvektorok tekintetében, a
_ T _ — T _
Var(u)=v R,v=1, Var(z) = w Ryyw =1

standardizaltsagi megszoritasok mellett. A Lagrange-féle multiplikator-modszert al-
kalmazva, a keresett kanonikus korrelaciot és a megfeleld sulyokat az

R,w=7rR.v, R, v=rR,w /18/

egyenletrendszer megoldasa szolgaltatja. Az els6 egyenletbdl kifejezve a v vektort,
majd ezt a masodik egyenletbe helyettesitve, és végiil az utdbbit atrendezve, az

(R;‘IRJWR;:RX} _rZI) w=0

sajatérték-sajatvektor feladatra jutunk, ahol a (¢,q) rendil Ryy‘lRnyxx‘ley mAtrix sa-
jatértékei a kanonikus korrelaciok négyzeteit, a megfeleld sajatvektorok pedig az y
(szlikebb korit) valtozokhoz tartozé sulyrendszereket nyujtjak. A w stlyok ismereté-
ben /18/ barmely egyenletébdl a v stlyok is kovetkeznek.

5. Korrespondenciak feltarasa

Jellegét tekintve az asszocidcio a kategoriaskalan mért valtozok kimenetei kozotti
kapcsolat. Explorativ elemzési eszkozeinek altalanos kerete a korrespondencia-
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analizis (CA), mely a nagyméreti kontingenciatdbla adatait hivatott attekinthetévé
tenni. Mivel itt a kapcsolatrendszer struktiraja szempontjabol az egyes kategdridk
eléfordulasanak nem az abszolut, hanem a relativ gyakorisaga érdekes, a CA induld
adatallomanyat — valamennyi empirikus f;; gyakorisagot a gyakorisagok n dsszegével
(a megfigyelések szamaval) osztva — a kontingenciatabla normalt valtozata, az 0n.
korrespondenciamatrix alkotja. Ennek altalanos eleme p; = f; / n,azisorésaj osz-

lop egyiittes bekdvetkezésének relativ gyakorisaga.

1. tablazat
Korrespondenciatabla
Oszlop
Kategoria Sordsszesen
L. J. J.
Sor 1. P Pij Pu S1
Sor i. pil py=1y/n Du S
Sor 1. pn Py Pu Sy
Oszlopésszesen 0 0; 0y 1

A sorok s; és az oszlopok o; dsszesen adatai peremgyakorisagként értelmezendok.
A tabla sorainak, illetve oszlopainak belsd szerkezeteit 6sszehasonlitva a peremmel
hozzuk egymassal kapcsolatba azon (i,j) kategoriaparositdsokat, melyek a sorok és az
oszlopok szoérédasahoz, illetve a kozottiik 1évo asszociaciohoz a leginkabb hozzaja-
rulnak. Az egymast vonzo, illetve taszitod (i,j) kategoériaparositast a peremszerkezet
alapjan vartnal kiugréan magasabb vagy alacsonyabb p;; gyakorisag jelzi.!

Matematikailag a korrespondenciaanalizis az asszociacio Pearson-féle x> mértékét
bontja komponensekre hasonldé modon, mint azt a fOkomponens-analizis a
varianciaval teszi. Az eljaras a sorokat (oszlopokat) a megoszlasaikbol képzett, redu-
kalt dimenzidji, mesterséges térbe helyezi. Itt a tengelyeket ugy definidljuk, hogy
rendre csokkend szézalékos mértékben (sorrendben) jaruljanak hozza a y° statiszti-
kahoz.

A korrespondenciatabla kategéridi kozotti asszocidcid mértékét jellemzo, egység-
nyi megfigyelésre juto Pearson-féle x* érték definicio szerint:’

4+ Az 1. tablazat ,,0sszesen” soraban és oszlopaban foglalt relativ peremgyakorisagok szerkezete alapjan
varhat6 gyakorisag: p*; = s;0; .
5 E tanulményban Pearson-y* alatt mindig az egységnyi megfigyelésre normalt 5 értéket értjiik.
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_ I J (Py 50;) B
ZZ ZZgU»

j i=l j=1

ahol s,0; az (i,j) cellanak a peremmegoszlasok alapjan vart relativ gyakorisaga az asz-
szociacio teljes hianya esetén. Ebbdl kdvetkezoen a

Py —5i9

Sl-Oj

8ij =

standardizalt korrespondenciagyakorisag zérd értéke az asszociacid hianyat, pozitiv
értéke pozitiv, negativ értéke pedig negativ asszocidciot jelez az i sor és a j oszlop
kozott. Pozitiv asszociacio esetén az i és j kategoridk gyakran kovetkeznek be egyiitt,
vagyis vonzzak egymast, negativ asszociacid esetén pedig ritkan jarnak kozosen, te-
hat taszitjak egymast. Az elézok alapjan g az (i) cellinak, X, g az i sornak, %, g

pedig a j oszlopnak a hozzjarulasat adja a y° mértékhez.

Az oszlop- és sorprofilok abrazoldsa nemcsak két, hanem kettdnél tobb szem-
pont (valtozo) szerint kategorizalo tablak esetén is lehetséges. Az i sor és a j oszlop
kozotti kapesolat vizsgalatat egyszerii korrespondenciaanalizisnek nevezziik. Ebbol
a szempontbol érdektelen hogy adott sor (oszlop) esetleg tt')bb valtozd kategériéi—
zist végziink viszont akkor, ha a vizsgalt Valtozok szamat kettdnél tobbre bovitve,
az asszociacid vizsgalatat az el6forduld kategoridk valamennyi parositasara kiter-
jesztjiik.

5.1. Egyszeri korrespondenciaanalizis

Az egyszerli korrespondenciaanalizis a gyakorisagi tabla sorait egy pontfelhd
pontjaiként tekinti az oszlopok terében, oszlopait pedig egy masik pontfelhd pontjai-
ként a sorok terében. A pontfelhdket egy redukalt, alacsony dimenzioju térben abra-
zoljuk, és a pontok helyzetébdl kovetkeztetiink arra, hogy a vizsgalt valtozok mely
kategoridi vonzzak, illetve taszitjak egymast. A redukalt tér dimenzidja K<min{/-1,
J-1}, a sorok CA-koordinatait az X, az oszlopokét pedig az Y matrixok tartalmaz-
zak.

Az asszociacio feltarasa érdekében vegylik a sorok (majd az oszlopok)
origdoperemhez centralt szerkezeteit — profiljait —, melyeket altalanos jelolésekkel a 2.
és 3. tablazatokba foglaltunk, ahol s; a j oszlop centralt részesedése az i sorban, mig
o;; az i sor centralt részesedése a j oszlopban.
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2. tablazat

Centralt sorprofilok és helyettesité korrespondenciakoordinataik

Sorprofil Centralt profil: S matrix Sor CA-koordinata: X
1. S S S X11 X1k X1k
i Sit Sij Sis Xi1 Xik Xik
L Si1 i Siy xn X1 XIK
Centroid* 0 0 0 0 0 0

* A sorok az orig6 koriil szorédnak.
Megjegyzés. s; = p;[s,—o;.

3. tablazat
Centralt oszlopprofilok és helyettesiti korrespondenciakoordinataik
Oszlopprofil Centralt profil: O matrix Oszlop CA-koordinéta: Y
1. 011 01 017 Vi Vik Vik
J- o5 Oji 0ji Vi Yik YiK
J on OJi our yn Yk Yk
Centroid” 0 0 0 0 0 0

* Az oszlopok az origé koriil szérdédnak.
Megjegyzés. 0, =p; o, —s,.

A CA-koordinatak sulyozott centroidja az origo:
I J
Zsixik:O, Zojyjkzo.
i=1 j=1

Most a ¥~ mérészam az eldz6 jeldlésekkel a kovetkezd formdban is megfogal-
mazhat6:

J g J 1 o
D5, =D (0,)" = INR. /19/

j=19; j=1i=1 S

-3

I
i=l1
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Ebben a forméban a ¥’ mutatdt inerciamértéknek nevezziik, mely lathatéan a
pontfelhé sulyozott, tobbdimenzios variancidja egyidejiileg mind a sorok, mind az
oszlopok azonos mértékill szorddasat jellemezve sajat peremeik koriil. A centralt CA-
koordinatakat (X,Y) ugy definidljuk, hogy adott pontnak a sajat centroidtol vett ta-
volsaga, és igy a teljes inercia értéke valtozatlan maradjon:

K J K
INR="5;) X3 =20, V- 120/

A CA-koordinatdk meghatarozasa érdekében definidljuk a Dg=<sy,...,s/>,
D,=<oy,...,0/>, Dy=<p,...,ux> diagonalis matrixokat és a g; standardizalt korrespon-
denciagyakorisagokat tartalmazd G, matrixot. Ekkor a G matrix SVD-felbontdsa
az alapja a teljes inercia CA-tengelyek kozotti szétosztasanak:

G=D"SD,”* =D;*0OD/* =UD V". 21/

Az U matrix oszlopai adjak G oszlopfelhdjének fotengelyeit, mig a V oszlopai G
sorfelhdjének fotengelyeit. A keresett X és Y CA-koordinatak a fétengelyekre vo-
natkozé megfeleld fokoordinatakbol szarmaznak.

Lathat6, hogy a ...,k szingularis értékek négyzetei a G'G és a GG' sz0r6-
dasi matrixok kozos sajatértékei, és egyben a CA-tengelyek maximalt variancidi. Ek-
kor a teljes inercia:

INR=t(G"G)=t(GG") =Y " ui2. 122/

5.2. Tobbszoros korrespondenciaanalizis

Kettonél tobb kategoriavaltozot elemezve, célszerii a korrespondenciaanalizis
tobbszords valtozatat alkalmazni. Ez ekvivalens az indikatormatrix egyszerii anali-
zisével. A Z, ;) indik4tormatrix sorait az i=1,2,...,n megfigyelések, mig oszlopait a
0 szamu Z, (¢=1,2,...,0) kategoriavéltozok kategoriai képezik, ahol a Z, valtozo-
nak J, szamu lehetséges kategéridja van. fgy a matrix oszlopainak szama
J=J i+t .+Jp, és az oszlopok a O szdmu csoport valamelyikének a tagjai. Az in-
dikatormatrix mindegyik sora Q szamu ,,1” elemet tartalmaz attol fiiggéen, hogy az
illeté megfigyelés adott valtozo melyik kategdridjdhoz tartozik. Egyébként a matrix
elemei zérok.
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4. tablazat
Indikatormatrix
) A Z indikator matrix oszlopai (j=1,2,...,J) Ossze-
Megfigyelés sen
Z, kategoriai: Z, Zy kategoriai: Z,, Zq kategoériai: Zy
1 2 T /R e | 2 || Jy || ] 2 |...| Jo
1 1 1 (0]
2 1 1 1 (0]
i 1 1 1 Q
n 1 1 1 [¢]
Osszesen (f) fll le fll1 O A <A I f_;; le fZQ fj% nQ

A Z matrix tehat nQ egyest tartalmaz, n darabot minden egyes Z, almatrixban, Z,
barmely soranak Osszege 1, és Z barmely soranak Osszege Q. A tobbszords CA
eredményeinek értelmezése az indikatormatrix alabbi tulajdonsagain alapul:

1. A Z, matrix o; = f; /(nQ) peremprofiljainak az Osszege bar-

mely g=1,2,...,0 esetén: 1/Q. Igy barmely valtozé egyforma relativ
sulyt kap, melyet szétoszt az 1,2,...,J, kategoriai kozott, az 17 gyakori-
sagoknak megfelelden.

2.Az O; = (l/f_/)= 1/(}1 . Q'o_/) oszlopmegoszlasok centroidja
barmely Z, blokkon beliil egybeesik az oszlopprofilok globalis
centroidjaval. Adott sor relativ gyakorisaga s, =Q/(n-Q)=l/n és

megoszlasa: 1/Q.
3. A Z, valtoz6 valamennyi oszlopahoz tartozo teljes inercia:

Jy J, 1
INR(q) = Y INR(j,))=—+——.

= 0 0
4. Az oszlopok (sorok) totalis inercigja:

g J

INR =Y INR(q) =—-1.

g=1 Q

5. A pozitiv inerciaval bird, nem trivialis dimenziok szama legfel-

jebb J-O.
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6. Az n szamu sorprofil mindegyike J,J3,...,Jp szdml egymastol
kiilonb6z6 pont valamelyikével esik egybe.

7. A By=Z" Z Burt-matrix analizisének standardizalt korrespon-
denciakoordinatdi azonosak a Z indikatormatrix analizisében az oszlo-
pok standardizalt korrespondenciakoordinataival. A Burt-matrix az
alabbi blokkstrukturaban is irhato:

Z{7, 2iZ, - Z{Z,

777 - B = ZgZ] ZgZz ZgZQ
T T T

Z,L, 1,7, Z,Z,

Mindegyik Zg Z,. (g#q*) matrix, mely B diagonalisan kiviil esik, egyben egy

kétvaltozos kontingenciatabla, mely a g és g* valtozok kozotti asszociaciot siiriti az n
szamu megfigyelés alapjan. Ugyanakkor a B diagonalisan mindegyik Z‘:Zq matrix
diagonalis, és diagonalisan Z, oszlopdsszesen értékei szerepelnek.

A Burt-matrix oszlopainak és sorainak analizise azonos CA-koordinatakat ered-
ményez. Tehat az egyetlen kiilonbség B és Z oszlopainak korrespondencia-analizise
kozott a foinerciak értéke, mely érinti a fokoordinatak skalajat. Ezért az indikator-
matrix oszlopainak az analizise inkabb tekinthetd pdaronkénti kétvailtozés, mint témo-
ritett tobbvaltozos elemzésnek.

A Burt-matrix particionalt formdban QO szdmu valtozé kovarianciamétrixanak
analégiaja, ahol minden egyes Z;Z . matrix egy-egy kovariancianak felel meg.

6. Latens dimenziok feltevése

A latens modell szerint adott x; manifest valtozo indikatorjellegli abban az érte-
lemben, hogy értékei megfigyelésenként valamely latens — 1étez6, de nem megfi-
gyelhetd — f; faktorok mozgéasainak megfelelden alakulnak, és az indikatort végiil
egy, csak hozza tartozo egyedi hibafaktor egésziti ki teljessé:6

xj:Xﬂfl+7»j2f2+...+7ujtﬁ+...+kjmfm+uj. 123/

¢ A kovetkezokben a matrix zarojelben szereplé als6 indexe a matrix rendjére utal.
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Valamennyi (=1,2,...,m) indikator valtozot kozos vektorba foglalva, matrix for-
méban irva:

X(p,l) = A(p,m)f(m,l) + u(p,l) 5 /24/

ahol x=[x1,x2,...,xp]T tartalmazza a p indikatort, f=[f; f..../u]" az m<p latens faktort és
u:[ul,uz,...,up]T a unique (egyedi) faktorokat.
A A sulymatrix elemei a %, ertekek. Min¢l magasabbak abszolut értelemben,

annal fontosabb a faktor. Megfigyeléseket végezve, valamennyi indikatorra az SVD-
modellel analdg, de 1ényegileg eltéré formula adodik:

T
X(”vl’) = F('l,m)A (m,p) + U(nvp)‘ 125/

A faktoranalizis hipotézise szerint az indikatorok korének korrelacios rendszerét
mogottes, latens valtozok okozati kore generalja.
A /24/ kifejezés alapjan az indikatorok X = X" X széréddsi matrixa:

S =AS AT 43, +AS, +Z AT, 126/

ahol X, =% - =0. Korrelalatlansagi megszoritasokat téve az egyedi faktoroknak

kozos faktorokkal valo kapcsolatara

. =AZ, AT +3, 127/
adodik. Ha Euu és X i diagonalisak, akkor a modellhez az
S —Z = AT AT /28/

megoldasara van sziikség, mely csak akkor sajatértek-feladat, ha X, diagonalis, és

csak akkor végrehajthato, ha létezik az X—%,, redukalt szorodasi matrix (vagy

becslésének) spektralis felbontasa. A megoldasra iterativ algoritmusok allnak ren-
delkezésre, figyelembe véve, hogy a redukalt szorodasi matrix mar nem pozitiv
definit.
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Summary

The paper deals with the basic statistical relations — correlation, discrimination, association — in
a multivariate approach with regard to the eigenvalues of the corresponding matricies to be ana-
lysed. The focus is mainly on the statistical meaning of the eigenvalues. A brief overview is pre-
sented.
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