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14. MULTIVARIJANTNE METODE I TEHNIKE U PSIHOLOGIJI 

Autor: Vladimir Hedrih

14.1. Osnovni pojmovi - kombinovanje varijabli, rasprčavanje varijanse

Najkompleksniju grupu statističkih tehnika čine statističke tehnike koje nazivamo multivarijatnim. U ovu grupu spada niz statističkih tehnika različitih namena, kojima je svima zajednička jedna stvar - rade sa većim brojem varijabli koje nekako kombinuju-integrišu u neke nove varijable sa kojima onda izvode ono što im je i funkcija. Neke od tih tehnika služe za formiranje predikcionih modela, neke za grupisanje podataka, a neke samo za smanjenje količine informacija zarad lakše interpretacije. Ipak sve one koriste dve procedure (nazovimo ih tako) koje će ovde biti opisane. Razumevanje ovih stvari je od suštinske važnosti za razumevanje i cele oblasti multivarijatne statistike. Te dve procedure su sledeće:

Linearno kombinovanje varijabli - je postupak kojim se varijable sabiraju pomnožene nekim koeficijentom da bi se dobila neka nova varijabla. Koeficijenti sa kojima se varijable koje se kombinuju (a koje se onda nazivaju izvorne varijable) množe određuju uticaj koji data izvorna varijabla ima na novoformiranu varijablu. 

Taj model za kombinovanje izgleda ovako:

z=a1*b+a2*c+a3*d+a4*e...

gde su b,c,d i e varijable koje se kombinuju (izvorne varijable), a1, a2, a3 i a4 neki koeficijenti (brojevi), a z je nova varijabla koja se dobija od izvornih.  Naravno mogući su i drugačiji modeli za kombinovanje, ali to onda nisu modeli za linearno kombinovanje varijabli i oni se ne koriste u standardnim oblicima multivarijatnih tehnika koje će biti opisane u nastavku

Što je koeficijent kojim se množi varijabla veći to je i uticaj te varijable na novu veći. Ako stavimo da je zbir svih koeficijenata 1, onda će koeficijent odgovarati procentu varijanse nove varijable koji čini varijansa date izvorne. Ali ovo je već priča o:

Rasparčavanje varijanse - rekli smo ranije da varijansa predstavlja meru razlika između entiteta u datom statističkom skupu (uzorku, populaciji). Varijansa pokazuje koliko su entiteti međusobno različiti, ali ona ima i još jedno svojstvo - moguće je odgovarajućim matematičkim postupcima odrediti  koji deo tih razlika potiče od kojih faktora (ili bolje rečeno koji deo varijanse varijabla deli sa kojom drugom varijablom). Drugim rečima, moguće je varijansu neke varijable rasparčati na delove tačno određene veličine (a ta veličina se izražava u odnosu na ukupnu - kao procenat ukupne varijanse) i za svaki od tih delova odrediti sa kojom je drugom varijablom ta varijansa zajednička. Ovo verovatno zvuči potpuno nerazumljivo, pa ću pokušati da objasnim na primeru.

Recimo da imamo grupu od 10 jednojajčanih blizanaca i da merimo recimo njihovu sposobnost za dizanje tegova. Recimo da ti blizanci imaju 10 godina, da su svi živeli u jedinstvenim virtuelnim svetovima koji su precizno simulirani samo za njih kako bi bili identični, da su hranjeni istom hranom...sve u svemu pretpostavimo da su i nakon 10 godina identični kao što su bili i kad su se rodili. Recimo da smo izmerili njihovu sposobnost za dizanje tegova i da svi imaju jednaku - recimo da svako od njih može da podigne po teg od 50kg. Njihovca aritmetička sredina na dizanju tegova je sada 50kg, a varijansa 0 (svi su isti). E recimo sada da upišemo polovinu njih u školu za dizanje tegova, a polovinu ostavimo tamo gde su bili. Posle godinu dana merimo ponovo i otkrijemo da oni što su bili u školi sada mogu svi da dignu 100kg, dok ovi ostali i dalje mogu 50kg. Sada je njihov prosek 75kg, a varijansa im više nije 0 nego 625 (standardna devijacija - 25). Videćemo dalje da je korelacija idenja u školu i rezultata sada 1,00 što znači da varijabla “idenje u školu” u potpunosti objašnjava razlike među našim blizancima. Recimo da sada uzmemo dva blizanca od ovih što nisu išli u školu i smanjimo im prilikeza fizičku vežbu. Nakon toga izmerimo i dobijemo da 2 blizanca dižu po 40kg, 3 po 50kg i 5 po 100kg. Prosek je sada 73kg, a varijansa se povećala na 641. E sada, da smo ovaj poslednji zahvat uradili PRE nego da stvorimo razliku između blizanaca (uočite da je efekat poslednjeg zahvata smanjivanje sposobnosti dizanja tegova za 10kg po izloženom blizancu) ukupna varijansa bi bila 16. Znači doprinos ovog zahvata ukupnoj varijansi je 16. Uočimo da je naša ukupna varijansa na kraju celog poduhvata (641) jednaka zbiru varijansi koje potiču od ovde dva aktivna faktora.

Ovo je bila demonstracija da je ukupnu varijansu moguće rasparčati na delove koji potiču od različitih faktora. Naravno, ne moraju svi doprinosi biti takvi da povećavaju ukupnu varijansu - oni mogu biti i takvi da ukupnu varijansu smanje, ali u svakom slučaju ono što je bitno je da je varijansa bilo koje varijable svodiva na zbir delova varijanse pod uticajem različitih faktora (ili zbiru delova varijanse koji su toj varijabli zajednički sa nekim drugim varijablama). Sa informacijske tačke gledišta, sva ova zajednička varijansa je predstavlja dupliranje informacija - ako su određene informacije već sadržane u jednoj varijabli, te iste informacije na drugom mestu ili drugim mestima su suvišne, a sve tehnike koje će u nastavku biti opisane se upravo bave otkrivanjem ovakvih zajedničkih delova varijabli.

14.2.Regresija

Autor: Vladimir Hedrih
Čemu služi? Služi predviđanju vrednosti ispitanika na jednoj varijabli na osnovu njihovih vrednosti na drugoj varijabli ili drugim varijablama.

Koji su uslovi za njenu primenu? Kada se kaže regresija obično se misli na skup regresionih tehnika koje rade sa varijablama koje su bar na intervalnom nivou merenja, mada postoje i regresione tehnike koje rade i sa ordinalnim (ordinalna regresija) i nominalnim (logistička regresija) podacima. Znači u ovoj tehnici koju sada obrađujemo potrebno je da sve varijable koje ulaze u postupak budu bar na intervalnom nivou merenja.

Kako to radi? U postupku regresije uslovno rečeno imamo dve kategorije varijabli – varijable prediktore (one na osnovu kojih vršimo predviđanje) i varijablu kriterijum (varijabla koju hoćemo da predviđamo). Onda se traži matematički model na osnovu koga je moguće od ove prve grupe varijabli dobiti varijablu na kojoj ispitanici imaju vrednosti koje su što sličnije njihovim vrednostima na kriterijsmakoj varijabli. Najprostiji slučaj regresione analize je kada imamo jednu prediktorsku i jednu kriterijumsku varijablu i kada pretpostvaljamo da je odnos između njih linearan (tj. da se može najbolje aproksimirati jednom pravom linijom) – ovakav slučaj regresije se naziva jednostruka linearna regresija. U ovom slučaju se postupak regresije jednostavno svodi na transponovanje prediktorske varijable na skalu kriterijumske (studenti su slušali u prvom semestru o tome kako se prebacuju vrednosti na z skalu i uopšte kako se transponuju vrednosti sa jedne na drugu skalu).

Malo komplikovaniji slučaj je slučaj multiple linearne regresije kada je potrebno linearnim kombinovanjem niza prediktorskih varijabli stvoriti varijablu (prediktor) koja što je moguće bolje aproksimira kriterijumsku (tj. na kojoj ispitanici imaju vrednosti koje su što je moguće više slične njihovim vrednostima na kriterijumskoj varijabli).

Još komplikovaniji su slučajevi nelinearne regresije kada pretpostavljamo da odnos između varijabli (prediktorskih i kriterijuma) najbolje opisuje nešto što nije prava linija – u ovakvim slučajevima se najčešće radi o različitim krivim linijama, ali je naravno moguće pretpostaviti bilo kakav odnos između ovih stvari i onda radi regresiju pod takvim matematičkim modelom.

Kada je moguće predviđanje jedne varijable na osnovu druge ili drugih? To je moguće samo kada su prediktor/prediktori i kriterijum u korelaciji (kada je jedan kriterijum i jedan prediktor – onda tražimo običnu korelaciju, a kada je više prediktora, onda već govorimo o multiploj). Naravno postupak regresije je moguće sprovesti i kada varijable nisu u korelaciji, ali u takvim slučajevima tačnost predikcije neće biti ništa bolja od one koju bi imali da smo slučajno pogađali.

Kako znati koliko nam varijabli treba da bismo dobro predvideli kriterijum? Naravno, optimalno je ono rešenje koje nam omogućava da sa što manjim brojem prediktora što bolje predviđamo kriterijum, a to koje varijable čine najbolje prediktor teško je (nije moguće) utvrditi posmatranjem samo korelacija (običnih) između date varijable i kriterijuma. Zato u SPSS-u postoji nekoliko metoda koje služe upravo za to – formiranje optimalnog prediktora od što je moguće manjeg broja prediktorskih varijabli (o tome kasnije).

Metode regresije (u SPSS-u) – iako se bazično radi o istom metodu linearne regresije u SPSS-u se pominje nekoliko metoda koje u stvari služe upravo za stvari gore pomenute – da odrede optimalni broj prediktorskih varijabli – evo nekih:

· Enter (Unos) – nema nikakve selekcije – prediktor se gradi od svih prediktorskih varijabli.

· Forward (Napred) – polazi se od prediktorske varijable koja ima najveću korelaciju sa kriterijumu (ona se prva ubacuje u jednačinu), onda se posle nje ubacuje prediktorska varijabla koja ima najveću parcijalnu korelaciju (znači najveću korelaciju sa kriterijumom kad se iz nje i iz kriterijuma isključe oni delovi koji su im zajednički sa ovom prvom prediktorskom varijablom – koja je prva ubačena u proceduru) i tako se ubacivanje nastalja sve dok se ne «potroše» sve prediktorske varijable koje imaju statistički značajnu parcijalnu korelaciju sa kriterijumom (pri čemu se kod svakog sledećeg ubacivanja kod računanja parcijalne korelacije kontroliše za sve one varijable koje su već u proceduri). Za ovu metodu moguće je definisati nivo statističke značajnosti koji parciijalna korelacija treba da ima da bi varijabli ušla u jednačinu

· Backward (Natrag) – suprotno od prethodne metode – prvo se ubace sve, a onda se redom izbacuju one čije parcijalne korelacije nisu statistički značajne na dovoljnom nivou (u SPSS-u se određuje poseban nivo za izbacivanje – nije isti kao za ubacivanje).

· Stepwise (metod «po koracima» - koračasti metod – slobodan prevod) – u svakom koraku se u analizu ubacuje varijabla koja ima statistički najznačajniju korelaciju (parcijalnu – pri čemu se kontroliše za varijable koje su već u jednačini) sa kriterijumom. Ako u toku trajanje procedure neka od parcijalna korelacija neke od varijabli koje su već u jednačini postane statistički beznačajna (tj. pređe definisani nivo za izbacivanje ta varijabla se izbacuje).

Naravno – u svim slučajevima je sam metod sprovođenja postupka regresije identičan, samo se razlikuju brojevi varijabli koje ulaze u postupak i naravno, samo prvi metod daje jedno rešenje – svi ostali metodi za svaki »korak« daju po jedno.


Statistici&Output:

· R – koeficijent multiple korelacije – predstavlja korelaciju između kriterijuma i skupa prediktorskih varijabli koje su ubačene u proceduru.

· R kvadrat (R square) – koeficijent multiple determinacije – predstavlja procenat varijanse koji je zajednički kriterijumu i skupu prediktorskih varijabli ubačenih u proceduru.

· Prilagođeno R kvadrat (adjusted R square) – prilagođeni koeficijent multiple determinacije – treba da predstavlja u stvari procenu procenta varijanse koji je zajednički prediktorima i kriterijumu, ali u populaciji (obično R kvadrat je često tako visoko samo na uzorku).

· sig. F ili samo sig. – za testranje značajnosti koeficijenata korelacije (svih) u postupku regresije koristi se F test i zavisno od uključenih opcija kompjuter izbacuje nivo statističke značajnosti odgovarajućeg koeficijenta korelacije. Takođe se koristi F test i za ispitivanje toga koliko dobro (da li bolje od slučaja) regresioni model predviđa kriterijum.

· B – oznaka za koeficijente kojim treba množiti i konstantu koju treba dodati prediktorskim varijablama da bi se napravio prediktor. B je oznaka za nestandarizovanu varijantu koeficijenata (koja kad se primeni daje predviđanja kriterijuma koja su na istoj skali na kojoj i kriterijum).

· Beta – to isto samo kada se radi sa standardizovanim verzijama prediktorskih varijabli (na z skali). Naravno – ovim putem se dobijaju predviđanja kriterijuma na z skali.

· Korelacija nultog razreda (zero-order correlation) – obična korelacija (obično jedne od prediktorskih varijabli i kriterijuma).

· Semiparcijalna korelacija (Part correlation) – korelacija (u ovom slučaju) date nezavisne varijable i kriterijuma onda kada se iz nezavisne varijable izbaci onaj deo koji je toj varijabli zajednički sa ostalim varijablama u modelu.

· Parcijalna korelacija (Partial) – korelacija nezavisne varijable i kriterijuma kada se i iz kriterijuma i iz nezavisne izbaci onaj njihov zajednički deo koji im je zajednički i sa ostalim varijablama iz modela.

· Ostatak (rezidual) – razlika između prave i predviđene vrednosti (može biti standardizovana, nestandardizovana, studentizovana...)

Neki od autputa koje je moguće dobiti kao nove varijable u matrici:

· Standardizovane (na z skali)  i nestandardizovane predviđene vrednosti – SPSS može da formira varijablu (varijable) u kojima se nalaze predviđene vrednosti ispitanika (na osnovu prediktora – tj. regresionog modela).

· Prilagođene (Adjusted) predviđene vrednosti – predviđene vrednosti za svaki slučaj za situaciju kada je taj slučaj izbačen iz modela za računanje regresionih koeficijenata (B i Beta).

· Standardizovani i nestandardizovani ostaci (reziduali) – dati za svaki slučaj ponaosob.

· Razlika u Beti (DfBeta) – promena u regresionom koeficijentu koja se dobije kada se dati slučaj izbaci iz regresionog modela (kada ima više Beta koeficijenata onda SPSS izbacuje po jednu varijablu za svaki koeficijent).

· Razlika u fitu (DfFit) – razlika u predviđenoj vrednosti (tog slučaja) koja se dobije ako se taj slučaj izbaci iz računanja regresionih koeficijenata (tj. iz regresionog modela).

Primer:

Da bi se pokrenula linearna regresiaj treba otići na Analiziraj/Regresija/Linearna.
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Pojavljuje se ekran u kome treba odrediti varijable koje se ubacuju u proceduru:
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U polje zavisna varijabla (Dependent) ubaciti kriterijumsku varijablu, a u polje nezavisna varijabla (Independent(s)) ubaciti prediktorske varijable (na osnovu kojih želimo da predviđamo). U meniju Metoda biramo neku od metoda regresije (metoda u smislu – načina za utvrđivanje koliko od prediktorskih varijabli da ostane u konačnom modelu – vidi gore).

Ako ne želimo da formiramo regresioni model na osnovu svih ispitanika nego samo na osnovu nekih onda ubacujemo odgovarajuću varijablu u polje Selekciona varijabla i definišemo pravilo (Rule) o tome kako na osnovu vrednosti na toj selekcionoj varijabli kompjuter da zna koje ispitanike da uključi u uzorak na osnovu koga se pravi regresioni model.

Klikom na menii Statistika dobijamo sledeći prozor i tu definišemo šta od autputa želimo da dobijemo:
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Ovde je zgodno štiklirati opciju procene (Estimates) da bi nam SPSS izbacio vrednosti regresionih koeficijenata, opciju Intervali poverenja (Confidence Intervals) – da bi na izbacio 95% intervale poverenja za svaki od regresionih koeficijenata, opciju Prikladnost modela (Model fit) da bi dobili R, R kvadrat, prilagođeno R kvadrat, opciju promena R kvadrat (R squared change) da bi dobili podatak o tome za koliko bi se promenio R kvadrat ako bismo ubacili onu od prediktorskih varijabli van modela (vidi gore metode) koja ima najveću parcijalnu korelaciju sa prediktorom (tj. koja bi najviše doprinela promeni R-a na bolje) ili ako bismo izbacili onu varijablu čija parcijalna korelacija sa kriterijumom više nije statistički značajna na dovoljnom nivou. SPSS ovde izbacuje ove podatke za svaki korak Kada završimo klikemo na Dalje (Continue).

Ako želimo da nešto od outputa dobijemo u vidu novih varijabli u matrici kliknemo na opciju Snimi (Save). Dobijemo sledeći prozor:
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Ovde možemo tražiti da nam SPSS kao varijable izbaci nestandarizovane, standardizovane i prilagođene (Adjusted) predviđene vrednosti, standardizovane i nestandardizovane ostatke (Residals), razlike u Beti i razlike u Fitu (DfBeta i DfFit) kada se dati slučaj izbaci iz procedure, kao i još niz drugih stvari. Kada ovde završimo odemo opet na Continue.
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Ako želimo da promenimo kriterijum za ubacivanje ili izbacivanje prediktorske varijable iz procedure (što ima smisla samo ako koristimo neki od metoda koji radi u više koraka (to su svi pomenuti osim Enter (Unos). Minimalni nivo statističke značajnosti parcijalne korelacije date prediktorske varijable koji je potreban da bi ona bila ubačena u proceduru unosimo u polje Ulaz (Entry), a granični nivo značajnosti potreban da bi varijabla bila izbačena u polje Uklanjanje (Removal). Ovako kako je podešeno na slici – iz procedure bivaju izačene sve varijable čiji je nivo značajnosti (njihove parcijalne korelacije sa kriterijumom) manji od 0,1 (znači brojčano veći od 0,1), a u proceduru ulaze samo varijable čija je parcijalna korelacija sa kriterijumom statistički značajna bar na nivou 0,05.

Naravno, moguće je isto to (kriterijum za ulaz i izbacivanje) definisati i preko F vrednosti (znači upisivanjem odgovarajuće F vrednosti, a ne nivoa značajnosti – to je ovaj dijalog ispod – Iskoristi F vrednost (Use F value), ali čemu to.

Output:
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Ovo je prva informativna tabela koja se dobije u autputu. Predviđana je ocena na osnovu nekoliko stavki. Ovde je regresiona procedura okončana u drugom koraku i konačno R je 0,634. Interesantno je da bi ubacivanjem dodatne varijable (nakon drugog koraka) R Square bio promenjen statistički značajno (na nivou 0,019), ali pošto procedura radi na osnovu parcijalnih korelacija prediktorskih varijabli, a ne na osnovu ovoga, stvar je okončana u drugom koraku.
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U ovoj tabeli se F testom testira valjanost regresionih modela (modeli iz svakog koraka) – svi koji su statistički značajni (Sig.) – dobri su tj. predviđanje na osnovu njih je bolje od slučajnog pogađanja. U fusnosti tabele se vidi koje su prediktorske varijable u kom modelu i šta je kriterijum tj. zavisna varijabla (znači u prvom modelu je prediktorska varijabla ST2, a u drugom ST2 i ST6, a zavisna varijabla je OCENA).
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U ovoj tabeli su dati regresioni koeficijenti za svaki model, statistčka značajnost razlike između  modela sa primenom koeficijenta i prediktorske varijable i onoga što bi bilo kada bi data prediktorska varijabla bila isključena iz modela (ako je statistički značajno, onda koeficijent/varijabla valja da ostane u modelu). Onda su date gornja idonja granica 95%-tnog intervala poverenja za B kao i korelacije prediktorskih varijabli i kriterijuma.

[image: image7.wmf]Excluded Variables

c

,310

a

2,192

,035

,347

,879

,259

a

1,671

,104

,272

,775

-,103

a

-,719

,477

-,121

,962

-,024

a

-,162

,872

-,027

,916

-,325

a

-2,465

,019

-,385

,982

,183

b

1,134

,265

,191

,651

,081

b

,448

,657

,077

,538

-,031

b

-,226

,823

-,039

,914

-,102

b

-,726

,473

-,124

,873

ST1

ST3

ST4

ST5

ST6

ST1

ST3

ST4

ST5

Model

1

2

Beta In

t

Sig.

Partial

Correlation

Tolerance

Collinearit

y

Statistics

Predictors in the Model: (Constant), ST2

a. 

Predictors in the Model: (Constant), ST2, ST6

b. 

Dependent Variable: OCENA

c. 


I konačno tu su i podaci o parcijalnim korelacijama varijabli koje nisu bile uključene u model u svakom koraku. Vidimo da je u prvom koraku najbolju statističku značajnost imala varijabla ST6 (0,019) i zato je ona uključena u jednačinu u drugom koraku, a da u drugom koraku više ni jedna od varijabli koje su ostale napolju ne ispunjava uslove za ulazak u proceduru (a uslov je sig<0.05). Ipak u koloni Beta Ln su dati Beta koeficijenti koje bi svaka od varijabli imala da je baš ona unesena u proceduru u narednomkoraku (tj. da ispunjava uslov za unos).
