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SAŽETAK

Regresijska analiza u standardiziranom antiimage prostoru i Xarrisovom,
tj . inverznom antiimage prostoru omogućava poseban i koristan uvid u
sklop i strukturu latentne dimenzije izvedene iz regresora i dopušta
jednostavno testiranje hipoteza o konfiguraciji regresijskih koefici-
jenata .
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REGRESSION ANALYSIS IN STANDARDIZED ANTIIMAGE SPACE

SUMMARY

Regression analysis in Guttman standardized antiimage space and in
Harris inverse antiimage space allows the very useful additional in-
sight in the pattern and structure of latent dimension derived from
set of regressors . In both Guttman and Harris space testing of hypo-
theses concerning the configuration of regression coefficients is
usually simplest and more efficient than in usual unstandardized or
in standardized I - metrics .
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D . UVOD

Neka je

Z = (zij )

j = 1,

	

,m
m < n

matrica podataka dobijena na nekom uzorku od n entiteta E .1
pomoću m varijabli Vj , centriranih i standardiziranih tako
da je E(zj ) = 0 i E(z~) = 1, j = 1, . . .,m i neka su varijable
Vj normalno distribuirane sa funkcijom raspodjele N(0 .,1 .) .
Pridajmo varijablama Vj status prediktorskih, eksplanator-
nih ili, općenito regresorskih varijabli .

Neka je

Zk = (zik )

	

i = 1 . . . . r n

vektor podataka, dobijen na istom uzorku, definiran varija-
blom Vk , j -1 k, koja je takodjer centrirana i standardižira-
na tako da je E(zk ) = 0 i E(zk) = 1, i ima funkciju distribu-
cije N(0 .,1 .) . Neka Vk ima logički status kriterijske vari-
jable .

Relacije izmedju svih varijabli V j , i relacije iz-
medju varijabli V

j
i varijable Vk biti če, u tom slučaju,

sigurno linearne, pa matrica

R = ZTZ n
sadrži produkt-moment koeficijente korelacije izmedju vari-
jabli Vj , a vektor

Q = ZTZk n

produkt-moment koeficijente korelacije izmedju varijabli Vj
i varijable Vk .

Neka je

_ (Bj )

	

j = 1, . . . .m



nepoznati vektor sa elementima S~ odredjen tako da vrijedi

Z 8= Zk +E

uz uvjet

ETE = min .

Radi se, naravno, o standardnom regresijskom pro-
blemu, pa je

s = R - ' Q

a procjena kriterijske varijable V k

=Zs .

Varijanca procjene kriterijske varijable Vk je

a2 = pk D
k n = aT R a =QTR- 'Q

a korelacija izmedju Vk i njene procjene

P =
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d-' n= QTR-1 Qd-1 = d .

Vektor korelacija izmedju kriterijskih varijabli
V~ i standardizirane procjene kriterijske varijable V k je

F = ZT,D 6 -1 1 = Qd -1
k

	

n

i može mu se pridati status jednog od kriterijski orijenti-
ranih faktora matrice R (Seber, 1977 ; Cooley and Lohnes,
1971) .

1 . STANDARDIZIRANE ANTIIMAGE VARIJABLE

Neka je

U-2 = diag R
- i .



Matrica

A*=ZR- ' UZ

sadržavat de podatke o entitetima Ei definirane antiimage
varijablama V *. . Kovarijance antiimage varijabli su u ma-
trici

P* = A*TA* = U2 R-' U 2

a njihove su varijance

diag P* = U2 .

Standardizirane su antiimage varijable u matrici

A=A*U-'=ZR-'U

pa su u matrici

P=ATAn=UR- 'U

interkorelacije standardiziranih antiimage varijabli (Gutt-
man, 1953 ; Harris, 1962 ; Horst, 1965) .

Uočimo, da su kroskorelacije varijabli V~ i stan-
dardiziranih antiimage varijabli V ~

3

ZTAn= U

i da su korelacije izmedju standardiziranih antiimage vari-
jabli V~ i kriterijske varijable Vk elementi vektora

s = ATZk n= U R- ' Q= U s .

2 . REGRESIJSKI PROBLEM U ANTIIMAGE PROSTORU

Neka je

Y = (Y

- 74 -



- 75 -

nepoznati vektor sa elementima yi odredjen tako da vrijedi

Ay = Zk+E

uz uvjet

ETE = min .

0čito, u ovako definiranom regresijskom problemu

y = P-1 s = U-i R U- ' U R-' Q = U-1 Q

pa su parcijalni regresijski koeficijenti y
i
= u~ 1 q

jk
. Prema

tome, parcijalni doprinos neke antiimage varijable predik-
ciji ili eksplanaciji neke kriterijske varijable upravo je
proporcionalan veličini korelacije neke prediktorske ili
eksplanatorne varijable V

i
sa kriterijskom varijablom Vk i

obrnuto proporcionalan varijabilitetu te varijable transfor-
mirane u antiimage oblik . Ali, kako je za nesingularne pre-
diktorske ili eksplanatorne sisteme u? < 1 za sve varijable
V

-7
*., parcijalni je doprinos neke antiimage varijable utoliko

manji, ukoliko je, pri konstantnoj povezanosti neke realne
varijableV j sa kriterijskom varijablom_ , manji njen vari-
jabilitet u antiimage prostoru, dakle ukoliko je njen unikni
varijabilitet manji .

Naravno, ukupni je prediktorski ili eksplanatorski
potencijal sistema antiimage varijabli jednak potencijalu
sistema realnih varijabli . Jer, ako je

V' = Ay

očito je varijanca varijable $

VTV n =yTPy = STP-1 S = QTR-1Q = d z

i

~ =Ay=ZR-1 UU- 'r=Za=0 .
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Vektor korelacija standardiziranih antiimage vari-
jabli i standardizirane varijable ~y je

G = AT ~d 1 n = UQa-i = UF

pa kriterijski orijentiran faktor G matrice P predstavlja, u
stvari, transformirani kriterijski faktor matrice R, projici-
ran u zajednički potprostor varijabli V

i
i V~ .

Uočimo, osim toga, da je

B = U
- 1S

tj . da su parcijalni regresijski koeficijenti upravo propor-
cionalni korelacijama standardiziranih antiimage varijabli i
kriterijske varijable Vk i obrnuto proporcionalni varijanca-
ma antiimage varijabli .

3 . NEKE IMPLIKACIJE REPREZENTACIJE REGRESIJSKOG PROBLEMA
U ANTIIMAGE PROSTORU

Transformacija nekog skupa varijabli u standardi-
zirane antiimage varijable metrički je invarijantna . Jer,
ako je D neka dijagonalna, pozitivno definitna, proizvoljna
matrica, operacija

B = ZD

prevodi varijable V
i

u D-metriku, pa je matrica kovarijanci
tako remetriziranih varijabli

C = BTBn= DRD

a D 2 matrica varijanci remetriziranih varijabli .

Neka je

V-2 = diag C-1 = D-z U-z = U-2 D-z

pa je antiimage transformacija varijabli iz B



B* = B C - 'V 2 = Z R- 'D U 2 = Z R- 'U 2 D = A*D .

Standardižirane varijable iz B* su, medjutim,

B* V - ' = Z R- ' U 2 D D- ' U- ' = Z R- ' U= A

i transformacija ma kog skupa varijabli u standardizirane
antiimage varijable je zaista metrički invarijantna .

Razmotrimo sada transformaciju varijabli iz Z u
Harrisove varijable koje su, naravno, takodjer metrički in-
varijantne .

Neka je

H = Z U- '

matrica varijabli transformiranih u Harrisov oblik, i neka
je

W = HTHn = U-' RU-'

matrica kovarijanci tako transformiranih varijabli . Matrice
P i W dijagonaližiraju se u istoj bazi ; jer,`ako je X matri-
ca svojstvenih vektora od W,

XTW X = A

a

XTP X = n -'

zbog toga što je, naravno, W = P - ' .

Kovarijance varijabli V
3. transformiranih u Harris-

ov oblik i kriterijske varijable Vk su

HTZk n = U- 'Q = Y

tj . jednake su parcijalnim regresijskim koeficijentima izve-
denim na temelju standardiziranih antiimage varijabli .
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Zbog s.imetričnosti Harrisovih i standardiziranih
antiimage varijabli, regresijski su koeficijenti Harrisovih
varijabli

W- ' Y= U R- ' G1 = U s= S

tj . jednaki su korelacijama standardiziranih antiimage va-
rijabli sa kriterijskom varijablom Vk . Naravno,

YTWY =B TRB =d z

jer je

HUa

Kovarijance izmedju Harrisovih varijabli i varija-
ble iD su

HT ~n =U-' a=Y

dakle jednake kovarijancama Harrisovih varijabli i standar-
dizirane kriterijske varijable Vk , i dok su, naravno, kore-
lacije izmedju standardiziranih varijabli iz H i (D upravo F,

kovarijance Harrisovih varijabli i standardizirane varijable

su, zbog toga što je F = U-' G, H
T

~ a n = U- ' F = U - ' G •

4 . FUNKCIJE DISTRIBUCIJE REGRESIJSKIH KOEFICIJENATA U
ANTIIMAGE I INVERZNOM ANTIIMAGE PROSTORU

Matrica kovarijanci regresijskih koeficijenata iz-
vedenih iz ma kog prediktorskog sistema reprezentiranog ma-

tricom podataka Y je

KY = Qe(YTY) - '

gdje je oe varijanca pogreške (Anderson, 1958) . Otuda je ma-
trica kovarijanci regresijskih koefičijenata y = (y~) izvede-
nih iz standardiziranih antiimage varijabli
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KA =(1-a 2 )U-'RU- 'š '= (1-a2)p-lg-'(1-a2)Wg-'

gdje je g = (n - m - 1) ako je U 2 procijenjena pod kriterijem
najmanjih kvadrata, a n ako je 02e procijenjena pod kriteri-
jem najveće vjerodostojnosti, a matrica kovarijanci regre-
sijskih koeficijenata S = (s~) izvedenih iz Harrisovih vari-
jabli

KH =(1 - d 2 )UR - 'Ug'= (1-d2)W-'g-'=(1-d2)pg'

što može biti veoma pogodno za testiranje hipoteza tipa

Ho/Y : CTY = 0
odnosno

Ho/s : CTS = 0

gdje je C proizvoljni model vektor sa elementima c~, CTC # 0
(Morrison, 1967) .
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