Formelsammlung zur multivariaten Statistik (Jens Mehrhoff)

R -Techniken und Q -Techniken
o Datenmatrix: X, [nxm]
(n Zeilen: Objekte/Personen, m Spalten: Merkmale/Variablen)

. 1 X —x_l.
e R-Techniken: R==Z'Z, [mxm], z, =~
n ! N

X,

i

(Matrix der Korrelationskoeffizienten zwischen Merkmalen/Variablen)
e Q-Techniken: Q= 1 XX, [nxn]
m

(Matrix der Korrelationskoeffizienten zwischen Objekten/Personen)

Hotelling’s T?: nominale Inputvariable, mehrere metrische Outputvariablen,
Hypothesentest

e Einstichprobenfall: 72 = n(x —pt, }S ™ (x -,

. — — — — -1 n,—1
e Zweistichprobenfall: T2=ﬂx -x, [S7'x, —x ,S:nl S, +—=2——=8§
P nl+nz(l 2) (l 2) n-2 "' n-27

Diskriminanzanalyse (p =2,m= 2): Q-Technik, Dependenzanalyse, Klasseneinteilung
e Elemente: & =12,...,n, (xkﬂ)

e Gruppen: j=12,...,p
e Merkmale: i=12,...,m

L i * a
e Diskriminanzfunktion: y = a.x, + a,x, | x, = y———lxl
a, 4
e > y* Objektin Gruppel n— n,—
o Kilassifikationsregel: y S Y =Ly -2y,
<y* Objektin Gruppe 2 n
V=X T Ay Xy, Vo =0 Xgy + Ay Xy
dl dZ dZ dl
d,s? - d,s ST_rlzss d,s?—d.s ST_rlzss
e Normalgleichungen: a,= 1222 2 =L 2 g, =L L2 2
818, _512 1-n5 S182 —S1p 1-n,

dy=x;, =Xy, dy =X, — Xy,
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Pfadanalyse: Analyse von Kausalstrukturen (nur Falsifikation)
X > y o z
e Gleichungen: ) )
u v
() y=px+u
(2) z=p,y+v
e Korrelationskoeffizienten
E[1)-x]:r,, = E(w)= p,E(?*)+ E(w)=p,,
E[2)-y]: .. =E(y2) = p,EL?)+ E(w) = p,,
E[(2): x]: . =E(xz) = p.,Exy)+E(vx) =1y,
e Bestimmtheit und Unbestimmtheit
E[0)-u]: Eluy) = p, Elw) + Elw?) = 07 =1-12
E[(Z)-v]: E(vz) = pzyE(vy)+ E(vz): O'V2 =1- ryzz

Faktorenanalyse: R-Technik, Interdependenzanalyse, metrische Inputvariable, latente
Outputvariable, Dimensionsreduktion
e Objekte/Personen: k =1.2,...,n
e Merkmale/Variablen: i =12,...,m
e Faktoren: j=12,....,p
e Z=YF'
Y= ZF(F'F)'I, [nx p]: Faktorwerte (unkorrelierte Faktoren)
F, [mx p]: Faktorladungen der Merkmale/Variablen in den Faktoren
e Fundamentaltheorem: R = %Z'Z = %FY'YF' =FF' (% Y'Y = Ij
R, [mxm]: Korrelation zwischen Merkmalen/Variablen

e Extraktion der Faktoren: (R — Ail)fl;O AR-18,)- 1), = (R - A1), 0, ...

e Eigenwertproblem: |R—/111|;O, ‘R(l)—izl‘éo,

(nicht-triviale Losungen eines homogenen linearen Gleichungssystems)
A, 4, .... Eigenwerte

f,, f,, .... Eigenvektoren
e Kommunalitatenproblem: 7, =1—u, = h’ (u,: Varianzanteil des Einzelrestfaktors,

h’: durch die gemeinsamen Faktoren erklarter Anteil der Gesamtvarianz eines

Merkmals/einer Variablen)
Hauptkomponentenanalyse: R =FF' (Zusammenfassung von auf einen Faktor
hoch ladenden Merkmalen/Variablen)
Faktorenanalyse: R*=R - U (Ursachenbezeichnung fur hohe Ladungen von
Merkmalen/Variablen auf einen Faktor)
e Abbruchkriterium: Scree-Test (Anordnung der Eigenwerte der Gr6Re nach)

C0sd —sind
e Rotationsproblem: T :[ } (Drehung gegen den Uhrzeigersinn)

sind cosd
F*=FT, R*=F*F*'=FTT'F'=FF' (TT'=I)



Latent Structure Analysis (Latent Dichotomy): R-Technik, dichotome Inputvariable,
latente Outputvariable, Klasseneinteilung

relative KlassengroRen: V,, V,,
bedingte Wahrscheinlichkeiten fir positive Auspragung von i, j: p,, pu, Py, Py
(Latent Marginals)
lokale Unabhangigkeit: p,; = p,p;. Puy = Py Piw = PuPyPu Pux = PPy P
Accounting Equations
Vi+Vy =1, p=V,py +Vypu, Py = lelgj + Vnpm;’ Py = leﬁ/k + VHpHg/k
Kreuzprodukte (Kovarianz): |if| = p, — p,p,
geschichtete Kreuzprodukte (bedingte Kovarianz): |yk| = PePi — PP

: . . .. k

Steigungen der Trace Lines (Regressionslinien): b, = |I|J";||
J

: ij.k

Hilfsparameter: u, = p, p,, :W
Y

quadratische Gleichung: 12 + ¢¢ —1= 0 é =_, p,+ i (Schlefe)
Anteilswerte der latenten Klassen: ¢ = / v, __2, v, =1-V,

Position auf der latenten Variablen: x, = o=

Latent Marginals: p, = p, +bx, = p, +b7 Py =p; +bx, =p,—bt

Response Pattern (Reproduktion der Daten): n, p,,p,,(1— p,s)=nV,p,.p,,(1— p;3)
(Beispiel: ++—, Klasse 1)

logistische Regression

logistische Verteilung: k =E(y|x)=
o N exp(K)
Wahrscheinlichkeit fur positive Auspréagung: W(X = 1) =——“<=p

1+exp(K)
Wahrscheinlichkeit filr negative Auspragung: W(X =0)= ﬁp(m =1-p
0dd Ratio: WX =Y __» _ exp(K)
W(X =0) 1-p

Logit: In—2 -k
1-p

Data Mining

N |

Minkowski 7 -Metriken: d. (x,, X, (Z‘xd

J (nicht skaleninvariant)

Mahalanobis-Distanz: a’M(xi,xj): \/(xi —Xj)K_l(Xi —xj), K :%ZN:(xi _— X; —;)
i=1



