Predikce profilu Fidi¢skych chyb v provozu na zakladé inventare stylu
jizdy: kanonicka korelaéni analyza'

Uvod a cil

V dopravnépsychologickém vyzkumu se ¢asto hodi mit rychlé voditko: dotaznik mame k dispozici
hned, ale chyby v redlném provozu vidime az ¢asem. Napadlo nds proto zkusit jednoduchou véc —
jestli se z kratkého inventare stylu jizdy da aspon orientacné poznat, jaky typ chyb se u fidice v
provozu objevuje Castéji. V nasem souboru mame dvé celé sady proménnych: deset polozek
inventate (pl—p10) a pét typt chyb z delsiho monitoringu. Misto desitek jednotlivych korelaci, ve
kterych se ¢lovek snadno ztrati, pouzivame kanonickou korela¢ni analyzu (CCA). Ta z obou sad
posklada souhrnna skore tak, aby si co nejvic odpovidala, a vytdhne z dat nékolik Citelnych vzorct,
které ma smysl vécné interpretovat (Sherry & Henson, 2005).

Data

Analyzovali jsme data 600 fidi¢t (N = 600). Chybovost v provozu je popsdna péti proménnymi:
riskantni pfedjizdéni, jizda na cervenou, piekroceni povolené rychlosti, dezorientace a
nedostatecna plynulost jizdy. Styl jizdy méti deset polozek inventaie (pl—p10) na skale 0-10. V
datech nebyly chybéjici hodnoty. Pfed CCA jsme proménné standardizovali (z-skory).

Metoda

CCA vytvaii linearni kombinace proménnych z obou sad (kanonické variaty) a postupné hleda
nekolik nezavislych part varidt, které maximalizuji jejich vzajemnou korelaci. Prakticky to
znamena, Ze z polozek inventafe vznikne jedno souhrnné skoére, z chyb druhé — a metoda najde
takové slozeni, aby spolu souvisela co nejvic. Pocet funkci, které dava smysl interpretovat,
uréujeme postupnym testovanim pies Wilksovu lambdu. Ta shrnuje, kolik spole¢né vazby mezi
pak ukaze, jestli dalsi funkce pridava smysluplnou informaci, nebo uz jen drobné dobarveni
(Pennsylvania State University, n.d.).

Pro vécnou interpretaci se opirdme hlavné o strukturalni koeficienty, tedy korelace ptivodnich
proménnych s kanonickymi variaty. Ty se ¢tou podobné jako béZzné korelace a Casto byvaji
stabilnéjsi nez samotné vahy ve vazenych souctech, zvlast kdyz se proménné v jedné sadé
prekryvaji (Sherry & Henson, 2005). Mahalanobisova vzdalenost nenaznacila extrémni odlehlé
hodnoty a multikolinearita byla nizka (VIF inventaf 1.014—1.119; chyby 1.027-1.150).

' Data a dalsi informace o této zpravé jsou dostupné na adrese https://dostal. vyzkum-psychologie.cz/stat4?i=631



https://dostal.vyzkum-psychologie.cz/stat4?i=631

Prakticky tim fikame, Ze v datech nebyl zadny fidi¢, ktery by byl jako celek tak vyjimecny, aby
vysledky nepfiméfené tahl jednim smérem, a Ze proménné v kazdé sadé nejsou mezi sebou natolik
prekryté, aby se kvili tomu vysledné kombinace stavaly nestabilni nebo $patn¢ interpretovatelné.

Vysledky CCA

Tabulka 1 shrnuje dvé kanonické funkce, které vysly statisticky vyznamné. Prvni funkce ma
kanonickou korelaci r = 0.509 (sdilena variance r> = 0.259) a druhé r = 0.388 (1> = 0.150) — ob¢
vysly vyznamné pii postupném testu (p < .001). Pro praktictéjsi predstavu uvadime i redundanci
(kolik rozptylu jedné sady se pies funkci pfenese do druhé) — u prvni funkce je redundance pro
chyby 0.077, u druhé 0.035.

Redundance se da ¢ist hodné prakticky: fika, kolik realné informace se ptfes danou funkci pienese
z jedné sady do druhé. Kdyz je redundance pro chyby 0.077, znamena to zhruba 7.7 % rozptylu v
péti chybach, ktery souvisi se souhrnnym skorem z inventate v prvni funkcei (u druhé funkce je to
asi 3.5 %). Neni to pfesna ptedpovéd’ jednotlivee, spis orientacni sila vztahu.

Tabulka 1: Souhrn kanonickych funkci (CCA)

Funkce | R r? Wilksova | df | P Var. | Redund. | Var. | Redund.
Wy (od extr. | X extr. |Y
funkce) X Y
1 0.509 | 0.259 | 0.619 283.145 | 50 | < 0.132 | 0.034 0.296 | 0.077
.001
2 0.388 | 0.150 | 0.836 105.836 | 36 | < 0.147 | 0.022 0.231 | 0.035
.001

Poznamka: r = kanonicka korelace; r? = sdilena variance. Wilksova A je uvedena pro postupné testovani od
dané funkce. Var. extr. = primérna vysvétlena variance v sad¢ (prameér z r? strukturalnich koeficienti).
Redund. = Var. extr. x 12 (kolik rozptylu jedné sady se ptes funkci pfenese do druh¢).

Tabulky 2a a 2b ukazuji strukturalni koeficienty pro obé funkce. Zvyrazitujeme hodnoty s |r| >
0.400, aby bylo na prvni pohled vidét, které proménné danou funkci nejvic tahnou.

Tabulka 2a: Strukturalni koeficienty pro chyby (Y)

Proménna F1 F2
Riskantni predjizdéni 0.784 -0.055
Jizda na Cervenou 0.540 0.361
Piekroc¢eni povolené rychlosti 0.746 0.044
Dezorientace -0.138 0.851
Nedostatecna plynulost jizdy -0.012 0.544

Poznamka: Uvedeny jsou strukturalni koeficienty (korelace proménnych s kanonickymi variaty). Tuén€ jsou
zvyraznény hodnoty s |r| > 0.400.



Tabulka 2b: Strukturalni koeficienty pro inventaf (X)

Proménna F1 F2

pl 0.570 0.073
p2 -0.056 0.458
p3 -0.048 -0.067
p4 0.852 0.074
pS 0.019 0.235
po -0.278 0.732
p7 0.411 0.332
p8 0.116 -0.107
P9 0.000 0.424
p10 0.042 0.592

Poznamka: Uvedeny jsou strukturalni koeficienty (korelace proménnych s kanonickymi variaty). Tu¢né jsou
zvyraznény hodnoty s |r| > 0.400.

Postupné testovani pies Wilksovu lambdu ukézalo, ze vztahy mezi sadami nejsou nahodné, a
vymezilo dvé interpretovatelné funkce. Prvni funkce spojuje ¢ast polozek inventaie (zejména p4,
pl a p7) s rizikovéjsimi chybami (ptedjizdéni, jizda na cCervenou, prekroceni rychlosti). Druha
funkce se vaze spiSe k dezorientaci a plynulosti a v inventafi ji nejlépe vystihuji p6, pl0 a p2.
Nejsilngji se k prvni funkci vaze polozka p4.

Obrazek 1: Vztah mezi prvnim kanonickym variadtem inventare (U1) a prvnim kanonickym

variatem chybovosti (V1)

Obrazek 1. Vztah kanonickych skére pro 1. funkci
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Poznamka: Kazdy bod ptedstavuje jednoho fidice; osy jsou kanonické variaty (standardizované souhrnné
skore).

Psychometricka kontrola inventare (IRT)

CCA ukazala, ze z odpovédi v inventafi se da poskladat profil, ktery souvisi s chybovosti v provozu.
Abychom ale neztstali jen u samotné existence vztahu, doplnili jsme kratkou psychometrickou
kontrolu pomoci teorie odpovédi na polozku (IRT). Ta odpovida na praktickou otazku, jak pevny
je inventaf jako méfici nastroj, tzn. které polozky skutecné rozliSuji mezi fidici a ve které casti
Skaly inventdt méfi nejpiesnéji. Pro ordindlni polozky s vice kategoriemi je vhodny model
odstupiiovanych odpovédi (graded response model; Samejima, 1969). A protoze v CCA vysla jako
klicova zejména polozka p4, ukazujeme na ni i1 kiivky odpovédi, aby bylo ziejmé, co piesné
znamena, Ze polozka rozliSuje (Embretson & Reise, 2000; Samejima, 1969).

Protoze ptivodni skala 0—10 méla v hornich hodnotach u nékterych polozek velmi malo odpovédi,
sloucili jsme odpovédi do Ctyt kategorii (1 = 0-2, 2 =3-4, 3 = 5-6, 4 = 7-10). Tim jsme zajistili,
ze kazda kategorie ma dostatek pozorovani (minimum = 24), coz je bézny postup, kdyz jsou nékteré
kategorie nepouzivané (Linacre, 2002).

Odhadli jsme jednorozmérny model odstupnovanych odpovédi (Samejima, 1969). Vysledky
interpretujeme opatrné, jelikoz inventaf je zjevné vicerozmérny (Cronbachovo a na pivodnich
polozkach = 0.268; po slouceni kategorii = 0.254). Takze jednorozmérny IRT model zde spise
shrnuje obecny sklon volit vyssi odpovedi neZ jednu jasné€ ohrani¢enou vlastnost.

Celkova ptesnost inventare vychazi spise sttedni az niz$i: margindlni reliabilita odvozena z testové
informace je 0.443 (Nicewander, 2018). Obrazek 2 naznacuje, Ze invental méti nejpfesnéji ve
stiedni casti skaly (I(0) zhruba kolem 0.796) a smérem k extrémtim pfesnost klesa.

Strucéné feceno — inventaf méti nejlépe ve stfedni ¢asti Skaly a polozky se lisi v tom, jak dobfte
rozlisuji respondenty. To pomaha chapat, pro¢ nékteré polozky v CCA nesou vétsinu predikéni
informace.

Tabulka 3: Parametry polozek v modelu odstupniovanych odpovédi (IRT)

Polozka Diskriminace Prahy b1 Prahy b2 Prahy b3 Informace
a 1(6=0)
pl 0.370 -8.354 -1.574 4.497 0.039
p2 0.702 -4.581 -0.895 2.891 0.134
p3 0.203 -14.169 -2.717 8.117 0.012
p4 0.451 -7.210 -1.152 3.791 0.058
p5 0.209 -12.907 -2.536 8.232 0.013
po 0.567 -5.301 -1.024 3.243 0.090
p7 0.730 -4.333 -0.804 2.570 0.148




p8 0.200 -15.009 -2.527 8.282 0.011
p9 0.850 -3.814 -0.699 2.246 0.199
pl0 0.581 -5.426 -0.808 3.066 0.096

Poznamka: Odhad je proveden na sloucenych kategoriich (1 =0-2,2 =34, 3 =5-6,4 = 7-10). Diskriminace
a vyjadiuje, jak ostie polozka rozlisuje; prahy b1-b3 fikaji, kde na skale 0 roste Sance volit vyssi kategorie.
1(6=0) ukazuje ptispévek polozky kolem primérné trovné; reliabilitu v bod¢ 0 lze aproximovat jako
1(0)/(1(6)+1).

Nejpiiméjsi ukazatel sily polozky je diskriminace a. Cim je vys§i, tim citliv&ji polozka reaguje na
rozdily mezi lidmi. V naSem inventafi vychazeji jako nejvice rozlisujici p9, p7 a p2, zatimco p3 a
pS jsou slabsi. Zaroven p4, ktera v CCA nejvic nese 1. funkci, neni psychometricky mezi
nejsilnéjsimi — mize byt vécné dilezitd pro vztah k chybam, aniz by sama o sob¢ byla nejptesné;jsi
méfici polozkou.

V Tabulce 3 jsou jesté IRT prahy (b1-b3). Da se na né divat jako na tii mezniky na skryté skale 0
— ukazuji, pii jaké Grovni této tendence se Clovek zacne Castéji presouvat z niz§ich odpoveédi do
vyssich kategorii. Cim jsou prahy posunuté vic doprava, tim naroéngjsi je polozka na vysoké
odpoveédi (vyssi hodnoty voli az lidé s vyssi 0). Proto prahy necteme jako body na skale 0-10, ale
hlavné relativng, tedy pro srovnani polozek mezi sebou.

Obréazek 2: Testova informace inventare napfi¢ latentni tendenci 0
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U p4 ukazujeme i kiivky odpovédi (Obrazek 3): stfedni kategorie jsou malo pravdépodobné a
odpovédi se soustiedi spiSe do krajt skaly. Prakticky to naznacuje, Ze by inventati mohlo prospét



zjednoduSeni odpovédni Skaly — méné kategorii miZze paradoxné znamenat Citelnéjsi a presnéjsi
méteni.

Obrazek 3: Kiivky odpovédi na polozku pro p4, kterd v CCA nejvice ptispiva k 1. kanonické funkci
(profil riskantnich chyb)
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Poznamka: Kiivky ukazuji pravdépodobnosti ctyt odpoveédnich kategorii v zavislosti na latentni tendenci 6.

Diskuze a zavér

Nasli jsme dva relativné srozumitelné vzorce mezi inventaiem a chybami v provozu. Prvni vzorec
spojuje zejména p4, pl a p7 s rizikovymi chybami (pfedjizdéni, jizda na ¢ervenou, piekroceni
rychlosti). Druhy vzorec se poji spiSe s dezorientaci a ztratou plynulosti a v inventafi je zachycen
hlavné p6, p10 a p2. V tomto smyslu ma inventaf potencial naznacit, jaky typ chybovosti mize byt
u fidice pravdépodobnéjsi — zatim ale mluvime o vztahu v jednom souboru, ne o ovétené predikci
na novych datech.

IRT doplnuje, Zze inventai jako jednorozmérna Skala vychazi spiSe slabé (nizké o i marginalni
reliabilita), coz podporuje dojem, Ze méii vice dimenzi. Pro praktické pouziti by proto davalo smysl
inventar rozd¢lit na dil¢i skaly (napt. faktorovou analyzou) a pak ovétit méfeni i predikéni vykon
na nezavislém vzorku.

Polozka p4 je v CCA kli¢ova pro 1. funkci, ale v IRT vychdzi jeji diskriminacni schopnost spise
slabsi. Ukazuje to, Ze polozka mize byt dulezita pro vztah inventaie k profilu chybovosti, aniz by
sama o sob¢ byla idealni meftitko. Pokud bychom inventar chtéli zptesnit jako nastroj, meli bychom
zvazit ipravu odpovednich kategorii nebo pieformulovani p4 tak, aby 1épe zachycovala stied skaly.
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