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Latent Class Analysis? 

• 일종의 요인분석 
     → 관찰(측정)변수들간 관계를 유발하는 잠재적 공통요인을 규명. 

 
• 다만, LCA는 관찰변수와 잠재변수 모두 범주형. 

 
• 계층분류방법 
 - 요인분석: 요인별 부하량에 기초해 각 사례별 요인점수산출. 
 - LCA : 각 사례별 잠재변수의 범주(잠재계층)에 속할 확률 도출. 
      확률의 상대적 크기에 기초해 계층분류.  
              잠재범주의 계층 수는 모형검증을 통해 도출. 
 
• 잠재계층의 의미 
 - 파악된 계층은 연구자의 판단에 기초해 해석. 
 
 



LCA 기초 이론 

• Fundamental equation 
 

 
 

          for  
 
      -         : 관찰값이 관찰변수 A의 i범주, 관찰변수 B의 j범주, & 잠재변수 X의 t범주에 

속할 결합확률. 
 
      -         : 관찰값이 잠재변수 X의 t범주에 속할 확률. 
  
      -         : 잠재변수 X의 t범주에 속한 사례들이 관찰변수 A에서 i인 조건확률. 
 
      -         : 잠재변수 X의 t범주에 속한 사례들이 관찰변수 B에서 j인 조건확률. 
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LCA 기초 이론 
• Local independence 

 

 - A와 B는 잠재변수 X의 각 범주에서 각각 조건부 독립. 즉, 
 
 
 

     →         : 잠재변수 X의 t범주에 속한 사례들이, 관찰변수 A의 i범주 & B의 j범주 

                          에 속할 조건부확률. 

     
 - 관찰변수 A, B간 상관이 잠재변수 X에 의해 발생하는 것. 
 
 - LCA는 두 범주형 변수의 지역독립성을 성립하는 잠재계층을 찾는 것. 
 
       ※ 지역독립성 가정이 충족하지 않으면 LCA model은 성립 안됨. 
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LCA 기초 이론 
• Parameter Estimates 

 

 - 모형모수: 잠재계층확률(    : T개), 조건확률(     : I×T개,     : J×T개) 
                    → 결국, 추정해야 할 모수는 T + (T×I) + (T×J)개                    
    - 과파악(over-identification) 모형 필요. 즉 자유도가 있어야…. 
 - 최대우도추정 
       →       의 추정치는 ① 관찰비율(   ), ② 모형의 예측 확률(     ) 
 

                          을 충족하는 모형모수들을 추정. 
 

    → EM-알고리즘 활용하여 Iterative proportional fitting.  
           변화의 크기가 무의미할 때까지.. 
       → 우도함수(ex. 2개 문항): nij가 다항분포한다는 가정.  
 
 
          ※ 모수는 우도함수의 편미분값=0. (다만, 지역최대 vs. 전체최대: 초기값이 중요) 
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LCA 기초 이론 
• Model testing 

 

 - 모형검증: 모형과 자료의 합치도 검증(   와      의 합치도).     검증.  
       ① Pearson Chi-square 
           
             
                                                   → No Significant ! 
       ② Likelihood ratio Chi-square 
 
 
 
 

 - 검증에 관련된 두 가지 특성 
        ①    와      의 차이가 클수록     값이 커짐: 모형의 자료설명력 ↓. 
        ② N이 클수록     값 커짐: 모형설명력과 무관. 
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LCA 기초 이론 
• Model selection 

 

 - Akaike’s Information Criterion(AIC) 
       → 정보량과 복잡성을 동시에 반영. 모형의 간명성 강조. 
           0에 가까울수록 좋은 모형.  ∴ 절대값이 작은 것이 간명모형. 
       → 단, 우도비 X2검증에서 유의하지 않은 것만을 비교. 
 

 - Bayesian Information Criterion(BIC) 
       → 복잡성의 가중치를 조정한 기준. AIC와 동일 기준. 
 

 - Lo-Mendell-Rubin Adjusted Liklihood Ratio Test(LRT) 
       → K개 계층 우도비와 K-1개 계층의 우도비를 비교 
          2×(우도비차이) 값을 검증. 유의하면, K개 계층 유의. 
 

 - 기타: Entropy 지수(1에 근접) 



LCA 기초 이론 
• Posterior Probability & Case Assignment 

 

 - 사후확률: 추정된 모수를 활용, 사례들이 각 잠재계층에 속할 확률 도출 
                       (Bayes’s theorem). 
 
           (               )  
 
        
        → 관찰변수 A의 i & B의 j에 반응한 사례가 잠재계층 t에 속할 확률. 
 
 - 사례할당: 사후확률이 가장 높은 잠재계층에 할당. 
 
 - 오류할당: 설정된 잠재계층 모형이 사례들을 잘 못 할당하는 것. 

X
t

XBA
tij

X
t

XBA
ijt

X
t

XBA
ijtABX

tij
′′+

=
ππππ

ππ
π

ˆˆˆˆ
ˆˆ

ˆ 잠재계층:t′



LCA 기초 이론 
• Posterior Probability & Case Assignment 

 

 - 사후확률: 추정된 모수를 활용, 사례들이 각 잠재계층에 속할 확률 도출 
                       (Bayes’s theorem). 
 
           (               )  
 
        
        → 관찰변수 A의 i & B의 j에 반응한 사례가 잠재계층 t에 속할 확률. 
 
 - 사례할당: 사후확률이 가장 높은 잠재계층에 할당. 
 
 - 오류할당: 설정된 잠재계층 모형이 사례들을 잘 못 할당하는 것. 
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M-plus 실행 
• 준비사항 

 

 ① data file 
        - text or ASCII file. 변수명 삭제. 
        - Excel의 CSV(comma separated values) file 유용. 
    ② syntax file 
        - title, data, variable(name, usevariables, classes, categorical…) 
          analysis, model, output, plot & savedata로 구성. 
 
• 분석종류 

 

 - 일요인 모형: 한 변수의 계층 수를 고려하는 분석 
    - covariate 모형: 잠재변수와 다른 변수와의 관계성 분석. 



M-plus 실행: 일요인 모형 



M-plus 실행: covariate 모형 



M-plus Output 1 

• Estimate result 
 

 ① Model fit 
        - Pearson Chi-square, Likelihood ratio Chi-square의 검증결과 
        - AIC, BIC, Lo-Mendell-Rubin LRT, 이론적 해석 가능성 등을 고려 
          하여 잠재계층의 수 결정. 
        - 반복적 작업이 불가피. 
 

    ② Conditional probability 
        - 각 측정항목의 잠재계층에 대한 조건부 확률 확인 
           → 조건부 확률값이 1.0이면 계층분류가 안된다는 의미. 
        - 조건부 확률에 기초해 계층의 특성파악. 계층명 부여. 
 

    ③ 기타 
        - 계층별 분포 확인. 그래프 등.     ※ 자동저장 안됨. 직접 저장! 



M-plus Output 2 

• Output data 
 - 명령문 작성시 저장명령 해야… 
    - text file로 제공.  
       → raw data, 계층별 조건부확률, 할당계층에 대한 정보 포함. 
 - 자료들을 활용해 다양한 분석 가능. ex) 기술통계, 다항로짓 등. 
 
• Graph 
    - 각 잠재계층에 대한 조건부확률을 도표로 제시가능. 
      → graph/view graph/estimates probability. 
          필요에  따라 편집가능. 
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