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M Predstavit zakladni principy CFA

M Ziskat schopnost interpretovat jednoduchy CFA model
W Ziskat schopnost vytvorit jednoduchy CFA model v R



ODBOCKY A KONSEKVENCE

M Zaklady statistiky nutnych pro porozuméni CFA
M rozptyl a kovariance
M linearni regrese
M exploracni faktorova analyza

M polozkova analyza - vnitrni konzistence skal

M CFA je nejjednodussim strukturnim modelem - krok k
SEM modelim



KONFIRMACNI FAKTOROVA ANALYZA

® Cilem je proverit plauzibilitu nasi predstavy o tom, jak
polozky/indikatory spolecné meri néjaky konstrukt/y -
MEASUREMENT MODEL

W Predpoklada se, ze mira konstruktu linearné
predikuje/zpusobuje odpoved’ na vsechny polozky

B Odpoved’ na polozku ale muze byt zpusobena vice
konstrukty a mnohé nastroje usiluji mérit vice konstruktu -
faktoru

M Plauzibilita modelu podporuje viru ve validitu a mnozstvi
konstruktt determinujicich odpovédi na polozky zase
ovlivnuje reliabilitu



KONCEPTUALNI PRVKY MODELU

Model je budovan ze vztaht mezi mérenymi(manifestnimi) proménnymi
(polozkami).

B Hypotetizujeme faktory (latentni proménne, konstrukty), které dokazi
vysveéetlit vztahy mezi polozkami.

M Na vstupu je tedy kovariancni (korelacni) matice manifestnich
proménnych a na vystupu je tataz matice, vypocitana na zakladé
modelu. Shoda/rozdil mezi nimi je jednim z hlavnich ukazatelu toho,
jak je model dobry (shoda modelu s daty).

B Kovariance mezi dvéma polozkami muze byt v jednoduchém modelu
vysvétlena 3 zpusoby:

B Odpovédi na obé polozky jsou zpUsobovany stejnym faktorem
M Polozky syti jiné faktory, ovsem tyto faktory jsou zkorelované

B 2 polozky sdili rozptyl, ktery nesdili s zadnymi dalsimi polozkami - korelace
rezidui (lokalni zavislost)



CFA model
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INTERPRETACE PARAMETRU CFA MODELU

M Faktoroveé naboje vyjadruji vliv faktoru na jednotlive polozky.
Interpretuji se jako regresni koeficienty.

B Pokud polozka syti jen jeden faktor, standardizovany koeficient
vyjadruje korelaci mezi polozkou a faktorem a umocnéna na druhou
vyjadruje podil rozptylu polozky vysvétleny faktorem

B Pokud polozka syti vice faktor(l, standardizované koeficienty
zohlednuji korelaci mezi faktory a pak je nelze umocnovat na
druhou. Rozptyl polozky vysvéetleny faktory pak zjistujeme spise ze
standardizovaného rezidua (1-s.r.)

B Vztahy mezi faktory a vztahy mezi rezidui jsou kovariance (ve
standardizovaném modelu korelace)

W Kazdy parametr ma svou S.E., t (popr. z) ap



FAKTOROVA RELIABILITA (=VNITRNI

KONZISTENCE)

(suma naboju) 2 (rozptyl faktoru)
B Raykovovo rhO=  ------commmmmm e
(suma naboju) Z(rozptyl faktoru) + (suma rezid. rozp.)

Parametry z nestandardizovaného reseni

alias McDonaldovo omega



POSTUP CFA ANALYZY

M Specifikace modelu podle teorie (na papire a pak v
pocitaci) a posouzeni identifikace parametru

B Odhad parametru modelu
M Provéereni shody modelu s daty

M Pripadna respecifikace cCi specifikace alternativniho
modelu

M Interpretace finalntho modelu, konfrontace s teorii

M Postup: casto od 1F modelu. Ale jini doporucuji od
nejkomplexnéjsiho.



SPECIFIKACE MODELU

V lavaan se model definuje v textovém objektu.
1. Které polozky maji byt predikovany kterymi faktory
M prda =~ nfc04+nfc05+nfcO06+nfclO+nfcll+nfcl?2

2. Kovariance rezidui polozek
B nfcll~~nfcl?
B Jde o lokalni zavislosti, metodoveé efekty ... netouzime po nich

3. Korelace mezi faktory
B ON/OFF nastavuje se az pri odhadu parametrd modelu
cfa (.., orthogonal=TRUE)
W Jednotlivé v definici modelu: nfo~~prda

4. Metrika faktoru - faktor musi mit skalu
1. Defaultné ji prebira od prvni polozky prda =~
1*nfc04+nfc05+nfc06+..
2. Alt. lze fixovat rozptyl faktoru prda ~~ 1*prda (pak prda =~
NA*nfc04+..)



POCET ODHADOVANYCH PARAMETRU

Typ parametru

Volné naboje polozek na faktorech Pocet polozek - pocet faktoru +
crossloadings

Rezidualni rozptyly polozek Pocet polozek (P)
Rozptyly faktoru Pocet faktora (F)
Korelace faktoru Kazda 1 parametr max F(F-1)/2
Rezidualni kovariance Kazda 1 parametr

e e

Pocet odhadovanych parametrd by nemél presahnout pocet
kovarianci vstupujicich do analyzy dfy = P(P+1)/2.

Stupné volnosti modelu df,,=dfy, -pocet odhadovanych parametru
Pokud model obsahuje i primeéry, pak vSe stoupne jesté o pocet vstupnich a
odhadovanych priimért (tj. obvykle pocet polozek).



IDENTIFIKACE PARAMETRU MODELU

Mame dost informace pro jedinecné stanoveni hodnoty kazdého
parametru?

Lze stanovit matematicky, ale pro bézné smrtelniky jsou pravidla+pokus-
omyl

Pravidla

m dfM>=0

B Pro kazdy faktor mame 2 a vice jedinecnych polozek (3, kdyz mame jen 1F)
m S korelovanymi rezidui a crossloadingy naroky na pocet polozek stoupaji

B Vice http://davidakenny.net/cm/identify.htm

Empiricka underidentifikace

m Spatny model, malé N, moc slabé/moc silné vztahy

Problémy s identifikaci program neidentifikuje - projevi se neschopnosti
odhadu, nesmyslnymi hodnotami parametru, obrovskymi s.e.


http://davidakenny.net/cm/identify.htm

ODHAD PARAMETRU MODELU

M V lavaan funkce cfa
M Vedle specifikace modelu a dat se zde nastavuje rada
dalsich veci

B Metoda odhadu: estimator = ML/MLR pro spojite, WLSMV pro
kategorické

B http://lavaan.ugent.be/tutorial/est.html
M Zda jsou polozky ordinalni: ordered =
M Zda maji faktory korelovat: orthogonal=
M Co s chybéjicimi hodnotami: missing=, FIML* vs. , listwise“
H ..



UKAZATELE FITU - ABSOLUTNI

Pouze parametry spravného modelu jsou spravné!

W Absolutni fit - odpovida model datim dostatecné?

W chi-kvadrat test -test shody mezi pozorovanou a modelem
implikovanou kovariancni matici. Nechceme signifikantni
rozdil. Na vétsich vzorcich velmi konzervativni ®.

B RMSEA - Cim mensi, tim lepsi. Chcem <0,08. Horni mez

90%intervalu spolehlivosti by neméla presahovat 0,10. Tresta
za komplexitu.

M CFI - Liberalni, ¢im vyssi tim lepsi. Chceme >0,95
B TLI (NNFI) - Jako CFl, jen pFisn&jsi.

B SRMR - vychazi ze standardizovanych rezidui, ¢im mensi, tim
lepsi, chceme <0,08.



UKAZATELE FITU - RELATIVNI

Odpovida datum lépe model A nez model B?

WBIC - Bayesian information criterion.
Zohlednuje vzorek i slozitost modelu. Cim
nizsi, tim lépe.

WAIC - Akaie IC - jako BIC, jen nepenalizuje za
vzorek



SROVNAVANI MODELU LIKELIHOOD-RATIO TESTEM

W chikvadrat LR test - rozdil chi2 mezi dvéma

vnorenymi(nested) modely (ma chi2 rozlozeni s dfA-

dfB stupni volnosti) - jen ML odhad, pro robustni
nutna korekce

B Model B je vnoreny do A, kdyz muze vzniknout
zafixovanim jedno ci vice parametrd modelu A

W anova(fit.A, fit.B)

M semTools::compareFit

B Srovnavani modelu

M Testovani signifikance parametru



UKAZATELE FITU - CODA

B Ukazatelu je tolik, Ze nékdy badatele vede k tomu, ze
si vybiraji ty, ktere jim vychazi, a zamlcuji ty, kterée
nevychazi, jak by mely.

B Vhodnym pruvodcem je web Davida Kennyho, zde
konkrétnée stranka http://davidakenny.net/cm/fit



PRIPRAVA DAT - PREDPOKLADY

M Velikost vzorku - velka

B RaGzna pravidla:
B N:g>10:1; g = V(V+1)/2
® N > 200 (pod 100 si koledujeme o problém)

M Normalita - predpoklad metody maximalni
vérohodnosti

B Univariacni: Problém: Sikmost >| 3|, Strmost > | 8|

M i vicerozmérné normalni rozlozeni: linearita/elipticnost
scatterplotu - psych::mardia, nebo MVN

B Odchylky od normality resi rizné metody odhadu

m Cista data s vyreSenymi outliery




OBVYKLE HYPOTEZY RESENE

SROVNAVANIM MODELU

W kongenericke vs. tau-ekvivalentni vs. paralelni
polozky

Bunidimenzionalita vs multidimenzionalita

M korelovane vs. nekorelovane faktory



TRABLSUTINK

B Co se muze pokazit?

B Model se nedopocita - algoritmu se nepodari spolehlivé odhadnout
vsechny parametry

B Model se dopocita, ale s chybovymi hlasenimi o nedtvéryhodnosti odhadu
parametrd (matrix not positive definite)

B Neékteré parametry maji nepripustné hodnoty (zaporné rozptyly,
standardizované parametry > 1)

B Co za tim muze byt?
M Prilis slozity model (pro dana data) >> ubrat parametry

® Data nesplnujici pozadavky - normalita, outlieri >> transformace, balicky,
jiné metody odhadu

M Prilis Sspatny model
W Prilis maly vzorek



DALSI PRVKY SPECIFIKOVANI MODELU POMOCI

OPERATORU *

Pomoci * muzeme dale konkretizovat specifikaci modelu

M Labels - pojmenovani parametru
B nfo =~ nfclO0l + nabojl*nfc02 + naboj2*nfc03

M Fixing - nastaveni pevné hodnoty parametru
B nfo =~ 1*nfc0l + nfc02 + nfc03  (to, co se déla automaticky)

B nfo =~ 1*nfc0l + 2*nfc02 + 3*nfcO03
B Nastaveni startovacich hodnot (kdyz se odhad nedari)
B nfo =~ nfcO0l + start(0.8)*nfc02 + nfcO3
W Equality constraints - nastaveni rovnosti dvou nebo vice parametru

M reSeni probléma s identifikaci (odhaduje se jeden parametr misto vice)

M pr. nfo =~ nfc0l+p23*nfc02+p23*nfc03 (p23 je label). Alternativné
nfo =~ nfcOl+nfcO2+equal (,nfo~=nfc02™)*nfc03



SAMOSTATNE CVICENI

Na datech z ECR-R, ktera jste analyzovali pomoci EFA vytvorte

1.

teoreticky model (1-6 AV, 7-9 AX korelované)

. model, ktery byste udélali na zakladé vasich vysledk( EFA

2
3.
4

nejlépe fitujici model, ktery s pomoci modifikacnich index( dokazete

. nejlepsi model. U néj zkuste argumentovat, proc je nejlepsi, a

interpretujte jeho parametry.



KAM DAL

B Multi-group CFA - testovani invariance
napric¢ skupinami

B Korektni metody odhadu pro ordinalni Pllm[:"]las ﬂ“[l Ppﬂ]"ﬂﬂ

proménné a proménné ne normalné )
rozlozend 0f Structural Equation

B SEM modely - kauzalni vztahy mezi Mnﬂe"lg
latentnimi proménnymi
THIRD EDITION

B http://www.amazon.com/Principles-
Practice-Structural-Equation-
Methodology/dp/1606238760



UCEL

MULTIGROUP CFA/SEM

B Moderacni hypotézy - lisi se mezi skupinami
vztahy mezi proménnymi (latentnimi Ci
manifestnimi) - treba korelace faktoru

M Hypotézy o odlisné strukture v ruznych
skupinach (pr. pocet faktoru)

M Reseni otazky invariance modelu méreni
(measurement invariance)



ZAKLADNI PRINCIPY
MULTIGROUP CFA/SEM

B Model se odhaduje soucasné ve 2+ skupinach

M ... jedny spolecné ukazatele fitu

M Lze stanovit, v cem jsou modely stejné a v
cem se mezi skupinami maji lisit

B Hypotézy o shodé parametru mezi skupinami
oveérujeme porovnavanim fitu modelu, v nichz
jsou parametry jednou specifikované jako
odlisné a pak jako shodné napric skupinami



ZAKLADNI PRINCIPY
MULTIGROUP CFA/SEM

B Model se odhaduje soucasné ve 2+ skupinach

M ... jedny spolecné ukazatele fitu

M Lze specifikovat, v cem jsou modely stejne a v
cem se mezi skupinami maji lisit

B Hypotézy o shodé parametru mezi skupinami
oveérujeme porovnavanim fitu modelu, v nichz
jsou parametry jednou specifikované jako
odlisné a pak jako shodné napric skupinami
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