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Strukturalni modelovani

jinak také modelovani pomoci
strukturalnich rovnic, structure equation
modeling (SEM)

v soucasnosti rozsireny soubor metod
mnohorozmeérne analyzy dat

postupy strukturalniho modelovani vychazi
mimo jiné z tradice regresni a faktorove
analyzy

vice viz Tomas Urbanek (2000).

Strukturalni modelovani v psychologii. PsU
AV CR, Brno




Latentni @ manifestni proménné

latentni proménna - v kontextu FA
nazyvana faktor - proménna, kterou
je nemozné vzhledem k jeji obecnosti
nebo abstraktnosti méfit pfimo
(inteligence, osobnostni rysy...)

na latentni proménné je usuzovano z
proménnych manifestnich - pfimo
meérenych proménnych




Latentni @ manifestni proménné

manifestni proménné nazyvany take:
indikatory — pro méreni 1 latentni
proménne je pouzito nékolika manifestnich,
nebo

zastupneé proménné - pro méreni latentni
proménne je pouzita jedna manifestni

ve strukturalnich modelech se objevuji
jesté tzv. rezidualni proménné - ty mohou
pfedstavovat chyby méreni nebo odhadu na
zakladé strukturalni rovnice




SEM

strukturalni modely jsou modely tvorené
vice strukturalnimi rovnicemi, kterée
reprezentuji silu a povahu
hypotetizovanych vztahl mezi sadou
proménnych

alternativni modely mohou byt porovnany z

hlediska jejich adekvatnosti vicéi datim
(model fit)

viz nasledujici priklad Osecka, L. (1996).
Longitudinalni vyzkum inteligence:
reanalyza dat vyzkumu prof. Koneénéeho.




Model s inteligenci jako stabilni
schopnosti
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Model s inteligenci jako
proménlivou schopnosti
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Strukturalni modelovani

SEM - soubor metod umoziujicich
analyzovat linearni vztahy manifestnich a
latentnich proménnych

SEM umoznuje praci s modely tradi¢né
razenymi k nékterym typim
mnohorozmérne analyzy dat

SEM umoziuje vyuziti principl faktorove

analyzy, mnohonasobné regresni analyzy,
usekoveé analyzy

pomoci SEM lze provést také analyzu
roztpylu, analyzu kovariance a dalsi




Prvky strukturalnich modelt (SM)

SM je tvoren: proménnymi (latentni,
manifestni a rezidualni) a
strukturalnimi parametry, ktere
charakterizuji vztahy mezi témito
proménnymi




Prvky strukturalnich modelil

parametry mohou byt:

B volné - jejich hodnoty jsou zcela
nezname

B fixované — maji predem stanovenou
hodnotu

B omezené - maji hodnotu omezenou
néjakou podminkou

oii odhadu modelu se tedy odhaduji
nodnoty volnych a omezenych
Darametru




Strukturalni modelovani

postup strukturalniho modelovani:

formulace modelu
odhad modelu

zjisténi validity modelu
modifikace modelu




Formulace modelu

model Ize formulovat algebraicky
pomoci soustavy strukturalnich nebo
simultannich rovnic

v soucasnosti je vyuzivan spise
nazorny graficky pfistup - vychazi z
Wrightovych usekovych diagrami (viz
dale)




Graficke znazornéni modelu

v grafickém znazornéni byvaji v
obdelnicich znazornény manifestni
oroménne, v elipséch nebo kruzich
atentni promenne regresni vztahy
jsou znazornény jednostrannou
SkaOU kovariance obloukovou
oboustrannou sipkou

nékdy byvaji vypustény chyboveé
slozky pro vétsi nazornost




Model s inteligenci jako stabilni
schopnosti
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Formulace modelu

nutnou podminkou pouzitelnosti
modelu je jeho identifikovatelnost:

moznost nalezeni jedine¢éné mnoziny
hodnot parametrd modelu, které
vysvétluji vztahy mezi manifestnimi
proménnymi




Odhad modelu

po specifikaci modelu je potieba
odhadnout samotné hodnoty
strukturalnich parametrd

cilem je dosahnout co nejvyssi shody
modelu s daty

v dnesni dobé za pomoci
specializovanych software - AMOS,
LISREL, EQS ...




Validita modelu

vyvinuty tzv. indexy dobré shody

dalsi moznosti hodnoceni platnosti
modelu je testovani statisticke
vyznamnosti parametrd atd.

indexy dobré shody slouzi nejen ke
zjisténi, zda model data adekvatné
popisuje, ale take pro posouzeni
moznosti model modifikovat nebo
srovnat konkurené¢ni modely




Modifikace modelu

kromé konfirmatorniho potencialu SEM, Ize
strukturalni modelovani pouzit i pro
vytvareni modelu nebo konkretizaci modelu
za pomoci postupnych modifikaci
konfirmatorni pristup — explicitné
formulovany model je testovan vzhledem k
datum

exploratorni pristup — vytvareni vhodného
modelu - ¢asto pomoci modifikace
vychoziho modelu, ktery je teoreticky
odivodnitelny




Modifikace modelu

v praxi jsou vétsinou tyto dva
pristupy kombinovany - navrhnuty
teoreticky model je modifikovan, aby
bylo dosazeno uspokojivé shody
modelu s daty




SEM - priklad

Osecka, L. (1996). Longitudinalni
vyzkum inteligence: reanalyza dat
vyzkumu prof. Kone¢ného. In M.
Svoboda (Ed.): Osobnost v dimenzich
poruchové a neporuchoveé ¢&innosti
(15-21), FF MU, Brno.




SEM - priklad

inteligence mérena na 8 vékovych
stupnich testem Terman-Merrill

testovany 2 konkurenéni modely

1. inteligence (latentni proménna) je
v prubéhu vyvoje stabilni

2. inteligence je povazovana za
postupné se ménici schopnost




Model s inteligenci jako stabilni
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Model s inteligenci jako
proménlivou schopnosti
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SEM - priklad

vysledky:

inteligence spise neni stabilni schopnosti
(index dobré shody CFI je vyssi u modelu s
nestabilni inteligenci; model nevykazuje
statisticky vyznamné odchylky od dat

-> model |épe odpovida datim)

vztah mezi latentnimi promennyml je
silnéjsi nez vztah mezi mérenymi
proménnymi

sila tohoto vztahu stoupa s vékem




Diskriminaéni analyza

cilem je optimalné identifikovat
vrislusnost objektu k jedné z nékolika
kategorii — najit co nejlepsi
brediktory, které rozlisi mezi dvéma ¢i
vice skupinami objektd




Diskriminaéni analyza

kazdy objekt je popsan pomoci
vektoru hodnot souboru vybranych
proménnych

zjistuje se tzv. diskriminacni funkce




Diskriminacdni analyza - priklad

Moriarty, N., Stough, C., Tidmarsh,
P., Eger, D., and Dennison, S.
(2001). Deficits in emotional
intelligence underlying
adolescent sex offending.
Journal of Adolescence, 24, 1-9.




Diskriminacdni analyza - priklad

cilem studie bylo zjistit, zda je mozno
na zakladé urovné emocionalni
inteligence rozlisit mezi skupinou
mladistvych pachateld sexualné
motivovanych trestnych ¢int a
kontrolni skupinou




Diskriminacdni analyza - priklad

skupinu pachatelu tvofilo 15 chlapcu
ve véku 14-17 let v soudem nafizené
leébé za sexualni preciny

kontrolni skupinu 41 stredoskolaki

stejneého véku




Diskriminacdni analyza - priklad

byly u nich zméreny rdzne slozky
emocionalni inteligence nékolika
nastroji hodnoticimi ovladani emoci,
alexithymii, interpersonalni
dovednosti, interpersonalni reaktivitu
atd.

na proménnych z této baterie byla
provedena diskriminacéni analyza




Diskriminacdni analyza - priklad

nalezena diskriminacni funkce
identifikovala proménné, které
nejlépe rozlisovaly skupinu pachatelll
od kontrolni skupiny: pocity agrese,
zvysena pozornost vénovana svym
pocitim, nedostatec¢na jasnost pocitd,
nizka schopnost odklonu od
negativnich nalad a prodlouzeni
pozitivnich




Diskriminacdni analyza - priklad

dilezitym ukazatelem vhodnosti
prediktor( je podil spravné
klasifikovanych objektll pomoci
diskriminacni funkce

v této studii bylo spravné zarazeno
90% osob (53.3% pachatelu a 100%
kontrolni skupiny)




Diskriminacdni analyza - priklad

autofi doporucuji soustredit se na tyto
rozlisujici slozky emocionalni
inteligence pfi terapii sexualnich
pachatelu




Logisticka regrese

podobné typy uloh jako diskriminaéni
analyza resi i logisticka regrese - zde
je provedena regresni analyza se
zavislou proménnou, ktera nabyva
pouze dvou hodnot
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