STRUKTURINES
LYGTYS
(SEM)
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Ka daro

SEM analize tikrina, ar tyrejo sudarytas
kintamuyjy priklausomybes modelis
tinka duomenims.

Gali buti ir latentiniy (tiesiogiai
nematuojamuy) kintamuju.

Skirtingi mokslai kire skirtingus
metodus, o SEM juos sujunge j
vieningg visuma.
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Rysiai su kitais metodais

Keliy analize

Regresija
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Regresijos ideja

Vieng intervalinj kintamajj paaiskina Kiti.
Visi kintamieji — stebimieji.

Egzamino
pazymys
/ [ \ Tikéjimas
PoZidris | Pratyby skaidriy
statistikg lankymas galia
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Keliy analizes (PA) ideja

Pozidris | T

statistikg

N\

Pratyby
lankymas

N

Egzamino
pazymys

*

Tikejimas
skaidriy
galia
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CFA idéja

Stebimuosius kintamuosius sieja latentinio
faktoriaus jtaka.

Zidri LTV Verda cepelinus | [Pasiilgsta troleibusy
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Bendresnio SEM ideja

Susieja CFA su PA.

y, IStvermé
= Fiziné _
Amzius kIe Jéga
Atidumas
Optimizmas
ISsilavinimas
Aktyvumas
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Tikslal

* Norime suzinoti, ar modelis apskritai
tinka duomenims.

» Siekiame jvertinti kiekvieno kintamojo
poveikio stiprumg (svorj, regresijos
koeficientq).

* Norime jvertinti kintamuyjy
priklausomybes.
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Pradiniai duomenys

Zinome matuojamy kintamujy vidurkius,
dispersijas ir koreliacijas arba (dazniau)
kKintamuyjy kovariacijy matricg, t.y. visas
jmanomas kovariacijas ir dispersijas.

Kovariacija matuoja kintamyjy
priklausomybiy stipruma.

Paciy kintamuyjy reikSmés néra butinos.
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Kaip tikrinamas modelis

Atkuriama kintamuyjy kovariacijy matrica,
atsizvelgiant | spéjamas kintamyjy
priklausomybes.

Si matrica lyginama su tikraja kovariacijy
maitrica.

Jel mazai skiriasi (tuos skirtumus matuoja chi-
kvadrato statistikos reikSmé), darome isvada,
kad duomenys spejamam modeliui
nepriestarauja.

© V. Cekanavidius, G. Murauskas
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Pastabos

Gali bati keli (ir net labai skirtingi)
modelial, kurie vienodal gerai tinka
duomenims.

SEM palengvina tiesos paieskas, bet
nepakeicia tyréjo.

Todél isvadas teks daryti patiems, o po
to jtikinti savo tiesa kitus.
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Bendroji tyrimo schema

g bk wWwhE

Modelio aprasymas.

Modelio identifikavimas.
Parametry jverciy skaiCiavimas.
Tikrinimas, ar tinka duomenims.
Modelio tobulinimas.

© V. Cekanavidius, G. Murauskas
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Modelio aprasymas

yrejas sukuria savo spéjamg model;.
darydamas Jis:

remiasi savo mokslais:

nebando sukisti ] model] kuo daugiau
priklausomybiy (o gal iseis);

naudoja intervalinius (normaliuosius)
Kintamuosius.

al
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Modelio aprasymas

Kintamieji, kurie paaiskinami kitais
kKintamaisiais (diagramoje turi ateinancig
rodykle), vadinami endogeniniais.

Kintamiegji, kurie tokios rodyklés neturi, yra
egzogeninial.

X1 egzogeninis, Y endogeninis.

X1 Y

© V. Cekanavidius, G. Murauskas
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Modelio aprasymas

Jel manome, kad endogeninis kintamasis
priklauso ne tik nuo modelio kintamuyju, tai
AMOS nurodome, kad jis turi liekamaja
paklaidg. Tos paklaidos dispersija taip pat bus
jvertinta.

Kelias nuo paklaidos (paklaidos regresijos
koeficientas) turi vienetinj svorj.

1
X1 Yy —(

© V. Cekanavidius, G. Murauskas




Modelio aprasymas

CFA atveju vienam is kintamuyjy
priskirlamas vienetinis regresijos
koeficientas (alternatyva — vieng
dispersijg prilyginti vienetui).

© V. Cekanavidius, G. Murauskas
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Modelio aprasymas

Visi kintamiej '
(Ir latentiniai)
X1 X2 X3 x4 X5 X6

gali koreliuoti.

Koreliacija taip

hat bus jvertinta. o °

© V. Cekanavidius, G. Murauskas 17



Modelio identifikavimas

Visus parametrus teks vertinti naudojantis
kovariacijos matrica.

O joje yra tik k(k+1)/2 skirtingy kovariacijy
(informaciniy vienetu).

odel negalima | modelj jtraukti per daug
parametry.

Parametral: regresijos svoriai, koreliacijos
Ir nezinomos dispersijos.

© V. Cekanavidius, G. Murauskas
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Modelio identifikavimas

Modelial skirstomi |:

neidentifikuojamus (underindentified)
modelius (parametry daugiau nei
k(k+1)/2);

tikslial identifikuojamus (just identified)
modelius (parametry yra k(k+1)/2);
nevienareiksmiskai identifikuojamus

(overidentified) modelius (parametry yra
maziau nel k(k+1)/2).

© V. Cekanavidius, G. Murauskas
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Modelio identifikavimas

Zinoma, galima sugalvoti visokiy keisty
priklausomybiy, taCiau nesgmoningy
schemuy nupiesti AMOS neleis.

Patiems nereikia skaiciuoti vertinamy
parametry ir modelio laisvés laipsniy.
Jeigu modelis bus neidentifikuojamas,
AMOS programa apie tai pranes.

© V. Cekanavidius, G. Murauskas
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K3 tikriname

* Ar bendrai modelis tinka duomenims.
 Kiekvieno parametro didumag ir prasme.

Parametry zenklai turi atitikti spéjama
priklausomybe. Pavyzdziui, bus blogai, jel
pazymys neigiamai koreliuos su mokymosi
laiku.

© V. Cekanavidius, G. Murauskas
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Bendrieji tikimo rodiklial

Chi kvadrato kriterijus. Geral, kal p
reikSmé didesné uz 0,05.

GFI (goodnes of fit index). Modelis geral
tinka duomenims, kail GFI arti 0,95.

RMSEA (root mean square error of
approximation). Modelis gerai tinka
duomenims, kai RMSEA < 0,05.
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Bendrieji tikimo rodiklial

* NFI (normed fit index). Modelis gerai
tinka duomenims, kail NFI arti 0,95.

* TLI (Tucker-Lewis index). Modelis gerai
tinka duomenims, kai TLI arti 0,95.

» AIC (Akaikés indeksas) naudojamas
modeliy palyginimui. Kuo AlIC mazesnis,
tuo modelis geresnis.

© V. Cekanavidius, G. Murauskas
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Papildoma informacija

Daznai pateikiama informacija apie pilngjj
(saturated) modelj, t.y. model| su visais
Jjmanomais keliais, ir apie nepriklausoma
(independence) modelj, kuriame néra
jokiy keliu.
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Hipotezes apie parametrus

Jvertinama, ar kiekvienas parametras statistiskai
reikSmingai skiriasi nuo 0.
Regression Weights: (Group number 1 - Default model)

Estmate SE. CR P Label

INCOME <--- SAT 011 016 690
INCOME <--- EDUCAIN 3166 2965 1,068

Pavyzdziui, Cia abudu keliai abejotini nes p
reiksmeés didesnés uz 0,05.
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Modelio tobulinimas

Sudarome naujg modelj, kurj vél tiriame.

AMOS galima iskart tirti keletg alternatyviy
modeliy.

AMOS galima palyginti keletg modeliu.
Pavyzdziui, pazitréti, ar berniuky ir
mergaiciy keliy koeficientai tokie pat.

© V. Cekanavidius, G. Murauskas
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AMOS

Yra laisval prieinama studentiska AMOSS5
versija. Joje yra apribojimy kintamujy
skaicCiui (iki 7) ir parametry skaiciui.

Cia naudota SPSS AMOS16 versija.

Internete yra daug iSsamiy, mokymul
skirty, instrukcijy. Todél susipazinsime
tik su programos naudojimo pagrindais.
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Pavyzdys

Spéjame, kad vadybininko profesinei veiklai

jtakg daro du latentiniai faktoriai: organizaciniai

gabumai (Org), pasireiskiantys darbo
planavimu (Plan), kontroliavimu (Kontr) ir
naujoviy diegimu (Nauj ); gebéjimas priimti
sprendimus (Sprend), pasireiSkiantis
vadybininko savarankiskumu (Sav),
atsakomybeés jausmu (Atsak) ir mokejimu
bendrauti su kitais vadybininkais (Kom).

© V. Cekanavidius, G. Murauskas
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Modelio parinkimas

Patikrinsime SEM modelj, sudarytg knygos

Statistika Ir jos talkkymai Ill, 3.3.1
pavyzdyije.

IS pradziy nusibraizome spé&jamy
priklausomybiy diagramg. Primename,

kad visi objektai, | kuriuos ateina rodykle,

turi liekamasiais paklaidas. Visos
paklaidos ir vienas aiskinamasis
Kintamasis turi vienetinius svorius.
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Modelio diagrama

&

1 A

Atsak

f

Sprend

Kom

1~L 1‘ 1‘L 1

Nauj Kontr Plan

1

(o
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Failo atverimas

¢f¢ Unnamed project : Group number 1 : Input

File —
File | Edit Miew Diagram Analyze Tools Plugins Help
Data files || ) new -
I: = MNew with Template...
Cia (= Qpen-
S~ 71 Retrieve Backup...
EE Save Ctrl+5
= Save As..,
| = Save As Template..,
}@ Data Files... Ctrl+D
i Print.., Ctrl+F
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Failo atidarymas (atverimas)

“ . Data Files

Group Mame File War. | V.| M

Group number 1 yworking

File ﬂame\ | Help

\
Wiew DalSelect I:ﬁs?\l@ File ping % anable

L Cancel

.......................................................

[ | .
File name

g
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Failo atidarymas

Pasirenkame failg ST3SEM1.

Data Files
Group Mame File Variable | Value | M
Group number 1 STISEM1 .sav 148/148
/\\
OK
— File Name Help
\ﬁﬂ'ﬂ Data (Grouping Yariable
OK Cancel
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Diagramos braizymas

C

" Unnamed project : Group number 1 : Input

File Edit “iew!Set [Dagram ModelFit Toolz  Help

Group number 1

Paspaudziame

Default rmaodel

_/

B | lnstandardized estim

Standardized estimat
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Diagramos braizymas

Nuspaude kairjjj klavisg, desiniame lauke
nupieSiame elipse.

(O
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Diagramos braizymas

riskart ant jos ,spragtelime” pele.

TYY
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Diagramos braizymas

Spragtelime

M
"

O
Gﬂfﬂhg

ﬂf
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Diagramos braizymas

Grjztame prie piesinio ir ,spregtelime”
pagrindinés elipsés viduje. Piesinys
pasisuka.

Lad
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Diagramos braizymas

Pasirenkame

@] (select all),

Po to spragtelime - (ruoSiames

kopijuoti).

EDmyT

Tada piesinyje (kuris pamélynavo)

nuspaude kairjjj klavisg, patempiame

vidurinj kvadratg zemyn.
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Diagramos braizymas

Pazymejimus panaikiname su |@] .

Gauname L

EEE &8
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40




Diagramos braizymas

|
Spragte“me % ] f?t Variables in Data... | & [
— AMZ

Lytis

. . v Kontr

Gauname kintamyjy sgrasg. | pian

Navi

Sav

Atsak

Kom

Patirt

Kintamuyjy vardus perkeliame

ant kvadratéliy. Uzveriame sgrasa.
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Diagramos braizymas

Gauname ne itin malony vaizda:

Sav

Atsak

568

Viskg pazymime CEg

spragtelédami || ']

Kom

MNauy

Kontr

Tada spragtelime| 23 | . 1 E

568

Plan
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Diagramos braizymas

Patempiame kvadratélius, kad tapty

staciakampiais.

Potos

)

1 Sav
pragtelime C}é pisak
Kom

Blele

1 MNauj
Flan

olele

© V. Cekanavidius, G. Murauskas

43



Diagramos braizymas

. v 1 Sav
Papildome brézin;. CE

Atsak

Kom

Blele

>

Title

4+

==
[=—x]

—_

1 MNauj

Kontr

Plan

olele
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Diagramos braizymas

Ant pirmosios elipsés spragtelime
desiniuoju klavisu ir renkamés virsutine
ikonéle (AMOS 5 reikéty dukart

Spragteletl)' i@ Object Properties... Ctrl+0O

+— [Draw Path F5

+— Draw Covanance Fb

®  Erase Delete
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Diagramos braizymas

Pasirinke Text jrasome vardg Sprend.

T?; Object Properties X

Text l Parameters ] Colors ] Format ] ‘-.-'"lsil:uil'rt:.rl

Font size Font style
18] hd | Reqular hd
‘anable name
Sprend
Vanable label

Set Default
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Diagramos braizymas

Neuzvére langelio, 1A Sav
jvardijame Kitg faktoriy 6}% —
Org ir paklaidas o
del,..e6.

Na
Uzdveriame o
vardijimo langel. -

\l
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Diagramos braizymas

Parodéme tik vieng is galimy diagramos
braizymo budy. Yra ir kity galimybiy.

Pavyzdziui, galima automatiskai suteikti
vardus liekamosioms paklaidoms arba
aprasyti pavadinimag; pagrindines
charakteristikas (chi kvadrato p reikSme
Ir kt.) uzrasyti virs brézinio ir pan.
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ParinkCiy nustatymas

Pasirenkame |m# . Pasirenkame Output.
Pazymime:

f?t Analysis Properties
Standardlzed Estimatinn] Humen’cal] Bias  Output ‘Enntstmp] Pemutations
Estimates.

W Minimization history | Indirect, direct

W Standardized estimates | Factor score w
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Programos vykdymas

Spragtelime |

Failg iSsaugome (jei sunku sugalvoti failo
varda, tai pavadinkite jj Al).

Tada spragtelime (view text).

© V. Cekanavidius, G. Murauskas
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Rezultaty analize

rararmetelr surmrmary
T Number of distinct san
4 Estimates _ o
Minimization Histary Number of distinct parameters tg
#- Model Fit Degrees of freeg
Execution Time
Result (Default model)
Minimum was achieved

Chi-square = 5 399
Degrees of freedom = 8
Probability level = 714

P reikSmeé

o )
P

Chi kvadrato kriterijus rodo gerg bendrgjj

modelio tinkamumg duomenims (

p > 0,05).

© V. Cekanavidius, G. Murauskas
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Rezultaty analize

Nereikia suabsoliutinti chi kvadrato kriterijaus
svarbos. Jeigu duomeny bus labai daug (pvz.,
2000), tal statistiskai reikSminga chi kvadrato
statistika dar nieko nereiskia. Reikia
pasizitreti, ar pati statistikos reikSmé néra

didelé (nagrinéjamame pavyzdyje 2= 5,399).

Nagrinéjant dideles imtis, svarbiau kiti geri
tinkamumo duomenims rodikliai: RMSEA, GFI
Ir pan.
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Bendrieji rodiklial

GF' ir RMR, GFI
RMSEA rodo | Mod RMR

Default model 098

gera bendra” amratcd model 000

Independence model 932

modelio :
. :RJ.ISEA
tinkamuma
_ Model
duomenims. Defandt model
Independence model
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Keliy koeficientai

Keliy O\

koeficientai

egression Weights: (Group number 1 - Default model)

Estimate S.E.

800 249
Sprend 1.000

Atsak <--- Sprend 516 181
Kom <--—- Sprend 566 283

Nauj <--- Org 1.000
Kontr <--- Org 2572 313
Plan <--- Org 2095 276

..................................................................................................................................................................

Visi keliy koeficientai statistiskai reikSmingi.

© V. Cekanavidius, G. Murauskas
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Rezultaty analize

Statistiskai reikSmingas kelio koeficientas rodo,
kad modelyje kelias tinka. Jeigu kelio
koeficientas statistiskai nereiksmingas, tai
model reikéty tobulinti.

Patys keliy koeficientai dar neleidzia jvertinti,
kuris kelias (spéjama priklausomybé)
svarbesnis. Tg galima padaryti, perzitrejus
standartizuotuosius keliy koeficientus.

© V. Cekanavidius, G. Murauskas
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Standartizuotieji koeficiental

Standardized Regression Weights: (Group number 1 - Default model)

Org <--- Sprend
Sav  <--- Sprend
Atsak <--- Sprend
Kom <--- Sprend

Nauj <--- Org
Kontr <--- Org
Plan =--- Org

Stipriausia priklausomybé tarp Org ir Kontr.
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Statistinis
reikSmingumas

Estimate

615
179
515
1677
4677
621
1 268
2324

CE.
2914
1471
2780
8254
8437
6.997
3.750
6.674

003

O

R K

O

O

O
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Dispersijy jverciai

Didelés dispersijos rodo, kad modelis néra labali
geras (liko daug nepaaiskintos informacijos).

Esant statistiSkai nereiksmingai dispersijal,
reikéty patikrinti, ar modelyje reikalinga
atitinkama liekamoji paklaida. Vis délto skubéti
atsisakyti liekamosios paklaidos nereikéty.
Liekamosios paklaidos nebuvimas rodo, kad
kintamojo elgesj 100 % paaiskina jo
regresoriai, o taip bdna labal retai.

Mes liekamajg paklaidg d modelyje paliekame.
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Rezultaty analize

Norédami modelyje pamatyti parametry
jvercius ir dispersijas, spragtelime

© V. Cekanavidius, G. Murauskas
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Parametry jverciai

.80

Sav

Atsak

Kom

Mau|

Kontr

FPlan
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Standartizuotieji keliy koeficiental

Spragteléjus Standardized estimates,
gaunami standartizuotieji keliy
koefICIentall Diagram Analyze Tools Eluginz.
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Standartizuotieji keliy koeficiental

54
T4 Sawv
.30
Sprend = Atsak
Kom

.83

-4

b bod

M auj

F.ontr

50

Flan

62




Galutine isvada

urimi duomenys nepriestarauja
spéjamamoms priklausomybéms.

Zinoma, tai dar nereiskia, kad negalima
sudaryti kity modeliy.
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Pastabos

Su AMOS programa galima atlikti ir
automatine keliy paieska.

Be to, galima fiksuoti dal} parametruy.

Galima fiksuoti ne pacias parametry
reikSmes, o jy santyk]. Pavyzdziui,
numatyti, kad keliy Sprend — Atsak Ir
Sprend — Kom koeficientai lygus.
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