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,»Visi modeliai yra klaidingi,
bet kai kurie yra naudingi.”

G. E. P. BOX, 1976

Rasant kursinius ar mokslinius darbus, jei buvo atliekamas tyrimas, visada yra
aprasomos tyrimo metu naudotos matavimo priemonés. Aprasant $ias priemones
yra svarbu pateikti informacijg apie jy patikimuma (angl. reliability), labai daznai ir
validuma (angl. validity). Taip skaitytojui parodoma, kad galima pasitikéti gautais
tyrimo rezultatais, nes naudojamos patikimos ir validzios priemonés. Priemoniy pa-
tikimumas ir validumas daznai ir nurodomas metodiky aprasymo dalyje. Jei darbo
tikslas bty kurti, standartizuoti ar adaptuoti priemone, tai patikimumas ir validu-
mas galéty buti nagrinéjami ir apraSomi pateikiant tyrimo rezultatus. Patikimumas
ir validumas yra du atskiri, ta¢iau susije vienas su kitu rodikliai.






lskyrius

Patikimumas

Patikimumas dazniausiai jvardijamas kaip priemoniy kokybés kriterijus — ma-
tavimy tikslumas, stabilumas (Meidus, 2004). Priemonés patikimumas taip pat pa-
sako, koks jos pastovumas. Literatiiroje pateikiama jvairiy patikimumo rasiy, ta-
¢iau gana retai jos visos pristatomos tame pac¢iame moksliniame darbe. Dazniausiai
psichologijos moksliniuose darbuose aprasomi vidinis suderintumas (angl. internal
consistency), pakartotiniy testavimy patvirtintas patikimumas (angl. test-retest relia-
bility), dalijimo pusiau metodu skaiciuotas patikimumas (angl. splif-half reliability)
ir vertintojy sutariamumas (angl. inter-rated reliability). Labai daznai moksliniuose
darbuose pateikiamas tik naudoty priemoniy vidinis suderintumas. Reciau, bet kar-
tais reikia pateikti ir kitus skai¢iavimus. Tai priklauso nuo naudojamy priemoniy,
tyrimo atlikimo ir darbo tiksly.

1. Vidinis suderintumas

1.1. Aprasymas

Vidinis suderintumas turi buti pristatomas, kai i§ keliy kintamyjy zadama su-
daryti vieng naujg rodiklj, kintamajj, pavyzdziui, skai¢iuojamas 10 pasitikéjimo sa-
vimi skalés klausimy vidutinis balas, kuris véliau ir bus naudojamas analizuojant, o
atskiri klausimai nenaudojami. Pristatomas skaliy, klausimyny, subtesty, subskaliy
ar kintamyjy grupiy, bet ne vieno kintamojo vidinis suderintumas. Esant vienam
kintamajam vidinio suderintumo nejmanoma apskaic¢iuoti, nes $is suderintumas pa-
remtas koreliacijomis tarp kintamyjy. Vidinis suderintumas pristatomas kaip Cron-
bacho alfa (angl. Cronbach’s alpha) koeficientas. Cronbacho alfa isreiskiama skaiciu-
mi. Daznai raoma: Cronbacho a = skaicius. Vidinis suderintumas turéty buti nuo 0
iki 1. Jei Cronbacho alfa siekia 0,60, tai tinka tyrimams. Tac¢iau daznai norima, kad
Cronbacho alfa buty 0,70 ar daugiau, kad skale ar klausimy grupe buity galima laikyti
suderinta (Aiken, 2002). Sutariama, kad Cronbacho alfa tinkamumas priklauso ir
nuo to, kokie sprendimai bus daromi ta priemone. Pavyzdziui, jei ji bus naudojama

/ Vidinis suderintumas 11



diagnostiniais tikslais, tai vidinis suderintumas turéty buti geras. Moksliniuose dar-
buose gerai, kai Chronbacho alfa yra didesné nei 0,70.

Vidinis suderintumas gali bati ir nuo 0 iki -1, taciau tokios Chronbacho alfos
negalima skelbti ir butina perziaréti naudojama priemone. Jei vidinis suderintumas
neigiamas arba labai mazas teigiamas dydis, gali buti, kad klausimai nesuderinti tar-
pusavyje arba vieni klausimai yra apie vienus aspektus, o kiti apie kitus ir jy never-
téty sudéti kartu. Taip pat gali bati, kad kai kurie kintamieji liko neperkoduoti, t. y.
neapversti atsakymo variantai, kitaip tariant, vienu metu buvo jtraukti skirtingy po-
liy arba susije neigiamais ry$iais klausimai (ju koreliacijos koeficientas neigiamas).
Norint $iuos klausimus analizuoti kartu, kai kurie jy turi bati apversti, perkoduoti
(angl. recoded), tai yra jy atsakymo variantai turi bati atvirkstiniai, kad koreliacijos
tarp kintamujy buty teigiamos. Daznai naudojant kity sudarytas skales ar klausimy-
nus, biina nurodyta, kurie klausimai turéty buti perkoduoti. Perkodavimas atlieka-
mas SPSS programa (Transform - Recode into different variables) (1 pav.). Paspaudus

$ig nuoroda, atsidaro lentelé, kurioje nu-

o Duomenys faktorinei analizei.sav [DataSet1] - SPSS Statistics

File Edit “iew Dsta | Transform = Anslyze Graphs  Ltilties  Adc rOdome’ kuri kintam%ji perkOduOSime
CHE B © 0| e varisbe.. (pvz., p2). Ji ir perkeliame j kintamojo
1:10 [{ ¥ count values within Cases. ) ) )
| St vekes. langelj (angl. numeric variable). Tuomet
i | 1} xx Recode nta Same Variatis... prie kintamojo atsiranda klaustukas.
2 11| #¥ Recode nta Differert Variables... . . . . .
3 11| 8 autometic Recoce.. Prie iSvesties kintamojo (angl.
4 " E}E Wizual Binning. .. . 1. .
—— [ output variable) reikia nurodyti nau
?7 11 BE ranicCases jojo kintamojo varda (pvz., rp2) ir pa-
8 11| Dste and T vizard.. spausti mygtuka ,,Keisti“ (angl. change)
g 1 l/: Creste Time Series. . . .
T e (2 pav.). Kintamojo langelyje matome,
i 11| G SN et kad p2 pakeic¢iamas j rp2. Taip duome-
12 " @ Fun Pending Transforms Citl-G

ny rinkmenoje islaikysime

i Recode into Different Variables ; abu §iOS kintamuosius, Vlenq
T t;’"_i”i!”iﬁ“‘a 2OAIEN: | [Outhut Variable— toki, koks buvo, o kita} - per-
Dlame: . .
v [ 1| koduotg. Visuomet geriau
e Love . o
P 1 duomeny rinkmenoje i$sau-
&= o . . .
ﬁsz goti abu kintamuosius - ne-
=3
&z perkoduota ir perkoduo-
tag. Tuomet spaudziamas
|(omiona\ cage selection condtion) ‘ mygtukas ,,Sel’lOS ir IlaujOS
(o [ emte [ meem J[ conce J[ rew ] reik§més® (angl. old and new

values) (2 pav.).

1 pav. Kintamuyjy perkodavimo funkcija
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iti Recode into Different Variables

Mumetic Yariable -= Output Variable:

£ o -Oulp.ut Variable—
& Iytis Pame:
ol e I
69 3 Label:
75 —
g sl Change

=2
f =3
& o2

‘ (optional caze selection conction) ‘
[ Ok ] l Paste ] [ Reset ] [ Cancel I [ Help ]

i Recode into Different Variables

Mumeric ¥ariable -= Output Yariable:

f o e —Outp.ut Wariahle ——
f Iytis Marme:
P
y 03 Lakel
o L]
e

2
f 53
& o2

‘ (opﬁnnal case selection condtion)
l Ok ][ Paste ][ Re=set ” Cancel ] [ Help ]

2 pav. Kintamujy reikSmiy pakeitimas

Atsidarius naujai lentelei, prie seny reik$émiy (angl. old value) reik§miy lange-
lyje nurodome vieng i§ kintamojo reik$miy, tarkime, 1 (3 pav.). O naujy reiksmiy
puséje (angl. new value) jraSome naujg reik§me, kurig norime suteikti. Jei kintamojo
matavimy skalé yra nuo 1 iki 5, vadinasi, vienetas turi atitikti penketa. Tokiu atveju
jraSome 5 naujy reik$§miy puséje ir spaudziame mygtuka ,,Pridéti“ (angl. add).

Taip padaroma su visomis likusiomis reik§mémis (dvejetas turi bati perkoduo-
tas j ketverta, trejetas i trejeta, ketvertas j dvejeta, o penketas j vieneta) (4 pav.). Turi
bati perkoduotos visos kintamojo reik§més. Tuomet spaudziamas mygtukas ,, Testi
(angl. continue) ir pagrindiniame lange OK. Duomeny rinkmenoje paskutiniame
stulpelyje bus jrasytas naujas perkoduotas kintamasis.

Kintamuosius perkoduoti bitina (jei tik taip reikia daryti), nes kartais jy neper-
kodave galime gauti net ir neigiama Cronbacho alf, o to tikrai negalima skelbti. Tad
svarbu nusimanyti apie savo kintamuosius ir zinoti, ar nereikia jy perkoduoti.

/ Vidinis suderintumas 13



i Recode into Different Variables: Old and New Values

rOld Value

@ Walle:

[

O System-missing
O System- or user-missing

O Range:

B

through

T
[N

O All other values

O Range, LOWEST through value:

O Range, value through HIGHEST:

New value
@ Walle: |5‘

O System-missing

O Copy old valuers)

Old --= Mew:

Add

D Output variskles are strings \iickh

D Convert numeric strings to numbers ('5'-=5]

I Continue I[ Cancel ” Help ]

3 pav. Senos ir naujos kintamojo reikSmés jradymas

iti Recode into Different Variables: Old and New Values

rOld Value

@ alue:

O System-missing
O System- or user-mizsing

O Range:

B

through

O Range, LOWEST through value:

B

O Range, value through HIGHEST:

R

O Al other values

New YValue
@ Walue: | |
O System-mizzing

O Copy old value(s)

I:‘ Output warisbles are strings Wicth

|:| Convert numeric strings to numbers ('5'-=5)

[cotrne | coce ][ ven |

4 pav. Visy seny ir naujy kintamojo reik$miy perkodavimas

1.2. Vidinio suderintumo skaiciavimas

Vidinio suderintumo skai¢iavimas yra SPSS programos dalis (Analyze - Scale -
Reliabity analysis) (5 pav.).

Paspaudus nuorodg atsidaro patikimumo analizés lentelé. | kintamyjy (angl.
items) langelj reikia sukelti visus kintamuosius, kurie bus naudojami tai analizei
ir kuriuos ketinama sujungti j vieng kintamajj (6 pav.). Tarkim, norime patikrin-
ti, ar kintamieji p1, p2, p3 ir p4 (tai yra pasitikéjimo savimi klausimai) yra tarpu-
savyje suderinti, nes juos buty galima sujungti j vieng pasitikéjimo savimi skale.

14/ 1 skyrius / PATIKIMUMAS



uomenys faktorinei analizei.sav [DataSet1

PSS Statistics Data Editor

Ele Edt Wew Data  Iransform | Anal Graphs  Ltities  Add-ons  Wincow  Help
EHE § & =8 Reaorts B % ‘3‘
T [ro10 Descriptive Statistics 3 [visible: 3,07 8 Veriables
[ iyt Tebles . T st =2 53 var var
1 no REM ot " 400 400 1.00 200 200 E
z 1102 Compare Means » B
3 1103 General Lineat Mode! 13 ml
4 1104 Generalized Linear todele  » 200 3.00 4.00 3.00 200
5 1105 Mized Mockls " 3.00 400 2.00 1.00 1.00
B 1106 Correlste ¥
7 107 Ecxcashn ' 400 200 300 400 3.00
8 1108 Laoglinear »
9 1109 heailenons: " 3.00 300 500 500 500
10 110 ezt ' 300 4.00 4.00 3.00 400
1 1"n Dimension Reduction »
2 1112 Seale b B melbiy Anatyss.. 200 300
13 1113 Norparametric Tests » Mutidimensional Linfalding (PREFSCAL)
14 114 Forecasting ¥ Mutticimensional Scaling (PROKSCAL)... 500 500
15 115 Survival » | BB mutidimensional Scaing (ALSCAL) 30 400
16 1116 Ptk & 300 3.00 3.00 3.00 1.00
17 1118 Misshatiakiinaboss: 3.00 3.00 4.00 4.00 300
18 119 MHiglelnptng ' 300 3.00 4.00 3.00 4.00
19 1120 CopiEE Sarples. ’ 4.00 3.00 4.00 3.00 200
20 121 Qisity Contrel 4 400 4.00 5.00 500 400
21 122 ROC Curye |
22 1123 200 3.00 300 400 400 300 3.00
23 1124 1.00 3.00 300 3.00 4.00 500 3.00 5.00
24 1125 1.00 3.00 300 300 400 500 500 5.00
% 1128 1.00 3.00 3.00 3.00 3.00 4.00 3.00 3.00 I~

T o =
1 | s ¢

10 | a1

1 |# 52

1 [# =

20

20

20

20 ol

1 Scale‘Em‘_’i ‘
20

1 | ok ” Paste H Reset ” Cancel H Help ]
2.00 e i i

= Reliability Analysis: Statistics.

3.00

500
4.00

.00

500
4.00
1.00
300
4.00

20

3.0

rDescriptives for rinter-ii

[Jem [ correlations
hk [Jscale [[] covariances
24 =]
1 E g 'S i -ANOVA Tahle
1d | | Oueans (%) Mone
1.0 & [ wariances () Etest
2.0 [ covariances () Friedman chi-sguare
20 [ Correlations () Cochran chi-square
20
20 woder | [Hoteling's T-square [ Tukey's test of addtivity
1.0 ;:s\a ! [ intraciass correlation costiiciert
20 Mogel  [Twoibey Mired ¥ Tyme [Consistency -] ]
10 Confiderice interyal Test value:
1.00 jERLE]
2.00 [Ccontnue J[ coneet |[ hew | 5.00
2.00
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2.0
4.0

3.0

2.0
4.0
1.0
3.0
4.0
4.00
4.00
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Iprastai jau programoje biina nurodyta, kad bus skai¢iuojama Cronbacho alfa (myg-

tukas model). Paspaudus mygtuka ,,Statistika“ (angl. statistics), atsidaro naujas lan-

gas, kuriame varnele reikéty pazymeéti skalés, jei kintamasis i$trintas, funkcijg (angl.

scale if item deleted). Tai leisty jvertinti atskirus klausimus ir galima jy problemisku-

ma. Pasirinkus spaudziama nuoroda ,,Testi®

Tada spaudziamas mygtukas OK (7 pav.) ir duomeny iSvesties lange (angl. out-

put), kuriame pateikti atliktos analizés rezultatai, galima juos nagrineti.

200 200 200 300 200 400 200 200
B Qo liability Analysis (5 S
1

< Statisti
o] . 520
10 | & wiis &2
14 &« & p3 500
14 | s2 [ | 400
1d [€=
21 3o
210
210 500
200 woder 400
10 seae iabel ‘ ‘ 1.00
21 I — I—\ 300
14 L O I Paste l Reset ” Cancel “ Help ] 400
T O AL T AL Eauy EL 400

7 pav. Vidinio
suderintumo skaiciavimo
uzbaigimas

Pirmiausia duomeny isvesties lange pateikiama, kiek tiriamyjy duomeny buvo

jtraukta j analize (angl. valid), kiek jy turi praleistas bent vieno i$ siy kintamuyjy reiks-

mes ir nejtraukti j analize (angl. excluded) ir kiek i$ viso yra tiriamyjy rinkmenose

(angl. total) (8 pav.). Tada kitoje lenteléje yra pateikiama Cronbacho alfa (Siame pavyz-

dyje Cronbacho a = 0,712). Cronbacho alfai apskaiciuoti buvo naudojami keturiy kin-

tamyjy duomenys, kurie nurodomi stulpelyje ,,Kintamuyjy skaicius“ (angl. N of items).

Cronbacho alfa yra didesné nei 0,70; tad galima teigti, kad $ig keturiy klausimy grupe,

i$ kurios Zadama sudaryti pasitikéjimo savimi skale, galima laikyti suderinta.

= Reliability

Scale: ALL VARIABLES

Case Processing Summary

[DataSetl] D:‘\Duomenys faktorinei anslizei.sawv

Reliability Statistics

M

Cases  Walid
Excluded?
Total

322
456
36T

ar7
123
1o0.0

a. Listwise deletion based an all
vatiables inthe procedure.

Cronbach's
Alpha

N oflterms

712

3
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Item-Total Statistics
Scale Carrected Cranhach's

Scale Mean if Wariance if Itern-Total Alpha if ltem

Iterm Deleted Itern Deleted Correlation Deleted
il 44161 21649 442 114
n2 9.2826 2168 A23 B37
% 9.1894 2.092 409 B50 9 pav. Bendros
p4 9.1366 2118 A37 627 kintamujy statistikos

lentelé

Bendros kintamujy statistikos (angl. item-total statistics) lentelé rodo, kaip gali
pasikeisti Cronbacho alfa pasalinus i$ analizés vieng ar kitg kintamajj (9 pav.). Tarki-
me, nejtraukus p1 kintamojo, likusiy trijy kintamuyjy (p2-p4) vidinis suderintumas
sumazety iki 0,686. Tai matyti i paskutinio stulpelio — Cronbacho alfa, jei kintamasis
pasalintas (angl. Cronbach’s alpha if item deleted). Kiti stulpeliai rodo skalés vidurkio,
dispersijos ar koreliacijy pakitimus, jei tas kintamasis nebuty jtrauktas j analize. Na-
grinéjamu atveju Cronbacho alfa sumazéty, i$ analizés pasalinus bet kurj kintamajj.
Tad to daryti néra prasmés. Bet jei Cronbacho alfa smarkiai padidéty (pvz., nuo
0,60 iki 0,80), tuomet galima svarstyti tam tikro kintamojo nejtraukima sujungiant
kintamuosius. Taciau visuomet reikia pagalvoti, ar jmanoma pagrjsti kintamojo nej-
traukima teoriskai, ypac turint verstas ir kity autoriy sudarytas skales ar priemones.
Vidinj suderintumg savo darbuose visada galime palyginti su kity autoriy (jei kas
nors jau naudojo ta priemong) pristatomu suderintumu, taciau nereikéty pateikti
vien kity autoriy rezultaty ir nepristatyti savo tyrimo imtyje gauto vidinio suderin-
tumo. Visuomet svarbu darbuose pristatyti vidinj suderintuma, apskai¢iuota naudo-
jant surinktus duomentis. Jei atliekami eksperimentai, stebéjimai, kokybiniai tyrimai

ir nesujungiami kintamieji, tai vidinis suderintumas paprastai néra pristatomas.

1.3. UZduotis

Visy uzduoc¢iy duomeny rinkmena, jos aprasymas ir atsakymai yra pateikti Vil-
mantés Pakalnigkienés puslapyje (www.fsf.vu.lt, prie Bendrosios psichologijos kate-
dros). Koks yra kintamuyjy, kurie sudaryty prieraiSumo prie mamos skale ir prierai-
$umo prie técio skale, Chronbacho alfa?

2. Pakartotiniy testavimy patvirtintas patikimumas

2.1. Aprasymas

Pakartotiniy testavimy patvirtintas patikimumas skai¢iuojamas tada, kai tai pa-
¢iai imciai, tiems patiems tiriamiesiems ta pati priemoné ar klausimai pateikiami
bent du kartus skirtingu laiku. Tarkime, pasitikéjimo savimi skale savo tiriamyjy
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papraséme uzpildyti mokslo mety pradzioje ir praéjus trims ménesiams. Daroma
prielaida, kad tarp skirtingy matavimy neturéty bati matuojamo konstrukto pasi-
keitimy. Tai tarsi konstrukto stabilumo matavimas laikui bégant. Savaime supran-
tama, kad ilgas laiko tarpas tarp matavimy (pvz., 10 mety) gali konstruktus pakeisti
ir tokiu atveju nebus galima rasti jy rysio. Taciau jei laiko tarpas tarp matavimy yra
trumpas, rysys gali buti labai stiprus.

2.2. Pakartotiniy testavimy patvirtinto patikimumo skaiciavimas

Labai daznai pristatant §j patikimumga skaic¢iuojamas vidinis suderintumas pir-
mu ir antru matavimu ir jie lyginami tarpusavyje. Taip pat skai¢iuojamos ir korelia-
cijos tarp dviejy matavimy. Koreliacijas galima apskaic¢iuoti naudojant SPSS progra-
ma (Analyze - Correlate — Bivariate) (10 pav.).

=22 Duomenys faktorinei analizei.sav [DataSet1] - SPS5 Statistics Data Editor

File  Ecit ‘wiew Data  Transtorm -Anal_yze Graphs  Ltiities  Add-ons Window  Help

CHAE B Of WBEi]  romn o ® %

l:o [11m 0 Deseriptive Statistics »

CE 1w == ’ B | pa 51

1 1101 REM arehiols s 400 400 1.00
2 1102 Compare Means 13
3 1103 General Linear Madel »
4 1104 Generslized Linear Models » 300 300 400
z 1105 MEGRIER ! an 400 200
E 1106 Correlate AR ﬁ\i\a’ana&g.. -
7 1107 Regression P | Nz Partial. 200 300
5 1108 Loctoeey bl ARCsnes 10 pav. Koreliacijy
3 1108 el 4| 300 300 500 skai¢iavimo funkcija

Paspaudus nuoroda, atsidaro naujas langas. | kintamuyjy langelj sukeliame tuos
kintamuosius (nataralu, kad jie turi bati dviejy skirtingy matavimy), tarp kuriy ko-
reliacija norime apskaiciuoti (11 pav.). Tarkime, kintamasis p1l baty pirmu mata-
vimu, o p2 - antru matavimu naudotas tas pats klausimas ir norime jvertinti rysj
tarp ju.

I8 koreliacijos koeficienty (angl. correlation coefficients) reikia pasirinkti Pirsono
(Pearson) arba Spirmeno (Spearman) koreliacijos koeficientg (11 pav.). Vieno ar kito
koreliacijos koeficiento pasirinkimas priklauso nuo turimy kintamyjy. Jei kintamie-
ji normaliai pasiskirste, taikome Pirsono koreliacija, jei duomenys néra normaliai
pasiskirste, yra ranginiai ar jy mazai (maziau nei 20 stebéjimy) — Spirmeno kore-
liacija. Pasirinke koeficientg ir paspaude OK, SPSS programos duomeny i$vesties
lange matome koreliacijos tarp tikrinamy kintamuyjy (tarp p1 ir p2) lentele (12 pav.).
Koreliacijos koeficientai gali buti nuo -1 iki 1. Kuo arciau vieneto, tuo didesnis yra
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11 pav. Koreliacijos tarp dviejy skirtingy matavimy skaiciavimas

koreliacijos koeficientas. Jei koeficientas yra teigiamas, vadinasi, kintamieji susije
teigiamu rys$iu, tai yra, didéjant vieno kintamojo reik§méms, didéja ir kito kinta-
mojo reik§més. Jei kintamieji susij¢ neigiamu rysiu (koreliacijos koeficiento reiksmé
neigiama), didéjant vienam kintamajam, kitas kintamasis mazéja. Koreliacinés len-
telés jstrizainéje visuomet yra vienetai, nes pats kintamasis yra tapatus sau (pvz., p1
tapatus p1), tai ir koreliacijos koeficientas bus vienetas. Koreliacijos koeficientai yra
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= Correlations % Correlations
[DataSetl] D:“\Faktorine\Duomenys faktorinei [DataSetl] D:%Faktorine‘\Duomenys faktorinei
Correlations Correlations
pl p2 ol p2
p1 Peargon Correlation 1 E pl Pearson Correlation 1 3517
Sig. (2-tailed) .ooa Sig. (2-tailed) jlili}
&l I 327 M an 327
pz Pearson Correlation 3517 1 ¥ Pearsan Correlation 351" 1
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** Correlation is significant atthe 0.01 lewvel (2- ** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-
tailed). tailed).

12 pav. Koreliacijos tarp dviejy skirtingy matavimy rezultatai

pirmoje kiekvieno langelio eilutéje (pvz., pazymétas koreliacijos koeficientas tarp p1
ir p2 yra 0,351). Antra langelio eiluté parodo p reik§me (reikSmingumo lygmenij).
Jei p reik§mé yra < 0,05, tai $iy kintamyjy koreliacijos koeficientas yra statistiskai
reik§mingas, nors pats jis gali bati ir nedidelis.

Paskutiné langelio eiluté (N) rodo, keliy tiriamyjy duomenys buvo jtraukti j $io
koreliacijos koeficiento skai¢iavimg. Siame pavyzdyje yra panaudoti 327 tiriamyjy
duomenys. Koreliacija tarp pirmo ir antro matavimo kintamuyjy yra statistiskai reiks-
minga, nors vidutiné. Vadinasi, konstruktas tik i$ dalies iSlieka stabilus. Kalbant apie
konstrukto stabilumg laikui bégant, norétysi tvirtesniy koreliacijy, bent jau daugiau
kaip 0,60-0,70 (Pallant, 2003).

Kartais skaic¢iuojant pakartotiniy testavimy patvirtintg patikimuma pristato-
mas Spirmeno ir Brauno koeficientas (Spearman-Brown). Sis koeficientas daznai
nurodomas pristatant lygiagreciy formy patikimumga. Spirmeno ir Brauno koefici-
ento skai¢iavimas yra SPSS programos dalis (Analyze — Scale - Reliabity analysis)
(13 pav.).

Paspaudus nuorodg atsidaro patikimumo analizés lentelé. ] kintamuyjy langelj
sukeliami visi kintamieji, kurie bus naudojami tai analizei. Tarkim, norime patikrin-
ti konstrukto stabiluma, kuris buvo vertintas p1 ir p2 kintamaisiais dviem skirtin-
gais matavimais. Standartigkai jau programoje biina nurodyta, kad bus skaiciuoja-
ma Cronbacho alfa (mygtukas model), bet reikia taikyti padalijimo pusiau metoda
(angl. split half) (14 pav.).

Tada spaudziame mygtuka OK ir duomeny i$vesties lange galime nagrinéti re-
zultatus. Spirmeno ir Brauno koeficientas yra lentelés apacioje. Matome, kad pirma
ir antra dalis (Siuo atveju pirmas ir antras matavimai) turi po vieng kintamajj (jie yra
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13 pav. Spirmeno ir Brauno koeficiento skai¢iavimas

& Reliability Analysis

i b
q& Iytiz & b2
& 3
& e
q& =1
q& 52
q& 53
Moddel: Splt-half b’
. \Slphs
Scole st e | 14 pav. Dalijimo
Gutman paste || Reset |[ concel |[ hem | pusiau metodo
Parallel
0 2 Mstrict parallel T T To0 700 pasirinkimas

nurodyti lentelés apacioje). Literattroje raSoma, kad Spirmeno ir Brauno koeficiento
dydis 0,80 rodo adekvaty priemonés konstrukto stabilumg, 0 0,90 — gera testo kons-
trukto stabiluma (Kaplan and Saccuzzo, 2001). Kartais tinka ir reiksmeé 0,60, ypac kai
taikomi dar kuriami metodai (Brace et al., 2006). Pateiktame pavyzdyje koeficientas
yra nedidelis — 0,520 (15 pav.). Tai rodo, kad konstruktas néra stabilus. 15 pav. taip
pat pateikiama koreliacija tarp kintamuyjy, gauta skaiciuojant (r = 0,351).
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Reliability Statistics
Cranhach's Alpha Part1  Walue 1.000
I of lterms 14
—
Part2  Value 1.000
M of Hems 1t
Total M of ltems 2
Carrelation Between 341
Farms
—
Spearman-Erown Equal Length 520
Coeficient Unegual Length A20
Guttman Split-Halt 418 . .
Cuefﬂciemp 15 pav. Spirmeno ir Brauno
a. The items are: p1 koeficientas duomeny
b. The items are: p2 iSvesties lange

2.3. Uzduotis

Tyrimo metu vaikai du kartus (mokslo mety pradzioje ir mokslo mety pabaigo-
je) atsakeé j kelis klausimus apie naudojimosi internetu namuose taisykles. Jvertinki-
te, koks pakartotiniy testavimy patvirtintas patikimumas (tail ir tai2 kintamyjy)?

3. Dalijimo pusiau metodu
skaicCiuotas patikimumas

3.1. Apradymas ir skaiciavimas

Dalijimo pusiau metodu skaiciuotas patikimumas kartais dar vadinamas lygia-
gre¢iy formy patikimumu. Daznai tikrinamos labai panasios kintamuyjy, klausimy
grupés, kurios matuoja ta patj konstruktg ir yra paimtos i§ panasaus ar to paties
klausimyno arba vienas testas turi dvi lygiagrecias formas.

3.2. Dalijimo pusiau metodu nustatyto patikimumo skaiciavimas

Tuomet yra skai¢iuojami keli koeficientai: kiekvienos dalies Cronbacho alfa ko-
eficientai, Spirmeno ir Brauno arba Gatmano koeficientas (angl. Guttman split-half
coefficient) ir koreliacijos tarp daliy. Spirmeno ir Brauno arba Gatmano koeficienty
skai¢iavimas yra SPSS programos dalis (14 pav.). Paspaudus nuorodg atsidaro pati-
kimumo analizés lentelé. | kintamuyjy langelj reikia sukelti visus kintamuosius, kurie
bus naudojami tai analizei (p1-p4). O tada, paspaude mygtuka OK, galite nagrinéti
rezultatus duomeny iSvesties lange.
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Reliability Statistics
Cronhach's Alpha Fart1 Value 521
M of Iterms 24
Part?  Value 594
N of ltems ab
Total M of terms 4
Correlation Between 548
Forms
Spearman-Erown Equal Length Tog
Coefiicient Unegual Leng‘fﬂ FO8 . .
Guttrman Split-Half 708 16 pav. Kintamyjy
Coeficient p1-p4 Spirmeno ir Brauno
a. The items are: p1, p2. .
b. The items are: p3, pa koeficientas duomeny
iSvesties lange

Spirmeno ir Brauno koeficientas yra lentelés apacioje. Taip pat matyti, kad pir-
ma ir antra dalis turi jau po du kintamuosius (jie yra nurodyti apacioje) (16 pav.).
Pateiktame pavyzdyje Spirmeno ir Brauno koeficientas yra 0,708. Tad koeficiento
dydis rodo, kad visa skalé néra bloga, taciau $iek tiek trtksta iki labai gero patikimu-
mo. Jei Spirmeno ir Brauno koeficientas yra didelis, tai visa skalé, testas yra patikimi
ir tada galima manyti, kad atskiros formos ar dalys yra susijusios ir todél galima buty
naudoti vieng i§ jy arba abi, bet skirtingais matavimais. Cia taip pat pateikiama ir
koreliacija tarp atskiry daliy kintamuyjy.

Gatmano koeficiento skaiciavimas yra SPSS programos dalis (Analyze — Scale -
Reliabity analysis). Sis koeficientas nereikalauja tapaciy dispersijy tarp dviejy formy
ar daliy. Tai tarsi Spirmeno ir Brauno koeficiento modifikacija. Paspaudus nuoroda
»Patikimumo analizé®, atsidaro lentelé. | jos kintamuyjy langelj reikia sukelti kinta-
muosius, kurie bus naudojami analizei (p1-p4) (17 pav.).

£ Reliability Analysis
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17 pav. Gatmano koeficiento pasirinkimo funkcija
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Renkantis modelj reikia spausti ,,Gatmano koefi- Reliability Statistics
cientas“ (17 pav.), mygtuka OK ir nagrinéti rezultatus | | Lembda ! o
duomeny isvesties lange (18 pav.). Pateikiami Sesi koe- 3 712
ficientai. Ketvirtas i$ jy ir yra Gatmano koeficientas. Jo = =
interpretacija yra tokia pat kaip Spirmeno ir Brauno koe- Cotteme oo
ficiento. Siame pavyzdyje gautas patikimumas rodo, kad

18 pav. Gatmano koeficientas

visa skalé néra bloga, taciau Siek tiek truksta iki labai gero atman
duomeny i$vesties lange

patikimumo.

3.3. Uzduotis

Tyrimo metu vaikai atsaké j klausimus apie naudojimosi internetu namuose tai-
sykles. Vaikai skundési, kad klausimai panasis ir jy galéty buti maziau. Ar galima
10 klausimy apie taisykles padalyti j dvi dalis ir vieno matavimo metu naudoti tik
viena ju?

4, Vertintojy sutariamumas

4.1. Aprasymas

Vertintojy sutariamumas - tai dviejy ar daugiau asmeny sutariamumas. Tarki-
me, du asmenys atlieka tyrimg vaiky darzelyje ir praso vaiky jvertinti siuzeta, kurj
parodé. Abu asmenys vertina vaiky pasisakymus pagal tam tikra skale, nematydami
vienas kito vertinimy. Baigus tyrima svarbu zinoti, kaip abu asmenys vertino ir koks
ju sutariamumas. Jei vienas asmuo pirmo vaiko pasisakymga vertina kaip neigiama,
o kitas - kaip teigiamg, tai asmenys nesutaria. Sutariamumui vertinti yra svarbus
iSankstinis tyréjy apmokymas ar aigkiy vertinimo kriterijy sudarymas.

4.2. Vertintojy sutariamumo skaiciavimas

Dviejy vertintojy sutariamumui nustatyti skaiciuojamas Koheno kapos matas
(angl. Cohen’s kappa). Koheno kapa gali bati nuo 0 iki 1. Kuo ji didesné, tuo didesnis
patikimumas. Kapai artéjant prie nulio, tyréjy sutariamumas mazéja. Koheno kapa
galima rasti naudojant SPSS programa (Analyze — Descriptive statistics — Crosstabs)
(19 pav.).

Atsidarius naujai lentelei, j eiluciy (angl. row(s)) ir stulpeliy (angl. column(s))
langelius jkeliami pirmo ir antro vertintojo duomenys (kintamieji) (20 pav.).
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21 pav. Koheno kapos koeficiento pazyméjimas

Paspaudus mygtuka ,,Statistika®, atsidaro nauja lentelé, kurioje reikia pazyméti

kapos koeficienty ir spausti mygtuka ,,Testi“ (21 pav.), o pagrindiniame lange - myg-
tukg OK.

Duomeny i$vesties lange lenteléje pristatomas vertintojy sutarimas. I$ jos ma-

antras — ketvertu.

exp1 * exp2 Crosstabulation
Count
exp
1.00 2.00 3.00 4.00 Total

expl 1.00 3 3 2 0 a

2.00 1 16 35 7 59

3.00 0 17 150 41 208

4.00 0 2 33 17 52
Total 4 38 220 65 327

tyti, kad yra atvejy, kai abu vertintojai sutaria (22 pav.). Pavyzdziui, ir vienas, ir kitas
150 atvejy vertina trejetu. Taciau net 41 atveju pirmas vertintojas vertino trejetu, o

22 pav. Vertintojy
sutariamumas duomeny
iSvesties lange

I§ kitos lentelés matyti, koks yra sutarimo koeficientas (23 pav.). Siame pavyz-

/1 skyrius / PATIKIMUMAS

dyje sutarimo koeficientas tik 0,169. Kapa rodo, kiek abu vertintojai sutaria tarpusa-
vyje, bet nenurodo jokiy priezas¢iy, dél ko jie nesutaria. Autoriai pristato skirtingas



Symmetric Measures

Asymp. Std.
alug Errord Approx. T8 | Approx. Sig.
Measure of Agreement  Kappa 165 047 4341 .ooo

M of¥alid Cases 327

a. Mot assuming the null hypothesis,
b, Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis,

23 pav. Koheno kapos koeficientas duomeny isvesties lange

$io koeficiento gaires. Jei kapa yra 0,40-0,60, tai sutarimas vidutinis, jei 0,61-0,80 —
pakankamas, o jei 0,81-1,00 — beveik idealus (Landis and Koch, 1977). Bet vél viskas
priklauso nuo to, koks tyrimas ir kas vertinama. Siame pavyzdyje néra jokio vertin-
tojy sutarimo.

Jei vertintojy ne vienas (trys ar daugiau), daznai yra skai¢iuojamas Fleiso ka-
pos koeficientas (angl. Fleiss’ kappa), taciau, naudojant SPSS programga, norint gau-
ti §j koeficienta, reikéty rasyti sintakse arba pasinaudoti internete esanciais skai-
¢iuotuvais. Jei duomenys intervaliniai ir norime paziaréti, koks vertintojy (dviejy
ir daugiau) sutarimas, naudojame intraklasines koreliacijas arba ICC (angl. intra-
class correlation). Siy koreliacijy skai¢iavimas yra SPSS programos dalis (Analyze -
Scale — Reliability analysis). Paspaudus nuorodg atsidaro patikimumo analizés len-
telé. | kintamuyjy langelj sukeliami visy vertintojy duomenys (24 pav.). Renkantis
modelius paliekama Cronbacho alfa.
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24 pav. Keturiy vertintojy duomenys, sukelti j kintamuyjy langelj
Paspaudus desinéje mygtuka ,,Statistika®, atsidaro nauja lentelé, kurioje reikia
pazyméti intraklasines koreliacijas ir spausti mygtuka , Testi, o pagrindiniame lan-

ge — mygtuka OK (25 pav.).

/ Vertintojy sutariamumas 27



& Reliability Analysis: Statistics

rDescriptives for rinter-ttem
2 Reliabilit [ [] correlstions
D Scale D Covariances
P [ Scale if tem deleted
& wis
f 21 S ies rANOVA Table
& =2 [ means () Mone
& = |:| “ariances O Ftest
|:| Covariances O Friedman chi-soquare
|:| Correlations O Cochran chi-sgquare
fodel: D Hotelling's T-square D Tukey's test of additivity
Scale label: Intraclass correlation coefficient
Confidence interval: % Test value: EI
L (_Zgran;l;_—” Cancel ] [ Help ]

25 pav. Intraklasinés koreliacijos koeficiento pazyméjimas

Duomeny i$vesties lange matome lentele, kurioje ir pateikiama koreliacija, pa-
rodanti vertintojy sutarimg. Sios koreliacijos interpretacija panasi kaip ir kapos ko-
eficiento. Jei 0,40-0,60, tai sutarimas vidutinis, jei 0,61-0,80 - pakankamas, o jei
0,81-1,00 - beveik idealus (Shrout and Fleiss, 1979). Siame pavyzdyje vertintojy su-
tarimas yra 0,382 (26 pav.). Tai néra tinkamas sutarimas. Galime daryti i§vada, kad
vertintojai skirtingai vertina matuojamus reiskinius.

Intraclass Correlation Coefficient

95% Confidence Interval F Testwith True Yalue 0
Intraclass
Correlation? Lower Bound | Upper Bound Walue dft df? Sig
LSindle Measyres 382t 324 442 3476 321 963 .oao
Average Measures T12¢ Ba7 .TEBO 3476 321 963 .ooo

26 pav. Intraklasinés koreliacijos koeficientas duomeny iSvesties lange

Intraklasinés koreliacijos kartais skaic¢iuojamos ir turint pakartotinj matavima

ir norint jvertinti pakartotiniy testavimy patvirtintg patikimumg.

4.3. Uzduotis

Tyrimo metu vaikai buvo vertinami, kiek jsitraukia i veiklg internete, kai duoda-
ma tam tikra uzduotis. Juos vertino du tyréjai. Ar sutampa abiejy tyréjy vertinimai?
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5. Patikimumo aprasymas

Aprasydami tyrimo metodus, pristatome moksliniame tyrime naudotas jver-
tinimo priemones (pvz., skales, klausimynus, testus). Jei naudotas klausimynas ar
instrumentas turi keletg skaliy, visada galime pristatyti Cronbacho alfas lenteléje. O
jei skai¢iuojame tik vieng Cronbacho alfg visam klausimynui ar skalei, tai pristatome
tekste. Kada verta skaic¢iuoti vieng Cronbacho alfg visam klausimynui, o kada kelias
atskiroms klausimyno skaléms, jei klausimynas tokiy turi? Tai priklauso nuo tyrimo
idéjos ir tyrimo klausimy. Jei tyréjui rapi globalesnis konstruktas, tai daznai ir pri-
statoma viena Cronbacho alfa ir analizéms naudojamas vienas toks konstruktas. Jei
svarbus ir jvairiis konstrukto aspektai, tai pateikiamos ir atskiry skaliy Cronbacho
alfos.

Pavyzdziui: ,Klausimyng sudaro 20 klausimy (nurodome, apie ka jie), tie klau-
simai vertinami 5 lygiy skale (nuo 1 - visi$kai nesutinku iki 5 - visi$kai sutinku).
Viso klausimyno Cronbacho a = 0,893.“

Arba: ,Klausimyna sudaro 20 klausimy (nurodome, apie k3 jie), tie klausimai
vertinami 5 lygiy skale (nuo 1 - visi$kai nesutinku iki 5 - visi$kai sutinku). Viso klau-
simyno Cronbacho a = 0,893. Siame klausimyne pateikti klausimai sudaro tris atski-
ras skales. Atskiry skaliy patikimumas ir klausimy skaicius pristatomas x lenteléje.*

x lentelé. Klausimyno (pavadinimas) skaliy patikimumas

Skalé Cronbacho a Teiginiy skaicius skaléje | Teiginiy pavyzdys
A skalé 0,798

B skalé 0,897 5

Cskalé 0,764 1
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ZSkyrius

Validumas

Validumas daznai pateikiamas kaip metodiky kokybés kriterijus - jy tinkamu-
mas, adekvatumas (Meidus, 2004). Dazniausiai literatiiroje yra minimos kelios va-
lidumo rasys: konstrukto, turinio ar kriterijaus, nors validumo rasiy yra ir daugiau.
Literataroje pateikiama jvairiy validumo rasiy, tac¢iau moksliniuose darbuose daz-
niausiai pasitaiko viena ar kelios, tai vélgi priklauso nuo metodikos ir darbo tikslo.
Validumas nurodo, ar metodika matuoja tai, kg ketinta ja matuoti. Jei metodikai
triksta validumo, negalima visiskai pasitikéti gautais rezultatais.

1. Konstrukto validumas

Konstrukto validumas (angl. construct validity) yra viena dazniausiai pristato-
my validumo rasiy. Jis rodo, ar pasirinkta metodika matuoja konkrety konstrukta.
Konstrukto validumas ir atsako j klausima, ar testas, skalé, metodika matuoja tai,
kas numatyta. Siekiama teorinio konstrukto ir pasirinktos metodikos panasumo.
Konstrukto validumui uztikrinti taikomi jvairiis metodai. Labai daznai moksliniuo-
se darbuose vertinant konstrukto validuma pateikiama tiriamoji ir / arba patvirtina-
moji faktoriy analizé, kuri padeda jvertinti konstrukto struktira, tinkamiausig jos
modelj, rysius tarp konstrukto kintamuyjy. Gali buti pateikiamas ekspertinis vertini-
mas, nurodantis, kaip turimi kintamieji atspindi norimg teorinj konstrukta. Tai daz-
niau pasitaiko kuriant naujas metodikas. Arba gali buti pateikiamas rysys su tyrimo
metu naudojamomis panasiomis priemonémis, §is rysys vertinamas ir sprendziama,
ar metodikoje reikia ka nors keisti. Tokiam lyginimui naudojamos jau patikrintos
priemoneés. Taip pat gali buti taikoma eksperimentiné tyrimo strategija, kai turima
eksperimentiné ir kontrolinés grupés ir bandoma vertinti konstruktg ar atskirus
kintamuosius grupiy tyrimo metu. Yra skiriamas konvergentinis (angl. convergent)
ir diskriminantinis (angl. discriminant) konstrukto validumas. Sios validumo risys
nurodo, kad buvo ieSkoma rysiy tarp pateiktos metodikos ir j jg labai panasiy (ma-
tuojanciy tapaty konstrukta) ar prie$ingy (matuojanciy visiskai priesinga konstruk-
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tg) metodiky. Tarkime, turima metodika, kuri vertina matematikos pasiekimus, ir
kartu tiriama panasi metodika, kuri vertina dalykus, kuriems reikia matematikos
ziniy ir tam tikro pasiekimy lygio. Tai bty konvergentinis validumas. Turint meto-
dikas, kuriomis matuojami skirtingi konstruktai, pavyzdziui, matematikos ir sporto
pasiekimai, intraversija ir ekstraversija, bty diskriminantinis validumas. Konstruk-
tai gali sietis, bet jie turéty buti prieSingi. Konvergentinis ir diskriminantinis validu-
mas daznai pristatomas koreliacijos koeficientais.

2. Kriterinis validumas

Kriterinis validumas (angl. criterion validity) nurodo, kiek taikomos metodi-
kos rezultatai atitinka tiriamg elgesj ar savybe. Labai daznai turimas i$orinis objek-
tyvus kriterijus ir, naudojant tam tikrg priemone, yra lyginami tiriamuyjy pateikti
duomenys su objektyviu kriterijumi. Pavyzdziui, tiriamieji atsakinéjo apie balsavi-
mag, o mes turime objektyvius balsavimo rezultatus. Objektyvis kriterijai gali bati
patys jvairiausi, ziarint, koks darbo tikslas, pavyzdziui, pazymiai, atlikty uzduociy
skaicius, pardavimy skaicius, eksperty vertinimai ir pan. Labai daznai, kalbant apie
kriterinj validuma, nustatomas diagnostinis arba laike sutampantis (angl. concurent)
ir prognostinis (angl. predictive) validumas. Sie validumai paremti realiais matavi-
mais ar kriterijais, bet ne ry$iais su kitomis metodikomis. Diagnostinis validumas
parodo metodikos gebéjimga atskirti grupes, kurias teoriskai turéty atskirti. Tarkime,
sukurta priemoné, kuri vertina depresijos simptomus, vadinasi, $§i priemoné turéty
gebéti atskirti Zmones, turincius $iy simptomy, nuo zmoniy, turinc¢iy kitam sutri-
kimui buadingy simptomy. Kuriant nauja priemone daznai ir bandoma nustatyti, ar
vienos grupés rezultatai skiriasi nuo kitos, grupés lyginamos tarpusavyije. Jei tikslas
yra sukurti ar adaptuoti diagnosting priemone, $j validumga reikéty pristatyti. Dia-
gnostinis validumas daznai iSreiSkiamas koreliacijos koeficientu arba nurodomas chi
kvadratas.

Prognostinis validumas rodo, ar priemoné pajégi nuspéti, ka teoriskai turéty
nuspéti, t. y., ar naudojant priemone padarytos i§vados po kurio laiko pasitvirtins.
Parodomas rysys tarp jvertinimo, gauto naudojantis instrumentu, ir basimos veiklos.
Tarkime, teoriskai galima manyti, jog geri vaiko matematikos gebéjimai rodo, kad
jam gerai seksis mokytis tiksliyjy moksly reikalaujanciy specialybiy. Tuomet Zzitiri-
ma, koks yra vaiko matematikos pasiekimuy, kurie vertinami sukurtu instrumentu, ir
tiksliyjy moksly specialybiy studijy rezultaty rysys. Prognostinis validumas daznai
iSreiskiamas koreliacijos arba regresijos koeficientu.

/ Kriterinis validumas 31



3. Turinio validumas

Turinio validumas parodo, ar tikrai tai, kg matuojame, galime vadinti tam tikru
konstruktu, ar naudojama priemoné atspindi visus to konstrukto aspektus ir prasme.
Si validumo rasis dazna aprasant Ziniy, pasiekimy, gebéjimy vertinimo priemones.
Bet $is validumas svarbus ir vertinant atskirus konstruktus, pavyzdziui, demokratija,
ir bandant sudaryti jos matavimo metodika. Validumas daznai vertinamas eksperti-
niu badu - vertinamas turinio validumas. Eksperty prasoma nurodyti, kiek kiekvie-
nas kintamasis atitinka matuojamos srities specifika.

4. Kitos validumo rasys

Cia aprasomos validumo ridys néra vienintelés, bet jos dazniausiai pateikiamos
pristatant metodikas. Kartais yra apraSomas iSorinis validumas (angl. face validi-
ty), kuris nurodo, kiek instrumentas priimtinas tiriamiesiems, gal kas - instrukci-
jos, klausimai — buvo neaiskiis. Daznai tai susij¢ su metodikos priimtinumu, kiek i$
pirmo zvilgsnio priemoné atrodo validi. Kartais galima pastebéti pageréjimo (angl.
incremental validity) validuma, kuris padeda nustatyti, ar priemoneé teikia reik§min-
ga indélj, naudojama kartu su kitomis metodikomis. Pavyzdziui, ar naudojant ver-
tinimo priemone gaunami geresni tam tikri rezultatai (sakykime, zmogus pateikia
daugiau duomeny apie savo priklausomybe), kai atliekamas interviu, ar geriau prie-
monés nenaudoti ir atlikti tik interviu, nes rezultatai buty panasas (pvz., Zzmogus
tiek pat papasakoty apie savo priklausomybe). Tai validumas, kuris gali nurodyti,
kada geriau naudoti priemone. Aprasant §j valduma, daznai pristatomi regresijos
koeficientai.

Pristatant jvertinimo priemones, svarbu atsizvelgti j tai, kaip kiti tyréjai, kurie
naudojasi ta pacia jvertinimo priemone, pristato validumo informacijg. Gerai yra
perzvelgti publikacijas, kuriose aprasomos panasios priemonés. Daznai darbuose
net nejvardijama validumo rasis ir tiesiog pateikiamos koreliacijos su objektyviais
kriterijais ar kitomis priemonémis arba pateikiama tiriamoji ir / ar patvirtinamoji
faktoriy analizé. Metodiky patikimumag reikéty skaiciuoti visada, o validumo kartais
galima ir nevertinti. Jei kiti tyréjai metodika jau yra isverte, gal net standartizavo
arba taiké tapaciai imciai (tai svarbi sglyga), validumo galima ir nepateikti. Taciau
jei kity autoriy pristatytos imties ypatybés bent kiek skiriasi, net jei metodika versta,
adaptuota, reikia patikrinti savo imties validuma ir galima atlikti tiriamaja ar patvir-
tinamaja faktoriy analize. Studentai dél naudojamos priemonés validumo pateikimo
turéty pasitarti su savo déstytojais. Be reikalo néra ko pristatyti visy validumo rasiy
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vien todél, kad jas Zinome, o tik tas, kurios batinos ir siejasi su atliekamu tyrimu ar
gautais duomenimis. Taip pat nereikéty atlikti tos pacios imties tiriamosios ir pa-
tvirtinamosios faktoriy analizés, kurios vertinant konstrukto validumg daznai patei-
kiamos tuo paciu metu. Jas sitiloma atlikti skirtingy im¢iy, tai gali bati bandomojo
tyrimo ir pagrindinio tyrimo imtis, arba naudotis ankstesniuose tyrimuose atlikta
tiriamaja faktoriy analize ir pristatyti tik patvirtinamaja faktoriy analize (Tabachnik
and Fidell, 2006). Ne visada reikia pristatyti ir abiejy $iy faktoriy analiziy rezultatus.
Kuo tiriamoji ir patvirtinamoji faktoriy analizé skiriasi, j kokius klausimus gali atsa-
kyti ir kaip jas atlikti?

5. Validumo skaic¢iavimas

Faktoriy analizé yra statistinis metodas, labai daznai taikomas analizuojant tiek
socialiniy, tiek kity moksly tyrimy metu surinktus duomenis ir vertinant priemo-
nés validumga. Sis metodas, kaip nurodo SPSS programa, yra skirtas kintamyjy kie-
kiui sumazinti (angl. data reduction). Juo apdorojamas didesnis kintamuyjy kiekis ir
ieSkoma budo, kaip atskirus kintamuosius sugrupuoti j tam tikrus komponentus,
konstruktus (t. y. faktorius). Tad faktoriy analizé padeda surasti maziausig skaiciy
konstrukty, t. y. faktoriy, kurie tyrimo metu tiesiogiai nematuojami, bet nustatomi
naudojantis tyrimo metu surinktais duomenimis. Pavyzdziui, tyrimo metu verbali-
nis ir konstrukcinis intelektas tiesiogiai nevertinamas, tiriamieji tik atlieka jvairias
uzduotis ar atsako j jvairius klausimus, kurie atspindi $iuos konstruktus, ir tik tai
tiesiogiai matuojama. Tokie kintamieji dar vadinami latentiniais. Faktoriy analizé
dazniausiai yra naudojama jvertinti naudojamy ar sudaromy skaliy, klausimyny,
metodiky validumg (Carmines and Zeller, 1979).

5.1. Tiriamoji faktoriy analizé

Yra dvi faktoriy analizés rasys - tiriamoji ir patvirtinamoji. Naudojant tiriamaja
faktoriy analize (angl. exploratory factor analysis) galima surasti tam tikrus apdo-
rojamy duomeny konstruktus. Sis metodas daZniausiai taikomas pasitelkus SPSS
ar kitus programinius paketus. Analizuojant kintamuosius, $iuo metodu bandoma
surasti kuo mazesnj latentiniy faktoriy skaiciy, tai yra panasius kintamuosius sugru-
puoti i atskirus faktorius. Sis metodas daZnai pasitelkiamas turint pradinius tyrimy
duomenis ar bandomojo tyrimo duomenis, kai dar tik numatomi atskiry kintamyjy
ry$iai ir juos norima jvertinti.
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5.1.1. Tyrimo klausimai faktoriy analizei

Labai daznai norime Zinoti, j kokius klausimus galime atsakyti, taikydami vieng
ar kitg statistinj metodg. Faktoriy analizé leidZia suZinoti, kiek konstrukty ir kokius
juos gali sudaryti turimi kintamieji; kiek konstrukty / faktoriy gali buiti vienoje ar ki-
toje naudojamoje skaléje ar klausimyne; ar naudojamos skalés konstruktai / faktoriai
atitinka ankstesniuose tyrimuose, naudojantis $ia skale, i§skirtus konstruktus. Fak-
toriy analizé atsako j klausimus, susijusius su taikomos metodikos, skalés ar klausi-
myno struktara.

5.1.2. Duomeny tinkamumas tiriamajai faktoriy analizei

Faktoriy analizei tinka ne visi duomenys. Tad, pries atliekant tokig analize, buti-
na duomenis jvertinti. Yra svarbis keli duomeny vertinimo aspektai.

Imties dydis. Butina jvertinti turimos imties dydj. Nuo to priklauso faktoriy
analizés rezultatai. Autoriai diskutuoja dél tinkamo faktoriy analizei imties dydzio,
kol kas nesutariama, kokig imtj, t. y., kiek tiriamuyjy, reikia turéti norint atlikti tokia
analize. Daznai raSoma, kad imtis turi bati didelé, kuo didesné, tuo geriau. Faktoriai,
isskirti tiriant mazas imtis, gali bati maziau patikimi ar skirtis nuo tiriant didesnes
imtis i$skirty faktoriy. Tai nereiskia, kad turint mazg imtj negalima atlikti fakto-
riy analizés. Tik ja atliekant reikia atsargiai interpretuoti gautus rezultatus ir ieskoti
patvirtinimo analizuojant kity imc¢iy rezultatus. Pastaruoju metu literataroje teigia-
ma, kad imties dydis turi buti proporcingas kintamuyjy, naudosimy faktoriy analizés
metu, skaic¢iui. J. C. Nunnally (1978) rekomenduojama proporcija - 10:1, tai reiskia,
kad turi bati bent 10 tiriamyjy kiekvienam kintamajam, kurie bus naudojami fakto-
riy analizei. Kiti autoriai (Tabachnick and Fidell, 1996) pateikia proporcija 5:1, bent
penki tiriamieji kiekvienam kintamajam. Pavyzdziui, atliekant 20 kintamyjy fakto-
riy analize (juos vienu metu sudéjus j faktoriy analizg), reikéty turéti bent 20*5 = 100
zmoniy ar objekty imtyje. Yra autoriy (Kline, 1994), kurie pateikia ir mazesnes pro-
porcijas ir sitilo turéti bent 2:1, tai yra du tiriamieji kiekvienam faktoriy analizés kin-
tamajam. Ta¢iau dauguma autoriy sutaria, kad kuo daugiau kintamyjy vienu metu
naudojama faktoriy analizei, tuo daugiau Zmoniy turéty bati imtyje. Kaip minéta,
faktoriy analize galima atlikti ir kai Zzmoniy skai¢ius mazesnis (proporcija maziau
nei 5:1), tac¢iau tuomet reikia atsargiai interpretuoti gautus rezultatus.

Rysiai tarp kintamyjy. Kitas aspektas — rysiai (koreliacijos) tarp kintamy-
ju, kurie bus naudojami faktoriy analizei. Rysius tarp kintamyjy galima tikrinti prie$
atliekant faktoriy analiz¢ arba jg atlikti netikrinus, nes ja atliekant skai¢iuojami rodi-
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kliai, kurie ir parodo, ar duomenys tinkami faktoriy analizei. Tarpusavyje nesusijusiy
kintamyjy faktoriy analizé néra tikslinga. B. G. Tabachnick ir L. S. Fidell (1996) raso,
kad vieno faktoriaus kintamieji turéty buti susije, tai yra koreliacijos tarp jy turéty
bati 0,30 ir daugiau. Taciau jei koreliacijos koeficientai didesni negu 0,80, tai irgi gali
bati problemiska. Tuomet reikéty pasirinkti vieng i$ kintamuyjy, tarp kuriy yra tokia
tvirta koreliacija, ir tik jj naudoti faktoriy analizés metu, o ne abu kartu. Pries atlie-
kant faktoriy analize SPSS programa (Analyze - Correlate — Bivariate), visada galima
pasitikrinti rysius tarp kintamuyjy (zr. 10 pav.). Paspaudus nuoroda atsidaro naujas
langas ir j kintamyjy langelj sukeliami tie kintamieji, kurie bus naudojami faktoriy
analizei (11 ir 12 pav.) ir kurie, miisy manymu, turéty sudaryti vieng faktoriy, saky-
sime, manome, kad kintamieji p1-p4 gali sudaryti pasitikéjimo savimi konstruktg /
faktoriy, tai juos ir sukeliame i langelj. SPSS programos duomeny iSvesties lange
matyti koreliacijos tarp tikrinamy kintamujy (p1-p4) lentelé (27 pav.).

% Correlations
[Datafetl] D:%Duomenys fakbtorinei analizei.sav
Correlations
pi p2 p3 p4
pl Pearson Correlation 1 3517 278" 4087
Sig. (2-tailed) .0ao .ono .ono
M N 327 330 326
p2 Pearson Correlation 3517 1 4457 3877
Sig. (2-tailed) 000 000 000
M 327 327 326 322
p3 Pearson Correlation 275 445" 1 4217
Sig. (2-tailed) 000 000 000
M 330 326 330 326
p4 Pearson Correlation 408" .32 4217 1
Sig. (2-tailed) 000 000 000 27 pav. Koreliacijos
— N —— E2E 3?2 2L 2L koeficeintai tarp p1-p4
. Correlation is gignificant at the 0.01 level (2-tailed).
kintamujy

Koreliacijos koeficientai yra pirmoje kiekvieno langelio eilutéje (pvz., pazymé-
tas koreliacijos koeficientas tarp pl ir p2 yra 0,351). Antra langelio eiluté rodo p
reik§me (reik§mingumo lygmenj). Jei §i p reik§meé yra < 0,05, vadinasi, koreliacijos
koeficientas tarp $iy kintamuyjy statisti$kai reik§mingas. Paskutiné langelio eiluté (N)
rodo tiriamuyjy skaiciy, tai yra keliy tiriamyjy duomenys buvo jtraukti i sio korelia-
cijos koeficiento skai¢iavimg. Siame pavyzdyje N (tiriamyjy skai¢ius) svyruoja nuo
322 iki 330, nes ne visi tiriamieji atsaké i visus klausimus, tarp kuriy koreliacijos
skai¢iuojamos. Pateiktoje lenteléje tarp pl-p4 kintamyjy (kurie gali sudaryti vieng
faktoriy) koreliacijos koeficientai svyruoja nuo 0,28 iki 0,45. Maziausias koreliaci-
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jos koeficientas yra tarp pl ir p3 (r = 0,28), taciau jis labai arti sialomos ribos 0,30.
Visos koreliacijos tarp kintamuyjy yra statisti$kai reik$mingos. Tad visi kintamieji,
klausimai yra susije ir juos galima naudoti faktoriy analizei. Jei baty kintamuyjy, ku-
rie nesusije vienas su kitu arba visi kintamieji nesusije tarpusavyje, faktoriy analizé
nebiity naudinga.

Kaip minéta, prie§ atliekant faktoriy analize galima ir neziareéti, kokios korelia-
cijos, kokie rys$iai tarp kintamuyjy, nes SPSS programa, atliekant $ig analize, pateikia
koeficientus, kurie ir leidZia spresti, ar duomenys jai tinka. Bartleto sferiskumo testas
arba kriterijus (angl. Bartlett’s test of sphericity) parodo, ar tarp kintamuyjy yra statis-
tiskai reik§mingos koreliacijos, o Kaizerio, Mejerio ir Olkino matas arba KMO (angl.
Keiser—-Meyer-Olkin measure) — ar kintamyjy pory koreliacijos yra paaiskinamos
kitais kintamaisiais. Tinkamos faktoriy analizés, tai yra kai duomenys tinka tokiai
analizei, Bartleto sferiSkumo testas turéty buti reikémingas (reik§mingumo lygmuo
P < 0,05), 0o KMO koeficientas (jis gali baiti tarp 0 ir 1) turéty bati 0,6 ir daugiau, jei
KMO maziau nei 0,5, tai duomenys faktoriy analizei néra tinkami (Tabachnick and
Fidell, 1996).

Duomeny pasiskirstymas ir linijiniai rySiai. Faktoriy analizé yra
pritaikyta duomenims, kurie pasiskirste normaliai. Taip pat svarbu, kad kintamieji
buty susije linijiniais rysiais (padarius dviejy kintamuyjy reik§miy iskloting, naudo-
jantis x ir y aimis, per $ias reikémes galima nubrézti tiesig linija). Linijiniai rysiai
yra svarbais daugumai statistiniy metody. Kintamyjy duomeny normalumas, kaip ir
kiti aspektai, gali buti tikrinamas SPSS programa (Analyze - Descriptive statistics —
Explore) (28 pav.).

i Duomenys faktorinei analizei.sav [DataSet1] - SPSS Statistics Data Editor

Fie Edt \iew Data Transform | Analyze  Graphs  LUtities  Add-ons  Window  Help

=H =y EI' O i = E Reports »

i2 7] | Descriptive Statistics P | 123 Frequencies...

| D | Iyt Tables » | P Descriptives B =

| 1101 RFM Analysis » |6 Explore.. 400 100
2 1102 Compare Means » @ Crosstabs...
e 1103 General Linear Model r Ratio...
4 1104 Generalized Linear Models @ P-P Plats... 3.00 A4.00
5 1105 Mized Models v | [ 0.0 Piots 400 a0

28 pav. Duomeny pasiskirstymo tikrinimas

Paspaudus nuorodj atsidaro naujas langas, kuriame j priklausomuyjy kintamy-
ju (angl. dependent list) langelj jkeliame kintamajj ar kelis kintamuosius, kuriy pa-
siskirstymg ir kitus rodiklius norime matyti. Paspaudus nuorodg ,,I$klotiné* (angl.
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29 pav. Duomeny pasiskirstymo funkcijy pasirinkimas

plots), atsidaro naujas langas, kuriame, be jau pazyméty dalyky, galime nurodyti his-
tograma (angl. histogram) ir duomeny normalumo testg (angl. normality plots with
tests), tuomet spaudziame nuorodg ,, Testi“ ir pagrindiniame lange OK (29 pav.).
Duomeny i$vesties lange pirmiausia pateikiama apraSomosios statistikos lentelé
(30 pav.). Joje jrasytas kintamojo vidurkis (angl. mean); vidurkio 95 proc. pasikliauti-
nio intervalo reik§meés (angl. 95 % confidence interval for mean), kurios nurodo inter-
valg, kuriame, tikétina, ir yra vidurkis; 5 proc. nupjautasis vidurkis (angl. 5 % trimmed
mean), kuris parodo, koks yra vidurkis, kai atmetami tiriamieji, kurie papuola j nor-
malumo kreivés galus ir gali turéti ekstremalias reik§mes; mediana (angl. median); dis-
persija (angl. variance); standartinis nuokrypis (angl. std. deviation); didziausia ir ma-
ziausia kintamojo reik§mé (angl. minimum, maximum); duomeny aibés plotis (angl.
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Descriptives
Statistic Std. Errar
=1 Mean 4.0987 06736
95% Confidence Interval Lower Bound 3.9662
for Mean Upper Bound 42313
5% Trimmed Mean 4.2208
Median 5.0000
Wariance 1.425
Std. Deviation 1.19362
Minimum 1.00
Maximurm 5.00
Range 4.00
Interguartile Range 2.00
Skewness -1.180 138 30 pav. Aprasomosios
Kurtosis 359 274 statistikos lentelé
duomeny isvesties lange

range); kvartiliy skirtumas (angl. interquartile range); asimetriskumo koeficientas
(angl. skewness), kuris, esant normaliam pasiskirstymui, biina apie 0,03 ($is koefi-
cientas turéty versti susirGpinti normaliu kintamojo pasiskirstymu, jei jis didesnis
negu 0,7 (0,8) ar mazesnis negu -0,7 (-0,8)) (kai kur pateikiamos ribos nuo 0,5 ir
-0,5), tad $iame pavyzdyje $is koeficientas rodo, kad duomenys néra normaliai pasi-
skirste (Pallant, 2003), nes perzengia galima riba; eksceso koeficientas (angl. kurto-
sis), esant normaliam pasiskirstymui jis yra 0.

Sapiro ir Vilko (angl. Shapiro-Wilk) bei Kolmogorovo ir Smirnovo (angl. Kolmo-
gorov-Smirnov) testai, kurie pristatyti lenteléje 31 pav., tikrina duomeny normaluma
(parodo, ar nuliné hipotezé, kuri teigia, kad kintamasis normalus, gali bati atmesta,
ar ne). Jei $iy testy reikémingumo lygmuo p < 0,05, tai duomenys néra normaliai
pasiskirste (hipotezé, kad duomenys normaliai pasiskirste, atmetama). Jei $iy testy
reik§mingumo lygmuo p > 0,05, tai duomenys normaliai pasiskirste. Siuo atveju ga-
lima sakyti, kad s1 kintamasis néra normaliai pasiskirstes. Abu testai taikytini, vieni
dazniau pristato Kolmogorovo ir Smirnovo, o kiti — Sapiro ir Vilko test, tik Sapiro
ir Vilko testas patikimesnis, kai tiriamyjy skaicius imtyje < 50.

Tests of Normality
Kolrmogorow-Smirmoy? Shapiro-wilk 31 pav. Kolmogorovo ir
Statistic df Sig. Sitatistic df Sin. Smirnovo bei Sapiro ir Vilko
51 310 314 .00o 752 314 .00o

testy koeficientai duomeny

a. Lilliefors Significance Correction .y .
iSvesties lange
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Normalumas tikrinamas ne tik testais, kartais jais negalima visiskai pasikliauti,
viskas priklauso nuo matavimy ir surinkty duomeny. Normalumg parodo ir patei-
kiama histograma, kuri, kai duomenys pasiskirste normaliai, turéty bati varpo for-
mos, atspindéti Gauso skirstinj (32 pav.). Sis pavyzdys rodo, kad kintamasis néra
normaliai pasiskirstes, nes histogramoje matyti viena Gauso skirstinio dalis, bet
néra kitos pusés. Jei duomenys néra normaliai pasiskirste, labai daznai siiloma juos
transformuoti. Transformuojami tik tie kintamieji, kurie néra normaliai pasiskirste.
Transformuojant daroma prielaida, kad duomenys po transformacijos bus Siek tiek
normaliau pasiskirste. Taciau prie$ transformuojant duomenis svarbu jsitikinti, ar to
tikrai reikia. Duomenys transformuojami atsizvelgiant j histogramos formg ir pagal
tai parenkamos transformacijai reikalingos formulés (Zr. Pallant, 2003).

I$skirtys. Faktoriy analizé gali bati jautri iSskirtims (angl. outliers). I§skirtys —
tai ekstremalios reik§més. Kai kur nurodoma, kad jei reik$més yra didesnés nei trys
standartiniai nuokrypiai nuo kintamojo vidurkio arba kintamojo reik§més maziau nei
3,3 ir daugiau nei -3,3, kai kintamasis yra paverstas standartiniais balais (z balais), tai
ir yra ekstremali reik§mé arba i$skirtis (Pallant, 2003). Jei i$skirciy yra nemazai, tuomet
reikéty atidziai perzitréti savo duomenis ir spresti, ar galima ka nors padaryti. Turint
daug tiriamuyjy, i$skir¢iy biina maziau, bet kai tiriamyjy mazai ir imtis maza, galimybé,
kad duomenys turés i$skirciy, didéja. Jei isskirciy néra daug, jos ir paliekamos. Svar-
bu patikrinti, ar néra isskir¢iy ir klaidy duomenyse prie§ pradedant faktoriy analize.
Kaip ir atliekant bet kurig kitg analize, svarbu nusimanyti apie savo duomenis ir Zinoti,
su kuo dirbame. I$skirtis galime pamatyti naudodamiesi ta pacia komanda, kaip ir
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33 pav. I$skirciy funkcijos pazyméjimas

tikrindami duomeny normalumg (Analyze - Descriptive statistics — Explore). Paspau-
dus nuoroda atsidaro naujas langas, kuriame j priklausomyjy kintamuyjy langelj vél
jkeliame kintamajj ar kelis kintamuosius, kuriy i$skirtis norime matyti. Paspaudus
nuorody ,,Statistika“ (angl. statistics), atsidaro naujas langas, kuriame ir pazymime is-
skirtis (33 pav.). Tuomet spaudziame nuoroda ,,Testi“ ir pagrindiniame lange OK.

Duomeny iSvesties lange pateikiama lentelé, kurioje matome ekstremalias kin-
tamojo reik$mes (virSutiné lentelés dalis nurodo didZiausias reiksmés, o apatiné —
maziausias) ir kintamojo identifikacinj koda (angl. case number) pagal SPSS pro-
gramos langg (34 pav.). Pavyzdziui, pateiktoje lenteléje nurodoma, kad 9 tiriamasis,
atsakydamas j s1 klausima, pazyméjo didziausig balg (tai yra 5). Tas Zmogus yra
devintoje SPSS eilutéje (nors mes jam suteikéme visai kitokj koda).
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Extreme Values

Case Mumber Walue

=1 Highest 1 2] 5.00
2 12 5.00

3 14 5.00

4 15 5.00

5 20 5.00°

| oSt 1 284 1.00
2 283 1.00

3 27T 1.00

4 272 1.00

5 260 1.00b

a. Only a partial list of cases with the value 5.00
are shown in the tahle of upper extremes.

b. Only a partial list of cases with the value 1.00
are shown in the table of [ower extremes.

£i Duomenys faktorinei analizei.sav [DataSet1] - SPSS Statistics Data Editor
Fil=  Edt View Data Transform  Analvze  Graphs  Utlities  Add-ons Window  Help

CHE E 60 =Bk A At S0FH %09 %

o [11010
b | wis | @ | @ | pa | ps 51

1 | 1m0 300 300 400 400 100
5 102 200

3 103 200 ;

4 1104 200 200 3.00 3.00 3,00 400
5 105 200 3.00 400 3.00 400 200
B 108 100 |

7 107 2,00 3.00 .00 4.00 200 3.00
] 1109 100 .

5 1109 100 3.00 3,00 3,00 3,00 5,00
10 110 1.00 3.00 3.00 3.00 4,00 4,00

34 pav. Ekstremalios kintamojo reiksmés duomeny iSvesties lange

Tiriamasis, kuris yra 284 eilutéje, atsakydamas i s1 klausimg, pazyméjo maziau-
sig balg (tai yra 1). Tad pirmiausia Sioje lenteléje galime matyti, ar néra kokiy keisty
reik$miy, atsiradusiy dél duomeny pateikimo klaidy (pvz., vietoje 5 jvesta 55). Taip
pat galime pamatyti, ar tik vienas, ar daugiau tiriamuyjy yra pasirinke maziausias ar di-
dziausias kintamojo reikSmes. Galimas i$skirtis taip pat rodo duomeny i$vesties lange
$ios analizés gale esantis grafikas — staciakampé diagrama (angl. boxplot) (35 pav.). I$
$ios diagramos galime spresti apie kintamojo i$sibarstyma, didZiausias ir maziausias
reik§mes. Stac¢iakampis paprastai braizomas nuo pirmojo iki treciojo kvartilio ir pada-
lijamas ryskesniu braksniu j dvi dalis ties mediana ($iame pavyzdyje mediana sutampa
su treciuoju kvartiliu). Nuo staciakampio paprastai j abi puses eina linijos (pavyzdyje
tik | vieng puse). Sios linijos tesiasi iki paskutiniy neissiskirianciy i§ duomeny aibés
reik$miy. I§skirtys zymimos rutuliukais arba Zvaigzdutémis, tai priklauso nuo nutoli-
mo (Cekanavi¢ius ir Murauskas, 2000). Siame pavyzdyje i$skir¢iy néra.
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35 pav. I8skirc¢iy pateikimas grafike duomeny isvesties lange

Salia pateiktame paveikslélyje (35 pav.) apacioje jau matyti isskirtys, kurios pa-
zymétos rutuliuku ir nurodyti tiriamyjy eilutés numeriai. Cia jau tiriamojo, kuris
yra 113 eilutéje, duomenys traktuojami kaip galimos isskirtys. Rutuliuku Zymimos
isskirtys, kurios nutolusios maziau kaip pusé tarpkvartilinio skirtumo nuo treciojo
kvartilio, o zvaigzdute, — kurios yra nutolusios daugiau nei pusé. Paprastai kalbant,
visada gerai perzitreéti tiriamuosius, ypac tuos, kurie pazyméti zvaigzdutémis. Taciau
tai nereiskia, kad i§ karto ty tiriamyjy duomenis reikia pasalinti i§ duomeny rinkme-
nos, skubeéti tikrai nereikia. Vertéty perzitréti, gal tiriamieji atsaké nenuosirdziai ir
visur suzyméjo didziausias ar maziausias reik§émes. Vertinti reikéty atsargiai, perzia-
réti visus to tiriamojo duomenis ir tik tuomet spresti, ar juos istrinti, ar palikti.

5.1.3. Faktoriy iSskyrimas ir sukimas

Jei duomenys tinkami, tai galime atlikti faktoriy analize. Analizuodama fak-
torius programa stengiasi surasti ir i§skirti tuos, kurie geriausiai atspindi pateiktus
kintamuosius. Kiek faktoriy bus iSskirta? Faktoriy i$skyrimas remiasi maziausiu fak-
toriy skaic¢iumi, kuris geriausiai gali reprezentuoti rysius tarp turimy kintamuyjy. Yra
keletas faktoriy i$skyrimo metody, kurie taikomi dirbant SPSS programa. Vienas
dazniausiy - pagrindiniy komponenciy analizé (angl. principal component analy-
sis). Taciau yra ir kity faktoriy isskyrimo metody, pavyzdziui, grupinis, minimaliy
liekany, didziausiojo tikétinumo (Cekanavicius ir Murauskas, 2002). Faktoriy i$sky-
rimas remiasi taikomais metodais, taciau galutinis sprendimas, kiek faktoriy turéti,
priklauso nuo tyréjo. Programa stengiasi rasti maziausia galimy faktoriy, kurie pa-
aiskinty daugiausia dispersijos, skai¢iy. Néra nurodoma, kiek tiksliai dispersijos turi
paaiskinti faktoriy analizé, ta¢iau norima kuo daugiau. Tai tarsi budas nuspresti, kiek
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faktoriy reikéty turéti. SPSS programa pateikia ir kita metodag - tikrinés reik$més.
Verti buti palikti tik tie faktoriai, kuriy tikrinés reik§més didesnés nei 1. Daznai yra
sitiloma atlikti kelias faktoriy analizes, kai faktoriy skaicius skirtingas, ir tada spresti,
kuri tinkamiausia ir kiek faktoriy reikéty turéti (Pallant, 2003). Kartais tai naudinga,
kai turime nemazai kintamuyjy, kuriuos naudojame faktoriy analizei. Faktoriy anali-
zé parodo, kiek galima jy turéti, taciau kaip juos pavadinti, interpretuoti ir, galiausiai,
nuspresti, kiek jy reikéty, yra tyréjo reikalas.

Atliekant faktoriy analize jie ne tik i$skiriami, bet ir sukami. Daznai btina, kad
sunku interpretuoti gautus faktorius, nes tas pats kintamasis gali priklausyti keliems
ju. Tuomet iSeitis gali buti faktoriy sukimas. Tai nepakeicia paciy faktoriy skaiciaus,
tik padeda lengviau juos interpretuoti, taip pat gali keistis ir kiekvieno faktoriaus pa-
aiskinama dispersijos dalis. Tai tarsi kintamyjy i§gryninimas. Galutiné faktoriy in-
terpretacija priklauso nuo paties tyréjo ar jo teorinés perspektyvos. SPSS tik pateikia,
kurie klausimai ar kintamieji geriausiai atspindi vieng ar kitg faktoriy. Yra jvairiy
sukimo budy. Pirmiausia jie skiriami j ortogonalius (angl. orthogonal) ir neortogo-
nalius (angl. oblique). Dazniausiai taikomi ortogonalaus sukimo metodai. Taikant
$iuos metodus gautus rezultatus yra lengviau interpretuoti. Tac¢iau $is sukimas tarsi
daro prielaida, kad faktoriai / konstruktai tarpusavyje néra susije (neturi korelia-
ciniy rysiy). Neortogonalus sukimas lyg ir teigia, kad faktoriai tarpusavyje susije
koreliaciniais ry$iais. Yra jvairiy ortogonalaus sukimo metody. SPSS pateikia keleta
ju - Varimax, Quartimax, Equamax. Dazniausiai naudojamas Varimax sukimas. Sis
sukimo metodas tarsi siekia sumazinti kintamuyjy, kurie turi didelius faktoriy svo-
rius, skaiciy, maksimizuoja faktoriy dispersija. Quartimax sukinys siekia sumazinti
faktoriy, reikalingy kiekvienam faktoriy analizés kintamajam paaiskinti, skai¢iy. Sis
sukinys minimizuoja faktoriy dispersija ir gali bati, kad atskiri kintamieji bus pri-
skirti atskiriems faktoriams, o nebus sudaromas vienas faktorius i$ panasiy kintamy-
ju. Equamax sukinys yra tarsi tarpinis tarp Varimax ir Quartimax. I$ neortogonalaus
sukimo metody dazniausiai taikomas Direct Oblimin. Sis metodas paprastai pateikia
labai panasius faktorius, kaip taikant Varimax sukinj, tik atliekant §j sukinj daroma
prielaida, kad faktoriai susije, tarp jy yra koreliacija. SPSS i§ neortogonalaus sukimo
metody dar pateikia Promax sukinj. Sis sukinys leidzia faktoriams koreliuoti ir ge-
rai tinka esant dideléms duomeny bazéms, dideliam faktoriy skaiéiui. Labai daznai
rezultatai, gauti taikant tiek ortogonalius, tiek neortogonalius sukimo metodus, yra
panasis. Kartais gali bati, kad né vienas sukimo metodas nepadeda lengviau in-
terpretuoti gauty faktoriy. Faktoriy sukimo pasirinkimas naudojant SPSS programa
pateikiamas 40 pav.
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5.1.4. Tiriamosios faktoriy analizés atlikimas

Tiriamoji faktoriy analizé yra SPSS programos dalis (Analyze — Dimension re-
duction - Factor) (36 pav.).

i Duomenys faktorinei analizei.sav [DataSet1] - SPSS Statistics Data Editor

File Edt ‘“iew Data Transform ,&nsl\gza Graphs  Uilties  Add-ons  Window  Help
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[ = 110 AoArelials ’ 4.00 400 1.00 200 200
2 1102 Compsre Means »
3 1103 General Linear Model » - :
4 1104 Generalized Linsar Models » 300 300 400 300 200
5 105 L r 300 400 20 1.00 1.00
B 1108 Correlate » » "
7 1107 Begression r 400 200 300 400 300
8 1108 Loglinear » X A
k] 1108 SelEie o r 300 a0 500 500 500
10 110 Slessily k o 400 400 30 400
e 1 Dimension Reduction |1 Eactor..
12 1z Srale b [[&] Correspondence Analysis... 5.00 200 300
13 13 Monparametric Tests » (B Optimal Sealing
14 1114 S 7 4.00 4.00 5.00 500 500
15 1115 Sl r 300 30 500 3 400
16 1118 MUtiEkesctse k 30 300 30 300 1.00
17 1118 LSRR L e 300 300 400 400 300
18 1119 e e on 4 300 300 400 300 400

36 pav. Tiriamosios faktoriy analizés pasirinkimas

Paspaudus nuorodg atsidaro faktoriy analizés lentelé. | kintamuyjy langelj su-
keliami visi kintamieji, kurie bus naudojami tai faktoriy analizei. Tarkim, norima
patikrinti, ar kintamieji p1, p2, p3 ir p4 (kurie yra pasitikéjimo savimi klausimai) gali
sudaryti vieng faktoriy (37 pav.).

Factor Analysis

>
s
&
f 52

o

| Selection Wariable:
| E——
| Salie.

i_(SK I[ Paste ” Reset ” Cancel H Help ]

37 pav. Kintamuyjy faktoriy analizei pasirinkimas
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Paspaudus nuoroda ,, Aprasymas® (angl. descriptives) atsidaro apraSomosios fak-
toriy analizés statistikos lentelé (38 pav.). Cia reikéty pazyméti KMO ir Bartleto sfe-
risSkumo testg. Tai leis jvertinti duomeny tikimga faktoriy analizei. Pasirinkus KMO
ir Bartleto sferiskumo testg spaudziama nuoroda , Testi“

\Ei{Factar & i Factor Analysis: Descriptives

&”ID isti i Descriptives.. I
G | | Dl
& =1 Initizl solution Borabioniy
& =2
f 53 rCorrelation Matrix-——— [ﬂ]
|:| Coefficients D Inverse
|:| Significance levels D Reproduced
|:| Determinant D Anti-image
|Z| MO and Bartlett's test of sphericity
H Cortinue I [ Cancel J l Help ] I Help I

38 pav. KMO ir Bartleto sferiskumo testo pasirinkimas

Paspaudus nuoroda ,Faktoriy i$skyrimas® (angl. extraction) galima pazymé-
ti (nors tai néra butina) tikriniy reik§miy grafiky (angl. scree plot) (39 pav.). Tai
leis vizualiai jvertinti faktorius ir jy skai¢iy. Siame langelyje taip pat galima pasi-
rinkti kita, nei priskirtas programos, faktoriy i$skyrimo metoda (programos bina
priskirtas pagrindiniy komponenciy metodas). Spusteléjus rodykle pasirodo kiti
faktoriy i§skyrimo metodai. Siame langelyje biina nurodyta, kad faktoriai i$skiria-
mi remiantis tikrinémis reik§mémis, didesnémis negu 1. Pasirinkus spaudziama
nuoroda ,, Testi®.

Toliau yra sukimo (angl. rotation) nuoroda, kur galima pazyméti norimg suki-
mo metoda (40 pav.). SPSS programa standartiskai nebtina priskyrusi jokio sukimo
metodo. Jei manoma, kad bus tik vienas faktorius, galima sukimo ir nesirinkti, nes
esant vienam faktoriui, kuris sudarytas i$ visy nurodyty kintamyjy, sukimas nebus
atliekamas. Sukimas atliekamas tuomet, kai faktoriy skaicius didesnis negu vienas.
Koks sukimo metodas taikomas, priklauso nuo duomeny ir prielaidy. Varimax -
dazniausiai pasirenkamas, nors gal ir ne visada tinkamiausias, faktoriy sukinys. Pa-
sirinkus spaudziama nuoroda ,,Testi.

Tai ir yra pagrindiniai pasirinkimai atliekant faktoriy analize. Padarius visus
pasirinkimus, spaudziamas mygtukas OK pagrindiniame lange ir nagrinéjami rezul-
tatai duomeny iSvesties lange, kuriame pateikti atliktos analizés rezultatai.
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39 pav. Tikriniy reikSmiy grafiko ir faktoriy isskyrimo metodo pasirinkimas

5.1.5. Tiriamosios faktoriy analizés rezultatai

Pirmiausia duomeny i$vesties lange pateikiamas duomeny tinkamumo fakto-
riy analizei jvertinimas (41 pav.). Tai Bartleto sferiskumo testas ir KMO. Tinkamos
taktoriy analizés Bartleto sferiSkumo testas turéty buti reik§mingas (reikSmingumo
lygmuo p < 0,05), o KMO koeficientas turéty bati 0,60 ir daugiau (Pallant, 2003).
Siame pavyzdyje Bartleto sferiSkumo testas yra reikimingas ir KMO = 0,73. Taigi
turimi duomenys (kintamieji p1-p4) yra tinkami faktoriy analizei. Siame pavyzdy-
je ir imtis yra pakankamai didelé. Faktoriy analizei naudojome keturis kintamuo-
sius, tai imtyje turéty biti bent 4*5 = 20 (geriau 4*10 = 40) tiriamyjy. Sioje imtyje

yra 330 tiriamuyjy.
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= Factor Analysis

[Datafetl] D:%\Duowenys faktorinei analizei.sawv

KMO and Bartlett's Test
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adeguacy. 734
Eartlett's Test of Approx. Chi-Sguare 230824 .
Sphericity dfp 4 8 41 pav. KMO ir Bartleto
Sig. oo sferiSkumo testo koeficientai

duomeny isvesties lange

Kiek faktoriy / konstrukty verta isskirti, parodo bendra paaiskintos dispersijos
(angl. total variance explained) lentelé. Faktoriy analizei svarbus tik tie komponentai,
kuriy tikrinés reik§mes yra daugiau negu 1. Stulpelis ,Bendra“ (angl. total) ir parodo
tikrine reik§me (42 pav.). Cia tik vienas faktorius turi tikrine reiksme, didesne negu
1, t. y. 2,156. Visy kity galimy faktoriy tikrinés reik§més mazesnés negu vienetas.
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Vadinasi, $ie kintamieji (p1-p4) turéty sudaryti vieng faktoriy, bet ne daugiau. Stul-

pelis ,Komponentai“ (angl. components) ir parodo faktoriy skaic¢iy. Kartais tiesiog

raSoma, kad visiskai uzpildytos lentelés eilutés (¢ia tokiy tik viena) ir nurodomas

faktoriy skaic¢ius (Pallant, 2003).

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
|_Compaonent Total % ofVariance | Cumulative % Total % ofVariance | Curmnulative %
1 2156 53.907 53.907 21586 53.907 53.907
2 733 18.331 72.238
3 596 14.893 87131
4 415 12.869 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

42 pav. Tikriniy reikSmiy pateikimas duomeny iSvesties lange

Sis vienas faktorius paaiskina 53,907 proc. dispersijos (Zr. stulpelj Comulative %).

Kad geriausia tureéti vieng faktoriy, rodo ir tikriniy reik§miy grafikas (angl. Scree test).

Sis grafikas, dar vadinamas Ketelo testu (angl. Catell’ scree test), vaizduoja faktorius

grafike (43 pav.). Siame grafike svarbus taskas, kuriame grafikas tampa horizontalus.

Grafiko x asyje yra faktoriy skaicius, o y asyje — tikrinés reiksmés. Mums svarbas tik tie

faktoriai, kuriy tikrinés reikmeés yra daugiau negu 1. Faktoriai (jie grafike vaizduojami

rutuliukais), kurie yra vertikalesnéje grafiko dalyje, paaiskina daugiausia duomeny pa-

siskirstymo ir jy skaiciy geriausia turéti. Taigi svarbus tik tie faktoriai (rutuliukai), ku-

rie yra vir$ grafiko lizio tagko. Siame grafike tik vienas rutuliukas yra vir$ lizio tasko.

Vadinasi, kai duomenys tokie, geriausia turéti tik vieng komponenta, vieng faktoriy.

Scree Plot

259

Eigenvalue
- 1
in 5
1 i

o
i

059

T T T
1 2 3

Component Number

43 pav. Tikriniy reikSmiy grafikas duomeny isvesties lange
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Gali bati, kad bendra paaiskintos
dispersijos lentelé pateikia vieng
sitilyma, o grafikas tarsi rodo, kad
faktoriy skaicius kitoks. Kai ku-
rie tyréjai pasikliauna tik lentele,
o kiti tik grafiku. Taciau svarbu
atsizvelgti ir j teorinius svarsty-
mus, kiek faktoriy / konstrukty
geriausia ar logiskiausia turéti,
kai yra tokie kintamieji. Visada
galima iSbandyti kelis faktoriy
analizés variantus ir paziuréti,

kurj lengviau teoriskai pagrijsti.



Kita komponenty matricos lentelé Component Matrix® Rotated Component
. 1. T
(angl. component matrix) pateikia fak- Component ]
. . . ey 1
toriy svorius (44 pav.). Stulpeliy skaicius = =3 g.ognryxi r?grit d
atspindi faktorius ($iuo atveju vienas n2 o3 The solution
. . . T . p3 739 cannat be
stulpelis, nes geriausia turéti tik vieng pd 763 rotated.
. ey e . . Extracti
faktoriy). Skaiciai stulpeliuose - faktoriy gg{ﬁqcézoln
rincipa
1ai i 1ai iacii Caormponent
svoriai. Faktoriy svoriai yra koreliacijos ompon
. o . . at
tarp kintamuyjy ir faktoriaus. Faktoriy B ponents
. s . S P . . e . extracted.
svoriai gali buti teigiami ar neigiami.

Neigiami faktoriy svoriai rodo, kad kin- 44 pav. Komponenty matricos lentele

tamasis neigiamai siejasi su paciu fakto-

riumi, taigi kartu ir su kitais to paties faktoriaus kintamaisiais. Toks kintamasis
dazniausiai perkoduojamas, kad teigiamai sietysi su to paties faktoriaus kintamai-
siais. Kuo kintamojo faktoriaus svoris didesnis, tuo jis labiau siejasi su tuo fakto-
riumi arba geriau atspindi tg faktoriy. Norima, kad faktoriy svoriai baty didesni
negu 0,4 (Raubenheimer, 2004). Retais atvejais svoriai gali bati bent jau didesni
negu 0,25 (Raubenheimer, 2004). Visuomet reikia atsizvelgti j teorinius aspektus,
kuriais vadovaujantis metodika sukurta, o ne vien j konkrecias ribas. Siame pavyz-
dyje faktoriaus kintamuyjy svoriai labai panasis, vadinasi, visi kintamieji panasiai
paaiskinami vieno faktoriaus. Jei turime tik vieng faktoriy, sukimo neatliekame
ir faktoriy svoriy po sukimo (angl. rotated component matrix) nepateikiame. Jei
reikia, kai turime tik viena faktoriy, skelbiami tie faktoriy svoriai, kurie yra kom-
ponenty matricos lenteléje.

5.1.6. Tiriamosios faktoriy analizés, kai nustatomas
norimas faktoriy skaicius, atlikimas

Tarkime, norime, naudodami tuos pacius kintamuosius, atlikti kitg faktoriy
analize, nes, pavyzdziui, manome, kad kintamieji turi sudaryti ne viena, o du fakto-
rius. Teoriskai klausimai gali sudaryti du atskirus konstruktus. SPSS programa nelei-
dzia konkreciy kintamyjy savo nuozitira priskirti vienam ar kitam faktoriui, tac¢iau
galime bent jau nurodyti mums reikiamg faktoriy skaic¢iy. Analizei naudojame tuos
pacius kintamuosius ir, paspaude nuorodg ,, Aprasymas®, pasirenkame KMO ir Bar-
tleto sferiSkumo testg. Paspaude nuoroda ,,Faktoriy i§skyrimas“ galime vél pazymeéti
(nors tai nebiitina) tikriniy reik§miy grafika (45 pav.). Siame langelyje jau biina nu-
rodyta, kad faktoriai i§skiriami remiantis tikrinémis reik$mémis, didesnémis uz 1.
Taciau, jei norime iSbandyti tam tikrg faktoriy skaic¢iy, $iuo atveju 2 faktorius su
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45 pav. Fiksuoto faktoriy skaiciaus nurodymas

esamais kintamaisiais, $ios funkcijos nesirenkame, o pasirenkame fiksuotg faktoriy
skaiciy (angl. fixed number of factors). Salia esan¢iame langelyje jraSome numanomy
ar norimy patikrinti faktoriy skaiciy, pavyzdziui, 2.

Toliau prie sukimo nuorodos pazymimas norimas sukimas, tarkim, Varimax.
Siuo atveju programa jau bandys sudaryti du faktorius ir tuomet sukimas yra svar-
bus. Prisimintina, kad sukimo metodo pasirinkimas priklauso nuo duomeny ir prie-
laidy. Atlikus Siuos pasirinkimus (po kiekvieno pasirinkimo spaudziama nuoroda
»lesti“), paspaudziamas mygtukas OK ir nagrinéjami gauti rezultatai.
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5.1.7. Tiriamosios faktoriy analizés, kai nustatomas
norimas faktoriy skaicius, rezultatai

Pirmiausia duomeny i$vesties lange vél pateikiamas duomeny tinkamumo fak-
toriy analizei jvertinimas. Tai Bartleto sferiskumo testas ir KMO (46 pav.). Siame pa-
vyzdyje Bartleto sferiSkumo testas yra reik§mingas ir KMO = 0,73. Taigi, duomenys
yra tinkami ir $iai faktoriy analizei.

= Factor Analysis

[Datafetl] D:\Duowenys faktorinei analizei.sav

KMO and Bartlett's Test
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adeguacy. et
Bartlett's Test of Approx. Chi-Sguare 230824
Sphericity df & 46 pav. KMO ir Bartleto
Sig. .00 sferiSkumo testo koeficientai

dviejy faktoriy analizei

Bendros paaiskintos dispersijos lenteléje dvi eilutés visiSkai uzpildytos, taigi,
tiek faktoriy ir i$skirta (47 pav.). Kaip minéta, faktoriy analizei svarbus tik tie kom-
ponentai, kuriy tikrinés reik§més yra daugiau negu 1. Cia yra tik vienas faktorius,
turintis tikrine reik§me, didesne negu 1, t. y. 2,156. Antro faktoriaus tikriné reik§meé
yra mazesné nei vienetas (0,733). Taigi reikéty jvertinti visus rezultatus ir pagalvoti,
ar tikrai reikia dviejy faktoriy. Sie du faktoriai paaigkina 72,24 proc. dispersijos — ge-
rokai daugiau, negu paaiskinty vienas faktorius, taciau reikia prisiminti, kad antrojo
faktoriaus tikriné reikSmé mazesné negu vienetas.

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Sgquared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
Component Tatal % ofvariance | Cumulative % Total % ofvariance | Cumulative % Total % of Variance | Curmulative %
1 2186 53.907 53.807 2186 53.907 53.807 1.609 40.222 40.222
2 733 18.331 72238 733 18.331 72238 1.281 32.016 72238
3 596 14.893 87.131
4 515 12.868 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis

47 pav. Bendros paaiskintos dispersijos lentelé esant dviem faktoriams

Kad geriausia turéti vieng faktoriy, rodo ir tikriniy reik§miy grafikas (48 pav.).
Tad Siame pavyzdyje bendra paaiskintos dispersijos lentelé pateikia vieng galimybe,
o grafikas tarsi rodo kitokj faktoriy skaiciy.
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a. Rotation converged in matricos lentelé turint du
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faktorius

Komponenty matricos lentelé, kuri pateikia faktoriy svorius, gali padéti tiksliai
nustatyti, kiek faktoriy turéti (49 pav.). Stulpeliy skaicius atspindi faktorius ($iuo
atveju stulpeliai du, nes buvo nurodyti du faktoriai). Skaiciai stulpeliuose - faktoriy
svoriai. Siuo atveju turime du faktorius, taigi galime i$ karto Zitréti j matricos lentele
po sukimo (angl. rotated component matrix). Kiekvienas kintamasis (jie lentelés kai-
réje) turi skaiiy abiejuose stulpeliuose. Kuriame stulpelyje skaic¢ius didesnis, tas fak-
torius ir paaiskina atskirg kintamajj. Pavyzdziui, p1 kintamojo svoris pirmame yra
0,123, o antrame - 0,939. Tai rodo, kad antras faktorius paaiskina §j kintamajj arba
$is kintamasis priskiriamas antram faktoriui. Kintamieji p2 ir p3 priskiriami pirmam
faktoriui, jis juos ir paaiskina. Vadinasi, faktorius paaiskina tuos kintamuosius, kuriy
faktoriy svoriai yra dideli (bent jau didesni negu 0,4). O kintamasis p4 yra susiklo-
jantis (jo abiejy faktoriy svoriai panasis), todél nelabai aisku, kuriam faktoriui $is
kintamasis gali biiti priskirtas. Sj kintamajj paaiskina abu faktoriai, kintamasis turéty
bati priskiriamas tam faktoriui, kuris geriau tinka pagal prasme, t. y. kurj sudaran-
tys kintamieji labiau susij¢ pagal prasme. Visi rezultatai (lentelé, grafikas, faktoriy
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svoriai) $iame pavyzdyje rodo, kad gal néra gerai turéti du faktorius, lengviau buty
interpretuojamas vienas faktorius. Bet galutinj sprendima, kiek faktoriy geriausia tu-
réti, remdamasis visais gautais duomenimis, priima kiekvienas, kuris atlieka faktoriy
analize. Turint du ar daugiau faktoriy, skelbiami faktoriy svoriai, kurie yra matricos
lenteléje po sukimo.

5.1.8. Tiriamosios faktoriy analizés, turint
keliy priemoniy kintamuosius, atlikimas

Tarkime, turime klausimy apie pasitikéjimag savimi (p1-p4) ir santykius su drau-
giais (s1-s3). Norime Zinoti, ar $ie klausimai gali sudaryti du atskirus komponentus,
faktorius. Tada, atlikdami faktoriy analize (Analyze - Dimension reduction — Factor), |
kintamuyjy langelj sukeliame visus norimus jtraukti j analiz¢ kintamuosius, $iuo atve-
ju pl-p4 ir s1-s3. Prie nuorodos ,,Aprasymas” pasirenkame KMO ir Bartleto sferis-
kumo testg. Paspaude nuoroda ,, Faktoriy i$skyrimas® vél galime pazymeéti (nors tai
nebiitina) tikriniy reikimiy grafika. Siame langelyje nurodome, kad faktoriai i$ski-
riami remiantis tikrinémis reik§mémis, didesnémis negu 1. Taip darome, nes norime
patikrinti, ar galimi keli faktoriai, ar ne. Faktoriy skai¢iy nurodome testuodami kon-
krecias hipotezes ar tikrindami kitas idéjas. Toliau prie sukimo nuorodos pazymime
norima sukima, tarkim, Varimax. Visada galima atlikti faktoriy analiz¢ be sukimo
ir paziaréti, kiek programa pateikia faktoriy, o tada kartoti faktoriy analize ir atlikti
sukima. Prisimintina, kad sukimo metodo pasirinkimas priklauso nuo duomeny ir
prielaidy. Atlikus $iuos pasirinkimus (po kiekvieno pasirinkimo spaudziama nuoro-
da ,Testi“), paspaudziamas mygtukas OK ir nagrinéjami gauti rezultatai.

5.1.9. Tiriamosios faktoriy analizés, turint
keliy priemoniy kintamuosius, rezultatai

Pirmiausia, kaip ir atlikus kiekviena
= Factor Analysis

faktoriy analize, duomeny isvesties lange

[Datadetl] D:\Duomenys faktorinei analizei.sav

pateikiamas duomeny tinkamumo faktoriy

KMO and Bartlett's Test

analizei jvertinimas (50 pav.). Tai Bartleto

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adeguacy. F36

sferiskumo testas ir KMO. Siame pavyzdyje
Bartlett's Test of Approx. Chi-Sguare 499 569
Spheticity o 2

Bartleto sferiSkumo testas yra reik§mingas
ir KMO = 0,736. Vadinasi, duomenys yra
tinkami faktoriy analizei.

5ig. 000

50 pav. KMO ir Bartleto sferiskumo testas
faktoriy analizei, kai jtraukiami p1-p4 ir s1-s3
kintamieji
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Bendros paaiskintos dispersijos lenteléje pilnos yra dvi eilutés, taigi jmanoma tu-

réti tiek faktoriy (51 pav.). Faktoriy analizei svarbts tik tie komponentai, kuriy tikri-

nés reik§meés yra daugiau negu 1. Cia yra du faktoriai, turintys tikrine reik§me, didesne

negu 1, t. y. 2,609 ir 1,655. Tad programa pateikia, kad galimi du faktoriai i§ pateikty

kintamyjy (p1-p4 ir s1-s3). Sie du faktoriai paaiskina 60,92 proc. dispersijos.

Total Variance Explained

[

7

33
639
16
464
384

10.468
9130
7.368
B.A30
5483

T1.388
204518
ar.eay
94 517
100.000

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Ratation Surns of Sguared Loadings
Companent Total % ofVatiance | Curnulative % Total % ofVatianee | Curmulative % Total % ofVatianee | Curnulative %
2609 ararT ar2TT 2609 T aravT 2151 3073z 3073z
ni—
1.6585 23643 60820 1.658 23.643 60820 2113 30188 GO.920
— —

Extraction Method: Principal Corponent Analysis

51 pav. Bendros paaiskintos dispersijos lentelé faktoriy analizei, kai jtraukiami p1-p4 ir s1-s3 kintamieji

Scree Plot
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52 pav. Tikriniy reiksmiy grafikas faktoriy analizei, kai
jtraukiami p1-p4 ir s1-s3 kintamieji

4

T
5

Compeonent Number

Kad geriausia turéti du fak-
torius, rodo ir tikriniy reik§miy
grafikas (52 pav.). Kaip minéta,
$iame grafike svarbus tik tie fak-
toriai, rutuliukai, kurie yra virs
grafiko liZio tasko. Siame grafike
vir§ lazio tasko yra du rutuliu-
kai. Rezultatai rodo, kad, turint
$iuos duomenis, geriausia imti
du komponentus, du faktorius.

Komponenty matricos len-
telé pateikia faktoriy svorius
(53 pav.). Stulpeliy skaicius at-
spindi faktorius ($iuo atveju du

stulpelius, t. y. du faktorius). Skaiciai stulpeliuose - faktoriy svoriai. Vél turime du

faktorius, tai galime i$ karto ziaréti j matricos lentele po sukimo. Rezultatai rodo,

kad pirmasis faktorius paaiskina p1, p2, p3 ir p4 kintamuosius, o antrasis faktorius -

s1, s2 ir s3 kintamuosius. Visi Sie kintamieji ir sudaro du atskirus faktorius, kuriy

vieng galima pavadinti pasitikéjimo savimi faktoriumi, o kitg — santykiy su draugais

faktoriumi.
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Component Matrix Rotated Component Matrix
Component Component
1 2 1 2
[l Rl 356 [l 55 138
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nd 480 A00 nd illa) 042
=1 B33 -.854 =1 073 838
52 B34 -.500 52 A1 .8on
53 Ralage) - 546 53 04 857

Extraction Method:
Principal Component
Analysis.

a. 2 components
extracted.

Extraction Method:
Principal Compaonent
Analysis.

Rotation Method:
Warimax with Kaiser
MNormalization.

a. Rotation converged in

3 iterations.

53 pav. Komponenty matricos
lentelé faktoriy analizei, kai
itraukiami p1-p4 ir s1-s3
kintamieji

5.1.10. Tiriamosios faktoriy analizés atlikimas atskiroms grupéms

Kartais gali bati prasoma atskirai pristatyti tam tikry grupiy (pvz., berniuky)

faktoriy analize. Visuomet galima kurti atskirg duomeny rinkmena, j kurig jtrauksi-

me tik tos grupés (pvz., berniuky) duomenis. Ta¢iau yra ir paprastesnis biidas atlikti

tg pacia faktoriy analize. Tarki-
me, norime paziuréti, ar galimi
tokie patys du faktoriai i§ visy
kintamyjy (pl-p4 ir s1-s3)
tik berniukams, nejtraukinat
i analize mergaiciy. Atliekant
ta pacig faktoriy analize (Ana-
lyze - Dimension reduction -
Factor) sukeliami visi norimi
jtraukti j faktoriy analize kin-
tamieji (54 pav.). Apacioje yra
galimybé pasirinkti atrankos
kintamajj (angl. selection varia-
ble). Cia jkeliamas kintamasis,
kuris atspindi norimas gru-
pes, pavyzdziui, lytis, amzius,
tautybé ar pan. Kai jkeliamas
tas kintamasis, toje vietoje at-
siranda jo pavadinimas, lygy-
bés zenklas ir klaustukas. Taip
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55 pav. Grupiy reikSmiy pateikimas

programa tarsi klausia, kurig grupe rinksimés. Po atrankos kintamojo langeliu yra
»Reik§mes pasirinkimas®“ (angl. value).

Paspaudus ,,Reikimés pasirinkimas®, atsidaro naujas langas (55 pav.). Siame
lange prie ,,Pasirinkto kintamojo reik§mé® (angl. value for selection variable) lange-
lyje jraSome norima grupe atitinkantj skaiciy, reikime. Siame pavyzdyje berniukai
duomeny rinkmenoje buvo uzkoduoti 1, taigi jra§omas vienetas. Norint pazitréti
mergaiciy faktoriy analize, reikéty jrasyti 2, nes mergaités duomeny rinkmenoje uz-
koduotos dvejetu. Paspaude mygtuka ,,Testi®, griztame j pradinj langa. Jame matyti,
kad prie kintamojo pavadinimo, lygybés Zenklo jau néra klaustuko, o jrasytas skai-
¢ius. Tai ir rodo, kokig tiriamyjy grupe pasirinkome analizuoti. Visi kiti pasirinkimai
daromi, kaip ir analizuojant anks¢iau (KMO ir Bartleto sferiSkumo testas, galima
rinktis ir tikriniy reik$miy grafika, atitinkamg faktoriy sukimg).
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5.1.11. Tiriamosios faktoriy analizés atskiry grupiy rezultatai

Cia, kaip ir atlikus kiekvieng faktoriy analize, duomeny i$vesties lange matyti
tie patys duomenys — pirmiausia pateikiamas duomeny tinkamumo faktoriy analizei
jvertinimas. Tai Bartleto sferiSkumo testas ir KMO (56 pav.), véliau bendra paais-
kintos dispersijos lentelé, tikriniy

reik§miy grafikas, faktoriy svoriy Factor Analysis

lentelés. Po visomis lentelémis ar

graﬁku yra prieraéas, kad tai tik [DataSetl] D:%Faktorine\Duomenys faktorinei anali
duomenys, kurie atitinka nuro-
KMO and Bartlett's Test®
dYTO k1ntam0]0 relksm§7 naudotl Kaiser-Meyer-Qlkin Measure of Sampling Adequacy. .ro8
Sioje analizéje (angl. only cases for
. . . = || Bartlett's Test of Approx. Chi-Sguare 185520
which lytis = 1 are used in the ana- Seharicity o 21
.. . . .. Sig. Rl
lisis phase). Taip galima atskirai at- REECL _ _
a. Only cases forwhich htis = 1 are used in the analysis
likti visy tiriamyjy grupiy faktoriy Lict,

anahzq ir jas lyginti’ jei tik yra toks 56 pav. Vienos i tiriamy grupiy KMO ir Bartleto
klausimas ar uimanymas, sferiSkumo testo koeficientai

5.1.12. Faktoriy reikdmiy iSsaugojimas kaip kintamuyjy

Kartais yra svarbu i§saugoti faktoriy reik§mes kaip kintamuosius, nes jie bus
naudojami kitoms analizéms. Faktoriy reiksmes tada galima i§saugoti duomeny rink-
menoje, su kuria dirbama. Atliekant faktoriy analize, pasirinkus ,Duomenys“ (angl.
scores), atsidaro naujas langas, kuriame ir nurodome, kad norime i§saugoti faktoriy
duomenis kaip kintamuosius (angl. save as variables) (57 pav.). Tai reikia pazymeéti
varnele. Yra skirtingy metody, kuriais gaunamos faktoriy reik§meés - regresija (angl.
regression), Bartleto metodas (angl. Bartlett) ir Andersono ir Rubino metodas (angl.
Anderson-Rubin). Andersono ir Rubino metodas uztikrina, kad faktoriy reik§més
néra susijusios ir norint jas bus galima naudoti regresinei analizei. Jei nesvarbu, ar
faktoriy reikmés susijusios, ar ne, tinka regresijos metodas. Sis metodas nuspéja
kiekvieno tiriamojo vietg faktoriuje ar konstrukte (DiStefano et al., 2009). Bartleto
metodas tarsi teigia, kad tik bendri faktoriai lemia faktoriy reik§mes ir Sios reik§més
stipriai siejasi su vienu jas atspindinciu faktoriumi, bet ne su kitu. Kurj metoda pasi-
rinkti, priklauso nuo to, kas bus daroma su faktoriy reik§mémis.

Pasirinkus ir paspaudus ,Testi“ ir pagrindiniame lange OK, duomeny rinkme-
noje atsiras naujy kintamuyjy (jy bus tiek, kiek faktoriy, siame pavyzdyje — du, nes
turéti du faktoriai - kintamyjy pl-p4 ir s1-s3), kuriy reiksmés gautos pritaikius
pasirinktg metodg (58 pav.).
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57 pav. Faktoriaus reikSmiy i$saugojimas

*Duomenys fakiorinei analizei.sav [DataSet1] - SPSS Statistics Data Editor

File  Ecit iew Dsta TIransform  Analyze  Grsphs  Utiities  Add-ons  Window

Help

CHA D o0 LEF A il S0E 0% 7|

1o [11010
& B L e FAC2 1 var

T 400 100 2m 200 050548 255375
z

| . . : :
4 o 300 Am 2m 200 -1.00400 0.14693
5D 400 200 100 100 0197365 276948
z 8 : : : :
s 200 30 400 300 0 45852 017321
B

53 300 500 50 500 DE1737 116573
m_p 400 400 2m 400 0.12223 0.43245

58 pav. Duomeny rinkmenoje issaugotos faktoriaus reikSmés
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Atskiry faktoriy reik§més kursiniuose darbuose analizuojamos gana retai. Daz-
niau jy pasitaiko moksliniuose straipsniuose, kai ieSkoma rysiy tarp faktoriy reiks-
miy ir kity kintamuyjy skirtumy tarp grupiy ar faktoriai naudojami regresinéms ana-
lizéms. Kur juos galima panaudoti, priklauso nuo keliamy tyrimo klausimuy.

5.1.13. Galimas tiriamosios faktoriy analizés aprasymas

Gana daznai faktoriy analizé néra tyrimy tikslas ir todél tik aprasant metodikas
siauriau ar plac¢iau paminimi faktoriy analizés rezultatai. Paprastai yra apraomas
kiekvienas faktorius, jie pavadinami, pateikiami jy svoriai, duomeny tinkamumo
faktoriy analizei testai. Tai néra vieninteliai tinkami aprasymai, nes faktoriy analizés
rezultatai gali labai pakoreguoti aprasyma.

Siauresnis aprasymas prie metodikos aprasymo: ,Siekdami patikrinti, kelis
konstruktus sudaro (pavadinimas) klausimyno teiginiai, atlikome principiniy kom-
ponenciy faktoriy analize su Varimax sukiniu. Rezultatai parodé, kad duomenys
tinka faktoriy analizei: KMO = 0,84, o Bartleto sferiskumo testo p < 0,005 (gerai
jvardyti, kokios turi bati KMO ribos ir koks — Bartleto sferiskumo testas). Faktoriy
analizés rezultatai leidzia teigti, kad klausimyno lietuvisko varianto teiginiai sudaro
tris faktorius (kaip ir nurodo klausimyno autoriai) ir paai$kina 69 proc. duomeny
i$sibarstymo. Faktoriy svoriai kiekviename faktoriuje svyruoja nuo 0,72 iki 0,88.

Platesnis aprasymas prie metodikos aprasymo: ,,Siekdami patikrinti, kelis kons-
truktus sudaro (pavadinimas) klausimyno teiginiai, atlikome principiniy kompo-
nenciy faktoriy analize taikydami Varimax sukinj. Rezultatai parodé, kad duomenys
tinka faktoriy analizei: KMO = 0,84, o Bartleto sferiskumo testo p < 0,005 (gerai
jvardyti, kokios turi bati KMO ribos ir koks — Bartleto sferiSkumo testas). Faktoriy
analizés rezultatai leidzia teigti, kad lietuvisko varianto teiginiai sudaro tris faktorius
(kaip ir nurodo klausimyno autoriai) ir paaiskina 69 proc. duomeny issibarstymo.
Kintamuyjy faktoriy svoriai kiekviename faktoriuje pateikti x lenteléje.”

Galimas aprasymas prie metodikos aprasymo, kai rezultatai priestarauja origi-
naliai metodikai: ,,Siekdami patikrinti, kelis konstruktus sudaro (pavadinimas) klau-
simyno teiginiai, atlikome principiniy komponenciy faktoriy analize taikydami Va-
rimax sukinj. Rezultatai parodé, kad duomenys tinka faktoriy analizei: KMO = 0,84,
o Bartleto sferiskumo testo p < 0,005 (gerai jvardyti, kokios turi bati KMO ribos ir
koks — Bartleto sferi$kumo testas). Faktoriy analizés rezultatai rodo, kad klausimyno
lietuvisko varianto teiginiai sudaro du faktorius (klausimyno autoriai nurodo tris)
ir paaiskina 69 proc. duomeny issibarstymo. 1, 2 ir 3 klausimai atsiranda faktoriuje,

/ Validumo skai¢iavimas 59



x lentelé. (Pavadinimas) klausimyno teiginiy faktoriy analizés svoriai

Faktoriai
Klausimai 1 faktorius 2 faktorius 3 faktorius
(pavadinimas) (pavadinimas) (pavadinimas)
1 klausimas -0,65 0,14 0,43
2 klausimas -0,03 -0,07 0,84
3 klausimas -0,23 -0,20 0,68
4 klausimas 0,81 0,26 -0,18
5 klausimas 0,82 0,32 -0,01
6 klausimas 0,70 0,28 -0,08
7 klausimas 0,28 0,71 -0,07
8 klausimas 0,32 0,71 -0,03
9 klausimas 0,03 0,81 -0,19

kuriame yra 4, 5 ir 6 klausimai, nors, pasak autoriy, tai turéty bati du atskiri fakto-
riai. Vis délto, kad galétume palyginti rezultatus, pakartojome faktoriy analiz¢ prie§
tai nurode SPSS programai klausimyno teiginius suskirstyti j tris faktorius. Bet ir
atlikus $ig analize antrojo teiginio svoris susiklojo su pirmojo ir antrojo faktoriaus,
taciau tolesnéje analizéje §j teiginj vis tiek priskyréme (pavadinimas) skalei, nes ori-
ginaliame klausimyne tokio susiklojimo néra ir siame darbe lyginsime rezultatus su
kitais tg patj klausimyng naudojusiais autoriy darbais.“

Daugiau apraSymo pavyzdziy i§ psichologijos srities galima rasti jvairiuose
moksliniuose zurnaluose, kuriuose skelbiami moksliniai darbai. Yra nemazai dar-
by lietuviy, angly ir kitomis kalbomis, pristatanciy faktoriy analize ir jos rezultatus
jvairiy sri¢iy psichologijos Zurnaluose. Svarbu prisiminti, kad jei faktoriy analizé yra
musy tyrimo tikslas, tai tos analizés duomenys, daznai ne vienos analizés, pateikiami
dalyje , Rezultatai“ ir ji jau yra i§samesné, nes turéty bati nagrinéjami net ir smul-
kiausi niuansai.

5.1.14. Uzduotis

Kokius ir kiek konstrukty gali sudaryti visi prieraisumo kintamieji? Kiek faktoriy
geriausia turéti? Koks yra didziausias ir maziausias faktoriy svoris vieno faktoriaus
ribose (pvz., pirmo faktoriaus). Ar yra susiklojanciy kintamuyjy, kurie priklausyty
keliems faktoriams? Padarykite tiriamajg faktoriy analize naudodami prieraiSumo
kintamuosius tik mergaitéms.
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5.2. Patvirtinamoji faktoriy analizé

Patvirtinamoji faktoriy analizé (angl. confirmatory factor analysis) padeda ti-
krinti atskiras hipotezes apie tam tikry konstrukty, faktoriy struktirg, kurig sudaro
matuoti kintamieji, taip pat koreliacinius keliy latentiniy (tiesiogiai nematuojamy)
konstrukty rysius. Tai yra tarsi jau numanome, kokie kintamieji kokj faktoriy turi
sudaryti, ir bandome tai patvirtinti. Pavyzdziui, Zinome, kad atminties uzduotys tu-
réty atspindéti konstrukceinj intelekts, o panasumy ieskojimo uzduotis — verbalinj
intelekt. Tarsi jau Zinome faktorius (latentinius kintamuosius) ir nurodome, koks
kintamasis kuriam priklauso. Taigi tarsi klausiame, ar tikrai vienas ar kitas kintama-
sis atspindi pasitikéjima savimi. Patvirtinamoji faktoriy analizé daznai ir naudojama
norint patikrinti atskirus konstruktus, skales, ar gerai sugrupuoti klausimai. Patvir-
tinamoji faktoriy analizé yra viena i$ struktariniy lyg¢iy modeliavimo sric¢iy. Todél
§i faktoriy analizé atliekama naudojant struktariniy lyg¢iy modeliavimu paremtus
programinius paketus. Struktiriniy lyg¢iy modeliavimas yra statistiné modeliavimo
technika, naudojama jvairiuose moksluose. Tai tarsi faktoriy, regresinés ir keliy ana-
lizés (angl. path anglysis) kombinacija ar galimybé Siuos metodus analizuoti kartu.
Struktariniy lyg¢iy modeliavimas labai daznai naudojamas jvertinti teorinius konst-
ruktus, latentinius faktorius, kuriy tiesiogiai negalima iSmatuoti patvirtinamosios
faktoriy analizés metodu.

5.2.1. Duomeny tinkamumas patvirtinamajai faktoriy analizei

Duomeny tinkamumas atitinka tuos pacius reikalavimus kaip ir atliekant ti-
riamgjg faktoriy analize. Vél reikia jvertinti rysius tarp kintamyjy. Taip pat svarbus
turimos imties dydis. Svarbus ir naudojamy duomeny, kintamyjy normalus pasis-
kirstymas. Taciau atliekant patvirtinamajg faktoriy analize galima analizuoti ir duo-
menis, nukrypusius nuo normalaus pasiskirstymo (tai yra galimybé pasirinkti kitg
modelio vertinimo metoda, kuris labiau tinka duomenims, neatitinkantiems nor-
malaus pasiskirstymo). Yra svarbu, kaip ir atliekant tiriamajg faktoriy analize, atsi-
zvelgti j i§skirtis ir jas jvertinti. Visuomet, prie$ pradedant bet kokig analize, svarbu
gerai i$studijuoti savo duomenis, kad buty galima geriau parinkti vertinimo meto-
dus ir tiksliai aprasyti kintamuosius programoms.
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5.2.2. Struktdriniy lygc¢iy programos

Yra keletas dazniausiai naudojamy struktiriniy lyg¢iy programy — AMOS (Ar-
buckle, 2005), LISREL (Joreskog and Sérbom, 2004), ,Mplus“ (Muthén L. K. and
Muthén B. O., 2006). Tai ne vienintelés struktiiriniy lyg¢iy modeliavimo programos.
Kiekviena programa turi savy pranasumy ir trakumy. Kuria programa dirbti, pri-
klauso nuo tyréjo. Vieni renkasi vienas, kiti - kitas programas. Cia pateiksiu tik mo-
delius AMOS ir ,Mplus“ programomis. AMOS programa leidzia piesti diagramas
ir naudotis SPSS duomeny rinkmenomis. ,,Mplus“ programa nesuteikia galimybés
piesti diagramas ar naudotis SPSS duomeny rinkmenomis. Cia duomeny rinkmenos
turi bati perdaromos. Taciau ,Mplus“ programa turi kelis pranasumus dirbant su
duomenimis, kuriuose yra praleisty reik$miy, ar duomenimis, kurie neatitinka nor-
malaus pasiskirstymo. Taip pat $ia programa galima atlikti tiriamaja faktoriy analize,
jau nekalbant apie galimybes atlikti sudétingas analizes (pvz., latentiniy klasiy ana-
lize). AMOS programa turi bandomaja 14 dieny versija. ,, Mplus“ programos karéjai
suteikia teise neribotg laika naudotis demonstracine versija, tac¢iau ribojamas kinta-
muyjy skaicius — galimi tik 6 priklausomieji ir 2 nepriklausomieji kintamieji. AMOS
programg ir bandomaja versijg galima rasti www.ibm.com (ieskoti prie programy
arba paieskos lauke jvesti AMOS). ,,Mplus® programg ir demonstracing versijg gali-
ma rasti www.statmodel.com. Siame puslapyje taip pat yra jvairiy straipsniy ir jvai-
riy modeliy vertinimo sintaksés pavyzdziy.

5.2.3. Modelio vaizdavimas

Kiekvienas testuojamas, analizuojamas ar vertinamas struktiriniy lygéiy mo-
delis turi turéti teorinj pagrindima. Be teorinio pagrindimo negalima jrodyti jokio
modelio teisingumo, pavyzdziui, kodél vienas kintamasis priskirtas batent tam la-
tentiniam faktoriui, o ne kitam. Visi struktariniy lyg¢iy modeliavimo modeliai, ir
patvirtinamosios faktoriy analizés, ir kiti, dazniausiai vaizduojami piesiniais - di-
agramomis. Kai kurios programos ir piesia modelius, diagramas (pvz., naudojant
AMOS programa galima sudélioti norimo modelio diagramg), taciau kitos pro-
gramose nesuteikia galimybés piesti, bet leidzia diagrama aprasyti (pvz., ,,Mplus®
programa piesimo funkcijos neturi ir diagrama reikia aprasyti pasitelkus sintakse).
Modelio diagrama - tai jo pavaizdavimas priimtina zenkly sistema. Diagrama pade-
da skaitantiesiems suprasti, koks modelis yra tikrinamas. Modeliuojant strukttrines
lygtis yra naudojami dviejy tipy kintamieji — matavimy arba stebimieji (kurie yra
tiesiogiai matuojami skaliy klausimais, klausimynais, tam tikromis priemonémis)
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ir latentiniai (jie tiesiogiai néra matuojami, o sukuriami ir autorius kelia prielaida,
kad jie yra). Matavimy kintamieji diagramose Zymimi kvadratu arba stac¢iakampiu,
o latentiniai kintamieji — apskritimu ar ovalu. Matavimy ir latentiniy kintamyjy pa-
vadinimai gali bati trumpinami, Zymimi viena raide ar raSomas visas pavadinimas

keturkampio ar ovalo viduryje.

Matavimy / stebimasis kintamasis Latentinis kintamasis

OO

Rysiai tarp kintamuyjy Zymimi linijomis su rodyklémis. Atliekant patvirtinamaja

faktoriy analize daznai vertinami koreliaciniai ry$iai tarp faktoriy, jei modelyje jy
yra keletas. Koreliaciniai rysiai vaizduojami linija su abiejuose jos galuose esancio-
mis rodyklémis arba linija be rodykliy.

Koreliacija

B T

Rysys tarp latentinio ir matavimy / stebimojo kintamojo vaizduojamas linija su
viename gale esancia rodykle. Tokios linijos rodo esant vienpusj priezastinj rysj, taciau
patvirtinamosios faktoriy analizés modeliuose tokios vienpusés linijos tarp matavi-
my ir latentiniy kintamuyjy néra vadinamos priezastinio rysio linijomis, nes latentinis
faktorius nenulemia matavimy kintamyjy. Sios linijos literatiiroje dazniausiai vadina-
mos faktoriy svoriais. Atliekant patvirtinamajg faktoriy analize tokios linijos visuomet
vaizduojamos nuo latentinio faktoriaus j matavimy / stebimajj kintamajj, nes patvirti-
namosios faktoriy analizés modeliais daroma prielaida, kad latentinio faktoriaus ele-
mentai yra jau turimi matavimy kintamieji, kurie atspindi sudaromg latentinj faktoriy,
taciau visada reikia atsiminti, kad ne viskas pamatuota, todél gali bati ir daugiau neis-
matuoty kintamuyjy, kurie atspindéty tg patj latentinj faktoriy.

Vienpusis priezastinis rysys
(taciau patvirtinamojoje faktoriy analizéje tai faktoriaus svoris)

—_—>

Paklaidos (dar vadinamos liekamosiomis paklaidomis) yra svarbus modelio
komponentas. Jos taip pat vaizduojamos diagramoje. Kiekvienas matavimas yra su-
sijes su tam tikra paklaida, néra né vieno tobulo matavimo. Paklaida - tai variacijos
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kiekis, kurio matavimy / stebimasis kintamasis nepaaiskina budamas tam tikro la-
tentinio kintamojo dalis. Paklaidos Zymimos trumpa rodykle j matavimy kintamajj
arba mazu apskritimu ir trumpa rodykle j matavimy kintamajj.

Paklaida ir matavimy / stebimasis kintamasis

-] —O

Modelio diagrama dazniausiai pateikiama ir publikacijose ar mokslo darbuose,

tad ja reikia korektiSkai parengti. Labai daznai ir gauti rezultatai pristatomi diagra-
momis. Tarkim, savo tiriamiesiems davéme atsakyti j keturis klausimus apie pasiti-
kéjimg savimi ir norime jvertinti, ar tikrai pateikti klausimai atspindi pasitikéjima
savimi. Tokj modelj vaizduotume kaip pateikta 59 pav. pl-p4 klausimai, kuriuos
davéme tiriamiesiems apie pasitikéjima savimi, vaizduojami keturkampiais ar sta-
¢iakampiais ir turi paklaidas (mazos rodyklés). Sie matavimy / stebimieji kintamieji
atspindi vieng latentinj kintamajj (jo pavadinimg reikia sukurti patiems).

Matavimy / stebimieji kintamieji Latentiniai faktoriai

— > p2
Pasitikéjimas
savimi

— > p3

Faktoriy svoriai
—> p4

59 pav. Vieno faktoriaus modelio diagrama ir jos paaiskinimas

O jei savo tiriamiesiems dar davéme tris klausimus apie santykius su draugais ir
norime jvertinti, ar tikrai pateikti klausimai atspindi santykius su draugais, $alia p1-p4
kintamuyjy, kurie sudaro vieng latentinj kintamajj — pasitikéjimas savimi, pridedame
s1-s3 kintamuosius, kurie sudarys antrg latentinj kintamajj — santykiai su draugais.
Taip pat norime jvertinti rysj (koreliacija) tarp pasitikéjimo savimi ir santykiy su drau-
gais. Tokj modelj vaizduotume kaip pateikta 60 pav. Visi p1-p4 klausimai apie pasiti-
kéjima savimi, kuriuos davéme tiriamiesiems, vaizduojami keturkampiais ar stacia-
kampiais ir turi paklaidas (mazos rodyklytés). s1-s3 duoti klausimai apie santykius su
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Matavimy / stebimieji kintamieji Latentiniai faktoriai

—>» pl
—> p2
Pasitikéjimas
savimi
— > p3
Faktoriy svoriai
—> p4 Rysys tarp
latentiniy
faktoriy
— > 1
Santykiai
s2 |« su draugais
—> s3

60 pav. Dviejy faktoriy modelio diagrama ir jos paaiskinimas

draugais taip pat vaizduojami keturkampiais ir turi paklaidas. Sie matavimy / stebimie-
ji kintamieji atspindi du latentinius faktorius. Daznai tyréjai pradeda nuo vieno latenti-
nio faktoriaus sudarymo modelio, o tik paskui testuoja kitag modelj, kur yra pridedami
nauji latentiniai kintamieji ir vertinami rysiai tarp latentiniy kintamuyjy.

5.2.4. Modelio identifikavimas

Kai zinome, kokj modelj norime patikrinti (t. y. turime diagramg), prie$ pa-
leidziant struktariniy lyg¢iy modeliavimo programg reikia issiaiskinti, ar modelis
identifikuojamas, tai yra ar jis toks jmanomas. Reikia zitiréti, ar turime pakankamai
informacijos kintamyjy parametrams jvertinti (Cekanavi¢ius ir Murauskas, 2009).
Parametrai yra pagrindiniai modelio elementai (labai daznai tai visos rodyklés dia-
gramoje), jie atspindi, kas tyréjui néra Zinoma, taciau ka jis nori apskaiciuoti.

Modeliuojant struktirrines lygtis parametrai yra nezinomi reiskinio / fenomeno
aspektai, kuriais domimeés. Tai tarsi visos vietos modelyje, kurias norime jvertinti.
Modelio identifikacija pasako, ar toks modelis galimas, ar jj tikrai galima jvertinti, ta-
¢iau tikrai nepasako, kokios klaidos galimos, ar visi parametrai bus apskaiciuoti. Gali
bati, kad modelis identifikuojamas, taciau atskiri parametrai nebus identifikuojami
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(pvz., nebus pateikti tam tikri faktoriy svoriai ar koreliacijos). Jei modelyje yra bent vie-
nas toks parametras, geriau nepasitikéti tokiais skai¢iavimais. Kad parametras neiden-
tifikuojamas, galima matyti i§ programos pateikty skaiciavimy (toje vietoje, kur negali
identifikuoti parametro, programa daznai nepateikia skai¢iy, suzymi tik Zvaigzdutes
arba pateikia labai didelius skaicius). Viena i$ batiny modelio identifikavimo salygy -
t taisyklé, ji taikoma visiems paprastesniems modeliams ir galima net nepradéjus dirbti
ta programa pazitiréti, ar ji galés jvertinti tokj modelj (Kelloway, 1998).

T - taisyklé: t < [(q)(q + 1)]/2; ¢ia q — matavimy / stebimieji kintamieji mode-
lyje, t — vertinami modelio parametrai (reikéty suskaiciuoti visas modelio vietas,
kurias norésime apskaiciuoti). Dviejy faktoriy modelis 59 pav. (kur yra pasitike-
jimo ir santykiy su draugais latentiniai kintamieji) turi 7 (Sioje taisykléje atitinka
q) matavimy / stebimuosius kintamuosius, tai [(q)(q + 1)]/2 = [(7)(7 + 1)]/2 = 28.
Vadinasi, vertinamy modelio parametry negali bati daugiau negu 28. O kiek yra
vertinamy parametry? Vertinami modelio parametrai (paprasciau tarti juos esant
modelio elementus, kuriuos norima apskaiciuoti): 7 faktoriy svoriai, 7 paklaidos ir
viena koreliacija. Tad t ir bus §iy parametry suma - 15. O 15 < 28, vadinasi, modelis
identifikuojamas ir galima pradéti dirbti ta programa. Skirtumas tarp [(q)(q + 1)]/2
ir t atitinka modelio laisvés laipsnius (df). Tad $iame modelyje df = 28 - 15 = 13.
Modeliai, kurie nebus identifikuojami, turés neigiamga laisvés laipsniy reik§me. Taip
dazniausiai skai¢iuojami modeliy, tikrinamy ,,Mplus“ programa, parametrai. Kny-
gose, kuriose modeliai pristatomi, parametry skaiciavimas AMOS programa Siek
tiek skiriasi. Naudojant $ig programa, kiekvieno latentinio faktoriaus vienas i§ svo-
riy fiksuojamas vienetu, taigi skaiciuojami vertinami parametrai: 5 faktoriy svoriai
(tokiu atveju fiksuojama po vieng abiejy latentiniy faktoriy kintamajj ir jie neskai-
¢iuojami), 7 paklaidos, viena koreliacija tarp latentiniy kintamuyjy ir dvi latentiniy
faktoriy dispersijos (jos skai¢iuojamos vietoje prarasty faktoriy svoriy). Rezultatas
tas pats, tik skai¢iavimas skiriasi.

5.2.5. Modelio parametry jvertinimas

Kai zinome, kokj modelj norime jvertinti (t. y. turime diagramg), ir apskaicia-
vome, kad modelj programa turéty jvertinti (t. y. taikéme t taisykle), galime pradeéti
dirbti naudodami struktariniy lygciy programa. Tikrindami modelj norime Zinoti,
ar tas modelis galimas realiame gyvenime, ar jis tinka muasy surinktiems duomenims.
Programos, vertindamos modelj, tikrina, ar modelis tinka duomenims. Jos i$ turimy
duomeny skaic¢iuoja idealaus modelio koreliacijas ir jas prilygina turimoms kore-
liacijoms tarp kintamuyjy, kurie naudojami modelyje. Kitaip tariant, skai¢iuojama,
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ar kintamujy koreliacijos atitinka idealias koreliacijas. Tai ir yra parametry jvertini-
mas. Modeliuojant struktarines lygtis yra skiriami jvairtis modeliy jvertinimo me-
todai. Vienas jy yra didziausiojo tikétinumo metodas (angl. Maximum likelihood).
Sis metodas tinka normaliai pasiskirs¢iusiems duomenims, taciau jei imtis didelé,
tai normalus duomeny pasiskirstymas néra toks svarbus ir §j metoda galima taikyti.
Didziausiojo tikétinumo metodas yra dazniausiai pasitelkiamas. Jis pasirenkamas
kaip iSankstinis visy SEM programy nustatymas. FIML (angl. Full information ma-
ximum likelihood) taip pat daznai taikomas, kai naudojamuose duomenyse yra pra-
leisty reiksmiy (Raykov and Marcoulides, 2006), pavyzdziui, ne visi tiriamieji atsaké
j tam tikrus klausimus, ir jas norima jtraukti j analize. Tad, kai triksta duomeny, kai
kurios programos nebitinai reikalauja vietoje jy jrasyti kokia nors reik$me (tarkim,
vidurkius), bet galima naudoti FIML. MLR (angl. Maximum likelihood robust) gerai
naudoti, kai imtis maza arba duomenys néra normaliai pasiskirste (Raykov and Mar-
coulides, 2006). ULS (angl. Unweighted least squares) tinka, kai kintamyjy matavimo
skalés panasios ir daznai naudojamas, kai imtis labai didelé (Kline, 2005). GLS (angl.
Generalized least squares) tinka simetriskai, bet nenormaliai pasiskirs¢iusiems duo-
menims (Shapiro and Browne, 1987). ADF (angl. Asymptotically distribution free)
naudojama, kai imtis didelé ir duomenys néra normaliai pasiskirste (Kline, 2005).
WLS (angl. Weighted least squares) tinka, kai kintamieji yra kategoriniai ar ranginiai
duomenys (Kline, 2005).

5.2.6. Modelio tinkamumas

Modelio tinkamumo koeficientai. Kai programa jau vertina modelj,
svarbu nustatyti, kaip jis tinka turimiems duomenims. Modelio tinkamumas - tai
testuojamo modelio tinkamumas turimiems duomenims. Modelio tinkamumg gali
lemti dauguma faktoriy, vienas juy yra kintamieji. Kintamieji turi bati patikimi ir
validas. Kintamieji taikant patvirtinamajg faktoriy analize gali bati atskiri klausi-
mai, atskiros jau sudarytos skalés ir naudojami kaip matavimy kintamieji. Nors visi
modelio tinkamumo kriterijai rodo, kad modelis geras, negalima tvirtinti, jog tai
vienintelis geras modelis turimiems duomenims. Gali bati ir kity panasiy modeliy,
kurie gerai tinka tiems duomenims. Kuris i$ keliy modeliy geresnis, galima spresti
pasitelkus statistika, taciau reikia nepamirsti teoriniy svarstymy. Modelio tinkamu-
mui jvertinti naudojami jvairas kriterijai. Skirtingos programos pateikia nevieno-
da skaiciy kriterijy, kuriais remiantis galima jvertinti modelio tinkamuma duome-
nims. Chi kvadratas (x*) pateikiamas visose programose. Chi kvadratas - tai nulinés
hipotezés, kuri rodo, kad modelis idealiai tinka turimiems duomenims, tikrinimas.
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Jei chi kvadrato p reik§mé yra maziau negu 0,05, tai nuliné hipotezé (modelis idea-
liai tinka duomenims) atmetama. Reik§mingas chi kvadratas (p < 0,05) jspéja, kad
modelis mazai tinka duomenims, o nereik§mingas chi kvadratas (p > 0,05) rodo, kad
modelis gerai tinka duomenims. Nurodoma, kad x? jautrus imties dydziui ir tampa
reik§mingas didéjant imciai (dazniausiai, jei imtis daugiau kaip 100, chi kvadratas
gali bati reik§mingas). Tad vieno chi kvadrato niekas neskelbia, visuomet pateikiami
ir kiti modelio tinkamumo indeksai (Raykov and Marcoulides, 2006).

Kitas darbuose dazniausiai skelbiamas kriterijus, j kurj sitiloma atsizvelgti, - vi-
dutinés aproksimacijos paklaidos kvadratiné $aknis (angl. Root Mean Square Error of
Approximation (RMSEA)) (Steiger and Lind, 1980). RMSEA néra labai jautri imties
dydziui, taciau jautri modelio kompleksiskumui, tad kuo modelis sudétingesnis, tuo
$is kriterijus gali buti prastesnis. Kuo RMSEA reik§meé arciau 0, tuo §is kriterijus ge-
resnis, o modelis labiau tinka duomenims. RMSEA reik§mé maziau negu 0,05 rodo,
kad modelis geras, nuo 0,05 iki 0,08 — priimtinas, nuo 0,08 iki 0,10 — galimas, taciau
reikéty patikrinti, ar néra geresniy modeliy (Browne and Cudeck, 1993).

Salyginis suderintumo kriterijus (angl. Comparative-fit index (CFI)), kaip ir
RMSEA, lygina tikrinamg modelj su nuliniu modeliu (tai modelis, kuriame néra
jokiy rysiy tarp kintamuyjy) (Bentler, 1990). CFI reik§més arciau 1 rodo, kad modelis
geras. Jei reik$émeés > 0,90, - modelis tinkamas, jei > 0,95 - geras (Kline, 2005). Ta-
kerio ir Liuiso indeksas (angl. Tucker-Lewis index (TLI)), panasiai kaip CFI, lygina
tikrinama modelj su nuliniu modeliu. Takerio ir Liuiso indekso reiksmés taip pat
interpretuojamos kaip CFI: jei reik§més > 0,90, modelis tinkamas, jei > 0,95 — geras
(Raykov and Marcoulides, 2006).

Kiekvienas struktiriniy lyg¢iy modeliavimo programinis paketas pateikia jvai-
rius modelio tinkamumo kriterijus, pavyzdziui: GFI, AGFI, NFI, NNFI kriterijy
reik§més turi buti daugiau kaip 0,90, jei > 0,95 — modelis geras (Hu and Bentler,
1999); Akaike Information Criterion (Akaike, 1987) naudojamas lyginant skirtingus
modelius, kai norima atrinkti geriausiai tinkantj modelj pasitelkus ne tik chi kva-
drato testg. Tad svarbu jvertinti tikrinamo modelio tinkamumag, ta¢iau dar svarbiau,
kad modelyje visi keliai ir rysiai tarp kintamyjy buty teoriskai pagrjsti. Vertinant
modelio tinkamuma reikia atsizvelgti ne tik j suderinamumo indeksus, bet ir j rysius
tarp parametry, jy zenklus, standartiniy paklaidy dydzius.

Iverciai. Modelio tinkamumo koeficientai jvertina modelio visuma, taciau tai
neuztikrina atskiry modelio daliy tinkamumo duomenims. Svarbu jvertinti ir atski-
ras modelio dalis. Atskiros modelio dalys, tiksliau, atskiri modelio parametry koefi-
cientai gali biiti ne visai teisingi arba klaidinantys. Tad atsizvelgti vien j tinkamumo
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koeficientus neuztenka. Svarbu perziaréti visus modelio jveréius - faktoriy svorius,
koreliacijas, regresijos koeficientus (jei turima tokiy modeliy), liekamasias paklai-
das. Reikeéty atkreipti démesj i liekamasias paklaidas - jos negali bati didesnés kaip
1. Jei Sios paklaidos didesnés uz vieneta, butina perziaréti visus modelio parametrus
ir patikrinti, ar néra labai stipriy koreliacijy tarp kintamyjy, ar kintamieji tikrai su-
sije tiesiniais rysiais. Visi standartizuoti modelio parametrai negali buti didesni nei
1 (Raykov and Marcoulides, 2006). Modelio jverciai (jei jie netinkami) gali rodyti,
kad pazeistos patvirtinamosios faktoriy analizés prielaidos: duomeny normalumas,
tvirtos koreliacijos tarp matavimo kintamuyjy, i$skir¢iy buvimas.

5.2.6. Matavimy kintamuyjy skaicius

K. A. Bollen (1989) teigé, kad kiekvienas latentinis kintamasis turéty turéti bent
du matavimy kintamuosius (dviejy indikatoriy taisyklé). Taciau, turint tik du mata-
vimy kintamuosius kiekvienam latentiniam kintamajam, gali kilti didesniy mode-
lio jvertinimo problemy, ypac kai imtis yra maza. Tad rekomenduojama turéti bent
tris matavimy kintamuosius vienam latentiniam kintamajam (Kline, 2005). Tac¢iau
bina taip, kad turime nemazai matavimy kintamuyjy ir norime juos priskirti vienam
matavimy kintamajam. Tarkime, turime 20 kintamujy, klausimy apie santykius su
draugais. Kg tuomet daryti? Yra keletas galimy budy, taciau kuris tinka, tyréjas turi
nuspresti pats, atsizvelgdamas j savo duomenis, modelj ir tiriamuyjy skaiciy.

Galima naudoti 20 matavimy kintamuyjy vienam latentiniam kintamajam. Tai
néra blogas budas, ypac jei modelis nedidelis, nebus daug latentiniy kintamyjy, tu-
rin¢iy tokj didelj matavimy kintamuyjy skaiciy. Tac¢iau jei modelyje buty 10 latentiniy
kintamuyjy ir jie visi turéty po 20 matavimy kintamuyjuy, tai jau bity sudétinga ir reike-
ty galvoti apie matavimy kintamyjy sumazinimg. Tai néra lengvas budas, bet tyréjy
daznai naudojamas. Pirmiausia reikéty atlikti patvirtinamaja faktoriy analize imant
visus 20 matavimy kintamuyjy ir vieng latentinj kintamajj. Jei galutiniame modelyje
yra daugiau latentiniy ir matavimy kintamuyjy, jie i analize nejtraukiami ir mazinamas
kiekvieno latentinio kintamojo matavimy kintamuyjy skaicius atskirai. Atlike vieno la-
tentinio kintamojo ir, tarkim, 20 matavimy kintamuyjy patvirtinamaja faktoriy analize
ir gave faktoriy svorius, pasirenkame kintamuosius, kuriy faktoriy svoris didziausias
ir maziausias. I$ $iy dviejy kintamyjy, naudodami SPSS programa, sukursime nauja
kintamajj (skai¢iuosime jy vidurkj). Tada pasirenkame kitus du kintamuosius, kuriy
faktoriy svoris didziausias ir maziausias, ir is jy SPSS programa sukursime naujg kin-
tamajj (skaiciuosime jy vidurkj). Taip darysime ir su likusiais. Taigi i§ 20 jau gausime
10 kintamyjy. Tada kartojame patvirtinamaja faktoriy analize, tik kaip matavimy kin-
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tamuosius jau naudojame turimus 10 naujy kintamuyjy. Ir vél i§ Sios analizés pasi-
renkame kintamuosius, turinéius didziausig ir maziausig faktoriy svorj. I$ $iy dvie-
ju kintamyjy SPSS programa sukursime naujg kintamajj (skai¢iuosime jy vidurkj).
Tada vél pasirenkame kitus du kintamuosius, kuriy faktoriy svoris didziausias ir
maziausias, ir i$ jy SPSS programa sukursime naujg kintamajj (skaic¢iuosime jy vi-
durkj). Taip padarome su visais likusiais. Tada i§ 10 kintamuyjy turésime jau 5. Jei tai
paranku, galime naudoti tuos 5 matavimy kintamuosius arba dar kartg atlikti $iy 5
matavimy kintamuyjy patvirtinamaja faktoriy analize, vél pasirinkti kintamuosius,
kuriy faktoriy svoriai didZiausias ir maziausias ir i$ jy sukurti nauja kintamajj (skai-
¢iuoti jy vidurkj). Tada pasirinksime antra didziausig ir antrg maziausia faktoriy
svorj turintj kintamgajj ir juos sujungsime. Likusj viena kintamajj paliksime viena,
jo su kitu nejungsime. Taigi turésime tris galutinius matavimy kintamuosius, ku-
riuos ir naudosime modelyje. Visuomet galima sujungti matavimy kintamuosius
ne pagal didziausig ir maziausig faktoriy svorj, bet pagal prasme, ir taip konstruoti
tris matavimy kintamuosius. Reikéty prisiminti, kad matavimy kintamyjy skaiciy
sumazinti prasminga tada, kai modelyje Zada buti nemazai latentiniy kintamuyjy,
kuriems priskirsime didelj skai¢iy matavimy kintamuyjy. Bet norint patikrinti, ar
20 kintamyjy sudaro vieng latentinj faktoriy, tikrai nereikéty mazinti matavimo
kintamuyjy skaiciaus.

5.2.7. Dviejy modeliy lyginimas

Labai daznai tikrinamas ne vienas modelis, o keli, t. y. pridéjus naujy matavi-
mo kintamyjy ar naujy latentiniy kintamuyjy ir panasiai. Tikrinant kelis modelius
svarbu juos tarpusavyje palyginti ir pasakyti, ar tie modeliai statistiskai skiriasi ar
ne, ar vienas i$ jy statisti$kai geresnis ir tinkamesnis. Dviejy modeliy lyginimas re-
miasi chi kvadratu (Hoyle and Panter, 1995). Pirmiausia testuojame vieng modelj
(pvz., tikriname tik pasitikéjimo savimi konstrukta, nejtraukdami santykiy su drau-
gais konstrukto) ir pasizymime gautg chi kvadrata (x*) bei laisvés laipsnius (df), o
tada testuojame kita modelj (pvz., kur yra abu konstruktai — pasitikéjimas savimi
ir santykiai su draugais) ir vél pasizymime gauta $io modelio chi kvadratg ir laisvés
laipsnius (df). O tada i§ antrojo chi kvadrato atimame pirmg ir i§ antrojo laisvés
laipsnio atimame pirmojo laisvés laipsnius. Tarkim, pirmojo modelio chi kvadratas
lygus 8,1 ir df = 2, 0 antrojo x* = 17,1 ir df = 13. Tada atimame: A x> =17,1 - 8,1 =9,
A df = 13 - 2 = 11. Atlike $iuos skai¢iavimus zitrime j chi kvadrato lentele, kurig ga-
lime rasti daugumoje statistikos vadovéliy ar internete, ir surandame, kokio dydzio
turi bati chi kvadrato skirtumas, kuris atitikty 11 laisvés laipsniy (61 pav.). Tada ir
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2 2 2 2 2 2 2 2 2
df Xoos X ea0 Xo7s X 050 X 000 Xio0 X 0s0 Xozs X010 X’oos

1 0.000 0.000 0.001 0.004 0.016 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879
2 0.010 0.020 0.051 0.103 0.211 4.605 5.991 7.378 9.210 10.597
3 0.072 0.115 0.216 0.352 0.584 6.251 7.815 09.348 11.345 12.838
4 0.207 0.297 0.484 0.711 1.064 7779 9.488 11.143 13.277 14.860
5 0.412 0.554 0.831 1.145 1.610 0.236 11.070 12.833 15.086 16.750
6

7

8

0.676 0.872 1.237 1.635 2.204 10.645 12.592 14.449 16.812 18.648
0.989 1.239 1.690 2.167 2.833 12.017 14.067 16.013 18.475 20.278
1.344 1.646 2.180 2.733 3.490 13.362 15.507 17.535 20.090 21.955
9 1.735 2.088 2.700 3.325 4.168 14.684 16.919 19.023 21.666 23.580
10 2.156 2.558 3.247 3.940 4.865 15.987 18.307 20.483 23.209 25.188
11 2.603 3.053 3.516 4.575 5.578 17.275 19.675 21.920 24.725 26.757
12 3.074 3.571 4.404 5.226 6.304 18.549 21.026 23.337 26.217 28.300
13 3.565 4.107 5.000 5.802 7.042 19.812 22.362 24.736 27 688 29.819
14 4.075 4.660 5.629 6.571 7.790 21.064 23.685 26.119 29.141 31.319
15 4.601 5.229 6.262 7.261 8.547 22.307 24.996 27.488 30.578 32.801

61 pav. Chikvadrato lentelé (i§ Howell, 1997)

nustatome, ar skirtumas tarp modeliy yra statistiskai reik§mingas, ar vienas modelis
pagal statistinius rodiklius geresnis negu kitas. Standartiskai chi kvadraty lentelése
vir$uje yra reik$mingumo lygmenys (reikéty susirasti p = 0,05), o desinéje — laisvés
laipsniai (df). Juos $iuo atveju galima susirasti prie laisvés laipsniy 11. Esant 11 lais-
vés laipsniy, kad modeliai bty statisti$kai reiksmingai skirtingi, kai reik§mingumo
lygmuo 0,05, chi kvadrato skirtumas turéty baty 19,675 ir daugiau. Taciau $iuo atve-
ju chi kvadrato skirtumas yra tik 9, tad modeliai statistiSkai nesiskiria ir renkames ta,
kuris geriau atspindi turimas teorines idéjas.

Dazniausiai du modeliai tarpusavyje lyginami skaiciuojant chi skirtuma. Kaip
du modeliai lyginami tarpusavyje, taip testuodami vieng dviejy grupiy (pvz., berniu-
ky ir mergaiciy) modelj naudojameés chi kvadrato skirtumu.

5.2.8. Modelio modifikavimas

Modifikavimas - tai modelio tobulinimas. Taciau reikéty prisiminti, kad mode-
lio tobulinimas turi remtis ne tik statistiniais skaic¢iavimais, bet ir teorinémis prie-
laidomis. SEM programos skai¢iavimy pagalba pati pasiilo modelio modifikacijas —
modifikavimo indeksus (MI). Jy reiksmés parodo, kiek gali sumazéti chi kvadrato
reik§me, j modelj jtraukus nurodytg rysj tarp kintamuyjy ar tam tikrus suvarzymus
(Hoyle and Panter, 1995). Visuomet verta perzitréti programos pasiilymus, taciau
priimant sprendimus atsizvelgtina j teorines modelio prielaidas. Reikéty jvertinti
modifikacijos indeksus, kuriy reikémé didziausia. Kai kurios SEM programos pa-
teikia tik modifikacijos indeksus, kurie yra didesni nei 3,84, nes per §j skaiciy du
modeliai gali skirtis statistiskai reik§mingai (tai parodo chi kvadrato skirtumas), kai
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modelio df pakinta vienu laipsniu. Padarius sialomus (ir teoriskai logiskus) pakei-
timus, naujas modelis lyginamas (Zr. ,Dviejy modeliy lyginimas®) su ankstesniu ir
zilrima, ar jis statistiSkai geresnis negu pirminis, ar ne. Jei statistiSkai geresnis, tai
pakeitimai paliekami, jei néra geresnis, galima pakeitimus palikti arba ne (¢ia jau
pasikliaujama teoriniais svarstymais).

5.2.9. Patvirtinamosios faktoriy analizés atlikimas,
naudojantis AMOS programa

Tik pradéjus dirbti AMOS programa, geriausia naudotis grafine jos israiska.
Paleidus programg atsidaro langas, kuriame kairéje puséje matyti papildoma jran-
kiy juosta, o desinéje — vieta délioti / piesti tikrinama modelj (62 pav.). Per vidurj
esanciuose langeliuose bus pateikiama informacija apie modelj. Atliekant visas pa-
grindines funkcijas (pateikiant duomeny rinkmena, pasirenkant analize, perziaréti
duomeny i$vesties langg) galima naudotis grafiniais paveiksléliais i§ jrankiy juostos
arba tai padaryti naudojantis meniu jrankiais.

" Unnamed project : Group number 1 : Input

Fle Edit View Diagram Analyze Tools Plugins Help

Group number 1

Informacija
apie modelj

Vieta piesti modelj

Jrankiy
juosta

o
® ) |
A 25 @
) O M
m W

62 pav. AMOS programos pagrindinis langas
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AMOS programai pateikiame SPSS rinkme-
nose esancius duomenis. Atidare $ig programa,
turime pateikti duomenis, kuriy reikés modeliui
kurti. Per meniu jrankius programai pateikiame
duomeny rinkmeng (File - Data Files) (63 pav.).

Paspaudus nuorodg ,Duomeny rinkmenos
(angl. data files), atsiranda naujas langas, kuria-
me prasoma nurodyti duomeny rinkmeng ir jos
vieta (64 pav). Tam naudojama nuoroda ,Rink-
menos vardas“ (angl. file name). Paspaudus $ig
nuoroda, atsidaro langas, kuriame susirandame

File Edit View Diagram Analyze Tools Plugins Help

DNew

= New with Template...

& Save fs...
& save As Template...

@ Print... Ciri+
Sele

= Browse Path Diagrams
% File Manager...

63 pav. Duomeny rinkmenos pateikimo
nuoroda

savo rinkmeng, kur ja saugome. IeSkome taip pat, kaip ir bet kurios kitos rinkmenos
kompiuteryje. AMOS pirmiausia iesko SPSS duomeny rinkmeny (.sav), taciau gali-
mas ir kitoks formatas, tarkim, ,,Excel“ programa sudarytos rinkmenos (.xls).

. © . Unnamed project : Group number 1 : Input

I M g Name | File [ Variable [ Value [ N
Group number 1 <working>
A
H-9
Co
“ File Hame | forking File | Help |
enton__| [ comria | w_|
ew Data Grouping Variable GroupValue
== E oK Cancel
b
afa ™ Allow ic data ™ Assign cases to groups
®)

64 pav. Duomeny rinkmenos suradimas

Suradus reikiamg rinkmeng, spaudziamas mygtukas , Atidaryti“ (angl. open)

(65 pav.).

Tada pirminiame lange ir matome savo duomeny rinkmenos pavadinima. Jei taip
yra, tai duomenys programai jau nurodyti ir spaudziame mygtuka OK (66 pav.).
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Name | File | Variable | Value A Favarites e |DahE e |Tw,E
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& Downloads
*::L" Recent Places

= Libraries
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e
View Data d$ o
[E5] Pictures
OK R videos
[~ Allow non-numeric data 1% Computer
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= ble Disk (=:)
€ Network
< | i
File name: IDuomenyS faktorinei analizei =] [Bmspss statistics (s ]

-

65 pav. Duomeny rinkmenos atidarymas

Data Files I

Group number 1_Duo

File Name | \forking File: | Help |
View Data | Grouping Variable | Group Value |
-
I Allow ic data I Assign cases to groups 66 pav. AMOS programai

nurodyta duomeny rinkmena

Kai programa jau turi duomeny rinkmeng, reikia grafiSkai pavaizduoti modelj,
kurj norime patikrinti, tai yra nubraizyti diagramg. Geriausia naudotis jrankiais, kurie
yra kairéje puséje — tiesiog perpiesti paveikslélj i esanciyjy kairéje puséje j programa.

Vir$utiniai trys AMOS programos grafiniai paveiksléliai yra

E] o {é} skirti kintamiesiems kurti. Kvadratas atspindi matavimy / stebimuo-
. sius kintamuosius, ovalas - latentinius, o paskutinis grafinis indek-
sas skirtas latentiniams matavimy kintamiesiems kurti. Kuriant latentinius kintamuosius
galima naudotis pirmais dviem ar paskutiniu paveiksléliu. Tarkime, norime patikrinti, ar
pl-p4 kintamieji tikrai sudaro pasitikéjimo savimi faktoriy. Tai yra turime keturis mata-
vimy kintamuosius (p1-p4) ir vieng latentinj (pasitikéjimas savimi) kintamajj. Naudo-
damiesi paskutiniu jrankiu, skirtu latentiniam kintamajam ir matavimy kintamiesiems
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.~ . Unnamed project : Group number 1 : Input
Fle Edit View Diagram Analyze Tools Plugins Help
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67 pav. Grafinis modelio vaizdas

kurti, jj paspaudziame ir desinéje puséje pelés paspaudimu gausime latentinj kintamajj ir
vieng matavimy kintamagjj. Norédami sukurti daugiau matavimy kintamuyjy, pele spau-
dziame tiek karty, kiek turime kintamuyjy ($iame pavyzdyje bty keturi) (67 pav.). Kai
grafine iSraiska nebesinaudojame, ja, grizus i kaire puse, reikia dar kartg paspausti.

Siame modelyje yra tik keturi matavimy / stebimieji kintamieji, kuriuos atspindi
vienas latentinis kintamasis. Tad daugiau nieko piesti nereikia. Jei norime atlikti dar
kitus veiksmus (pvz., ka nors iStrinti ar pridéti), galime naudotis kitais jrankiais. Jie
atlieka jvairias funkcijas.

Piesti matavimy / stebimajj kintamajj Kintamuyjy sarasas duomeny

rinkmenoje
Piesti latentinj kintamajj
Pazymeéti vieng objekta
Piesti latentinj kintamajj ir

matavimy kintamuosius Pazymeéti visus objektus

Priezastinis rysys
Panaikinti Zzyméjimus

h il G @ B

X A0 G 3= M

Koreliacija
Dubliuoti objektus
Titlel  Pavadinimas
Judinti objektus
=
P Kintamujy sarasas modelyje I3trinti objektus
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Pakeisti objekty forma

Pasukti latentinio kintamojo
matavimy kintamuosius

Pasirinkti duomeny rinkmena

i EE

Analizés savybés / ypatumai

Ziaréti duomeny idvesties langa

ISsaugoti diagrama

Pasidarius pavaizduota modelj, reikia j jj i$ savo duomeny rinkmenos jkelti

kintamuosius (matavimy / stebimuosius), kurie bus naudojami (View - Variables in

dataset). Tuomet atsidaro naujas mazesnis langelis, kuriame yra kintamuyjy pavadi-

nimai (jie tokie pat, kai ir naudojamoje SPSS duomeny rinkmenoje) (68 pav.).

76

- . Unnamed project : Group number 1 : Input

File Edit | View Diagram Analyze Tools Plugins Hel

"""""" ﬁ Interface Properties...  Ctr+I
[] B Analysis Properties...  Ctri+A
il Object Properties...  Ctd+0
4 4 5 VuisblesinModel..  CulshiftsM

= Variables in Dataset...

3 . Cori+Shift+D
Title 3 7 Parameters...

Ctrl+Shift+P

List

d fEfl Matrix Representation... Cal+shit:R |7
EE Text Output F10

Full Sereen F11

7 T

af®
2o

0 8 G
I

Default modal

i |

. _variables in Dataset"

2

I?I IQI I?I ICPI

1

68 pav. Kintamyjy pavadinimy jkélimas j model;j

L

1
.%. Variables in Dataset

21X

69 pav. Matavimy kintamyjy pavadinimai modelyje

/ 2 skyrius / VALIDUMAS

Paspaude kintamojo pa-
vadinimg ji galime tiesiog
perkelti j paveiksliuka (j ta
staciakampj, kuriame jis turé-
ty bati). Kai visi matavimy /
stebimieji kintamieji sudélio-
ti | vietas, kintamyjy lentele
galime uzdaryti - paspaus-
ti x deSiniajame jos kampe
(69 pav.).



O tada reikia pavadinti latentinj kintamgajj. Kadangi §is kintamasis néra matuo-
jamas, jo SPSS duomeny rinkmenoje néra. Jo pavadinima reikia sugalvoti patiems.
Norint jrasyti latentiniy kintamyjy pavadinimus, uzéjus ant latentinio kintamojo
nupiestoje diagramoje ir paspaudus desinjjj pelés klavisa, atsidarys maza lentelé, ku-
rioje reikéty pasirinkti ,,Objekto savybés“ (angl. object properties), ir tuomet atsidaro
lentelé (70 pav.). Tokia pat lentelé atsidaryty ir uzéjus ant kintamojo su pele ir du
kartus ja paspaudus.

= Object Properties... Ctri+0 .. variables in DataseENNE 1|
4— Draw Path - 2 i
: Object properties k
, +* Draw Ci e 1 1 1 1

A Erase Delete
% Move Crl+M
&3 Duplicate
=% Move Parameter
% Shape of Object
sy Touch Up Cirl+H
5}? Toggle Observed/Unobserved
™ Rotate
e 21
Text | Parsmeters | Colors | Format | Visbitty |
Fontsize Font style
[18 =l [Requar =]
Variable name

| E

Variable label

70 pav. Latentinio kintamojo I 31 Undo
pavadinimo jraSymas

Kintamojo pavadinimo langelyje (angl. variable name) reikia jrasyti savo sugal-
vota pavadinima. Tokiu pat budu reikia pavadinti, suzymeéti ir paklaidas (pavaizduo-
tos rutuliukais, kurie turi rodykles j matavimy kintamuosius) diagramoje (71 pav.).
Paklaidas galima pavadinti kaip patinka, tarkim, x1-x4. Tik reikéty prisiminti, kad
kintamyjy pavadinimai modelyje negali kartotis, t. y. visi turi turéti skirtingus pava-
dinimus, nes kitaip programa nepradés skaiciuoti (72 pav.).

Latentiniai kintamieji neturi matavimy skalés, nes jie néra matuojami, ir, naudo-
jant kai kurias AMOS programos versijas, reikia jkelti latentiniy kintamyjy matavimo
skale. Naujesnés programos versijos (pvz., AMOS19) tai jau padaro automatiskai. No-
rint jkelti matavimy skale latentiniams kintamiesiems, dazniausiai yra fiksuojamas vie-
nas kelias tarp latentinio ir matavimy / stebimojo kintamojo ir prilyginamas vienetui,
t. y. vienas faktoriaus svoris prilyginamas vienetui. Norédami tai padaryti, uzeiname
ant pirmos (dazniausiai pirmasis prilyginamas vienetui) ar bet kurios kitos faktoriaus
svorio rodyklés latentinio kintamojo ir du kartus paspaudziame desinjjj pelés klavisa
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0999 890

Pasitikejimas

Text I Parameters | Colors | Format | Visibilty | Text I Parameters | Colors | Format | Visibilty |
Font size Font style Font size Font style
18 [~ [Reguiar | [18 = [Reguler =]
Variable name Variable name
Pasitikejima ﬂ Pl ﬂ
% ¥ % -
Variable label Variable label
I ﬂ Set Default = Set Default
= Undo I j Undo

71 pav. Latentinio kintamojo ir paklaidy pavadinimai
arba pele. Atsiras ta pati objekto savybés lentelé

(73 pav.). Joje prie parinkties ,,Parametrai“ (angl.
parameters), kur yra langelis ,,Regresijos svoris®

p3 pa (angl. regression weight), jrasome 1. Tada jj uz-
gl. reg gnt), 1 N

darome ir, pasirinke kito latentinio kintamojo
(jei tokiy modelyje yra) vieng i$ faktoriy svoriy,

Pasitikejimas padarome ta patj. Kai kuriose AMOS programos
versijose daznai tokiu pat badu ir paklaidos pri-
72 pav. Kintamujy pavadinimai lyginamos vienetui. To daryti nereikia naudojant
modelyje naujesnes programos versijas, kai jau nupiestoje
diagramoje matyti vienetai.

Visas objekty savybiy lenteles galime uzdaryti desiniajame kampe paspaude¢ x.
Susitvarkius modelj arba dar jj tvarkant reikéty i$saugoti rinkmena, kurig naudojo-
me dirbdami. AMOS programa rinkmenos i§saugomos taip pat, kaip ir dirbant kito-
mis programomis. Meniu eilutéje pasirenkame ,,I$saugoti rinkmeng“ (File - Save as)
(74 pav.) ir nurodome programai, kurioje vietoje i§saugoti. Gerai tokias rinkmenas
saugoti toje pacioje vietoje, kur ir SPSS duomeny rinkmena. AMOS programos rink-
menos baigiasi .amw. Programa, be vienos nurodytos rinkmenos, sukuria dar keleta

rinkmeny, kuriy jai reikia, taciau jos svarbios tik paciai programai, o ne vartotojui.
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73 pav. Latentinio kintamojo
ir paklaidos matavimo skalés
ikélimas
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74 pav. Rinkmenos iSsaugojimas naudojant AMOS programa

.~ . Unnamed project : Group number 1 : Input

. . I$saugojus savo dirbamg rinkme-
File Edit | view Diagram Analyze Tools Plugins Help

ng, prie$ jvertinant modelj reikia pasi-

e s rinkti, kurig informacija norime matyti
= ariadles in Moaells i M v 4 . .
) F vewenonme. i duomeny iSvesties lange. Tam meniu
I i . .. . o s .
#] Feamnen S eilutéje pasirenkame ,, Analizés savybés®
@ d ffl Matrix Representation... Ctr+Shift+R . . .
B Toxt Output F10 (View — Analysis Properties) (75 pav.).
rzq 5 Full Screen F11

75 pav. Informacijos pasirinkimas duomeny
iSvesties langui

79
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.%. Analysis Properties i

Estimation INumaiIl Bias | Dmp«.ltl Bootstrap | Permutations Randnm#l Title: |

21

Discrepancy

& Maximum likelihood (o E e

€ Generalized least squares

" Unweighted least squares W Erels
" Scale-free least squares
I Chicorrect
" Asymptotically distribution-free
For th of i with i data;

<" Fit the saturated and independence models
" Fit the saturated model only

1 Fit neither model

76 pav. Modelio jvertinimo pasirinkimas

Paspaudus nuoroda, atsiranda
nauja lentelé. Cia ir reikia pasirinkti
svarbig informacija. Prie ,Jvertinimas“
(angl. estimation) jau biina pazymétas
modelio didziausiojo tikétinumo me-
todas (76 pav.). Jei kintamuosiuose yra
praleisty reik§miy ir jos paliekamos
rinkmenoje, tai ¢ia dar butinai reikia
pazymeéti ,, Jvertinti vidurkius ir laisvuo-
sius narius“ (angl. estimate means and
intercepts). Nepazyméjus $ios vietos ir
turint duomeny rinkmenoje praleisty
reik$miy, programa nepradés vertinti
modelio.

Kita tos pacios lentelés dalis yra

skirta duomeny i$vesties rezultatams. Dazniausiai jau biina pazyméta ,,Minimiza-

cijos istorija“ (angl. minimization history) (77 pav.). Reikéty pazyméti ,,Standarti-

zuoti jverciai“ (angl. standardized estimates), nes §ie jverciai dazniausiai ir skelbiami

darbuose; daugialypiy koreliacijy kvadratus (angl. squared multiple correlations),

nurodancius, kiek dispersijos tame matavimy kintamajame paaiskinama latentiniu

kintamuoju. Gerai pazymeéti ir modifikacijos indeksus (angl. modification indices),

_f_Analvsis Properties E 2

.Es‘.lmauonl Numencdl Bias  Output Bommnl F‘ermutauonsl Handom#l Title |

¥ Minimization history ™ Indirect, direct & total effects

™ Standardized estimates ™ Factor score weights

™ Squared multiple i " Covari of esti

™ Sample moments I~ Correlations of estimates

™ Implied moments ™ Critical ratios for differences
™ Allimplied moments [~ Tests for normality and outliers
™ Residual moments ™ Observed information matrix

™ Modification indices 2 Thﬂdhmﬂﬁmﬁm
indices

2l

Output |Boot=trap| Pemnutations | Rand‘em#l THe |
——

nalysis Properties
a'maﬁenl Nu'neﬂcall Bias

[V Minimization history I~ Indirect. direct & total effects

¥ Standardized estimates ™ Factor score weights

Iv i i - of estimates

[~ Sample moments [~ Correlations of estimates

™ Implied moments ™ Critical ratios for differences
™ Allimplied moments I~ Tests for normality and outliers
™ Residual moments I~ Observed information matrix

™ Modification indices [4 :Ir':;ﬁhldfonmdﬁcaﬁm
indices

77 pav. Duomeny isvesties lango rezultaty pasirinkimas
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taciau juos pazymeéti galime tik tada, kai

. . Y . File Edit View Diagram’FlyzeToob Plugins Help
neéra praleisty duomeny reik§miy (arba -~

Wt Calculate Estimates

praleistos reikimés pakeistos kintamo- £ & ¥ ades L
jo vidurkiu). Jei yra praleista kintamyjy 4— ¢ = ¥ Manage Modk... |
J ) ] Y P Lyq é Go Qij Modeling Lab...
reik$miy, tai negalime Zymeéti modifi- T B

.. . . T OF Degrees of freedom...
kacijos indeksy, nes programa nepradés M A | o specteation semene
vertinti modelio. - Multiple-Group Analysis..

. . . . @ e K LA Bayesian Estimation... Cirl+8
Pasirinkus norimg informacijg, $i T . g | L2 Detatmputaton..

lentelé uzdaroma (paspaudus x desinéje
puséje). Tada jau galima pradéti vertinti
modelj naudojantis meniu jrankiais (Analyze - Calculate Estimates) (78 pav.) ir ana-
lizuoti gautus rezultatus.

78 pav. Modelio parametry skaiciavimas

5.2.10. Patvirtinamosios faktoriy analizés,
naudojantis AMOS programa, rezultatai

Baige jvertinti modelj, diagramoje jau gfjllime matyti koeficien- 'A;I;m' s Inugin:
tus. Norint juos pamatyti, reikia paspausti ,,Zitréti duomeny i$ves-
ties rezultatus“ (angl. view the output) atitinkantj jranki. Sis jrankis
yra rinkmenos, su kuria dirbama, virsuje per vidurj, pazymétas ro-
dykle j latentinj kintamajj (79 pav.).

79 pav. Duomeny
iSvesties lango
Tada diagramoje pasirodo nestandartizuoti koeficientai. No- rezultaty

. . . . 1 . nustatymas
rint matyti standartizuotus koeficientus, reikia paspausti ,,Stan- Y

dartizuoti jverciai“ langelyje, kuris yra tarp pieSimo jrankiy ir pie-
$imo lauko. Modelio diagramoje bus matyti skaiciai (80 pav.).

OK: Defauft model Pasitikéjimas

— 80 pav. Standartizuoty
Unstandardized estimates

_ koeficienty nustatymas
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Iteration 1 -
Minimum was achieved

Default model
Minimization

80 pav. pateikti faktoriy svoriai (tarp latentinio ir matavimy
Writing output kintamuyjy), daugialypés koreliacijos kvadratu (vir§ matavimo
Scanning Duomenys faktor kintamojo, Zemiau paklaidos), nurodancios, kiek pasiskirstymo
ty matavimy, stebimojo kintamojo paaiskina latentinis kinta-
masis. Taip pat pateiktas chi kvadratas stulpelyje tarp diagramos
piesimo, grafiniy jrankiy ir pacios diagramos (81 pav.).

81 pav. Chikvadratas Matome (80 pav.), kad keturi kintamieji p1-p4 gali atspin-
deéti vieng latentinj kintamajj. Visy matavimy kintamuyjy fak-

toriy svoriai panasis. Norint pamatyti daugiau rezultaty, i$samiai jvertinti modelio

tinkamuma, reikéty atsidaryti duomeny iSvesties langg naudojantis meniu jrankiais

(View - Text output) (82 pav.).

.© . Faktorine : Group number 1 : OK: Default model
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82 pav. Duomeny isvesties lango
atidarymas

Atidarius duomeny iSvesties langa, dazniau-
siai pasirodo informacija apie chi kvadrata, lais-
vés laipsnius, kurie yra prie ,,Modelio uzrasai®
(angl. notes for model) (83 pav.).

Prie jveréiy nurodyta informacija, kuri jau
buvo pateikta diagramoje, kartu yra ir papildo-
mos informacijos. Cia taip pat galime rasti fak-
toriy svorius, kurie pateikti lenteléje, joje jie va-
dinami standartizuotais regresijos svoriais (angl.
standardized regression weights) (84 pav.). Fak-
toriy svoriai pateikiami desinéje lentelés puséje,

o kuris svoris yra kurio faktoriaus, tai yra kuriam kintamajam priklauso, nurodyta

kairéje puséje. Tik ¢ia skaiciai pateikiami kaip keliai, pavyzdziui, nuo latentinio kin-

tamojo ,,pasitenkinimas“ j p1, faktoriy svoris yra 0,536.

1=
RENE B : il 20 EOmm :w
- Faktorine amw -

- Analysis Summary

- Notes for Group

+]- Variable Summary

- Parameter summary
fi del

——— R f—
i+~ Minimization History
Model Fit
‘.- Execution Time

Notes for Model (Default model)

‘Computation of degrees of freedom (Default model)

Number of distinct sample moments: 14
Number of distinct parameters to be estimated: 12
Degrees of freedom (14 - 12): 2

Result (Default model)

Minimum was achieved
Chi-square = 8,070

Degrees of freedom = 2
Probability level = 018

83 pav. Duomeny idvesties lango modelio uzrasai
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BRSNS S| 47 q0 = T TR

£} Faktorine amw

[+ Analysis Summary Estimates (Group number 1 - Default model)
lotes for Group
‘ariable Summary Scalar Fstimates (Group number 1 - Default model)
‘arameter summary

Notes for Model Maximum Likelihood Estimates

Estimates

lodel Fit
* Execution Time

nimization History Regression Weights: (Group number 1 - Defanlt model)

Estimate SE. CR. P Label
pl <-— Pasitkefimas = 1,000
p2 <--- Pasitikejimas 1,107 .136 7.085 *==*
p3 <-— Pasitikejimas 1,191 170 7.025 ***
p4 <--- Pasitikejimas 1165 163 7,141 ***
Standardized Regression Weights: (Group number 1 - Default model)
Estimate
pl < Pasitikejimas 536
pl <--- Pasﬂceymas .64
- Group number 1 p3 <--- DPasitikejimas 629
pd < Pasitkefimas 663
84 pav. Faktoriy svoriai duomeny isvesties lange
Taip pat galime rasti daugialypiy ko-
o . 3 . Squared Multiple Correlations: (Group number 1 - Default model)
reliacijy kvadratus, nurodancius, kiek dis-
persijos tame matavimy kintamajame pa- Estimate
vl s VR . 4 A439
ai$kinama latentiniu kintamuoju (85 pav). | |3 395
Sie skai¢iai taip pat matyti diagramoje. Pf ;ég
. L — P :
Prie modelio tinkamumo kriterijy

nuorodos yra jvairiy modelio tinkamu- 85 pav. Daugialypiy koreliacijy koeficientai

mo kriterijy (86 pav.).

Amos Output

BENE BT 3 K s 0 -EOEE W

[=)- Faktorine. amw

Analysis Summary Model Fit Summary
Motes for Group
+ CMIN
i~ Parameter summary
ol Model NPAR CMIN DF
- Minimization History Default model 12 8.070 2
e — Saturated model 14 .000 0
R Independence model 4 233465 10
Baseline Comparisons
NFI RFI IFI
Modd Dektal thol Delta
Defanlt model 965 827 974
Saturated model 1.000 1.000

Independence model 000 000 000

86 pav. Modelio tinkamumo kriterijai

/ Validumo skaic¢iavimas

P CMIN/DF
.018 4,035
.000 23.347
TLI

thol CFI
864 973

1.000
000 000
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Svarbu perziareti bent kelis dazniausiai skelbiamus tinkamumo kriterijus: chi
kvadrata, vidutinés aproksimacijos paklaidos (RMSEA) kvadratine Saknj, salyginj su-
derinamumo kriterijy (CFI), Takerio ir Liuiso indeksg (TLI) (87 pav.). Pateikti tinka-
mumo kriterijai rodo, kad modelis néra pats geriausias, jis galéty bati tobulinamas, nes
TLI = 0,864 (modelis geras, kai TLI reik§més > 0,95), CFI = 0,973 (CFI reik§més > 0,95
rodo, kad modelis geras), RMSEA = 0,091 (kai RMSEA reik§mé maziau negu 0,05,
modelis geras, nuo 0,05 iki 0,08 - priimtinas, nuo 0,08 iki 0,10 — galimas, taciau reikéty
patikrinti, ar negalimi geresni modeliai). Tik vienas CFI indeksas rodo, kad mode-
lis tinka duomenims, o kiti indeksai - kad reikéty perziaréti. Kadangi aptariamuose
duomenyse yra praleisty reik§miy, tai néra galimybés pamatyti modifikacijos indeksy,
kurie nurodyty, kg bty galima keisti modelyje. Kitos struktariniy lyg¢iy programos,
net ir kai yra praleisty reik§miy, pateikia modifikacijos indeksus. Tad ka keisti, reikéty
pagalvoti teoriskai. Taip pat kartu perzitreéti, ar tikrai duomenys atitinka patvirtinamo-
sios faktoriy analizés prielaidas. Dar vienas buidas — sutvarkyti duomenis, kad nelikty
praleisty reik$miy, ir kartoti modelio jvertinima.

Baseline Comparisons
NFI RFI Il TLI
Model Deltal thol Delta? tho2 11
Defelt model 965 827 974 864 973
Saturated model 1.000 1.000 1.000

EMSEA

Model RMSEA LO90 HI90 PCLOSE

Defanlt model 091 032 160 110 87 pav. Dazniausiai
Independence model 247 220 275 000 skelbiami modelio

tinkamumo kriterijai

5.2.11. Modelio, naudojantis AMOS programa, modifikavimas

Norint modelj pagerinti pasitelkus modifikacijos indeksus, duomenyse nega-
li likti praleisty reik§miy. Vienas i§ lengvesniy biidy - praleistas reik§mes pakeisti
kintamojo vidurkiniu balu. Tai padaroma SPSS duomeny rinkmenoje. Kintamyjy
vidurkiai gaunami naudojantis apraSomosios statistikos funkcija (Analyze - Descrip-
tive statistics — Descriptives) (88 pav.).

Paspaudus nuorodg, atsidaro lentelé, kurioje nurodoma, kuriy kintamuyjy apra-
Somgja statistika norime matyti. Siame pavyzdyje tai bus kintamieji p1-p4. Perkéle
juos j kintamuyjy langelj, spaudziame mygtuka OK (89 pav.).

Duomeny i$vesties lange gauname lentele, kurioje yra vienas stulpelis ,vidurkis®
(angl. mean) (90 pav.).
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Analyze  Graphs  Lties  Sddons Window  Help & Descriptives
Reparts » i’% % @ '{f| T %;,‘E:W‘E(SJ Options..
Descriptive Statistics ¥ | 123 Frequencies.. & wiis & oz
& =1 & p3
Takles » | Py Descriptives... &2
RFM Analysis ] -.Q. Explare... &=
Compare Means ] @ Crogstabs...
General Linesr Mocel ] Ratio...
Generalized Linear Modelz — » P-P Plcts... [ save standardized values as variabies
Mixed Models v ([ gopiots... Lo Ml e J[ mect [ concel [[ vem |
88 pav. Aprasomosios statistikos funkcijos 89 pav. Kintamujy p1-p4 aprasomosios statistikos
skaiciavimas
Descriptive Statistics
M Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
[l Kxi| 1,00 4,00 29275 JH5EST
p2 327 1,00 4,00 30881 0137
p3 330 1,00 4,00 31424 JGEEEE
nd 326 1,00 4,00 3,2025 1928
Walid M {listwise) 322

90 pav. Kintamuyjy p1-p4 vidurkiai duomeny isvesties lange

Sie vidurkiai naudojami perkodavimui. Pavyzdziui, perkoduodami p1 kintamojo
praleistas reiksmes, naudosime $io kintamojo vidurkj - 2,93. Norédami perkoduoti pra-
leistas reikSmes, vél naudojamés ta pacia funkcija, kaip ir perkoduodami kintamuosius.
Perkodavimas atliekamas naudojant pacig SPSS programg, perkoduojama j t3 patj stul-
peli (Transform — Recode into same variables) (91 pav.). Paspaudus $ig nuoroda, atsidaro
lentelé, kurioje nurodome, kurj kintamajj norime perkoduoti (pvz., p1). Jj ir perkeliame
i kintamuyjy langelj. Tuomet spaudziame mygtuka ,,Senos ir naujos reiksmeés".

Transform | Analyze Graphs  Utilties  Ade

#i Recode into Same Variables

Q Compute Variable. .
7 G Th@E Mumeric “ariables:

ount alues within Cases...

5 £ & p

Shift Values... & Iytis
XX Recods into Same Yariakles... & p2
? . % f p3 «
XY Recode into Ditferent Variables. .. &
a P4
y Automatic Recode. . &=
I}E Wizual Binning... & 52
M Optimal Binning... & 53 Old and Mew Values...
B Rank Cases... “ If... ||:0pti0na| case selection cond'rtion)| ‘
E Date and Titme Wizard
| (o34 H Paste H Reset ” Cancel ” Help ]

lf\_/‘ Creste Time Seties ...
@,E Replace Missing VYaluss..
@ Random Mumber Generators...
@ Run Penving Transforms GIiHE 91 pav. Kintamujy perkodavimas naudojant SPSS programa
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Atsidarius naujai lentelei, prie seny reiksmiy langelyje pasirenkame ,,Praleistos
reik§meés® (angl. system-missing). O naujy reiksmiy puséje jrasome ,,Perkodavimas®,
to kintamojo vidurkj ir spaudziame mygtuka ,,Pridéti“ (angl. add) (92 pav.).

Tada spaudziame mygtuka ,testi, pagrindiniame lange OK (93 pav.) ir kinta-
masis pl neturi praleisty reik§miy.

L3 Recode into Same Variables: Old and New Values

rOld Value New Value
O “alue: @ “alue: 293
—
| | () System-missing

@ System-missing

Ol --= Mewy:
O System- or user-missing
O Range:
A o
through Change

Remove

O Range, LOWEST through value:

R

O Range, value through HIGHEST:

R

92 pav. Kintamyjy
O Al ather values

praleisty reikSmiy
I Continue ” Cancel ” Help perkodavimas
vidurkiu

22 Recode into Same Variables: Old and New Values

rOld Value New Value
O “alue: @ “alue: | |

@ System-missing

O System-missing

Ol --= Mewy:
SYEMIS --= 2893

O System- or user-missing

O Range:

R

throucgh

B

O Range, LOWEST through value:

e

O Range, value through HIGHEST:

[EESER

O Al ather values

93 pav. Kintamojo
p1 praleisty reikSmiy

I Contirue I[ Cancel ” Help ] perkodavimas

vidurkiu

Taip reikéty padaryti su visais kintamaisiais (p1-p4), kuriuos naudosime mo-
delyje. Baige pakeitimus i$saugome duomeny rinkmenoje (geriau is$saugoti kaip
naujg duomeny rinkmeng ir visuomet turéti originalig rinkmena, kuri nekei¢iama).
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Jei naudojamés ta pacia AMOS rinkmena, kurioje jau nupie$éme diagrama (p1-p4
atspindi viena latentinj faktoriy), tai meniu jrankiais programai pateikiame nauja
duomeny rinkmeng (File - Data Files). Paspaudus nuorodg ,,Duomeny rinkmenos*
atsiranda naujas langas, kuriame praSoma nurodyti duomeny rinkmena ir jos vieta
(tam naudojama nuoroda ,,Rinkmenos vardas®). Paspaudus $ig nuoroda, atsidaro
langas, kuriame susirandame naujaja rinkmeng ten, kur ja iSsaugojome (94 pav.).

% . Unnamed project : Group number 1 : Input
File Edit View Diagram Analyze Tools Plugins Help

Data Files

i Mame | Fle | Vanable | Value | N
K Group number 1 <working>

. [Defoult model

¢ File Name | Working File | Help |
Hﬂm View Data | | Grouping Variable I Group Value |
E 0K Cancel
v [~ Allow non-numeric data ™ Assign cases to groups

94 pav. Naujos duomeny rinkmenos paieska

Tada pirminiame lange ir matome savo naujosios duomeny rinkmenos pavadi-
nima. Jei taip yra, tai duomenys jau nurodyti programai ir spaudziame mygtuka OK
(95 pav.).

File Name | ‘lorking Eile | Help |

View Data | Grouping Variable | GEroup Value |
_ o |
[~ Allow non-numeric data [~ Assign cases to groups

95 pav. Naujos duomeny rinkmenos pateikimas programai
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g’?z Analysis Properties w M

giematilonl Numerical | Bias ~ Output | Bootstrap | Permutations | Random # |

¥ Minimization history ™ Indirect, direct & total effects

V¥ Standardized estimates ™ Factor score weights

V¥ Squared multiple correlations [” Covariances of estimates

[ Sample moments [” Correlations of estimates

™ Implied moments [~ Critical ratios for differences

™ All implied moments ™ Tests for normality and outliers

™ Residusl moments [ Observed information matrix

[V Modification indices — mﬁg‘?;ﬂwm
96 pav. Modifikacijos
indeksy pasirinkimas

Norédami nustatyti modifikacijos indeksus, meniu eilutéje pasirenkame ,, Ana-
lizés savybés® (View — Analysis Properties). Paspaudus nuoroda, atsiranda nauja
lentelé. Cia reikia pasirinkti ,Modifikacijos indeksai“ (96 pav.). Taip pat ¢ia turime
nuimti varnele, kuria uzdéjome pirmos analizés metu, nuo ,Jvertinti vidurkius ir
laisvuosius narius"

Pasirinke lentele uzdarome (paspaudziame x desinéje puséje) ir pradedame mo-
delio jvertinima naudodamiesi meniu jrankiais (Analyze - Calculate Estimates).

5.2.12. Modelio, naudojantis AMOS programa,
modifikavimo rezultatai

Kai programa balgla vertinti modeli, duo- .% . Faktorine : Group number 1 : OK: Default model
Y . . . .- File Edit | View Diagram Analyze Tools Plugins H
meny idvesties lange galime matyti siilomas 7.0 Wit hasa. R
. .. . _ . e [ —| [ Analysis Properties...  Ctr+A
modifikacijas (View - Text output) (97 pav.). Visi e oo
kiti indeksai (modelio tinkamumo) lieka tie pa- 4 € 5 varablesinModel..  cuisshiftem
e 2 Variables in Dataset... Ctd+Shift+D

tys’ kalp ir buVO‘ Title, ; I Parameters... Ctrl+Shift+P
Modifikacijos indeksai siilo, kad pridéjus @ [l Matrix Representation... Ctri+Shift+R
C e . . . . . B Text Output F10

koreliacijg tarp x1 ir x3 (kintamyjy pl ir p3 lie-  ~'a'rull sereen 5E

kamuyjy paklaidy), modelis gali geriau tikti turi-

97 pav. Duomeny isvesties lango
miems duomenims (98 pav.). atidarymas
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=loix|
REME B E 3 K T = T

=) Faktorine bandymas. amw B
Analysis Summary Modification Indices (Groupl - Default model)
Notes for Group
Variable Summary Covariances: (Groupl - Default model)
i+ Parameter Summary
Notes for Model

- Estimates M.JI.  Par Change

xl <> x3 | 4210 -.032

ion Indices:
Minimization History
Model Fit

i Execution Time

Variances: (Group]l - Default model)
MI. Par Change

Regression Weights: (Groupl - Default model)
MI. Par Change

Means: (Groupl - Default model)
MI. Par Change

- Group Intercepts: (Groupl - Default model)

MI. Par Change

98 pav. Modifikacijos indeksy pasitlymai

Norédami tai patikrinti, diagramoje galime tiesiog nupiesti koreliacijos rodykle
tarp x1 ir x3, naudodamiesi 4 grafine i$raiska (99 pav.).

Tai atlike, galime dar kartg jvertinti modelj naudodamiesi meniu jrankiais (Ana-
lyze — Calculate Estimates). Diagramoje gauname $iek tiek kitokius faktoriy svorius,
palyginti su ankstesniu modeliu, ir taip pat geresnj modelj (100 pav.).

Pasitikei
Pasitikejimas S

99 pav. Modifikuotas modelis 100 pav. Modifikuoto modelio rezultatai

Bet klausimas, ar $is modelis tikrai geresnis, palyginti su ankstesniu, kur nebu-
vo naudota koreliacija. Duomeny i$vesties lange matome, kad chi kvadratas gerokai

mazesnis nei buvo ankstesniame modelyje (101 pav.).
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Notes for Model {(Default model)

Computation of degrees of freedom (Default model)

Number of distinct sample moments: 14
Number of distinct parameters to be estimated: 13
Degrees of freedom (14 - 13): 1

- Execution Time Result (Default model}

Minimum was achieved
Chi-square = 1,155

Degrees of freedom = 1
Probability level = 283

101 pav. Modifikuoto modelio chi kvadratas duomeny iSvesties lange

O ar sie du modeliai (modifikuotas ir nemodifikuotas) statistiskai reik§mingai
skiriasi? Pirmojo modelio chi kvadratas lygus 8,1 ir df = 2, 0 antrojo x* = 1,2 ir df = 1.
TaiAx*=8,1-1,2=6,9, Adf =2 - 1 = 1. Turédami $iuos skaic¢ius, Ziarime j chi kvad-
rato lentele, surandame, kokio dydzio turi buti chi kvadrato skirtumas, kuris atitikty
1 laisvés laipsnj. Pagal lentele, kad modeliai bty statistiskai reik§mingai skirtingi,
esant 1 laisvés laipsniui, chi kvadrato skirtumas turéty baty 3,841 ir daugiau. Masy
gautas chi kvadrato skirtumas yra 6,9. Tad du modeliai statistiSkai skiriasi ir reikéty
rinktis ta, kuris jau pataisytas pagal modifikacijos indeksy pasitlymus, bet turétume
zinoti, kaip teoriskai pagristi padarytus pakeitimus.

5.2.13. Modelio, naudojantis AMOS programa, papildymas

Norédami papildyti turimg modelj, pridéti naujy kintamuyjy ar kg nors pasalinti,
viskg galime daryti toje pacioje rinkmenoje, kurioje pieséme pirmaja diagramga, arba
naujoje vél viskg piesti i§ naujo, jei norime tikrinti visai kita modelj. Tarkime, prie
turimy pl-p4 kintamyjy norime pridéti s1-s3 kintamuosius, kurie turéty sudaryti
kitg latentinj kintamajj — santykiai su draugais. Latentiniy kintamyjy pavadinimas
priklauso nuo tyréjo. Kadangi naujame modelyje paliekame kintamuosius pl1-p4,
kurie sudaro latentinj faktoriy, ir pridedame kitus kintamuosius, diagrama galime
piesti jau turimoje rinkmenoje. Naudodamiesi piesimo jrankiais nupiesiame nauja
latentinj kintamajj, kuris turi tris matavimy kintamuosius (102 pav.).

Papildzius esamg diagrama, vél reikia jkelti j modelj kintamuosius (matavimy),
kuriuos naudosime, i§ savo duomeny rinkmenos (View — Variables in Dataset). Tuo-
met atsidaro naujas mazesnis langelis su kintamyjy pavadinimais (103 pav.).
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Pasitikejimas

102 pav. Modelio su dviem latentiniais kintamaisiais vaizdas

File Edit 'E Diagram Analyze Tools Plugins H
"""""" ﬁ Interface Properties...  Ctri+l
El C [ Analysis Properties...  Cti+A
Wil Object Properties...  Ctri+0
4 45 variablesin Model.. _ Cui+shiftsM
= Variables in Dataset...  Ctrl+5hift+D

Title § £V Parameters... Ctri+5hift+p
Li
([E] {ff] Matrix Representation... Cii+Shift:R. |
5] Text Output F10
@ Full Screen F11

O i
_| \Q Dekault model

103 pav. Modelio su dviem latentiniais kintamaisiais kintamuyjy pavadinimy jraSymas

riy
3

0

Iy
=2
R

Kintamajj, paspaude jo pavadinima, galime tiesiog perkelti i paveiksliuka (j t sta-
¢iakampj, kuriame jis turéty bati). Kai visi matavimy kintamieji sudélioti i vietas, ga-
lima uzdaryti kintamuyjy lentele — paspausti x desiniajame jos kampe. Tuomet reikia
pavadinti naujg latentinj kintamajj. Latentinio kintamojo pavadinimas jraSomas uzéjus
ant latentinio kintamojo su pele ir du kartus ja paspaudus. Atsiradusiame kintamojo
pavadinimo langelyje reikia jrasyti sugalvota naujo latentinio kintamojo pavadinima.
Tokiu pat budu reikia pavadinti, suzyméti ir naujy kintamuyjy paklaidas (pavaizduotos
rutuliukais, kurie turi rodykles j matavimy kintamuosius) diagramoje. Paklaidas galima
pavadinti kaip patinka, tarkim, y1-y3. Visi kintamieji turi turéti pavadinimus. Naudo-
jant kai kurias AMOS programos versijas reikia jkelti latentiniy kintamyjy matavimo
skale. Norint jkelti $ig skale, latentiniams kintamiesiems daZniausiai vienas faktoriaus
svoris yra prilyginamas vienetui. UZéjus ant pirmos ar bet kurios kitos faktoriaus svorio
rodyklés latentinio kintamojo ir paspaudus desinjjj pelés klavisa arba pele du kartus,
atsiras ta pati objekto savybés lentelé. Joje prie parinkties ,,Parametrai, kur yra langelis
»Regresijos svoris®, jraSoma 1 (104 pav.). Naudojant ankstesnes AMOS programos ver-
sijas, daznai ir visos liekamosios paklaidos tokiu pat badu prilyginamos vienetui.
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_°_ 0Object Properties ﬂll

"Tea  Pammeters | Colors | Fomat | Visibitty |
e

Font sizeand style Ori on

|14 j| Regular j I Horizortal j

Set Default
Regression weight

||1 Unda

104 pav. Matavimy skalés fiksavimas

Kai turime du ir daugiau latentiniy faktoriy, paprastai jie biina susije koreliaci-
niais ry$iais. Tad diagramoje svarbu tai parodyti — nupiesti koreliacija tarp faktoriy.
Tam naudojamés dvipuse rodykle i§ grafiniy israisky ir sujungiame abu faktorius
(105 pav.).

292999¢

Pasitikejimas

105 pav. Dviejy latentiniy kintamyjy modelis

Susitvarkius modelj reikéty i$saugoti rinkmeng, kuria dirbame. Galime jg i$sau-
goti tuo paciu pavadinimu, bet visuomet geriau kitu, nes, panoréjus palyginti du pa-
nasius modelius, nereikés perdaryti diagramy i naujo. Meniu eilutéje pasirenkame
»18saugoti rinkmeng“ (File - Save as). I§saugoje¢ rinkmeng patikriname, ar likusi ta
pati anksciau pazymeéta informacija, kurig norime matyti duomeny isvesties lange.
Tam meniu eilutéje pasirenkame ,,Analizés savybés“ (View — Analysis Properties).
Paspaudus nuorodg, atsiranda lentelé. Prie jvertinimo, jei kintamuosiuose yra pra-
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leisty reik$miy, butinai reikia pazymeti
jvertinti vidurkius ir laisvuosius narius.
Kita tos pacios lentelés dalis yra skirta
duomeny isvesties rezultatams. Turéty
likti jau pazyméti (jei dirbame ta pacia
rinkmena) standartizuoti jverdiai, dau-
gialypiy koreliacijy kvadratai. Pasirinke
norima informacija, lentele uzdarome ir
jau galime pradéti modelio jvertinima
naudodamiesi meniu jrankiais (Analy-
ze — Calculate Estimates) (106 pav.).

.. Faktorine : Group number 1: Input
File Edit View Diayam’lezeToob Plugins Help

WH Calculate Estimates

l:l Q W k3 Stop Calculating Estimates
B Manage Groups... C.:
= 3% Manage Modéls...
o % G ) Modeling Lab...
Title § E =+ Toggle Observed/Unobserved
= b OF Degrees of freedom...
@ @ @ “ Specification Search...
:: Multiple-Group Analysis...
@ e K |A Bayesian Estimation... Cri+B
e N e 47 Data Imputation...

106 pav. Modelio jvertinimo paleidimas

5.2.14. Modelio, naudojantis AMOS programa, papildymo rezultatai

Kai programa baigia vertinti modelj, diagramoje jau galime pamatyti koeficien-
tus. Tam reikia paspausti ,,Ziiréti duomeny i$vesties rezultatus“ grafine i3raiska (ji
yra dirbamos rinkmenos virsuje per vidurj) (107 pav.). Norint matyti standartizuo-
tus koeficientus, reikia paspausti ,Standartizuoti jverciai“ langelyje, kuris yra tarp
piesimo, grafiniy jrankiy ir piesimo lauko. Ir modelio diagramoje bus matyti skaiciai

(107 pav.).

er UR: Detall O]

Analyze Tools Plugins

Q]

igi ‘é‘ 6]} funstzndardized eciimate
| =21 Standardized estimates
B

Pasitikejimas.

107 pav. Modelio su dviem latentiniais kintamaisiais rezultatai

diagramoje
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Treration 1 H 107 pav. pateikti faktoriy svoriai (tarp latentinio ir mata-
Minimum was achieved
Writing output vimy kintamyjy), daugialypés koreliacijos kvadratu (vir§ ma-
Scanning Duomenys faktorin
Default model
Minimization . . e ve . . .

Jteration & kvadratas stulpelyje tarp diagramos piesimo, grafiniy jrankiy

Minimum was achieved

DN il ir pacios diagramos (108 pav.).

tavimo kintamojo, Zemiau paklaidos). Taip pat pateiktas chi

Chi-square = 17,1, df = 13 £

| 107 pav. matyti, kad keturi kintamieji, p1-p4, gali atspin-
108 pav. Modelio déti vieng latentinj kintamajj, o kintamieji s1-s3 - kitg latentinj
chikvadratas . o e i .

faktoriy. Abu latentiniai faktoriai susije, koreliacijos koeficien-

tas tarp ju r = 0,30. Norédami pamatyti daugiau rezultaty, ture-
tume atsidaryti duomeny iSvesties langg naudodamiesi meniu jrankiais (View - Text
output). Prie jver¢iy duomeny i$vesties lange yra informacija, kuri jau buvo pateikta
diagramoje. Prie modelio tinkamumo kriterijy nuorodos pateikti jvairiis modelio
tinkamumo kriterijai (109 pav.). Sio modelio (turime 7 matavimy ir 2 latentinius
kintamuosius) tinkamumo kriterijai rodo, kad modelis tinkamas, nes TLI = 0,982
(TLI reiksmés > 0,95, vadinasi, modelis geras), CFI = 0,992 (CFI reiksmés > 0,95,
taigi modelis geras), RMSEA = 0,029 (RMSEA reik§mé maziau negu 0,05 — modelis
geras). Tad $io modelio tinkamumas geresnis nei ankstesnio, kur turéjome tik p1-p4
kintamuosius ir jis nebuvo modifikuotas.

Baseline Comparisons

[ NFI RFI  IFI TLI |
e | Detal thol Deita2 rho2  “F'
| Defanlt model 968 931 992 982 992 |
Saturated model 1,000 1,000 1,000

RMSEA
Model EMSEA LOS%0 HI9 PCLOSE
Defankt model 029 000 063 815 109 pav. Modelio su
Independence model ;222 206 ;239 ;000 dviem latentiniais faktoriais

tinkamumo kriterijai

O ar Sie du modeliai (modelis tik su vienu latentiniu faktoriumi ir modelis su
dviem latentiniais faktoriais) statistiskai reik$mingai skiriasi? Pirmojo modelio chi
kvadratas lygus 8,1 ir df = 2, 0 antrojo x> = 17,1 irdf =13. Tai A x* = 17,1 - 8,1 =9,
A df =13 - 2 = 11. Turédami Siuos skaicius, ziarime i chi kvadrato lentele, suranda-
me, kokio dydzio turi bati chi kvadrato skirtumas, kuris atitikty 11 laisvés laipsniy.
Pagal lentele, esant 11 laisvés laipsniy, chi kvadrato skirtumas turéty baty 19,675
ir daugiau, kad modeliai buty statisti$kai reik§mingai skirtingi, kai reik§mingumo
lygmuo 0,05. Bet musy gautas chi kvadrato skirtumas yra tik 9, tad modeliai statistis-
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kai nesiskiria ir tuomet jau renkameés modelj, kuris geriau atspindi musy idéjas, turi
geresnius tinkamumo kriterijus ar gali bati geriau teoriskai pagrindziamas. Taciau
$iame modelyje netikrinome, ar gali bati tam tikry modifikacijy. Norint jas matyti,
reikéty vél naudoti duomeny rinkmeng, kurioje néra jokiy praleisty reik§miy. Prisi-
mintina, kad visos modifikacijos, kurios paliekamos modelyje, turi buti pagristos.

5.2.15. Modelio, naudojantis AMOS programa,
lyginimas tarp grupiy

Norédami savo turimg modelj palyginti tarp keliy grupiy, pavyzdziui, tarp ber-
niuky ir mergaiciy, viska galime daryti toje pacioje rinkmenoje, kurioje jau buvome
sukiire modelj, arba naujoje rinkmenoje vél piesti viska i§ naujo. Tarkime, norime
patikrinti, ar kintamieji p1-p4 sudaro vieng latentinj kintamgjj (kartu yra ir kore-
liacijos tarp pl ir p3 kintamyjy liekamyjy paklaidy) ir ar toks pat modelis tinka
berniukams ir mergaitéms. Turime seng

.%. Faktorine : Berniukai : Input

modelj, kuriame jau nupiesta diagrama, e Edt View Diagram | Analyze Tooks Plugns Help
"""""""""""" [ Calculate Estimates Cirl+F9

naudojamés ta rinkmena, tuomet nerei-  [] 3 © st calciating Estimates
‘_

# Manage Groups...
= ¥I Manage Models...
Bext @ Modeling Lab...

_2%3 Toggle Observed/Unobserved

OF Degrees of freedom...

kia i$ naujo piesti diagramos. Jei netu-
rime, reikia nupiesti diagrama, atidaryti

duomeny rinkmeng, jkelti kintamuo-
“ Specification Search...

:: Multiple-Group Analysis...

A Bayesian Estimation... Ctrl+B
/* Data Imp

sius, pavadinti latentinj kintamajj ir pa-

Yy Eml O
> JER

klaidas. Kai turime ankstesne diagrama,

L

atidarome tg rinkmeng ir nurodome 110 pav. Grupiyanalizés funkcija

programai, kad bus kelios grupés (Ana- ppr— =

lyze - Manage groups) (110 pav.).

Group Name
Paspaudus nuorodg, atsidaro len- [Bemicai .
Mame of the current grow
telé, kurioje pavadiname pirmg grupe
. N .. New Delete | Close I
(pvz., berniukai), ir spaudziame mygtu- R—

ka ,Nauja“ (angl. new) (111 pav.).

111 pav. Pirmos grupés apraSymas
Tuomet atsidaro vél toks pat lange-

lis, bet ¢ia jau turime jrasyti kitos grupés 21
pavadinimg (pvz., mergaités) (112 pav.). s

! |Mergaites]
Jei grupiy yra daugiau, vél spaudziame |

mygtuka ,,Nauja grupé® ir ja pavadina- New | Delete |

me. Jei grupiy daugiau néra, spaudzia-

me mygtuka ,uzdaryti“ (angl. close). 112 pav. Antros grupés apradymas
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Kai grupés jau apradytos, svarbu programai nurodyti, kaip Sias grupes atpazin-
ti duomeny rinkmenoje. Per meniu jrankius programai buvo pateikiama duomeny
rinkmena (File - Data Files), kuria dabar reikia detalizuoti atskiroms grupéms. Pa-
spaudus nuorodg ,Duomeny rinkmenos® atsiranda naujas langas, kuriame jau ma-
tyti, kad prie berniuky grupés nurodyta anksc¢iau naudota duomeny rinkmena, ku-
rioje yra $i diagrama. Vertinant modelj grupéms, geriau, kad duomeny rinkmenoje
nebiity jokiy praleisty reik§miy, nes programa gali neteisingai jvertinti modelj. Bet,
turint rinkmeng, reikia nurodyti, kaip programa gali joje atpazinti berniukus. Tuo-
met spaudziame mygtuka ,,Grupiy kintamasis“ (angl. grouping variable) (113 pav.).

Data Files i

Group Namel File: | V‘anablel V‘aluel N |
Bemiukai Duomenys faktornei analizei sav 3677367

Mergaites aworking>

File Name | Working File | Help |
View Data | Grouping Variable | Group Value |
0K | Cancel |

™ Allow non-numeric data ™ Assign cases to groups

113 pav. Pirmos grupés
kodavimo reikSmés
nustatymas

Atsidaro naujas langas, kuriame matyti visy kintamuyjy, kurie yra duomeny
rinkmenoje, pavadinimai. Masy norimas grupes (berniukus ir mergaites) gali at-
skirti kintamasis ,,lytis®, pazymime ir spaudziame OK (114 pav.).

Data Files E,T:'p g
Group Name | File
Bemiukai Duomenys faktoring Variable
Mergaites <working> D
Iytis
pl
p2
p3
pd |
File Name 1 elp
s2
View Data =3 p Value
0K I pncel |
T 0K Cancel | 114 pav. Grupiy
™ Allow ic di aroups . . .
kodavimo kintamojo
No Variable Help | ey,
pasirinkimas

96 / 2 skyrius / VALIDUMAS



Pagrindiniame lange matome savo pasirinkimg. Tada turime nurodyti, kokiu
skai¢iumi, tai yra kintamojo reik§me, duomeny rinkmenoje yra pazyméti berniukai.

Naudojameés funkcija ,,Grupavimo reik§mé“ (angl. grouping value) (115 pav.).

Data Files

Group Name | File [ Variable [ Value [ N |
Bemiukai Duomenys faktorinei analizei sav  Iytis 3I67/3I6T

Mergaites <working>

File Name | ‘lorking File | Help
Viiew Data | Grouping Variable I Group Value
oK |

[~ Allow non-numeric data [~ Assign cases to groups

E

115 pav. Grupavimo kintamojo reikmés nustatymas

Atsidarius naujam langui pasirenkame skaiciy, kuris nurodo berniukus (Sioje
rinkmenoje tai bus 1), ir spaudziame OK (116 pav.).

Group: Berniukai =
File:
Variable: lyfis
Group Narnel File Cases: 367
Bemiukai Duomenys faktorine
Mergaites <working>
Value
2 216
File Name elp |
View Data Ip Value
oK kncel |
. 0K Cancel |
[ Allow non-numeric d: groups
No Value | Help |

116 pav. Grupavimo kintamojo reikmés nustatymas berniukams

Pagrindiniame lange matyti, kad pasirinkome 1 (117 pav.).
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Group Namel File: | \n"ariablel Valuel [\ |
Bemiukai Duomenys faktorinei analizei sav  ytis 1 151/367

Mergaites <working>

File Name | ‘\working File | Help |
View Data | Grouping Variable | Group Value I
0K | Cancel |

™ Alow ic data ™ Assign cases to groups

117 pav. Nustatyta grupavimo kintamojo reikSmé berniukams

Ta patj turime padaryti su mergai¢iy grupe. Taciau prie mergaiciy grupés reikia
(pazyméjus mergaiciy eilut¢) nurodyti duomeny rinkmeng, kuri yra tokia pat, kaip
ir berniuky. Per rinkmenos vardo funkcijg surandame tg pacig rinkmeng. O tada
kaip ir berniukams nurodome, kuris kintamasis Zymi grupes ir kaip mergaités yra
koduojamos (kokiu skai¢iumi) duomeny rinkmenoje. Visos grupés turi turéti nu-
rodytas duomeny rinkmenas, grupavimo kintamajj ir grupavimo reik§me (skaiciy).
Tai nurode, spaudziame OK (118 pav.).

Group Name | File | Variable V‘aluel M |
Bemiukai Duomenys faktorinei analizei sav  lytis 1 151/367

Mergaites Duomenys faktorinei analizeisav  lytis 2 2164367

File Name | Wnfarking File | Help |
View Data | Grouping Variable | Group Value I
oK | Cancel |

™ Allow ic data [~ Assign cases to groups

118 pav. Duomeny rinkmenos ir grupiy kodavimo nustatymas
berniukams ir mergaitéms

Programai jau pateikta, kad bus dvi grupés, nurodyta, kaip jos uzkoduotos duo-
meny rinkmenoje. Turime nurodyti programai, kokiy modeliy norime, naudoda-
miesi meniu jrankiais (Analyze — Multiple group analysis) arba jrankiu, esanciu kai-
réje puséje (119 pav.).
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Analyze Tools Plugins Help
[l Calculate Estimates Ctrl+F9
Q Stop Calculating Estimates
‘ Manage Groups...
= ¥4 Manage Models...
a @ Modeling Lab...
a—q Toggle Observed/Unobserved
OF Degrees of freedom...

“ Specification Search...
Multiple-Group Analysis...

119 pav. Modelio,
lyginamo tarp grupiy,
pasirinkimas

Tuomet atsidaro lentelé, tiksliau, jspéjimas, kad modelis gali modifikuotis, kai
bus pradéta analizé. Sutikdami su jspéjimu, turétume paspausti OK (120 pav.).

x

The program will remove any madels that you have added to the list of
models at the left-hand side of the path diagram. It may also modify your
parameter constraints,

OK I Cancel

120 pav. Jspéjimas apie modelio modifikavima

Tada atsidaro dar viena lentelé, j kurig programa jau sudéjusi, kokie bus modeliai.
Ji sitlo bent penkis modelius, kuriuose grupés bus lyginamos skirtingais aspektais.
Pirmame modelyje bus nurodoma, kad lygus tik grupiy faktoriy svoriai (angl. measu-
rement weights), o paskutiniame — kad visi parametrai programai bus nurodomi kaip
lygiis berniuky ir mergaiciy. Nieko netaisydami galime spausti OK (121 pav.).

Multiple-Group Analysis
Parameter Subsets Models
1 2 3 4 L] 6 7 8

Measurementweights [ | v | V| M| | | T/ [T

Measurementintercepts [~ | ¥ [V | | ¥ | | [T |

Structuralweights [~ | T | | F | F | T | T | T

Structuralintercepts [ | | ([ F [ F | T | T | T

Stuctwralmeans [ | [ | M/ | M | P | T/ T | [

Stucturaleovariances [ | T | T | M | M | T ([T | T

Stucturalresiduals [~ | | T | C | F | T | FC | T

Measurementresidials [~ | C I C I C I IC I
Help Default | Cancel |

121 pav. Modeliy, lyginamy tarp grupiy, variantai
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Prie modelio jvertinimo langeliy (viduryje) atsiranda ga- [E————

limi penki modeliai ir prie jy XX (122 pav.). o paeasurement iﬁfﬁ.s

Programa jau turi visg informacija, reikiamg jvertinti ats- 30t Massreament el
kirai berniuky ir mergaiciy imties modelj ir $iuos modelius
palyginti. Tad galime pradéti modelio jvertinimg naudoda-
miesi meniu jrankiais (Analyze - Calculate Estimates).

X . . Unstandardized estimates
5.2.16. Modelio, naudojantis AMOS programa, Standardized estimates

lyginimo tarp grupiy rezultatai 122 pav. Tikrinami

. . . C . .. .. atskiry grupiy modeliai
Kai programa baigia vertinti modelj, diagramoje jau ga- Harpi
lime matyti koeficientus. Tam reikia paspausti grafine iSraiska
LZitréti duomeny iSvesties rezultatus® Si iSraidka, yra rink-

: hWeasurement weights

menos, su kuria dirbama, virSuje per vidurj. Norint matyti |24 Measurement intercepts

OK: Structural covariances

standartizuotus koeficientus, reikia paspausti ,Standartizuoti | % Messurement residuals
jverciai“ langelyje, kuris yra tarp pieSimo jrankiy ir pie$imo

lauko. Modelio diagramoje bus matyti skaiciai. Kai yra lygi-
123 pav. Modelio,
besiskiriancio tarp atskiry
norime matyti. Galime pazyméti modelj, kuris berniuky ir  grupiy, pazymejimas

namos grupés, svarbu pazyméti modelj, kurio tuos skai¢ius

mergai¢iy modeliy neprilygina vieno kitam (angl. unconstrai-

ned) (123 pav.). Tai yra programa traktuoja, kad berniuky ir mergaiciy modelis skir-
tingas. Po jvertinimo prie visy modeliy pavadinimy priekyje turi atsirasti raidés OK.
Tik tuomet galime pasitikéti gautais rezultatais.

Matyti, kad mergaiciy ir berniuky faktoriy svoriai Siek tiek skiriasi (124 pav.).
Tuos pacius rezultatus galime matyti ir duomeny i$vesties lange, tik, norédami ma-
tyti duomenis, turime pasirinkti mergaites ar berniukus.

Lyginant modelj tarp grupiy svarbus chi kvadratas, kurj reikéty i$sirasyti, nes jis
bus lyginamas su véliau gautais chi kvadratais. Cia jis 1,23 (df = 2). Kol kas tikrina-
me modelj, kuris grupiy néra lygus. Ta¢iau svarbu i$siaiskinti, ar atskiri berniuky ir
mergaiciy faktoriy svoriai vienodi. Vienas i§ vertinty modeliy yra matavimy svoriy
modelis (angl. measurement weights), kuriame visi faktoriy svoriai sulyginami tarp
berniuky ir mergaiciy. Sio modelio chi kvadratg galime palyginti su pirmu gautu chi
kvadratu ir suzinoti, ar bent vienas berniuky ir mergaiciy faktoriy svoris gali skirtis.
Sio modelio chi kvadratas pateiktas duomeny i§vesties lange (125 pav.).
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Pasitikejimas

- Bemiukai
- Mergaites

Unconstrained

easurement intercepts
- Structural covarances
- Measurement residuals

Pasitikejimas

Standardized Regression Weights: (Mergaites - Measurement weights)

Estimate
pl <--- Pasitikejimas 538
p2 <--- DPasitikejimas 567
p3 <--- DPasitikejimas 624
p4 <--- Pasitikejimas 602

Intercepts: (Mergaites - Measurement weights)

Estimate S.E. CR. P Label
pl 3,039 040 76,183 *** ] 2

124 pav. Berniuky ir mergaiciy faktoriy svoriai

Amos Qutput ;.

Q&0 (B |3 -7
=] Faktorine amw

[ Analysis Summary

- Notes for Group

[ Variable Summary

- Parameter Summary

[ Notes for Model

[ Estimates

[ Modfication Indices

- Notes for Group/Model

- Minimization History

[+ Pairwise Parameter Comparisons
[ Model Fit

[+ Model Comparison

- Execution Time

o EO=s

Notes for Model (Measurement weights)

1+ @)

Computation of degrees of freedom (Measurement weights)

Number of distinct sample moments: 28
Number of distinct parameters to be estimated: 23
Degrees of freedom (28 - 23 5

Result (Measurement weights)

Mininmm was achieved
Chi-square = 8,794

Degrees of freedom = 5
Probability level = 118

125 pav. Modelio, sulyginancio grupiy faktoriy svorius, chi kvadratas
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Chi kvadratas yra 8,79 (df = 5). Pirmo modelio (kur niekas nesulyginta tarp
berniuky ir mergaiciy) chi kvadratas lygus 1,23 ir df = 2, o antrojo (kur visi grupiy
faktoriy svoriai sulyginami) x*> = 8,79 ir df = 5. Tai A x> = 8,79 - 1,23 =7,56; A df =
5-2=3. Zitrime j chi kvadrato lentele (126 pav.), surandame, kokio dydzio turi bati
chi kvadrato skirtumas, kuris atitikty 3 laisvés laipsnius. Pagal lentele, esant 3 laisvés
laipsniams, chi kvadrato skirtumas turéty bty 7,82 ir daugiau, kad modeliai baty
statistiSkai reikSmingai skirtingi, kai reikSmingumo lygmuo 0,05. Bet musy gautas
chi kvadrato skirtumas yra Siek tiek mazesnis, vadinasi, modeliai nesiskiria, o tai
reiskia, kad grupiy faktoriy svoriai yra vienodi tarp grupiy.

df Xhos X0 Xors Xbs0 oo o Xbs0 Xo2s Xhio Xhos

1 0.000 0.000 0.001 0.004 0.016 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879
2 0.010 0.020 0.051 0.103 0.211 4.605 5.991 7.378 9.210 10.597
3 0.072 0.115 0.216 0.352 0.584 6.251 7.815 0.348 11.345 12.838
4 0.207 0.297 0.484 0.711 1.064 7.779 9.488 11.143 13.277 14.860
5 0.412 0.554 0.831 1.145 1.610 9.236 11.070 12.833 15.086 16.750
[] 0.676 0.872 1.237 1.635 2.204 10.645 12.592 14.449 16.812 18.548
7 0.989 1.239 1.690 2.167 2.833 12.017 14.067 16.013 18.475 20.278
B 1.344 1.646 2.180 2,733 3.490 13.362 15.507 17.535 20.090 21.955
g 1.735 2.088 2.700 3.325 4.168 14.684 16.919 19.023 21.666 23.58%

10 2.156 2.558 3.247 3.940 4.865 15.987 18.307 20.483 23.209 25.188
11 2.603 3.063 3.816 4.575 5.578 17.275 19.675 21.920 24,725 26.757
12 3.074 3.571 4.404 5.226 6.304 18.549 21.026 23.337 | 26.217 28.300
13 3.565 4.107 5.009 5.802 7.042 19.812 | 22.362 | 24.736 27.688 29.819
14 4.075 4.660 5.620 6.571 7.790 21.064 23.685 26.119 29.141 31.319
15 4.601 5.229 6.262 7.261 8.547 22.307 24.996 27.488 30.578 32.801

126 pav. Chikvadrato lentelé (is Howell, 1997)

Visada galime patikrinti atskiry grupiy kintamuyjy faktoriy svorius, jei tik pir-
mas modelis (kur néra jokio sulyginimo tarp grupiy) ir antras (kur visi faktoriai
sulyginti tarp grupiy) skiriasi. Tarkime, norime palyginti p2 kintamojo faktoriaus
svorj tarp grupiy. Tada turime programai tarsi nurodyti dar savo modelj (be jos
pasitlyty modeliy). Uzeiname ant bet kurio modelio pavadinimo ir du kartus pa-
spaudziame, kad atsidaryty langas (127 pav.). Atsidarius naujam langui turime pa-
sirinkti naujg modelj (spaudziame mygtuka ,Naujas®) ir jau tada sudéliojame, ka
norime palyginti.

Naujg modelj turime pavadinti. Jei norime palyginti faktoriy svorius, renkamés
parametrus i$ faktoriy svoriy aprasymy, esanciy kairéje puséje (128 pav.).
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QK: Measurement weights
OK: Measurement intercepts
QK: Structural covariances
OK: Measurement residuals

127 pav. p2 kintamojo - Waights

faktoriaus svorio

palyginimo tarp grupiy
jkélimas

128 pav. Naujo
modelio, kuris sulygina
vieng p2 kintamojo
faktoriaus svorj,

- Variances

pavadinimas

-]l
w12
-v2_1
2 _2
w31
w3 2
--vd_1
v 2
A
vl _2

1 L
a1 1
--al_2

--a2_1 -

(= Vanances
w11
vl 2
w21
2 2
w31
w32
vl
vl 2
w1
12|
(= Weights

1

_1
—al_2 LI

Model Name

Unconstrained

Parameter Constraints

Delete

Close

gl |

2
&

Close
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:?: Manage Models i gied

2 2 Model Name

i3 [usicas

id 1 PBarameter Constraints
id_2 a1_1=a2_i| =]

- Varances
w11

al 1 _ILI
al2 K| »

Delete | Close |

129 pav. Antrojo kintamojo faktoriaus svorio palyginimas

Notes for Model (Atskiras)

Computation of degrees of freedom (Atskiras)

Number of distinct sample moments: 28
Number of distinct parameters to be estimated: 25
Degrees of freedom (28 - 25): 3

Result (Atskiras)

Minimum was achieved
Chi-square = 1,324

Degrees of freedom =3
Probability level = 723

130 pav. Modelio, lyginancio antrojo kintamojo faktoriaus
svorj, chi kvadratas

Tarkime, norime palyginti p2
kintamojo faktoriy svorj tarp abie-
jugrupiy. Faktoriy svoriai pazyme-
ti raide a. Skaicius po raidés rodo
grupe, skai¢ius po bruksnelio -
kintamajj. Pirmas faktoriy svoris
nelyginamas, nes jis prilyginamas
1 ir nezymimas skai¢iumi. Visi kiti
kintamieji, pradedant antruoju,
Zymimi skaiciais nuo vieneto. Tai
lentelé, kurioje yra sulyginami tam
tikri jverciai (angl. parametre cons-
trained), sudedami abiejy grupiy
$io kintamojo svoriai (jie bus al_1
ir a2_1). Tarp jy dedame lygybés
zenkla (129 pav.).

Uzdarome lentele ir leidziame
programai vél i§ naujo vertinti mo-
delj (Analyze - Calculate Estima-
tes). Tada duomeny i$vesties lange
ieSkome $io modelio chi kvadrato
(130 pav.).

Ir ankstesnj (kur nebuvo jokiy
lyginimy tarp grupiy), ir §§ modelj
(kur lyginamas tik vienas fakto-
riaus svoris) palyginame, atsizvelg-
dami i chi kvadrato skirtumus. Tai
Ay =132 - 1,23 =0,09; A df =
3 — 2 = 1. Ziairime j chi kvadrato

lentele, surandame, kokio dydzio turi buti chi kvadrato skirtumas, kuris atitikty 1

laisvés laipsnj. Pagal lentele, esant 1 laisvés laipsniui, chi kvadrato skirtumas turéty

bati 3,841 ir daugiau, kad modeliai buty statistiskai reikémingai skirtingi, kai reiks-

mingumo lygmuo 0,05. Bet miisy gautas chi kvadrato skirtumas yra gerokai mazes-

nis, vadinasi, modeliai nesiskiria, o tai reiskia, kad p2 kintamojo faktoriaus svoris

abiejy grupiy yra vienodas. Tada galima lyginti ir kitus (likusius faktoriy svorius).

Pavyzdziui, p3 kintamojo. UZeiname ant pries tai buvusio modelio pavadinimo ir du
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kartus paspaudziame, kad atsida- 20x|
ryty langas, tada pakeic¢iame al_1
ira2_1jal_2ira2 2 (131 pawv.).
Tai rodo, kad lyginsime abiejy gru- =
piy tre¢iojo kintamojo faktoriaus
svorj.
Taip galima patikrinti visy |75
kintamyjy faktoriy svorius. Vi- o
suomet naudojamés chi kvadrato ey
skirtumais. Tik svarbu prisiminti, S
kad dirbdami su AMOS progra- :&?_;
miniu paketu turétume duomeny = Weors K _'ILI
rinkmenoje sutvarkyti praleistas =l
kintamyjy reik$mes. ey =l - | o | i

131 pav. Treciojo kintamojo faktoriaus svoriy
palyginimas tarp grupiy

5.2.17. Patvirtinamosios faktoriy analizés
atlikimas, naudojantis ,Mplus” programa

»Mplus“ programa yra viena i§ struktiriniy lygé¢iy programy. Si programa
skiriasi nuo AMOS programos. ,,Mplus“ programa nepateikia grafinio patvirtina-
mosios faktoriy analizés vaizdo, tai yra negalima piesti ar gauti nupiesty diagra-
my. Taip pat negalima tiesiogiai jkelti duomeny i§ SPSS programos. Tad AMOS
programa tarsi geresné pradedant naudoti struktiiriniy lyg¢iy modeliavima. Tac¢iau
»Mplus® programa turi kity pranasumy, pavyzdziui, dirba su praleistomis reik§me-
mis, kuriy nereikia pakeisti vidurkiu ar kg nors su jomis daryti. Dirbant ,,Mplus®
programa, visos duomeny rinkmenos turi bati perdarytos j tekstines rinkmenas,
dazniausiai j .dat rinkmenas (geriausia ASCII rinkmenos). ASCII rinkmenos pa-
daromos naudojant SPSS programa, tai yra norima duomeny rinkmena i$saugoma
kaip .dat rinkmena. Turint sutvarkyta savo duomeny rinkmeng, meniu juostoje
reikia pasirinkti ,,Rinkmenos i$saugojimas® (File - Save as), paspaudus nuoroda
»18saugoti“ norimoje vietoje, tik pasirinkti, kad programa i§saugoty .dat (Fixed
ASCII) rinkmenos tipg (132 pav.).

I$saugojus duomenis .dat formatu, svarbu tokig rinkmeng atidaryti ir patikrinti,
ar joje néra like kableliy vietoje tasky. Tokia (.dat) duomeny rinkmena atidaroma
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uomenys faktorinei analizei.sav [Data$

<= Save Data As

file  Edt Wiew Data Transform  Anabyze Lok in lVRemovableD\sk(D:)

= . I dedcas.0ot
Open 3 I ded3e.001
Open Database » 15 dedtas 001

5 72011 USB stick
El Faktorinei metodine priemonei
1) Rimaos duatmenys

Read Text Data...

B s Ciil-Fa ! )
T Iﬁ Rimos studentu duomenys tapkulturiniam tyrimui
. Save Cirl-s @ Duomenys taktorinei analizel sav
Save As...
Keeping 9 of 9 variables. ;
I8 save a1 Data
File pame:  [analizei |
2 Export to Database.. Save
Save as fype: i
SR typer |=pes Statistics (*.sav) b
SPSS 7.0 (*sav) E
Bl Rename Dataset.. [SPSSIPCH (2 5ys) B
: : . Portable (*por) )
AR A R k Tab delimted (* dat)
B2 Cacte Data... (Comma defimited (%.c5v)
. Stop Processor Ctrl-Period EH*SWAEQ] o)
Excel 2.1 (*.xls)
B Switch Server . el 97 through 2003 (*.xs) -
Efei i Enf bt Eeen o » 200 300 .00 4.00 g 4.00 3.00 a0

132 pav. Tekstinés rinkmenos iSsaugojimas

B Analizei - Notepad
File Edit Format View Help

1101 l.00 3.00 5.00 4.00 4.00 l.00 2.00 2.00 ol
1102 2.00 i
1103 2.00

1104 2.00 2.00 3.00 3.00 3.00 4.00 3.00 2.00

1105 2.00 3.00 4.00 3.00 4.00 2.00 1.00 1.00

1106 1.00

1107 2.00 3.00 3.00 4.00 2.00 3.00 4.00 3.00

1108 1.00 L
1108 1.00 3.00 3.00 3.00 3.00 5.00 5.00 5.00

1110 1.00 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 3.00 4.00

1111 1.00

1112 2.00 2.00 3.00 3.00 3.00 5.00 2.00 3.00

1113 2.00 .00 3.00 4.00 4.00

1114 2.00 4.00 3.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00

1115 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 5.00 3.00 4.00

1116 1.00 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 1.00

1118 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 3.00

1119 1.00 2.00 3.00 3.00 3.00 4.00 3.00 4.00

1120 1.00 2.00 4.00 4.00 3.00 4.00 3.00 4.00

1121 2.00 4.00 3.00 4.00 4.00 5.00 5.00 4.00

1122 2.00

1123 2.00 3.00 5.00 4.00 4.00 3.00 5.00

1124 1.00 3.00 3.00 3.00 4.00 5.00 3.00 5.00

1125 1.00 3.00 3.00 3.00 4.00 5.00 5.00 5.00

133 pav. Atidaryta tekstiné rinkmena

~Wordpad“ arba ,Notepad“ programomis. Jei duomeny rinkmenoje liks kableliy,
»Mplus® programa nenuskaitys rinkmenos ir negalés patikrinti modelio. Tad svarbu
atidaryti i$saugota rinkmeng (133 pav.).

Tuscios vietos atidarytoje rinkmenoje — tai praleistos reik§més, kurios nepa-
keistos skaiciumi. Jei rinkmenoje vietoje tasky matyti kableliai, juos butina pakeisti.
Gerai buty $iuos zingsnius atlikti tiesiog profilaktiskai. Eiti { meniu, pasirinkti ,,Re-
daguoti (angl. edit), tada , Keisti“ (angl. replace), kur prie ,Rasti“ (angl. find what)
parasyti kablelj, o prie ,,Keisti {“ (angl. replace with) taska ir paspausti ,Keisti viskg“
(angl. replace all) mygtuka (134 pav.).
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[ Analizei - Notepad

[ Analizei - Notepad

File NZ:[¥ Format Wiew Help File: Edt Format  Wiew  Help
Unda Chrz 3.00 3.00 110l 1.00 felel 3.00 4. 00 4,00 1.00
1102 2.00
cut 1103 2.00
Copy 2.00 3.00 1104 2 4,00
oy 3.00 4.00 1105 2. 2.00
Paske bt 1 e
Delete el 3.00 3.00 % Replace |7 | 3.00
i 1 . 5.00
Find..  CtrhF g : gg g gg e | (Fndnen ||
Find Mext  F3 ¥ ke 1] —
Chr 2.00 3.00 1] Replace with: | | 5,00
: : 1
3 gg g gg % Feplace Al ] g gg
Select &l Chri+a 3.00 3.00 )
C. |
TimefDate FS % . 88 g gg % [IMatch cass i gg
1115 1.00  2.00  3.00 = $-20
1120 1.00 2.00 4. 00 T = 0o
1121 2.00 4,00 3.00 1733 S AN 2

134 pav. Kableliy pakeitimas

Atlikus Siuos veiksmus butina i$saugoti pakeiti-

mus toje pacioje rinkmenoje (angl. save) (135 pav.).

Kai duomeny rinkmena sutvarkyta, galime pra-
deéti radyti sintakse. Sintaksé — tai komandos progra-
mai, informacija, kg norime daryti, nes naudojantis
$ia programa negalima nupiesti modelio - viska rei-
kia aprasyti. ,,Mplus“ programinis paketas turi savo
sintaksés (arba komandy) kalbg. Atidarius programa,
atsidaro naujas sintaksés langas, kuriame ir raSome

komandas, t. y. programai pasakome, kg norime pa-

daryti, kokj modelj jvertinti (136 pav.).

‘ Hew Ctrl+h

Cpen... Chrl+O

2.00 oo
Save As... 3.00 g
Page Setup... 3.00 [o14]

Print... Chr+P

[re}

Exit

=3
=3

[P PR YR Py Y S Y VY R Y S Y]
=3
=3

1112 2.00 2.00 [o14]
1113 2.00 3.00 g
1114 2.00 4.00 oQ
1115 2.00 3.00 [o]0]
1116 1.00 2.00 [o]4]

135 pav. Pakeitimy iSsaugojimas

. Mplus - Mptext1
File Edit Wiew Mplus Graph Window Help

D@ t[%[e| S m) o] ] - fe]n] el 2]

B Mptext1

|

136 pav. ,Mplus” programos langas
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Nenorint radyti sintaksés, visada galima naudotis kalbos generatoriumi, kurj
galima rasti meniu juostoje (Mplus - Language generator) (137 pav.). O tada jau
renkamés modelj, kurj norime jvertinti. Atliekant patvirtinamajg faktoriy analize
naudojamasi SEM nuoroda arba SEM with missing data, ji skirta modeliams, kurie
duomenyse turi praleisty reik$miy.

SEM with Missing data
SEM with Clustered data
Mixture

EFA

EF& with Missing data
Logiskic

137 pav. Kalbos generatoriaus atidarymas

Patartina pirmiausia iSmokti rasyti sintakse, o tik tada naudotis kalbos gene-
ratoriumi. Nes, rasant sintakse, visuomet galima kontroliuoti, kas padaryta ne taip,
lengviau pamatyti padarytas klaidas. Tad ¢ia bus pateikiamos gairés sintaksés rasy-
mui, o ne kalbos generatoriaus funkcijoms. ,,Mplus“ programos pagrindinés koman-
dos turi atskiras dalis, kurios gali $iek tiek skirtis sudétingéjant modeliams.

Patvirtinamosios faktoriy analizés modeliy sintaksé gana paprasta. Standartinés
visy modeliy, kaip ir patvirtinamosios faktoriy analizés modeliy, sintaksés dalys yra:
TITLE, DATA, VARIABLE, MODEL, OUTPUT. Rasyti didziosiomis raidémis ne-
batina, ,Mplus“ programai tai néra svarbu. Tiesiog i$skyrimo sumetimais pateiksiu
didziosiomis raidémis.

Komanda TITLE: rasomas pavadinimas, kuris gali bati bet kokio ilgio. Tai pa-
vadinimas dirbanciajam, o ne programai.

Pavyzdziui:

TITLE: cfa testuojamas modelis

Komanda DATA.: ji turi kelias subkomandas: FILE IS, FORMAT IS, TYPE IS.

Subkomanda FILE IS pasako, kur yra duomeny rinkmena. Jei sintaksés rinkme-
na nebus i$saugota tame paciame aplanke kaip ir duomeny rinkmena (kuri jau pa-
ruosta kaip .dat rinkmena), reikia nurodyti visg katalogg - c:\stat\cfa\cfaduomenys.

dat. O jei rinkmena bus i§saugota tame paciame aplanke, nurodomas tik jos pavadi-
nimas - cfaduomenys.dat. Prisimintina, kad nuo komandos DATA kiekviena eiluté
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batinai turi baigtis kabliataskiu (;). Jei nebus kabliataskio, programa nenuskaitys tos
eilutes.
Pavyzdziui: jei sintaksés rinkmena bus kitame aplanke nei duomeny rinkmena

DATA: FILE IS c:\temp\cfa\cfaduomenys.dat;
arba jei sintaksé bus tame paciame aplanke kaip ir duomeny .dat rinkmena
DATA: FILE IS cfaduomenys.dat;

Kita atskira subkomanda yra FORMAT IS. Ji nurodo duomeny rinkmenos
formata. Sios subkomandos reikia tam, kad programa galéty perskaityti duomeny
rinkmeng, kuri .dat formatu yra kaip tekstiné rinkmena. Todél turime nurodyti, kur
prasideda atskiry kintamuyjy stulpeliai, kur baigiasi ir kiek pozicijy uzima. Duomeny
rinkmenos formatas gali buti laisvas (angl. free) arba fiksuotas (angl. fixed).

Laisvas formatas galimas tik tada, kai praleistos duomeny rinkmenos reik§més
néra tuscios vietos, bet toms reik§méms priskiriama reik§meé, tai yra koks nors skai-
¢ius (pvz., 999). Priskyrimas turéty buti padarytas naudojant SPSS programa. Perko-
davimas atliekamas jau dirbant pacia SPSS programa (Transform - Recode into same
variables) (138 pav.). Paspaudus $ig nuoroda, atsidaro lentelé, kurioje nurodome,
kurj kintamajj perkoduosime (pvz., p1), ji ir perkeliame j kintamuyjy langelj. Tuomet
spaudziame mygtuka ,,Senos ir naujos reik§mes®.

Transform  Analyze Graphs  Utilties  Ade

i Recode into Same Variables

Compute Yariable. .. B A
umeric Variables:
X7 Count Yalues within Cases... S &
Shit Values... & wis
XX Recods into S: “ariahbl y p
ecode irto Same Yariables... S +

X¥ Recods into Different Yariakles... & pd
;'i?y Automatic Recode... f =1

Vs hi s & 52
E}“ Visual Binning... f =3 I Old and Mew Yalues... I
B¢ optimal Binning...

“ If... ||:0pt\0na\ case selection cond'rtion)|

ﬁ Rank Cases...
% Date: and Time VWizard... [ ok ” Paste ” Reset ” Cancel H Help ]

lf\_” Create Tithe Series...
EI.,E Replace Missing Yalues...
@ Random Number Generstars...

138 pav. Kintamuyjy reik3miy perkodavimas

Atsidarius naujai lentelei, prie seny reik§miy reik§miy langelyje pasirenkame
»Praleistos reik§més“. O naujy reik§miy puséje jrasome perkodavima, pavyzdziui,
999, ir spaudziame mygtuka ,,Pridéti“ (139 pav.).
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& Recode into Same Variables: Old and New Values

rOld Value Hew Value
O Salue: @ Walue: | |

| | () System-missing

@ System-missing

Old = Mew:
() System- or uger-missing SYSMIS = 999
O Range:
EnEssa e

Hrriarh -

139 pav. Buvusios ir naujos kintamuyjy reikSmés ir jy keitimas

Norint turéti laisvg formata, taip reikéty padaryti su visais kintamaisiais, kuriuos
naudosime modelyje. Jei praleisty reik§miy neperkoduojame, formatas turi buti fiksuo-
tas. Abu budai geri ir tik nuo tyréjo priklauso, kurj naudoti dirbant su duomenimis.

DATA: FILE IS cfaduomenys.dat;
FORMAT IS free;

Norint duomeny rinkmenoje praleistas reiksmes turéti kaip tuscias vietas (kaip
ir parodyta anksciau), turi buati fiksuotas duomeny formatas.

DATA: FILE IS cfaduomenys.dat;
FORMAT IS 1F9.0 8F8.2;

Toks parasymas reiSkia, kad pirmiausia duomeny rinkmenoje yra vienas kin-
tamasis, kuris uzima devynias pozicijas (todél pirmas skaic¢ius 9), i§ ty devyniy né
vienos néra po kablelio (todél skaicius 0). Tada duomeny rinkmenoje yra astuoni i$
eilés einantys tokio pat formato kintamieji (skaicius prie$ raide F) — uzima astuonias
pozicijas ir i$ jy dvi po kablelio. Skaic¢ius pries raide F visada nurodo, kiek i$ eilés bus
vienodo formato kintamuyjy, pirmas skaic¢ius po raidés F nurodo, kiek pozicijy uzima
kintamasis, skaicius po tasko - kiek tame kintamajame yra skaiciy po kablelio. I§ kur
gaunamas kintamyjy formatas? IS SPSS duomeny rinkmenos (paspaudus Variable

view, stulpeliai Width ir Decimals nurodo formatg) (140 pav.).

24 *Duomenys faktorinei analizei.sav [DataSet1] - SPSS Statistics Data Editor

File Edt Yiew Data Irensform  Analyze Grephs  Uities  Add-ons  Window  Help

CHE E o0 LBk & s S0m S0 %

| Mame | Type ‘ Wyidth ‘ De:lma\s‘ Lakel ‘ Walues Missing Colurmns ‘ Measure ‘
1 ‘\D MNumeric g9 0 MNone MNone a8 & Scale
2 Iytis MNumeric a8 el MNone MNone a8 & Scale
3 pl MNumeric a8 2. MNone MNone a8 & Scale
4 p2 MNumeric a8 2 MNone MNone a8 & Scale
5 p3 MNumeric a8 2 MNone MNone a8 & Scale
B pd MNumeric a8 el MNone MNone a8 & Scale
7 sl MNumeric a8 2. MNone MNone a8 & Scale

140 pav. Kintamuyjy formatas duomeny rinkmenoje
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Kai i§saugome savo duomenis .dat
.y . Weit ill te the followi
formatu, SPSS duomeny i$vesties lange FAEE WSS gEnerate The fnliowng
randame prie kiekvieno kintamojo nu- | varisble Rec  Start  End Format
. D 1 1 9 Fo.0
rodyta formata (stulpelis Format) (141 Lytis L 1 17 pas
av.). pl 1 18 5 F8.Z
p ) pe 1 26 33 FB.Z
Dar viena subkomanda yra TYPE | 3 1 34 a1 Fs.2
. . . . pd 1 42 49 F8.Z
IS. Ji nurodo duomeny tipg. Kiekviena | 7, i o e ro g
duomeny eiluté reiskia skirtingg Zmo- s2 1 58 €5 FB.2
.. . . . =3 1 66 73 FB.Z
gu, o stulpeliai - kintamuosius. Tai bus: EXECUTE.

TYPE IS individual. Jei turime tokius , , —
. . . _ . 141 pav. Kintamujy formatas duomeny isvesties lange

duomenis, net nebatina tai rasyti. Jei

neparasysime, ,,Mplus“ programa supras, kad duomenys paprasti, néra, pavyzdziui,

diadiniai ar tokie, kur vienam Zmogui duomeny rinkmenoje priskiriamos kelios

eilutés.

Pavyzdziui:
DATA: FILE IS cfaduomenys.dat;

FORMAT IS 1F9.0 8F8.2;
TYPE IS individual;

Komanda VARIABLE: turi kelias subkomandas: NAMES ARE, USEVARIA-
BLES ARE, MISSING ARE. Subkomandos NAMES ARE reikia norint nurodyti visy
kintamyjy, kurie yra masy turimoje duomeny rinkmenoje, vardus. Nurodomi visi
kintamieji, net ir tie, kurie modelyje nebus naudojami (pvz., duomeny rinkmeno-
je galime turéti palike kintamajj ,lytis, o analizei tokio kintamojo nenaudosime).
Geriausia naudoti tokius pat kintamyjy pavadinimus, kokie buvo SPSS duomeny
rinkmenoje. Kintamieji suraSomi ta pacia tvarka, kokia isdeéstyti SPSS duomeny
rinkmenoje.

Pavyzdziui:

VARIABLE: NAMES ARE lytis p1 p2 p3 p4 s15s253;

Subkomanda USEVARIABLES ARE pasako, kurie kintamieji i§ visy turimy ir
jau programai pristatyty bus naudojami tikrinamame modelyje. Rinkmenoje gali
buti daug daugiau kintamyjy, negu jy bus panaudota modelyje (pvz., galime turéti
net kelias desimtis, o panaudosime tik astuonis). Visy rinkmenoje esamy kintamyjy
vardus aprasome prie NAMES ARE, o ¢ia (USEVARIABLES ARE) aprasome tik ty
kintamyjy vardus, kurie bus naudojami modelyje.
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Pavyzdziui: modelyje nenaudosiu kintamojo ID, lytis ir s1-s3 kintamuyjuy, kurie
yra mano duomeny rinkmenoje.

VARIABLE: NAMES ARE ID lytis p1 p2 p3 p4 s1 52 s3;
USEVARIABLES ARE p1 p2 p3 p4;

Subkomandos MISSING ARE reikia apradyti praleistas rinkmenoje reikSmes
(jei tokiy buvo). Praleistos reik§més daznai zymimos tokiu pat skai¢iumi (geriausia,
kad visuose kintamuosiuose praleistas reik§mes Zyméty tas pats skaicius), kaip ir
SPSS duomeny rinkmenoje. Gerai pasirinkti tokj skaiciy, kuris nebus né vieno turi-
mo kintamojo reik$mé, pavyzdziui, 999 ar pan. Praleistos reik§més taip pat gali bati
ir tus¢ias langelis, kuriame nejrasytas joks skaicius. Prie $ios subkomandos paraso-
me, kaip duomeny rinkmenoje Zymimos praleistos reiksmés.

Pavyzdziui: jei praleistos reik§més Zymétos skai¢iumi (tuo paciu visuose kin-
tamuosiuose),

VARIABLE: NAMES ARE ID lytis p1 p2 p3 p4 s1s2s3;

USEVARIABLES ARE p1 p2 p3 p4;
MISSING ARE all (999);

Arba jei kur reik§meés praleistos, paliktas tuscias langelis

VARIABLE: NAMES ARE ID lytis p1 p2 p3 p4 s1 52 s3;
USEVARIABLES ARE p1 p2 p3 p4;
MISSING ARE all blank;

Jei musy kintamieji buty kategoriniai (§iuose duomenyse to néra, bet pateikia-
ma tik kaip pavyzdys, kaip rasyti), tai po praleisty reik§miy juos turétume aprasyti.
Ir pridétume kitg eilute. Kategorinius duomenis, jei tik jy turime, galime naudoti ir
atlikdami patvirtinamaja faktoriy analize¢ ,, Mplus“ programa.

VARIABLE: NAMES ARE ID lytis p1 p2 p3 p4 s1 52 s3;

USEVARIABLES ARE p1 p2 p3 pé4;

MISSING ARE all blank;
CATEGORICAL ARE p1 p2;

Komanda ANALYSIS: $§i komanda nurodo, koks analizés metodas bus taiko-
mas. Visiems paprastesniems metodams (taip pat ir patvirtinamajai faktoriy anali-
zei) naudojamas GENERAL.

Pavyzdziui:

ANALYSISTYPE = general;

112 / 2 skyrius / VALIDUMAS



Dave komandg ANALYSIS taip pat galime rinktis modelio jvertinimo meto-
da. Didziausiojo tikétinumo metodas (ML) tinka normaliai pasiskirs¢iusiems duo-
menims ir, kai néra praleisty reik§miy, taikomas pacios programos. Jei sintakséje
aprasytos praleistos reik$més, programa automatiskai taiko i§samios informacijos
didziausiojo tikétinumo metoda (FIML). Bet jei miisy duomenys néra normaliai pa-
siskirste (viena i$ faktoriy analizés prielaidy pazeista), geriau rinktis MLR jvertinimo
metoda, kuris ir pritaikytas duomenims, nukrypusiems nuo normalumo. Jvertinimo
metodas rasomas tik tada, kai renkamasi ne ML ar FIML (tai automatiskai priskiria
pati programa).

Pavyzdziui:

ANALYSIS: TYPE = general;
ESTIMATOR = MLR;

Komanda MODEL: ,,Mplus®“ programa neturi grafinio vaizdavimo, todél savo
modelj turime apradyti zodziais ir negalime jo pavaizduoti kaip naudodami AMOS
programg. Visiems modeliams aprasyti vartojami tik trys zodziai: BY, WITH ir ON.
Atlikdami tiriamajg faktoriy analize naudosimés tik BY ir WITH. Zodis BY varto-
jamas latentiniams kintamiesiems aprasyti, jis nurodo, kad matavimy kintamieji su-
daro latentinj kintamajj. Latentiniy kintamyjy pavadinimas neturéty buti keli atskiri
zodziai, geriausia vienas zodis ar trumpinys i$§ daugiausia 8 simboliy.

Pavyzdziui: pasitikéjimo savimi latentiniam kintamajam aprasyti (jei laten-
tiniy kintamyjy turétume daugiau, tai jie biity aprasomi taip pat tik kitose eiluté-
se — kiekvienam latentiniam kintamajam atskira eiluté, o kiekviena eiluté baigiasi
kabliataskiu)

MODEL: pasit BY p1 p2 p3 p4;

Tokia komanda rodo, kad pasitikéjimo savimi latentinis kintamasis sudaromas
i$ keturiy matavimo kintamuyjy. Jei modelyje buty keli latentiniai kintamieji, tai ko-
reliaciniai ry$iai tarp jy baty apraSomi vartojant zodj WITH.

Pavyzdziui:

pasit WITH draug;

Paklaidy modelyje aprasyti nereikia, programa jas skaiciuoja be miisy pragymo.
Zodis ON vartojamas, kai modelyje yra priezastiniai rysiai. Patvirtinamosios fakto-

riy analizés modeliuose tokie rysiai nenaudojami ir néra traktuojami kaip regresiniai
(nors ir yra vienpusés rodyklés tarp latentinio ir matavimy kintamuyjy). Taciau jei
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vienas latentinis kintamasis nuspéty kita, tada ir vartotume zodj ON, tik modelis jau
vadintysi Keliy analizé. Apie keliy analize galima daugiau suzinoti V. Cekanaviciaus
ir G. Murausko bei kitose struktarines lygtis pristatanciose knygose.

Komanda OUTPUT: ¢ia nurodome, kg norime gauti i§ programos, kokie skai-
¢iavimai mums jdomas ar reikalingi. SAMP arba SAMPSTAT parasymas reiks, kad
norime matyti imties aprasomajg statistika (pvz., vidurkiai, dispersija). STAND arba
STANDARDIZED nurodo, kad norime matyti standartizuotus koeficientus (kurie
paprastai ir skelbiami). MOD(4) arba MODINDICES(4) sako, kad norime matyti
modifikacijos indeksus, kurie didesni uz 4 (tik tokio dydzio modifikacijos indek-
sai gali pagelbéti koreguojant modelj). Modifikacijos indeksai rodo, kiek sumazéty
modelio chi kvadrato reik§mé, jei padarytume siilomus pakeitimus. Nurodomas 4,
mat tik tokio dydzio modifikacija prasminga, nes vieno laisvés laipsnio chi kvadratas
yra 3,84. Taigi ¢ia tarsi buity maziausias pokytis ir pakeitimas maziau nei 4 neba-
ty prasmingas. Jei raSome PAT arba PATTERNS, vadinasi, norime matyti praleisty
reik§miy iSklotines ir profilius. CINT arba CINTERVAL nurodo, kad norime matyti
pasikliautinuosius intervalus. Programa perskaito tiek visus zodzius, tiek jy sutrum-
pinimus. Tad kaip rasyti, kiekvienas gali pasirinkti pats.

Pavyzdziui:

OUTPUT: SAMPSTAT; STANDARDIZED; MODINDICES(4); PATTERNS; CINTERVAL;
Arba jei vartojame sutrumpinimus
OUTPUT: SAMP; STAND; MOD(4); PAT; CINT;

Tad visa musy sintaksé testuojant, ar p1-p4 kintamieji tikrai sudaro vieng laten-
tinj faktoriy, galéty buti tokia:

TITLE: cfa testuojamas modelis
DATA: FILE IS cfaduomenys.dat;
FORMAT IS 1F9.0 8F8.2;
TYPE IS individual;
VARIABLE: NAMES ARE ID lytis p1 p2 p3 p4 s152s3;
USEVARIABLES ARE p1 p2 p3 p4;
MISSING ARE all blank;
ANALYSIS: TYPE = general;
MODEL: pasit BY p1 p2 p3 p4;
OUTPUT: SAMP; STAND; MOD(4); PAT; CINT;
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Pacioje ,,Mplus® programoje ji atrodo taip (142 pav.).

I File Edt Wew Mplus Graph ‘Window Help

| Djw|d| #[m|e| s @] ] ] o))

TITLE: cfa testuocjamas mnodelis

DATA: FILE IS cfaduomenys.dat:
FORMAT IS 1F9.0 8F8.2:
TYPE IS indiwvidual;

VARIABLE:NAMES ARE ID lytis pl pZ p3 pd4 =1 =2 =3;
USEVARIAELES ARE pl p2 p2 pd:

MISSING ARE all blank:

ANAIYSIS: TYPE = general missing:
HODEL: pasit by pl p2 p3 pd:

OUTPUT: SAMP: STAND: MOD(4): PAT: CINT:

142 pav. ,Mplus” programos sintaksé

Sintaksés rinkmena turi bati i$saugoma (geriausia — tame paciame aplanke, kaip
ir duomeny rinkmena). ,,Mplus“ programos sintaksés rinkmenos i$saugomos taip
pat, kaip ir visos kitos (143 pav.). Meniu eilutéje pasirenkame ,,I$saugoti rinkmeng“
(File - Save as). Tada nurodome programai, kurioje vietoje i§saugoti, ir ta rinkmena
iSsaugome. ,,Mplus“ programos sintaksés rinkmenos baigiasi .inp.

(ZW Edit Yiew Mplus Graph Window Help 2
[T Crrien Save in: IﬁFaktDnne ;I & &5 B
apen... Ctrl+0
Close

Chrl+5

Prin Cerl+p

Prink Preview
Print Setup...
Print Page Setup

1 italians study wavel_4.out File name: lCFAana\lzé I e ﬂ
2 Italians study wavel_4.inp

3 italians study wavel 4 positive and negative together.out Save a3 hype: IMPI'-‘S imput documents [* inp) ;j Cancel |
4 Italians study wavel 4 positive and negative together.inp A

Exit

143 pav. Sintaksés rinkmenos issaugojimas

I$saugoje rinkmeng galime leisti programai vertinti masy modelj (spaudziame
mygtuka run) (144 pav.).

lus  Graph  Window  Help

E! @I Lﬂ_|’£ﬁ| '—ﬁl_u 144 pav. ,Mplus” programos sintaksés

rinkmenos paleidimas

stuojanas nodelis
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Programai pradéjus apdoroti duomenis, ekrane pasirodo juoda lentelé (145 pav.).
Ji ekrane matoma trumpg laikg, o paskui atsiranda duomeny isvesties langas, jei tik
nepadaréme jokiy klaidy rasydami sintakse ar duomeny rinkmenoje nepalikome
kableliy vietoje tasky.

C:A\WINDOWS\system32\cmd.exe

Mplus UERSION 5.1
MUTHEN & MUTHEN

Running input file ‘d:“faktorinescfaanalize.inp’...

145 pav. ,Mplus” programos sintaksés skaiciavimas

5.2.18. Patvirtinamosios faktoriy analizés,
naudojantis ,Mplus” programa, rezultatai

Pirmoje duomeny isvesties lango dalyje visuomet rasime tg pacia sintaksés rink-
mengy, kurig patys suraséme (146 pav.).

Mplus VERSION 5.1
MUTHEN & HUTHEN
02-18-2012 10:52 PY
INPUT INSTRUCTIONS
TITLE: cfa testuocjama=s nodelis
DATA: FILE IS cfaduomenys.dat:
FORMAT IS 1F9.0 8F8.2:
TYPE IS individual:

VARIABLE: NAMES ARE ID lytis pl p2 p3 pd sl =2 =3;
USEVARIAELES ARE pl p2 p3 pé:

MISSING ARE all blank:

ANALYSIS: TYPE = general missing: 146 pav. Duomeny

MODEL: pasit by pl p2? p3 pd: iSvesties lange pristatoma
sintaksés rinkmena

Toliau eina imties dydis, priklausomieji, nepriklausomieji kintamieji, duomeny
rinkmenos apragymas (147 pav.). Cia nurodome, kiek tiriamyjy yra misy imtyje
(angl. number of observations), kiek turime priklausomyjy (angl. number of depen-
dent variables), kiek nepriklausomyjy (angl. number of independent variables), kiek
latentiniy kintamyjy (angl. number of continuous latent variables), kokie matavimy
priklausomyjy kintamyjy pavadinimai (angl. observed dependent variables) ir koks
latentinio kintamojo pavadinimas (angl. continuous latent variable).
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cfa tesztuojamas modelis
SUMMARY OF ANALYSIS

Humber of groups 1
Humber of observations 331

Humber of dependent variables 4
Humber of independent wariables 0
Humber of continuous latent wariables 1

(Obzerved dependent wvariables

Continuous

F1 F2 F3 F4

Continuous latent wariables

PASIT

147 pav. Duomeny aprasymas

Jei rasydami sintakse prie OUTPUT komandos buvome pazymeéje PAT, tai tuomet
ir rasime praleisty reik$émiy isklotines, profilius (148 pav.). Matysime, kiek tiriamuyjy
turi reikSmes visuose kintamuosiuose, kiek tiriamuyjy turi trikstamy reik§miy. Kartais
tai gali buti svarbu, jei norime, kad visi musy tiriamieji turéty tam tikro kintamojo
reikSmes. Taigi ziarédami i iskloting galime matyti, ar taip yra, ar keliy tiriamyjy duo-
meny nereikéty jtraukti j analize. Siame pavyzdyje (148 pav.) yra 4 praleisty reik$miy
profiliai (angl. number of missing data pattern). Todél pateikiama, kaip jie atrodo. X
zymi turimas reik§mes. Tad pateikti duomenys rodo, kad 322 Zmonés (8is skaicius yra
prie dazniy (angl. missing data pattern frequencies)) turi reik§mes visuose kintamuo-
siuose, nes jie visi priklauso pirmam profiliui, o pirmas profilis turi reikSmes pl1-p4
kintamuosiuose (zitiréti prie profiliy (angl. missing data patterns)). Keturi tiriamieji
priklauso antram profiliui, tai $ie tiriamieji neturi p4 kintamojo reiksmiy. Trecig profilj
turi tik vienas tiriamasis, jis neturi p3 ir p4 kintamuyjy reik§miy. Ketvirtam profiliui
priklauso keturi tiriamieji ir jie

neturi p2 kintamojo reikSmiy. | smmary oF pata
Tad éle proﬁliai leldila geriau Humber of missing data patterns 4
jvertinti duomenis. Jei norime SUMMARY OF MTSSING DATA PATTERNS

atlikti analize naudodami iSsa-
MISSING DATA PATTERNS (x = not missing)

mius tiriamyjy duomenis, tai 1. : .

rinkmenoje turétume pasilikti g% )

tik 322 tiriamuosius, o kitus, ku- P4 -

rie pl‘iklauso kitiems proﬁliams, MISSING DATh PATTERN FREQUENCIES

iStrinti. Visada svarbu apgalvoti, Pattern Frequency  Pattern Frequency
kokiy duomeny reikia, ir tik tada ‘ §
daryti pakeitimus. 148 pav. Praleisty reikimiy profiliai ir dazniai
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Po praleisty reik§miy profiliy eina kovariacijos padengimas (angl. covariance
coverage) (149 pav.). Minimali reik§mé pateiktoje lenteléje turéty bati 0,100, norint
jvertinti modelj, taciau tokia reik§mé vengtina ir gana pavojinga skai¢iavimui ir re-
zultaty vertinimui. Skaiciai lenteléje turéty bati kuo didesni ir artimesni 1. Si lentelé
parodo, kiek yra stebéjimy, dviejy kintamyjy duomeny. Pavyzdziui, pl ir p4 ste-
béjimuy, tai yra tiriamyjy, turin¢iy duomenis abiejuose kintamuosiuose, yra 0,985,
vadinasi, 98,5 proc. tiriamuyjy atsakeé i tuos abu klausimus.

COVARIANCE COVERAGE OF DATA

Minimum covariance coverage value 0.1i00

PROFORTION OF DATA PRESENT

Covariance Coverage

P2 P3 P4
Pl 1.000
P2 0.9a3 0.9a3
B3 0.997 0.985 0.997
E'4 0. 985 0.973 0.985 0.985

149 pav. Kovariacijos padengimas

Toliau eina apraSomoji statistika: kintamyjy, naudoty modelyje, vidurkiai, kore-
liacijos ir kovariacijos tarp kintamyjy (150 pav.).

SAMPLE STATISTICS
ESTIMATED SAMPLE STATISTICS
Means
Pl P2 Pl P4
1 2.927 3.0585 3.143 3.203
Covariances
Pl P2 Pl P4
Pl 0.430
P2 0.138 0.362
P3 0.120 0.179 0.443
P4 0.164 0.145 0.173 0.381
Correlations
Pl P2 Pl P4
Pl 1.000
P2 0.350 1.000
P3 0.275 0.448 1.000
P4 0.4086 0.391 0.420 1.000

150 pav. Aprasomoji statistika
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Kiek toliau pateikiami modelio tinkamumo kriterijai: chi kvadratas, p reiks-
mé, CFI, TLI ir RMSEA (151 pav.). Tai ir parodo modelio tinkamumg esamiems
duomenims.

TESTS OF MODEL FIT
Chi-Square Test of Model Fit
2.092

Degrees of Fresdom
P-Valus 0.0175

Chi-Sqguare Test of Model Fit for the Baseline Hodel

Values 234.103

Degrees of Fresdom 3

P-Values 0.0000
CFI-TLI

CFI 0.973

TLI 0.920

REHSEA (Root Mean Sguare Error Of Approzimation)

Estimate 0.096
90 Percent C. 1. 0034 0.169
Probability RMSEA <= .05 0.098

151 pav. Modelio tinkamumo kriterijai

Pateikti tinkamumo kriterijai sitilo i$vada, kad modelis néra pats geriausias, jis
galéty buti tobulinamas (rezultatai labai panasas j gautuosius vertinant §j modelj
AMOS programa), nes TLI = 0,920 (TLI reik§més > 0,95 rodo, kad modelis geras),
CFI = 0,973 (CFI reiksmés > 0,95, vadinasi, modelis geras), RMSEA = 0,096 (RM-
SEA reik§mé nuo 0,08 iki 0,10, taigi modelis galimas, taciau reikéty patikrinti, ar ne-
galimi geresni modeliai). Tad reikéty perziaréti modelj, nes RMSEA kriterijus néra
geras. Modelio tinkamumo kriterijai ir jy tinkamumo ribos pristatomos daugumos
autoriy struktiriniy lyg¢iy modeliavimo knygose. Autoriy pristatomos modelio tin-
kamumo kriterijy ribos gali skirtis. Cia pristatomos T. Raykov ir G. A. Marcoulides
(2006) knygoje pateiktos tinkamumo kriterijy ribos. Zinant, kad modelis néra la-
bai tinkamas duomenims, reikéty atsizvelgti j modifikacijos indeksus. Gali buti, kad
modifikacijos indeksai (¢ia jau programa juos skaiciuoja ir esant praleisty reiksmiy)
pasitlys pakeitimy.

Modelio rezultatai (angl. model results) — tai dalis, kurioje nurodomi visi mo-
delio parametrai. Mums svarbiausi faktoriy svoriai. Stulpelis ,Jverciai“ (angl. esti-
mate) ir yra parametry koeficientai, o p reikmé (angl. p-value) yra reik§mingumo
lygmuo (152 pav.). Skelbiami standartizuoti koeficientai, kurie yra pateikiami prie
STDYX Standardization (Zemiau nei modelio rezultaty dalis). Tad ¢ia ir nagrinéjame
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rezultatus ir randame visus modeliui reikiamus skaicius. Pirmiausia prie kiekvieno
kintamojo p1-p4 pateikiami faktoriy svoriai pradedant nuo PASIT BY. Visy 152 pav.
pristatomy kintamuyjy faktoriy svoriai labai panasas (svyruoja nuo 0,536 iki 0,663).
Apacioje pateikiamos liekamosios paklaidos (angl. R square). Kaip minéta 5.2.3 sky-
riuje, liekamosios paklaidos parodo variacijos kiekj, kurio matavimy kintamasis ne-
paaiskina biiddamas tam tikro latentinio kintamojo dalimi, tai tarsi rodo, kas lieka ne-
paaiskinta $iuo kintamuoju. Liekamosios paklaidos svarbios ir skelbiamos sudarant
naujg matavimo jrankj, testa ar klausimyng ir vertinant to jrankio struktiirg. Tada
labai svarbu Zinoti, ar atskiri klausimai tikrai geri, ar jie turi mazas paklaidas, tai
yra tai, kas lieka nepaaiskinta tuo klausimu. Taciau dazniausiai skelbiant rezultatus
svarbiausi yra modelio tinkamumo kriterijai ir faktoriy svoriai.

STDYVE Standardization
Two-Tailed
Eztimate S.E. Est./S.E. P-Value
—— —
PASIT BY
Pl 0.536 0.053 10.160 0.oo0
P2 0.647 0.050 13.027 0.oo0
P3 0.629 0.049 12.769 0.oo0
P4 0.663 0.049 13.474 0.oo00
Intercepts
Pl 4. 465 0.18z2 24 529 0.oo0
P2 5.081 0.207 24 570 0.oo0
P3 4.721 0.192 24 625 0.oo0
P4 £.187 0.210 24.702 0.oo00
Variances
PASIT 1.000 0.oo00 999.000 999.000
Residual Variances
Pl 0.713 0.0587 12.610 0.oo0
P2 0.582 0.064 9.070 0.oo0
P3 0.605 0.062 9.769 0.oo0
P4 0.561 0.085 8.596 0.oo00
R-SQUARE
Observed Two-Tailed
Yariable Estimate 5.E. Est.~ 5 E. P-Value
Pl 0.287 0.0587 5.080 0.oo0
P2 0.418 0.064 £.513 0.oo0
P3 0.395 0.062 £.384 0.oo0
P4 0.439 0.085 6.737 0.oo00

152 pav. Parametry koeficientai, reikSmingumo lygmuo ir liekamosios paklaidos

Ar gali tikrinamas modelis buti geresnis? Rezultaty isvesties lango apacioje
pateikiami modifikacijos indeksai (153 pav.). Pirmiausia reikéty ziaréti j didziau-
sig skaiciy, pateikta M. I. stulpelyje apacioje zodzio WITH. WITH rodo, kad mo-
delyje pridéta naujy koreliacijy. 153 pav. didziausi skaiciai bity 6,380 arba 6,379.
Programa sitilo, kad jei pridésime koreliacijas tarp p3 ir pl arba p4 ir p2, tai chi
kvadratas sumazés 6,380 arba 6,379 vieneto. Sios koreliacijos reiskia koreliacijas
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tarp liekamuyjy paklaidy, tarsi kas buvo nepaaiskinta viename kintamajame, tas su-
sije su nepaaiskinta kito kintamojo dalimi. Visada turime galvoti, ar galime logiskai
pagrijsti pridedamas koreliacijas (gali bati, kad tie kintamieji labai panasis ir todél
koreliacijos — prasmingos).

MODEL MODIFICATION INDICES
Hinimum M. I. walue for printing the modification index 4.000
M.I. E.P.C. 5td EP.C. Std¥i E.P.C.

WITH Statements

o] UITH Bl 211 —0.059 —0.059 —0.206
] WITH P2 5,341 0.059 0.059 0.249
P4 WITH FP1 5.340 0.052 0.052 0.204
P4 NITH P2 £, 3719 —0.064 -0 064 -0.301

153 pav. Modifikacijos indeksai

5.2.19. Modelio, naudojantis ,Mplus” programa, modifikavimas

Jei norime patikrinti, ar modelis gali buti geresnis, galime sintaksés rinkmenoje
prideéti koreliacijg tarp p1 ir p3. Sig koreliacijg pridedame prie MODEL komandos
(154 pav.).

MODEL: pasit BY p1 p2 p3 p4;
P1WITH p3;

Mplus - [Mptext2.inp]
JFile Edt View Mplus Graph ‘Window Help

D[e(a] &|m(a) &) m| o] ] ]

TITLE: cfa testuocjamas modelis

DATA: FILE IS cfaduonenys.dat:
FORMAT IS 1F9.0 8F8.2:
TYPE IS individual:

VARTABLE: NAMES ARE ID lytis pl p2 p? pd =1 =2 =3:
USEVARTAELES ARE pl p2 p3 pd:

MISSING ARE all blank:

ANALYSIS: TYPE = general ni==sing:
HODEL: pa=it by pl p2 p3 pd:
pl WITH p3;
————

QUTPUT: SAMP: STAND; MOD(4): PAT: CINT:

154 pav. Modifikacijos indekso nuoroda pridéta nauja
koreliacija sintaksés rinkmenoje

Sintaksés rinkmena vél iSsaugome (kaip naujg arba ta pacia) ir galime leisti pro-
gramai vertinti misy modelj (spaudziame mygtuka run).
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5.2.20. Modelio, naudojantis ,Mplus” programa,
modifikavimo rezultatai

Pirmoje duomeny i$vesties lango dalyje visuomet rasime ta pacig informacija,
tai yra sintaksés rinkmeng, imties dydj, priklausomuosius, nepriklausomuosius kin-
tamuosius, duomeny rinkmenos aprasymg. Nurodome, kiek turime tiriamyjy savo
imtyje, kiek priklausomyjy, nepriklausomuyjy ir latentiniy kintamuyjy, kokie mata-
vimy priklausomyjy kintamyjy pavadinimai ir koks latentinio kintamojo pavadi-
nimas. Po praleisty reik§miy profiliy eina kovariacijos padengimas ir aprasomoji
statistika: kintamuyjy, naudoty modelyje, vidurkiai, koreliacijos ir kovariacijos tarp
kintamyjy. Padarius pakeitimus sintaksés rinkmenoje pagal modifikacijos indeksus
svarbiausi mums yra modelio tinkamumo kriterijai: chi kvadratas, p reiksmé, CFI,
TLI ir RMSEA (155 pav.).

Chi-Square Test of Hodel Fit

Value 1.325
Degrees of Fresdom 1
P-Value 0.2498

Chi-Square Test of Hodel Fit for the Baseline Model

Value 234 .103

Degrees of Fresdom 6

P-Value 0.ooo0n
CFI-TLI

CFI 0.999

TLI 0.991

EMSEA (Root Mean Sguare Error Of Approximation)

Estimate 0.031
90 Percent C.I. 0.000 0.154
Probability RMSEA <= .05 0.424

155 pav. Modelio tinkamumo kriterijai modifikavus modelj

155 pav. pateikti tinkamumo kriterijai rodo, kad modelis, kai padarytas pataisy-
mas, pagal modifikacijos indeksus tinka duomenims, nes TLI = 0,991 (TLI reik§més
> 0,95 rodo, kad modelis geras), CFI = 0,999 (CFI reiksmés > 0,95, vadinasi, modelis
geras), RMSEA = 0,031 (RMSEA reik§mé maziau negu 0,05, taigi modelis geras).
Tad modelis tikrai geresnis, kai yra koreliacija tarp p1 ir p3. Zemiau prie STDYX
Standardization (Zemiau nei modelio rezultaty dalis) yra visi modeliui reikiami fak-
toriy svoriai (156 pav.). Visy kintamuyjy faktoriy svoriai labai panasas ir $iek tiek
didesni nei buvusio modelio (kur néra koreliacijos tarp p1 ir p3) faktoriy svoriai.
Zemiau faktoriy svoriy pateikiama ir koreliacija tarp p1 ir p3 (r = -0,250).
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STDYE Standardization
Two-Tailed
Estimate S.E. Est./5.E. P-Value
PASIT BY
Pl 0.605 0.058 10.370 g.o00o0
P2 0.618 0.049 12.702 0.000
P3 0.692 0.055 12 .577 0.o0o0o0
P4 0.633 0.048 13.118 0.oo0o0
Pl WITH
P3 —0.250 0.114 -2.185 0.029

156 pav. Kintamyjy parametrai modifikavus modelj

Sis modelis tikrai geras ir modifikacijos indeksai jau néra pateikiami (157 pav.).

MODEL MODIFICATICON INDICES
Hinimum M.I. walue for printing the modification index 4.000
M.I. E.P.C. 5Std E.P.C. StdVi E.P.C.

Ho modification indices abowe the minimum walue.

157 pav. Modelio modifikacijos indeksai modifikavus modelj

Kurj modelj naudoti - pirmajj be jokiy liekamyjy paklaidy koreliacijos ar antra-
ji? Tai priklauso nuo tyréjo ir teoriniy svarstymy bei sugebéjimo pagristi, ar pakei-
timai, remiantis modifikacijos indeksais, tikrai yra tinkami. Taip pat gerai pasitelkti
chi kvadrato skirtumo testg. Pirmojo modelio (be modifikacijos) chi kvadratas ly-
gus 8,092 ir df = 2, 0 modelio su modifikacija (pridéjus koreliacija tarp pl ir p3) -
x> =1,325irdf = 1. Tad A x* = 8,092 - 1,325 = 6,767; A df = 2 - 1 = 1. Turéda-
mi $iuos skaicius, zitrime j chi kvadrato lentele, surandame, kokio dydzio turi bati
chi kvadrato skirtumas, kuris atitikty 1 laisvés laipsnj. Pagal lentele, esant 1 laisvés
laipsniui, chi kvadrato skirtumas turéty buty 3,841 ir daugiau, kad modeliai baty
statistiSkai reik$mingai skirtingi, kai reik§mingumo lygmuo 0,05. Musy gautas chi
kvadrato skirtumas yra 6,767, tad modeliai statisti$kai skiriasi ir turétume rinktis ta,
kuris jau bty pataisytas pagal modifikacijos indeksy pasialymus, bet turime Zinoti,
kaip teoriskai pagrisime padarytus pakeitimus.

5.2.21. Modelio, naudojantis ,Mplus” programa, papildymas

Jei norime papildyti savo turimg modelj, pridéti naujy kintamuyjy ar kg nors
pasalinti, viska galime daryti toje pacioje sintaksés rinkmenoje arba naujoje rinkme-
noje radyti i$ naujo, jei norime tikrinti visai kita modelj. Tarkime, prie turimy p1-p4
kintamyjy norime pridéti s1-s3 kintamuosius, kurie turéty sudaryti kitg latentinj
kintamajj, kurj galime pavadinti ,,santykiai su draugais” arba ,,draugysté®. Kadangi
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naujame modelyje paliekame pl-p4 kintamuosius, kurie sudaro latentinj faktoriy,
ir pridedame kitus kintamuosius, galima papildyti turimg sintaksés rinkmeng ir ja
naudoti. Svarbu, kad tie kintamieji baty duomeny rinkmenoje (.dat). Jei jy néra duo-
meny rinkmenoje, tai reikéty i§ naujo susikurti duomeny rinkmena, kurioje buty
visi naujam modeliui reikalingi kintamieji. Jei duomeny rinkmenoje jau buvo visi
reikiami kintamieji, jos perdaryti i§ naujo nereikia. Turime tik papildyti sintaksés
rinkmeng. Papildymai daromi tik keliose vietose.

Prie subkomandos USEVARIABLES ARE pridedame s1-s3 kintamuosius, nes
¢ia nurodomi visi kintamieji, kurie bus naudojami modelyje. Nepamirstina, kad kin-
tamieji suraSomi ta pacia tvarka, kokia jie buvo i§déstyti SPSS duomeny rinkmenoje.
Visy rinkmenoje esamy kintamyjy vardai aprasomi prie NAMES ARE. Cia taip pat
svarbu eiliskumas, koks ir buvo SPSS duomeny rinkmenoje. Pavyzdziui: Modelyje
nenaudosiu kintamojo ID ir lytis, kurie yra mano duomeny rinkmenoje

VARIABLE: NAMES ARE ID lytis p1 p2 p3 p4 5152 s3;
USEVARIABLES ARE p1 p2 p3 p4s15s25s3;

Pakeitimus taip pat darome aprasydami modelj, prie komandos MODEL. Prie$
tai vartojome vieng Zodj BY, sudarydami latentinj kintamajj, Sioje analizéje vartosime
ir zodj WITH, nurodantj koreliacija tarp dviejy latentiniy kintamyjy. Zodj BY var-
tosime ir antrg kartg, sudarydami antrg latentinj kintamajj (santykiai su draugais).

MODEL: pasit BY p1 p2 p3 p4;

sant BY s12s3;
pasit WITH sant;

e Mplus - [Mptext2.inp] Tokios komandos rodo, kad

JFile Edit W“iew Mplus Graph ‘Window Help

~ pasitikéjimo savimi latentinis kin-
‘ WEE & 2 o] bf{tm] e fteofia] tamasis sudaromas i$ keturiy ma-

TITLE: cfa testuojamas modelis

DATA: FIIE IS cfaducmenys.dat; tavimo kintamyjy, o santykiy su

FORMAT IS 1F9.0 8F8.2; . . . .y . .
TYPE 1S individual: draugais kintamasis - i$ trijy kin-

VARTAELE:HAMES ARE ID lytis pl p? p3 p4 sl =2 =3: ; PRSP
DRTARIABIES Aot o1 n2 a3 ot el a2 o, tamuyjy. Be to, yra koreliaciniai ry

MISSING ARE all blank: §$iai tar P dViejq latentiniq kintamq—

ju, jie tarpusavyje susije. Daugiau

ANALYSIS: TYPE = general missing: JL}’ J p VYJ Jq g

MODEL: pasit by pl p2 p3 pd: pakeitimy sintaksés rinkmenoje
=zant BY =1 =2 =3

BEeiT MITH oont nereikia daryti. Galutiné sintaksés
rinkmena atrodo kaip ir pirmoji,

OUTEUT: SAMP; STAND: MOD({4): PAT; CINT:

158 pav. Sintaksés rinkmena, turinti du latentinius tik paplldyta keliomis - eilutémis

kintamuosius (158 pav.).
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Sintaksés rinkmena turi buti iSsaugoma (geriausia tame paciame aplanke, kaip
ir duomeny rinkmena), prie$ pradedant modelio jvertinimg. Jei sintaksés rinkme-
nos nei$saugojome, programa pati prasys tai padaryti. Geriausia pataisyta sintaksés
rinkmeng iSsaugoti kaip nauja, o ne tg pacia, nes jei norésime palyginti modelius,
geriau juos aprasyti skirtingose sintaksés rinkmenose. ,,Mplus® programos sintaksés
rinkmenos i§saugomos taip pat, kaip ir visos kitos. Meniu eilutéje pasirenkame ,,I$-
saugoti rinkmeng*“ (File - Save as), nurodome programai, kurioje vietoje i§saugoti,
ir tg rinkmeng iSsaugome. Tada jau galima leisti programai vertinti miasy modelj
(spaudziame mygtuka Run).

5.2.22. Modelio, naudojantis ,Mplus” programa,
papildymo rezultatai

Programai pradéjus apdoroti duomenis, ekrane pasirodo juoda lentelé ir atsida-
ro duomeny isvesties langas. Pirmoje duomeny isvesties lango dalyje visuomet rasi-
me tg pacig sintaksés rinkmena, kurig patys suraséme - kaip ir buvo vertinant pirma
modelj. Tada eina imties dydis, priklausomieji, nepriklausomieji kintamieji, duo-
meny rinkmenos aprasymas (159 pav.). Cia nurodoma, kiek tiriamyjy turime savo
imtyje — 331, kiek turime priklausomyjy kintamuyjy - 7, kiek nepriklausomyjy - 0,
kiek latentiniy - 2, kokie matavimy priklausomyjy kintamyjy pavadinimai - p1, p2,
p3, p4, s1, s2, s3, ir kokie latentiniy kintamyjy pavadinimai - pasit, sant.

SUMMARY OF ANALYSIS

Humber of groups
Humber of observations 331

Humber of dependent wariables
Humber of independent wvariables
Humber of continuous latent wariables

[EE=1N]

Ob=erved dependent wvariables

Continuous
Pl P2 P3 P4 51 52
53

Continuous latent wariables
PASIT SANT

159 pav. Duomeny aprasymas turint du latentinius kintamuosius

Jei raSydami sintakse prie OUTPUT komandos buvo pazyméje PAT, tai tuomet
ir rasime praleisty reik§miy isklotines, profilius (160 pav.).

Siame pavyzdyje yra jau 7 praleisty reikimiy profiliai. Pateikti duomenys rodo,
kad 301 tiriamasis turi reik§mes visuose kintamuosiuose, nes jie visi priklauso pir-
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SUMMARY OF MISSING DATA PATTERNS

MISSING DATA PATTERNS (x = not missing)

1234 5 6 7
Pl ==zl 2 2 =
P2 ==zl 2 =
P3 == [zl = =
P4 =) = = =
51 =l = = HE X
52 = = HE X
53 il = HE X

MISSING DATA PATTERN FREQUENCIES

Pattern Frequency Pattern Frequency Pattern Frequency
4 3 7 4

5 1

3 16 & 1

160 pav. Praleisty reikSmiy profiliai turint modelyje du latentinius kintamuosius

mam profiliui. Net 16 tiriamuyjy, kurie neturi s1-s3 kintamuyjy reik$miy, priklauso
treciam profiliui. Profiliai svarbs, jei norime turéti i§samius duomenis, tai yra ma-
nome, jog reikéty, kad visi tiriamieji turéty atsakymus j visus klausimus. Tuomet i$
¢ia galime matyti, kiek neteiktume zmoniy, kiek Zmoniy yra neatsake j tam tikrus
klausimus. Jei dirbsime su visais duomenimis, praleisty profiliy reikés tik susipazinti
su duomenimis. Kartais, skelbiant duomenis mokslinése publikacijose, recenzentai
papraso placiau pakomentuoti praleistas reik§mes ir kiek kokiy reik§miy tiriamieji
praleido. Po praleisty reik§miy profiliy eina kovariacijos padengimas.

Toliau pateikiama aprasomoji statistika: kintamyjy, naudoty modelyje, vidur-
kiai, koreliacijos ir kovariacijos tarp kintamuyjy ir modelio tinkamumo kriterijy: chi
kvadratas, p reikémé, CFI, TLI ir RMSEA. Tai ir parodo modelio tinkamumg esa-
miems duomenims (161 pav.).

TESTS COF MODEL FIT

Chi-Sguare Test of Model Fit

Value 17.177
Degreses of Fresedom 13
P-Values 0.1913

Chi-Sguare Test of Model Fit for the Baseline Hodel

Value 535.113

Degreses of Fresdom 21

FP-Valus 0.0000
CFI-TLI

CFL 0.992

TLI 0.987

161 pav. Modelio
tinkamumo kriterijai

EMSEA (Root Mean Sguare Error Of Approzimation)

E=ztimnate 0.031 i .
90 Percent C.I. 0.000 0.067 turint du latentinius
Probability RMSEA <= .05 0.776

kintamuosius

126 / 2 skyrius / VALIDUMAS



161 pav. pateikti tinkamumo kriterijai rodo, kad modelis yra tinkamas duome-
nims (labai panasts rezultatai buvo gauti vertinant §j modelj AMOS programa), nes
TLI = 0,987 (TLI reik§més > 0,95 rodo, kad modelis geras), CFI = 0,992 (CFI reiks-
meés > 0,95, vadinasi, modelis geras), RMSEA = 0,031 (RMSEA reik§mé maziau negu
0,05, taigi modelis geras).

Standartizuoti koeficientai, kurie ir yra skelbiami, pateikiami prie STDYX Stan-
dardization. Pirmiausia pateikiami pasitikéjimo savimi latentinio kintamojo faktoriy
svoriai, prie kiekvieno kintamojo pl-p4, pradedant nuo PASIT BY (162 pav.). Tada
pateikiami santykiy su draugais latentinio kintamojo faktoriy svoriai, prie kiekvieno
kintamojo s1-s3, pradedant nuo SANT BY. Visy kintamyjy vieno latentinio kinta-
mojo faktoriy svoriai labai panasis - pasitikéjimo savimi faktoriuje svyruoja nuo
0,542 iki 0,656, o santykiy su draugais faktoriuje — nuo 0,695 iki 0,806. Koreliacija
tarp latentiniy kintamujy pateikiama prie PASIT WITH SANT. Koreliacijos koefici-
entas yra 0,301 (p < 0,001). Apacioje pateikiamos liekamosios paklaidos. Skelbiant
tokio modelio rezultatus svarbiausi yra modelio tinkamumo kriterijai, faktoriy svo-
riai ir koreliacijos tarp latentiniy kintamuyjy koeficientas.

STDYX Standardization
Two-Tailed
Estimate S.E. Est.-S5.E. P-Value
PASTT BY
F1 0.542 0.052 10.413 0.oo0
P2 0.655 0.049 13 489 o.oon
P3 0.621 0.049 12,757 0.oo0
P4 0.656 0.048 13.585 0.oo0
SAHT BY
=1 0.736 0.038 19,348 0.oo0
52 0.695 0.040 17.394 o.oon
53 0.806 0.036 22. 168 0.oo0
PASIT WITH
SANT 0.301 0.071 4.262 0.oo0
RE-SQUARE
Observed Two-Tailed
Variable Estimate S.E. Est.~S.E. P-Valu=
F1 0.294 0.056 5.207 (]
P2 0.429 0.064 6,735 o.oo0
P3 0.386 0.060 6.379 (]
P4 0.431 0.063 6.793 (]
51 0.542 0.056 9.674 o.oo0
52 0.483 0.056 8.697 (]
53 0.649 0.059 11.084 0.oo00

162 pav. Standartizuoti koeficientai modelyje su dviem latentiniais kintamaisiais

Nors modelis tinkamas duomenims, gali bati pagerintas. Rezultaty i$vesties
lango apacioje pateikiami modifikacijos indeksai (163 pav.).
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HODEL MODIFICATION INDICES
Minimum M.I. walus for printing the modification index 4,000
MH.I. E.P.C. 5td EF.C. StdVi EF.C.

WITH Statements

Eg ﬁi!ﬁ Ei 6.050 —0.056 —0.056 -0.195

4.774 0.053 0.053 0.2z22
P4 WITH F1 4.713 0.043 0.0438 0.185%
P4 WITH F2 5.941 —0.058 —0.058 -0.273

163 pav. Modifikacijos indeksai modelyje su dviem latentiniais kintamaisiais

Ar pasinaudoti modifikacijos indeksy teikiama informacija ar ne, priklauso
nuo tyréjo. Pirmiausia reikéty ziaréti | didziausig skaiciy, pateikta M. I. stulpelyje
(163 pav.). Cia bty 6,050. Programa sitilo, kad jei pridésime koreliacija tarp p3 ir
pl (vartojamas zodis WITH), tai chi kvadratas sumazés 6,050 vieneto. Si koreliacija
reiskia koreliacija tarp liekamuyjy paklaidy, tarsi tai, kas buvo nepaaiskinta viename
kintamajame, susije su nepaaiskinta kito kintamojo dalimi. Ar tai verta daryti, kai
modelis tinka duomenims, priklauso nuo tyréjo. Jei norime patikrinti, ar modelis
gali buti geresnis, galime prideéti sintaksés rinkmenoje koreliacija tarp pl ir p3. Ja
aprasome prie MODEL komandos (164 pav.).

MODEL: pasit BY p1 p2 p3 p4;

p1 WITH p3;

b Mplus - [Mptext2.inp]
] File Edit W¥ew Mplus Graph ‘Window Help

\ D|(e| & [2a|6@] &) M| o[l i e

TITLE: cfa testuojamas modelis

DATA: FILE IS cfaduomenys.dat:
FORMAT IS 1F9.0 8F8.2;
TYPE IS individual;

VARIABLE: :NAMES ARE ID lytis pl p2 p3 pd =1 =2 =3;
USEVARIAELES ARE pl p2 p3 pd =1 =2 =3;

MISSING ARE all blank:

ANATYSIS: TYPE = general missing:
HODEL: pasit by pl p2 p3 pi:

=ant BY =1 =2 =3 164 pav. Modifikacijos indeksy
E?S%JETEI;I;: sant: pateikiamos koreliacijos apradymas
——— modelio su dviem latentiniais
OUTPUT: SAMP: STAND; HOD(4); PAT; CINT: kintamaisiais sintaksés rinkmenoje

Sintaksés rinkmeng vél i§saugome (kaip nauja arba tg pacia) ir galime leisti pro-
gramai vertinti mtisy modelj. Pirmoje duomeny i$vesties lango dalyje visuomet rasi-
me tg pacia informacija, kuri buvo ankstesniuose modeliuose. Padarius pakeitimus
sintaksés rinkmenoje pagal modifikacijos indeksus, mums svarbiausi modelio tinka-
mumo kriterijai: chi kvadratas, p reiksmé, CFI, TLI ir RMSEA (165 pav.).
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TESTS OF MODEL FIT

Chi—-Sguare Te=st of Model Fit

Value 10.753
Degrees of Fresdom 12
P-Value 0.5502

Chi—Sguare Te=st of Hodel Fit for the Baseline Hodel

Value= 535.113
Degrees of Fresdom 21
P-Value o.oooo
CFI-TLI
CFI 1.000
TLI 1.000 165 pav. Modelio

tinkamumo kriterijai

RMSEA (Root Hean Square Error Of Approximation) prhaihusrnodiﬁkacﬁq

Estimate 0.oo0 mode|yje su
90 Percent C.I. 0.000 0.051 - o
Probability RMSEA <= .05 0.944 dviem latentiniais

kintamaisiais

Pateikti tinkamumo kriterijai rodo, kad modelis, kai padarytas pataisymas, pa-
gal modifikacijos indeksus tinka duomenims, nes TLI = 1,000 (TLI reik§més > 0,95
rodo, kad modelis geras), CFI = 1,000 (CFI reik§més > 0,95, vadinasi, modelis geras),
RMSEA = 0,000 (RMSEA reik$§mé maziau negu 0,05, taigi modelis geras). Tad mo-
delis dar tinkamesnis duomenims padarius modifikacija, tai yra koreliacijg tarp p1
ir p3. Zemiau prie STDYX Standardization (zemiau nei modelio rezultaty dalis) yra
visi modeliui reikiami faktoriy svoriai (166 pav.). Visy kintamuyjy faktoriy svoriai la-
bai panasus ir Siek tiek didesni nei buvusio modelio (kur néra koreliacijos tarp p1 ir
p3) faktoriy svoriai, ypa¢ pasitikéjimo savimi latentinio faktoriaus. Zemiau faktoriy
svoriy taip pat pateikiama koreliacija tarp p1 ir p3 (r = -0,230).

STDYY Standardization
Two-Tailed
E=ztimate S E. E=t.~5S.E. P-Value=
PASIT BY
P1 0605 0.056 10.7339 0.000
P2 0.628 0.048 13.163 0.000
P 0. 676 0.053 12838 0.000
P4 0. 636 0.046 13.716 0.000
SANT BY
S1 0.736 0.038 19.293 0.000 :
52 0694 0.040 17.350 0.000 166 pav. Faktoriy
53 0.807 0.036 22.187 0.o000 svoriai irkore“acijos
PASIT WITH pritaikius modifikacija
SANT 0.289 0.069 4.186 0.000 .
modelyje su
Pl WITH ; i
P3 ~0.230 0.103 —2.225 0.026 dviem latentiniais
kintamaisiais
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Sis modelis tikrai geras ir modifikacijos indeksai jau nepateikiami (167 pav.).

MODEL MODIFICATION INDICES
Hinimum H.I. walue for printing the modification index 4.000
M.I. E.P.C. 5td E.P.C. 5td¥Y{ E.P.C.

Ho modification indices abowve the minimum walue.

167 pav. Modifikacijos indeksai pritaikius modifikacija modelyje
su dviem latentiniais kintamaisiais

Jvertinome modelj su vienu ir dviem latentiniais kintamaisiais. Kuris i$ jy geres-
nis? Ar naudoti modifikuotus, ar ne? Pats tyréjas turi spresti, ar naudoti modelius su
modifikacijos indeksais ir jy rezultatus skelbti, ar ne. Abu variantai yra tinkami. O du
vertinti modeliai (pirmasis, kur turéjome tik pl-p4 kintamuosius ir vieng latentinj
kintamajj be jokiy modifikacijy, ir antrasis, kur pridéjome ir s1-s3 kintamuosius,
kurie sudaré nauja latentinj kintamajj be jokiy modifikacijy) statistiskai reik§mingai
skiriasi? Pirmojo modelio chi kvadratas lygus 8,092 ir df = 2, 0 antrojo x*> = 17,177 ir
df =13. Tai A x* = 17,177 - 8,092 = 9,085; A df = 13 - 2 = 11. Turédami $iuos skai-
¢ius, ziarime j chi kvadrato lentele, surandame, kokio dydzio turi buti chi kvadrato
skirtumas, kuris atitikty 11 laisvés laipsniy. Pagal lentele, esant 11 laisvés laipsniy,
chi kvadrato skirtumas turéty baty 19,675 ir daugiau, kad modeliai baty statistiskai
reik§mingai skirtingi, kai reikimingumo lygmuo 0,05. Bet misy gautas chi kvadrato
skirtumas yra tik 9,085, tad modeliai statistiskai nesiskiria ir tuomet jau renkamés
modelj (su vienu ar dviem latentiniais faktoriais be jokiy modifikacijy), kuris geriau
atspindi musy idéjas, turi geresnius tinkamumo kriterijus ar geriau gali bty teoris-
kai pagrindziamas.

Jei ir antrame modelyje daréme pakeitimus pagal modifikacijos indeksus, tai §j
modelj geriau lyginti su pirmu modeliu, kuris jau buvo pakeistas pagal modifikacijos
indeksus. Pirmojo modelio atsizvelgus j modifikacijos indeksus ir padarius pakeiti-
mus (pridéjus koreliacija tarp pl ir p3) chi kvadratas lygus 1,325 ir df = 1, o antrojo
x> =10,753 ir df = 12. Tad A x> = 10,753 - 1,325 =9,428; Adf = 12 - 1 = 11. Vél Ziuri-
me j chi kvadrato lentele, surandame, kokio dydzio turi bati chi kvadrato skirtumas,
kuris atitikty 11 laisvés laipsniy. Pagal lentele, esant 11 laisvés laipsniy, chi kvadrato
skirtumas turéty baty 19,675 ir daugiau, kad modeliai buty statistiskai reik§mingai
skirtingi (p < 0,05). Bet muisy gautas chi kvadrato skirtumas yra tik 9,428, todél abu
modeliai (kuriuose buvo darytos modifikacijos) statistiskai nesiskiria ir tuomet jau
renkamés modelj, kuris geriau atspindi muisy idéjas, turi geresnius tinkamumo kri-
terijus ar geriau teoriSkai pagrindziamas.

130 / 2 skyrius / VALIDUMAS



5.2.23. Modelio, naudojantis ,Mplus” programa,
lyginimas tarp grupiy

Gali buti, kad, analizuodami duomenis, norime turimg modelj palyginti tarp
grupiy, tai yra paziareéti, ar skirtingy tiriamyjy grupiy faktoriy svoriai vienodi. Tar-
kime, norime palyginti, ar modelis, kuriame p1-p4 kintamieji sudaro vieng latentinj
faktoriy pasitikéjimas savimi (pristatytas 5.2.17 ir 5.2.18 skyriuose), panasus ber-
niuky ir mergaic¢iy. Grupiy skaiciaus apribojimo néra, jy gali bati ir 2, ir 20. Taciau
svarbu, kad misy tyrimo klausimai ir modelio lyginimas tarp grupiy buty susije.
Lyginti tarp grupiy turimg modelj galima naudojantis pirmine modelio sintakse, tik
reikéty pridéti vieng eilute ir Siek tiek koreguoti modelio aprasyma. Po subkoman-
dos MISSING ARE, kurios reikia norint aprasyti praleistas reik§mes (jei tokiy buvo)
jusy rinkmenoje, prie§ komanda ANALYSIS programai turime duoti zinoti, kad no-
résime lyginti modelj tarp grupiy ir pridedame viena nauja eilut¢ GROUPING IS.
Tuomet nurodome grupiy kintamajj, tai gali bati lytis, klasé, amzius ar koks kitas
kintamasis, kuris tirlamuosius grupuoty, tai dazniausiai kategoriniai kintamieji. O
tuomet skliausteliuose nurodome, kg kiekviena kategorija reigkia. Tik ¢ia nereikéty
lietuvisky raidziy. Neturétume pamirsti kabliataskio eilutés gale.

Pavyzdziui:

VARIABLE: NAMES ARE ID lytis p1 p2 p3 p4 5152 s3;

USEVARIABLES ARE p1 p2 p3 p4;
MISSING ARE all blank;

GROUPING IS lytis (1=berniukai, 2=mergaites);
ANALYSIS: TYPE = general;

Visos kitos sintaksés dalys i5- [N Rl

] File Edit Wiew Mplus Graph Window Help

lieka nepakitusios. Toks sintaksés
||| % |Ba|@) . P ] e [
paraSymas programai nurodo, kad Dj=id| 5@ S i) it i)

TITLE: cfa testuojama=s mnodelis
palyginty patvirtinamosios fakto- DATA: FILE IS cfaduomenys.dat;
. .. . . . FORMAT IS 1F9.0 8F8.2;

riy analizés modelius tarp dviejy TYPE 15 individual:

1 1 iel 1 _ VARIABLE:HAMES ARE ID lvyti 1 p2 p3 pd =1 =2 =3;
grupiy ir kad abiejy grupiy mode e a0 ytis plp2 b3 pd sl =2 =
liai lygtis (168 pav.). GROUPING IS 1ytis (1=bsrn 2=merg):

Sintaksés rinkmena turi buti MISSING ARE all blank:
lssaugoma (gerlauSIa tame PaCIa' ANALYSIS: TYPE = general missing:
me aplanke, kaip ir duomeny rink- MODEL: pasit BY pl p2 p3 pd:
mena). Tuomet jau galima leisti OUTPUT: SAME; STAND; MOD:; PAT: CINT

programai vertinti masy modelj o ) _
168 pav. Sintaksés rinkmena lyginant modelj

(spaudziame mygtuka run). tarp dviejy grupiy
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5.2.24. Modelio, naudojantis ,Mplus” programa,
lyginimo tarp grupiy rezultatai

Atsidarius duomeny isvesties langui, pirmoje jo dalyje visuomet rasime sin-
taksés rinkmeng, kurig patys suraséme. Toliau eina imties dydis, priklausomieji,
nepriklausomieji kintamieji, duomeny rinkmenos apragymas (169 pav.). Cia nu-
rodoma, kiek grupiy turime - 2, kiek berniuky ir mergai¢iy yra masy imtyje —
136 ir 195, kiek turime priklausomyjy kintamyjy - 4, kiek nepriklausomyjy - 0,
kiek latentiniy - 1, kokie matavimy priklausomyjy kintamyjy pavadinimai - pl,
p2, p3, p4, koks latentinio kintamojo pavadinimas - pasit ir koks yra grupavimo
kintamasis - lytis.

SUMMARY OF ANALVSIS

Humber of groups 2
Humber of observations
Group EERNIUKAI 136
Group MERGAITES 135

Humber of dependent wvariables
Humber of independent wariables
Humber of continuous latent wariables

=T

Observed dependent wvariables

Continuous

Pl P2 P32 P4

Continucus latent wariables
PASIT

Variable=s with special functions

Grouping variable LY¥TIS

169 pav. Duomeny aprasymas lyginant modelj tarp dviejy grupiy
Jei rasydami sintakse prie OUTPUT komandos buvome pazyméje PAT, tai tuo-

met ir rasime praleisty reikimiy isklotines, profilius. Cia jau jie pateikiami atskirai
grupéms — Siame pavyzdyje atskirai berniukams ir mergaitéms (170 pav.).
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SUMMARY OF MISSING DATA PATTERNS

MISSING DATA PATTERNS FOR BERNIUEAI (x = not missing)

1 2 3
F1 E X E
P2 E X
F3 E X E
P4 o4 =
MISSING DATA PATTERN FREQUEHCIES FOR EERNIUKAT
Pattern Frequency Pattern Frequency Pattern Frequency
1 132 2 2 3 2

SUMMARY OF MISSING DATA PATTERHS

MISSING DATA PATTERNS FOR EERNIUKAI (x = not missing)

1 2 3
Pl X E X
P2z ¥ X
P3 X E X
F4 b4 b4
MISSING DATA PATTERN FREQUENCIES FOR BERNIUKAI
Pattern Frequency Pattern Frequency Pattern Frequency
1 2 2 3 2
MISSING DATA PATTERNS FOR MERGAITES (x = not missing)
1 2 3 4
F1 ¥ ¥ X E
P2 X E X
F3 X X =
P4 = =
MISSING DATA PATTERN FREQUENCIES FOR MERGAITES
Pattern Frequency Pattern Frequency Pattern Frequency

2 2 4 2

170 pav. Praleisty reikSmiy profiliai berniukams ir mergaitéms

170 pav. yra 3 berniuky ir 4 mergaiciy praleisty reik§miy profiliai. Pateikti duo-
menys rodo, kad 132 berniukai ir 190 mergaiciy turi reik§mes visuose kintamuo-
siuose, nes jie visi priklauso pirmam profiliui. Po praleisty reik§miy profiliy eina
kovariacijos padengimas, atskirai berniuky ir mergai¢iy im¢iai. Tuomet yra apraso-
moji statistika: kintamyjy, naudoty modelyje, vidurkiai, koreliacijos ir kovariacijos
tarp kintamuyjy (atskirai berniuky ir mergaiciy) ir modelio tinkamumo kriterijai: chi
kvadratas, p reikémé, CFI, TLI ir RMSEA (171 pav.).
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TESTS OF MODEL FIT

Chi-Square Test of Hodel Fit

Valus 26.975
Degree=s of Freedom 10
P-Value 0.0026

Chi-Square Contributions From Each Group

BERNIUKAT 15.384
MERGAITES 11.591

Chi-Sgquare Test of Hodel Fit for the Ba=eline Model

Values 233.313

Degrees of Freedon 12

P-Value 0.0000
CFI-TLI

CFI 0.923

TLI 0.908

EMSEA (Root Mean Sgquare Error Of Approzimation)

Estimate 0.101
90 Percent C.I. 0.056 0.148

171 pav. Modelio tinkamumo kriterijai lyginant model;j
tarp atskiry grupiy

Lyginant modelj tarp atskiry grupiy, atsiranda naujy tinkamumo kriterijy — ats-
kiry grupiy chi kvadratas. Lyginant modelj tarp grupiy chi kvadratas yra svarbus,
todél ji reikéty idsiradyti, nes jis bus lyginamas su véliau gautais chi kvadratais. Cia
jis yra 26,975 (df = 10). Buvo minéta, jog pateikta sintaksé nurodo programai, kad
modeliai nesiskiria tarp grupiy. Kad taip yra, galime matyti prie rezultaty, pateikty
prie MODEL (172 pav.). Faktoriy svoriai (kurie ¢ia yra ne standartizuoti dydziai)
kiekvieno berniuky ir mergaic¢iy kintamojo yra vienodi (pvz., p4 faktoriy svoris tiek
berniuky, tiek mergaiciy grupéje prilyginamas 1,128). Kol kas tikriname modelj,
kuris abiejy grupiy yra toks pat.

HODEL RESULTS
Two-Tailed
Estimate S.E. Est.~S.E. P-Value
Group EBERH
PASIT BY
Pl 1.000 0.0o00 999.000 999.000
P2 1.069 0.151 7.086 0.oo0
P3 1.1:28 0.170 6. 646 0.oo0
P4 1.128 0.148 7.607 0.oo00
Group MERG
PASIT BY
Pl 1.000 0.000 999.000 999.000
P2 1.069 0.151 7.086 0.oo0
P3 1.1218 0.170 6. 646 0.oo0
P4 1.128 0.1418 7.607 0.oo00

172 pav. Modelio, lyginamo tarp grupiy, nestandartizuoti indeksai, kurie ir
parodo faktoriy svoriy lygybe tarp grupiy
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Standartizuoti koeficientai, kurie ir yra skelbiami, pateikiami prie STDYX Stan-
dardization atskirai kiekvienai grupei (173 pav.). Apacioje pateikiamos liekamosios
paklaidos taip pat atskirai kiekvienai grupei.

Group BERNIUKAT

PASIT BY
Pl 0.585 0.063 9.3587 0.oo0
P2 0.697 0.059 11.869 0.oo0
P3 0.642 0.053 12.067 0.oo0
P4 0.718 0.0&0 11.882 0.oo00

Group HERGAITES

PASIT BY
Pl 0.513 0.055 9.330 0.oo0
P2 0.589 0.055 10.6418 0.oo0
P3 0.574 0.064 8.986 0.oo0
P4 0.604 0.053 11.306 0.oo00

R-SOUARE

Group BERNIUKAT
Observed Two-Tailed
Yariable Estimate 5. E. Est.“5.E. P-Value
Pl 0.342 0.073 4.678 0.oo0
P2 0.485 0.o082 £.935 0.oo0
P3 0.412 0.068 6.034 0.oo0
P4 0.515 0.087 £.941 0.oo00

Group HERGAITES
Observed Two-Tailed
Yariable Estimate 5. E. Est.“5.E. P-Value
Pl 0.263 0.056 4. 665 0.oo0
P2 0.347 0.065 £.324 0.oo0
P3 0.330 0.073 4.493 0.oo0
P4 0.364 0.064 5.653 0.oo00

173 pav. Standartizuoti indeksai modelyje, kuriame lyginami
dviejy grupiy faktoriy svoriai

Duomenys rodo, kad berniuky ir mergaiciy faktoriy svoriai panasts, taciau yra
ir kai kuriy skirtumy. Kol kas nezinome, ar berniuky ir mergaiciy faktoriy svoriai
statistiskai skiriasi. Norédami tai i$siaiskinti, turime kiekvieng berniuky ir mergaiciy
faktoriy svorj lyginti atskirai, programai nurode, kad grupiy jis bus skirtingas. Tam
atsiras nauja eiluté sintaksés rinkmenoje. Pradésime nuo p1 kintamojo faktoriaus
svorio. Visada gerai programai nurodyti, kad skiriasi tik vienas faktoriaus svoris vie-
nu metu ir taip tikrinti visus faktoriy svorius po viena. Prie MODEL komandos atsi-
randa nauja eiluté, kuri taip pat vadinasi MODEL.

Pavyzdziui:

MODEL: pasit BY p1 p2 p3 p4;

MODEL bern: pasit BY p1;
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Pirmoji eiluté (pasit BY pl p2 p3 p4) pasako, kad visi grupiy faktoriy svo-
riai vienodi. Nauja eiluté rodo, kad berniuky (galima vietoje berniuky nurodyti
mergaiciy) modelyje pirmas faktoriaus svoris (pasit BY p1) skiriasi nuo kitos grupés

pirmo faktoriaus svorio (174 pav.).

Mplus - [CFAanalize.inp]
[ File Edit View Mplus Graph Window Help

SECRECEY PSR

TITLE: cfa testuojamas nodelis

DATA: FILE IS cfaduomenys.dat:
FORMAT IS 1F9.0 8F8.2;
TYPE IS individual:

VARIABLE: :NAMES ARE ID lytis pl p2 p3 pd sl =2 =3;
USEVARIABLES ARE pl p2 p3 pé:

GROUPING IS lytis {l=bern Z=merg):
MISSING ARE all blank:

ANATYSIS: TYPE = general missing:
HODEL: pas=it BY pl p2 p3 pd:
HODEL bern: Easit BY EL
PUTPUT: SAMF: STAND: MOD: PAT: CINT:
174 pav. Sintaksés rinkmena lyginant viena skirtingy
grupiy faktoriaus svorj
Sintaksés rinkmena, padarius pakeitimus, turi bti i$saugoma. Tada jau galima
leisti programai vertinti msy modelj. Atsidarius duomeny iSvesties langui, pirmoje
jo dalyje rasime tg pacia informacijg kaip ir ankstesniuose duomeny isvesties lan-
guose. Kad pirmas faktoriaus svoris $iame modelyje skiriasi tarp grupiy, rodo ir jo
rezultatai (175 pav.). Pirmasis faktoriy svoris skiriasi, o kiti grupiy yra vienodi.

MODEL RESULTS
Two-Tailed
Estimate S.E. Est.~S.E. P-Value
Group BERN
PASIT BY
i=A| TR R 0.222 4.133 0.oo0
P2 1.020 0.195 £.240 0.oo0
P3 1.073 0.219 4.899 0.oo0
P4 1.078 0.195 £.522 0.oo00
Sroup HERG
PASIT BY
Pl 1.000 0.oo0 999.000 999.000
F p ) 0.195 £.240 0.oo0
P3 1.073 0.219 4.899 0.oo0
P4 1.078 0.195 £.522 0.oon

175 pav. Dviejy grupiy vieno faktoriaus skirtingumas
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Svarbiausias mums yra mo- |gors o wopEr FIT

delio tinkamumo kriterijus: chi |chi-Square Test of Model Fit

kvadratas ir laisvés laipsniai (df) Falue 26.850
egress of Freedom 9
P-Val 0.0015

(176 pav.). Bme

Lyginant modeli tarp grupiq, 176 pav. Modelio chi kvadratas

kai yra nurodoma, kad vienas fak-
toriy svoris skiriasi tarp grupiy, svarbus chi kvadratas, kurj reikéty issiradyti. Sis chi
kvadratas bus lyginamas su prie$ tai gautu chi kvadratu, kai tik lyginome modelj tarp
grupiy ir aptikome, kad modeliai néra lygiis. Cia jis yra 26,850 (df = 9). Kuris modelis
geresnis: ar kai visi faktoriy svoriai lygis tarp grupiy (pirmas modelis), ar kai skiriasi
tik pirmas faktoriy svoris tarp grupiy (antras modelis)? Tai gali parodyti chi kvadrato
skirtumas tarp modeliy. Pirmo modelio chi kvadratas lygus 26,975 ir df = 10, o antro-
jox*=26,850ir df =9. Tai A x> = 26,975 - 26,850 =0,125; A df = 10 - 9 = 1. Vél Zitrime
j chi kvadrato lentele, surandame, kokio dydzio turi bati chi kvadrato skirtumas, kuris
atitikty 1 laisvés laipsnj. Pagal lentele, esant 1 laisvés laipsniui, chi kvadrato skirtumas
turéty bty 3,841 ir daugiau, kad modeliai buty statistiskai reikSmingai skirtingi, kai
reik§mingumo lygmuo 0,05. Bet miisy gautas chi kvadrato skirtumas yra tik 0,125, va-
dinasi, pirmasis faktoriaus (kinta-
mojo pl) svoris abiejy grupiy ne-

p Mplus - [CFAanalize.inp]
[ File Edit W¥iew Mplus Graph Window Help

siskiria. Tuomet turime patikrinti

D|@|d| #|5@ S| W o]y ko] =] b

TITLE: cfa testuojamas modelis

ir kitus faktoriy svorius.

Gahme palyglntl p2 kll’lta— DATA: FILE IS cfaduomnenys.dat:
FORMAT IS 1F9.0 B8F8.2:

mojo faktoriaus svorius tarp gru- TYPE IS individual:
piy (177 pav.).

Sintaksés rinkmena turi bati

VARIAELE : NAMES ARE ID lytis pl p2 p3 pd4 sl s2 =3:
USEVARIAELES ARE pl p2 p3 pd.

GROUPING IS lytis (l=bern Z=merg):

iSsaugoma, padarius Siuos pa- MISSING ARE all blank:

keitimus. Kad antras faktoriaus ANALYSIS: TYPE = gencral missing:

svoris Siame modelyje skiriasi MODEL: pasit BY pl p? p3 pd

tarp grupiy, rodo ir jo rezultatai MODEL bern: pasit BY p2;

(178 pav.). Antrasis faktoriaus QUTEUT: SAMP; STAND; MOD; EAT; CINT;

svoris skiriasi, o kiti grupiy yra

vienodi.
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MODEL RESULTS

Two-Tailed
Estimate S.E. Est.“5.E. P-Value

Group BERN

EASIT  EV
F1 1.000 0.000 999000 999000
0,205 5 510 0,000
0.172 6.627 0.000
B4 1.119 0.148 7.540 0,000
Group HERG
BASIT  BY
El 1.000 0.000 999000 999000
0.176 5382 0.000
" 0.172 6,627 0,000
P4 1.119 0.148 7.540 0,000

178 pav. Antrojo faktoriaus svorio skirtingumas
tarp grupiy

Svarbiausias mums yra modelio tinkamumo kriterijus: chi kvadratas ir laisvés
laipsniai (df) (179 pav.).

Chi-Sguare Test of Model Fit

Value 25.818
Degree=s of Freedom 9
P-Value 0.o0z2z2

179 pav. Modelio tinkamumas lyginant
antrajj faktoriaus svorj

Ir vél lyginame pirma modelj, kur visi faktoriy svoriai lygas tarp grupiy, su $iuo
modeliu ir skai¢iuojame chi kvadrato skirtuma. Pirmo modelio chi kvadratas ly-
gus 26,975 ir df = 10, o antrojo x> = 25,818 ir df = 9. Tai A x* = 26,975 - 25,818 =
1,157; A df = 10 - 9 = 1. Vél zitrime j chi kvadrato lentele, surandame, kokio dydzio
turi bati chi kvadrato skirtumas, kuris atitikty laisvés laipsnj. Pagal lentele, esant 1
laisvés laipsniui, chi kvadrato skirtumas turéty baty 3,841 ir daugiau, kad modeliai
baty statistiskai reikémingai skirtingi. Masy gautas chi kvadrato skirtumas yra tik
1,157, vadinasi, pirmasis faktoriaus (kintamojo p2) svoris nesiskiria tarp abiejy gru-
piy. Tuomet turime patikrinti ir kitus likusius faktoriy svorius — kintamuyjy p3 ir p4
tarp grupiy, kad galétume visiskai jvertinti modelj ir nustatyti, ar bent kuris faktoriy
svoris skiriasi tarp grupiy.

5.2.25. Galimas patvirtinamosios faktoriy analizés aprasymas

Labai daznai pristatant strukttriniu modeliavimu paremtas analizes pateikia-
mos modeliy diagramos ir aprasoma, konkreciai kokie kintamieji ka sudaro. Visi
keliai (rodyklés) ar latentiniai kintamieji pirmiausia turi turéti teorinj pagrinda. Kai
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pateikiami paprastesni modeliai arba modeliai, kuriy matavimy kintamyjy skaicius
nedidelis, labai daznai pristatomi ir koreliacijos koeficientai tarp modelyje naudoty
kintamyjy (dazniausiai pateikiama lentel¢). Visuomet paraSoma, kokia programa
analizé yra atlikta. Gauti rezultatai (faktoriy svoriai, jei tai patvirtinamoji faktoriy
analizé) gali buti pateikiami diagramoje ar lenteléje. Batinai pristatomi modelio tin-
kamumo koeficientai; dazniausiai pristatomi chi kvadratas, p reik$meé, laisvés laips-
niai, TLI, CFI, RMSEA, gali buti ir keletas kity. Jei vertiname kelis modelius ir juos
lyginame tarpusavyje, modeliy tinkamumo koeficientai gali buti pateikiami lentelé-
se ir bttinai pristatomi chi kvadrato skirtumai. Jei lyginamos grupés, tai pristatomi
kiekvienos jy rezultatai. Jei modelis modifikuojamas atsizvelgiant j modifikacijos
indeksus, tai svarbu teoriskai bandyti pagrjsti atliekamas modifikacijas, aiskiai pri-
statyti, kas buvo daroma ir kei¢iama. Yra nemazai medziagos, kaip pristatyti naudo-
jant struktariniy lyg¢iy modeliavima gautus rezultatus, tad visada galima pasizitreti,
kaip rezultatus pristato kiti tyréjai (pvz., Hoyle and Panter, 1995).

Prie duomeny apdorojimo dalies galima pateikti: ,,Norédami jvertinti, ar 20
(pavadinimas) skalés klausimy gali sudaryti du atskirus faktorius, naudojome struk-
tariniy lyg¢iy modeliavima ,Mplus® 6.0 programiniu paketu (Muthén L. K. and
Muthén B. O., 2006). Testavome patvirtinamosios faktoriy analizés modelj (kon-
cepcinis testuojamas modelis yra pavaizduotas X pav.). Siame modelyje kintamieji
sudaro du faktorius, kuriy kiekvienas atskirai vertina skirtingus aspektus. Kintamieji
(nurodoma, kurie) patenka j pirmg (pateikiamas pavadinimas) faktoriy, o kintamieji
(nurodoma, kurie) patenka j antra (pateikiamas pavadinimas) faktoriy. Sie faktoriai
tarpusavyje susije. Patvirtinamosios faktoriy analizés modelis buvo jvertintas trimis
tinkamumo kriterijais: CFI (palyginimo indeksas; Bentler, 1990); RMSEA (aprok-
simacijos liekanos kvadrato Saknies paklaida; Browne and Cudeck, 1993) ir TLI
(Takerio ir Liuiso indeksas; Tucker and Lewis, 1973). CFI ir TLI indeksy reik§més,
didesnés kaip 0,90, rodo adekvaty modelio ir duomeny atitikimg (Bentler and Bon-
nett, 1980); reikSmés, didesnés nei 0,95, rodo gera atitikima (Hu and Bentler, 1998).
RMSEA reik$meés, mazesnés kaip 0,08, reprezentuoja pakankama aproksimacijos
liekanos kvadrato Saknies paklaida; reik§més, mazesnés nei 0,05, rodo gerag modelio
tikimg duomenims (Browne and Cudeck, 1993).“

Prie rezultaty galima pateikti: ,,Norédami jvertinti, ar (pavadinimas) skalés kin-
tamieji sudaro du atskirus faktorius, kaip ir nurodyta autoriy, testavome modelj,
pristatyta X pav. Modelio tinkamumo rodikliai patvirtina, kad modelis pakankamai
gerai atitinka duomenis, nes TLI = 1,000 (TLI reik§més > 0,95 rodo, kad modelis
geras), CFI = 1,000 (CFI reiksmés > 0,95 vadinasi, modelis geras), RMSEA = 0,0001
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(RMSEA reik§mé maziau negu 0,05, taigi modelis geras). Faktoriy svoriai pateikti
x pav. Rezultatai rodo, kad kintamieji (jvardyti) patenka j pirma (pavadinimas) fak-
toriy, o kintamieji (nurodomi) patenka j antrg (pavadinimas) faktoriy, tad galimi
du faktoriai, kurie atspindi pateiktus kintamuosius. Koreliacijos koeficientas tarp $iy
faktoriy yra r = 0,453 (p < 0,001). Tai rodo, kad abu faktoriai yra susije, nors pristato
skirtingus aspektus.*

Jei vertinate kelis modelius ir juos lyginate, prie rezultaty galima rasyti: ,,Siame
darbe buvo vertinti du modeliai - vienas, kur visi 20 kintamyjy sudaro vieng fakto-
riy, ir antras, kur $ie kintamieji sudaro du faktorius. Modelio tinkamumo rodikliai
leidzia tvirtinti, kad dviejy faktoriy modelis tinkamesnis duomenims, palyginti su
vieno faktoriaus modeliu. Modeliy tinkamumo kriterijai pristatyti X lenteléje. Fak-
toriy svoriai abiem modeliams atskirai pateikti 2 ir 3 pav. Ar modeliai statistiskai ski-
riasi, parodo chi kvadrato skirtumas. Pirmojo modelio chi kvadratas lygus 8,092 ir
df = 2, o antrojo x* = 17,177 ir df = 13. Tai A x*> = 17,177 - 8,092 = 9,085; A df =
13 - 2 = 11. Pagal chi kvadrato lentele, esant 11 laisvés laipsniy, chi kvadrato skirtu-
mas turéty buty 19,675 ir daugiau, kad modeliai buty statistiskai reikSmingai skirtin-
gi, kai reiksmingumo lygmuo 0,05. Bet miisy gautas chi kvadrato skirtumas yra tik
9,085, tad modeliai statistiskai nesiskiria. Vadinasi, ir vieno, ir dviejy faktoriy mo-
delis tinka duomenims. Siame darbe tolesnei analizei pasirinkome dviejy faktoriy
modelj ir sudarysime i$ 20 klausimy dvi skales, kurios atspindi skirtingus aspektus,
nes skalés autoriai taip pat rinkosi dviejy faktoriy modelj.“

Galima viska pateikti ir prie rezultaty: ,Patvirtinamoji faktoriy analizé buvo
atlikta naudojant AMOSI19 programg. Patvirtinamosios faktoriy analizés modelis
buvo jvertintas trimis tinkamumo kriterijais: CFI (palyginimo indeksas; Bentler,
1990); RMSEA (aproksimacijos liekanos kvadrato saknies paklaida; Browne and Cu-
deck, 1993) ir TLI (Takerio ir Liuiso indeksas; Tucker and Lewis, 1973). CFI ir TLI
indeksy reik$més, didesnés nei 0,90, rodo, kad modelis adekvaciai atitinka duomenis
(Bentler and Bonett, 1980); reik§més, didesnés nei 0,95, liudija apie gera atitikima
(Hu and Bentler, 1998). RMSEA reik§més, mazesnés nei 0,08, reprezentuoja pakan-
kamg aproksimacijos liekanos kvadrato Saknies paklaidg; reik$més, mazesnés kaip
0,05, gera modelio tikima duomenims (Browne & Cudeck, 1993). Modelio tinka-
mumo kriterijai patvirtino vieno faktoriaus skalés struktara (x* = 17,177, df = 13,
p > 0,05; CFI = 0,99, TLI = 0,98, RMSEA = 0,03).

Jei patvirtinamoji faktoriy analizé yra masy tyrimo tikslas, tai $ios faktoriy ana-
lizés duomenys, daznai ne vieno modelio, pateikiami ,,Rezultaty” dalyje ir ji jau yra
iSsamesné, nes turéty bati nagrinéjami net ir smulkiausi niuansai. Daugiau apra-
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$ymo pavyzdziy i§ psichologijos srities galima rasti jvairiuose moksliniuose Zurna-
luose, kur skelbiami moksliniai darbai. Daugiausia darby, pristatanciy struktarinj
modeliavima, galima rasti angly kalba leidziamuose jvairiy sric¢iy psichologijos zur-
naluose. Jau nemazai psichologijos mokslo darby, kuriuose pristatomas struktiiriniy
lyg¢iy modeliavimas, galima rasti ir mokslo Zurnaluose lietuviy kalba.

5.2.26. Uzduotis

Yra zZinoma, kad naudojimosi internetu kintamieji sudaro vieng faktoriy. Ar ga-
lite tai patvirtinti? Atlikite analize AMOS ir ,,Mplus® programomis. Pagalvokite, kaip
modelius buty galima pakeisti, atsizvelgiant j jy modifikavimo indeksus.
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