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Specifika Konfirmatorni FA (CFA)

* \ pripadé EFA (vétSinou) nemame jasnou predstavu o faktorové strukture

* Chceme ziskat lepsSi predstavu o poctu a charakteru latentnich proménnych

* Nechame si odhadnout faktorovy model s m faktory a ziskdme datim nejlépe
vyhovujici matici faktorovych naboju, 4

* Abychom mohli interpretovat vyznam jednotlivych faktoru, je vétSinou treba vyuzit
rotace za Ucelem ziskani jednoduché struktury (simple structure)

* EFA je data-driven



Specifika Konfirmatorni FA (CFA)

* V pripadé CFA mame jiZ existujici hypotézu o poctu a charakteru faktoru

* Tato hypotéza je vlastné predstavou o néjakém teoretickém modelu, ktery pomoci
latentnich proménnych vysveétluje kovariance mezi manifestnimi proménnymi

* Diky této hypotéze muzeme faktorovy model néjak blize specifikovat

* ...model specifikujeme tim, ze néjakym zpisobem omezujeme parametry modelu
» Zaddnou rotaci ji? neprovadime, jednoduché struktury dosahujeme pfimo sami

* CFA je theory-driven



Specifika Konfirmatorni FA (CFA)

* Jak jiz nekolikrat padlo, statisticky model je v pripadé EFA i CFA totozny

* \V EFA si rekneme o pocet faktord, ale vSsechny faktorové naboje (1) jsou volné
odhadovany (jejich hodnota neni ndmi omezend), zaroven plati nékteré predpoklady
(rozptyl faktort je 1, unikatni faktory mezi sebou nekoreluji, ...)

* VV CFA mame jasnou predstavu o poctu faktorl a o hodnoté nékterych parametrd

* ...typicky je to “pouze” predstava o tom, které faktorové naboje A jsou nulové,
pripadné které korelace mezi spoleénymi / obecnymi (common) faktory jsou nulové
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Hypotézy v CFA
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* Hypotéza o faktorové strukture a charakteru
faktoru
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* Polozky 1 - 4, které maji mérit vizualni percepci,
jsou syceny pouze faktorem 1 (= schopnosti
vizualni percepce)

o
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* Polozkz 5 - 8, které maji mérit sluchovou
diferenciaci, jsou syceny pouze faktorem 2
(= schopnosti sluchové diferenciace)

0 = parametr je omezen na nulu
? = hodnota parametru je volné odhadovana



Hypotezy v CFA

* Omezeni nékterych faktorovych ndboju na O je soucasti CFA zpravidla vidy

* Nase apriorni hypotézy ale mohou nabyvat i jinych podob:

* Omezeni parametru korelace mezi faktory (Vizudlni percepce a sluchova diferenciace spolu
nekoreluji)

* Omezeni poctu faktorl (Moje teorie tvrdi, Ze neuroticismus a anxiozita jsou jedna a ta stejnd
vec)
* Jind omezeni parametrd modelu (Faktorovy ndboj vsech poloZek v testu X je stejny)



Parametry CFA modelu

e Common Factor Model:

2 = A®A' + Dy,

* Model je reprezentovan tfemi maticemi parametru:
* A\ (lambda) je matice faktorovych naboju (apostrof znaci transpozici)
* @ (phi / fi) je matice korelaci / kovarianci mezi (obecnymi) faktory.

* DY (D-psi / D-psi) je matice rozptylt a korelaci / kovarianci unikatnich faktord



Parametry CFA modelu

* Parametry uvnitr matic mohou nabyvat tfech podob:

* Volné odhadované parametry (free parameters) — neznamé a odhadované

» Zafixované parametry (fixed parameters) - jejich hodnota je pevné nastavena
(typicky na 0, u ndboju a korelaci, nebo na 1, u rozptylu)

* Omezené parametry (constrained parameters) - jejich hodnota je omezena
hodnotou néjakého jiného parametru (napfr. ,polozky 1 a 2 maji shodny
faktorovy naboj“)



Hypotezy v CFA

* Apriorni hypotézy o modelu tedy ,preklddame” do ruznych apriornich omezeni
modelovych parametru

* Na zakladé toho, jak dobre vysledny model sedi na data, usuzujeme na
plauzibilitu nasi apriorni hypotézy

* Je v poradku (dokonce je to v mnoha pripadech zadouci) mit nékolik
,soupericich” apriornich hypotéz. Vysledné modely pak muzeme srovnat.

* CFA muze svadét k tomu, abyste ji pouzivali data-driven zplsobem a vase
hypotézy ad-hoc upravovali. To je nebezpecné, protoze to muze vést k tomu, ze
vas , konfirmatorni“ model bude pouhym statistickym artefaktem



Priklad v JASPuU

* Klasicky dataset Holzinger & Swineford (aka Svinibrod), 1939

* 301 déti, skory z 9 testu:
* Visual Perception, Cubes, Lozenges

* Paragraph Comprehension, Sentence Completion, Word Meaning

* Speeded Addition, Speeded Counting, Speeded Discrimination



/hodnoceni modelu v CFA

* Model reprezentuje nasi hypotézu o faktorové strukture. Plauzibilitu hypotézy
muUzeme vyhodnotit tremi zpUsoby (které se navzajem doplnuiji):

1) Davaji hodnoty volné odhadnutych parametru teoreticky smysl|?
2) Sedi model dobre na data?

3) Jak nase hypotéza obstoji ve srovnani s konfliktnimi hypotézami?



Shoda modelu s daty v CFA

* Podobné jako v EFA, ovSem s vice moznostmi.

* Vzdy jde v8ak o variaci na to stejné — ,Jak moc se lisi data ocekdvand na zdkladé modelu od toho, co
jsme skutecné pozorovali?“

* Realita a model se budou témér vzdy néjak lisit. Je uz ale odlisnost dost velka na to, aby nam to
zacCalo vadit?

* Rezidualni matice (rozdil mezi pozorovanymi a modelem implikovanymi_ L
korela)ceml/kovar|ancem| — na rozdil od EFA toto uz JASP dokaze, ale umi pouze kovariancni
matici

- Test of perfect fit (2 s df stupni volnosti) — plati stejna kritika, jako u EFA. NepouZivejte.
* x* [ df ratio < 2 — zastaralé doporuéeni, nepouZivejte.

...testova statistika y? se viak vyuziva v fadé indext shody modelu s daty (indexd fitu)



Indexy fitu v CFA

RozliSujeme:

1) Absolutni indexy — o jak moc je nas model horsi nez , perfektni model? (RMSEA, ...)

2) Inkrementalni (relativni) indexy - o jak moc je naS model lepsi nez nejhorsi mozny
model? (TLI, CFl, ...)

3) Rezidualni indexy — sumarizuji obsah rezidualni matice (RMR, SRMR, ...)

...cerpat informaci bychom méli idealné z vSech tri druht indexu.



RMSEA a TLI / CFl

* Uz jsme si o nich povédéli behem seminare o EFA

* RMSEA je absolutnim indexem, bere v potaz nejen shodu modelu s daty, ale také
komplexitu modelu (pocet volné odhadovanych parametru)

* Totéz plati pro TLI, s tim rozdilem, ze TLI je inkrementalnim indexem

* CFl (Comparative Fit Index) je prfibuzny TLI, plati pro néj stejna doporuceni a tyto
indexy zpravidla velmi silné koreluji. CFl vSak méné penalizuje za komplexitu modelu,
doporucujeme tedy pouzivat spiSe TLI. V kazdém pripadé si vsak vyberte jen jeden ©



SRMR

» Standardized Root Mean Square Residual

* Zjednoduseneé receno jde o prumeérnou velikost rezidua v rezidualni matici

* Hodnoty 0 nabyva pouze v pripadeé, ze model sedi perfektné na data ( = rezidualni
matice obsahuje samé nuly, nebo hodnoty velmi blizko 0)

* < .05 optimalni, < .08 dobré, > .1 Spatné



Srovnhavani modelu

* MUzeme mit vice konfliktnich hypotéz. Z nich plynouci modely muzeme mezi sebou
srovnat.

» Jestlize jsou modely vnotené (nested), miiZeme je porovnat pifimo pomoci y? testu

- Testova statistika je pak Ay? s poctem stupfili volnosti Adf
* Modely jsou vnorené, jestlize volné parametry jednoho modelu jsou podmnozinou
volnych parametrt druhého modelu (napt. jediny rozdil mezi dvéma modely je ten, zZe

Model 1 fixuje korelaci mezi dvéma faktory na O, kdezto pro Model 2 je tento parametr
volné odhadovan)



Srovnhavani modelu

* Jestlize modely vhorené nejsou, miZeme je porovndvat pouze za pomoci indext
fitu a nebo informacnich kritérii

* AIC = Akaike Information Criterion
 BIC = Bayesian (Schwarz) Information Criterion

* Informacni kritéria berou v potaz komplexitu modelu a mohou byt pouzity pouze pro
modely, které jsou odhadnuty na stejnych datech

* Relativné mensi hodnota informacniho kritéria = preferovanéjsi model



Dalsi témata

* Standardizované faktorové naboje
* Modifikacni indexy

* Estimatory — ML, ULS, GLS, DWLS
* [dentifikace faktoru

* Kombinace EFA a CFA



Paralelni testy / polozky

* CTT predpoklad pravi, ze polozky v testu jsou paralelnimi polozkami —
zamenitelnymi meritky. Paralelni polozky jsou takové, které maji shodny
systematicky i chybovy rozptyl

* (az na to, Ze nic takového v psychologii neexistuje)

* Uvazujeme tedy o mire paralelnosti:

1) Kongenerické polozky (vybrany ze stejné domény a lokalné nezavislé)
2) Tau-ekvivalentni (shodné faktorové naboje polozek)

3) Paralelni (shodné priméry — polozky jsou stejné obtizné)

4) Striktné paralelni (shodné rezidualni rozptyly)



FA a reliabilita

* Cronbachovo alfa podhodnocuje, nejsou-li polozky paralelni

* Spearman-Brownuv vzorec nadhodnocuje, nejsou-li polozky striktné paralelni

* FA je tedy mozné vyuzit pro (lepsi) odhad vnitrni konzistence, ktery neni zatizen
témito predpoklady. K tomuto Ucelu se vyuziva rodina koeficientl omega

* Tyto koeficienty (nejCastéji se setkate s McDonaldovym hierarchickym omega) lze
spocitat pouze na zakladé faktorové analyzy

* Jejich interpretace je shodna s interpretaci jinych koeficientl vnitrni konzistence



