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Zaleta stosowania konfirmacyjnej analizy czynnikowej (CFA) w poréownaniu z omdwiong
poprzednio eksploracyjna analizq czynnikowq (EFA) jest mozliwo$¢ sprawdzenia dopaso-
wania hipotetycznego modelu czynnikowego do macierzy kowariancji zmiennych
obserwowalnych i estymacji parametréw modelu czynnikowego. Proces dopasowania
modelu do danych empirycznych mozna uja¢ w nastgpujacy sposob:

Dane = Model + Blad

CFA umozliwia réwniez porownywanie rdznych konkurencyjnych modeli miedzy soba
i obliczenie réznych wskaznikow dopasowania do danych. Najwazniejsza réznica migdzy
EFA i1 CFA sprowadza si¢ do tego, ze w modelu EFA wszystkie czynniki gldwne sa
skorelowane z wszystkimi zmiennymi obserwowalnymi, aw CFA model teoretyczny
decyduje, ktore wybrane zmienne obserwowalne koreluja z okreslonymi czynnikami.

Model eksploracyjnej analizy czynnikowe;j Model konfirmacyjnej analizy czynnikowej

Rys. 1. Eksploracyjna i konfirmacyjna analiza czynnikowa

Nalezy jednak silnie podkresli¢, ze konfirmacyjna analiza czynnikowa powinna by¢ oparta
na pewnej spojnej teorii lub co najmniej wczesniejsze wnioski z przeprowadzonej
tradycyjnej, eksploracyjnej analizy czynnikowej. W programie STATISTICA konfirmacyjna
analiza czynnikowa znajduje si¢ w module Modelowanie rownan strukturalnych
(SEPATH).
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W wyniku przeprowadzonej eksploracyjnej analizy czynnikowe] uzupelnionej o oceng
rzetelnosci skal wyodrgbnione zostaly podstawowe wymiary satysfakcji i lojalnosci konsu-
menta. W celu potwierdzenia uzyskanych rezultatow i oceny stopnia rzetelnosci pomiaru
mierzonych konstruktéw zostata zastosowana konfirmacyjna analiza czynnikowa. Proces
analizy sktada si¢ z nastepujacych etapow: a/ specyfikacja modelu pomiarowego, b/ ocena
identyfikacji modelu, ¢/ wybor metody estymacji modelu, d/ ocena wskaznikéw dopaso-
wania modelu, e/ ocena parametréw modelu.

Specyfikacja modelu pomiarowego

Konfirmacyjna analiza czynnikowa ma swoje zastosowanie w ocenie rzetelnosci skal
pomiarowych. W naszym przyktadzie oceny rzetelnosci skali satysfakcji z produktu
i lojalnosci nalezy okresli¢ relacje migdzy pozycjami skali a czynnikami ukrytymi oraz
korelacje migdzy czynnikami. Graficzny obraz poszczegdlnych czynnikow jest przedsta-
wiony na rys. 2 (ponizej). Zazwyczaj zmienne obserwowalne (pozycje skali) sg reprezento-
wane za pomoca prostokatow, a zmienne ukryte (wymiary) za pomocg owali. Relacje
regresyjne (przyczynowe) przedstawia si¢ za pomocg strzalek jednokierunkowych,
a zaleznosci korelacyjne lub kowariancyjne — strzatek dwukierunkowych.

Identyfikacja modelu

Jednym z podstawowych problemdw jest kwestia identyfikacji modelu pomiarowego.
Pierwszym zagadnieniem jest okreslenie jednostek miar dla zmiennych obserwowalnych
i ukrytych. Jezeli dane wejSciowe stanowia macierz wariancji-kowariancji, wowczas inter-
pretacji parametrow dokonuje si¢ w jednostkach miar zmiennych wejsciowych (sg to
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zazwyczaj punkty na skali Likerta). Jezeli natomiast danymi wejsciowymi jest macierz
korelacji Pearsona, to interpretacja parametréw jest dokonywana na podstawie odchylen
standardowych. Waznym zagadnieniem jest ustalenie jednostki miary dla zmiennych
ukrytych. Jednostki miary takich zmiennych maja charakter umowny. Wykorzystuje sig¢
w tym celu dwa podej$cia: w pierwszym ustala si¢ tadunek czynnikowy pierwszej zmien-
nej obserwowalnej jako 1 (jednostki miary zmiennej ukrytej sa jednostkami tej zmiennej),
w drugim podejsciu ustala si¢ wariancj¢ zmiennej ukrytej na poziomie 1. Zabieg ten
w roznych programch modelowania strukturalnego jest najczesciej dokonywany automa-
tycznie. W programie STATISTICA stosowana jest druga strategia identyfikacji zmiennych
ukrytych (wariancja zmiennych ukrytych wynosi 1).

O a3
Gl ]
O
O
Gl ]

Rys. 2. Model pomiarowy satysfakcji z produktu

Drugie zagadnienie zwiazane z identyfikacja modelu dotyczy warunkow koniecznych dla
rozwiazania matematycznego modelu konfirmacyjnej analizy czynnikowej. Mozna w tym
wzgledzie mowi¢ o tzw. niedoidentyfikacji, identyfikacji i nadidentyfikacji modelu
pomiarowego [Bollen 1989].

Rys. 3. Niedoidentyfikacja modelu pomiarowego
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Niedoidentyfikacja modelu wystepuje wtedy, gdy liczba parametrow do oszacowania jest
wigksza niz wiadomych danych wejsciowych. W sytuacji z rys. 3 liczba wolnych paramet-
row do oszacowania wynosi 4 (2 tadunki czynnikowe A oraz 2 wariancje bledu o), nato-
miast wejsciowa macierz danych obejmuje 2 wariancje V1 i V2 oraz 1 kowariancj¢ V1V2.

Rys. 4. Identyfikacja modelu pomiarowego

Identyfikacja modelu wystepuje, jezeli liczba parametrow jest réwna liczbie danych
wejsciowych. W przypadku przedstawionym na rys. 4 liczba niewiadomych parametréw
wynosi 6, a wejsciowa macierz kowariancji obejmuje 3 wariancje (V1, V2, V3) oraz
3 kowariancje migdzy zmiennymi (V1V2, VIV3, V2V3).

A4

Rys. 5. Nadidentyfikacja modelu pomiarowego

Nadidentyfikacja modelu oznacza sytuacje, gdy liczba parametréw jest mniejsza od liczby
danych wejsciowych. Model przedstawiony na rys. 5. zawiera 8 parametréw modelu do
oszacowania, macierz wariancji-kowariancji zawiera 4 wariancje oraz 6 kowariancji
migdzy zmiennymi. Ogoélny warunek konieczny do identyfikacji modelu jest okreslony
wzorem:

< Petl)
2

gdzie: t—liczba wolnych parametréw modelu,

p — rzad macierzy kowariancji.
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Na podstawie powyzszych zatozen czesto mowi si¢ o tzw. regutach identyfikacji modelu.
Pierwsza z nich, zwana ,,regula trzech miernikow”, méwi, ze model jest identyfikowalny,
jezeli kazda zmienna ukryta jest zwiazana z co najmniej trzema zmiennymi obserwowalny-
mi, a zmienne ukryte sg ortogonalne (niezalezne). Druga reguta ,,dwoch miernikow” glosi,
ze model jest identyfikowalny, jezeli kazda zmienna ukryta jest zwiazana z co najmniej
dwiema zmiennymi obserwowalnymi i jest jednoczes$nie skorelowana z co najmniej jedna
inng zmienng ukryta. W przypadku modelu pomiarowego satysfakcji i lojalnosci formalne
warunki identyfikacji sg spelnione.

Estymacja modelu

Celem procedury estymacyjnej jest uzyskanie, na podstawie wejsciowej macierzy
kowariancji, szacunkow parametrow, ktore w taki sposob odtwarzaja macierz kowariancji
zakladang przez model (X), ze wartosci te sa mozliwie najblizsze wartosciom macierzy
wariancji-kowariancji zmiennych obserwowalnych (S). Proces estymacji wykorzystuje
odpowiednig funkcj¢ rozbieznosci (lub funkcje dopasowania) w celu minimalizacji réznicy
miedzy X a S. W programie SEPATH wykorzystywane sa nast¢pujace metody estymacji
parametréw modelu:

¢ metoda najwigkszej wiarygodnosci (NW) wykorzystuje estymacj¢ najwigkszej
wiarygodnosci Wisharta w przypadku analizy korelacji lub kowariancji, a estymacje
normalng najwigkszej wiarygodnosci w przypadku analizy momentow. Jest to najczes-
ciej spotykana metoda estymacji parametrow modelu. Wymaga ona jednak spekienia
zatozenia wielowymiarowej normalnosci rozktadu,

¢ metoda uogélniona najmniejszych kwadratow (UNK) - program wykonuje esty-
macj¢ metodq najmniejszych kwadratéw; polega ona na minimalizacji wazonych
kwadratow odchylen §ladu empirycznej i teoretycznej macierzy kowariancji. Do jej
zalet nalezy wazenie elementow macierzy kowariancji wg ich wariancji i kowariancji
z innymi elementami macierzy i niezalezno$¢ od skali pomiaru zmiennych obserwo-
walnych. Wada jest wymodg duzych préb przekraczajacych 200 obserwacji,

¢ metoda UNK-NW - jest to opcja domyslna. SEPATH wykonuje 5 iteracji przy uzyciu
UNK, a nastepnie przechodzi do estymacji metoda NW,

¢ metoda zwyklych najmniejszych kwadratéow (ZNK) - program wykonuje estymacje
metoda ZNK,

¢ metoda asymptotycznie nieparametrycznej macierzy Grama - program wykonuje
estymacj¢ asymptotycznie nieparametryczng. Polega ona na minimalizacji wazonej
sumy kwadratéw odchylen empirycznej i teoretycznej macierzy kowariancji. Jej
zaletami sa minimalne zalozenia dotyczace rozkladu (w odréznieniu od metod NW
1 UNK nie wymaga ona spetnienia zalozen o wielowymiarowej normalnos$ci rozktadu).
Wada tej metody sa wymagania bardzo duzych prob (ponad 2000 obserwacji)
1 wystepujace problemy obliczeniowe przy duzych macierzach korelacji.

Copyright © StatSoft Polska, 2003
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposdb bez zgody StatSoft Polska Sp. z 0.0. zabronione

79



80

W StatSoft’ StatSoft Polska, tel. (12) 4284300, (601) 414151, info@statsoft.pl, www.statsoft.pl

Ocena wskaznikéw dopasowania modelu do danych

Dopasowanie modelu do danych w modelowaniu strukturalnym jest rozumiane bardzo
specyficznie. Przyjmuje si¢ bowiem, ze w zasadzie kazdy model jest jedynie uproszczo-
nym obrazem rzeczywistosci i zamiast mowic¢ o goodness of fit tych modeli nalezy raczej
postugiwacd sie terminem badness of fit. Inaczej méwiac, kazdy model Zle pasuje do danych
i nalezy zaakceptowaé taki model, ktéry pasuje najmniej zle! Z powodu czestej nadidenty-
fikacji modelu (wowczas liczba stopni swobody jest wigksza od zera) nalezy rowniez
podkresli¢, ze dobre dopasowanie modelu $wiadczy jedynie otym, ze jest to jeden
z reprezentantdw modeli w miare dobrze dopasowanych do danych (istnieje bowiem wiele
alternatywnych modeli strukturalnych takze dobrze dopasowanych). Nalezy wigc pamietaé,
ze istnienie dobrego dopasowania nie oznacza jeszcze prawdziwosci danego modelu,
pozwala jedynie na nieodrzucenie go w oparciu o dane empiryczne. Do tych danych
pasowaé moze rownie dobrze wiele konkurujacych ze soba modeli. Miary dopasowania
maja wilasciwie jedynie moc odrzucania modeli teoretycznych i falsyfikowania istniejacej
uich podstaw teorii. Stad na podstawie przegladu wynikow analiz z wykorzystaniem
modelowania strukturalnego wskazniki dopasowania mogg by¢ podobne dla wielu kon-
kurencyjnych modeli i dostarczaja jedynie subiektywnej weryfikacji prawdziwosci modelu.
Wskazniki dopasowania pozwalaja jedynie na falsyfikacje modelu inie daja Zzadnych
podstaw do przyjecia danego modelu jako "prawdziwego".

Najczesciej spotykanym wskaznikiem dopasowania modelu do danych jest wartos¢
statystyki . Test %> dotyczy hipotezy zerowej, gloszacej ze reszty standaryzowane macie-
rzy empirycznej i teoretycznej (odtworzonej przez model) wynosza 0, tzn. Ze ograniczenia
natozone przez badacza wynikajace z przyjetego modelu teoretycznego sa trafne.
Stosowanie tego testu jest wlasciwe, jezeli zmienne maja wielowymiarowy rozktad nor-
malny oraz proba jest liczna. Jednakze przy bardzo duzych prébach ufnosé, ze macierze sa
réwne ro$nie, ale istotnos¢ owych réznic moze by¢ niewielka. Z drugiej strony przy bardzo
matych probach nie mozna poprawnie zdiagnozowa¢ nawet duzych rdéznic migdzy
macierzami. Wrazliwo$¢ testu y” na wielko$¢ proby spowodowata, ze w literaturze spotyka
si¢ liczne alternatywne testy tzw. dobroci dopasowania modelu do danych.

Program SEPATH wyposazony jest w szereg takich testdw. Mozna je podzieli¢ na trzy
podstawowe grupy, tj.: 1/ absolutne wskazniki dopasowania, 2/ porownawcze wskazniki
dopasowania oraz 3/ oszczgdne wskazniki dopasowania. Pierwsze z nich odpowiadajq na
pytania, jak poprawnie model pomiarowy odtwarza obserwowalng macierz kowariancji S.
Drugie okreslaja stopien, w jakim dany model jest lepszy niz tzw. model zerowy (lub
podstawowy), w ktérym zakladamy brak zmiennych ukrytych i wystepowanie relacji
jedynie migdzy zmiennymi obserwowalnymi. Trzeci typ wskaznikéw dopasowania ukazuje
stopnie swobody wymagane dla osiagnigcia odpowiedniego dopasowania modelu do
danych. W tab.1. zaprezentowane sa najczesciej wykorzystywane wskazniki dopasowania
modelu wystepujace réwniez w programie STATISTICA.
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Tabela 1. Wskazniki dopasowania modelu konfirmacyjnej analizy czynnikowej

Kryterium dol?roc1 Dobre . Intepretacja Typ .
dopasowania dopasowanie dopasowania
;e 2 . . .
Chi-Kwadrat p> 0.05 Istotne wartosq X v’v.skgzuqa,, #€ MACIerze  Apsolutne
S i X roznia si¢.
¥’/ s.5.) Wartos¢ <5 Absolutne
GFI mierzy wielko$¢ wariancji-kowariancji
GFI (G]c;?ljiness of >0.95 macierzy S, ktora jest przewidywana przez ~ Absolutne
odtworzong macierz X.
Indeks G"“?ma > (.95 Rozwinigcie wskaznika GFI. Absolutne
populacji
Wartosci GFI dostosowane do liczby stopni
swobody (df) modelu wzgledem liczby
AGFI > 0.95 zmiennych. Wartosci > 0.90 wskazuja na Absolutne
dobre dopasowanie.
Skorygowany mde}<s >0.95 Rozwinigcie wskaznika AGFI. Absolutne
Gamma populacji
< 0.05 dobre
RMSEA dopasowanie, . . .. .
Steigera-Linda <0.01 Wartosci mniejsze niz 0.05 yvskazujq na Absolutne
. dobre dopasowanie.
znakomite
dopasowanie
. Kryte.rlum . bliskie 0 Poréwnuje wartosci glternatywnych Oszezedne
informacyjne Akaike modeli.
. Poréwnanie kilku modeli zagniezdzonych
Kryterium bayesow- (nested). Wybdr tego modelu, ktorego Sy~ Przyrostowe
skie Schwarza (S,) WY £0 Modet, 0 Sk Y
jest najmniejsze.
Indeks oceny Poréwnanie kilku modeli zagniezdzonych
krzyzowej Browne'a- (nested). Wybdr tego modelu, ktorego C,  Przyrostowe
Cudecka (Cy) jest najmniejsze.
Indeks mierzy wzgledny spadek funkcji
. rozbiezno$ci spowodowany przejsciem od
Unormowany indeks .
1 modelu zerowego do modelu bardziej Przyrostowe
Bentlera-Bonetta . . . .
ztozonego. Nie kompensuje oszczednosci
modelu.
Indeks mierzy wzgledny spadek funkcji
Nieunormowany rozbiezno$ci spowodowany przejsciem od
indeks Bentlera- 1 modelu zerowego do modelu bardziej Przyrostowe
Bonetta ztozonego. Kompensuje oszczgdnosé
modelu.

Wyniki konfirmacyjnej analizy czynnikowej wymiaréw satysfakcji zaprezentowanych na
rys. 2. sa przedstawione ponizej. Zastosowano w niej metode taczona uogoélniona najmnie;j-
szych kwadratow i najwigkszej wiarygodnosci.
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E\'@niki modelowania rownan strukturalnych: statistica

Metoda estymacjii: GLE -= ML Statystyka chi-kwadrat: E3.EZE&
Funkcja rozhieznosci: 0.Z51 Liczbha stopni swobody: 4
Maks. cosinus resztowy: 2.9¢E-005 Poziom p chi-kwadrat: 0.000433
Maksz.abs. gradient: Z.87E-005 Steiger-Lind EMSEL
Kryterium IC3F: 3.18E-003 —-—-—rEstymator punktowy: 0.0731
Eryteriuw ICS: 1.04E-00F5 ——*Dolna granica 20: 0.04E5Z
Warunki brzegowe: o --=Gérna granieca 90: 0.101
BMS stand. reszty: O.05e5
LS

Podstawowe |\-\-"i¢cei| Zah:z'enial Heszt_l,ll Padsurn.

E Opcie - |

Podsumowanie modelu |

Hifl Podsumowanis; Podstawowe statystyki |

Poziom p dla
podawietlania:

[o5

Warto$é statystyki > jest istotna na poziomie p=0.0005, stad nalezy odrzucié¢ hipoteze
zerowa o rownosci empirycznej i odtworzonej przez model macierzy kowariancji (reszty
standaryzowane nie wynosza zero, stad model nie jest dobrze dopasowany do danych).
Z powodéw wymienionych poprzednio, nie nalezy poprzestawac¢ na ocenie dopasowania
modelu na podstawie jedynie wartosci %°. Dodatkowe absolutne wskazniki dopasowania
takie jak y/s.s (=53.52/24) oraz wartos¢ pierwiastka sredniokwadratowego btedu aproksy-
macji (RMSEA =0.07), wskazuja na akceptowalny (w miarg) poziom dopasowania
modelu. Sposréd dodatkowych wskaznikow dopasowania réwniez GFI oraz AGFI
wskazuja na raczej dobre dopasowanie.

atg Skorozzyt]l ™ - Wekazniki dla pojednych prob [statistica)

{2 Skoroszytl*

=24 Modelowarie réw,

E- a "iyniki SEP,
----- . 7] Wskadnit

Wartosc

[ 0849
0.905

GFl Joreskoga
AGFI Joreskoga
Kryt. informacyjne Akaike'a

0 I

Kryt. bayesowskie Schwarza D 70
In.atestacji krzyz. Browne's-Cudecka 0.455 I e
Model niezal. chi-kwadrat 543.220 B
Model niezal. sz 36.000 BEE
Unorm. wskaznik Bentlera-Bonetta 0.917 I e
Migunorm. wskaznik Bentlera-Bonetta 0.927 I e
Pordwn. wskaZnik dop. Bentlera 0.951 I e

Oszczedny wskaznik Jamesa-Mulaika-Bretta

0.611 SRR

Ro Bollena

0.875 S

Delta Bollena

0.552 [N R
]
.

_,l Wizkazniki dla pojednych prdb [statistica) |
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Ocena parametrow modelu

Ocena parametréw modelu pomiarowego pozwala na oszacowanie prawdopodobienstwa,
z jakim dany parametr w populacji ma wartos¢ zero. Istotno$¢ parametru jest mierzona na
podstawie ilorazu krytycznego wartosci parametru podzielonego przez btad standardowy
(jest to wartos¢ statystyki T). Ocena ta dotyczy zarowno tadunkéw czynnikowych, jak
i wariancji bledow pomiaru danego konstruktu.

Wyniki analizy zaprezentowane w tabeli wskazuja, ze parametry modelu sa istotne na
poziomie p=0.05. Istotna jest rowniez kowariancja migdzy wymiarami ,.,empatia” i,kon-
kretnos¢”, ktora wynosi 0.75. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze jest to model zbudowany na
podstawie macierzy kowariancji, stad tadunki czynnikowe odzwierciedlaja wspotczynniki
regresji miedzy zmiennymi obserwowalnymi a czynnikami (wspotczynniki te moga by¢
wigksze od 0), a wariancje kazdej zmiennej ukrytej wynosza 1.

“ Plik Edycja ‘widok ‘wstaw Fomat Statystyka “wiykiesy Marzedzia Dane  Skoroszpt Okno  Par

?-%DEZZi:owanie i Oceny modelu [statistica) .
123 Wyniki SEPA, Ocena Btad Statystyka | Poziom
parametru | standard. T prawdop.

(Konkret)-1->[K1] [ 12451 0.108 11.536 0.000
{Konkret)-2-=[K2] 1.020 0.099 10.333 0.000
{Kaonkret)-3-=[K3] 1.487 0.114 13.062 0.000
(Rzetel)-4->[R1] 0.625 0.073 §.560 0.000
{Rzetel)-5->[R2] 0.743 0.075 9.965 0.000
(Rzatel)-B->[R3] 0.444 0.070 5.369 0.000
[Empatia)-7-=[E1] 1.209 0.130 9.281 0.000
{Empatia)-g-=[E2] 1.022 0.085 12.071 0.000
(Empatia)-3-=[E4] 1.056 0.085 11.960 0.000
[DELTAT--=[K1]

[DELTAZ)--=[K2]

(DELTAS)-=[K3]

(DELTA4)--=[R1]

(DELTAS)-=[R2]

(DELTAR)--=[R3]

(DELTAT--=[E1]

(DELTAS)-=[EZ]

(DELTAS)--=[E4]

(DELTAT-10-(DELTAT) 1.263 0.167 7.561 0.000
(DELTAZ-11-(DELTAZ) 1.206 0.143 3.434 0.000
[DELTAZ12-(DELTAS) 1.093 0.186 5.861 0.000
(DELTA41-13-(DELTA) 0.4a0 0.075 6.020 0.000
(DELTAS-14-(DELTAS) 0.213 0.083 2.463 0014
[DELTAR-15-(DELTAS) 0.670 0.072 9.292 0.000
(DELTAT-16-(DELTA 2234 0.254 §.785 0.000
(DELTAZ-17-(DELTAS) 0.692 0.105 5.599 0.000
[DELTAZ-15-(DELTAS) 0.7a7 0.112 6.729 0.000
{Rzetel)-19-(Konkret) -0.100 0.085 -1.171 0.241
{Empatia)-20-(Kaonkret) 0.752 0.051 14.875 0.000
[Empatia)-21-(Rzetel) 0.086 0.087 0.995 0.320

Oceny parametrow modelu pozwalaja rowniez na oszacowanie rzetelnosci pomiaru
zmiennych ukrytych. Analiza rzetelnosci jest dokonywana w obrgbie tzw. klasycznej teorii
testu. Wedtug tej teorii warto$¢ obserwowana empirycznie (X) jest funkcja wartosci praw-
dziwej pomiaru (T) oraz bledu pomiaru (e) [Peter 1979]:

x=T+e
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Warto$¢ prawdziwa pomiaru wynika z modelu konfirmacyjnej analizy czynnikowej i dana
jest wzorem:

T=A<¢+s,
gdzie s oznacza wariancj¢ specyficzna dla danej zmiennej x.
Mozemy wyrazié¢ wiec, ze:
x=A<L+s+e

Wariancja btedu pomiaru (e) oraz wariancja specyficzna (s) jest nazywana wariancja
swoistg 8. Wowczas otrzymujemy réwnanie konfirmacyjnej analizy czynnikowe;:

x=AE4+0
Wyrazajac to w kategoriach wariancji mozna napisac, ze
var(x,) = 1@ + var(d,) ,

gdzie: A —tadunek czynnikowy,

@ — wariancja zmiennej ukrytej,

var(d) — wariancja swoista danej zmienne;.
Rzetelno§¢ narzedzia pomiaru jest okreslana jako wariancja wyniku prawdziwego
i wariancji specyficznej dla danej zmiennej w stosunku do catkowitej wariancji zmienne;j
(odpowiada na pytanie na ile wynik prawdziwy ,tlumaczy” catlkowita wariancj¢ danej
zmiennej). W praktyce bardzo trudno jest wyodregbni¢ wariancj¢ specyficzng dla danej

zmiennej, dlatego ,,konserwatywna” (rozumiana jako dolna granica) warto$¢ wspotczyn-
nika rzetelnosci jest dana wzorem:

DALY
P > var(x)

Zmienna | Ladunek czynnikowy | Wariancja zmiennej | Wspotczynnik rzetelnosci p
K1 1.245 2.813 0.57
K2 1.020 2.236 0.57
K3 1.487 3.304 0.57
R1 0.628 0.844 0.46
R2 0.748 0.776 0.46
R3 0.444 0.867 0.46
El 1.209 3.695 0.50
E2 1.029 1.750 0.50
E4 1.056 1.873 0.50
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Na podstawie danych zpowyzszej tabeli tadunkéw czynnikowych i wariancji swoistej
(DELTA) mozna obliczy¢ wspotczynniki rzetelnosci pomiaru poszczegdlnych zmiennych
ukrytych dotyczacych satysfakcji z produktu.

Z tabeli wynika, ze zmienna ukryta , konkretno$¢” jest mierzona skala o najwyzszej rzetel-
nosci, natomiast skala pomiaru ,,rzetelno$¢ personelu” jest skalg o najnizszej rzetelnosci
pomiaru.

Konfirmacyjna analiza czynnikowa pozwala na pelng diagnoz¢ modelu pomiarowego
danych zmiennych ukrytych. Umozliwia sprawdzenie trafnosci teoretycznego modelu
wysunigtego przez badacza oraz rzetelnosci wskaznikow uzytych do pomiaru wyodreb-
nionych konstruktow.
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