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OSSZEFOGLALO

A pszicholdgiai tesztek szerkezeti érvényességének, strukturalis validitasanak a vizsga-
lataban kiemelt fontossagui modszer a konfirmativ (megerdsitd) faktoranalizis, szokasos
roviditéssel CFA. Ezt a mddszert nem is olyan régen még csak borsos aru szoftverek segit-
ségével lehetett elvégezni. Ma mar szerencsére tobb — mindenki altal elérheté — ingyenes
szoftver is tartalmaz CFA-modult. Cikkiink a CFA elméleti hatterét is felvazolva mutatja be
a legtijabb ilyen szoftver, a ROP-R hasznalatat a CFA végrehajtasara, kitérve arra is, hogy
milyen lehetéségek allnak rendelkezésre a szintén ingyenes jamovi és JASP szoftver eseté-
ben. A CFA-elemzés 1ényegének megértését a cikkben tobb szemléltetd példa konnyiti meg,
amelyek egy valodi pszichologiai kutatasbol szarmaznak.
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PSZICHOMETRIAI
HATTER

Szamos pszichologiai konstrukcié mérésére
hasznalunk pszicholégiai teszteket. Példa-
ul a személyiségvonasok otfaktoros (extra-
verzid, baratsagossag, lelkiismeretesség,
érzelmi stabilitds és nyitottsag) terét szoka-
sosan kiilonboz6 Big Five tesztekkel mérik.
Ilyen tobbek kozott a Caprara és munkatar-
sai (1993) altal szerkesztett Big Five Ques-
tionnaire (BFQ) vagy a John és Srivastava
(1999) nevéhez fiz6d6 Big Five Inventory
(BFI). Hasonloképpen a mentalis egészség

konstrukcidjat mérhetjiik példaul a Mentalis
Egészség Teszt (MET) segitségével, melynek
5 skalja a jollét, a savoring, az alkotd-végre-
hajt6 hatékonysag, az 6nregulacio és a rezili-
encia (Vargha et al., 2020).

Egy megadott skalaegyiittessel rendel-
kez0 teszt szerkezeti érvényességének — mas
szavakkal strukturalis validitasdnak — az
igazoldsahoz azt kell kimutatni, hogy léte-
zik egy olyan faktormodell, amelyre a teszt
skalai jol illeszkednek. Ehhez sziikséges,
hogy a teszt tételeinek terében létezzen egy
pontosan annyi dimenzioés faktorstrukti-
ra, ahdny skaldja van a tesztnek, és hogy az
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egyes tételek skalabesoroldsuk szerint illesz-
kedjenek ezekre a dimenzidkra.

Mindezek részletei akkor lesznek vilago-
sak és érthetOk, miutan ismertettiik a faktor-
analizis fogalmat altalanossagban, majd ezen
beliil a konfirmativ (megerdsitd, modelltesz-
tel) faktoranalizist,! mely névre a tovabbi-
akban a hazai és a nemzetkdzi irodalomban
is meghonosodott CFA roviditéssel hivatko-
zunk.

STATISZTIKAI HATTER:
A FAKTORANALIZIS
ALAPFOGALMALI

50-60 évvel ezelott még a statisztikusok
tobbsége is azt gondolta, hogy a standard
faktoranalizis egy fokomponens-analizis
(FKA),*> amelynél az 1-nél nagyobb saja-
tértékit fokomponenseken Varimax-rota-
ciot hajtunk végre. Nem kevesen még ma
is ezt gondoljak, amihez az olyan népsze-
i statisztikai szoftverek is hozzéjarulnak,
mint példdul az SPSS. Belenézve ugyanis
az SPSS legujabb, 29. verzidjanak menti-
rendszerébe, faktoranalizist a Dimension
Reduction elemzési meniipont Factor nevii
moduljaval tudunk végrehajtani, de ez alap-
értelmezés szerint egy sima FKA-t jelent.
Ezzel 6sszhangban egy ilyen FKA-elem-
z¢&s outputjanak fejlécén is a ,,Factor Analy-
sis” cimet talaljuk. Mi tehat a kiilonbség az
FKA és a faktoranalizis altalanos modell-
je kozott?

Az FKA Iényege, hogy az eredeti valtozok
sulyozott 6sszegeiként kevés szamu korrela-
latlan §sszetevot, un. fékomponenst (prin-
cipal components) hozunk létre, amelyek az

' Angolul confirmatory factor analysis (CFA).

2

eredeti valtozok teljes varianciajanak lehetd

legnagyobb részét megmagyarazzak (Tabach-

nick & Fidell, 2013; Vargha, 2019). A fékom-
ponenseket egymas utan, egyenként hozzuk

Iétre az alabbi algoritmus szerint.

1. Az els6 fékomponens a valtozok olyan
sulyozott 0sszege, amely a valtozokkal
a lehet6 legszorosabb linearis kapcsolat-
ban van, azaz amelynél a lehetd legna-
gyobb az egyes valtozokkal szamitott
korrelaciok négyzetosszege.

2. Minden tovabbi fékomponensre is ugyan-
ez igaz, csak azon feltétel mellett, hogy az
ujabb fokomponensek korrelalatlanok az
Osszes eldttiik kisziirt fokomponenssel.

3. Adott fékomponens esetén az egyes
valtozokkal szamitott korrelaciok négy-
zetOsszegét a fokomponens sajatértékeé-
nek nevezziik, és ez gyakorlatilag azt
mutatja, hogy a fékomponens hany valto-
zonyi varianciat magyaraz meg, illetve
fed le.

4. Az egyértelmiiség kedvéért a fékom-
ponenseket standardizalt (0 atlagt és
1 szorésu) alakban definidljuk.

Logikéjaban az FK A hasonlit a tobbszords

linearis regresszio modszeréhez. A kiilonb-

ség: az FKA-ban nem egyetlen fiiggd
valtozot, hanem az Osszes vizsgalt valto-
z0t szeretnénk ,,megmagyarazni”, és nem
fiiggetlen valtozok egy csoportja, hanem
sajat magukbol gyartott 0j valtozok segit-
ségével, amelyek tomdorebben tartalmazzak
az altaluk lefedett informaciot. Az FKA f6
célja tehat a valtozok szamanak csokkenté-
se a takaré¢kossag jegyében, hogy tovabbi
elemzésekben mar elég legyen ezzel a kevés
szamu j valtozdval dolgozni. Elvarjuk, hogy
a megtartott fokomponensek a valtozok teljes

Angolul principal component analysis, szokasos roviditéssel PCA.
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variancigjanak minimum 50-60%-4t magya-
razzak, de jonak csak a 70% f6lotti megma-
gyarazott varianciaju megoldasokat tekintjiik
(lasd pl. Shaharudin et al., 2018).

Az FKA-val szemben a faktoranalizis
alapgondolata, hogy létezik egy kodzvetleniil
nem megfigyelhetd, latens faktorstruktura,
mely valamilyen mddon kifejezi, képviseli
vizsgalt valtozoink (korrelacios vagy kova-
rianciamatrixuk altal tartalmazott) kdzos
Iényegét, és megfigyelt valtozoink érté-
kei Iényegében ezen latens faktorok hata-
saként alakulnak. A faktoranalizis egyik
f6 célja e faktorstruktura feltarasa, amit
feltaro, explorativ faktoranalizis® (réviden
EFA) segitségével hajthatunk végre (lasd
pl. Vargha, 2019). A faktoranalizis masik
f6 célja pedig ennek ellendrzése, megerd-
sitése, ha van egy konkrét elképzelésiink
a faktormodellrdl, példaul a faktorok szama
¢s a faktorokra illeszkedd valtozok (teszt-
tételek) tekintetében. Ezt az elemzést a CFA
segitségével végezhetjiik el.

A faktoranalizis modelljében az elem-
zésbe bevont minden valtozo6 variancidja két
Osszetevore bonthato:

1. a tobb valtozoban is jelen levo, kozos
faktorok altal meghatarozott rész;

2. acsak erre a valtozora jellemzd, s ily
madon a tobbi valtozotol fiiggetlen egye-

di rész (egyediség vagy rezidualis), mely

tartalmazza az ezen valtoz6 mérésével

kapcsolatos hibat is.
Az FKA-val ellentétben a faktoranalizis csak
a valtozok altal kozosen lefedett részre alkot
modellt, nem célja a valtozok teljes varian-
cidjat megmagyarazni. Az FKA esetében
a hangsuly az eredeti (megfigyelt, manifeszt)
valtozokon van, a faktoranalizis esetében
viszont a kozvetleniil nem megfigyelhetd,

3

latens faktorokon, amelyek a dolgok igazi
lényegét fejezik ki, megbujnak a hattér-
ben, és onnan hatnak mért valtozoinkra. Az
FKA fékomponensei nem latensek, azok
az eredeti valtozok rogzitett szabaly szerint
képezett transzformaltjai (sulyozott dssze-
gei), konkrét mintan személyenként egyér-
telmiien meghatarozhat6 konkrét értéktiek.
Ezzel szemben a faktoranalizis latens fakto-
rait konkrét mintan is csak becsiilni tudjuk,
ahogy a koztiik 1év6 korrelaciokat vagy
faktorstlyaikat, s ezek értékei a becslési
modszertdl is fliggd kozelitéseknek tekint-
hetdk.

Az EFA-ban tobb modszer is létezik
a faktorstruktura feltarasara, ezek koziil
a leggyakoribb a maximum likelihood (ML),
a féfaktorelemzés (principal axis factoring
vagy PAF) és a minimum rezidualis modszer
(minimum residual vagy MinRes) (lasd
Osborn, 2014; Tabachnick & Fidell, 2013;
Vargha, 2019).

Mivel az EFA-ban a valtozoknak csak
a kozos (legalabb két valtozo altal lefedett)
részét faktorizaljuk, egy jo faktorstruktira
létezésének elengedhetetlen feltétele, hogy
a valtozok kozos része, amit a Kaiser-Meyer-
Olkin (réviden KMO) mutatoval szoktak
leggyakrabban mérni, kellden nagy legyen
(vo. Vargha, 2019). Fentiekbdl kovetkezo-
en az EFA-ban feltart faktorok az eredeti
valtozok varianciajanak csak kisebb részét
magyarazzak, mint az FK A fékomponensei.

A kapott faktorstruktura értelmezhe-
tésége mind az FKA, mind az EFA eseté-
ben hasznos és fontos szempont. Bar az
FKA esetében nem modellt, hanem csupan
a valtozoéinkat megfelelé mértékben helyette-
siteni képes komponenseket keresiink, ezek
értelmes ¢és jelentéssel felruhazhato volta

Angolul exploratory factor analysis, szokasos roviditéssel EFA.
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megkonnyiti a veliik végzett késébbi elemzé-
seket. Ezt az els6dlegesen feltart struktira,
a megtartott fokomponensek, illetve fakto-
A forgatas egy matematikai miivelet valami-
lyen tobbdimenzios térben, melynek techni-
kai részletei pszicholdgiai szempontbol nem
lényegesek. A lényeg az, hogy a forgatas
eredményeképpen létrehozott komponensek?
(FKA), illetve faktorok (EFA) jobban illesz-
kednek az eredeti valtozokra, mint forgatas
elétti megfeleldik, igy azok az értelmezést
megkdnnyitd szakmai jelentéssel is felru-
hazhatok. A forgatas (angolul rotation) tech-
nikai részleteirél minddssze annyit érdemes
tudni, hogy tobb iteracios 1épésben torté-
nik, minden Iépésben térekedve arra, hogy
a valtozok komponens-, illetve faktorsulyai
abszolut értékben vagy az 1 felé kozelitsenek
(ilyenek alkalmasak a komponensek, illet-
ve a faktorok értelmezésére), vagy 0 koze-
liek legyenek.

Fontos, hogy a forgatott fékomponen-
sek, illetve faktorok a valtozdk variancidja-
bdl egyiittesen pontosan akkora részt magya-
raznak, mint a nem forgatott fékomponensek,
illetve faktorok, vagyis a forgatassal az dsszes
megmagyarazott rész aranya nem valto-
zik. A forgatassal tehat nem tobbet, hanem
jobban tudunk megmagyarazni a valtozok-
bol. A forgatott faktorok jobban szepara-
lodnak egymastol, mint az eredetiek, azaz
a valtozok tobbsége (esetleg az dsszes) csak
egy-egy faktorra ad erds toltést. Optimalis
esetben a mért valtozok tehat a faktoroknak
megfeleld, nem atfedd csoportokat alkotnak.

Az EFA-ban hasznalt legfontosabb fogal-
mak, amelyek részben a CFA-ban is szerepet
kapnak, az alabbiak.

4

Elsodleges faktorsulymatrix (prima-
ry factor loading matrix): standardizalt
regresszios egylitthatok, amelyeket az
EFA-ban a valasztott modszerrel elsdd-
legesen feltart latens faktorok egyiittese
mint fliggetlen valtozok segitségével az
elemzésbe bevont valtozok regresszios
elérejelzésére kapunk, s ami a standar-
dizalas és a latens faktorok korrelalat-
lansaga (ortogonalis szerkezete) miatt
megegyezik a valtozok és a latens fakto-
rok becsiilt korrelacios matrixaval.
Forgatott faktorsulymatrix (rotated
factor loading matrix), mas néven mintd-
zatmatrix (pattern matrix): standardi-
zalt regresszios egyiitthatok, amelyeket
a forgatott latens faktorok egyiittese,
mint fiiggetlen valtozok segitségével
a CFA-ba bevont valtozok regresszios
elorejelzésére kapunk. Ez ortogonalis
(Varimax, Equamax stb.) forgatas esetén
megegyezik a valtozok és a latens fakto-
rok becsiilt korrelacios matrixaval, de
ferde (pl. Promax vagy Oblimin) forgatas
esetén a két matrix kiilonbozik. Elsédle-
gesen e matrix alapjan szoktak értelmez-
ni a feltart faktorstrukturat.
Strukturamdtrix (structure matrix):
a valtozok és a latens faktorok becsiilt
korrelacios matrixa.

Faktorkorrelaciok tablazata (matrix of
factor correlations): a forgatott latens
faktorok becsiilt korrelaciés matrixa.
Ferde forgatas esetén ebbdl olvashat-
juk ki, hogy a forgatott faktorok milyen
szoros kapcsolatban vannak egymassal.
Kommunalitas (communality): a végsd
struktiraban a faktorok altal egy valtozo
varianciajabol megmagyarazott varian-

Forgatas utan a fékomponensek mar elveszitik maximalis megmagyarazé képességiiket, ezért

hasznaljuk ilyenkor veliik kapcsolatban a ,,f6” eldtag nélkiili komponens elnevezést.
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ciaardny (a mintazatmatrixszal kapcso-
latban emlitett, adott valtozora vonatkozo
regresszios becslés R*-értéke). Egy valto-
76 0 és 1 kozotti értékti kommunalita-
sa tehat varianciajanak azon hanyada,
amelyet a k6zos faktormodell megma-
gyaraz. Egyedisége vagy unicitdsa
(uniqueness) pedig az, ami a kommuna-
litast 1-re kiegésziti, ez az un. rezidudlis
varianciaarany. A valtozok kommuna-
litasat a forgatas nem valtoztatja meg.
A kommunalitasok &sszege rogzitett
faktorszam esetén a valtozokbol a fakto-
rok altal megmagyarazott 6sszvariancia,
melyet a valtozok szamaval leosztva az
Osszvariancia-aranyt kapjuk. Ez az arany
mindig kisebb, mint ugyanazon a mintan
ugyanazokkal a valtozokkal FK A-elem-
z¢st végezve, az azonos szamu megtar-
tott fokomponenshez tartozé kumulativ
szazalékarany.

A CFA LENYEGE

Az FKA-ban fékomponensekként a valto-
z6k olyan sulyozott 0sszegeit keressiik,
amelyek a valtozok teljes varianciajanak
a lehetd legnagyobb részét megmagyaraz-
zék. Az EFA-ban olyan faktormodellt kere-
siink, amelynek faktorai a valtozok kozés
reszét magyarazzak a lehetd legnagyobb
mértékben. Ennek egyik kritériuma lehet
példaul az, hogy a faktormodell mennyi-
re képes reprodukalni a valtozok kozos
részét képviseld kovarianciamatrixot, illet-
ve korrelacios matrixot (a standardizalt
valtozok kovarianciamatrixat). A CFA-ban

5

is az EFA kritériumait alkalmazzuk, csak az

alabbi plusz megszoritasok mellett.

1. Minden latens faktor csak azokbol a valto-
z0kbol (tételekbdl) épitkezhet, amelyeket
szaméra kijeloliink. Igy a latens faktorok
csak sajat tételeikkel korrelalhatnak, mas
faktorok tételeivel nem, vagyis kereszttol-
téseket nem engediink meg.

2. A végso modellben a tételek reziduali-
sai egymassal nem korrelalhatnak (sem
egyazon faktoron beliil, sem kiilonb6z6
faktorok kozott).

Ezeken a megszoritasokon a modellillesztés

javitasa céljabdl olykor enyhithetiink, ha ezt

szakmai érvekkel is ala tudjuk tamasztani.
Egy konkrét mintan a CFA-elemzés abbol
all, hogy keresiink egy olyan faktormodellt,
amely eleget tesz a fenti megszoritdsoknak
¢és a lehetd legjobban illeszkedik adataink-
ra, illetve az azokbol kiszamithatd korrela-
cios vagy kovarianciamatrixra. Az alkalmas
faktormodell feltarasa nem olyan egyszerii
¢és egyértelmil, mint az FK A-ban a fékom-
ponensek meghatarozasa. A faktormo-
dellt kiilonb6z6 modszerek (pl. ML, MLR,

MLMYV, ULS, WLSS stb.) segitségével,

minden esetben csak tobb 1épésben, a modellt

1épésrol 1épésre javitva lehet becsiilni.
Egy faktormodell josaganak a mérésére

a CFA-ban kiilonbozd egytitthatok (RMSEA,

CFI, TLI stb.) 4llnak rendelkezésre, a tesz-

telést pedig a mas statisztikai eljarasokbol

is ismert y>-probas illeszkedésvizsgalattal
lehet elvégezni. Példaul RMSEA,° mint egy
abszolut illeszkedési mutato a tételek kovari-
anciamatrixat és a CFA modelljébdl becsiilt
kovarianciamatrixot hasonlitja 6ssze. Ehhez
kiszamitjuk a két matrixbdl az elemenkénti

Az ML-lel kezd6dé modszerek mind maximum likelihood becslés alapuak, az LS végzddésiieck

pedig a legkisebb négyzetes (Least Squares) regresszios becslésen alapulnak.

¢ Root Mean Square Error of Approximation
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négyzetes eltérések atlagat, az RMSEA
ennek a négyzetgyoke (Kline, 2010). A CFI’
ugyanakkor egy relativ 6sszehasonlité muta-
to, mely azt méri, hogy a faktormodell teszte-
1ésére alkalmazott ? illeszkedési statisztika
mennyivel kisebb (tehat a modell mennyi-
vel jobb illeszkedésti), mint annak a lehetd
legrosszabb, Un. alapmodellnek a y>-értéke,
ahol a valtozok ¢és a latens faktorok egyiittesé-
ben minden korrelaci6 0, vagyis ahol semmi
nem fiigg 6ssze semmivel (Vargha, 2019). Az
illeszkedés josdganak mérésére hasznalt fobb
mutatok 0sszefoglaldsat 1asd példaul Vargha
(2019), Schreiber és munkatarsai (2006), illet-
ve Kenny (2020) munkajaban.

Ha egy faktormodell a CFA-ban jonak
bizonyul, még tovabbi komplexebb kérdése-
ket is meg lehet fogalmazni. Példaul igaz-e,
hogy a teszt skalai egy kozos konstrukciora
illeszkednek (pl. a MET 5 skaldja a mentalis
egészség konstrukciojara)? Vagy igaz-e az,
hogy egy megerésitett faktormodell ugyan-
ugy érvényes kiilonb6z6 csoportokban? El6b-
bi kérdést példaul a masodrendli (Schivins-
ki, 2013) vagy a bifaktoros (Dunn & McCray,
2020) CFA-modellek segitségével lehet
megvizsgalni, utobbit pedig a mérési invari-
ancia (measurement invariance) modszerével
(Chen, 2007; Kim & Yoon, 2011; Vandenberg
& Lance, 2000).

FAKTORSTRUKTURAK
ABRAZOLASA, KULONBOZO
FAKTORMODELLEK

Egy faktormodellt a CFA-ban faktordiag-
ram® segitségével szoktak abrazolni, mely-

7 Comparative Fit Index

8
9

Szoktak a path-diagram elnevezést is hasznalni.
Vo. http://boldogsagprogram.hu/magyarorszag-boldogsagterkepe-2021/

nek tobb formdja is létezik. K6zos benniik,
hogy a diagramon a latens faktort vagy
faktorokat ellipszis vagy kor, a megfi-
gyelt (manifeszt) valtozokat pedig téglalap
alaku keretbe helyezik. Példaul egy sima
egydimenzios (egyskalas) faktormodell az
1. abran lathaté. Az dbra a 17 tételes Globa-
lis Jollét Kérdoiv (lasd Vargha et. al., 2020)
egyfaktoros struktirajat abrazolja, melyen
a kérddiv 17 tétele (GJO1E, GJO2E, ...,
GJ17Sp) mind egy Globalis jollét (GJ) elne-
vezésii kozos faktorra illeszkedik. Az Erzel-
mi (GJE), a Pszichologiai (GJP), a Szocialis
(GJSz) és a Spiritualis (GJSp) jollét skalajaval
a kérdoiv a jollét bio-pszicho-szocio-spirituo
modelljét operacionalizalja, hangsulyozva,
hogy a teljes jollét feltétele, hogy az ember
human természetének minden aspektusa-
ban j6l miikodjon, mikozben jol érzi magat
a borében (Olah, 2021).

Az 1. abran a tételek nevének végén
— a sorszam jelzete utan — lathatd betiik
a skalahovatartozasra utalnak, bar ebben az
egydimenzios konstrukcioban a négy skalat
kiilén nem vonjuk be a modellbe. Az abran
a GJ latens faktortdl a tételekhez vezetd
egyiranyu nyilak (atvonalszakaszok) fol6t-
ti szamok egy konkrét faktormodell standar-
dizalt faktorsulybecslései (egyben a latens
faktor és a tételek kozti korrelaciok becslé-
sei), melyeket egy Magyarorszag Boldog-
sagtérképét elemz6 kutatas® 2022-es, N =
1003 £6s (26% férfi, 74% nd) adatalloma-
nyan elvégzett CFA-elemzés soran kaptunk.
A kutatas az ELTE PPK Pozitiv Pszicholo-
giai kutatocsoportja keretében (vezetd: Prof.
Olah Attila), a Jobb Veled a Vilag Alapitvany
kozremtikddésével tortént. Az 1. dbran a téte-
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lek kozott azért nem latunk nyilakat, mert
ebben az egydimenzids modellben alapér-
telmezés szerint feltételezziik, hogy minden,
ami a tételekben k6z0s, az benne van a latens
faktorban, a tételek egyediségei, rezidualis
részei pedig egymastol fiiggetlenek, azaz
nem korrelalnak egymassal. Ezen a megszo-
ritason indokolt esetben enyhiteni szoktak,
ami latszolag ellentmond annak a korabbi
kijelentésiinknek, hogy az EFA-ban a valto-
7ok teljes kozos, legalabb két valtozo altal
lefedett részét faktorizaljuk. A kérdés az,
hogy miért nem része a kdzos faktornak az,
ami csak két tételt kot 6ssze? A valasz: az
EFA megprobalja a valtozokban 1évo dsszes
kozos részt feltérképezni ¢és csoportosita-
ni, a CFA pedig a ko6z0s szakmai 1ényeget
azonositani. Ha két tételt az a formai jellem-
70 kot dssze, hogy verbalis megfogalmaza-
suk nagyon hasonld, és ez inspiral esetiikben
hasonlo valaszokat, €s eredményez a két tétel
kozott pozitiv korrelaciot, érdemes kapcso-
latukat mint egyedi 6sszefliggést bevonni
a modellbe, mely fiiggetlen a teszt f6 konst-
ruktumatol.

10 Lasd egy késGbbi alfejezetben.

Az EFA egymas mellé helyezve, nem
hierarchikusan tarja fel a faktorképzé ténye-
zO0ket. A CFA-ban azonban lehetdségiink
van arra, hogy az adatainkat egy ennél
komplexebb faktormodellre illessziik. Mar
maga az is a komplexitas irdnyaba tett 1&pés,
hogy egyes tételparok kovariancidit beépit-
jik a modellbe. Az alabbiakban ismertetés-
re keriilS elsérendii tobbfaktoros, masodren-
di, majd bifaktoros modellek a komplexitas
kiilonb6z6 szintjeit és tipusait képviselik,
ezek teljes spektrumat az altalanos SEM-mo-
dellek tartalmazzak (lasd pl. Hoyle, 2023).
Eléfordulhat, hogy bizonyos formai vonas (pl.
tobb tétel forditott, negativ megfogalmazasa)
a komplex modellben is faktorképzo tényezd
lesz (pl. a bifaktoros modellben' egy kiilon
specifikus faktort eredményez).

Elsorendii faktormodell
tobb korrelalo faktorral

Ha a Globalis Jollét Kérdoiv tételeinek skala-
besorolasat is figyelembe vessziik, feltételez-
ve, hogy a 17 tétel a négy skalanak megfeleld,
négy egymassal korrelalo latens faktorra
illeszkedik, akkor a 2. dbra modelljéhez, egy
elsérendi tobbfaktoros faktormodellhez (first
order multifactor model) jutunk.
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1. abra. A CFA grafikonja egyetlen elsérendi

latens faktor (GJ) esetén

Ilyen modelleket szoktak a standard CFA-
elemzésekkel megvizsgalni (tesztelni és
az illeszkedés josagat mérni). A 2. dbran
a négy latens faktortol (GJE, GJP, GJSz
és GJSp) a sajat tételekhez vezetd egyira-
nyu nyilak folotti szamok itt is egy konkrét
faktormodell standardizalt faktorstlybecslé-
sei, melyeket a fent emlitett boldogsagkuta-
tas adatain végzett elsérendli CFA-elemzés
soran kaptunk. A latens faktorokat dsszeko-
té kétiranyu nyilak folotti szamok a latens
faktorok kozotti paronkénti korrelaciok
(a standardizalt kovarianciak) becslései.

A 2. abran sem latunk nyilakat a tételek
kozott, mert alapértelmezés szerint ebben
a modellben is feltételezziik, hogy minden,
ami a tételekben k6z6s, az benne van a négy,
egymassal kisebb-nagyobb mértékben korre-
1al6 latens faktorban, a tételek reziduali-
sai pedig egymastdl fiiggetlenek. Nyilakat
a latens faktorok és a nem sajat tételek kozott
sem latunk. Ez annak a feltételezésnek felel
meg, hogy minden tétel csak a sajat skala-
janak megfelel6 latens faktorra illeszkedik,
a tobbi faktorral nem korreldl, vagyis nincse-
nek kereszttoltések. Indokolt esetben ezeken
a megszoritasokon enyhiteni szoktak.
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(Grsp)

P &

0,94 0.83
0,87 0,83 0,80 0,82
|GJIOSp| |GJ13Sp| |GJ14Sp| |GJ17Sp| (G._]_SZ\
0,83 0,76 A 0,85 0,79 0.85
|GJllSz GI12Sz |GJ16$Z G09Sz
GJP
0,79| | 0,96
0,79 0,84 0,77 0,76
0,78
4@]]5 | GJO7P || GI15P || GJOSP || GJO6P |
0,86 0,83 0,87 0,86 0,82

| GIO1E || GJ02E || GJO3E || GJ04E || GJOSE |

2. dbra. A CFA grafikonja négy elsorendii latens faktor (GJE, GIP, GISz és GISp) esetén

Masodrendii faktormodell

Ha feltételezziik, hogy az elsérendii latens
faktorok egy kozds masodrendi latens
faktorra illeszkednek, vagyis hogy 6k egy
altaluk kifeszitett kozos konstruktum kiilon-
b6z6 megnyilvanulasi formai, akkor egy
masodrendii faktormodellhez" (second order
factor model) jutunk. A modell értelmes
voltahoz elvaras, hogy az elsérendl faktorok
szama legalabb harom legyen, de ha bizo-
nyos korlatozasokat tesziink,'> a modell két
faktor esetén is becsiilhetd. A masodren-
du faktor képviseli az elsérendii faktorok
kozos 1ényegét, ami nem minden elsérendii
struktura esetén létezik. Példaul az 5-skalas
MET esetén elképzelhetd, hogy a skalak altal

11

12

képviselt 6t latens faktor a mentalis egészség-
nek egy masodrendl konstruktumara illesz-
kedik, de példaul a Big Five modell 6t f6
faktora (Extraverzio, Baratsagossag, Lelki-
ismeretesség, Erzelmi stabilitas, Kulttra/
Intellektus) esetében értelmes masodrendi
faktor lehetdsége fel sem mertiil.

A Globalis Jollét Kérdoiv esetében jogos
a gondolat, hogy a négy skala (Erzelmi jollét,
Pszichologiai jollét, Szocialis jollét, Spiri-
tualis jollét) altal képviselt négy faktor egy
magasabb rendl konstrukcid, a globalis
jollét négy megnyilvanulasi forméja, ezért
itt a masodrendii faktormodell feltételezé-
se szakmailag értelmes. Ezt a masodrendi
modellt lathatjuk a 3. dbran.

Szoktak a hierarchikus faktormodell (hierarchical factor model) elnevezést is hasznalni.
Példéaul ugy, hogy 1-re allitjuk be az elsérendii latens faktorok varianciajat.
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3. abra. A CFA grafikonja négy elsérendii
(GJE, GIP, GISz és GISp) és egy masodrendii
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latens faktor (GJ) esetén

A 3. abran a GJ mésodrendii latens faktor
magyarazza a négy elsérendii latens faktor
(GJE, GJP, GJSz és GISp) mindegyikét. Ez
utobbiak kozott azért nem latunk nyilakat,
mert a modell szerint mindazt, ami benniik
ko6z0s, a GJ masodrendu faktor tartalmazza.
A 3. abran a nyilak folotti szamok itt is egy
konkrét faktormodell standardizalt faktor-
stulybecslései, melyeket a fentebb mar emlitett
boldogsagkutatas mintajan végzett masod-
rend(i CFA-elemzés soran kaptunk. Az abran
ateszt 17 tétele nincs dsszekdtve a GJ masod-
rendli faktorral, a modell szerint ugyanis
amasodrendt faktor csak az elsérendii fakto-
rokon keresztiil, azok kozvetitésével hat az
egyes tételekre. Végiil az egyes tételek sincse-
nek egymassal 6sszekétve, mert ami benniik
kozos, azt sajat elsérendt faktoruk képvise-
1i, rezidualisaik pedig fiiggetlenek egymastol.
A masodrendii modellben az elsérendii fakto-
rokat a masodrend faktor alfaktorainak vagy
facetjeinek tekintjiik.

Bifaktoros faktormodell

A bifaktoros modell (bifactor model) felté-
telez egy altalanos faktort (general factor),
amelyre minden tétel illeszkedik és tobb
specifikus faktort (specific factors), amelyek
rendre a tételek egy-egy alcsoportjat magya-
razzak (Dunn & McCray, 2020). Az altala-
nos faktor fejezi ki a tételek kdzos 1ényegeét,
mig a specifikus faktorok a skalak egyedisé-
gét, amit az altalanos faktor nem tartalmaz.
Alapértelmezés szerint a specifikus fakto-
rok nem korreldlnak sem egymassal, sem
az altalanos faktorral. Ennek a modellnek
a sémajat mutatja be a 4. abra, ahol k6zépen
egy kotodésteszt 9 tétele lathato (az els6 hat
elkertilés-, az utolsé6 harom pedig szoron-
gastétel), bal oldalon az elkeriilés (elk) és
a szorongas (sz) specifikus faktora, a jobb
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oldalon pedig a kotddés (kot) altalanos
faktora. A latens faktorok mellett lathato
1,00 érték a standardizalt faktorok modell-

ben rogzitett varianciaja, a nyilakon lathato
szamok pedig itt is egy konkrét faktormo-
dell standardizalt faktorstlybecslései.

1,00 okl 1,00
1,29 o 1,48
1 1; 1,25 13 < 1,49
,00 G_ > 0,94 ol < 0,87
2.36 elk5 0.16 } 1209 1,00
1,46 ke < 0,47 }"
1,00 7 < 0,20
100 ( sz 1,18 o3 |« 0,23
0,89 J o L« 0,19

4. abra. A bifaktoros modell sematikus abraja az ECR-RS kot6édésteszt 9 tételével
(elk = elkeriilés, sz = szorongas specifikus faktorok, kot = kotddés altalanos faktor)

Ezt a modellt valoszinisiti, ha a teszttéte-
lek FKA-elemzése soran az els6 fokom-
ponens sajatértéke legalabb haromszorosa
az utana kovetkezonek (jelezve egy alta-
lanos faktor létezését), €s ha a tételeknek
1étezik egy olyan csoportositasa, amelynél
az egyes csoportok mint tesztskalak léte-
z¢ését alkalmas EFA-elemzéssel ald tudjuk
tdmasztani (forgatas utan kelléen magas
faktorsulyokkal). A ,,bifaktoros” jelz6 arra
utal, hogy minden tétel két faktorra illesz-
kedik. Egyrészt a kozos altalanos faktor-
ra, masrészt egy-egy specifikus faktorra
(a specifikus faktorok valamelyikére).

A masodrendi és a bifaktoros modell
a teszttételek oldalarol abban tér el egymas-
tol, hogy az a konstruktum, ami az 9sszes
tétel kozos 1ényegét képviseli, a masodrendi
modellben hierarchikus modon, az elséren-
dii faktorok kozvetitésével mint azok kdzos

faktora kapcsolodik a teszttételekhez, a bifak-
toros modell esetén pedig kdzvetleniil, direkt
mobdon.

Az elsddleges faktorok szemszogébdl
pedig az a nagy kiilonbség a két modell kozott,
hogy a masodrendii modellben a masodrendii
faktort, mely az elsérendii faktorokon keresz-
tiil a tételek kozos tartalmat is hordozza, az
elsérendi faktorok feszitik ki, tehat azokkal
szoros kapcsolatban van, mig a bifaktoros
modellben a specifikus faktorok és az alta-
lanos faktor kozott nem tételeziink fel korre-
laciot. Ez a legfontosabb kiilonbség a kétféle
modell kézott! Matematikailag nem telje-
sen precizen megfogalmazva, a bifaktoros
modell szerint minden tételnek van egy k6zos
T tulajdonsaga, s emellett a tételek egy részé-
nek A, masik alcsoportjanak B, harmadiknak
C specifikus tulajdonsaga is van (pl. 3 alskala
esetén), viszont sem A-nak, sem B-nek, sem
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C-nek nincs koze T-hez, fiiggetlenek téle. Egy
ilyen specifikus tulajdonsag lehet példaul egy
olyan formai dolog is, hogy a tétel atfordi-
tando, negativ megfogalmazasiu. Ugyanak-
kor a masodrendli modell szerint a tételek
egy része A, masik része B, harmadik része
C tulajdonsagu, és létezik egy T tulajdonsag
ugy, hogy A, B és C egyarant implikalja T-t
(de egyik sem azonos vele), tehat T egy kozos,
altalanosabb tulajdonsag. Ez esetben az A, B,
C tulajdonsagok nem esnek kiviil a f6 konst-
ruktumon (mint attél fiiggetlen specifikus
faktorok), hanem alkotorészei annak.

A harmadik, csupan technikai jellegii
eltérés az, hogy a masodrendii modell-
ben legalabb harom elsérendl faktorra van
szlikség, hogy értelme legyen az elsOren-
di faktorok k6z6s masodrendi faktoranak,
mig a bifaktoros modell esetén akar két tétel-
csoport (skala) is elegendd. Mindamellett
specialis megkotésekkel (pl. 1-ben rogzitve
a specifikus faktorok variancigjat) kétfakto-
ros masodrendii faktormodell is tesztelhe-
t6. Ha adott esetben szakmai szempontbol
mindkét modell értelmes, azt szoktuk elfo-
gadni, amelyiknek a modellje jobb illeszke-
dést mutat az empirikus adatokhoz.

A CFA-elemzés, a faktormodell
kiértékelése

A CFA-elemzés lényege, hogy a fentiek
szerint felallitunk egy faktormodellt, majd
egy megfeleléen kivalasztott empirikus
minta alapjan — egy y>-probat végrehajtva —
dontiink arrdl, hogy a modell érvényességét
allité nullhipotézis elfogadhatd-e (modell-
tesztelés). Emellett arra alkalmas adekvaci-
0s mutatok segitségével megmérjiik, hogy
a modell mennyire illeszkedik empirikus
adatainkra. Mindezt az adott faktormo-
dell kiértékelésének nevezziik. Kiillonb6z6
szoba joheté modellek koziil azt preferaljuk,
amelyik a modelltesztelés soran a legkevés-
bé bizonyul rossznak (a legkevésbé szig-
nifikans), s amelynek egyben az adekvacios
(illeszkedési) mutatdi a legjobbak.

Tekintve, hogy a modellt teszteld y*-proba
szignifikancidja erésen fiigg a minta nagysa-
gatol (pl. 1000 fésnél nagyobb mintak esetén
szinte mindig szignifikans), a modell kiérté-
kelésében dontd szerepiik van az adekvaci-
6s mutatoknak. A kdnnyebb attekinthetdség
érdekében a legfontosabb modell-adekvaci-
0s mutatokat kiilon is dsszefoglaltuk (lasd
1. tabldzat), tovabbi mutatokkal (GFI, NFI
stb.) kapcsolatban lasd Schreiber és munka-
tarsai (2000), illetve Kenny (2020) munkajat.

1. tablazat. A CFA legfontosabb adekvacios mutatoi

Mutato Jelentés Megfeleloség
RMSEA Az inputvaltozok kovarianciamatrixat €s a CFA modell- 0,06 alatt jo, 0,06—0,08
jébdl becsiilt kovarianciamatrixot hasonlitja 6ssze. Az kozott elfogadhatd, 0,08
RMSEA az elemenkénti négyzetes eltérések atlaga, folott gyenge.
majd ennek az atlagnak a gydke.
C90 90%-os intervallumbecslés az elméleti RMSEA értékre. Akkor elfogadhato, ha tartal-
(RMSEA) mazza a 0,05-0s értéket, vagy

ha az egész intervallum 0,08
alatt helyezkedik el.
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Mutato6 Jelentés Megfeleloség

pClose Annak a probanak a p-értéke, mely azt teszteli, hogy Akkor jo, ha nagyobb 0,05-
RMSEA kisebb-e 0,05-nél: Prob(RMSEA <0,05). nél, vagyis ha nem szignifi-

kans a proba.

wIf Takarékossagi mutatd, melynél ¥ azt az illeszkedést Akkor jo, ha 3,5-nél kisebb,
méri, ami az RMSEA-ban is benne van, ,,/” a modell 3,5-5 kozott elfogadhato.
szabad paramétereinek a szama (a y*-statisztika szabad-  Gyengesége, hogy fiigg
sagfoka), igy a hanyados az egy paraméterre esO atlagos a minta N nagysagatol is
y* komponenst adja meg. (N ndvekedésével nd)

SRMR A hipotetikus modell és a megfigyelt modell korrelaciés 0,05 alatt jo, 0,08 alatt elfo-
matrixa kozotti eltérés négyzetgyoke. Minél kozelebb gadhat6 az illeszkedés.
van az SRMR a nulldhoz, annal jobban illeszkedik
a modelliink.

CFI1 Egy relativ mutatd, mely azt méri, hogy a modell tesz- 0,95 felett kivalo, 0,90
telésére alkalmazott y*-statisztika mennyivel kisebb felett elfogadhato, 0,90 alatt
(tehat a modell mennyivel jobb illeszkedésii), mint annak gyenge.

a lehetd legrosszabb, Gn. alapmodellnek a y*-értéke, ahol
a valtozok ¢és a latens faktorok egyiittesében minden
korrelacio 0. Ertéke 0 és 1 kozott lehet (Vargha, 2019).

TLI CFI-hez hasonldé mdédon definialt mutatd, mely tobbnyi- 0,95 felett kivalo, 0,90 felett
re kisebb, mint CFI. Ertéke legtobbszor 0 és 1 koz¢ esik, jo, 0,85 felett elfogadhato,
ritkan azonban kicsivel 1 f61¢ is mehet (Hu & Bentler, 0,85 alatt gyenge.

1999; Tucker & Lewis, 1973).
AIC,BIC  Akaike® és Bayes'-féle informacios kritériummutato, A kisebb AIC, illetve BIC

amelyekkel ML-tipusu becsléseknél ugyanazon adatal-
loméany tobb modellje hasonlithat6 dssze.!

értékii modell a jobb.

CFA VEGREHAJTASA ROP-R
SEGITSEGEVEL

A CFA-elemzés végrehajtasara szamos szoft-
ver alkalmas. A jelen cikk harom ingyene-
sen hasznalhatd szoftver lehetdségeit tekinti
at. Koziiliik részletesen bemutatjuk a ROP-R
erre alkalmas moduljat, de kitériink a jamovi
(The jamovi project, 2022) és a JASP (JASP
Team, 2023) szoftver CFA-moduljanak lehe-
tdségeire is.

ROP-R16 egy R szoftveralapu (R Core
Team, 2021), de ROPstat keretben (Varg-
ha, 2016) mikddo tobbvaltozos statisztikai
szoftver, mely Windows operacios rendszer-
ben futtathato. Letoltését és hasznalatat ille-
téen lasd Vargha (2023), Vargha & Bansagi
(2022), illetve Vargha és munkatarsai (2024).
ROP-R magyar-angol kétnyelvii, melyben —
egy magyar ¢s egy brit zaszlo — segitségé-
vel barmikor 4t lehet valtani egyik nyelvrol
a masikra. Angolra valtva az output is angol
nyelvi lesz, aminek a segitségével konnyen

Vo.: Akaike (1974) és https://en.wikipedia.org/wiki/Akaike information_criterion
Vo.: Schwarz (1978) és https://en.wikipedia.org/wiki/Bayesian_information_criterion

(2004), illetve: https:/www.linkedin.com/pulse/aicbic-model-selection-richard-randa

Lasd www.ropstat.com
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megfeleltethetok egymdasnak a magyar és
az angol statisztikai szakkifejezések. Emel-
lett a cikkiink végén talalhato mellékletben
kiilon is 0sszefoglaljuk a faktoranalizissel
kapcsolatos fogalmakat, angol megfeleldik-
kel és jelentésiikkel egyiitt.
CFA-elemzéseket ROP-R-ben a Tobbvdal-
tozos_elemzések R_segitségével meniipont

Konfirmativ faktoranalizis modulja (réviden
KonfirmFA vagy CFA) segitségével végez-
hetiink el (lasd 5. dbra). Ez a modul egyarant
alkalmas elsérendii egy- ¢és tobbfaktoros,
masodrendii, valamint bifaktoros elemzé-
sek végrehajtasara, amelyeket majd alant
részleteziink, valddi pszicholdgiai adatok-
kal szemléltetve.

Tobbvéltozés statisztikai eljarasok futtatasa "R" segitségével X
Véltozok Faktorindex
PIKOTM 7 = 1 = HieReg |  PoReg | Binloofieg |
PIKD20 1
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-A-val feltart) faktorstruktira elfogadhatdsaga, illetve josaga kulonbozt adekvacios mutatok segitségével. i i
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5. abra. A CFA-modul meniiablaka ROP-R-ben

A CFA meniiablak szolgal tobbek kozott az
elemzésbe bevonandé valtozok kivalaszta-
sara (inputvaltozok ablaka), skalahovatar-
tozasuk jelzésére (Faktorindexablak), a CFA
modellbecslés modszerének megvalaszta-
sara ¢és a modifikacios indexkiiszobok beal-
litasara (lasd 5. dbra). Ezekhez az alabbi
eligazitast fiizziik.

Inputvaltozok kivalasztasa
A CFA-hoz sziikséges manifeszt valtozok,
a teszttételek kivalasztasdhoz a Valtozok

feliratt ablakbol kell az elemzéshez sziik-
séges tételeket (kijelolésiik utan akar egy
csomagban) az ,,inputvaltozok™ ablakba
attenni, a két ablak kozti nyilra kattintva.
Ezek a valtozok lesznek a CFA megfigyelt,
manifeszt valtozoi. Elméletileg elvarjuk
t6liikk, hogy folytonos, normalis eloszla-
suak legyenek, de manapsag mar léteznek
a CFA-ban olyan robusztus modszerek (lasd
alabb), amelyek ezt a szigoru korlatozast
enyhitik, s akar kétérték nominalis (pl. férfi
—nd vagy beteg — nem beteg) vagy ordina-
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lis valtozok elemzését is lehetdvé teszik.
A gyakorlatban a legtdbb kutatds az 5 vagy
tobb kategoriat tartalmazo ordinalis valtozo-
kat folytonosként kezeli, €s van némi bizo-
nyiték arra, hogy ez az egyszerisités nem
gyakorol nagy hatast az eredményekre (vo.
Babakus et al., 1987; Dolan, 1994; Johnson &
Creech, 1983; Hutchinson & Olmos, 1998).
A tovabbiakban az egyszeriiség kedvéeért
folytonos valtozoként hivatkozunk mi is az
ilyen valtozokra, mig kategorialis jelzdvel
a 2 értékt vagy a 3-4 értékil ordinalis valto-
zokat illetjiik. E terminologia majd a CFA
megfelelé modszerének kivalasztasa soran
kap szerepet.

Skdlahovatartozds megaddsa

A Faktorindexablakban egy faktorindex
segitségével jelolhetd ki, hogy a kivalasz-
tott valtozok (tételek) rendre mely faktorok-
hoz (skalakhoz) sorolandok. A faktorindex
értéke 1 és 9 kozotti egész szam lehet. Az
azonos faktorindexii valtozok azonos faktor-
hoz tartoznak.

Modellbecslés modszere

A CFA-ban valamely faktormodell elfogad-

hat6sagat szokasosan egy y’-statisztikaval

teszteljiik, illeszkedésének josagat pedig
kiilonb6z6 adekvacios mutatok segitségével
mérjik. A definidlt faktormodell becslésé-

re harom alapmodszer all rendelkezésre (Li,

2016; Shi & Maydeu-Olivares, 2020):

e ML = maximum likelihood modszer;

o ULS = unweighted least squares, vagy-
is a sulyozatlan legkisebb négyzetek
modszere;

» DWLS = diagonally weighted least
squares, vagyis a diagonalisan sulyozott
legkisebb négyzetek modszere.

Az ML a strukturalis egyenletmodellek,

¢és ezen beliil a CFA legszélesebb korben

hasznalt faktormodell becslési modszere.
Az ML egyarant alkalmas a modellillesz-
kedés tesztelésére és az illeszkedés josaga-
nak a kiértékelésére. Az ML egyik hatranya,
hogy alkalmazasi feltétele a manifeszt valto-
z0k tobbdimenzids normalis eloszlasa, ami
a gyakorlatban gyakran nem teljesiil. Ha ez
a feltételezés sériil, akkor a modelleredmé-
nyek nem feltétleniil megbizhatoak. A torzi-
tas a becsiilt paraméterek standard hibaiban
és a modelltesztelésre hasznalt y’-statiszti-
kaban jelenik meg (Li, 2014; Mindrila, 2010;
Schermelleh-Engel et al., 2003). A normali-
tas sériilését Curran és munkatarsai (1996),
illetve Mindrila (2010) ajanlasa nyoman
akkor érdemes komolyan venni, ha a ferde-
ségi egyiitthato 2-nél, a cslicsossagi egyiitt-
hat6 pedig 7-nél nagyobb abszolut értéki.

A normalitas sulyos sériilése esetén szok-
tak a regresszios elemzésekbdl is ismert legki-
sebb négyzetek modszerét alkalmazni sulyo-
zott (WLS) vagy stlyozatlan (ULS) formaban,
melynek soran olyan modellt keresiink, amely-
bdl a kiszamitott korrelacios vagy kovarian-
ciamatrix a lehetd legkisebb mértékben tér
el az adatmintabdl kiszamitott korrelacios
vagy kovarianciamatrixtél. A DWLS a WLS
madszer olyan valtozata, amelynél Pearson-
helyett polikorikus korrelaciot (polichoric
correlation) szamitunk. Itt két kategorialis
valtoz6 esetén a korrelaciot azon feltételezés
mellett szamitjuk ki, hogy a diszkrét érté-
kek két valojaban folytonos normalis elosz-
last valtozo kerekitett értékei, a polikorikus
korrelacio pedig e két feltételezett — és ennek
megfelelden reprodukalt — normalis eloszla-
st valtozo kozott szamitott Pearson-korrela-
ci6 (Lee et al., 1995).

Az ML, ULS, DWLS alapmoédszerekre
¢épitve ROP-R-ben 6t robusztus becslési vari-
ans érhetd el, melyek jol lefedik a CFA- és
a SEM-elemzésekben hasznalt modszerek
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széles spektrumat (Muthén, 1994; Li, 2021;

Kyriazos & Poga-Kyriazou, 2023):

* MLMYV: ML-becslés robusztus standard
hibakkal, valamint korrigalt atlagot és
varianciat alkalmazé probastatiszti-
kéval. Ez folytonosnak tekinthetd, de
erésen nem normalis eloszlast valtozok
esetén jo alternativaja az ML-nek (vo.
Gao et al., 2019; Vargha et al., 2020).

*  MLR: ML-becslés Huber-White robusz-
tus standard hibakkal, valamint egy
Yuan-Bentler-féle statisztikaval aszimp-
totikusan megegyezd tesztstatisztikaval.
Ez a moédszer a normalitas enyhe vagy
kozepes mértéki sériilése esetén ajanl-
hato az ML helyett folytonos valtozok
esetén (Li, 2016).

« ULSMYV: az ULS-becslés robusztus
variansa robusztus standard hibakkal,
valamint korrigalt atlagot és varianci-
at alkalmazo probastatisztikaval. Ez
a modszer kategorialis valtozok esetén
j0 alternativaja lehet az ML-nek (Savalei
& Rhemtulla, 2013).

« WLSM: a DWLS-becslés robusztus
variansa robusztus standard hibakkal,
valamint korrigalt atlagot alkalmazé
probastatisztikaval. Ez a modszer kate-
gorialis valtozok esetén szintén jo alter-
nativdja lehet az ML-nek (Savalei &
Rhemtulla, 2013), bar nem minden eset-
ben (Navruz, 2016).

* WLSMYV: a DWLS-becslés robusztus
variansa robusztus standard hibakkal,
valamint korrigalt atlagot és varianci-
at alkalmazo probastatisztikaval. Mint
a DWLS robusztus valtozata, kategoria-
lis valtozok esetén ajanlhato, de szamos
mas nem normalis eloszlastipus esetén is

jobb becslésnek tiinik, mint az MLR (Li,

2016; Holtmann et al., 2016).

A WLSM ¢és a WLSMYV Gsszehasonlita-
sa tekintetében Mplus futdsi tapasztalatok
alapjan tobben megjegyzik,"” hogy azonos
feladatban a WLSM illeszkedése altalaban
gyengébb, mint a WLSMV-¢ a y>-statiszti-
ka és az RMSEA, de jobb a CFI és a TLI
tekintetében. Muthén és munkatarsai (1997)
szerint elméletileg a WLSM V-t érdemes
preferalni a WLSM-mel szemben.

A CFA futtatdsa soran ROP-R-ben
mindig megkapjuk a kivalasztott robusztus
madszer mellett a megfelelé ML, ULS vagy
DWLS alapbecsléshez tartozo eredményeket
is. Nehéz pontos eligazitast adni ahhoz, hogy
konkrét esetben melyik mddszert valasz-
szuk a CFA-ban. A kiindulas az lehet, hogy
normalis eloszlasu tételek esetén ML alapu,
folytonos nem normalis eloszlasu tételek
esetén ULS alapt, kategorialis (kétértéki
vagy ordinalis) valtozok esetén DWLS alapti
becslés ajanlott. Jelenleg még hianyoznak az
alapos kutatdsi eredmények az 6sszes lehet-
séges modszer elonyeirdl és hatranyairdl.
Erdemes ezért adott esetben tobb modszert
is kiprobalni. Ami a legfontosabb: olyan
modellt fogadjunk el, amely a kiértékelés
soran a lehetd legjobb illeszkedést mutatja
(v0. 1. tablazat), és szakmailag is értelmes.

A modszervalasztasban szerepet jatsz-
hat a hianyzo adatok kezelése is. Ugyanis
az MLR kivételével minden modszer csak
a komplett, minden valtozora érvényes
értékkel rendelkezd eseteken végez elem-
zést, az MLR viszont a FIML (Full Infor-
mation Maximum Likelihood) adatkezelési
mddszer alapjan. A FIML mddszer az 6sszes
rendelkezésre allo informaciot felhasznalja
a modell becsléséhez (a nem teljes adatsor-

17" Lasd pl.: http://www.statmodel.com/discussion/messages/23/121.htm1?1469548078
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ral rendelkezd eseteket is figyelembe véve),
¢és olyan faktormodellt konstrual, amely
mellett a legnagyobb az adott minta beko-
vetkezésének a valdsziniisége (Collins et al.,
2001). Ez esetben is jelen van az alkalma-
zasi feltételek inkonzisztencidja. Mikozben
az MLR robusztus mddszert a normalitas
sériilése esetén ajanljak robusztus modszer-
ként, a FIML alkalmazasanak fontos felté-
tele, hogy a valtozok tobbdimenzios norma-
lis eloszlast kdvessenek.

Végezetiil a faktormodell felépitésében
szerepet kapnak még a modifikaciés inde-
xek (modification indices) is, amelyeket az
alabbiakban tekintiink at.

Modifikacios indexkiiszobok
Alapértelmezésben a faktorindexek segitsé-
gével definialt faktorstrukttra latens faktorai
korrelalhatnak egymassal, de az egyes fakto-
rokat alkot6 tételek rezidualisai (a faktor
altal meg nem magyarazott részei) nem
— sem az azonos faktorba tartozo tételek,
sem a kiilonbozé faktorokba tartozo tételek
esetén. Ugyanigy alapértelmezésben nincs
megengedve a kereszttoltés sem, vagyis az,
hogy egy tétel korrelaljon valamely nem sajat
faktorral. Ez a legegyszer(ibb faktorstruktu-
ra azonban nem mindig allja meg a helyét.
Néha meg kell engedni, hogy a fenti kapcso-
latokat képvisel6 kovarianciak 0-tol kiilonbo-
70 értéket is felvehessenek. Erre utalo jelzést
a modifikacios indexek magas értékei adhat-
nak az els6dleges futas eredménylistajan.

Modifikacios indexe a CFA-modell olyan
paramétereinek van, amelyekre valamilyen
korlatozast tesziink. Példaul az egy faktorba
tartozo6 tételek rezidualisaira kikotjiik, hogy
nem korrelalnak (azaz a kovariancigjuk 0).
Ugyanez a helyzet a kiilonboz6 faktorok-
ba tartozo tételekkel, valamint a kereszttol-
tésekkel is. A modifikaciés index megad-

ja, hogy milyen mértékben javul a modell
(pontosabban milyen mértékben csdkken
a modellilleszkedést méré y?-érték), ha
egy-egy ilyen korlatozast megsziintetiink,
példaul, ha megenged;jiik egy kovarianci-
ara, hogy 0-tdl kiilonb6zzon (MacCallum
et al., 1992). A CFA-modul mentiablakaban
ennek alapjan beallithato, hogy a faktoro-
kon beliili vagy kiilonbozo faktorokba tarto-
706 tételek kozotti, illetve a tételek és a nem
sajat faktorok kozotti kovarianciak milyen
modifikdcios kiiszob felett legyenek beépit-
ve egy javitott faktormodellbe. Mivel egyet-
len paraméter korlatozasanak feloldasaval
a y>-érték valtozasa 1 szabadsagfoku y>-el-
oszlast kovet, egy 3,841 feletti érték mar
5%-os szinten szignifikans. Ugyanakkor
azt is meg kell vizsgalni, hogy a legnagyobb
modifikacios indexértékek kiemelkednek-e
a tobbi kozil. Ha ilyen értékek vannak,
eldszor csak 1-2 kovariancia bevonasaval
érdemes probalkozni, és azt is mérlegelni
kell, hogy a szdban forgd tételek szakmai
tartalma, jelentése feljogosit-e erre a bevo-
nasra. A gyakorlatban — sajat tapasztalataim
alapjan — ritkan érdemes 20 alatti modifika-
cios értekl kovarianciat bevonni a modellbe.

A CFA-modul meniiablakaban meg Iehet
valasztani, hogy az elkészitett faktordiag-
ramon (path-diagramon) a tételek fliggdle-
ges vagy vizszintes elhelyezéstiek legye-
nek-e. A , Faktorindexekkel definialt skalak
elmentése” opcid bejeldlésével lehet kérni,
hogy a ROP-R létrehozza, és az adott
adatallomanyhoz illessze a definialt skala-
kat. A skalak az alkototételek atlagaként
jonnek létre, de ehhez sziikséges, hogy az
esetlegesen eléforduld forditott tételeket
még a CFA-elemzés el6tt atforditsuk. Végiil
a menuablakban a ,,Masodrendii CFA”
opcid bejeldlése esetén nem sima elséren-
di, hanem masodrendii CFA-elemzést végez
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a program (feltéve, hogy a definialt faktorok
szama legalabb kettd). Ez esetben a ROP-R
elkésziti a bifaktoros CFA R-beli futtatasara
alkalmas scriptet is.”® Ha emellett a bejelolt
»Masodrendt CFA” opci¢ alatt a ,,Bifakto-
ros CFA végrehajtasa” opciot is bejeldljiik,
akkor ROP-R maga is lefuttatja a Iétrehozott
bifaktoros scriptet. Ha masodrendi CFA-t
kériink, akkor két kijeldlt faktor esetén
ROP-R 1-ben rogziti a specifikus faktorok
kezdeti varianciajat a tobb iteracids 1épésbol
allé modellillesztés indulasakor, hogy a CFA
érvényesen végrehajthato legyen.

A CFA technikai részleteivel kapcsolat-
ban megjegyezziik, hogy a ROP-R CFA-mo-
dulja a lavaan (Rosseel, 2012) és a lavaan-
Plot (Lishinski, 2021) R-package-re épiil,
mégpedig az Mplus szoftver (Muthén &
Muthén, 1998-2017) CFA-elemzéséhez
igazitott beallitassal. A CFA eredménylis-
tajanak értelmezését konkrét pszichologiai
kérdések kapcsan szemléltetjiik. Az alabbi
fejezetben egy valddi pszichologiai kuta-
tas adatain mutatjuk be, hogy a CFA segit-
ségével hogyan lehet kiilonb6z6 faktormo-
delleket 6sszehasonlitani, és megtalalni az
adatokra legjobban illeszkedd CFA-modellt.

A GLOBALIS JOLLET KERDOIV
FAKTORSTRUKTURAJA

Elsé szakmai problémaként megvizsgal-
juk, hogy a korabban mar emlitett Globalis
Jollét Kérddiv (Vargha et al., 2020) tételei,
amelyek feltételezés szerint mind a globa-
lis jollét konstruktumanak mérdi, milyen
faktorstrukturara illeszkednek. A kérdo-
iv 17 tétele az 1. dbran lathatd. Neviikben

18 Részletesen lasd egy késobbi fejezetben.

az elso két betl (GJ) kozos konstruktumuk,
a globalis jollét jelzdje, ezt kdveti a tétel
sorszama, majd a név végén lathato rovi-
dités jelzi, hogy a tétel a f6 konstruktum
melyik skalajaba tartozik (E = Erzelmi, P
= Pszichologiai, Sz = Szocidlis, Sp = Spiri-
tualis). Példaul GJO3E, a kérdéiv 3. tétele az
Erzelmi jollét skala egyik iteme. A kérddi-
vet, mely a jollét bio-pszicho-szocio-spiri-
tuo modelljét operacionalizalja, Olah Attila
hozta létre (Olah, 2021).

A kérddiv faktorstrukturdjat a korabban
mar emlitett magyarorszagi boldogsagkutatas
1003 £6s (26% feérfi, 74% no) adatallomanyan
elemezziik. Az adatfelvétel online formaban
tortént 2022. januar 1. és marcius 15. kozott,
s a kérdaiv tételei kozott nem voltak hiany-
z06 adatok. Az outliereket a ROP-R-ben az
FKA-modul ,,Extrém esetek azonositasa”
opcidjaval azonositottuk, mely a GMD 4altala-
nositott Mahalanobis-tavolsag alapjan 3 sz¢l-
sOséges esetre hivta fel a figyelmet. Ezeket
az outliereket az adatallomanybol toroltiik,
igy minden tovabbi elemzést a maradék
1000 f6s adatmintan hajtottunk végre. Ezen
a mintdn a férfi-né arany 26-74%, a 17-25,
26-35, 3650, 51-88 életkori 6vezetekbe
tartozo6 személyek aranya pedig rendre 22,
23, 50, illetve 4% volt, 36,3 év életkori atlag-
gal (szorés = 11,3). A személyek rendre 6, 45,
illetve 49%-a rendelkezett altalanos, kozép-,
illetve felséfoktl végzettséggel.

A 6 foku Likert-skalaju tételek normali-
tasanak ellenérzésére tételenként kiszami-
tottuk a ferdeségi és a csucsossagi egyiitt-
hat6t.'” Ezek abszoltt értékének maximuma
0,67, illetve 1,12 volt, mely szerint a norma-
litds nem sériilt komoly mértékben (Curran
et al., 1996; Mindrila, 2010).

19 A ROPstat Részletesebb mintastatisztikak modulja segitségével.
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A CFA segitségével szeretnénk megerd-
sitést nyerni egyrészt arrol, hogy az elméle-
ti megfontolasok alapjan kialakitott 4 skala
a 17 tétel szerkezetileg stabil csoportosita-
sa, masrészt arrél, hogy létezik egy kdzos
faktor, mely a 17 tételt 0sszekoti. Vagy
kozvetett mddon, egy masodrend faktoron
keresztiil, vagy egy bifaktoros struktiraban
kozvetlendil.

Elsorendii, négyfaktoros CFA

A 4 skala szerkezeti stabilitasanak igazola-
sahoz elsdként egy elsérendiit CFA-t hajtunk
végre négy faktorral, melyeket a faktorin-
dexek segitségével az 5. dbran lathatod
modon jeloltiink ki a ROP-R CFA-modulja-
nak mentiablakaban. Célszerli a valtozdkat
skalanként kiilon-kiilon atkiildeni, és egy
tombben (a jobb egérbillentyli segitségével)
hozzajuk rendelni a megfeleld faktorindex-
et (1, 2 stb.).

Mivel a valtozok normalitasanak sériilé-
sére nem kaptunk adatokat, a 6 foku tételeket
folytonos valtozoknak tekintve az MLM V-
¢és az MLR-modszert valasztjuk modellillesz-
tésre, elséként az alapértelmezett MLM V-t.
A CFA-t a Futtat gombra kattintva indithatjuk.

Inditas utan a program elséként rakér-
dez a kijelolt faktorok nevére. Ha az egyazon
skalahoz/faktorhoz tartozo tételek neve
tartalmaz kozos részt (pl. az Erzelmi jollét
skala tételeinek nevében kozds a név eleji
GJ és a név végi E), akkor a program ezt

20 Bettivel kezd6d6, de akar szamot is tartalmazo.

a kozos részt kinalja fel faktornévnek. A mi
mintank esetében az ily modon felajanlott
faktornevek: GJ E, GJP, GJSz és GJSp. Ha
a nevekben nincs kozds rész, akkor az ajan-
lott nevek: Faktorl, Faktor2 stb. Persze nem
kotelezd ezeket elfogadni, lehetséges barmi-
lyen alfanumerikus,?® maximum 8 karakter
hosszu faktornév megadasa.

Az eredménylistan az alapstatisztikak
¢s a skalabesorolasok listai utan a kovari-
anciakra vonatkoz6 legnagyobb modifika-
cios indexek listajat lathatjuk (lasd koziliik
a 10 legnagyobbat a 2. tdbldzatban). Példaul
a 2. tablazat els6 sora arrdl tajékoztat, hogy
ha megengedjiik, hogy az egyazon (Erzelmi
jollét) skalaba tartozo GIO1E (Alapvetéen én
egy boldog ember vagyok) és GIO2E (Az én
mindennapjaimban legalabb haromszor tobb
az orOm, mint a banat) tétel rezidualisa korre-
laljon egymassal, akkor a modellt teszteld
y>-statisztika értéke 94,89-cel csokken, vagyis
ilyen mértékben javul az illeszkedés. Ugyanitt
a tablazat masodik sora arrdl tajékoztat, hogy
ha megenged;jiik, hogy a Pszichologiai jollét
skalahoz tartoz6 GJ15P tétel (Szinte minden
téren elégedett vagyok magammal) korrelal-
jon az Erzelmi jol1ét (GJE) skalat képviseld
idegen latens faktorral, tehat engedélyezve
ezt a kereszttoltést a faktorsuly-tablazatban,
akkor a modellt teszteld y>-statisztika értéke
93,55-tel csokken. Ezek alapjan donthetiink
arrol, hogy milyen kovariancidkat vonjunk
be a modellbe.
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2. tablazat. A kovariancidkra vonatkozo 10 legnagyobb modifikacids index

Valtoz61 Valtoz62 Modifikaciés index Kovariancia tipusa

GIOIE GJ02E 94,89 itemek egyazon faktorban
GIE GJ15P 93,55 kapcsolat egy idegen faktorral
GJOsP GJo7P 75,78 itemek egyazon faktorban
GJP GJOSE 68,94 kapcsolat egy idegen faktorral
GJ11Sz GJ13Sp 64,10 itemek kiilonb6z6 faktorokban
GJP GJ11Sz 62,90 kapcsolat egy idegen faktorral
GJ09Sz GJ12Sz 58,91 itemek egyazon faktorban
GJE GJ11Sz 58,05 kapcsolat egy idegen faktorral
GJO5P GJ15P 54,27 itemek egyazon faktorban
GIE GJO7P 53,02 kapcsolat egy idegen faktorral

A kovariancidk modellbe val6 bevonasaval
érdemes csinjan banni, mert a talzott enge-
dékenység a szakmai értelmezhetdség rova-
sara mehet. Meggy6zdbb a CFA eredménye,
ha minimalis szdmu bevont kovarianciaval
kapunk elfogadhato illeszkedést. A jelen
esetben jelentésiik alapjan a rezidualisok
korrelalasat GIO1E és GJ02E esetében még
megengedhetjiik, de GJOSP (Az életem tele
van értelmes célokkal) és GIO7P (Evrél évre
folyamatosan fejlédom szinte minden téren)
esetében (lasd 3. sor) mar kevésbé. A modell
e szerint torténd javitasahoz a meniiablak
jobb alsé paneljén a modifikacios kiiszobo-
ket kell megfelelden beallitani. Jelen eset-
ben az egyetlen GJO1E-GJO2E kovariancia
megengedéséhez a legfelsé (faktorokon
beliili) kiiszob értékét csokkentjiik 200-rol
80-ra, a masik kettdt pedig valtozatlanul
hagyjuk. Ezutan ismét futtatjuk a CFA-t,
melynek eredménylistajan egyarant megta-
laljuk az eredeti és a javitott modellre vonat-

kozo6 eredményeket. Ezek koziil most csak
a fontosabbakat emeljiik ki.

A modifikacios indexek listajardl fentebb
mar szoltunk. Ez a javitds utan annyiban
moédosul, hogy a listaban a ROP-R ,+ jellel
meg is jeloli a javitott modellbe bevont
kovarianciak modifikacios indexét. E lista
utan kévetkezik a modellillesztés y>-probas
tesztelésére vonatkozo eredmények tabla-
zata (lasd 3. tablazat). Ebben megtalaljuk
a modellt tesztel6 y>-statisztika (Khi’2)
értékét, annak szabadsagfokat (f), valamint
a szignifikancia mértékét jelzo p-értéket.
A szabadsagfok alatti sor a y*/f takarékossa-
gi index értékét tartalmazza (vo. 1. tabldzat).

A téablazat négy oszlopa megfelel az
eredeti modell sima ML- és robusztus
MLMV-moédszerrel, valamint a bevont
kovarianciaval javitott ML- (jele: ML+) és
MLMV- (jele: MLM V+) mddszerrel torté-
no tesztelésének.
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3. tablazat. A kijelolt CFA faktormodell tesztelése

Mutaté ML MLMV ML+ MLMV+
Khi®2 948,08 599,05 857,31 542,08

f 113 113 112 112

2If 8,39 5,30 7,65 4,84
p-érték <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Jelen esetben azt lathatjuk, hogy a y?-érték
csokken ugyan a modell javitasakor (pl. ML
esetén 948,08-r6l 857,31-re), de még mindig
olyan magas, hogy a modell p < 0,001 szin-
ten elvethetd. Ez az erds szignifikancia
a nagy elemszamnak (V= 1000) is kdszon-
hetd. Fontos ezért modelliink josagat mas
mutatok segitségével is mérlegre tenni.

A 3. tabldzatban a y*/f takarékossagi index
(<5) az MLM V+ modell esetében mar elfo-
gadhato szintli illeszkedést jelez, az 1. tabla-
zat tobbi mutatojanak értékét pedig egy
kiilon tablazat tartalmazza a ROP-R output-
jan a 3. tablazatban feltiintetett négy modell
x-modszer kombinaciora (1asd 4. tablazat).

4. tablazat. 1lleszkedési mutatok a vizsgalt modell-modszer kombinaciokra

Mutaté ML MLMV ML+ MLMV+
AIC 48248.5 48248.5 48159,6 48159,6

BIC 485282 485282 484442 484442
RMSEA 0,086 0,066 0,082 0,062

C90 (0,081; 0,091) (0,060; 0,071) (0,077; 0,087) (0,057; 0,067)
pClose <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

CFI 0,942 0,946 0,949 0,952

TLI 0,931 0,935 0,938 0,942

SRMR 0,034 0,034 0,033 0,033

A 4. tablazatbol elsdként azt allapithatjuk
meg, hogy a sima ML-nél mindig jobb illesz-
kedést produkal a robusztus MLM V-mdd-
szer, és hogy a GJO1E-GJO2E kovariancia
bevonasaval mindig érezhetden javulnak
az illeszkedési mutatok. Ennek kovetkezté-
ben a legjobb mutatok az MLMV+ modellt
jellemzik, CFI esetében kivalo, TLI és SRMR
esetében jo, RMSEA esetében elfogadhato
szinten. Az elméleti RMSEA értékre vonat-
koz6 C90 = (0,057; 0,067) konfidencia-inter-
vallum egyértelmiien a 0,080-as szint alatt
van, ami jo, de a pClose p-érték sajnos erds,

p < 0,001 szintti szignifikanciat mutat, vagy-
is RMSEA szignifikdnsan nagyobb, mint az
elméleti 0,050-es érték, amit idealis esetben
elvarnank.

Ugyanezt a CFA-elemzést az ML alapt
MLR ¢és az ULS alapu ULSMV robusz-
tus modszerrel, mint alternativ lehetdség-
gel is elvégeztiik, mindkét esetben gy allit-
va be a modifikacios kiiszobdket, hogy csak
a GJO1E-GJ02E kovarianciaval javitsuk
amodellt. Az 6sszehasonlitast segiti a kapott
eredményekbdl elkészitett 5. tabldzat. Az
eredmények nagyon hasonldéak, de SRMR
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kivételével minden mutato tekintetében kissé

gyengébb illeszkedést tapasztalunk, mint

MLMYV esetében. MLR és ULSMV illesz-

kedését Osszevetve nem latunk szisztemati-
kus kiilonbséget.

5. tabldzat. A GJOIE-GJO2E kovarianciaval javitott faktormodell illeszkedési mutatoi
harom robusztus modszer esetén

Mutatoé MLMV+ MLR+ ULSMV+
vIf 4,84 5,44 5,13

RMSEA 0,062 0,067 0,064

C90 (0,057, 0,067) (0,062; 0,071) (0,059; 0,070)
pClose < 0,001 < 0,001 < 0,001

CFI 0,952 0,950 0,939

TLI 0,942 0,939 0,926

SRMR 0,033 0,033 0,031

A CFA outputjanak kovetkezé fontos
eleme a standardizalt faktorstulyok és
a kommunalitasok tablazata. Ez a robusz-
tus MLMV-modszer hasznalata esetén az
eredeti (MLMYV) és a javitott (MLMV+)
modellre a 6. tabldzatban lathat6. Ebbol

megallapithatjuk, hogy a tételek a javi-
tott modell minden faktoraban igen
magas, 0,75 feletti faktorsuly és 0,55 felet-
ti kommunalitas becsléssel jellemezhetdk,
ami a négyfaktoros struktura konstrukcios
validitasat erdsiti.

6. tablazat. Standardizalt faktorstlyok ¢s a kommunalitasok

Faktor/tétel MLMV MLMV MLMV+ MLMV+

GJE Faktorsily Kommunalitas  Faktorsuly Kommunalitas
GJOIE 0,861 0,741 0,841 0,707

GJO2E 0,829 0,688 0,806 0,649

GJO3E 0,872 0,760 0,876 0,767

GJO4E 0,862 0,744 0,862 0,743

GJOSE 0,821 0,675 0,829 0,688

GJp Faktorsuly Kommunalitas  Faktorsuly Kommunalitas
GJOsSP 0,769 0,591 0,768 0,590

GJO6P 0,763 0,582 0,761 0,579

GJO7P 0,793 0,629 0,792 0,627

GJ15P 0,843 0,711 0,845 0,714
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GJSz Faktorsily Kommunalitds  Faktorsuly Kommunalitas
GJ09Sz 0,788 0,620 0,788 0,620
GJ11Sz 0,829 0,687 0,829 0,687
GJ12Sz 0,763 0,583 0,764 0,583
GJ16Sz 0,846 0,716 0,846 0,716
GJSp Faktorsuly Kommunalitas Faktorsily Kommunalitas
GJ10Sp 0,865 0,749 0,865 0,749
GJ13Sp 0,825 0,681 0,825 0,681
GJ14Sp 0,798 0,637 0,798 0,637
GJ17Sp 0,822 0,676 0,822 0,676

Az elsérendli tobbfaktoros CFA modellje
megengedi, hogy a latens faktorok korrelalja-
nak egymassal. Hogy milyen szoros kapcso-
lat van a faktorok kozott, arrdl az output
sulymatrix alatti tdblazata informal (1asd
7. tablazat). Ebbdl megallapithatjuk, hogy
a robusztus MLMYV becslést alkalmazva

igen erds korrelacidkat lathatunk a fakto-
rok kozott mind az eredeti, mind a javitott
modell esetén. A leggyengébb korrelacio
(GIE és GISp kozott) is 0,77 folotti, a legna-
gyobb (GJE és GIP kozott) pedig 0,95 folotti,
nagyon magas érték, ami tilzott redundanci-
ara utal GJE és GJP kozott.

7. tablazat. A latens faktorok paronkénti korrelacié becslései

F() F(j) MLMV MLMV+
GIE GIP 0,960 0,970
GIE GJSz 0,788 0,792
GIE GISp 0,776 0,778
GJIP GJISz 0,846 0,846
GJIP GISp 0,828 0,828
GJISz GISp 0,936 0,936

A ROP-R minden CFA-elemzés soran elkeé-
sziti a vizsgalt faktormodell javitas el6t-
ti és utani abrajat pdf-fajlban, a c:\_vargha\
ropstat\aktualis mappaban (a javitas elotti
modellhez tartozot pathplotl.pdf, a javitott
modellhez tartozot pedig — ha van javitas
— pathplotR 1.pdf névvel). A javitas elotti
faktormodell abrdja a jelen elemzés esetén
a 2. abran lathato (vizszintes path-diagram
iranyitas beallitasaval). Ha a CFA meniiab-
lakban feltételes csoportositd valtozot is

hasznalunk (pl. a személy nemét vagy isko-
lazottsagi szintjét), akkor a ROP-R minden
csoportra végrehajtja ugyanazt az elemzést,
és minden csoporthoz kiilon diagramok is
késziilnek (modelljavitas nélkiil csak egy).
A pdf-fajlok a neviikben feltiintetett csoport-
index értéke (1, 2 stb.) alapjan kiilonboztet-
heték meg egymastol.

Osszességében megallapithatjuk, hogy
az elsOrendii négyfaktoros modell illeszke-
dése igéretes, mely jelzi az elsérendli négy-
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faktoros struktura elfogadhatosagat, de még
nem olyan szint{i, amit végsé megoldasként
el tudunk fogadni. Ez okbol megvizsgal-
juk a masodrendii és a bifaktoros modellt is,
hatha valamelyik koziiliik elfogadhato illesz-
kedésti lesz.

Masodrendiit CFA

A ROP-R-ben a CFA-modul meniiablaka-
ban a ,,Masodrendi CFA” opciot kell beje-
161ni ahhoz, hogy sima els6rendi helyett
egy masodrendii CFA-elemzést végezziink.

Inditas utan a program itt is rakérdez
a kijelolt faktorok nevére, s ugyantigy kinal
fel nevet az elsérendii faktoroknak, mint az
elsérendii CFA esetén. Ha ezek a faktornevek
tartalmaznak kozos részt, akkor a program
ezt a kozos részt kinalja fel a masodrendii
faktornévnek. Ha az elsérendi faktorne-
vekben nincs kdzos rész, akkor az ajanlott
masodrendi faktornév: F2rend. Persze mod
van itt is barmilyen alfanumerikus faktor-
név megadasara.

Masodrendii CFA esetén be lehet vonni
kovarianciakat a modellbe, de csak az egyazon
faktorba tartozo tételek kozott. Ugyanazokat
a skalakijeloléseket és beallitasokat hasznalva,
mint az el6z6 alfejezetben az elsérendl négy-

faktoros elemzés soran (MLMV-modszer)
most is a GJOIE és a GJIO2E tétel modifikaci-
0s indexe volt ebben a kategoridban a legma-
gasabb (84,56), s ezt egy 80-as kiiszob beal-
litasaval vontuk be a modellbe.

A masodrendii CFA ROP-R-beli ered-
ménylistaja nagyon hasonld szerkezetli, mint
az elsérendtié. Errdl leolvashat6 volt, hogy
a masodrendii javitott modell (MLMV+)
illeszkedése mindenben rosszabb, mint az
elsérendtié (y*/f = 6,51 > 4,84; RMSEA =
0,074 > 0,062; CFI = 0,931 < 0,952; TLI =
0,917 < 0,942; SRMR = 0,048 > 0,033), igy
ezzel nem sikeriilt javitani az egyfaktoros
modellt.

A masodrendi faktormodell standar-
dizalt regresszids egylitthatoinak tablaza-
ta a tételekre vonatkozdan ugyanigy néz
ki, mint a 6. tabldzat, ahol a faktorsulyér-
tékek is kozel ugyanakkorak (az abszolut
eltérés mindeniitt kisebb, mint 0,03). Egyet-
len eltérés, hogy a tablazat aljan megjelen-
nek az elsérendli faktorok standardizalt
faktorsulyai is a masodrendii faktormodell-
ben (lasd 8. tdabldzat). Ebbdl azt lathatjuk,
hogy az elsérendi faktorok nagyon rasimul-
nak a globalis jollét GJ masodrendi faktora-
ra. Mégpedig oly mértékben, hogy a tulzott
redundancia felmeriil problémaként.

8. tablazat. Az elsérendi faktorok standardizalt faktorsulyai a masodrendi faktormodellben

Faktor MLMV MLMV+
GIE 0,930 0,940
GIP 0,980 0,986
GISz 0,897 0,891
GISp 0,880 0,873

Az eredménylistat a modifikacios indexek
listaja zarja a javitott masodrendi faktormo-
dellben, ahonnan a tiz legnagyobb modifika-
cios indexet a 9. tabldzatban foglaltuk ossze.

Ez arrol informal, hogy milyen mértékben
javulna a modell, ha bizonyos korrelaciokat
megengednénk a modell bizonyos kompo-
nensei kozott. A legnagyobb javulast jelen
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esetben az eredményezné, ha megenged-
nénk egyes elsérendii faktorok (GJE és
GJP, illetve GJSz és GJSp) rezidualisainak

crer

redundanciajarol arulkodik.

9. tablazat. A 10 legnagyobb modifikacios index a javitott masodrendii faktormodellben

Valtozél Vialtozo2 Modifikaciés index
GIE GJP 317,57
GJSz GISp 317,57
GJE GJ15P 213,13
GJ GI15P 169,65
GJ11Sz GI13Sp 83,85
GJE GISz 71,63
GJP GISp 71,63
GIE GISp 65,38
GJP GISz 65,37
GJO3E GI15P 62,97

A ROP-R ez esetben is elkésziti a vizsgalt
faktormodell javitas el6tti és utani abrajat
pdf-fajlban és a c:\ vargha\ropstat\aktua-
lis mappaban helyezi el ket (a javitas eldtti
modellhez tartozot pathplotl.pdf, a javitott
modellhez tartozot pathplotR1.pdf névvel).
A javitas el6tti faktormodell abrdja a jelen
elemzés esetén a 3. dbran lathato (fliggdle-
ges path-diagram iranyitas beallitasaval).
Osszességében megallapithatjuk, hogy
a masodrendli faktormodell illeszkedése
gyengébb, mint az elsérendiié, és az elfogad-
hatdsag hataran billeg. J6 jel, hogy a tételek
itt is magas faktorsulyokkal illeszkednek az
elsérendii faktorokra, ami a teszt négy skala-
janak megbizhatosagat erdsiti, de a masod-
rendi faktorok egyontetiien igen magas,
1-hez kozeli faktorsulyai (1asd 8. tablazat)
azt mutatjak, hogy a négy skéla nem kiilo-
niil el kelld mértékben egymastol. Kiilondsen
erds Osszefiiggés van az érzelmi és a pszicho-
logiai jollét (GIE és GIP), illetve a szocialis
¢s a spiritualis jollét (GJSz és GJSp) skalaja
kozott (1asd a 9. tablazat els6 két sorat). Ez

okbol megvizsgaljuk a bifaktoros modellt is,
hatha az jobb illeszkedést mutat.

Bifaktoros CFA

A ROP-R segitségével bifaktoros CFA-elem-
z¢st is végezhetiink, bar kissé komplikaltabb
moddon, mint a korabban bemutatott egysze-
riibb modellek esetén. A 1ényeg az, hogy ha
a CFA-modul meniiablakaban a ,,Masodren-
di CFA” opciot bejeldljiik, akkor a ROP-R
amellett, hogy végrehajt egy masodrendii
CFA-celemzést a fentebbi alfejezetben leirt
moddon, elkésziti és fajlba menti a bifaktoros
CFA-hoz sziikséges R-scriptet is a c:\_varg-
ha\ropstat\aktualis mappaban, CFAbif.r,
illetve CFAbifR.r néven. Utobbi az egyazon
faktorba tartozo egyes tételek rezidudlisai
kozotti korrelacidkat is megengedd javitott
modell CFA-elemzését teszi lehetové, és
csak akkor jon létre, ha van olyan modifi-
kacids index, amely a kijeldlt kiiszobot
meghaladja. Ha az R szoftver RGui keret-
programjat elinditjuk, és ezeket a scripte-
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ket (a fajlokat pl. a Windows jegyzettomb
[notepad] programja segitségével megnyit-
va) siman bemasoljuk az RGui konzoljaba,
majd Enterrel futtatjuk, akkor a bifaktoros
elemzés eredménylistaja a c:\_vargha\rops-
tat\aktualis mappaban, a CFADifl.txt, illetve
a CFADIfR1.txt?* szovegfajlban tekinthetd
meg, a modellhez tartoz6 faktordiagram
pedig a bifplotl.pdf, illetve a bifplotR1.pdf
nevi pdf-fajlban (utobbi a javitott modellre
vonatkozo faktorabrat tartalmazza). Megje-
gyezziik, hogy a ROP-R legfrissebb valto-
zata mar ugy mikdodik, hogy ha a bejeldlt

»Masodrendiit CFA” opci6 alatt a ,,Bifakto-
ros CFA végrehajtasa” opciot is bejeldljiik,
akkor ROP-R maga is lefuttatja a 1étrehozott
bifaktoros scriptet.

Szemléltetésiil az el6z6 alfejezetben is
hasznalt boldogsagkutatas adatait elemez-
ziik, ugyanazokkal a beallitasokkal, mint
a masodrendii CFA esetén. A GJOIE és
a GJO2E tétel rezidualisanak kovariancia-
jat is megengedve ROP-R a /0. tablazatban
lathato R-scriptet késziti el, melyet az RGui
konzoljaba bemdésolva az Enter billentyt
lenyomasaval futtatunk.

10. tablazat. A bifaktoros CFA R-scriptje

library(lavaan)
library(lavaanPlot)

model <- ,

# Specific factors

GJE=~ GJO1E+GJ02E+GI03E+GI04E+GIOSE
GJP=~ GJO5P+GJ06P+GJO7P+GJ15P
GJSz=~ GJ09Sz+GJ11Sz+GJ12Sz+GJ16Sz
GISp=~ GJ10Sp+GJ13Sp+GJ14Sp+GJI17Sp

# General factor

GJ15P+GJ16Sz+GJ17Sp

AltFak~~ 0*GJE
AltFak~~ 0*GJP
AltFak~~ 0*GJSz
AltFak~~ 0*GJSp
# Set zero correlations among specific factors
GJE~~ 0*GJP

GISz~~ 0*GISp

21

dat<-read.delim(,c:\ vargha\ropstat\aktualis/tmpdatl.txt’, header=T)

AltFak=~ GJO1E+GJ02E+GJ03E+GI04E+GI05P+GJ06P+GJO7P+
GJO8E+GJ09Sz+GI10Sp+GI11Sz+GI12Sz+GJI13Sp+GI14Sp+

# Set zero correlations between the general factor and each specific factor

# omit ,,0%” for allowing correlating factors

GJE~~ 0*GJSz # omit ,,0%” for allowing correlating factors
GJE~~ 0*GJSp # omit ,,0*” for allowing correlating factors
GJP~~ 0*GJSz # omit ,,0*” for allowing correlating factors
GJP~~ 0*GJSp # omit ,,0*” for allowing correlating factors

# omit ,,0*” for allowing correlating factors

E nevekben az 1-es szadm a csoportindex. Ha feltételes csoportositd valtozot jeloliink ki, akkor

minden csoport kap egy-egy indexet, mely megjelenik ezekben a fajlnevekben. Példaul harom
csoport esetén a 2. csoporthoz 1étrejon a CFADbif2.txt €s a CFADbifR2.txt, a 3. csoporthoz pedig

a CFAbif3.txt és a CFAbifR3.txt fajl.
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#Residual covariances
GIOIE ~~ GJ02E

sink(,c:\ vargha\ropstat\aktualis/CFADbifR1.txt")

sink()

fit <- cfa(model, data=dat, likelihood="wishart”, mimic="Mplus”, estimator="MLMV”)
summary(fit, fit.measures = T, rsq = T, standardized = T)

modindices(fit, sort = TRUE, maximum.number = 50)

pl <- lavaanPlot(model = fit, graph_options = list(rankdir = ,,LR”, fontsize =,,10”),
node_options = list(shape = ,,box”, fontname = ,,Helvetica”),

edge options = list(color="black”), coefs=T, stand=T, covs=T, digits=2)

embed_plot pdf(pl,’c:\_vargha\ropstat\aktualis/bifplotR1.pdf”)

Erre a javitott modellre vonatkozdan az ered-
mények a CFADbifR 1.txt szovegfajlba irddtak.
Az els6, amit érdemes megnézni, a modell
tesztelése, mely a ,,Model Test User Model”
cimi rovatnév utan talalhaté mind a stan-
dard ML-, mind a robusztus MLM V-mod-
szerre vonatkozoan. A y>-statisztika értéke
a ,,Test Statistic” sorban olvashaté (ML
esetén 916,904, MLMYV esetén 584,804).
E sor alatt lathatok a szabadsagfokok (mind-
két modszer esetén 101), amelyek segitségé-
vel a takarékossagi index is kiszamithato.
Példaul MLMYV esetén

VIf = 584,804/101 = 5,79,

ami picit jobb, mint a masodrendii javitott
modellé (6,51), de még mindig hatarozottan
gyengébb, mint az elsérendi négyfaktoros
javitott modellé (4,84).

Ugyanezt a viszonyt lathatjuk a CFI
(0,947), a TLI (0,928), az RMSEA (0,069), az
SRMR (0,049) illeszkedési mutatok esetén
is, melyek értékei értelemszeriien rendre
a ,,Comparative Fit Index (CFI)”, a ,,Tucker-
Lewis Index (TLI)”, az ,,RMSEA”, illetve
az ,,SRMR” kezdetli sorokbol olvashatok ki.

Igen fontos a ,,Latent Variables” rovat-
név utan talalhato tablazat, mely a bifaktoros
modell paramétereinek a regresszios becslé-
seit tartalmazza. E tablazatnak a specifikus
faktorokhoz tartozo részét a /1. tabldzatban
mutatjuk be. Ennek fejlécében ,,Estimate”
a nyers becslés, ,,Std.Err” a standard hiba,
»Z-value” a becslés szignifikanciajat teszteld
z-érték, ,,P(>|z|)” e teszteléshez tartozo p-ér-
ték, ,,Std.Iv” a becslés standardizalt latens
faktorok esetén, ,,Std.all” pedig a becslés,
ha minden valtozot standardizalunk, vagyis
a standardizalt faktorsulybecslés.

11. tablazat. A javitott bifaktoros faktormodell specifikus faktorokhoz tartozé paramétereinek

regresszios becslései (a fejléc roviditéseinek jelentését lasd a szovegben)

Variable Estimate Std.Err z-value P(>|z|) Std.lv Std.all
GJE =~

GJOIE 1 0,348 0,243
GJO2E 1,195 0,160 7,456 0,000 0,415 0,268
GJO3E 1,268 0,218 5,827 0,000 0,441 0,304
GI04E 1,452 0,243 5,979 0,000 0,505 0,359
GIOSE 0,272 0,149 1,832 0,067 0,095 0,063
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Variable Estimate Std.Err z-value P(>|z|) Std.lv Std.all
GJP =~

GJOSP 1 0,513 0,347
GJO6P 0,631 0,114 5,552 0,000 0,324 0,255
GJO7P 0,807 0,138 5,836 0,000 0,414 0,302
GJ15P -0,543 0,164 -3,320 0,001 -0,279 -0,189
GJSz =~

GJ09Sz 1 0,602 0,387
GJ11Sz 1,443 0,149 9,679 0,000 0,868 0,536
GJ12Sz 0,890 0,084 10,643 0,000 0,536 0,366
GJ16Sz 0,865 0,074 11,662 0,000 0,520 0,345
GJSp =~

GJ10Sp 1 0,762 0,478
GJ13Sp 0,911 0,076 11,942 0,000 0,694 0,454
GJ14Sp 1,007 0,070 14,377 0,000 0,767 0,476
GJ17Sp 0,724 0,061 11,792 0,000 0,551 0,345

A 11. tablazat arrdl informal, hogy milyen az
illeszkedése a tételeknek a specifikus fakto-
rokra. Az illeszkedés akkor jo, ha a stan-
dardizalt faktorsulyok (lasd az utolso, Std.
all cim{ oszlopot) mind nagyobbak 0,50-nél.
Ez tavolrol sem teljesiil, mert csak egyetlen
faktorsuly nagyobb 0,50-nél (a GJ11Sz téte-
1¢). A minimalis elvaras, hogy a faktorstilyok
mind pozitivak legyenek (ha nincs atforditan-
do tétel), és szignifikansan kiillonbozzenek
a 0-tol. A jelen esetben ez a minimalis elva-
ras sem teljesiil egy negativ (GJ15P esetén
-0,189) és egy nem szignifikans (GJOSE
esetén p = 0,067) faktorsuly miatt.

A , Latent Variables” rovatnév utan talal-
hato tablazat also része a 17 teszttételnek az
altalanos faktorra (neve az outputon: AltFak)
valo illeszkedését mutatja. Tekintve, hogy
a standardizalt faktorsulyok minden tétel
esetén nagyobbak 0,65-nél, az illeszkedés
jonak mondhato. Ezt is figyelembe véve
a kapott eredményeket ugy értelmezhetjiik,
hogy az altalanos faktor létezése igazolt-
nak tlinik, azt viszont nem jelenthetjiik ki,

hogy a tételek az altaluk tartalmazott ezen
ko6z6s konstruktumon tul rendelkeznének
még olyan specifikus informaciéval is, ami
1étjogosultsagot adna a négy tesztskalanak
megfeleld négy specifikus faktornak.

A bifaktoros modellt valoszintsiti jelen
esetben, hogy a teszttételek FK A-elemzé-
se soran az elsé foékomponens sajatérté-
ke (10,54) joval tobb mint a haromszorosa
az utana kovetkezoének (1,33), viszont elle-
ne szol, hogy az EFA-elemzés (ML-mod-
szer, oblimin ferde forgatas) olyan kétfak-
toros strukturara vezet, amelynek az elsd
faktorat az érzelmi és a pszicholdgiai jollét
tételei, masodik faktorat pedig a szocialis
¢s a spiritualis jollét tételei feszitik ki, mind
0,55 folotti faktorsulyokkal. A négy skalat
tehat az EFA sem tudja alatdmasztani.

Az R segitségével végrehajtott bifaktoros
CFA eredménylistajan még megemlitendd az
output végén talalhaté modifikacios indexek
listaja, melynek fejléce az ,,lhs op rhs” széveg-
gel kezdddik. Itt a modifikacios indexek (jele:
mi) az elsé adatoszlopban lathatok. Konkrét
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példank esetében ez a GJSz és a GISp kozti
kovarianciara vonatkozik, és értéke 354,887,
mely szintén azt erdsiti meg, hogy ez a két
specifikus faktor olyan szoros kapcsolatban
van, hogy a modellben meg kell engedniink,
hogy korreldljanak egymassal. Ehhez mind-
Ossze annyit kell tenniink, hogy a /0. tabla-
zatban lathato script ,,GJSz ~~ 0*GJSp” utasi-
tasaban (ez most a ,,#Residual covariances”
sor folott talalhato) tordljiik a GJSp faktor-
név elotti ,,0%” részt, mely a két faktor k6zot-
ti 0 korrelaciot fixalja. Ha ezt az elemzést
is elvégezziik, akkor az illeszkedési muta-
tok tekintetében kivald faktormodellt latha-
tunk (RMSEA = 0,046, C90 = [0,041; 0,052],
pClose = 0,851, CF1 = 0,976, TLI = 0,968,
SRMR = 0,023). Ennek ellenére tovabbra is
negativ (-0,236) lesz GJ15P faktorstilya a GJP
specifikus faktorban, és nem szignifikans
a GJOSE tételé a GJE specifikus faktorban
(p = 0,643). Es ez a helyzet akkor sem valto-
zik, ha még a GJE és a GJP specifikus faktor
kozti kovarianciat is beépitjiik a modellbe.
A Globalis Jollét Kérdodivvel kapcso-
latban végrehajtott CFA-elemzések ered-
ményeit 6sszegezve azt mondhatjuk, hogy
a teszt 17 tétele kelléen homogén, jol illesz-
kedik egy k6zos konstruktumra, ami hitelesi-
ti, hogy a 17 tétel atlagaval vagy akar a négy
skala atlagaval mérjiik ezt a globalis jollétnek
nevezhetd konstruktumot mint latens faktort.
Ami a kérddivben problémas: a definialt négy
skala nem kiilonil el jol egymastol (legke-
vésbé az érzelmi és a pszichologiai, illetve
a szocialis és a spiritualis jollét skalaja). Ezt
a masodrendli CFA-ban az elsérendi fakto-
rok nagyon magas, 1-hez kozeli faktorsulyai
mutatjak a masodrendt faktorra valo illesz-
kedés soran, a bifaktoros CFA-ban pedig
a tételek alacsony (1-1 esetben nem szignifi-
kans, illetve negativ) faktorsulyai a specifi-
kus faktorokra val6 illeszkedés soran. Ezen

a helyzeten nem segit, ha a legnagyobb elsd-
rendil faktorok kozti kovariancidkat (GJSz
és GISp, illetve GJE és GIP kozott) beépit-
jik a modellbe. Tanulsagos, hogy e kovari-
anciak beépitése példaul a bifaktoros CFA
esetén formalisan jo illeszkedésti modellt
jelez, a faktorsulyok egy része azonban nem
felel meg az elfogadhatosag kritériumanak,
vagyis a faktorstruktura igy, ahogy van, nem
j0. Mi lehet a megoldas?

Szakmailag elfogadhat6 az a masodren-
di faktormodell, melyben a kérddiv 17 tétele
négy latens faktor kozvetitésével kapcsolo-
dik a globalis jollét masodrendii konstruk-
tumahoz. De a GJSz és GJISp, illetve a GJE
és GJP kozotti igen erds Osszefliggés arra
utal, hogy ez a masodrendi konstruktum
nem siméan egydimenzids, hanem maga is
két pilléren nyugszik, az érzelmi €s pszicho-
logiai Gsszetevobdl épitkezd belsd (interna-
lis), illetve a tarsas €s spiritualis Osszete-
vébol épitkezd kiilsé (externalis) jolléten.
Ennek tesztelését a bifaktoros CFA logikajat
kovetve olyan R-script segitségével végez-
hetjiik el, melyet a ROP-R-ben végrehajtott
masodrendii elemzés javitott modellje soran
kapunk (a GJO1E és a GJO2E kozti kovari-
ancia beépitésével). A ROP-R ezt a c:\ varg-
ha\ropstat\aktualis mappaban menti el, egy
CFA2.r nevl fajlban. Ez a script nagyon
hasonlo a bifaktoros CFA /0. tablazatban
lathat6 scriptjéhez, s ennek egy

GJ=~ GIE+GJP+GISz+GISp

sora definidlja az egydimenziés masodrendii
faktort. Ha ezt gy modositjuk, hogy a fenti
egy helyett két masodrendt faktort defini-
alunk a

Glint=~ GJE+GJP
Glext=~ GJSz+GISp
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utasitasokkal, akkor maris tesztelhetjiik

a kétfaktoros masodrendii modellt. Az ered-

mények ez esetben egy 02.txt fajlban talalha-

tok (ugyanabban a mappaban, mint CFA2.1),
mely nagyon hasonld szerkezetii a bifakto-
ros CFA esetében kapott eredményfajlhoz.

Ebbdl kiolvashato, hogy a robusztus MLMV

becslési modszerre vonatkozoan RMSEA =

0,054, C90 = [0,049; 0,059], pClose = 0,104,

CFI1=0,964, TLI = 0,956, SRMR = 0,031,

ami mar kivalo illeszkedésre utal. Egyet-

len probléma, hogy a GJ15P (Szinte minden
téren elégedett vagyok magammal) tétel
negativ (-0,788) sullyal illeszkedik sajat GJP
faktorahoz. Ha most ezt a rosszul viselke-
dé tételt kihagyjuk az inputvaltozok koziil

(3 tételesre csokkentve ezzel a pszichologiai

jollét skaldjat), akkor egy minden tekintetben

elfogadhat¢ illeszkedéshez jutunk, melyet az
alabbi eredmények tamasztanak ala:

1. J6 illeszkedési mutatok: y*/f = 3,95,
RMSEA = 0,054, C90 = [0,049; 0,060],
pClose = 0,100, CFI = 0,966, TLI =
0,958, SRMR = 0,030.

2. Minden teszttétel 0,76 feletti pozitiv
faktorsullyal illeszkedik sajat faktorara.

3. GIE és GIP 0,94 feletti sullyal illeszke-
dik sajat Glint, s ugyanigy GJSz és GJSp
0,95 feletti stllyal sajat GJext masodren-
dii faktorara.

4. A Glint és a GJext masodrendi latens
faktor becsiilt korrelacioja 0,862, ami
azt jelzi, hogy a két faktor tartalmilag
markans (74,3%-os) atfedést mutat (ez
a k6z0os globalis jollét konstrukciodja),
van azonban olyan mértékii (100 — 74,3 =
25,7%) egyedi résziik is, mely jogossa
teszi kiilon skalaként valdo mérésiiket.

Mindezen CFA-elemzések alapjan a Globa-

lis JolIét kérdbivének paranyi modositasaval

(a GJ15P tétel elhagyasaval) a teszt alkal-

masnak tiinik a szokdsosan hasznalt négy
6nallo elsérendii skala (GJE, GJP, GJSz,
GJSp) ¢és a globalis jollétet mérd dsszpont-
szam (GJ) definialasara. Ha a teszt elméleti
konstrukciojaval szakmailag Gsszeegyeztet-
hetd, akkor szdba johet emellett két méasod-
rendii skala (GJint és GJext) definialasa is.
Természetesen egy ilyen modell stabilitasat
sziikséges megerdsiteni mas fiiggetlen adat-
mintakon végrehajtott masodrendii kétfak-
toros CFA-elemzések segitségével is.

SPECIALIS LEHETOSEGEK
AZ R SZOFTVER SEGITSEGEVEL

A ROP-R nemcsak a bifaktoros CFA futtata-
sahoz sziikséges scriptet késziti el, de minden
futas soran 1étrejon a c:\ vargha\ropstat\aktua-
lis mappaban a teljes elemzés R-beli futtatasat
lehetdve tevod script egy vagy tobb szoveg-
fajlban. Ez egyrészt segitség lehet az R-rel
ismerkeddknek a szintaktikailag helyes utasi-
tascsomagok elkészitéséhez, masrészt arra
is jo, hogy ennek segitségével a felhasznald
néhany olyan opciét is kiprobalhasson, ami
a ROP-R meniijébdl nem elérhetd. Az alab-
biakban ehhez adunk egy kis eligazitast. Az
elsd, amit a gordiilékeny R-beli futas érdeké-
ben fontos megjegyezni, hogy ezeket a scrip-
teket csak a ROP-R-bdl — és a ROP-R 4ltal
készitett fajlokbol — vald kilépés utan szabad
futtatni. Ha ugyanis példaul a CFA faktor-
diagramjat tartalmazo pdf-fajl nyitva van,
ugyanolyan névvel a script nem tudja elmen-
teni a létrehozand6 pdf-fajlt (ha nincs nyitva,
akkor gond nélkiil feliilirja). Az aldbbiakban
néhany tovabbi fontos kérdést tisztazunk.



Konfirmativ faktoranalizis ROP-R-rel 179

Milyen R-scriptek jonnek létre a ROP-R
CFA-moduljaban?

A bifaktoros CFA R-beli futtatasara alkal-
mas scriptekrdl fentebb mar szoltunk. Ettol
figgetleniil a CFA-modul futtatdsakor
mindig létrejon a c:\ vargha\ropstat\aktua-
lis mappaban egy ,,CFA.r” nevl szovegfajl,
mely a kovarianciak nélkiili alapelemzés
R-beli futtatasdhoz tartozod scriptet tartal-
mazza. Ez csak abban kiilonbozik a bifakto-
ros CFA futtatasara alkalmas scripttdl (lasd
10. tablazat), hogy a ,,model” kezdetti és az
els6 ,,sink™ kezdetli sor kdzti rész, amely
a CFA aktualis modelljét jeldli ki a lavaan
R-package-ben, kisebb-nagyobb mértékben
eltérd lesz.

Ha az elsé CFA-elemzés soran van olyan
modifikacios index, amelynek értéke a ra
vonatkoz6 megadott kiiszob értékét megha-
ladja, akkor 1étrejon a javitott CFA-mo-
dell R-beli futtatasara alkalmas script is,
a CFA2.r nevii szovegfajlban.

Milyen adatillomanyon végeznek
CFA-elemzéseket a létrehozott
R-scriptek?

A ROP-R minden CFA-elemzés soran
szovegfajlba menti (a c:\ vargha\ropstat\
aktualis mappaban) a kivalasztott valto-
zb6kra vonatkozd adatokat. Ennek neve
tmpdatl.txt, ha nincs kijel6lve csoportosi-
té valtozo a CFA-modul mentiiablakaban.
Ha van, akkor ez a fajl az 1. csoport adata-
it tartalmazza, tmpdat2.txt a 2. csopor-
tét, tmpdat3.txt a 3. csoportét stb. A CFA.r,
CFA2.r fajlok mindig az utolso6 (legnagyobb
indexii) csoportra vonatkozo fajlnevet tartal-
mazzak, vagyis példaul négy csoport esetén
a script 3. sora mindig igy fog kinézni:

dat<-read.delim(,c:\ vargha\ropstat\aktua-
lis/tmpdat4.txt’, header=T)

Ebbdl kovetkezden, ha tobb csoportunk van,
¢és az R-elemzést nem a legnagyobb indexi
csoporttal akarjuk elvégezni, akkor ebben
az adatbeolvasoé ,,dat” utasitasban a fajlnevet
ennek megfeleléen modositani kell. Példaul
négy csoport esetén a 2. csoport futtatasa-
hoz tmpdat4.txt helyett a tmpdat2.txt fajlnév
megadasa szilikséges.

Milyen médositasokat érdemes
végrehajtani a ROP-R altal létrehozott
R-scripteken?

Négy ilyen példat emlitiink.

1. Ha valamilyen okbdl olyan CFA becslé-
si modszert szeretnénk valasztani, ami nem
talalhaté meg a ROP-R altal felkinalt lista-
ban (pl. MLMYV vagy MLR helyett a szin-
tén ML-tipust robusztus MLM-modszert),
akkor az els6 ,,sink” kezdetii sor alatt talal-
hato ,,fit <- cfa” kezdetl utasitasban az
»estimator” paraméter értékét ennek megfe-
leléen modositani kell (pl. estimator="M-
LMV helyett estimator="MLM?” irando).
Fontos, hogy ha egy Gj ML-tipusi moédszert
akarunk kiprobalni (pl. az MLM- vagy az
MLF-mddszert), akkor egy szintén ML-ti-
pusu (MLMYV vagy MLR) mddszer futtatasa
utani scriptet moédositsunk, ha pedig egy 1j
nem ML-tipust modszert (pl. a GLS-, WLS-,
DLS-moédszerek valamelyikét), akkor egy
szintén nem ML-tipusi (ULS vagy DWLS)
modszer futtatasa utani scriptet modosit-
sunk. A kiilonboz6 lehetséges modszerek-
kel kapcsolatban lasd https:/lavaan.ugent.be/
tutorial/est.html.

2. Ha a faktordiagramot nem a robusz-
tus, hanem az alapmodszerre vonatkozoan
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szeretnénk elkésziteni, akkor a ,fit <- cfa”
kezdetl utasitasban estimator = ,MLMV”
helyett irjunk estimator = ,,ML"-t, estimator
= ,,ULSMV” helyett estimator = ,,ULS”-t,
estimator = ,,WLSM” helyett estimator =
,DWLS”-t stb.

3. ROP-R becsléseinél lavaan az Mplus
szoftver (Muthén & Muthén, 1998-2017)
CFA-clemzésének eredményére legjob-
ban hasonlito algoritmusokat hasznalja.
Ha Mplus helyett az EQS szoftvert (Bent-
ler & Wu, 2005) preferalnank referencia-
ként, akkor a ,,fit <- cfa” kezdetli utasitasban
mimic="Mplus” helyett mimic="EQS”
irando6 (vo. Rosseel, 2012), ha pedig a lavaan
sajat rendszerét, akkor toroljiik az utasitas-
bol a mimic="Mplus” szdveget (az utana
1év6 vesszovel).

4. Ha a modifikacios indexkiiszobok segit-
ségével nem lehet gy megadni a modellbe
bevonand6 kovarianciakat, ahogy szeret-
nénk (pl. azért, mert szakmai okokbdl egy
nagyobb modifikacios indexti kovarianci-
at nem akarunk bevonni a modellbe, mig
egy vagy tobb nala kisebbet igen), akkor
manualisan lehet a scriptben az ehhez sziik-
séges utasitasokat megadni a /0. tablazat-
ban lathat6é formai szabalyokat kdvetve.
Egy sorban egy ilyen utasitast helyez-
zilink el! Ha egyenrangt elemek (pl. téte-
lek) kozti kovarianciat akarunk beépiteni,
akkor a két érintett elem neve kozé irjunk
egy ,,~~" jelsorozatot (lasd pl. a 10. tabla-
zatban a ,,#Residual covariances” sor alatti
utasitast), ha pedig azt akarjuk megengedni,
hogy egy tétel korrelaljon egy idegen faktor-
ral (kereszttoltés megengedése), akkor a sor
elejére irjuk be a szdban forgd faktor nevét,
utana a ,,=~" jelsorozatot, végiil az érintett
tétel nevét (pl. igy: GIE =~ GJ15P).

Hol talaljuk meg az R-script
futtatasanak eredményét?

Barmely ROP-R-beli CFA-elemzés végre-
hajtasa utan 1étrejovo script fajlban (ilyen
pl. CFA.r és CFA2.1) az els6 ,,sink” kezdetii
sor utasitasaban van megadva, hogy a script
futasahoz tartozé részletes eredménylis-
ta milyen nevi szovegfajlba irodjék. Példa-
ul a bifaktoros CFA futtatasa esetén ez a fajl
CFADbifR1.txt (a c:\_vargha\ropstat\aktualis
mappaban; vo. 10. tabldzat). Ha ezen modo-
situnk, mas fajlban lesz elmentve az ered-
ménylista. Ezek minden CFA-elemzés soran
ugy olvasandok, ahogy azt a bifaktoros CFA
R-beli futtatasanak ismertetése soran leirtuk.

A CFA-VAL KAPCSOLATOS
LEHETOSEGEK A JAMOVI ES
A JASP PROGRAMBAN

Ebben a fejezetben a jamovi (The jamo-
vi project, 2022; Sahin & Aybek, 2019) és
a JASP (JASP Team, 2023) ingyenes szoft-
ver lehetdségeit tekintjiik at a CFA-val
kapcsolatban. Mindenekel6tt megjegyez-
zik, hogy a ROP-R-b6l tigy lehet egy
adatallomanyt a legegyszertibben attenni
jamoviba és JASP-ba, hogy a ROP-R-ben
az aktualis msw-fajlt a Fdj/ meniipontban
a Mentés tabulalt szovegfajlformatumban
opcidval mentjiik el, majd ezt a szovegfajlt
olvassuk be az emlitett két programban.
A JASP esetén fontos odafigyelni arra, hogy
mig a ROP-R-ben szabadon lehet megadni
a valtozoneveket, a JASP a beolvasas soran
minden magyar ékezetes és nem alfanu-
merikus karakter (pl. kétdjel, kérddjel, +
jel stb.) helyett egy pont (.) karaktert tesz
be. Ha ez nekiink nem felel meg, érdemes
a ROP-R-ben (vagy a létrehozott szoveg-
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fajlban a valtozoneveket tartalmazo elsé
sorban) az ilyen neveket szamunkra megfe-
lel6 médon modositani.

A CFA-clemzés mindkét program-
ban a Factor-elemzéscsoport Confirmatory
Factor Analysis modulja segitségével végez-
hetd, melyek ugyantigy a /avaan R-package-
en alapulnak, ahogy a ROP-R CFA-elemzé-

sei is. A két program CFA-val kapcsolatos
fobb jellemzoit a 12. tablazatban foglaljuk
Ossze. Megjegyezziik, hogy az Mplus fize-
tds szoftver (Muthén & Muthén, 1998-2017)
—néhany specialis illeszkedési mutato kisza-
mitasatol eltekintve — mindezen lehetdsé-
gekre alkalmas (€s még sok masra is).

12. tablazat. A ROP-R, a jamovi és a JASP CFA-val kapcsolatos f6bb jellemzoi

Jellegzetesség ROP-R jamovi JASP

Alkalmas a hianyz6 adatok csak az MLR becs- igen igen, de néha varatlan

poétlasara lési modszer esetén hibatizenet megjelenik
Alkalmazhato6 becslési ML, ULS és DWLS ML ML, GLS, WLS, ULS

modszer ¢s DWLS

Standard hibak robusztus  lehetséges nem lehetséges lehetséges

becslése

Mplus szoftverhez igazitott lehetséges lehetséges lehetséges

output (fix beallitas) (fix beallitas)

EQS szoftverhez igazitott  nem lehetséges nem lehetséges lehetséges

output

Kiszamithat6 illeszkedési
mutatok

+/f. AIC, BIC,
RMSEA, CI

90°

ugyanazok, mint
a ROP-R-ben, kivé-

ugyanazok, mint
a ROP-R-ben, valamint

pClose, CFI, TLI, ve y%/f és pClose NNFI, NFI, PNFI,
SRMR RFI, IFI, RNI, GFI,
MFI, EVCI, SSABIC,
Hoelter-féle kritikus N
Reziduélis kovariancidk modifikacios index- tételparok kijelolé-  tételparok kijelolésével
modellbe vald beépitése kiiszobok kijelolésé- sével manudlisan manualisan lehetséges
vel lehetséges lehetséges

Faktorok és idegen tételek
kozti kovarianciak modell-
be vald beépitése

modifikacios index-
kiiszob kijelolésével
lehetséges

nem lehetséges

nem lehetséges

Masodrendli modell vizs-  lehetséges nem lehetséges lehetséges
galata
Bifaktoros modell vizs- lehetséges nem lehetséges nem lehetséges

galata

Mérésiinvariancia-elemzés

nem lehetséges

nem lehetséges

lehetséges

MEGBESZELES

A pszichologiai tesztekkel kapcsolatos kuta-
tasokban kiemelt fontossagu a tesztek hatteré-

ben all6 faktorstrukturak feltarasa, valamint
érvényességiik vizsgalata. Ezzel kapcsolat-
ban ismertettiik cikkiinkben a faktoranalizis,
majd ezen beliil a konfirmativ (megerdsitd,
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modellteszteld) faktoranalizis, a CFA alap-

fogalmait.

A CFA ismertetése soran részletesen taglal-
tuk a kiilonbozo faktormodelleket, ugymint az
elsérendi egy- és tobbfaktoros modellt, vala-
mint a masodrendii és a bifaktoros modellt.
Ezutéan ratértiink a ROP-R CFA-moduljanak
bemutatasara, ahol egy konkrét pszichologiai
kutatas adatainak felhasznalasaval szemléltet-
titk a CFA végrehajtasanak modjat kiilonb6zo
faktormodellek esetén.

Kitértiink arra is, hogy a ROP-R altal létre-
hozott scriptek segitségével hogy lehet kétfak-
toros masodrendi és bifaktoros CFA-elem-
zéseket végrehajtani, illetve olyan specialis
beallitasokat alkalmazni a CFA-ban, amelyek
meniibél nem elérhetok.

Végezetill attekintettiik két tovabbi ingye-
nes statisztikai szoftver: a jamovi és a JASP
Confirmatory Factor Analysis moduljanak
lehetéségeit a CFA-elemzés végrehajtasa-
ra. Mind a ROP-R, mind a jamovi és a JASP
a lavaan R-package-en alapuld elemzéseket
végez felhasznalobarat keretben. Néhany
észrevételt a harom szoftver dsszehasonlita-
sat illetden az alabbiakban fogalmazunk meg.
1. A ROP-R ¢s a JASP jo tulajdonsaga,

hogy tobbféle becslési modszer koziil

lehet valasztani. Ugyanakkor a jamovi-
ban csak a standard ML-modszer hasz-
nalhato.

2. Mig ajamoviban csak egyfaktoros modell
tesztelhetd, a ROP-R-ben és a JASP-ban
masodrendii is. Ezen kiviil a ROP-R lehe-
tové teszi a bifaktoros CFA végrehajtasat
is (alkalmas R-script elkészitésével).

3. Mindharom szoftverben lehetséges az
indokolt rezidualis kovariancidk modell-
be valo beépitése. A ROP-R-ben a modifi-
kacios kiiszobok alkalmas beallitasaval,
a jamovi és a JASP esetén pedig manua-
lisan. Az utobbi két szoftver esetén csak
tételek kozti kovariancidk épithetdk be,
a ROP-R esetén viszont tételek és idegen
faktor kozti kovarianciak is.

4. A JASP egyedi vonasa, hogy képes
mérésiinvariancia-elemzésre is, kiilon-
b6z6 csoportokon végzett CFA-elemzé-
sek eredményeinek dsszehasonlitasaval.
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SUMMARY
CONFIRMATORY FACTOR ANALYSIS WITH ROP-R

Confirmatory factor analysis, commonly abbreviated as CFA, is a method of great importance
in the study of the structural validity of psychological tests. Not so long ago, this method
could only be carried out with the help of expensive software. Today, fortunately, several
free software programs, available to everyone, include CFA modules. This paper presents the
theoretical background of CFA and the use of the latest such software, ROP-R, to perform
CFA. The paper also discusses the options available for the also free jamovi and JASP soft-
ware. To help the reader to understand the essence of CFA analysis, the paper provides an
illustrative example from real psychological research.

Keywords: confirmatory factor analysis, CFA, ROP-R, JASP, jamovi.
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MEL

LEKLET

1. melléklet. A faktoranalizissel kapcsolatos fogalmak angol elnevezéssel és jelentéssel

Magyar elnevezés

Angol elnevezés

Jelentés (magyarazat)

*/f (takarékossagi
index)

¥*/df (parsimony
index, CMIN/DF)

A CFA-ban a modellt teszteld y>-statisztika és
szabadsagfokanak hanyadosa.

AIC informacios

AIC

A CFA-ban egy likelihoodon alapul¢ illeszke-

kritérium (Akaike Information  dési mutato, mellyel kiilonb6zé CFA-modellek
Criterion) hasonlithatok 6ssze.

alapmodell baseline model A CFA-ban a lehet6 legrosszabb modell, ahol
a valtozok és a latens faktorok egytittesében
minden korrelaci6 0, vagyis ahol semmi nem
fligg 6ssze semmivel.

alfaktor (facet) facet Léasd masodrendt faktormodell.

altalanos faktor general factor Lasd bifaktoros modell.

BIC BIC A CFA-ban egy likelihoodon alapul¢ illeszke-

informacios kritérium

(Bayesian Information
Criterion)

dési mutato, mellyel kiilonb6z6 CFA-modellek
hasonlithatok 6ssze.

bifaktoros modell bifactor model A CFA-ban olyan modell, amelynél az elemzett
teszttételeket egyidejiileg egy elsérendii altala-
nos latens faktor, valamint ettdl fliggetleniil tobb
elsérendii specifikus faktor magyarazza.
CFI1 CFI1 Egy relativ illeszkedési mutato a CFA-ban
(Comparative Fit (mennyivel jobb a kijel6lt modell y*-értéke, mint
Index) az alapmodellé).
DWLS DWLS A CFA-ban a diagonalisan stlyozott legkisebb
(diagonally weighted = négyzetek modszere.

least squares)

egyediség (unicitas,
rezidualis variancia-
arany)

uniqueness
(residual variance
ratio)

Az EFA-ban és a CFA-ban az egyes inputvalto-
z0k variancigjanak az a része, amelyet a latens
faktorok nem magyaraznak meg (a kommunali-
tast 1-re kiegészito érték).

elsddleges faktorok

primary factors

Az EFA-ban elsédlegesen feltart latens faktor-
struktara faktorai.

elsédleges faktorstly-
matrix

primary factor loading

matrix

Standardizalt regresszios egyiitthatok, amelyeket
az EFA-ban az els6dlegesen feltart latens fakto-
rok egyiittese mint fliggetlen valtozok segitsé-
gével az elemzésbe bevont valtozok regresszios
elérejelzésére kapunk (egyben a valtozok és

a latens faktorok kozti becstilt korrelaciok).

elsérendl faktor-
modell

first order factor
model

A CFA-ban olyan modell, amelynél az elemzett
teszttételeket egy vagy tobb egymassal egyen-
rangu latens faktor fesziti ki (magyarazza).
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Magyar elnevezés

Angol elnevezés

Jelentés (magyarazat)

elsérendl tobbfakto-
ros faktormodell

first order multifactor
model

A CFA-ban olyan elsérendii faktormodell,
amelynél az elemzett teszttételeket egynél tobb
egymassal egyenrang latens faktor fesziti ki.

facet (alfaktor) facet Lasd masodrendii faktormodell.
faktorkorrelaciok factor correlations Az EFA-ban (ferde forgatas esetén) vagy
a CFA-ban a latens faktorok egymas kozti
becsiilt korrelacioi.
faktordiagram (faktor- path diagram A faktormodell dbrazolasa, ahol a diagramon
abra) a latens faktorokat ellipszis vagy kor, a mani-

feszt valtozokat téglalap alaku keretbe helyezik.
A diagramon az egymassal kapcsolatban 1évo
clemeket iranyitott nyilak kotik 6ssze, ezeken
regresszios egyiitthatok lathatok.

feltard, explorativ

exploratory factor

Egy statisztikai modszer, amelyet viszonylag

faktoranalizis (EFA)  analysis (EFA) nagyszamu inputvaltozé mogottes (latens) struk-
tarajanak feltarasara hasznalnak.
FIML FIML (Full Informa-  Olyan adatkezelési modszer, mely hianyzo adatok

tion Maximum Like-
lihood)

esetén az Osszes rendelkezésre allo informaciot
felhasznalja a modell becslés¢hez, és olyan
faktormodellt konstrual, amely mellett a legna-
gyobb az adott minta bekovetkezésének a valo-
szinlisége.

forgatas (rotacio)

rotation

Az FKA-ban a fékomponensek, az EFA-ban

az elsédlegesen feltart faktorok olyan linearis
transzformaciodja, amelynek hatdsara javul az
illeszkedés az elemzett valtozokra, ami segit

a forgatott komponensek, illetve faktorok értel-
mezésében.

forgatott faktorsuly-
matrix (mintazatmat-
rix)

rotated factor load-
ing matrix (pattern
matrix)

Az EFA-ban a forgatott faktorok sulymatrixa.

forgatott kompo-
nensek korrelacios
matrixa

correlation matrix of
rotated components

Az FKA-ban ferde forgatas esetén a forgatott
komponensek korrelacios matrixa.

forgatott komponens-
suly-matrix (mintazat-
matrix)

rotated component
loading matrix
(pattern matrix)

Az FKA-ban a forgatott komponensek sulymat-
rixa.

féfaktorelemzés (PAF)

principal axis factor-
ing (PAF)

Moddszer az EFA-ban az elsddleges faktorok
feltarasara.

fékomponens

principal component

Lasd fékomponens-analizis.

fékomponens-analizis
(FKA)

principal component
analysis (PCA)

Az inputvaltozok stlyozott osszegeiként kevés
szamu korrelalatlan 6sszetevot, un. fokompo-
nenst hozunk létre, amelyek az eredeti valtozok
teljes varianciajanak lehet legnagyobb részét
megmagyarazzak.
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Magyar elnevezés

Angol elnevezés

Jelentés (magyarazat)

hierarchikus faktor-
modell

hierarchical factor
model

Lasd masodrendi faktormodell.

Kaiser-Meyer-Olkin

Kaiser-Meyer-Olkin

Az EFA-ban az inputvaltozok atfedésének

(KMO) mutato criterion (k6z06s részének) mérésével az EFA alkalmassa-
gat jelz6 mutato.
kommunalitas communality Az FKA-ban, az EFA-ban vagy a CFA-ban

a komponensek vagy faktorok altal egyiitt az
egyes inputvaltozok varianciajabol megmagya-
razott varianciaarany.

konfirmativ faktorana-
lizis (CFA)

confirmatory factor
analysis (CFA)

Meger6sitd, modellteszteld faktoranalizis.

latens faktorok

latent factors

Az EFA-ban a feltart latens faktorstruktira
elemei.

masodrendi faktor-
modell (hierarchikus
faktormodell)

second order factor
model (hierarchical
factor model)

A CFA-ban olyan modell, melynél az elem-

zett teszttételeket kozvetleniil egy vagy tobb
elsérendi latens faktor magyarazza ugy, hogy
kozben ezek az elsérendii faktor (alfaktor, facet)
komponensek egyiitt egy vagy tobb masodrendi
faktorra illeszkednek.

maximum likelihood
(ML)

maximum likelihood
(ML)

Becslési modszer a statisztikaban, egyben egy
specialis modszer az EFA-ban az elsddleges
faktorok feltarasara és a CFA-ban a faktormodell
becslésére.

mérési invariancia

measurement invar-
iance

A CFA-ban olyan elemzés, mely azt nézi, hogy
egy faktormodell kiilonb6z6 csoportokban
ugyanolyan szint{i és mintazatu illeszkedést
mutat-e. Ha igen, akkor fennall a mérési invari-
ancia.

minimum rezidualis
moédszer (MinRes)

minimum residual
method (MinRes)

Moddszer az EFA-ban az elsddleges faktorok
feltarasara.

mintazatmatrix pattern matrix Az FKA-ban vagy az EFA-ban a forgatott
komponensek, illetve faktorok sulymatrixa.
MLMV MLMV (ML esti- ML-becslés a CFA-ban robusztus standard
mation with robust hibakkal, valamint korrigalt atlagot és varianciat
SEs and a mean- and  alkalmazd probastatisztikaval.
variance adjusted test
statistic)
MLR MLR ML-becslés a CFA-ban Huber-White robusztus

standard hibakkal, valamint egy Yuan-Bent-
ler-féle statisztikdval aszimptotikusan megegye-
z0 tesztstatisztikaval.

modifikacios index

modification index

A CFA-ban megadja, hogy milyen mértékben

javulna a modell (milyen mértékben csokken-
ne a modellilleszkedést mér6 y>-érték), ha egy
kovarianciara vonatkozé korlatozast megsziin-
tetnénk.
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Magyar elnevezés

Angol elnevezés

Jelentés (magyarazat)

Oblimin Oblimin Egy ferde forgatasi modszer az FK A-ban és az
EFA-ban.
pClose pClose (probability of Annak a probanak a p-értéke, mely azt teszteli,
a close fit) hogy az elméleti RMSEA kisebb-e 0,05-nél.

polikorikus korrelacio

polichoric correlation

Feltételezve, hogy két diszkrét valtozonk értékei
valdjaban két folytonos normalis eloszlasu valto-
z06 kerekitett értékei, a polikorikus korrelacio

a reprodukalt normalis eloszlasu valtozok kozott
szamitott Pearson-korrelacio.

Promax Promax Egy ferde forgatasi modszer az FKA-ban és az
EFA-ban.

rezidualis variancia-  residual variance ratio Lasd egyediség.

arany

RMSEA RMSEA (Root Mean  Egy abszolut illeszkedési mutato a CFA-ban
Square Error of (a négyzetre emelt rezidualisok atlaganak
Approximation) a gyoke).

rotacio Lasd forgatas.

sajatérték eigenvalue Az FKA-ban egy-egy fokomponens esetén az

inputvaltozokkal mért korrelaciok négyzetossze-
ge (ez mutatja, hogy a fokomponens hany valto-
zo6nyi varianciat fed le, azaz magyaraz).

specifikus faktor

specific factor

Lasd bifaktoros modell.

SRMR

SRMR (Standardized
Root Mean Square
Residual)

Egy abszolut illeszkedési mutato a CFA-ban
(a hipotetikus modell és a megfigyelt modell
korrelacios matrixa kozotti atlagos négyzetes
eltérés gyoke).

struktramatrix

structure matrix

Az FKA-ban vagy az EFA-ban ferde forgatas
esetén az elemzésbe bevont valtozok és a forga-
tott komponensek, illetve faktorok korrelacios
matrixa.

takarékossagi index

parsimony index

Lasd ¢*/f.

TLI TLI (Tucker-Lewis Egy relativ illeszkedési mutaté a CFA-ban, a CFI
Index) korrigalt valtozata.

ULS ULS (unweighted least A CFA-ban a sulyozatlan legkisebb négyzetek

squares) becslési modszere.

ULSMV ULSMV A CFA-ban az ULS-becslés robusztus variansa
robusztus standard hibakkal, valamint korrigalt
atlagot ¢és varianciat alkalmazo probastatiszti-
kaval.

unicitas uniqueness Lasd egyediség.

Varimax Varimax Egy ortogonalis (a korrelalatlansagot meg6rzd)
forgatasi modszer az FK A-ban és az EFA-ban.

WLS WLS (weighted least A CFA-ban a sulyozott legkisebb négyzetek

squares)

becslési modszere.
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WLSM WLSM A CFA-ban a DWLS-becslés robusztus variansa
robusztus standard hibakkal, valamint korrigalt
atlagot alkalmazo probastatisztikaval.

WLSMV WLSMV A CFA-ban a DWLS-becslés robusztus variansa
robusztus standard hibakkal, valamint korrigalt
atlagot és varianciat alkalmazo probastatiszti-
kaval.
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