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1. Rakenneyhtälömalli

1.1. Regressioanalyysi

Regressioanalyysi kertoo kuinka malliin valitut
selittävien muuttujien (X) muutos ennustaa
selitettävää muuttujaa (Y). Muutoksen suuruus
ilmoitetaan regressiokertoimella   .β
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1. Rakenneyhtälömalli

1.1. Regressioanalyysi

Selittävät muuttujat Selitettävät muuttujat

Koulu-
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Tutkimusesimerkki: Ruoho, K., & Hotulainen, R. (2009). Pädagogische Prophylaxe im
Vorschulalter - eine Chance zur Verbesserung von Lern- und Lebenserfolgen. Teoksessa (Breuer
ym.), Sprachenwerbsforschung im Spannungsfeld von Angewandter Linguistik und Pädagogik:
[Internationalen Konferenz Pobierowo 2008 (31-45). Berlin: Trainmedia.

Sosiaalinen mk - 05
Käytöksellinen mk - 05
Ulkonäöllinen mk - 05

Terveydellinen mk  05
Lukemaan ja kirjoittamaan oppimisen

valmiudet (VSM) - 89

Selitettävänä Itsetunto

Pitkittäistutkimus: Mittauksia -89, -99, -05  (N = 90)
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1. Rakenneyhtälömalli

1.2. Polkuanalyysi

- Yhdistää kaksi tai useampia regressioanalyysiä
yhteen.

- Mahdollistaa vastauksen kysymykseen Miten
osoittamalla muuttujien välisen (suoran ja
epäsuoran) yhteyden.

- Mahdollistaa muuttujien teorian mukaisen
sarjoittamisen.
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1. Rakenneyhtälömalli

1.2. Polkuanalyysi

Selittävät muuttujat X Välittäjä Selitettävät muuttujat Y

Koulu-
menestys

Kodin
viriketausta

Sukupuoli
Akateeminen
minäkäsitysIkä

Tuen tarve
Välittäjä: a * b = epäsuora efekti

a
b
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1. Rakenneyhtälömalli

1.3. Faktorianalyysi

K1 K2

F1

Kahden muuttujan välillä on
korrelaatio

Muuttujien välisen korrelaation
aiheuttaa latentti tekijä = faktori

K1 K2

www.helsinki.fi/yliopisto 1.2.2016 8

1. Rakenneyhtälömalli

1.3. Faktorianalyysi

Eksploratiivisen faktoriana-
lyysin avulla vastaamme
kysymykseen: kuinka monta
faktoria kysymyksistämme syntyy

Konfirmatorisen faktoriana-
Lyysin (CFA) avulla tarkastamme
ennakko-oletuksemme
mallistamme

K1 K2 K3 K4

F1 F2

K1 K2 K3 K4

F1

K5

F2vai?
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Tilastollinen analyysimenetelmä, joka
todistaa (tai hylkään) rakenteellisen teorian
koskien tutkittavaa ilmiötä

Käsitteen erittely:
a) Rakenneyhtälö = kausaaliset suhteet

esitettään rakenteiden välisinä kertoimina
b) Malli = rakenteiden väliset suhteet

mallinnetaan usein piirroskuvien avulla
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1. Rakenneyhtälömalli
(Structural Equation Models, SEM)
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1) Mittausmalli

1. Rakenneyhtälömalli

Kaksi testattavaa
osiota:

2) Rakennemalli

Erityishyötyà Rakenneyhtälöt
ovat puhtaita satunnaisista

mittavirheistä
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SES of
Parents

PtSEN GPA 9th

Actual Placement.16

.40

.52

.54

.15

R2= .28

R2= .29

Math
skills

Self-
regulation

Learning
skills

.64
.84 .61

Academic
Strengths

.20

.16

Tutkimusesimerkki:
Lappalainen, K., & Hotulainen, R. (2012). Participation in part-time special education
and its correlation with the educational paths, self-concepts and strengths of young
adults. British Journal of Special Education, 39(4), 185-193.

(c2= 21.00, df = 12, p = .051, CFI = .96, RMSEA = .038)
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Yhteenvetoa rakenneyhtälömallista
suhteessa koulutuksen arviointiin:

- Teorian mallintaminen ja testaus
- Kyselylomakkeiden rakenteiden testaus
- Kausaalisuuden mallintaminen ja testaus
- Kasvun ja kehityksen suunnan mallintami-
nen ja testaus (latentti kasvukäyrä = linear
growth modelling)
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1. Rakenneyhtälömalli
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Muutamia tarkennuksia

Yleinen tarkoitus
- Teorian paikansapitävyys

- Latenttien muuttujien yhteystarkastelu
- keskiössä aineiston ja mallin

sopivuustarkastelu ”goodness-of-fit”
- ”Ei koskaan” täydellistä mallia
- Kuinka paljon poikkeaa = residuaali
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Aineisto (data) = Malli ja residuaali

Data = koehenkilöiltä tehtyjä mittauksia
Malli = oletettu (hypoteettinen) rakenne mitattujen
muuttujien ja latenttien muuttujien välillä (isommissa
malleissa mukana useampia latentteja muuttujia).
Residuaali = erotus hypoteettisen ja mitatun mallin
välillä

àStricly confirmatory
àAlternative models
àModel generating
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Mallinnukseen liittyvät symbolit

neljä symbolia:
- latentti muuttuja
- mitattu muuttuja
- vaikutus muuttujaan
- kovarianssi tai
korrelaatio
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Symbolien välisistä yhteyksistä

- mitatun muuttujan
regressiopolkukerroin suhteessa latenttiin muuttujaan

- latentin muuttujan

regressiopolkukerroin suhteessa latenttiin muuttujaan

- mitatun muuttujan mittavirhe

- latentin muuttujan residuaalivirhe
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Symbolien välisistä yhteyksistä

1.2.2016 17

Exegeneous

- ao. muuttujen muutosta ei
selitetä mallilla (vrt. selittävä
muuttuja)

Endogeneous

- Ao muuttujien muutos
(vaihtelu) selittyy mallilla (vrt.
selitettävä muuttuja)
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Mallin identifioitumisesta

- Seuraavassa ei matemaattinen selitys
à onko olemassa sarja parametrejä,
jotka ovat yhteneväisiä datan kanssa
à mitattujen muuttujen varianssi- ja
kovarianssi matriisin rakenteellinen
testaus
à 1. vaihe identifioutuminen
à parameterit ovat estimoitavissa ja
malli testattavissa
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Mallin identifioitumisesta

- Mallit voivat olla
1) just-identified, data varianssit ja kovarianssit
ovat yksi-yhteen suhteessa estimoitujen
parametrien kanssa (no goodà ei
vapausasteita)
2) over-identified, estimoitavia parametrejä on
vähemmaän kuin mitattuja datapisteitä à
vapausasteita)
3) under-identified, estimoitavia paremetrejä on
enemmän kuin mitattuja datapisteitä
(voi laskea itse kaavasta p(p + 1) / 2
datapisteet, josta vähennetään tarvittavien
parameterien määrä) 1.2.2016 19
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Parametrien sopivuustarkastelu

- parametrien sopivuus (kertoimet x >
1.00 no good, negatiiviset varianssit…)

- standardoitujen virheiden sopivuus
”suuret tai pienet” ovat huonoja mallin

kannalta, suuhteessa aineistoon ja
malliin (ei kriteeriä)

- parametrien tilastollinen merkitsevyys
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