Introduccion al modelado de

ecuaciones estructurales -
Lonceptos basicos
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Antes de comenzar la presentacion de los conceptos de
de ecuaciones estructurales (MEE) es importante volver
conceptos de regresion multiple (el concepto debe
globo: el andlisis de regresion es una metodologia estadis
multivariada que mide el cambio promedio que ocurre e ) |
variable dependiente que esta asociado con cambios en una o
variables independientes). En la reeresion maltiple, la varia
dependiente esta asociada con mas de una variable |ndepend|en q

El modelo mds recurrente para modelar en estudios &

epidemioldgicos es el uso de regresion multiple (colocar un enlace
con el contenido de la unidad 5 - tabla 2), a pesar de sus ventajas,
los analisis que usan regresion multiple tienen limitaciones.

Una de las llmltaclnnes en la regresmn multiple es que las

variables se insertan en e m Jsmo nivel. Para mitigar
esta limitacion, algunos acat C0S a n modelos jerarquicos,
g X: ecen nive .Ies para las variables.




Modelos jerarquicos- _
presuponen incluir simultaneamente las variables en e;':
conocimientos previos o criterios estadisticos. También d
conceptual de analisis de las interrelaciones. Se basa
requiere un mayor conocimiento de los determinantes
dilucidar las relaciones que se establecen entre ellos
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Figura 1: Esquema propuesto para el modelado jerérquico;’?

Factores intermedios
Por ejemplo: factores
- ambiental y conductual




simultaneas vy efectos independientes entre

5In embargo, un nivel jerarquico es | -
Inaproplado para investigar relaciones EXDUSICIU[’I Resultado

variables y un resultado en situaciones

donde una de estas variables es un
modificador de efecto o factor de confusion. EX[JUSiEiﬁn Mediador Recultado

Lomo va hemos visto en la unidad 5, el

metodo para corregir este fenomeno es

procesar dos modelos: uno ajustado por el

factor de confusion y otro sin el ajuste EXDOSiCié N e———) Resultado

adecuado vy, finalmente, comparar la
estimacion del efecto en los dos.

Para comprender la |mp0rtanc|a de apllcar el
analisis cuando hay modificac w.... s de 'f?;" e

y factores de confusion, recué Lonfusor




tfecto de A sobre (:

£l =2

VMlediador - diferencia entre el y 2

LConfusor: diferencia entre el y E2

Uiferencia en el efecto explicada
por el efecto de confusion
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No hay Estadlstlcas para evaluar la callda: 1 del ajuste
Es dificil investigar hipotesis mas espeuﬁcas de
mediacion de efectos.

Sin estimacion de efectos indirectos.




Y asi, el MEE, una técnica que involucra anal|5|s
multiple + factor se aplica en estudios epldeml ol
mejorar las estimaciones en los modelos de asociacione:
El modelado de ecuaciones estructurales (MEE)
general de modelado estadistico multivariante, gt
ampliamente en las clencias humanas y sociales, y Se
cada vez mas en el drea de
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Aungue es una tecnica generalizada en las humanldad
au nse c0n5|dera |nn0vad0ra y con el potenclal E _.
il iaciones causales, principalmente f a fﬂ El giie ll SI
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o Regresidn o expandiéndose para el andlisis de TR
trayectorias o trayectos. (El andlisis de trayectorias o
trayectos es una extension del analisis de regresion
lineal de minimos cuadrados. Esta extension permite
la descompaosicion de efectos estadisticos entre:
efecto directo y efectos indirectos.)




El interes de muchos investigadores y otros profesionales e

menudo se deriva de las construcciones teoricas que se n
desarrollar a partir de las construcciones latentes (cuando se se 3
otras variables para representar una variable que no era p S
tener en la base de cl

Las relaciones entre construcciones teoricas estan g

por coeficientes de regresion o coeficientes de trayectoria entr
variables observadas vy / o latentes. El modelo de ecuaclo
estructural implica una estructura para la covarianza entre las
variables observadas.

Los modelos de ecuaclones Estructu rales se visualizan, en la
mayoria de los (asos, dlante un c |agrama de trayectoria.
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3. Son bastante robustas, debido a la relajacidn de los
supuestos, en comparacion, por ejemplo, con el
modelo de regresion de minimos cuadrados;

4. T1enen una facilidad interpretativa resultante de sus
interfaces graficas.




Analisis de ruta - modelo estructural con variables
observadas

Analisis factorial confirmatorio - modelo de medicion = : __
variable (s) latente (s) 4

HIBRIDO / MODELO COMPLETO - ANALISIS DE RUTA + AIIMI.IS
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FACTORIAL
Notaciones en MEE

En MEE los simbolos tienen representacion universal:

Variable observada,
manifiesta o Indicadora -
medida por el observador

Variable latente - no
observada, construccion
hipotetica, factor
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). X-><=Y: Efecto reciproco - bidireccional. "

3. X<---=-==>Y r Lorrelacion o covarianza: asociacion no
analizada.



En el modelo tenemos los siguientes tipos

Variable exdgena: sc
Variable enddgena: solo respuesta o variab.

En cuanto a los efectos, tenemos lo directo o indirecto.
de una variable explicativa en la variable de respue
variable mediadora o de

tl desarrollo de computadoras y software |J o
generallzaclon Integracion y extension de n (
- analisis l varlanza [AN CIVA] analls S d e reg res

e:rw;__ ﬁ' d::ur Lﬂ*




E| epide

sustant

catego|
quelos}
capacidac

como la ci
|nc0rrectu 2Ulal
un punto de
sustantivos, e[ a

e -|-g .I_ ' d .
i .I. pe .':l:"" :' - v
= = y :-:. |5 .T ?ﬁ"‘

IIS ' p rﬂ p ues to 5 €0 rr

aplicacion de modelos estadisticos mu Itlvarla 10 , COl

MEE, es de gran valor para la investigacion CIEI‘ItlﬁEa 0E
analisis de datos tecnicos.

Por lo tanto, cuando alguien necesita desarrollar un MEE,
l0 mejor que puede hacer es comenzar con un modelo en
el que haya una eran confilanza teorica. Esta conflanza
deriva de fundamentos tearicos o empiricos sobre los
vinculos entre las variables. Debido a su caracter
confirmatorio, el MEE requiere que el analisis se inicie con
un alto nivel de confianza en el modelo a estimar.




Por (o tanto, el MEE no es adecuado cuando hay poco ca -
0 conflanza en el modelo Inicial, |ndepend|enteme
resultado final es teorica o emplrlcamente
L0 que se Indica es que ya hay estudios Exploratorlo
pistas para la confirmacion del modelo tedrico y que se utili:
conceptos de causalidad de la estadi'stic'{

a) Una variable X debe considerarse una causa de una va
cuando existe una asociacion estadistica entre ellas ( condic %
covaria

b) Una variable X debe considerarse una causa de una van

E §

cuando X precede a Y en el tiempo (condicién de prece 1enci

c) Una variable X d,e D der.
cuando otras posible. ' miden ne mcluyen en el
andlisis (co _ n campetem:la}
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Aleatoriedad.

Sin embargo, en general, los MEE permiten la estimacion
de modelos con altos niveles de colinealidad entre

variables explicativas. En el caso de modelos no
recursivos (bidireccionales), la suposicion de
Independencia de error puede ser relajada.




El andlisis factorial utiliza la matriz de covarianza para estir
factor estructural resultante del analisis factorial desar"i‘_
inicialmente para explicar la correlacion entre las variabi}

proposito de usar la matriz de covarianza (o correlacion, en '
de modelos con coeficientes estandarizados) es reducir _
de variables estandarizadas en el model

Ry

Los modelos de factores se conocen como subidentificad H
Identificados o sobreidentificados. 51 el modelo es-itf’?f,-
subidentificado, no se puede estimar porgue no tiene una solucion
unica. Cuando se identifica el modelo, hay una solucion exacta
para la matriz de covarianza de los datos, lo que implica un ajuste
perfecto. S1 el modelo esta sobreidentificado, el no se ajusta
R A perfectamente.




£l MEE

integrac

factoriale

proporciol

Cau Sal); ent

confirmat P lonan (a pa
mediciones, M

A R S S,
S = L o '._ql .Fl . ::._"I i
JF T "'."_I. Il.'_'.. - ':."-:' o "I - -t

R
I:' "..-.g.' #".. b

| os conceptos presentados aqui son esenciales parala
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continuidad de nuestro aprendizaje en las proximas
semanas. Para entender la aplicabilidad de lo poco que se
presentd hoy, lea el articulo de Silva et al. (2010).

En las proximas semanas detallaremos el modelo de
analisis confirmatorio, el modelo estructural y finalmente,
analizaremos el modelo hibrido.




L] - HI
g e s o=

Ny &

' i _.l
. .
i I:.- i

-1

) I

5]
-
{ge.
LJn
=
g =
-
| -
e
w

licada. ENAP

de modelacidn con ecuaciones estructurales of

ao ap
Universidad Federal de Maranhdo (Brasil), por el prof

Vo
T | i I‘I _...-_.ll-..:-. :E."l__:___ . _ 'I : : .r. ...l" :-:.. " 3 .: --...I .|;J." I_h_-::..-...
y . 4, i o . = .l . ) Ty EIEIJ. N . I :
I ! N = B ;-'.I_ .h--u N & d I o= .

truturails: Uma introduc

al
Tp'
al
o
L
o
—
=
al
al
OJ
O
al
OJ
-
—
—
..
i
i
~J
—
an
<
—
5!..
al
=
al
—

Unidad basada en el libro: Neves, J. A. B.
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