Apliace ,,path-analyzy* v sociologii viak byla teprve pocdtkem dlouhodobého dsili
o nalezeni optimalniho metodologického a matematicko-statistického aparitu, ktery by
umoziioval analyzu sloZitych kauzélnich systémi a zejména testovani platnosti vykladovyck
modeli socidlnich jevl a procesi. Na vyvoji tohoto apardtu, dnes souhrné oznaéovaného
pojmem ,,modely strukturnich rovnic* (6), se podilely zejména ekonometrie a psychometrie,
pficemz kazda z téchto disciplin vnesla do tohoto sméru zvlastnosti odpovidajici rozdilim
v pfedmétech téchto véd a v jimi analyzovanych problémech (7). Sociologie byla zpo&itku
disciplinou, kde dochézelo spie k syntéze obou smérii a k jejich dal$imu vzdjemnému
obohacovani, a teprve pozdé&jiizde doSlo k uréitym inovacim. Zatimco matematicko-statistic-
ka stranka uvedené syntézy byla pfevdainé spjata se jménem $védského statistika Karla
Joreskoga [Joreskog 1970, 1973 a 1976, pokud jde o star$i price] a pozdé;ji i daliich, neztidka
jeho zakd (B. Muthén, P. Bentler), mezi autory nejznaméjsich aplikacii nékterych metodolo-
gickych rozborl syntetizujiciho pfistupu nejcastéji nalézdme zejména Duncanovy Zdky ¢i
spolupracovniky [Hauser a Goldberger 1971, Bielby, Hauser a Featherman 1976, Hauser
1971, 1973] a pfirozené i samotného Duncana [Duncan 1970, 1972, 1975, Duncan
a Featherman 1973, Duncan, Featherman a Duncan 1972, Duncan, Haller a Portes 1968, aj].

Nejbouflivéj§im rozvojem a obdobim zavaznych meritornich i Cisté metodologickych
diskusi proslo strukturni modelovani v pribéhu sedmdesatych let. V soucasné dob€ jsme spise
svédky prudkého ristu poctu jeho sociologickych aplikaci. Neklesa vSak ani podet stati
informujicich o dal$ich zdokonalenich metody a programi pro jeji aplikaci. V posledni dobé
je aktudlni zejména feSeni problémi spjatych s relativné striktnimi pozadavky kladenymi na
rozloZeni proménnych [Joreskog, Sorbom 1987] a problémi spjatych s normalizaci u modelt
s latentnimi proménnymi [Williams, Thomson 1986 ; Sobel, Arminger 1986 ; Bielby 1986 ;
aj.]. V neposledni fadé dochazi kazdy rok k obméné existujicich vypoéetnich modeldl pro
strukturni modely a velmi &asto se objevuji programy nové. Proto pfedstava, Ze zhruba
dvacetileté zpozdéni nasi sociologie v aplikaci a rozvoji strukturniho modelovani Ize dohnat
napsanim jedné studie poskytujici zdkladni ,,ndvod* jak s metodou pracovat, je myina. Ve
svém kone¢ném efektu by to nepochybné vedlo k jesté hor§im vysledkim, nez kdybychom
nové sméry ve vyvoji metod i naddle ignorovali.

Aplikace strukturniho modelovani na feSeni sociologickych iloh se ukazuje byt velmi
efektivni, ale — a to je tfeba zvlaité podtrhnout — bez teoreticky fundovanych vstupnich
hypotéz mize byt krajné riskantni. Pouze dobra teorie miize poskytnout spolehlivou oporu
pro volbu jednoho z celé tfidy modeld, které vdéechny mohou potencidlné po formdlini strance

a 1960b), a nezavisle na téchto disciplinach anticipoval i fesil fadu problémd, které pozdéji byly feseny
i v ramci strukturniho modelovani. Pokud jde o uvedeni path-analyzy do sociologie, nebyla to zminéna
préace autord Blau a Duncan, jak byva nékdy uvddéno. Durican v prici publikované o rok dfive [Duncan
1966] uvadi jiné a starsi sociologické aplikace, mezi nimi naptiklad Turnerovu préci [Turner 1964}, ve
které byly odhadovany parametry klasického ,,path-modelu*,

6) Nenalézam vhodnéjsi pieklad terminu ,,structural equation models*, ale pro bézné oznadeni této
metody Ize podle mého nazoru pouzivat i termin ,,strukturni modely** odpovidajici zkrdcenému terminu
,structural models** pouZivanému ¢asto i v plivodni literatufe.

7) Specifické pfinosy ekonometrie a psychometrie a jejich syntéza jsou podrobné popsany v pracech
Goldbergera [Goldberger 1971, 1972]. Struéné feéeno, zatimco ekonometrie kladla diraz na moZnost
odhadu parametrd tzv. simultannich vazeb (tj. oboustrannych determinaci), pro psychometrii bylo
atraktivnéjsi hledani parametr a testovani modeld obsahujicich tzv. latentni proménné. Pokud jde
o préci s latentnimi proménnymi, ekonometrie preferovala jejich uréeni jako hypotetického konstruktu
vznikajiciho linedrni kombinaci zndmych kauzilnich pfiéin (efektt), zatimco v psychometrii se ujal
klasicky faktorovy model, kde latentni proménnd je v pozici ,,skuteéné*, aviak pfimo neméfitelné
proménné vy$§i urovné obecnosti, kterd se projevuje v pfimo méfitelnych indikatorech.

401



splilovat podminky pro pfijeti, atkoli z hlediska teorie mohou byt dokonce konfliktni. Stejné
je tomu s metodologickou vyspélosti. Ani tu nelze pfi aplikaci strukturniho modelovéni obejit
¢i pouze pfedstirat. Ndrocnost této metody na statistickou erudici je znaénd a kvalita
i adekvatnost interpretace jejich vysledki je pfimo imérné tomu, jak jsme zvladli a pochopili
jeji zvla§tnosti a zejména jeji statistické zdklady a vychodiska. Proto cilem této stati neni a ani
nemiiZze byt vice neZ iivod ke strukturnimu modelovédni, ktery mizZe &tendfe sezndmit
s hlavnimi rysy této metody a upozornit na hlavni otizky a problémy, které s jeji aplikaci
souvisi.

1. Pojeti kauzality a specifikace strukturniho modelu

Samotny pojem kauzality neni jist¢ ve spolefenskych védach pojem, ktery by dosud
nevyvoldval otdzky a diskuse. V rdmci této stati se viak podrobnéj$im vykladem pojmu
kauzality nemiZeme zabyvat tak, abychom uspokojili empiricky ladéného sociologa a ne-
zneptitelili si pfitom filozofa. Za sociologicky uZite¢nou lze povaZovat ptedb&znou a z hledis-
ka metodologie zfejmé velmi ,,m&kkou*‘ definici kyuzality, kterou podava Heise : ,,kauzalita
je ptitomna tehdy, kdyz vyskyt jedné udalosti je dostateénym divodem k tomu, abychom
o&ekdvali vyskyt jiné udalosti [Heise 1975 : 3], pfitemz ,,udalosti* (event) mizZe byt i zména
ve sledovatelnych charakteristikich objektu & néjaké entity. Pokud jde o stochastické
kauzdlni vztahy a jejich statistické zobrazeni, stat Rehéakové [Rehdkova 1982] povaZuji za
dostateéné informativni a pfehledné pojednani k danému problému.

Jakkoli mizZe byt pojem kauzality a jejiho pojeti ve spolecenskych védich pfedmétem
diskusi, hlavnim pfedpokladem aplikace strukturnich modeli je teoretickd hypotéza o systé-
mu pfiinnych vazeb mezi urditymi jevy (nebo tfidami jevii), pfiéemz se ¢asto a opravnéné
ptedpokldda, Ze sledované jevy a kauzilni vztahy mezi nimi reflektuji hlub$i ptifinné
souvislosti (zpravidla stochastického charakteru), ke kterym se pomoci strukturnich modeld
aplikovanych na vztahy mezi jevy vice ¢ méné ispéSné pfiblizujeme. Dobrou oporu
strukturnim modelim poskytuji pouze takové teorie, které explicitné pracuji s jednoznaéné
definovanymi pojmy a jasné definovanymi kauzalnimi vztahy. Lenski [Lenski 1988] tyto
pfedpoklady dokonce definuje jako minimalni standard teorii spoleéenskych véd, pokud
viibec maji na status teorie aspirovat (8). Podle Lenskiho pouze jednoznaéné pojmy
a specifikované vztahy (kauzilni vazby) mohou byt zdkladem vystavby tzv. ,,znepravditelné
teorie* (9), tj. ,,teorie, kterd ve své celistvosti nebo ve svych ¢astech miize byt empiricky
testovdna a mize byt dokédzdno, Ze je nepravdivd, pokud nepravdivd opravdu je** [Lenski
1988 : 166]. Lenski jde ve svych pozadavcich na teorie spoledenskych véd je§té ddle ve sméru,
jimzZ se ubira soudobd metodologie, kdyZ tvrdi, Ze takové teorie by mély byt prezentovany
pomoci diagrami nebo algebraickych rovnic, tak jak je tomu napfiklad v ,,path-analyze*
[Lenski 1988 : 167]. To podle jeho nazoru donuti sociology 1épe promyslet povahu vztahi
mezi proménnymi pouzivanymi v jejich teoriich a tak zménit dosud platné a spiSe vagni
principy vystavby sociologické teorie (10).

8) Lenski nepochybné podceiiuje ty aspekty teorie, které nelze vidy a za kaidych okolnosti
formalizovat a posléze podrobit rigor6znimu empirickému testovani. To by nds viak nemélo vést
k obhajobé opa¢ného extrému, jimZ je stav, v némz se nase sociologick4 teorie v sou¢asné dobé nachézi.

9) Pro termin ,falsifiable* je obtiZné nalézt stejné dsporny &esky ekvivalent. Termin ,znepravditel-
na“ teorie je pvuuze pokusem o nalezeni tohoto ekvivalentu v zdjmu zkrdaceni nepochybné jazykové
korektnéjsiho vyjadfeni ,teorie s pfedpoklady svého vlastnitho odmitnuti*‘.

10) Pro podepfeni racionalniho jddra Lenskiho tGvahy pfitom nemusime chodit za hranice nasi
sociologie a jeji vlastni sebereflexe. Rehdkova v jiz citované stati netikd v podstaté nic jiného: ,,Tento

402



V daldim textu tedy vychdzime z toho, Ze model je pouze formalni reprezentzci teoretické
hypotézy o systému kauzélnich vztahd, kde na misté teoretickych pojmi stoji proménné,
o kterych jsme pfesvédéeni, Ze mé&fi skuteéné to, co nade teorie pfedpoklada Ze méfi, nebo Ze
to méfi s chybou, kterou jsme schopni evidovat a kontrolovat. Souhlasime v tomto sméru
s nazorem, Ze jakykoli pokus o zuZovani definice p¥iCiny ¢i efektu je pro aplikaci strukturnich
rovnic neproduktivni [Biebly, Hauser 1977]. Sociolog aplikuje strukturni model prosté proto,
Ze mu umoziiuje formdiné reprezentovat jeho teoretickou kauzalni hypotézu. Kvalita této
hypotézy je ptkitom podrobovdna dvoji zkouSce; pfedné je konfrontovdna s procesem
vystavby modelu, tj. s fdzi operacionalizace pojmi a stanoveni sité pfi¢innych vazeb
dostate¢né usporné a pfitom uspokojivé postihujicich modelovanych systém (11); déle pak
s vysledky testovani modelu jako celku i jednotlivych parametri na co moZnd nejvice
heterogennim empirickém materialu.

Podivame-li se na modely strukturnich rovnic spie z metodologického a statistického
hlediska, lze fici, Ze strukturni model je formdlni reprezentaci procesu, o kterém pfedpokldd4-
me, Ze je skryt za spoleénou distribuci sady proménnych, tj. procesu, ktery tuto distribuci, jako
sviij jevovy koreldt, generuje. Situaci si miZeme pro nazornost pfedstavit tak, Ze vazby
ybsaZzené napfiklad v korelac¢ni (nebo kovaria¢ni) matici ziskané na datech z vyb&rového
ietfeni jsou empirickym projevem hlubinnych pfi¢innych vztahi, které nezname a které
» dané populaci redlné (zpravidla oviem stochastickym zplisobem) navozuji empiricky
identifikované stavy proménnych. Teorie a pfedchozi poznani ndm v8ak poskytuji oporu pro
stanoveni hypotézy o tom, jak tento skryty pfiinny systém vypadd a jak funguje. Tuto
hypotézu formalné reprezentujeme strukturnim modelem (z formalniho hlediska je lhostejné
zda pomoci diagramu nebo systému rovnic) a testujeme, zda tato hypotéza je pfijatelnd &i
nikoli, tj. konkrétné se ptdme na to, jak dobfe strukturni model reprodukuje (zpétné
generuje) vychozi spole¢nou distribuci (joint distribution) proménnych. DilleZité je viak mit
na paméti, Ze zname-li pouze korelace a nemame-li dostate¢né robustni teorii stanovujici
kauzdlni vztahy (model), nemizZeme rozhodnout, ktery z fady modely, z nichz potencialné
v8echny stejné dobfe reprodukuji tyto korelace, reprezentuje hledanou hlubinnou strukturu
pfi¢innych vazeb. Na druhé strané, jak ukdzal Duncan [Duncan 1975], nepodatfi-li se model
statisticky odmitnout, nemusi to nutné znamenat, Ze jej musime pfijmout, tj. Ze nemizeme
hledat jiny model, ktery bude vysvétlovat existujici vztahy stejné dobfe (tj. bude konzistentni
se vstupni korelaéni matici) a pfitom bude vychdzet z modifikované nebo odli§né teoretické
hypotézy.

2. Specifikace strukturniho modelu

To, zda model je nebo neni ,,spravnou* reprezentaci skrytych (hlubinnych) pfi¢innych vazeb,
se stézi dozvime tak rychle, jak jsme napfiklad zvykli ziskavat vysledky z testovani trividlnich
statistickych hypotéz (testy dobré shody atd.) nebo z vicerozmérnych t¥idéni (i kdyZ v tomto
pfipadé jsou rovnéZ k dispozici metody zaloZené na modelovdni pronikajici hloubéji

aspekt préce s daty (rozumi se ustrnutt na povrchu asociaci — pozn. autora) Ize pfekonat pouze dislednym
budovédnim pojmového systému a teorii o ndvaznostech vlastnosti, genezi stavii a empirickym zji$ténim
viech kli¢ovych proménnych* [Rehdkova 1982 : 540].

11) Hypotéza, ze viechno souvisi se v§im, je nepochybné také hypotézou, ale hypotézou zcela
bezcennou. Jednim z hlavnich cili kazdé védecké discipliny nepochybné je co nejvice redukovat pocet
pri¢in nezbytnych k vysvétleni né&jakého ndsledku na ty nejpodstatnéjdi a postadujici k dostateéné
spolehlivé predikci. Proto se ve strukturnim modelovani, tak jako v modelovéni jinymi metodami
(log-linedrni analyza), vidy usiluje o model, ktery je z uvedeného hlediska co nejusporné;si (parsimo-
nious).
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k podstaté vzdjemnych vazeb, jako napfiklad logaritmicko-linedrni modely [viz. napfiklad
Matéji 1986]). Vystavba, testovani a interpretace dobrého strukturniho modelu je iterativ-
nim procesem, ve kterém neustale dochazi-ke konfrontaci vychozi teorie s empirickym
materidlem, k modifikaci vstupni hypotézy ¢i ke zméndm v ,,protokolu méfeni*, procesem,
ktery v nékterych pfipadech mizZe trvat i fadu let. Zpravidla zadiné relativné€ jednoduchym
modelem, ktery se déle rozsifuje, zpfesfiuje a nebyva vyjimkou ani jeho pozdé€jsi odmitnuti ve
prospéch alternativniho modelu reprezentujiciho odli$nou teorii.

Ctenafi bez pfedchozi zkusenosti s mnohondsobnou regresi nebo path-analyzou mohou
nyni poloZit elementéarni, nicméné vak opravnénou otdzku,co si vlastné pod strukturnim
modelem prfedstavit. Tizkusenéjsi se pak mohou ptat, kde kon¢i sféra tradi¢éni mnohondsobné
regrese i path-analyzy a kde zac¢ind doména strukturnich modeld. Z vy$e uvedeného tvrzeni,
Ze strukturni model je formélni reprezentaci hypotézy o stachastickém kauzalnim systému,
odpovéd na tyto otazky skuteéné nevyplyvad. Kauzdlni schéma postavené podle pravidel
path-analyzy je rovnéZ formadini reprezentaci kauzalniho systému a pfitom nemusi nutné
spliiovat podminky, které na tuto reprezentaci klademe v pfipadé strukturniho modelu.
Stejné jako u path-analyzy, i ve strukturnim modelu se vychazi z nékolika pfedpokladt
a konvenci:

a) redlny kauzdlni systém (zpravidla stochastického charakteru) Ize vyjadfit systémem
rovnic nebo diagramem, jehoz zakladnimi skladebnymi prvky jsou proménné, které lze pfimo
¢i nepfimo méfit;

b) v tomto systému rovnic (nebo v diagramu) lze vZdy uréit, které z proménnych v daném
systému jsou viici kazdé konkrétni proménné v pozici zdvisle ¢i nezdvisle proménné ;

c) proménné, které jsou vidi jakékoli jiné proménné v modelu v pozici zdvisle proménné,
jsou nazyviny endogennimi proménnymi (tj. jednd se o proménné, jejichZ variance je
vysvétlovina samotnym modelem) ; proménné, jejichZ variance neni modelem explikovina,
se nazyvaji exogennimi (jejich variance je uréena néjakymi vnéjsimi, vii¢i modelu exogenni-
mi, vlivy ¢i faktory);

d) exogenni proménné jsou vii¢i endogennim proménnym vidy v pozici nezdvisle promén-
nych; i mezi endogennimi proménnymi samotnymi lze vSak stanovit jednoznaény kauzalni
fad, tj. vime (nebo pfedpoklddame), které z endogennich proménnych jsou v pozici pFi¢in
jinych endogennich proménnych (predetermined);

e) efekty exogennich proménnych na endogenni proménné a efekty endogennich promén-
nych na jiné endogenni proménné se nazyvaji strukturni koeficienty a ty jsou v centru
pozornosti jak v path-analyze tak ve strukturnim modelovani; -

f) vztahy mezi exogennimi proménnymi jsou kauzalné nepostiZitelné a jsou tedy chapany
jako kauzdlné neorientované (korelace);

g) variance endogennich proménnych nevysvétlena modelem postulovanymi efekty od
exogennich a ostatnich endogennich proménnych je v souladu s mnohonasobnou regresi
chdpéna jako rezidudlni variance.

Pro ilustraci vySe uvedenych pfedpokladii a konvenci je mozZné vyuzit diagramu 1.
Jednoduchy model na tomto diagramu je definovan dvéma exogennimi proménnymi
(x1 = mentilni schopnosti, inteligence ; x2 = socidlné ekonomické postaveni vychozi rodiny)
a ttemi endogennimi proménnymi(y:= $kolni dspéch, zndmky, y2 = vliv socidlné vyznamného
okoli a y3 = vzdélanostni aspirace), pfi¢emz proménné y; a yz2 jsou kauzilné pfedchézejici
(predetermined) viéi proménné ys (12). Model postuluje kauzélni hypotézu, podle které
vzdélanostni aspirace adolescentii(ys) jsou vysledkem pfimého pilisobeni soci4lné vyznamné-

12) Uvedeny model je piivodné modelem testovanym autory Sewellem, Hallerem a Ohlendorfem
[Sewell, Haller, Ohlendorf 1970], ktery pouzil Wiley k didaktickym uéelim [Wiley 1973].
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hookoli (y2) aSkolniho ispéchuna niz§im stupni (y1), pficemz socialni pivod (x2) a mentélni
schopnosti (x1) plisobi na vzdélanostni aspirace pouze nepfimo (mentalni schopnosti pouze
prostfednictvim S$kolniho dspéchu a vyznamného socidlniho okoli, socidlné ekonomicky
pivod vyhradné prostfednictvim socidlné vyznamného okoli). Z modelu je v souladu se
vstupni teorii zimérné vynechdn pfimy kauzalni vliv socidlniho pivodu na $kolni Gspéch (tj.
nepfedpoklada se, Ze utitelé ,,znamkuji‘‘ socidlni pivod) i na samotné vzdélanostni aspirace.
Stejné tak inteligence sama o sob& pfimo neovliviiuje vzdélanostni aspirace, ale pouze

prostfednictvim prokazaného $kolniho tspéchu, tj. redlného vykonu.

ug

o«

X4 —3»{ ¥4

u3

vd

Y3

X2 *{ Y2

uz

Diagram 1.

Z uvedeného pfikladu je patrny dal§i charakteristicky rys strukturniho modelovani, tj.
snaha, aby model byl co nejispornéjsi, pokud jde o pocet kauzilnich vazeb potfebnych
k uspokojivému vykladu systému. Pravé teoreticky podloZend uspornost modelu je jednim
z hlavnich hledisek pfi jeho vystavbé a rovné% zdkladni charakteristikou modelu, které
podléhd testovdni (fakticky se testuje, zda model ve své Gspornosti je$té dostateéné dobfe
vysvétli redlné chovdni systému).

Viechno, co bylo dosud fe¢eno, viak dostateén¢ dobfe vymezuje i model béZné aplikovany
v path-analyze. Ne kaidy model spliiujici vy$e uvedené pozadavky lze tedy povazovat za
strukturni‘model. Za strukturni model budeme spolu s fadou dalsich autori povaZovat pouze
takovy model, jehoZ parametry lze povaZovat za fundament4lni a relativné invariantni Wi
populacim, na nichZ jsou odhadovdny (13), i vié diléim zmé&nidm v modelu samotném.
V rozhodovéni o tom, do jaké miry lze model povaZovat za strukturni (na rozdil od bézné
mnohonédsobné regrese), tedy hraje kliCovou roli kritérium invariantnosti a stability jeho
parametrl. Teze, podle které strukturni parametry lze na rozdil od prostych path-koeficienti
¢i koeficienti mnohondsobné regrese povaZzovat za fundamentalni a invariantni, se objevuje
v celé fadé praci. Arthur S. Goldberger, jeden z pfednich ekonometrii podilejicich se na
zdokonalovdni metody strukturniho modelovani, tento aspekt strukturnich modeld vyjadtil
nasledujicim zptisobem :

»Pojmem strukturni modely rozumim stochastické modely, ve kterych kazda rovnice
reprezentuje kauzdlni vazbu spiSe neZ pouhou empirickou asociaci. (. ..) Obecné feceno,

13) Vyjimku tvofi populace a subpopulace, o kterych pfedem pfedpokladdme, ze se v t&chto
parametrech budou lifit a strukturni model je aplikovén jako test této hypotézy. Tato vétev strukturniho
modelovani ptedstavuje specificky smér. Jedn4 se o tzv. vicevybérovou analyzu (,,multisample analysis*),
pro kterou plati zvl4$tni pravidla a rovnéZ se s ni setkdme jako se specidlni &dsti programi pro strukturni
modely.
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strukturni parametry nejsou totéZ co regresni koeficienty mezi proménnymi, protoze mode!
klade na tyto koeficienty urlitd omezeni* [Goldberger 1972 : 979].

Pokud jde o invariantnost jako atribut strukturnich parametrii, Goldberger na jiném misté
piSe:

»Hleddni strukturnich parametrid je vlastné hledanim invariantnich mechanismii, které
generuji hodnoty sledovanych proménnych. Invariantni mechanismy jsou takové mechanis-
my, které zistivaji stabilni v riznych populacich, které nis zajimaji. Jakmile regresni
koeficienty spliiuji tuto podminku invariantnosti, mohou byt chapany jako dosazeni vyzkum-
ného cile a regresni analyza jako vhodny ndstroj. Jakmile viak regresni koeficienty tuto
invariantnost postradaji, jak je tomu ve vét§iné oblasti spoleCenskych véd, potfebujeme
statistické ndastroje jdouci za béZnou regresi, které nds dovedou k hledanym hlubsim
parametrim* [Goldberger 1973 : 6] (14). Podobné jako Goldberger i Duncan klade pfi
vymezeni specifickych rysil strukturnich modeli diiraz na invariantnost jejich parametr [viz
napf. Duncan 1975a : 151}.

Ackoli tedy — jak uvidime pozdéji - strukturni modely maji ve srovnani s mnohonésobnou
regresi & path-analyzou nékteré formadlni pfednosti a disponuji dnes jiz velmi rozvinutymi
néstroji (matematicky aparét, programy), jejich hlavni specifikum nakonec tkvi ve v&cné
poloze. Parametry strukturniho modelu maji jednak hlubsi teoretické zdzemi (jejich existence
je oéekdvdna teoretickou hypotézou) a navic se ofekdva, Ze reprezentuji relevantni a funda-
mentéalni pfi¢inné vazby, které jsou do znaéné miry invariantni vi¢i ndhodnym zméndm
v definici populaci a subpopulaci (15). Fundamentalnost a invariantnost parametri struktur-
niho modelu se projevuje mimo jiné i v tom, Ze nejsou v podstaté citlivé na zmény v modelu
samotném.

Strukturni modely jsou aplikovany na nejriznéjsi typy a tfidy Gloh a dnes jiz existuje celd
fada modeld, které jsou povaZovény za ,,vzorové* ptiklady aplikace. Obecné vak existuji
&tyti velké skupiny modeli podle toho, s jakymi typy proménnych pracuji a jaké zakladni typy
kauzéilnich vazeb pfipoustéji. V ramci té€chto skupin dnes jiZ existuje celd fada tzv. tfid
modeld, pro které byla vyvinuta urlit4 specifickd pravidla, stanoveny podminky aplikace
a testovatelnosti atd. Podle vy3e uvedenych obecnych kritérii se strukturni modely rozpadaji
na nasledujici ¢tyFi velké skupiny:

1. podle prvniho kritéria (typy proménnych):

a) modely s pfimo méfenymi proménnymi,
# b) modely s latentnimi proménnymi;
II. podle druhého kritéria (pfitomnost zpétnych vazeb):
a) rekurzivni modely
b) nerekurzivni modely (modely se simultdnnimi vztahy).

V dalii €4sti se pokusim o struénou a obecnou charakterizaci tfi z téchto skupin:
a) rekurzivnich modeld s pfimo méfenymi proménnymi
b) rekurzivnich modeld s latentnimi proménnymi
¢) nerekurzivnich modeli obecné.

14) 1z tohoto vyjadteni je patrné, ze rozhrani mezi regresf a strukturnim modelovanim neni nijak
ostré, resp. Ze pro to, zda regrese je nebo neni vhodnym néstrojem strukturniho modelovéni, je
rozhodujici jednak vstupni teorie, jednak kapacita béZné regrese vstupni teorie modelové testovat.

15) Je samoztejmé, Ze vstupni teorie miZe platit pouze pro uréitou specificky definovanou populaci.
Za takové situace lze naopak testovat, zda parametry daného modelu pro danou populaci jsou skuteéné
signifikantné odli§né od parametri ziskanych na jinak (ndhodné, kontrastné) definované populaci. Ve
strukturnim modelovani se takové analyzy béZiné provddéji a nazyvaji se nékolikavybérové analyza
(multisample analysis).
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3. Rekurzivni modely s pfimo méfenymi proménnymi

Rekurzivni model aplikujeme tehdy, miiZzeme-li pfedpoklddat, Ze:

a) vstupni teoretickd hypotéza ztélesnénd v modelu neobsahuje Zadné reciproéni kauzalni
vazby (resp. tyto vazby nepovaZuje pro vyklad systému za meritorni);

b) proménné, se kterymi pfi testovini modelu a odhadu jeho parametrd pracujeme, byly
méfeny s chybou, kterou miizeme povazovat za zanedbatelnou;

c) viechny proménné v modelu jsou pfimo métiteiné (16), tj. v modelu nejsou proménné,
které jsou méfitelné pouze prostfednictvim dil¢ich indikétord.

Rekurzivni modely pro ptimo méfitelné proménné ize jednoduse vyjadfit nasledujici
soustavou rovnic:

y = I'x + By + u

(1]
(Lx1) (KxL)(Kx1) (LxL)(Lx1) Lx1)

kde x pfedstavuje vektor K exogennich proménnych; y je vektorem L endogennich
proménnych ; u je vektorem strukturnich rezidudld pro kazdou z L endogennich proménnych
(strukturnich rovnic); I (gama) a B (beta) jsou matice hledanych strukturnich koeficientd.
V rekurzivnim modelu je B tringularni matici (tj. matici s prvky pouze pod nebo nad hlavni
diagondlou); a pfedpokldda se, Ze strukturni rezidudly jsou nezdvislé na exogennich
proménnych a na kauzédlné pfedchézejicich endogennich proménnych. V tzv. iplné rekurziv-
nim modelu se navic strukturni rezidudly povaZuji za navzdjem nekorelované (pfipustime-li
korelaci mezi rezidudly, model ztréci stricto sensu povahu rekurzivniho modelu a takovému
modelu se pak fiké ,,témé&f rekurzivni*‘). Diagram 1 ukazuje jednoduchy rekurzivni model se
dvéma exogennimi proménnymi (x1 a x2) a tfemi endogennimi proménnymi (y1, y2 a y3).
Jednosmérné Sipky koresponduji se strukturnimi koeficienty, obloukové dvousmérné Sipky
reprezentuji neanalyzované korelace mezi exogennimi proménnymi.

4. Rekurzivni modely s latentnimi proménnymi

Rekurzivni modely s latentnimi proménnymi se aplikuji ve dvou pfipadech:

a) tehdy, jestlize u jedné nebo vice proménnych (bez ohledu na to, zda se jednd o proménné
exogenni nebo endogenni) nelze pfedpoklddat, Ze byly méfeny se zanedbatelnou chybou
(diagram 2);

b) tehdy, jestlie jedna nebo vice proménnych figurujicich v teoretické hypotéze ztélesné-
né modelem neni méfitelna pfimo, ale pouze prostfednictvim diléich indikaci, tj. prostfednic-
tvim pfimo méfitelnych proménnych, o kterych lze pfedpoklddat, Ze se v nich latentni
proménnd vys§i iirovné obecnosti projevuje (diagram 3).

Z formélniho hlediska neni mezi pfipady uvedenymi pod body a) a b) Zidny rozdil
a navzdjem se nevyluduji. V obou ptipadech model kromé své , strukturni** &asti, tj. ¢4sti
zachycujici hlavni kauzdlni vazby, obsahuje i ¢ast definujici proces méfeni latentnich

16) Pojem ptimo méfend nebo pfimo méfitelnd proménnd ma ve strukturnim modelovéni vymezen
svilj vyznam jako opak pfimo nemétitelné nebo latentni proménné. Striktné vzato Zddna proménnd neni
ptimo méfitelnd, tj. méFitelna s absolutni pfesnosti (bez chyby méfeni) & s obsahem ptesné odpovidajicim
teoretickému konceptu, ktery v modelu dand proménné reprezentuje. Problematika méfeni a zejména
otdzka latentnich proménnych tvofi samostatnou a dnes jiZ relativné velmi probadanou oblast strukturni-
ho modelovéni a zde neni misto na to, abychom se ji zabyvali hloubéji. K instruktivnim statim vénovanym
tomuto tématu patfi zejména stat Hausera a Goldbergera [Hauser, Goldberger 1971}, kde se ¢tenéfi
dostane zevrubného vykladu dvou zakladnich postupii pfi identifikaci latentnich proménnych.
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proménnych. Tato ¢ast modelu je nazyvana modelem méfeni. Zavedeme-li v souladu s notaci
uzZivanou v programu LISREL pro exogenni latentni proménné oznaceni&(KSI) a pro latentni
endogenni proménné oznaceni 1 (ETA), lze pfislu§né modely méfeni vyjadfit nasledujicimi
soustavami rovnic

X = AxE + 0
(2]
(Qx1) (OxK)(Kx1) (0Ox1)
Pro exogenni proménné, a
y = Ay + £
(3]
Px1) PxL)(Lx1) (Px1)

Pro endogenni proméiné, kde E je vektorem latentnich exogennich proménnych a o je
vektorem pfislusnych chyb méfeni exogennich pfimo méfenych proménnych, a obdobné ) je
vektorem latentnich endogennich proménnych a € reprezentuje vektor chyb méfeni pro
pfislu$né endogenni pfimo méfené proménné (indikdtory) (17). Matice Axa Ay jsou maticemi
koeficientil definujicich vztahy mezi jednotlivymi latentnimi proménnymi a pfimo méfitelny-
mi indikatory, pfifemZ tyto koeficienty lze chdpat jako faktorové zatéie s obdobnou
interpretaci jako faktorové zidtéze v tradi¢ni explorativni faktorové analyze (18). Vlastni
strukturni ¢dst modelu ma potom rovnicovy tvar:

] = It . + Bn + £ .
(4]
(Lx1) (KxL)(Kx1) (LxL)(Lx1) (Lx1)

kde vektory £ a n pfedstavuji vektory latentnich exogennich, resp. endogennich proménnych
a § je vektorem strukturnich rczidudld (disturbanci), pfiéemz matice koeficienti I' a B jsou
identické s maticemi modelu s pfimo méfenymi proménnymi.

Diagram 2 je pfikladem strukturniho modelu, ve kterém je model mé&feni aplikovdn na
jedinou proménnou, u které nelze podle dostupné evidence pfedpokladat zanedbatelnou
chybu méfeni (nebo — jinak feeno — vysokou reliabilitu). Hypotetick latentni proménn4 y*
ma tedy v modelu sviij nepfesné métfeny indikitor yz, jehoZ chyba méfeni e byla piivodné (tj.
za situace zndzornéné diagramem 1) soudésti reziduélni variance uz. Kontrola chyby méfeni
a jeji ,,vytésnéni‘ mimo vlastni strukturni model (tj. rozli§eni mezi rezidudlni varianci a vlastni
chybou méfeni) zvysuje celkovou kvalitu modelu, a to v nékolika ohledech:

a) vlastni strukturni parametry (tj. parametry vyjadfujici kauzélni vazby mezi endogennimi
a exogennimi proménnymi) ziskdvaji na invariantnosti tim, e model méfeni absorbuje
uréitou Cast variuace zplsobené rozdilnymi protokoly méfeni na riznych populacich nebo
rliznymi nastroji;

17) Pojem chyba mé&feni miZe byt pro mnohé zavddéjici, nebot miize konotovat situaci, kdy existuji
dvé méfeni téhoZ jevu na stejnych objektech. Chyba méfeni je zde viak chdpéna ve statistickém smyslu
jako ta &4st variance méfené proménné, kterou nemad spolecnou s latentni proménnou, kterd vii¢i pfimo
méfené proménné vystupuje jako faktor (stejné jako v klasické faktorové analyze). Proto také chyba
méfeni byvé nazyvéna ,,jedineénym faktorem* (unique factor), zatimco latentni proménn4 (projevujici se
ve vice indikédtorech, i kdyZ riznou mérou) ,,spoleénym faktorem* (common factor).

18) Strukturni modelovéni pracuje vyhradné s tzv. konfirma&ni faktorovou analyzou. Konfirmaéni
faktorovd analyza je zaloZena - stejné jako cely strukturni model — na uréité hypotéze o indikatorové
skladbé faktoru na rozdil od exploraéni faktorové analyzy, kter4 tuto strukturu indikaci vyhledava podle
empirickych asociaci.
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b) zatimco kontrola chyby méfeni v zdvisle proménné prakticky strukturni koeficient
neovliviiuje, kontrola chyby méfeni v nezdvisle proménné (predetermined) vede ke zvétSeni
strukturniho koeficientu; jinak fefeno, pfedpokladdme-li, Ze chyba méfeni v nezivisle
proménné je zanedbatelnd a tento pfedpoklad je pfitom chybny (tj. chyba méfeni je ve
skuteénosti velka), strukturni koeficienty uréujici kauzalni efekty této nezavisle proménné na
zdvisle proménné budou podhodnoceny viidi ,,skuteénym** hodnotam, tj. hodnotam, kterych
by koeficienty nabyly v pfipadé, Ze by nezdvisle proménna byla méfena bez chyby. Stupeii
tohoto podhodnoceni je pfimo imérny chybé méfeni (19).

g

P

Xq Y1
Y3
¥ D &
\uz
Y2
\ .
Diagram 2.

Pokud jde o vyuZiti ,,modelu mé&feni* v indikdtorovém zpiisobu definice latentni proménné,
tj. jako nastroje aplikace konfirmaéni faktorové analyzy, bylo by moZné uvést celou fadu
vzorovych aplikaci strukturnich modeld, a to jak z psychometrie, kde tento pfistup k praci
s latentnimi promé&nnymi ma nejdelsi tradici, tak v sociologii, kde zdomacnél prakticky aZ
s roz§ifenim path-analyzy a strukturniho modelovani. Na diagramu 3 je uveden model
postaveny Wheatonem [Wheaton 1977] pro analyzu stability odcizeni (alienace) v &ase.
Proménné yi a yz2 jsou indikdtory stupné odcizeni jedince v roce 1966 (y1 = anomie 1966,
y2 = pocit bezmocnosti 1966, 1 = stupefi odcizeni 1966). Proménné y3 a y4 jsou indikétory
stejné definované proménné, aviak méfené na stejném souboru respondentti v roce 1971.
Proménné x; a x2 jsou indikatory, jimiZ autor méfil socidlné ekonomicky status respondenta
(x1 = vzdélani, x2 = umisténi na Duncanové $kédle SEI). Model pfedpoklidd, Ze pocit
odcizeni v obou asovych bodech je ovlivnén socidlné€ ekonomickym postavenim individua
a Ze tento pocit v Case pfetrvdva. Soucasné se oviem pfedpoklada, Ze mezi testy stupné anomie
ve dvou éasovych bodech se prosazuje spoleéna chyba méfeni, zndzornéné obloukovou Sipkou
mezi chybami mé&feni pro y1 a ys. Tento jednoduchy pfiklad je Casto citovdn [viz napf.
Joreskog, Sorbom 1985] nejen pro ndzornost, ale i proto, Ze reprezentuje relativné silny trend
ve strukturnim modelovdni, ktery se orientuje na konstrukci modelt pracujicich s tzv.
panelovymi Setfenimi. Pravé panelova Setfeni umoziiuji hloubé&ji proniknout k problému

19) Formdlni dikaz tohoto tvrzeni je vcelku trividlni a ¢tendf, ktery se nechce spokojit s jeho
intuitivnim & logickym pochopenim, jej nalezne ptehledné zformulovany v Duncanové préci [Duncan
1975: 113-117).
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reliability a stability méfeni a pravé strukturni modelovéni v tomto smyslu pfineslo fadu velmi
uzitednych aplikaci (k tomuto problému viz napf. [Bielby, Hauser 1977]).

Z vyse uvedeného je jiz bezprostfedné ziejma jedna z hlavnich pfednosti strukturniho
modelovani viéi tradiéni mnohondsobné regresni analyze ¢&i tzv. ,,path-analyze‘‘. Modcl
méfeni a vlastni strukturni model tvofi jediny kauzdlni model. To znamen4, Ze strukturni
koeficienty jsou v pfipadé pouziti latentnich proménnych oprostény od variance chyb méfeni,
resp. od té Casti variance indikatort latentnich proménnych, kterou nesdili s tzv. spoleénymi
faktory. V pfipadé, kdy chyby méfeni ignorujeme nebo latentni proménné s vice indikétory
definujeme pfed vlastni kauzdlni analyzou (tj. kdy do kauzilniho modelu vstupujeme
s pfedem definovanymi faktory ziskanymi napf. metodou hlavnich komponenti), jsou
strukturni koeficienty kontaminovany varianci, ktera se ve skutec¢nosti vymykd kauzilnimu

vykladu.
€y €2 €3 €y
Y4 Y2 Y3 Yay
4 "2
Ly La
€1
Xy X2
9 P
Diagram 3.

5. Nerekurzivni modely

K pfednostem strukturniho modelovéni ve srovnéni s tradi¢ni mnohondsobnou regresi ¢i
,,path-analyzou* patfi i mozZnost stavét modely se simultdnnimi kauzalnimi vztahy, tj. modely,
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kde napfiklad pro proménné A a B miZe platit, Ze A je pfi¢inou B a soucasné B je pfi¢inou A.
Pfirozené, Ze takova specifikace modelu musi byt dobfe teoreticky zdivodnéna. Neni nic
riskantnéj$iho neZ se napfiklad specifikaci simultdnnich vazeb ptat empirickych dat na to,
ktera ze simultdnnich vazeb je siln&€jsi, a tu pak jako ,,nosné&;jsi‘ implementovat do findlniho
modelu. Duncan [Duncan 1975] a mnozi jini ukazuji, k jakym artefaktim i omylim takové
zachézeni s nerekurzivnimi modely mizZe vést.

Obecné plati, Ze v nerekurzivnim modelu neplati omezeni matice strukturnich koeficientd
B (beta) na subdiagonaini matici, jako tomu bylo u rekurzivnich modeld. Na tuto matici jsou
tedy kladena pouze omezeni vyplyvajici z poZadavku, aby Zddnd z rovnic modelu nebyla
nedostateéné uréena (pod-identifikovana). Otazka identifikovatelnosti modelu jako celku
i jeho jednotlivych rovnic, kterd je jednou z hlavnich otdzek, kterym je tfeba vénovat
pozornost pfi vystavb& jakéhokoli modelu, nabyva u nerekurzivnich modeld obzvlastni
dilezitosti. Zatimco klasické rekurzivni modely s pfimo métitelnymi proménnymi jsou vidy
dostate¢né uréeny (spife jsou vSak nad-identifikoviny), nerekurzivni modely maji k situaci
nedostateéné uréenosti &asto velmi blizko (20).

Ptiklad nerekurzivniho modelu je uveden na diagramu 4, kde mezi dvéma latentnimi
proménnymi modelu je specifikovdna oboustrannd kauzilni vazba (21). Uvedeny model je

X4 Ly
1 Y4 €4
&) 1
12 S ] Ga
X3
Xy
13 e 63
Xs5 "2
Yy €q
X6 L2

Diagram 4.

20) Pracujeme zde s pojmy, které zatim &eskoslovenskd sociologie nereflektovala ani ve svém
pojmovém aparitu, a proto povaZujeme za nezbytné zde uvést pivodni ekvivalenty. Nedostatedné
identifikovany (uréeny) model nebo rovnice (nebo téZ podidentifikovany) odpovida pdvodnimu terminu
,»underidentified. Dile se uZivd pojmi,,overidentified*, ktery nahrazujeme éeskymnadidentifikovany,
a ,just idehtified”, pro ktery pouZivdme ekvivalent pfesné identifikovany. Problém nad- a pod-
identifikace (urenosti) strukturnich modeld a rovnic je rovnéZ pokryt velmi rozsahlou literaturou.
Soudasné se jednd o problém, ktery se zaddteénikiim miiZe jevit jako-pepodstatny a navic matematicky
pomérné nérofny. Proto je opomijen a spoléhd se na firemni programy, Ze ,,0hlasi* nedostateénou
identifikovanost rovnic. '

21) Model na diagramu 4 je pfevzat ze studie analyzujici vliv vrstevnik@i na ambice respondentd —
adolescentd [Duncan, Haller, Portes 1968].
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nazornym ptikladem nadidentifikovaného nerekurzivniho modelu, kde soucasné Zadna
zrovnic neni nedostate¢né uréena. Pokud pro zavedeni oboustranné kauzalni vazby existovaly
dostatecné silné teoretické diivody, oba z koeficientd tvoficich simultdnni vazbu mezi dvéma
endogennimi proménnymi by mély mit i smysluplnou interpretaci (tj. nebudou pouhymi
statistick¥mi artefakiy).

6. Obecné problémy odhadu parametrdl strukturnich modeld

Uvedené typy modell lze povaZovat pouze za jakési zakladni stavebni prvky konkrétnich
modell, které se aplikuji na konkrétni kauzdlni systémy. Mély pouze ukazat hlavni rysy
strukturnich modeli, nikoli étendti poskytnout jakykoli ndvod na ,,univerzalni model*, ktery
by mohl aplikovat na konkrétni hypotézu. Existuje je§té celd fada specidlnich tfid modeld, pro
které jejich auvtofi odvodili urcité vlastnosti i specifickd pravidla jejich aplikace. Expozice
téchto modelll se viak vymykd zaméfenf i moZnému-rozsahu této stati. Navic zvladdnuti
a zejméra aplikace téchto specifickych tfid modelt (blokové rekurzivni modely, MIMIC
modelv, modely faktorové analyzy druhého fadu, atd.) pfedpokladé zvladnuti elementarnich
modeld, o kterych informuje tato stat.

Vystavba urcitého modelu je viak pouze prvnim krokem ovéfovani teoretické hypotézy.
Je-li zkoumany kauzalni systém reprezentovan uritym modelem, ktery je v pozici hypotézy
o tomto systému, otevird se druha etapa praci, tj. odhadnuti jednotlivych parametri modelu
a testovdni jeho vhodnosti jako celku pro vystizeni zkoumaného konkrétniho kauzalniho
systému v jeho podstatnych rysech. V této druhé etapé, kterd je vlastné empirickym
zkoumdnim pfijatelnosti vstupni teoretické hypotézy, se prakticky fesi cela fada problémi,
které svou povahou jiZ spadaji do oblasti matematické statistiky. Zde se pokusime pouze
o sestaveni uritého inventdfe dvou hlavnich okruhi téchto problémi, z nichz kaZdy by
vyzadoval samostatny rozbor. Ctendfe, ktefi se rozhodnou témto problémiim vénovat dfive,
neZ v Ceskoslovenské sociologii bude k dispozici kvalifikované pojedndni o téchto problé-
mech, bude doporuéen vybér z rozsihlé literatury, ktery autor povaZuje za dobry vstup do
problematiky bez velkych ndrokii na zkuSenost s aplikaci rozvinuté matematické statistiky.

a) Problém uréenosti modelu a jeho jednotlivych rovnic

V ptipadé nerekurzivnich modelii jsme jiz upozoriiovali na to, Ze model jako celek i jeho
jednotlivé rovnice musi vyhovovat uréitym pozadavkim, pokud jde o urlenost soustavy
rovnic. Nespliiuje-li tyto pozadavky, nelze bud parametry modelu odhadnout, nebo -
v hor$im pfipadé€ - formdlné je mozné tyto parametry odhadnout, ale tyto odhady nemaji
z vécného hlediska Zadny smysl, resp. jsou zcela arbitrdrni a nejsou v Zddném pfipadé
interpretovatelné. V zdsadé plati, Ze model a jeho jednotlivé rovnice jsou pfesné uréeny
tehdy, je-li tolik rovnic, kolik je nezndmych, resp. existuje-li pro odhad pfesné tolik momentd
sledovanych na dané populaci (korelace, kovariance, variance atd.), kolik je jich zapotfebi
k tomu, aby pro kazdy odhadovany parametr existovalo v soustavé rovnic pouze jediné fedeni.

Vzhledem k tomu, Ze vyzkumnik usiluje zpravidla o to, aby model byl z hlediska poctu
kauzdlnich vazep co nejisporné;jsi (parsimonious), dostdva se velmi &asto do situace, kdy pro
jeden parametr je vice neZ jedno fefeni (existuje vice rovnic, nez je neznidmych). V tomto
pfipadé je model nadidentifikovdn (overidentified) a k pouZitelnému odhadu parametri
takového modelu se dostane pouze tak, Ze se zavedou na populaéni momenty urcitd omezeni,
jimzZ se ve strukturnim modelovani fika omezeni plynouci z nadidentifikace (overidentifying
restrictions). Parametry takového modelu (a model jako takovy) pfijimdme pouze tehdy,
jestlize se prokaze, Ze omezeni plynouci z nadidentifikace plati. Testovani modeli s vynecha-
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nymi kauzadlnimi vazbami neni tedy ni¢im jinym nez testovanim toho, do jaké miry pro danou
populaci plati omezeni plynouci z nadidentifikace. Je hrubou (a bohuzZel &astou) chybou
povaZovat tento test za test vy¢erpané variance.

Opaénym pfipadem je situace, kdy je v soustavé rovnic dané modelem vice nezndmych nez
rovnic. V takovém ptipadé je model ({i jeho urcitd ¢ast) nedostateéné uréen (underidentified)
a v pfipadé, Ze i za této situace jsou jeho parametry odhadnuty (jako je tomu u vétSiny
programil), nelze je povaZovat za nic jiného nez ndhodné vybrané z celé fady hodnot, které
véechny jsou formalné konzistentni s populaénimi momenty, tj. nemaji z vécného hlediska
naprosto Zadny smysl.

Otazkami identifikovatelnosti modelli a rovnic se pfehledné zabyva Long [Long 1983],
ktery shrnuje poznatky v tomto sméru za poslednich dvacet let vyvoje. V praci vénované
modelam méfeni [Long 1983a] uvadi pravidla pro ovéfeni identifikovatelnosti modeld
méteni, ve své druhé préci [Long 1983b] uvadi pfehledny rozbor problému identifikovatel-
nosti strukturnich &asti modeld. Stejnymi otdzkami se zabyvd Duncan [Duncan 1975]
a ukazuje, jak je prakticky mozné se ze situace nedostate¢né uréenosti modelu dostat a pfitom
se vyhnout trividlnim zji§ténim plynoucim z aplikace nevhodnych postupi.

b) Odhady parametri, testovdni a statistickd inference

Z vy$e uvedeného je dostateéné zfejmé, Ze jaddrem strukturniho modelu jsou jeho parametry,
tj. pFislusné strukturni koeficienty, reziduilni variance a kovariance (korelace), chyby méteni
a jejich kovariance (resp. korelace). Proces odhadovédni parametri modelu je soucasné
procesem testovani omezeni plynoucich z nad-identifikace, tj. omezeni kladenych na vstupni
matici vznikajicich vynechdnim uréitych parametrii s cilem zjednodusit modelovanou struktu-
ru vztahti. Ackoli test omezeni plynoucich z nad-identifikace nelze povaZovat stricto sensu za
test vhodnosti modelu jako takového, lze jej uspéSné aplikovat jako kritérium dnosnosti
aplikovanych zjednodu$eni modelu ve srovnani se situaci, kdy by model obsahoval tolik
parametri, kolik nezndmych je moZné feSenim dané soustavy rovnic uréit (tj. kdyby model byl
pfesné uréen). Pro posouzeni celkové vhodnosti modelu je tfeba aplikovat i dal$i charakteris-
tiky, vetné statistik ukazujicich v podstaté podil variance jednotlivych endogennich promén-
nych vysvétlené modelem, rezidua momenté vstupni matice atd. Zadny z formalnich testt
viak nelze povazovat za kritérium vhodnosti modelu jako teoretické hypotézy. Teprve
konfrontace formdlnich hledisek vhodnosti modelu s vychozimi teoretickymi hypotézami
a moZnymi alternativnimi hypotézami (tj. s testovdnim alternativnich modelii) mize dat
vyzkumnikovi oporu k vyrokim o platnosti nebo neplatnosti modelu jako celku.

Teprve na pocatku sedmdesatych let byl do strukturniho modelovani a odhadu parametri
disledné zaveden rozdil mezi cilovou a vybé&rovou populaci, tj. soucdsti odhadi parametr
modelu jsou procedury poskytujici podklady pro statistickou inferenci (standardni chyba
odhadu). V této souvislosti také doslo ke zpfesnéni interpretace testu omezeni plynoucich
z nad-identifikace. Tento test je nyni interpretovan nasledujicim zpisobem: Pokud model
plati na celé populaci, na vybérovych momentech musi platit omezeni plynouci z nadidentifi-
kace. Statisticka inference je dnes povaZzovina za nedilnou éast strukturniho modelovéni, tzn.
Ze interpretace parametrli bez ptihlédnuti ke standardnim chybam odhadu a k rozdilim mezi
popula¢nimi a vybérovymi momenty byva povaZovina za nekorektni,

Vlastni odhad parametri modelu je jiz dnes zéleZitosti vysoce rozvinutych vypocetnich
programi. Zatimco v minulosti pfevladala metoda nejmensich étverci, preferovand zejména
ekonometry a vhodnd zejména v pfipadé pfesné identifikovanych soustav rovnic (modeli),
sedmdesata 1éta pfinesla velky pokrok, pokud jde o aplikaci metody maximalni vérohodnosti
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(maximum likelihood), kterd si zachovdvi ucinnost metody nejmensich &tvercl a navic
poskytuje pfimy test omezeni plynouci z nad-identifikace.

V soudasné dobé je k dispozici celd fada i¢innych programi pro strukturni modelovéni.
Mezi sociology se jako nejpouzivané;j§i prosadil program LISREL, ktery ve snaze vyrovnat se
s konkurenénimi programy ve své posledni verzi (LISREL VII) ponékud oslabuje poZadavky
kladené na vstupni proménné a momenty (vicerozmérné normdlni rozloZeni s intervalovymi
proménnymi). Ve srovnini s konkurenénimi programy si viak zatim zachovavd fadu pfednosti
(mnohovybérovd analyza a testovani shody modeld na rizné definovanych populacich,
flexibilita a dostupnost verze pro osobni po&itaée typy IBM-XT/AT). Pro majitele pfedcho-
zich verzi (LISREL V a VI) byl uveden program PRELLIS, ktery ponékud oslabuje poZadavek
na intervalovy charakter vstupnich proménnych zavedenim tzv. polychorickych a polyseridl-
nich korelaci. Z konkurenénich programi se jako velmi perspektivni jevi LISCOMP, ktery je
stavén tak, aby minimalizoval striktni poZadavky na charakter proménnych a na jejich
rozlozeni. Déle byvd aplikovin program EQS, jehoZ pfednosti je tispornost v zadavani
a schopnosti automaticky reprodukovat zadani diagramem. Na tuto pfednost viak autofi
programu LISREL reagovali uvedenim programu SIMPLIS (SIMPle LISrel) pro majitele
osobnich poditadl, ktery si zachovava fadu pfednosti programu LISREL, je v§ak v syntaxi
zadani mnohem 1spornéj§i a pro zacateéniky vhodnéjsi. Stejné jako EQS produkuje
automaticky diagramy a navic zadani programu SIMPLIS jsou bezprostfedné &itelna jeho
dvojéetem LISREL VII.

Perioda obnovy programového vybaveni pro strukturni modelovédni je vSak bohuZel
mnohem kratsi nez Cas, ktery u nés uplyne od odevzdani rukopisu po publikaci stati. Proto
autor neddva zadné zdruky, pokud jde o Cerstvost informace o poslednich verzich uvedenych
programi a jejich pfednostech. Na druhou stranu ov§em lze konstatovat, Ze nase sociologick4
obec zatim nema k dispozici ani jeden z vy$e uvedenych programi, takZe i relativné velmi
zastarald informace muzZe u fady sociologt vyvolat pocit nadéje do budoucnosti.

7. Zavérem

Na zdvér bych pouze znovu podtrhl jiz nékolikrat opakovany fakt, tj. Ze zatimco v jednoté
s dobrou teorii je strukturni modelovini velmi progresivni a iéinnou metodou explikace
socidlnich procest, bez dobré teorie a bezmyslenkovité aplikovand se tato metoda stdva
bezcennou. Tém, ktefi by chtéli do studia a osvojeni si této metody a odpovidajicich programi
investovat Cas a energii, aniZ by byli pfitom ochotni stejné mnozZstvi ¢asu a energie vénovat
vystavbé a provéfovani konkrétni teoretické hypotézy, lze jen doporudit, aby radéji zistali na
irovni dobré deskriptivni statistiky, kterd zdidrazni vyzkumnikovy pfednosti a neobnazi
pfitom jeho slabiny.
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Pe3tome

1. Mareto: MeToa CTPYKTYPHOro Mo/ IHPOBAHESA

Cratbsa naer 0630p pa3BUTHA H OCHOBHBIX MPo6JieM, cOA3aHHbIX C IPHMEHEHHEM METOIa CTPYKTYPHOTO
MofenupoBanust (structural equation models). B BBefeHHM aBTOp 3HAKOMHMT 4YHTATeJedl C PONBIO
ONMCHIBAEMOTO METOfa NO PpEIIEHHI0 BONMPOCOB NMPHYHHHOTO TOJIKOBAHHS SBJICHHH H TNpOLECcOoB
B 06IIECTBEHHHX HayKax H C €ro BKJIaJIOM B pellleHHe OTHOILICHHsI MEX/y TeOpHeH H aMnHpHeil. B stoi
CBA3H OH yKa3blBaeT Ha TO, 4YTO YCNEIIHOE NPHMEHEHHE METONla HEBOIMOXHO 6e3 o6CToSATeNbHON
TEOPETHYECKOH MOArOTOBKH H HOPMYIHPOBKH TEOPETHYECKHX FHIIOTE30B.

B crepyromux TeKCTax cTaTh OPHEHTHPYETCH HA OCHOBHBIE NPOGIEMbI CIEUHbHKALHH CTPYKTYPHBIX
Molle/ied M Ha 2JIeMEHTapHOe H3NOXEHHe OCHOBHBIX THIOB Mofeseh (pekypcHBHblE MOJIEIH,
HEPEKYPCHBHBIE MOJIEJIN, MOMIEJIH C IATEHTHBIMH H T.IL.).

3axIOYHTENLHAA T1aBa CTATHH NOCBAIMeHa OOUIMM H HEKOTOPBIM MPaKTHYECKUM BONPOCAM OLEHKH
napaMeTpoB Mopeied M aaeT HHGOPMaUHI0O 00 OCHOBHBIX MpOrpamMMax, paspaGoTaHHBIX s
CTPYKTYPHOTO MOJEJIHPOBAHHA.
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Summary

P. Matéji : The Method of Structural -equation Models

The paper presents an outline of the development and of basic problems connected with applying the
method of structural-equation modelling. In the introduction, the reader is acquainted with the role
played by the method discussed here in solving problems of the causal interpretation of phenomena and
processes in the social sciences, as well as with its contribution to solving the relation between theory and
empirical research. 1n this connection, the impossibility of a successful application of this method without
a thorough theoretical preparation and formulation of theoretical hypotheses is pointed out.

In the following parts of the paper, attention is focussed on cardinal problems of the specification of
structural-equation models and on the elementary explication of the principal types of models (recursive
models, non-recursive models, modéls involving latent variables, etc.).

The concluding chapter is devoted to general and some practical questions of estimating the parameters
of the models, and provides information on the essential programmes developed for the purposes of
structural-equation modelling.
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30. ro¢nik Demografie

Demografie, revue pro vyzkum populaéniho vyvoje, oslavila v roce 1988 tficet let svého trvani. Toto
vyrodi bylo pfileZitosti k zamys$leni redakce nad dosavadnim profilem &asopisu i jeho dalim vyvojem.
Tematicky zabér Demografie byl od po&atku velmi Siroky a Casopis si stdle udrZuje svoji pestrou strukturu
zaméfeni i obsahu. Vénuje se hodnoceni populaéniho vyvoje u nés i ve svété, otdzkdm populaéni politiky,
problematice s¢itdni lidu, domi a byt a jejich vysledkil, vyvoji urbanizace, zdravotniho stavu obyvatel-
stva, pfijmové irovné domdcnosti a podminek jejich Zivota a fadé dalSich. Jakkoli ztistdva periodikem
deskoslovenské marxistické demografie, znaény prostor vénuje tématiim na pomezi této védy a dalSich
spolecenskovédnich disciplin. V Demografii lze najit zajimavé &lanky, recenze a informace od ekonomi,
pravnikg, sociologi, lékafd, psychologi i historikil. To je jeden z divodd, pro¢ je Easopis zajimavy pro
celou fadu odborniki, jejichz pfedmét zdjmu souvisi s vjvojem obyvatelstva v nasi spole¢nosti. Takovy
charakter m4 i zminény 30. ro¢nik.

Vénujme nejprve pozornost problematice dosavadniho popula¢niho vyvoje i projekcim na dalii
obdobi. V prvnim &sle ¢asopisu je uvefejnéna staf M. Kudery, Ceskoslovensko 1918-1988, kterd
struénou a pfehlednou formou hodnoti populaéni vyvoj nasi republiky od jejiho zaloZeni do soucasnosti.
Pt celkové pfiznivém vyvoji autor konstatuje jeho znaénou rozpornost, zejména pro rostouci rozvodo-
vost a neimérné vysokou imrtnost pfedev§im muzi. Vyvoj porodnosti po roce 1945 analyzuje v kontextu
populaéni politiky socialistického stdtu. Pro nejblizi budoucnost formuluje poZzadavek jejiho Sirokého
pojeti, které bere v tivahu cely komplex Zivotnich podminek mladych rodin s détmi.

V témie &sle je uvefejnéna stat M. Simka, Projekce obyvatelstva CSSR do roku 2010, kters
seznamuje s materidlem zpracovanym statistickymi organy. Projekce pfedpoklddé trvani soufasného
poklesu porodnosti aZ do po¢atku devadesatych let, nasledné mirné zvy$eni v disledku vét§tho poétu Zen
vstupujicich do v€ku maximalni fertility a novy pokles po roce 2000. S timto vyvojem souvisi postupné
stiarnuti obyvatelstva, které se po roce 2005 velmi pravdépodobné projevi rychlym poklesem celkového
phirdstku a v CSR zfejmé dojde i k absolutnimu bytku obyvatel. Dosavadni nerovnomémy vyvoj vékové
struktury se ddle prohloubi. Autor proto zdirazfiuje nezbytnost aplikovat opatfeni na podporu rodin
s détmi v dobé& popula¢ni deprese a perspektivné vice respektovat demografické faktory pfi dlouhodobych
koncepcich socidlné ekonomického rozvoje spoleénosti.

Ve 4. &sle Easopisu je jako kazdoroné uvefejnéna analyza populaéniho vyvoje v CSSR v roce 1987,
jejimZ autorem je M. Ale$. V uvedeném roce doslo k nékterym pfiznivym zméndm v populaénim vyvoji.
Jednoznaéné pozitivni je daldi pokles kojenecké a novorozenecké umrtnosti, kterd je viak i nadéle vy$si
nez ve vyspélych stdtech Evropy. Mirny pokles celkového pottu zemfeljch je povaZovén jen za
kratkodoby vykyv souvisejici s ptiznivou epidemiologickou situaci v uvedeném roce, a tedy i ni2di
imrtnosti osob starSich 70 let. V soucasnosti jiZ 1ze konstatovat uréité diisiedky novych zékond o umélém
pferudeni t&hotenstvi. Liberalizace v této oblasti nevedla sice k Gbytku po&tu narozenych , ale k ristu
poctu potrati. Ddle se prohloubilo chdpéni interrupce na Zddost jako formy ,,antikoncepce ex post*‘.
Mirné vzrostla siiate¢nost v mladych vékovych skupindch, co? je vysvétlovano zvfhodnénim novomanzel-
skych pitjéek. Také rozvodovost po urlité stagnaci v roce 1986 vzrostla, a to pfedeviim v CSR.

Uvedené celkové analyzy populaéniho vyvoje dopliiuje fada dalSich stati, které se zaméfuji na
jednotlivé typy demografického chovéni. Ve 2. éisle je to stat V. Ha$anové, Regiondlna diferencidcia
imrtnosti na choroby obehovej siistavy v CSSR. Ve 3. &isle Srovndvaci analyzy iimrtnosti podle pFiin
v Ceské socialistické republice a ve Francii ve vyvojovém pohledu od roku 1950, jejimiZ autory jsou J.
Vallin, F. Meslé a J. Rychtafikova. Ddle stat L. Stloukala, Potratovost v regiondlnim pohledu. Otdzkdm
populaéniho vyvoje byly ddle vénovany nékteré teoreticko metodologické stati. Je to jednak pfispévek P.
Ctrnécta a J. Krause, Problematika populaénich projekci, ktery byl uvetejnén ve 2. &sle a Mikrosimulaé-
ny model vyvoje obyvatelstva a domdcnosti (Eislo 4), jehoZ autorem je B. Vafio.

Na téma populaéniho vyvoje navazuje zajimava stat V. Srba Zmény v reprodukci ¢eskoslovenskych
Romii 1970-1980, které je uvefejnéna ve 4. &isle roéniku. Na zdklad€ srovnéni s¢itdni lidu v uvedenych
letech autor konstatuje setrvdvajici vysoké tempo pfiristku romské populace, které vyplyvé i z faktu, Ze
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potet Romek ve véku 15-49 let vzrostl v té dobé o 44 %. I kdyz odbornici pfizndvaji, Ze s¢itdni lidu
nepostihuji vechny Romy, k datu posledniho séitani bylo v CSSR zjidténo témé&Ff 290 tisic Romi. Ptes
vysoké pocty porodii na jednu Zenu se v§ak v romské populaci projevuji podobné trendy jako ve vétSinové
populaci CSSR. To znamena postupny pokles poétu porodti na jednu Zenu, ktery je rychlej$i ve méstech
a v urbanizovanych oblastech. Zajimavé je zji§té€ni, Ze vysokd plodnost neni deklarovana jako ideal
romskych Zen. Z Setteni provedenych v priabé&hu osmdesatych let vyplynulo, Ze idedlni pocet déti v rodiné
se pohybuje kolem tf{ a planovany je jest€ o néco niz§i. Realizovana plodnost je ale zatim prakticky
dvojndsobn4.

Dal$i oblasti, jiz je ve 30. roéniku Demografie vénovdna znaénd pozornost, je problematika

aemograficko-ekonomickd. V 1. &isle roéniku je podrobné referovino o demografické konferenci na téma

Zdroje pracovnich sil v CSSR v devadesdtych letech. V tomto obdobi dojde k ndstupu enormné vysokych
poéti mladych lidi do produktivniho v€ku a po ziskani kvalifikace do pracovniho procesu. Soub€znés tim
se zafnou projevovat disledky zmén hospodafského mechanismu — relativni sniZeni potfeb pracovnich
sil.

V uvodnim referatu M. Bartosové byli ucastnici konference sezndémeni s celkovou problematikou
posuzovaného obdobi v del§im ¢asovém kontextu aZ do zaddtku dalSiho stoleti. Jde nejen o otdzky
vzdéldni a kvalifikace nastupujicich generaci jako rozhodujiciho potenciélu pfestavby a miry a podminek
ekonomické aktivity starSich v&kovych skupin. Referat P. Ctrnicta byl zaméfen na ptedpoklady
a vysledky vypo¢ti nové demografické projekce na obdobi do roku 2010, které ukazuji vedle zpomaleni
ristu poétu obyvatelstva vyznamné zmény vékové struktury. M. Kudera se soustfedil na hodnoceni
vysledktd vypoétt ptedpoklddanych poétd ekonomicky aktivnich osob, rozdily v ptirtstcich ve tfech
hlavnich vékovych skupinich i podle vzdé&lani mladych lidi. J. Musil uvedl pfedpoklddané zmény ve
struktufe zaméstnanosti podle pohlavi, v€kovych skupin a vzdélani, véetné olekdvanych \izemnich
pramétd zmén struktury ekonomiky. L. Kalinova zdiiraznila problematiku ziskdvani vzdélani a kvalifika-
ce mladé generace, dlouhodobost dosavadnich trendit a vyznam koncepénich dprav pfipravy k zaméstnani
spiSe aZz pro obdobi po roce 2000. E. Rendlova se zaméfila na mozné dopady intenzifikace ekonomiky
v roding, na zmény ¢asového fondu Zen, zvlasté pfi dvahach o zkracovéni pracovni doby a prodluZovani
matefské dovolené mladych matek: protoze tim miize byt narulen dosavadni model zaméstnéni obou
rodiéd, tim vice je tfeba promySlet koncepci dalsiho vyvoje rodin s détmi v novych podminkach. M. Hirt
v zdvéreném referdtu hodnotil vliv dirovné zaméstnanosti na vysi pfijmd domécnosti s d&tmi i na
strukturu vyddni téchto doméicnostis jednim nebo dvéma pracovnimi pfijmy. Tento pfispévek byl zafazen
jako samostatnd stat Vliv zmén v zaméstnanosti na pfijmy a vydani domdcnosti v &isle 2. Na zdkladé
analyzy statistickych tdajé autor konstatuje, Ze ,,v budoucnosti nelze v CSSR odekévat automaticky
odklon od navyklého modelu hospodafeni rodin na zikladé dvou pracovnich pfijmd, tj. dobrovolné
omezovani vydéleéné Einnosti Zen. Pokud skutedné vznikne z hlediska narodohospodéfské efektivnosti
potfeba tuto ¢innost v urité mife omezit, bylo by nutné realizovat opatteni, ktera by riznym zpisobem
kompenzovala domécnostem podstatnou ¢ast ztraty druhého vydélku a usnadnila jim tuto volbu*.

Dal§im tradiéné frekventovanym tématem &asopisu Demografie jsou otdzky vyvoje rodiny. J.
Dunovsky ve stati Diagnéza poruch funkce rodiny ve vztahu k ditéti po desetiletém ovéfovdni v teorii
i praxi (&slo 1) referuje o vysledcich dlouhodobého ovéfovéni dotazniku funkénosti rodiny u pediatri
a pracovnic oddéleni péée o dité ndrodnich vybort. Jde o relativné jednoduchy a rychly nastroj diagnozy
poruchy rodiny ve vztahu k ditéti. Radou nezdvislych Setfeni bylo napfiklad shodné konstatovéno, Ze
u bézné populace Ziji déti asi v 85 % ve funk&nich rodindch, u déti ze zvl4§tnich $kol a déti ohroZenych
prostfedim se vyskytuji funkéni rodiny v necelych 50 %. V zavéru autor formuluje tvrzeni, Ze funkénost
rodiny viidi ditéti neni ohroZena samotnou socidlné ekonomickou situaci nebo prostym faktem jeji
netiplnosti. ,,Socidlni problémy v nasi spolenosti nemaji podobu problémi socidlné ekonomickych
(hmotnych & finanénich), ale dostdvaji subtilnéjsi vyraz, jsou vice vdz4ny na osobnost jedince & jedinci
a na jejich charakter neZ na objektivni socidlni podminky* (s. 34). Souddsti stati je pouze pfehledn4
tabulka jednotlivych ukazateld funkénosti rodiny, kterd obsahuje také pétistupfiovou $kélu hodnoceni
socidlné ekonomické situace rodiny u normdlni populace, déti ze zvla§tnich $kol, déti z ohroZeného
prostiedi a dispenzarizovanych. Pomérné ptikré rozdily v hodnoceni uvedeného ukazatele sice zpochyb-
fiuji vyrok autora, aviak daldi informace o obsahu jednotlivych ukazateli i jejich vzdjemné provazanosti
ve stati nejsou k dispozici, a proto lze obtiZné polemizovat. Citovany zavér autora, ktery se v psychologic-
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