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• Objetivos da Aula

• Parte Teórica

• Introdução aos modelos de equações estruturais

• Parte Prática

• Saber implementar os  estudo dos pressupostos do modelo no SPSS
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MODELOS DE EQUAÇÕES ESTRUTURAIS (Structural Equation Modelling): 

extensão dos modelos GLM; técnica de modelação generalizada, 

para testar a validade de modelos teóricos.

Segue uma abordagem diferente:
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MODELOS DE EQUAÇÕES ESTRUTURAIS 

Vantagens face às abordagens clássicas

1. Inclui no modelo variáveis latentes e manifestas (e o erro previsto)

2. Permite testar modelos complexos com vários tipo de variável e de relações (Permite testar ajustamento 
global de modelos e significância individual de parâmetros num enquadramento teórico que engloba vários 
tipos de modelos lineares)

3. Softwares intuitivos AMOS e SMART PLUS
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AS VARIÁVEIS

• Variáveis manifestas ou variáveis observadas: São variáveis medidas, manipuladas ou observadas 
diretamente. 

• Variáveis latentes, fatores ou constructos: São variáveis não diretamente observáveis ou 
mensuráveis, sendo a sua existência indicada pela sua manifestação em variáveis indicadoras ou 
manifestas. 

• Variáveis independentes ou exógenas: as causas destas variáveis residem fora do modelo, i.e. não 
são influenciadas por nenhuma outra variável no modelo. 

• Variáveis dependentes ou endógenas: as causas da variação destas variáveis residem no modelo, 
i.e. a variação destas variáveis é explicada por variáveis presentes no modelo
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AS COMPONENTES

• Modelo de Medida : define a forma como os constructos hipotéticos ou variáveis latentes são 
operacionalizados pelas variáveis observadas ou manifestas 

• Modelo Estrutural : define as relações causais ou de associação entre as variáveis latentes 

• Formalmente:

6

ANÁLISE DE DADOS EM GRH



AS COMPONENTES

• Modelo de Medida: define a forma como os constructos hipotéticos ou variáveis latentes são 
operacionalizados pelas variáveis observadas ou manifestas - . -

• Modelo Estrutural: define as relações causais ou de associação entre as variáveis latentes - -

• Graficamente:
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A ESTRATÉGIA
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1. DEFINIR O MODELO 
TEÓRICO

• “Desenho” formal do modelo, que ilustra as 
hipóteses sobre o modelo de medida e sobre 
o modelo estrutural: 

• Decidir:
1. Que variáveis manifestas operacionalizam 
que variáveis latentes; erros correlacionados? 
2. Que relações causais entre v. latentes e/ou v. 
manifestas devem ser incluídas / excluídas? 
3. Que associações (não-causais) devem ser 
incluídas/omitidas do modelo?
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2. ESPECIFICAÇÃO

• Uma das etapas mais complexas…
• Implica tomar decisões e assumir 

alguns pressupostos

• Em primeiro lugar temos de definir 
que tipo de modelo de medida: 
Modelo reflectivo ou formativo?
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2. ESPECIFICAÇÃO

• Uma das etapas mais complexas…
• Implica tomar decisões e assumir 

alguns pressupostos 

• Depois identificar as ligações, erros e 
possíveis associações com base nas 
decisões (os softwares ajudam nesta 
definição de parâmetros)
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3. ESTIMAÇÃO

• Contrariamente ao paradigma 
clássico, nesta abordagem 
modelamos as matrizes de variâncias-
covariâncias (ou de correlações) das 
variáveis manifestas (não os dados 
individuais!)

• O objectivo da AEE é então encontrar 
um vector de estimativas dos 
parâmetros do modelo (q) que 
reproduza o melhor possível a matriz S 
das v. manifestas na população

• Os softwares de AEE utilizam um 
algoritmo iterativo que minimiza uma 
função da diferença
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Métodos de ajustamento mais usados:
• Máxima verosimilhança (ML)
• Mínimos quadrados não-ponderados (ULS)
• Mínimos quadrados generalizados (GLS)
• Mínimos quadrados ponderados generalizados (WLS)
• Mínimos Quadrados Parciais (PLS)



3. AVALIAÇÃO DA 
QUALIDADE

(1) Teste do Qui-quadrado 

(2) Índices de qualidade de ajustamento 

(3) Análise de resíduos, estimativa de 
parâmetros e fiabilidade individual de 
indicadores
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3. AVALIAÇÃO DA 
QUALIDADE 

(1) Teste do Qui-quadrado 

Hipótese nula: a matriz de covariância 
populacional é igual à matriz de 
covariância estimada pelo modelo

Queremos aceitar a hipótese nula, neste 
caso
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Devemos reportar mas não é bom indicador :

Muito sensível à dimensão da amostra 
(amostras pequenas: raramente rejeita H0, 
Amostras grandes: Rejeita quase sempre H0 ) 
Muito sensível à violação da normalidade 
multivariada (com risco de rejeição de bons 
modelos e aceitação de modelos maus!)



3. AVALIAÇÃO DA 
QUALIDADE 

(2) Índices de qualidade de ajustamento 

Avaliam a distância relativa entre a matriz 
dos dados e a matriz da população.

Existem centenas!
Tipos de indicadores
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A. Índices Absolutos: Avaliam a qualidade do modelo 
per se, sem comparação com outros modelos: RMR, 
GFI 

B. Índices Relativos: Avaliam a qualidade do modelo 
sob teste relativamente ao modelo com pior 
ajustamento (mod independência) ou melhor 
possível  (mod saturado): NFI, CFI C

C. Índices de Parcimónia: Índices relativos que 
incluem uma penalização devida à complexidade do 
modelo: AGFI, PGFI, PCFI 

D. Índices baseados na teoria da informação: 
Apropriados para comparar vários modelos 
alternativos que ajustem aos dados (AIC, BIC, ECVI)



3. AVALIAÇÃO DA 
QUALIDADE (2)

(2) Índices de qualidade de ajustamento 

Avaliam a distância relativa entre a matriz 
dos dados e a matriz da população.

Índices recomendados de acordo com 
Marôco, 2013
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3. AVALIAÇÃO DA 
QUALIDADE (3)

(2) ) Análise de resíduos, estimativa de 
parâmetros e fiabilidade individual de 
indicadores

Ou seja: O modelo pode ter um bom 
ajustamento global, mas ainda assim 
apresentar um mau ajustamento local. 
Para fazer o diagnóstico de possíveis 
problemas locais:
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A. Avaliar os resíduos estandardizados (problemas: 
resíduos > 2, outliers)

B. Avaliar os erros-padrão assimptóticos dos 
parâmetros do modelo e sua significância 
(problemas: erros-padrão superiores (2x) à 
estimativa do parâmetro; parâmetros não 
significativos )

C. Fiabilidade individual dos indicadores/manifestas 
(problemas: Valores de R2 <,025)



3. AVALIAÇÃO DA 
QUALIDADE (4)

(2) E se a qualidade não for boa??

É prática corrente, modificar o modelo 
eliminando vias não significativas, 
libertando parâmetros 
anteriormente fixos, fixando parâmetros 
anteriormente livres, correlacionar erros, 
…

Os softwares também dão outras pistas: 
Índices de modificação!
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• Marôco recomenda apenas alterar 
o modelo se houver fundamentos 
teóricos para +  MI > 11

• *A atualização do modelos deve 
ser feita sequencialmente, 
começando por libertar o 
parâmetro com maior MI



3. AVALIAÇÃO DA 
QUALIDADE (4)

(2) E se a qualidade não for boa??

É prática corrente, modificar o modelo 
eliminando vias não significativas, 
libertando parâmetros 
anteriormente fixos, fixando parâmetros 
anteriormente livres, correlacionar erros, 
…

Os softwares também dão outras pistas: 
Índices de modificação!
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Maroco recomenda apenas alterar o modelo se houver 
fundamentos teóricos para o fazer e/ou de MI > 11

A atualização do modelos deve ser feita sequencialmente, 
começando por libertar o parâmetro com maior MI até chegar 
ao parâmetro de menor MI. 



5. VALIDAÇÃO

Pressupostos
1. Normalidade multivariada
2. Linearidade: aplicado à matriz de 
correlações (entre manifestas)
3. Covariâncias amostrais não-nulas
4. Múltiplos indicadores para cada latente
5. Ausência de Multicolinearidade
6. Amostras de “grande” dimensão
7. Modelos sobre-identificados
8. Medida “forte”
9. Sem outliers
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Pode ser avaliada com:
1. Assimetria (skewness - "sk") e Curtose (kurtosis -
"ku") | Kline (1998): Valores de |Sk| < 3  |Ku| < 8 
2. Gráficos de dispersão
3. Matriz de correlações (p<0,05)
4. Múltiplos indicadores | Modelo
5. Ausência de Multicolinearidade | VIF
6. N>200 – 400 ; 15 sujeitos por variável manifesta; 5 
sujeitos por parâmetro a estimar 
7. Medidas de ajustamento local
8. Escala (ordinal) deve ter pelo menos 5 pontos
9. AMOS testa a distância de Mahnalobis *Convém que p1 

seja pequeno (0.05-0.10), e p2 seja grande (>0.05-0.10),  caso contrário a observação 
deve ser um outlier multivariad



4. REPORTE

Recomendações:
• Reporte baseado nas estimativas 

estandardizadas
• Inclui informação sobre a variância 

explicada pelo modelo de medida (em 
geral e para cada item);

• Inclui informação sobre a variância 
explicada pelo modelo estrutural (em geral 
e para cada VD);

• Inclui representação visual do modelo
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Objectivo:

Gerar um modelo com variáveis manifestas e latentes com o 
programa AMOS
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Desenhar 
o modelo

Estimar o 
modelo

©Maroco1. Desenhar o modelo



1. Desenhar o modelo
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2. Identificar variáveis

➢Abrir o ficheiro de dados
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3. Identificar variáveis
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4. Estimar o modelo
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5. Analisar o output
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5. Analisar os outputs
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5. Analisar os outputs
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