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Contrubutions to Covariance based Structural Equation Modeling

Résumé:

La modélisation des phénomenes latents a toujours posé des défis dans le domaine statistique. Cependant, ce n'est qu'a la suite du travail fondamental
accompli par Spearman en 1904, qui a introduit I'analyse factorielle, que la situation a commencé a évoluer. En outre, les contributions de Wright a la
définition de I'analyse de chemin, ainsi que la conjonction de ces deux théories, ont permis de mettre au point de nouvelles techniques statistiques aptes
a estimer des modeles comprenant des concepts latents, et a modéliser de maniére plus efficace les phénoménes latents. Les modéles d'équations
structurelles offrent deux méthodes d'estimation : les moindres carrés partiels pour les modéles d'équations structurelles et les modéles d'équations
structurelles basés sur la covariance. La seconde méthode a suscité un intérét particulier de notre part. Cette thése a pour intérét de traiter la non
réponse dans le cadre des modeles d'équations structurelles ainsi que le traitement des erreurs corrélées et la mise en application dans le domaine des
sciences sociales. Dans ce sens, trois apports principaux avec des propositions originales sont présentés. Dans un premier temps, nous avons étudié la
performance des techniques utilisées pour traiter les données manquantes dans les modéles a équations structurelles. C'est une évaluation des
méthodes les plus utilisées pour les données manquantes. Deuxiemement, nous avons proposé une modification pour la méthode itérative finie utilisée
pour le calcul de la matrice de covariance impliquée par le modeéle afin qu'elle prenne en compte le cas des erreurs corrélées (tant pour les perturbations
que pour les erreurs de mesure). Et enfin, un modeéle réel est présenté dans un cadre original et authentique en se basant sur des concepts forts, a savoir :
le capital humain et le capital social afin d’estimer le bien-étre multidimensionnel avec les données du recensement marocain le plus récent. Tous les
exemples d'illustration et le cas d’étude ont été implémentés en utilisant le langage R, en particulier le package LAVAAN relatif aux modéles d'équations
structurelles. Quelques recommandations et perspectives sont présentées dans ce sens.

Mots clés: Modélisation par équations structurelles (MES), Données manquantes, Matrice de covariance implicite, Erreurs corrélées, Capital humain et
capital social, Package LAVAAN

Abstract:

Modeling latent phenomena has been a persistent issue in statistics until Spearman introduced factor analysis in 1904. This was followed by Wright's
works that defined path analysis, leading to the development of new statistical techniques for estimating models with latent concepts and modeling
latent phenomena. The structural equation models have the advantage of owning two approaches for model estimation: (i) the partial least squares for
structural equation models (PLS-SEM) and (ii) the covariance-based structural equation models (CB-SEM). The latter method was of our interest.

This thesis delves into the overarching context of Structural Equation Modeling (SEM) and its mathematical foundations. Additionally, the implementation
framework for SEM is outlined. The thesis also presents three original contributions with propositions. Firstly, we have investigated the performance of
the techniques used in handling missing data in SEM. It is an assessment of the best method for missing data in SEM. Secondly, we have proposed a
modification for the finite iterative method in calculating the implied covariance matrix used for the estimation stage. The suggested algorithm will allow
this matrix to tackle the problem of correlated errors (for both disturbances as well as measurement errors).

Finally, a case study based on real-world data is demonstrated. The study employs solid concepts, such as human capital and social capital, during the
specification stage to assess multidimensional well-being using the recent Moroccan census’s data.

All of the illustration examples and the real data case were implemented using the R language, especially the LAVAAN package relative to SEM models.
Some recommendations and perspectives are made in this sense.

Keywords: Structural Equation Modeling (SEM), Missing data, Implied covariance matrix, Correlated errors, Human capital and social capital, LAVAAN
package.
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