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MODELE ROWNAN STRUKTURALNYCH
W METODOLOGII BADAN PSYCHOLOGICZNYCH.
PROBLEMATYKA PRZYCZYNOWOSCI
W MODELACH STRUKTURALNYCH
I DOPUSZCZALNOSC MODELI

Tres¢ artykulu koncentruje si¢ na wybranych mozliwosciach modeli
rownan strukturalnych (SEM - ang. Structural Equation Models). Korzysta-
jac z nich, badacze reprezentujacy nauki spoteczne (psychologia, pedagogika,
socjologia, ekonomia i in.) $mielej podejmuja problem przyczynowosci w ba-
daniach, buduja modele teoretyczne aspirujace do wyjasniania zjawisk psy-
chicznych i empirycznie je weryfikuja. Stalo si¢ to mozliwe dzieki temu, Ze
w ostatnim dwudziestoleciu opracowano wiele zaawansowanych programow
do modelowania strukturalnego. Pozwalajg one na wielowymiarowg i wie-
lozmiennowa precyzyjng analize danych empirycznych odnoszacych sie do
okreslonych aspektéw rzeczywisto$ci, z wiekszymi niz dotad mozliwoscia-
mi niz te, ktére oferowata klasyczna statystyka. Stosowanie SEM umozliwia
takze rozwoj tych nauk, gdyz bardziej bezposrednio i efektywniej niz dotad
skonfrontowane sg ,teoria” z ,empirig”, co owocuje koniecznosciag optyma-
lizowania modeli teoretycznych - z jednej strony, a z drugiej — narzedzi
stuzacych do diagnozy rzeczywistosci psychologicznej. Ponadto, dzigeki SEM,
tradycyjne hipotezy badawcze zostaja wzbogacone o aspekt przyczynowosci.
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cki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta II, Al. Ractawickie 14, 20-950 Lublin; e-mail: andrzej.
januszewski@kul.pl
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Niniejszy artykul, w formie ogolnej oraz bardziej zobrazowanej na ry-
cinach, przedstawia Czytelnikowi kilka wybranych aspektéw hipotetycznej
przyczynowosci, ktére dzigki SEM mozna uczyni¢ przedmiotem testowania.
Przedstawia takze kilka podstawowych kryteriéw (testy dobroci dopasowa-
nia), na podstawie ktérych dokonuje si¢ oceny dopasowania modelu teore-
tycznego do empirycznej macierzy kowariancji kontrolowanej ukladem row-
nan.

Stowa kluczowe: modele réwnan strukturalnych (SEM - ang. Structural
Equation Models), problem przyczynowosci w SEM, wybrane kryteria do-
puszczalnosci SEM
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STRUCTURAL EQUATION MODELS IN METHODOLOGY
OF PSYCHOLOGICAL RESEARCH.
THE ISSUE OF CAUSALITY IN STRUCTURAL MODELS
AND MODEL ADMISSIBILITY

The contents of the article focuses on selected possibilities of structural
equation models (SEM). Using SEM, researchers representing social sciences
(psychology, educational studies, sociology, economy etc.) are more entitled to
undertake the issue of causality in their studies, they build theoretical models
aspiring to explain mental phenomena and they verify them empirically.
This became possible due to the fact that many advanced software programs
for structural modeling were developed over the last two decades. They
enable precise multidimensional and multivariable analysis of empirical
data concerning particular aspects of reality with greater possibilities than
those offered by classical statistics. Using SEM also facilitates development
of these disciplines since “theory” can be confronted with “reality” more
directly and effectively than in the past, which bring about the necessity of
optimizing theoretical models, on the one hand, and on the other hand - the
tools serving to diagnose psychological reality. Additionally, the traditional
research hypotheses can be enriched by the aspect of causality. This article
presents several selected aspects of hypothetical causality in the general
form and more concretely - in the figures, which can become the subject
of testing owing to SEM. It also presents some fundamental criteria (tests
of goodness of fit), on which the evaluation is made of the fit between the
theoretical model and the empirical covariance matrix controlled by the set
of equations.

Keywords: Structural Equation Models (SEM), the problem of causality
in SEM, selected criteria of admissibility in SEM
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Wprowadzenie

Celem tego artykulu jest przyblizenie sposobéw opracowania wynikow
badan przy uzyciu wspdlczesnych zaawansowanych narzedzi statystycznych
do modelowania strukturalnego, takich jak: AMOS, CALIS, EQS, HLM,
LISREL, Mplus, Mx, SIMPLIS, ktére pozwalaja na wielowymiarowa i wie-
lozmiennowg precyzyjng analize danych empirycznych odnoszacych sie do
okreslonych aspektow rzeczywistodci, z wiekszymi niz dotad mozliwoscia-
mi opracowania ich z uwzglednieniem problemu przyczynowosci. War-
to rowniez wspomnie¢ o mozliwosciach przeprowadzania imitacji planéw
eksperymentalnych, ktérych celem jest zazwyczaj doktadniejsza eksplora-
cja wspolzalezno$ci miedzy analizowanymi zmiennymi, z dopuszczalno-
$cig testowania zaleznosci przyczynowo-skutkowych. Dzieki mozliwosciom
udostepnionym badaczowi przez ww. programy oraz szybszym i bardziej
niezawodnym komputerom, mozna w dos¢ krotkim czasie przeprowadzi¢
imitacje eksperymentow, nawet z wielomilionowg liczbg kombinacji, docho-
dzac do wykazania dopuszczalnej przyczyny X, dla skutku Y,. Wszystko to
oczywiscie pod warunkiem, ze zebrany material badawczy (macierz danych
z rozkladami zmiennych) pozwoli na rozwigzanie uktadu réwnan i osza-
cowanie (estymacje) wystepujacych w réwnaniach wyrazéw niewiadomych.
Praktyczne korzysci ze stosowania programéw do modelowania struktural-
nego to przede wszystkim mozliwosci formalnego: (1) integrowania wiedzy
w obszarach danych empirycznych, (2) doktadniejszego niz dotad, badania
zaleznosci miedzy konstruktami teoretycznymi a ich empirycznymi argu-
mentami, (3) przygotowania do okre$lania praw i prawidlowosci uwzgled-
niajacych zlozonos¢ przyczynowa, (4) wykazania przyczynowej roli czynni-
kéw konstytucjonalnych i nieSwiadomych, ktére wymykaja sie spod kontroli,
szczegblnie wtedy, gdy koncentracja badacza ukierunkowana jest na atrybu-
cyjnym wyjasnianiu i opisie zachowan, u podloza ktorych lezy $wiadomy,
intencjonalny wyboér (co ma ponadto podstawowe znaczenie w diagnostyce
indywidualnej), (5) przygotowania do rdéznicowania wiedzy dzigki lepszym
mozliwos$ciom kontrolowania zrédet zmiennosci wynikéw, czego efektem sa
trafniejsze typologizacje osob lub efekty aglomerowania cech psychicznych.

Dodatkowa zacheta dla badaczy, ktorzy siegaja po narzedzia do mode-
lowania, jest to, ze wickszo$¢ sposrdd nich, oprocz podstawowego interfejsu
uzytkownika, zazwyczaj wykorzystujacego profesjonalny jezyk programowa-
nia (wymagane s3 odpowiednie kompetencje uzytkownika), posiada takze
przystepny interfejs graficzny. Dzigki niemu nawet poczatkujacy, po prze-
szkoleniu, moga zaryzykowa¢ przeprowadzenie obliczen bazujacych na roz-
wigzywaniu ukladéw réwnan.
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W niniejszym artykule chcialbym przedstawi¢, jak z perspektywy mode-
li réwnan strukturalnych (SEM) mozna: (1) podejmowac problem przyczy-
nowosci w badaniach typowych dla nauk spolecznych (gtéwnie: psychologii,
pedagogice, socjologii i in.), (2) budowa¢ modele z wykorzystaniem notaciji,
ktorej uzycie sprzyja poprawnosci formalnej i merytorycznej opracowan?.
Poczatkujacy badacz bedzie musial zmierzy¢ si¢ z zupelnie nowa dla siebie
sytuacjg, nawet jesli juz korzystal z dos¢ zaawansowanych narzedzi staty-
stycznego opracowania wynikéw. Owo wyzwanie polega¢ bedzie na swo-
istym zmaganiu si¢ z problemem zintegrowania niekiedy ogromnej liczby
informacji uzyskanych z obliczen oraz powigzania ich z licznymi warunka-
mi, wymaganymi jeszcze przed przystapieniem do estymacji modelu.

Nie-programistom zainteresowanym praktyczng strong postugiwania sie
programami do SEM polecam wersje z graficznym interfejsem uzytkownika.
Przykladowo, do kolejnych edycji programu ,,AMOS Graphics” dofaczany
jest przystepnie napisany podrecznik (Arbuckle i Wothke, 1995, 1999, 2005;
Arbuckle, 2007, i nast.) zawierajacy analizy przykladéw zastosowan SEM,
ktory z powodzeniem spelnia role poradnika dla uzytkownikéw-samoukéw
od poczatkowego do $redniozaawansowanego poziomu umiejetnosci.

Przyczynowy model strukturalny

W tym artykule, z uwagi na postawiony cel, oméwi¢ wybrang sposrod
wielu metod nalezacych do grupy tzw. modeli réwnan strukturalnych (SEM
- ang. Structural Equation Models)®* konfirmacyjng analize czynnikowsa
(CFA - ang. Confirmatory Factor Analysis) oraz przyczynowe modelowanie
strukturalne (CM - ang. Causal Modeling). W obu przypadkach skorzystam

2 Po wyczerpujace informacje odsytam do klasycznych opracowan, np. bogatego w treéé
polskiego podrecznika R. Konarskiego (2009), czy wczeéniejszych anglojezycznych (por. Bol-
len, 1989; por. Brown, 2006; i inne).

3 Do najpopularniejszych modeli réwnan strukturalnych zalicza sig:
« konfirmacyjng analiz¢ czynnikowa (CFA - ang. Confirmatory Factor Analysis),
o wielowymiarowa analize regresji (MRA - ang. Multiple Regression Analysis),
« analiz¢ $ciezek (PA - ang. Path Analysis),
« modelowanie przyczynowe (CM - ang. Causal Modeling),
« analize struktur latentnych (LSA - ang. Latent Structure Analysis),
« analiz¢ struktury kowariancji (CSA - ang. Covariance Structure Analysis) (Bollen, 1989;
por. Zakrzewska, 2004, s. 442).
W Polsce pierwszg publikacje nt. zastosowania analizy $ciezek (PA) do interpretacji
przyczynowej przedstawili M. Gaul i A. Machowski (1987).
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z programu AMOS (ang. Analysis of Moments Structures) (Arbuckle i Woth-
ke, 1995/1999; Arbuckle, 2007), wspotpracujacego z pakietem statystycznym
SPSS (obecnie IBM SPSS Statistics).

Badaczy, ktérzy podejmuja kluczowa decyzje co do wyboru planu badaw-
czego — eksperymentalny lub korelacyjny (por. Brzezinski, 2000, s. 355) -
warto poinformowaé, ze SEM umozliwia wykonanie kazdego z nich, oczy-
wiscie po spelnieniu okreslonych warunkdéw, ale za to z precyzja wigksza
niz procedury nalezace do ,tradycyjnej” statystyki. Trzeba jednak doda¢, ze
wyniki SEM nie zawsze s3 rdwnoznaczne z wynikami uzyskanymi przy uzy-
ciu klasycznych metod statystycznych. Ponadto, specyficzne funkcje w szero-
ko rozumianej analizie przyczynowosci w SEM umozliwiaja mediatory i/lub
moderatory, ktérych rola w ogélnym zarysie zostanie przedstawiona w tym
artykule.

Przykladowo, w typowym paradygmacie badan korelacyjnych, odwotu-
jacym sie do klasycznego uzycia regresji wielokrotnej, lecz rozszerzonym
o udzial zmiennych latentnych, mozna postuzy¢ si¢ nastepujagcym modelem

(Rycina 1):
/Strukturalna czesé modelu\
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Rycina 1. SEM: regresja wielokrotna z nieobserwowanymi zmiennnymi.
Ogodlny model przyczynowy

e

Powyzszy wariant zalicza si¢ do podstawowych modeli przyczynowych,
ktére w typowy sposob uwzgledniajg: (a) czes¢ pomiarowa dla latentnych
zmiennych egzogenicznych, (b) cz¢s¢ pomiarowa dla latentnych zmiennych
endogenicznych oraz (c) wigzaca obie — czg$¢ strukturalng modelu (Bollen,
1989; por. Ringle, 2004; por. Arbuckle, 2005, s. 89).
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Warto podkresli¢, ze cze$¢ strukturalna tego modelu umozliwia testo-
wanie podstawowej hipotezy badawczej (na podstawie weryfikacji Hj, o ma-
tematycznym braku réznicy), tzn. hipotezy o braku podstaw formalnych do
odrzucenia proponowanego modelu teoretycznego, jezeli tradycyjna miara,
ktdrg jest wynik otrzymany w tescie chi’ nie przekroczyt wartosci krytycz-
nej rozkladu (chi?; p>0,05). W tej sytuacji macierz implikowana przez mo-
del teoretyczny (X) nie rézni si¢ zasadniczo od empirycznej macierzy kowa-
riancji (S) kontrolowanej ukltadem réwnan. Innymi stowy, wynik weryfika-
cji H, stanowi podstawe do przyjecia bagdz odrzucenia hipotezy badawczej:
o dopuszczalnosci przyczynowego wplywu rzeczywistosci psychologicznej
reprezentowanej przez latentne zmienne egzogeniczne na rzeczywistos¢
reprezentowang przez latentne zmienne endogeniczne. Co wazne, konfir-
macja* nie oznacza konca dociekan, gdyz dopuszczalnym jest prawdopodo-
bienstwo zbudowania kolejnego modelu teoretycznego, ktéry bylby znaczaco
lepszy od poprzedniego. Problem, o ktérym tutaj mowa, jest jednym z za-
sadniczych zagadnien analizowanyh przez badaczy. Jego rozwigzywanie po-
lega na optymalizowaniu modeli teoretycznych - z jednej strony, z drugiej
- narzedzi sluzacych do diagnozy rzeczywistosci psychologicznej. Chodzi
o takie wprowadzanie korekt zaré6wno do modeli, jak rowniez narzedzi, aby
precyzjniej analizowa¢ i interpretowaé wyniki w $wietle teorii (por. Janu-
szewski, 2009). Warto doda¢, ze mozliwosci optymalizacji teorii i narzedzia
s traktowane przez uzytkownikéw programoéow do SEM jako ich wyjatkowa
zaleta w poréwnaniu z psychometrig bazujacg na tradycyjnej statystyce.

4 Konfirmacja (tac. confirmare - wzmacniaé, dowodzi¢) to szczegdlny przypadek uza-
sadniania twierdzen, przeciwstawny ich odkrywaniu i formulowaniu. Jest to wynik, a takze
czynno$¢ potwierdzania hipotezy (i/lub tezy) poprzez posrednie sprawdzanie empiryczne,
np. danymi obserwacyjnymi. Jesli wszystkie znane konsewencje okazg si¢ prawdziwe, to hi-
poteza jest w pewnym stopniu potwierdzona (por. Kaminski, 1989, s. 32). W konfirmacji
hipotez lub teorii empirycznych wystepuja zabiegi popierania badz kwestionowania hipotez
na podstawie obserwacji. Wyrdznia si¢ trzy gtéwne typy konfirmacji: (1) koroboracje - be-
daca wynikiem rzetelnych préb nieefektywnej falsyfikacji dedukcyjnych konsekwencji hipo-
tezy, (2) indukcyjna - gdzie hipoteza jest konfirmowana przez zgodnos¢ jej konsekwencji ze
zdaniami obserwacyjnymi, (3) hemplowska - uwzgledniajaca aspekty indukcyjne (indukcja
enumeracyjna) i dedukcyjne (rekonstrukcja formalna). Przy ocenie naukowej przydatnosci
teorii konfirmacji nalezy uwzgledni¢ elementy idealizacji hipotetyczno-dedukcyjnego mode-
lu testowania hipotez implikowanego przez dang teorie¢ (por. Hajduk, 2002, s. 580-584).
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Notacje w modelach rownan strukturalnych (SEM)

Specjalistyczna literatura przedmiotu, w tym oficjalne wystapienia ba-
daczy prezentujacych wyniki badan opracowane przy uzyciu SEM, koncen-
truje si¢ na szczegdtach, np. na wartosciach wspoélczynnikéw Sciezek, ale
nie dba o status okreslonej estymanty w odniesieniu do catosci modelu lub
jego istotnych substruktur. Stad rodzg si¢ trudnosci ze zidentyfikowaniem
glownej prawidltowosci i zinterpretowaniem jej w $wietle teorii, ktdrej tezy
i hipotezy przyjeto do zbudowania modelu teoretycznego. Dlatego tez propo-
nuje zapoznac si¢ z obudowa formalno-merytoryczna do SEM proponowang
przez klasykéw zagadnienia, ktéra pozwoli upewni¢ si¢ w zakresie kryte-
ri6w poprawnosci i dopuszczalnosci zabiegéw w budowanych, testowanych
lub recenzowanych modelach. Owa zdobyta wiedza jest bardzo potrzebna
na etapie konceptualizacji modeli, a takze umozliwia rzetelniejsza analize
i interpretacje testowanych modeli. Odwolujac si¢ do klasycznych zalozen
SEM, warto przedstawi¢ kilka podstawowych (wzorcowych) modeli, ktore
moga by¢ pomocne dla poczatkujacych uzytkownikéw programéw do mode-
lowania réwnan strukturalnych. Inng, réwnie wazng wskazowka dla zainte-
resowanych ta problematyka jest zacheta do korzystania z klasycznej notacji
SEM. Moim zdaniem, jest ona wazna na kazdym etapie budowania i testo-
wania modeli, poniewaz dyscyplinuje postepowanie merytoryczne i formalne
badacza, dajac przejrzysty obraz postgpowania naukowego, mimo ze domaga
sie opanowania ,malego alfabetu” znakéw. System notacji najlepiej odnies§¢
do przedstawionego juz modelu na rycinie 1.

Notacje SEM: symbole — nazwy - skrotowe definicje (por. Bollen, 1989,
s. 14):

(1) notacje dla modelu latentnych (nieobserwacyjnych) zmiennych

zmienne:

& — (gr. ksi) - zmienne latentne egzogeniczne (czynniki)

n, - (gr. eta) - zmienne latentne endogeniczne (czynniki)

(, - (gr. dzeta) - w réwnaniach, bledy (zakl6cenia) zwigzane z okreslo-
nymi zmiennymi latentnymi endogenicznymi

wspoélczynniki:

B - (gr. beta) - wspolczynnik odnoszacy si¢ do wpltywu n; na n; (efekt
bezposredni)

Y, — (gr. gamma) - wspélczynnik odnoszacy si¢ do wptywu €, na 1, (naj-
wazniejszy efekt bezposredni)

kowariancje:

¢;; — (gr. phi) - kowariancje (korelacje) miedzy latentnymi egzogenicz-
nymi zmiennymi §

i



Modele réwnat strukturalnych w metodologii badan psychologicznych... 221

(P (gr. psi) - kowariancje (korelacje) migdzy bledami (zaktdceniami) (,
zwigzanymi z pomiarem zmiennych n,

(2) notacje dla modelu pomiarowego (por. Bollen, 1989, s. 20)

zmienne:

Y, - (gr. ipsylon) — wskazniki obserwacyjne dla n,

X, - (gr. chi) - wskazniki obserwacyjne dla &,

e, — (gr. epsilon) — blad zwigzany z pomiarem okreslonego wskaznika Y,

8. — (gr. delta) - blad zwigzany z pomiarem okreslonego wskaznika X,

wspotczynniki:

Ay, - (gr. lambda) - wspotczynnik odnoszacy si¢ do wplywu n, na Y,

Ax, - (gr. lambda) - wspolczynnik odnoszacy si¢ do wpltywu § na X,

kowariancje:

0, - (gr. teta ,) - kowariancje (korelacje) miedzy btedami pomiaru zwig-
zanymi z pomiarem zmiennych Y,

05 — (gr. teta ;) — kowariancje (korelacje) miedzy btedami pomiaru zwig-
zanymi z pomiarem zmiennych X,

Podstawa oceny dopuszczalnosci modelu teoretycznego, w ktérym hipo-
tetycznie przyjeto kierunki oraz istotna sile zaleznosci migdzy zmiennymi,
jest pozytywny wynik przeprowadzonej procedury weryfikujacej hipote-
z¢ badawcza, o dopuszczalnosci modelu (podstawa odpowiedzi na gléwny
i ogdlny problem), oraz estymacja nieznanych parametréw modelu wraz
z oszacowaniem znaczenia tych parametréw. Programy do SEM wyliczaja
zaréwno estymanty standaryzowane, jak réwniez niestandaryzowane, ktdre
mozna podda¢ interpretacji zgodnie z celem postawionym sobie przez bada-
cza. Estymantami, ktore najczesciej bierze si¢ pod uwage, s3: wagi regresyjne
(ang. regression weights), potocznie nazywane wspdczynnikami $ciezek, wa-
riancje zmiennych egzogenicznych (ang. variances of exogenous variables),
kowariancje lub korelacje migedzy zmiennymi egzogenicznymi (ang. cova-
riances or correlations among exogenous variables), srednie dla zmiennych
egzogenicznych (ang. means of exogenous variables), wyrazy wolne sluzace
predykcji zmiennych endogenicznych (ang. intercepts for predicting endogeno-
us variables), kwadraty wspolczynnikéw korelacji wielokrotnej (ang. squared
multiple correlations). Wartosci estymant niestandaryzowanych podawane
sg przez program w kontekscie ich bledéw standardowych, wspolczynnikow
krytycznych (C.R.)° oraz poziomdw istotnosci.

> Wspoélczynnik krytyczny (C.R. - ang. Critical Ratio) jest rGwnowartoscig statystyki
»Z osiagajacej istotno$¢ (z <-1,96 lub z >1,96; p<0,05). W przypadku estymant (np. wag
regresyjnych, kowariancji, wariancji, r6znic miedzy parametrami) C.R. jest warto$cig otrzy-
mang z ilorazu E/SE (niestandaryzowana warto$¢ estymanty podzielona przez jej blad stan-
dardowy) (por. Arbuckle, 2005). Warto podkresli¢, ze przekroczenie wartoéci krytycznej do-
wodzi istotnego udziatu konkretnej estymanty na rzecz cato$ci modelu. Nieistotna warto$é
estymanty (p>0,05) oznacza, ze zwiazany z nig rozklad wynikow jest przypadkowy, tzn. nie
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W zrédlowej koncepcji modele strukturalne zmiennych ukrytych sa po-
laczeniem konfirmacyjnej analizy czynnikowej i analizy $ciezkowej. Testuja
liniowe efekty ukrytych zmiennych egzogenicznych (niezaleznych, objasnia-
jacych) w zakresie innych zmiennych ukrytych endogenicznych (zaleznych,
objasnianych). Kazda z ukrytych zmiennych mierzona jest przyporzadko-
wanym zestawem zmiennych empirycznych, czyli wskaznikéw (por. Judd,
1995/2002). Zobrazowano to na rycinie 1. Hipotetyczne wymienienie przez
badacza okres$lonych zmiennych egzogenicznych jako przyczynowych dla en-
dogenicznych (z merytorycznym uzasadnieniem) nie znaczy, ze s3 to jedyne
zrédla przyczynowosci. Moga istniec¢ takze inne wplywy przyczynowe, ktore
z roznych powodéw merytorycznych i formalnych nie zostaly w danym mo-
delu uwzglednione. Oczywiste sg rowniez pytania: czym jest uwarunkowa-
na biezaca zmienna egzogeniczna? Czy mozna j3 tlumaczy¢ inng zmienng
egzogeniczng, ktéra ma status zZrodlowy wzgledem niej? Czy tez okreslona
zmienna pierwotnie uznana za egzogeniczng, faktycznie pelni role media-
tora miedzy inng zmienng egzogeniczng a endogeniczna? Pelni zatem role
posredniczacy a nie przyczynowa (por. Rycina 4).

Innym argumentem przemawiajacym za odwolywaniem si¢ do notacji
jest to, ze badacz zapoznajacy si¢ z programami komputerowymi wykorzy-
stujacymi zalozenia SEM, szybko podejmuje samodzielne préoby budowania
modelu, aby nastepnie, odwolujac si¢ do macierzy danych, przetestowaé go -
oceni¢ jego poprawnos¢ (dopuszczalnosé). Ze wzgledu na dos¢ powszechne
korzystanie przez badaczy z tzw. wersji graficznych programéw, budowanie
modeli przypomina konstrukcyjna, ,wciagajaca” zabawe. Jesli wynik owych
badan recenzuje osoba o gruntownej wiedzy merytorycznej z zakresu mo-
delowania réwnan strukturalnych, zapewne bedzie si¢ kierowa¢ kryteriami
statusu zmiennych, dopuszczalnosci lub niedopuszczalnosci wprowadzanych
zalozen. Dlatego uzasadnione jest stale odwolywanie si¢ do klasycznych
dzief takich autoréw jak: P. M. Bentler, K. A. Bollen, K. G. Joreskog i D. Sor-
bom oraz inni. Podrecznikowa wiedza o ktéryms$ z ww. programéw moze
okazac¢ si¢ niewystarczajaca, chociaz ich kolejne edycje sg coraz bogatsze, jak
np. Amos 6.0, 7.0, 16.0, 17.0 User’s Guide (Arbuckle, 2006 i nast.), znajdujemy
tam jednak gltéwnie ,podpowiedzi” nt. technicznej obstugi programu.

ma zwiazku z rozkladem wspolzmiennosci (kowariancji) wynikéw w empirycznej macierzy
danych; wartoé¢ istotna dowodzi, ze rozklad ten nie jest przypadkowy.
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Regresja z nieobserwowanymi zmiennymi (prosta i zloZona)

Przyczynowe modele réwnan strukturalnych®, oparte na wynikach wery-
fikacji hipotez statystycznych (H;), umozliwiaja badaczowi zajecie stanowi-
ska wobec przyjeych psychologicznych hipotez badawczych, np. wykazania
wplywu struktury egzogenicznej na endogeniczng - $ciezki y, (gr. gamma).
Wazine, by przed weryfikacja gléwnej hipotezy przygotowaé submodele, kto-
re umozliwig zweryfikowanie hipotez szczegélowych, np. o dopuszczalnosci
okreslonego konstruktu teoretycznego (§, lub n,) odzwierciedlajgcego dany
mentalny konstrukt poznawczy. Od strony technicznej wykorzystywana jest
w tym celu konfirmacyjna analiza czynnikowa. Dla zobrazowania powyz-
szego wywodu proponuje siegna¢ do klasycznych modeli SEM. Oto przykiad
prostego modelu strukturalnego (Rycina 2), w ktérym testowany jest wpltyw
dwoch zmiennych egzogenicznych (§, oraz &, - gr. ksi) o poréwnywalnym
statusie na zmienng endogeniczng (n, - gr. eta).

AX3 XYI Y
w &
(PIZ )\‘y3 3
Y12 )\«}’4

AX
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Rycina 2. SEM (CM): prosta regresja wielokrotna z nieobserwowanymi zmiennnymi

® ® © ©

Wszystkie trzy wymienione zmienne to zmienne latentne, ktére mozna
poréwnac¢ do konstruktéw osobistych w rozumieniu G. A. Kelly’ego (1955,
1970). Kazdy z egzogenicznych konstruktéw ma swoja argumentacje empi-
ryczng. Dla & s3 to wskazniki obserwacyjne X, , , (gr. chi), a dla §, -~ wskaz-
niki obserwacyjne X, . , stanowigce material badawczy uporzadkowany
w empirycznej macierzy danych (S). Podobnie, dla konstruktu endogenicz-
nego n, sa to wskazniki obserwacyjne Y, , , , o (gr. ipsylon). Macierz jest
podstawa do testowania, czyli wykazania dopuszczalnos$ci wykoncypowa-

¢ Odwoluje sie¢ tutaj do modeli bazujacych na sprawdzonych wzorcach analizy $ciezek
i modeli przyczynowych (por. Bollen, 1989, s. 33 i s. 53; por. Ringle, 2004, s. 9).
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nego modelu teoretycznego (), jesli w wyniku przeprowadzonej estymacji
modelu warto$¢ w tescie chi’ nie bedzie znaczgca (tzn. p>0,05). Zanim jed-
nak zostanie przetestowana dopuszczalno$¢ najwazniejszej hipotezy o istot-
nym wplywie zmiennych egzogenicznych na endogeniczng, modele czastko-
we (submodele) powinny przejs¢ pozytywnie weryfikacje. Za taka strategia
przemawia argumentacja merytoryczna i formalna, ktérej istotne elementy
przedstawitem ponizej, omawiajac konfirmacyjng analiz¢ czynnikowa oraz
problem kierunku przyczynowosci.

Wracajac do typowego modelu kauzalnego (regresja z nieobserwowanymi
zmiennymi), warto przypomnie¢, jak brzmi interpretacja standaryzowanych
estymant dla $ciezek: jesli warto$§¢ zmiennej, od ktérej wychodzi strzatka,
wzroénie o 1 odchylenie standardowe, to warto$¢ zmiennej, do ktdrej strzatka
dochodzi, wzroénie o wyestymowana wartos¢ wspdlczynnika $ciezki (stan-
daryzowana waga regresyjna), jesli znak tego wspdlczynnika jest dodatni;
warto$¢ zmiennej skutkowej obnizy sie, jesli znak wspdiczynnika jest ujem-
ny. Co wiecej, wynik przeprowadzonej estymacji modelu dostarcza informa-
cji o wartosciach kwadratu wspolczynnika korelacji wielokrotnej, ktére po-
jawiaja si¢ przy zmiennych endogenicznych zaréwno latentnych (n, - gr. eta),
jak i obserwacyjnych Y, (gr. ipsylon) — wskaznikéw dla n, oraz X, (gr. chi) -
wskaznikoéw dla & (gr. ksi). Kazda z tych informacji okreéla procent (jesli
wyliczong warto$¢ estymanty pomnozy si¢ x 100), w jakim dana zmienna
zostaje wyjasniona przez wplywy tych zmiennych, ktére do niej wysylaja
strzalki. Warto doda¢, ze zmienne wysylajace strzalki sa predyktorami dla
zmiennych, ktére przyjmujg strzalki. Przykladowo, jesli wspomniana esty-
manta dla okreslonej zmiennej endogenicznej wynosi 0,28, oznacza to, ze jej
rozktad w 28 procentach mozna wyttumaczy¢ wplywem zmiennych, ktére sg
jej predyktorami. W takiej sytuacji dla badacza dopuszczalng jest ekstrapo-
lowana informacja, ze 72 procent zmiennosci tej zmiennej endogenicznej nie
jest wyjasnione przez predyktory uwzglednione w tym modelu. Analogicznie
mozna interpretowac bardziej rozbudowany model (por. Rycina 3).

Jesli w modelu kauzalnym nie uwzglednia si¢ roli mediatora dla zmien-
nej latentnej endogenicznej (n, lub n,) i w ten sposéb kontroluje si¢ jedynie
najwazniejsze wpltywy bezposdrednie (np. y,, reprezentuje wplyw miedzy §
a n,), a rezygnuje si¢ z kontroli wplywéw bezposrednich (B, lub B, - gr.
beta) migdzy zmiennymi endogenicznymi, wowczas na etapie specyfikacji
modelu nalezy dopusci¢ korelacje (y,, - gr. psi) miedzy bledami pomiaru (;
oraz (, — gr. dzeta) zmiennych latentnych endogenicznych (n, lub n,). Przyj-
muje sig, ze Zrédto zmiennosci 1, i n, moze by¢ wyjasnione nie tylko wpty-
wem zmiennych egzogenicznych (&, i §,), ale rowniez innymi zmiennymi eg-
zogenicznymi, ktore nie zostaly uwzglednione w modelu. Dopuszczenie ko-
relacji (y,,) oznacza w domysle istotng wspolzmiennos$¢ konstruktéw n, i n,
oraz wspotzmienno$¢ miedzy ich bledami ({, i {,). Podobnie jak na poziomie
obligatoryjnych zalozen, nalezy dopusci¢ korelacje (¢,, - gr. phi) miedzy
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Rycina 3. SEM (CM): zlozona regresja wielokrotna z nieobserwowanymi zmiennnymi
(bez udziatu mediatora)

konstruktami & i §,, uznajac, ze poszczegélne konstrukty & odnosza sie¢ do
hipotetycznej, zwartej sfery psychologicznej, ktérej dopuszczalnos¢ pozytyw-
nie wczesniej zweryfikowano na podstawie oceny wskaznikéw dopasowania
modelu do danych. Przyjmuje sig¢, Ze Zrédto wspétzmiennosci (¢,,) lezy poza
rozpatrywanym modelem.

Rola mediatoréw i moderatoréow w przyczynowosci posredniej
i bezposredniej

Przyklady przedstawione na rycinie 4 obrazujg sytuacje mediowania oraz
moderowania przyczynowosci przez czynnik B. Z hipotetycznym wplywem
moderatora mamy do czynienia w sytuacji, w ktorej tylko pod okreslony-
mi warunkami B, A jest znaczaco powiazane z C. Natomiast z hipotetycz-
nym wplywem B jako mediatora miedzy A i C, a dokladniej hipotetycznymi
wplywami A na B oraz B na C, mamy do czynienia wtedy, gdy spetnione
s warunki: (1) A jako predyktor jest znaczaco powiazane z C, (2) A jako
predyktor jest znaczaco powiazane z B, (3) B jest znaczaco powiazane z C,
lecz pod kontrolujacym wplywem A, (4) wplyw A na C jest mniejszy, anizeli
pod kontrolujgcym wpltywem B (za: Holmbeck, 1997).

Moderatory w SEM pelnia rol¢ czynnika eksperymentalnego, ktéry po-
zwala badaczowi testowaé dopuszczalno$¢ hipotezy o zwiagzku przyczyno-
wo-skutkowym. Badacz podejmuje ten problem, jesli zastosuje odpowied-
ni schemat eksperymentalny (por. Judd, 1995/2002; por. Shaughnessy i in.,
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1990/2002, por. Wojciszke, 2004), w ktérym kluczowa role w wyjasnianiu
przyczyn réznic miedzy strukturami moga odegra¢ moderatory (moim zda-

mediator moderator
B B
/ b/ \\
A———a— C A—a——»C

a)
» . . »i o b)
»B” jako mediator mi¢dzy ,,A” ,C ,,B” jako moderator miedzy ,,A”1,,C”

(wyjasnia korelacj¢ miedzy ,,A” 1,,C”), . .

) e _ . . (czynnik zewngtrzny wptywajacy na
iloczyn $ciezek (ba - cb) = wplyw posredni, .. Lo e
e _ . . znak i site korelacji migdzy ,,A” 1 ,,C”)
$ciezka ca = wplyw bezposredni

Rycina 4. Funkcja mediatora i moderatora w wyjas$nianiu problemu przyczynowosci w SEM

niem mozna je poréwna¢ do funkcji kanonu jedynej réznicy zdefiniowanego
przez J. S. Milla). Moderatorami (przyczynowymi regulatorami zmian) moga
by¢ zmienne nominalne, takie jak: przynalezno$¢ do grupy pici, przedziatu
wiekowego, kontrolowane w badaniach zmienne socjodemograficzne, a nade
wszystko specyficzne wlasciwosci osobowosciowe (zwlaszcza temperamentu’
i charakteru), ktére moga by¢ podstawa przynaleznosci oséb do okreslonego
typu strukturalnego osobowosci. Warto podkresdli¢, ze testowanie roli mode-
ratora, czyli np. wplywu specyfiki grupy, polega na przyjmowaniu (na réz-
nych poziomach analiz) podobienistwa estymant tj.: wag pomiarowych (ang.
measurement weights), pomiarowych wyrazéw wolnych (ang. measurement
intercepts), wag strukturalnych (ang. structural weights), strukturalnych wy-
razéw wolnych (ang. structural intercepts), $rednich strukturalnych (ang.
structural means), kowariancji strukturalnych (ang. structural covariances),
reszt strukturalnych (ang. structural residuals), reszt pomiarowych (ang. me-
asurement residuals) miedzy poréwnywanymi grupami (por. przyklad mo-
deratora, w: A. Januszewski, 2009).

7 Argumentacje merytoryczng dla moderujacego wplywu temperamentu mozna zna-
lez¢ w pracy J. Strelaua (2002, s. 273). Przykladowo, temperament w rozwoju osobniczym
wystepuje badz ksztaltuje si¢ najwczesniej, stad rozpatrywanie jego zwiazku ze stresem jest
jak najbardziej zasadne. Cechy temperamentu w odniesieniu do radzenia sobie ze stresem
moga mie¢ status moderatora, poniewaz stanowig warunek poprzedzajacy wystepowanie in-
nych zjawisk, na ktore wplywaja. Jak sie wydaje, Autor tej argumentacji bedzie weryfikowat
(lub poddawatl konfirmacji) uklad hipotez, ze cecha konstytucjonalna, ktéra chronologicznie
byla wczeséniej, moze by¢ przyczyna bardzo waznej cechy lub zachowania, ktdére - jako efekt
uczenia — uksztaltowaly sie pozniej. W polskiej literaturze cennym Zrédlem informacji na
temat roli mediatoréw i moderatoréw jest praca B. Wojciszke (2004), odwotujaca si¢ do kla-
sycznego tekstu R. Barona i D. Kenny’ego (1986).
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Z formalnego punktu widzenia mozliwa liczba zalozen o podobienstwie
estymant jest zalezna od poziomu rozbudowania modelu. Najmniej bedzie
ich w przypadku prostych modeli jednoczynnikowych, wiecej - w wielo-
czynnikowych, jeszcze wiecej — w hierarchicznych, dalej - kauzalnych z wy-
raznie wyodrebniong czescig strukturalng itd. Jednak z merytorycznego
punktu widzenia (argumentacja teoretyczna) wazniejsze jest uzasadnienie
zalozen o podobienstwie lub niepodobienstwie okreslonych estymant cha-
rakteryzujacych poréwnywane grupy oséb. Przy zalozonym podobienstwie
wszystkich estymant, uzyskana warto$¢ (p<0,05) pozwalajaca oszacowac
istotno$¢ wyniku w najczesciej uzywanym (por. Arbuckle, 2007) tescie po-
dobienstwa (chi?) jest podstawg do nadania moderatorowi statusu czynnika
wyjasniajacego zrddlo roznicy estymant miedzy poréwnywanymi grupa-
mi osob. Tak jak wspomniatem, czynnikiem moderujacym moze by¢ jakas
zmienna nominalna, ktéra chociaz lezy poza modelem, jest jednak jedyna
zmienng, ktdrej specyfika jest ewentualng przyczyng réznic analogicznych
estymant w modelu miedzy poréwnywanymi grupami oséb.

Z merytorycznego punktu widzenia przyczyna lezy zawsze poza mo-
delem; nalezy do sfery pozamatematycznej, pozaformalnej. Moze nig by¢
np. ple¢, jesli: (1) zalozy sie podobienistwo wszystkich estymant w modelu,
(2) spelni si¢ warunki jednorodnosci wewnetrznej dla grup kobiet i mez-
czyzn, (3) wartosci wszystkich innych zmiennych psychologicznych maja po-
dobne rozklady?®, a uzyskany wynik w teécie (chi®) okaze sie istotny (p<0,05).
Praktyka dowodzi jednak, ze wigkszo$¢ badaczy stawia sobie cele bardziej
eksploracyjne niz arbitralnie rozstrzygajace to, co jest ,,pierwsza przyczyng’.
Dlatego ,przyczynowos$¢” najczeéciej jest rozumiana jedynie jako ,dopusz-
czalna przyczynowo$¢”. Takie jej zdefiniowanie proponujg tez klasycy SEM.

Z kolei rola mediatora moze by¢ poréwnana do klasycznej zmiennej
posredniczacej, ktorej status miedzy zmienng niezalezna a zalezna polega
na podredniczeniu wzmacniajacym, ostabiajagcym lub obojetnym. Dlatego
tez status przyczynowosci dla mediatora jest nizszy, gdyz petni on role fil-
tra a nie przyczyny gléwnej. Jego role mozna poréwnaé do funkcji kanonu
zmian towarzyszacych zdefiniowanego przez J. S. Milla. Jednak z uwagi na
to, ze znacznie latwiej jest wlaczy¢ mediator do modelu SEM, niz przepro-
wadzi¢ zmudne hipotetyczne uzasadnienie merytoryczne i formalne dla wy-
izolowania moderatora, a nastepnie empirycznie wykaza¢ jego role, wariant
z mediatorem zdaje si¢ by¢ ,bezpieczniejszy”. Miedzy innymi te wilasnie ar-
gumenty przyczynily sie do wzrostu popularnosci modeli SEM z jego uzy-
ciem.

8 Chodzi o te, ktore dodatkowo, oprécz przykltadowo wymienionego czynnika pici,
moga wplyna¢ na réznice miedzy strukturami estymant poréwnywanych grup, a ktérych
nie uwzgledniono wewnatrz modelu, tzn. nie s3 przedmiotem estymacji, np. dane socjode-
mograficzne, poziom i struktura inteligencji lub inne.



228 Andrzej Januszewski

Literatura przedmiotu podaje, ze jest niewielka liczba analiz z uzyciem
moderatora w znaczeniu omdéwionym powyzej. Z pewno$cia wynika to
z koniecznosci dokonania licznych szczegélowszych analiz oraz interpreta-
cji, bez gwarancji, ze proba wyizolowania ,wylacznej” przyczyny zakonczy
sie¢ powodzeniem. Z tego powodu badacze zajmujacy si¢ problematyka przy-
czynowosci w naukach spolecznych zdajg si¢ by¢ rzecznikami stanowiska,
ze: (1) przyczyna jest specyficzng strukturg, w ktorej istotng role odgrywaja
takze interakcje miedzy zmiennymi, (2) operowanie pojeciem ,,dopuszczalna
przyczyna” zamiast arbitralne orzekanie o niej jest bezpieczniejsze oraz do-
ktadniej odnosi si¢ do natury zjawiska. Z drugiej strony, moderatoréow wsréd
zmiennych psychologicznych warto szuka¢ miedzy ,twardymi” zmiennymi,
np. raczej wérdd cech temperamentu niz charakteru, cech centralnych oso-
bowosci anizeli powierzchownych itp. Rzetelniej opracowane wyniki badan
dowodzg bowiem, ze ,twarde” zmienne psychologicze, nawet na poziomie
tradycyjnych metod statystycznych (np. ANOVA, MANOVA), uzyskuja
szczegolny status wyjasniajgcy. Dla przyktadu, operujac statystyka n? (gr.
eta kwadrat), otrzymujemy informacje o tym, w jakim procencie zréznico-
wanie wynikéw zmiennej zaleznej jest wyjasnione wplywem zmiennej nie-
zaleznej (por. Francuz i Mackiewicz, 2005, s. 382), np. specyfika wynikajaca
z przynaleznosci do okreslonej grupy lub typu oséb. Doswiadczeni badacze
wiedzg, ze jesli zmienng niezalezna bedzie ,twarda” zmienna (nominalna),
np. dobrze wyodrebnione typy strukturalne temperamentu, to 6w wyliczony
procent jest z reguly znaczaco wyzszy, niz wtedy, gdyby byty to kulturowo
uwarunkowane typy struktur osobowosci i wynikajace z tego powigzania
z innymi zmiennymi osobowos$ciowymi.

Jesli do modelu kauzalnego (regresji wielokrotnej z nieobserwowanymi
zmiennymi) wlaczony zostanie mediator, to wariant rozwigzania pokazany
na rycinie 3 bedzie wygladal nastepujaco:
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Rycina 5. SEM (CM): prosta regresja wielokrotna z nieobserwowanymi zmiennnymi
(z udziatem mediatora)
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Rozwigzanie przedstawione na rycinie 5 pozwala analizowac i testowac
istotno$¢ wpltywow bezposrednich, gtownie y, (gr. gamma), ale takze A, (gr.
lambda), np. Ax; oraz \y,), oraz najprostsze postacie wptywéw posrednich,
np. jako iloczyny yAMy. Szczegdlnie wartosciowe dla powyzszego przykta-
du jest uwzglednienie roli mediatora. Gdyby byla nim zmienna 1, to je-
den z wazniejszych efektéw posrednich - miedzy & a n, - bylby obliczany
jako iloczyn vy, B, i mogtby by¢ konfrontowany z efektem bezposrednim vy, .
Natomiast gdyby zmienna n, byta mediatorem miedzy zmienng egzogenicz-
ng &, a endogeniczng 1, to jeden z wazniejszych efektéw posrednich bytby
obliczany jako iloczyn y,,B,, i moégtby by¢ konfrontowany z efektem bez-
posrednim y,,. Warto doda¢, ze testowanie wptywéw f, i B, powinno sie
traktowac jako alternatywne a nie jako jednoczesne.

Sprawa kontrolowania wplywdéw posrednich jest do$¢ ztozona, poniewaz
badacz moze eksperymentalnie podda¢ analizie wiele modeli uwzgledniaja-
cych dopuszczalne ustawienia. Po drugie, jak podkresla Bollen (1989), do-
puszczenie pewnej zmiennej endogenicznej do roli mediatora miedzy okre-
slong zmienna egzogeniczng a inng zmienng endogeniczng, wymaga szcze-
golnego uzasadnienia merytorycznego. Po trzecie, aby dopusci¢ w zltozonym
modelu strukturalnym udzial wspoétczynnika [5 (gr. beta), celowe wydaje
sie wcze$niejsze potwierdzenie hipotezy, ze wspommana zmienna endoge-
niczna pelni rol¢ mediatora. Dlatego tez, mimo formalnej dopuszczalnosci
powyzszego modelu, musi on by¢ wczesniej przedyskutowany i uzasadniony
merytorycznie. Wazne jest rdwniez to, aby przed ostatecznym testowaniem
hipotezy o przyczynowos$ci w modelach strukturalnych, ustali¢ status teore-
tyczny i pomiarowy zmiennych latentnych egzogenicznych i endogenicznych,
za kazdym razem w odniesieniu do ich empirycznych argumentéw (wskaz-
nikéw). Z uwagi na to, Ze zwigzane ze zmiennymi latentnymi bledy - (
(gr. dzeta) w znaczym zakresie maja wspdlne zrédlo zmiennosci, ich wptyw
mozna ograniczy¢, dopuszczajagc kowariancje - y; (gr. psi), wymagang z for-
malnego punktu widzenia (por. Bollen, 1989).

Konfirmacja konstruktu poznawczego jako przyczyny zachowan

Przed przystapieniem do budowy pelnego modelu kauzalnego warto
uzyskaé potwierdzenie dopuszczalnosci submodeli. Mozna przyja¢, iz kaz-
dy pojedynczy submodel jest proba zobrazowania jednostkowego konstruktu
osobistego w rozumieniu G. A. Kelly’ego (1955, 1970), a zebrana przez bada-
cza empiryczna macierz kowariancji stuzy jako strukturalny zbiér argumen-
tow konfirmujacy (potwierdzajacy) hipoteze o istnieniu takiego ukrytego
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konstruktu. W tym celu wykorzystuje si¢ konfirmacyjng analize czynnikowga
(CFA - ang. Confirmatory Factor Analysis). Chce podkresli¢, ze nie jest to
wymaganie, lecz zalecenie merytoryczno-formalne wyniesione z doswiad-
czen. Badacze zainspirowani duzymi mozliwo$ciami SEM, szczegdlnie ci,
ktorzy budujg wielowymiarowe i wielozmiennowe modele, doznaja réznych
niepowodzen na etapie ich testowania. Najczesciej jest to negatywna wery-
fikacja H, o braku rozbiezno$ci migdzy obserwowang macierzg kowariancji
(S) a implikowang przez model (). Zrédta owych porazek tkwig zardw-
no w formultach modeli teoretycznych, jak réwniez w samej macierzy da-
nych (m.in. sko$ne rozklady zmiennych, dublujace si¢ zmienne). Tak zwana
trafnos¢ teoretyczna jest zasadniczym walorem SEM (w poréwnaniu z tra-
dycyjnymi metodami statystycznymi), dlatego kazdorazowe odrzucenie H,
wigze sie z uznaniem modelu teoretycznego za nietrafny. Szczegdlnie do-
tkliwie odczuwa si¢ negatywnie zweryfikowany model kauzalny z wyraznie
wyodrebnionymi cze$ciami: egzogeniczng, strukturalng i endogeniczng, po-
niewaz wielki wysitek badacza wlozony w prace przygotowawcze okazal si¢
daremny. Aby zapobiec takiej sytuacji, warto rozbudowane modele wpierw
podzieli¢ na fragmenty i przeprowadzi¢ ich weryfikacje. Takimi submode-
lami moga by¢ wyekstrahowane i wyraznie zdefiniowane obszary badanej
rzeczywisto$ci psychologicznej (konstrukty osobiste) oraz odpowiednio do-
brane wskazniki empiryczne, ktérych macierz kowariancji jest podstawa do
przyjecia konstruktu (uznania go za trafny) badz odrzucenia (uznania za
nietrafny). Submodele, ktére spelnig kryteria dopuszczalnosci, maja szanse
odegra¢ szczegdlnie wartosciowg role w rozbudowanym modelu docelowym,
w ktorego strukturalnej czesci odbywa si¢ testowanie najwazniejszej hipote-
zy (por. Rycina 1). Prosty, dwuczynnikowy model CFA mozna zobrazowac
nastepujacym przyktadem:

AX11 AXor AX3 AX42 AXsp  AXe
G & 6 G G O

Rycina 6. SEM (CFA): dwuczynnikowy model konfirmacyjnej analizy czynnikowej

(za: Bollen, 1989, s. 260), w ktérym uwzgledniono dwa egzogeniczne kon-
strukty (§, 1 §, - gr. ksi), mimo ze suwerenne, to jednak o wspélnym zrédle
zmiennosci (¢, — gr. phi). Empirycznym potwierdzeniem kazdego z nich s3
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wskazniki obserwacyjne - X, reprezentujace dany konstrukt ze stosowng
sifg argumentacji (Ax,). Chodzi tu o wyestymowane wspolczynniki $ciezek
(Ax, oraz Ay,) odnoszace si¢ odpowiednio do wptywu & na X, oraz n, na Y..
Chociaz w wyniku estymacji wspolczynniki te sa zaopatrzone w informacje
o ich istotnosci (p.i.), to jednak przyjmuje sie, ze ich wartos¢ standaryzo-
wana nie mniejsza niz 0,3 (a nawet 0,4 przez bardziej wymagajacych ba-
daczy) traktowana jest jako satysfakcjonujaca. Wartos$¢ ta jest argumentem
formalnej dopuszczalnosci wskaznika dla konstruktu, wystarczajaco wolnej
od wplywu czynnika losowosci.

Istnieja takze struktury zmiennych latentnych o bardziej zlozonej postaci.
Do ich zidentyfikowania mozna postuzy¢ si¢ przyktadem hierarchicznej kon-
firmacyjnej analizy czynnikowej, omdéwionym przez K. Bollena (1989, s. 315):

%W“@

7~Y21 KY31 lY41 Aysi XY62 7»}’72 7v}’82 Ayor 7v}’10% 7»}’113 7»}’123 Ay

Rycina 7. SEm (CFA): Konfirmacyjna analiza czynnikowa. Model hierarchiczny

W prezentowanym przyktadzie (Rycina 7) status kazdej ze zmiennych
latentnych endogenicznych (n,, n,, n, - gr. eta) jest porownywalny, a ukryta
strukturg, w stosunku do nich nadrzedng, jest latentna zmienna egzogenicz-
na (§ - gr. ksi), ktéra dla endogenicznych ma status zrédlowej. Jej dopusz-
czalnos¢ jest argumentowana dwustopniowo. Na pierwszym poziomie sg to
empiryczne wskazniki obserwacyjne (Y,), na drugim - zmienne latentne (n,).

Warto podkresli¢, ze badacz konstruujacy na bazie CFA narzedzie dia-
gnostyczne, np. test czy kwestionariusz, bazujacy na zalozeniach okreslonej
teorii, wypracowuje jednoczesnie klucz do tego narzedzia (wspolczynniki
$ciezek — Ax; lub Ay, - gr. lambda, zaleznie od wariantu CFA - prosta lub
hierarchiczna). Wyliczone wartoéci tych estymant mozna poréwnaé z rola,
jaka pelnig tadunki czynnikowe w eksploracyjnej analizie czynnikowej. Na-
tomiast spetnienie przez model CFA warunkéw dopuszczalnosci (por. kryte-
ria w tab. 2) jest jednoczes$nie spetnieniem kryterium trafnosci teoretycznej
narzedzia.
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Wyniki ustalone na podstawie CFA mozna skonfrontowac z tymi, ktdre
uzyskano przy zastosowaniu tradycyjnej, eksploracyjnej analizy czynnikowej
(EFA). Kazdorazowe poréwnanie zwykle dowodzi poprawy waloréw trafno-
$ci i rzetelnosci narzedzia diagnostycznego opracowywanego metodg CFA.
Warto doda¢, ze bardzo rzadko czynniki wczesniej wyodrebnione metoda
EFA wiernie odtwarzajg si¢ przy zastosowaniu CFA, mimo ze czesto istnieje
ogoélne podobienstwo struktur ustalonych przez te dwie odmienne strategie.

Tabela 1. Réznice miedzy eksploracyjna i konfirmacyjng analizg czynnikowg

Eksploracyjna analiza czynnikowa (EFA)

Konfirmacyjna analiza czynnikowa (CFA)

jest metoda typu indukcyjnego, realizujaca
procedure wnioskowania od szczegélu (ob-
serwacyjnego) do ogdtu (syntezy teoretycz-
nej)

jest metoda typu dedukcyjnego, realizujaca
procedure wnioskowania od ogétu (kon-
struktu teoretycznego) do szczegétu (obser-
wacji)

przeznaczona gtéwnie do redukeji danych

przeznaczona gléwnie do weryfikacji kon-
struktu teoretycznego na podstawie danych
empirycznych

dopuszcza si¢ zwigzki kazdego z czynnikéw
ze wszystkimi pytaniami (wskaznikami)

w wyniku wprowadzonych ograniczen do-
puszcza si¢ niezerowe wspolczynniki re-
gresji (fadunki czynnikowe) tylko miedzy
okreslonym konstruktem a wskaznikami
przypisanymi jemu na mocy teorii

wynik zwykle jest uproszczeniem pierwot-
nych zamierzen teoretycznych i empirycz-
nych badacza

wynik jest Zrodtem optymalizacji: (1) zato-
zen teorii, (2) narzedzi pomiarowych stuza-
cych weryfikacji teorii

blad pomiaru jest informacja wskazujaca na
koniecznos$¢ pogodzenia si¢ badacza z ogra-
niczonym walorem trafnoéci narzedzia dia-
gnostycznego

blad pomiaru jest dla badacza zrédlem infor-
macji zwrotnej bedacej podstawa do: (1) mo-
dyfikowania formuly pytania, jesli wykaza-
no, ze nie byto ono suwerenne i testowato
réownocze$nie rézne konstrukty, (2) wpro-
wadzania nowych pytan, ktérych brako-
walo do testowania jakiego$ aspektu teorii

Inne cechy specyficzne konfirmacyjnej analizy czynnikowej:

(1) umozliwia sprawdzenie dopasowania zaréwno catkowitego hipotetycznego modelu
czynnikowego, jak réwniez estymacji rozmaitych parametréw wewnatrz tego modelu

(2) pozwala na pordéwnanie réznych konkurencyjnych hipotetycznych modeli czynniko-
wych

(3) umozliwia oszacowanie adekwatnosci danego modelu czynnikowego przy uwzglednie-
niu réznych grup oséb wspdttworzacych badang populacje; podczas analizy tego proble-
mu mozliwe jest testowanie roli moderatora

(4) pozwala na obliczenie réznych wskaznikéw dopasowania, ktére pomagaja w poréwny-
waniu réznych modeli czynnikowych

(por.: Bollen, 1989; Arbuckle i Wothke, 1995/1999; Arbuckle, 1995/2006; Gérniak, 2000, 2005;
Zakrzewska, 2004, s. 443).
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W tej czeséci artykulu chce zwrdci¢ uwage na jeszcze jedna kwestie.
Oto6z badacz, chcac zastosowaé¢ SEM do opracowania wynikéw pochodza-
cych z wigkszego programu badawczego, w ktédrym zastosowano liczne wie-
loskalowe metody, wczesniej opracowane za pomocg EFA, przed przystapie-
niem do obliczen powinien je uzgodni¢ z wymogami SEM. Nastepstwem
tego dopracowania jest korekta w kluczach do skal, testow i — oczywiscie
- w definicjach zmiennych. Ten efekt takze optymalizuje walory trafnos$cio-
we i rzetelnosciowe calego przedsiewziecia badawczego. Warto podkreslic,
ze pojawiajace si¢ ,,pokusy”, aby czes¢ skal i testéw, opracowanych wcze$niej
przy uzyciu tradycyjnego podejscia EFA, pozostawi¢, inng cze¢$¢ - dopraco-
waé zgodnie ze standardami SEM, a nastepnie wszystkie te zmienne wia-
czy¢ do rozbudowanego, np. kauzalnego modelu SEM, zwykle konczy sie
porazka. Zostaje to potwierdzone w wynikach testéow dopasowania modelu
teoretycznego do empirycznej macierzy kowariancji (por. tab. 2). Chociaz ta-
kie rozwiazanie jest dopuszczalne z formalnego punktu widzenia, to jednak
aspekt merytoryczny (trafnosciowy) nie jest tutaj rozpracowany z nalezy-
tymi standardami. Negatywna konsekwencja tego jest duza zmienno$é wy-
nikéw powodowana rolg czynnika losowos$ci a nie silg zwiazku wskaznika
z konstruktem.

Majac na uwadze doswiadczenia badacza stosujacego eksploracyjng oraz
konfirmacyjng analize czynnikowa do opracowania danych psychologicz-
nych, przydatne moze si¢ okaza¢ ich poréwnanie, przynajmniej w aspekcie
jakosciowym.

Kierunek przyczynowosci (wskazniki efektowe czy przyczynowe?)

Problem kierunku przyczynowos$ci w programach do SEM, z technicz-
nego punktu widzenia, mozna podja¢ alternatywnie: (1) testujac hipoteze
o tym, ze latentna zmienna egzogeniczna (§) jest przyczyng zmiennosci dla
wskaznika obserwacyjnego (X.) lub (2) X, jest przyczyna dla &. Dokonujac
wyboru wariantu, badacz powinien jednak postgpowa¢ zgodnie z kryterium
merytorycznym a nie formalnym. K. Bollen podkresla, ze wyznaczanie kie-
runku przyczynowos$ci miedzy zmiennymi ukrytymi a wskaznikami w mo-
delu pomiarowym moze stanowi¢ problem. Zgodnie z sugestia H. Blalocka
(1975, za: Bollen, 1989) nalezy rozrézni¢ wskazniki ksztaltujace oraz zwrot-
ne, co w odniesieniu do ponizszej Ryciny 8 mozna przedstawi¢ w sposéb
nastepujacy:

ad a) W modelu ze ,wskaznikami zwrotnymi” (ang. reflective indicators)
$ciezki wychodzg od zmiennych ukrytych (konstruktéw) do zmiennych
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obserwowalnych (wskaznikéw) (Bollen, 1989; por. Brown, 2006, s. 351), co
w nawigzaniu do klasycznej teorii testow (Lord i Novick, 1968) odzwier-
ciedla bezposredniag przyczynowos$¢ miedzy ukrytym konstruktem a jego
obserwacyjna miara. Jak podkresla K. Bollen, mamy tu do czynienia z tzw.

kxl Xy AXj3 AX] AXy AX3
2 % :
b)
e Wskazniki efektowe, . Wskazniki przyczynowe,
o wskazniki zwrotne (reflective) o wskazniki ksztaltujace (formative)
e H: & jest przyczyna dla X . H: X jest przyczyna dla &

Rycina 8. Kierunek przyczynowosci. Zmienna latentna jako przyczyny lub synteza danych
obserwacyjnych

»wskaznikami efektowymi” (ang. effect indicators). Mozna doda¢, ze w ta-
kim przypadku zmienna ukryta jest hipotetyczng przyczyna dla zmiennej
obserwacyjnej, tzn. wartosci zmiennych obserwacyjnych (X,) s3 konsekwen-
cja wplywu zmiennej ukrytej (§). W pracach z zakresu nauk spolecznych
wigkszo$¢ planéow badawczych opiera sie na takim wlasnie paradygmacie
wykorzystywania wskaznikow efektowych.

Dla zobrazowania statusu wskaznikéw efektowych proponuje postuzy¢
sie idea rozumowania dedukcyjnego, w ktérym wczesniej uporzadkowany
»0801”, czyli zbidr prawdziwych przeslanek teoretycznych, pozwala popraw-
nie przej$¢ do okreslonego ,szczegétu”, np. wniosku empirycznego.

W terminologii SEM zewnetrznymi kryteriami oceny dopuszczalnosci,
prawdziwosci lub falszywosci ,szczegolu” moga by¢ wyniki w odpowied-
nich testach dobroci dopasowania modeli teoretycznych do macierzy da-
nych empirycznych (por. Tabela 2). Z psychologicznego punktu widzenia,
badacz korzystajacy z regut heurystycznych, w poréwnaniu z regutami algo-
rytmicznymi, obiera rozumowanie hipotetyczno-dedukcyjne. Jak podkresla
Z. Chlewinski, funkcjonowanie heurystyczne, dla ktérego najistotniejsze sa
informacje oraz reprezentacje poznawcze, jest wyzszym poziomem funkcjo-
nowania ukladu nerwowego czlowieka (1993, s. 826). Sadze, ze reprezenta-
cje poznawcze mozna poréownaé do poje¢ albo konstruktéow osobistych (ang.
personal constructs) w rozumieniu G. A. Kelly’ego (1955, 1970) oraz do kon-
struktow w rozumieniu modelowania strukturalnego, jako zmiennych latent-
nych egzogenicznych (§) lub endogenicznych (n) zgodnie z tezg gloszona
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przez L. Cronbacha i P. Meehla (1955, s. 283), ze ,konstrukt to pewna po-
stulowana cecha ludzi, znajdujaca odbicie w wykonaniu testu”. Z. Chlewin-
ski (1993) dodaje, ze czlowiek nabywa uzdolnienia heurystyczne na poszcze-
golnych etapach rozwoju intelektualnego, a nastepnie odkrywa ich wartos¢
praktyczng w rozwigzywaniu probleméw, m.in. dzigki odkrywaniu analogii
miedzy danym problemem a problemami ze znanym juz rozwigzaniem. Za-
tem istota rozumowania dedukcyjnego, heurystycznego zdaje si¢ by¢ for-
mulowanie hipotezy wygenerowanej na podstawie konstruktu pojeciowego
o prawdopodobnym jego nastepstwie, czyli zachowaniu. Opisany powyzej
wariant kierunku przyczynowosci jest szczegélnie przydatny do opracowy-
wania submodeli.

ad b) W modelach ze ,wskaznikami ksztaltujacymi” (ang. formative in-
dicators) kierunek przyczynowosci wiedzie od obserwacyjnego wskaznika do
konstruktu. Dlatego ztozona przyczynowos¢, o ktdra tutaj chodzi, to nastep-
stwo ,wskaznikéw przyczynowych” (ang. cause indicators), ktérych zmienne
obserwacyjne s hipotetyczng przyczyna istnienia zmiennej ukrytej (Bollen,
1989; por. Brown, 2006, s. 351). W takim przypadku wartosci zmiennych ob-
serwacyjnych X, majg argumentujacy wplyw na istnienie zmiennej ukrytej
€. Ta posta¢ modelu - wskaznikéw przyczynowych, pomimo jej wlasciwego
zastosowania w wielu przypadkach, nie cieszy si¢ jednak duzym zaintereso-
waniem badaczy, by¢ moze dlatego, ze bardziej przypomina eksploracyjne
niz konfirmacyjne postepowanie badawcze. Co wigcej, status wskaznikow
przyczynowych mozna poréwnac do typowego dla idei rozumowania induk-
cyjnego wnioskowania ,,0d szczegdétu do ogétu”, ktore jest podstawa tworze-
nia uogolnien teoretycznych, chociaz jest ono zarazem redukcja informacji.
Uogolniajaca synteza dokonana na bazie empirii zwykle nie satysfakcjonuje
wnikliwego badacza, ktéry poszukuje nie tyle dopetnienia teoretycznego, ile
wypracowania systemu teoretycznego umozliwiajacego trafne przewidywa-
nie faktéw empirycznie wlasciwych dla danej dziedziny. Karol Popper (1992,
s. 120) wrecz twierdzi, ze indukcja jest nieporozumieniem i nie odgrywa
zadnej roli w rozwoju wiedzy, a nawet prowadzi do jej regresu. Pytajac dla-
czego wigkszo$¢ rozsadnych ludzi jest przekonana o poprawno$¢ indukcji,
Popper odpowiada, ze jest to problem psychologiczny, u ktérego podstaw
lezy mechanizm kojarzenia nakazujacy wierzy¢ ludziom (nawyki, przyzwy-
czajenia), ze to, co zdarzylo si¢ w przeszlosci, bedzie zdarza¢ sie w przyszio-
$ci (ib. s. 127).

Whnikliwy badacz jest bardziej zainteresowany budowaniem teorii ttuma-
czacych rzeczywisto$¢ empiryczng niz odwrotnie; teorii, ktorej system tez
i hipotez pozwala trafniej analizowa¢, interpretowa¢ i tworzy¢ pojecia nt.
zdarzen psychologicznych (por. Januszewski, 1997).

Synteza teoretyczna, jaka czlowiek tworzy na podstawie jednostkowej
obserwacji, ma ograniczong warto$¢. Z psychologicznego punktu widzenia
badacz odkrywa owo ograniczenie, kiedy - przyktadowo - dokonuje analizy
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rozumowania transduktywnego. Zdaniem J. Piageta, wyst¢puje ono u dzieci
w stadium myslenia przedoperacyjnego i polega na tym, ze wynik rozumie-
nia pojedynczego zdarzenia (sytuacji, przypadku) jest podstawa utworze-
nia pseudopojecia lub ,przed-pojecia”, ktore jest $cisle zwigzane z danym
zdarzeniem. Nalezace do wspdlnej kategorii kolejne zdarzenie jest podsta-
wa utworzenia nastepnego ,przed-pojecia”, ktére - dodane do poprzednie-
go — tworzy zestaw wnioskow szczegélowych. Rozumowanie transduktywne
polega na przechodzeniu od przypadku do przypadku bez uwzglednienia
zasady, ktdra je taczy. Tworzone na ich podstawie pseudopojecia moga by¢
odizolowane od siebie a nawet sprzeczne ze sobg. Dzigki usystematyzowanej
edukacji szkolnej pseudopojecia zmieniajg si¢ w bardziej uporzadkowane, lo-
giczne i zhierarchizowane, stajac si¢ pojeciami (por. Przetacznikowa i Spio-
nek, 1976, s. 396)°. Jest prawdopodobne, ze badacz, ktéry zaczyna postugi-
wa¢ sie SEM bazujacym na wskaznikach przyczynowych, zapewne sprawniej
»przechodzi/zalicza” fazy rozwoju myslenia przedoperacyjnego niz dziecko,
ktore jeszcze nigdy nie doswiadczylo mys$lenia wykorzystujacego operacje
konkretne, a tym bardziej formalne. Podobnie badacz, postugujacy sie ,kla-
syczng” eksploracyjng analiza czynnikowa, sprawniej niz dziecko przechodzi
przez kolejne stadia rozwoju myslenia, o ile poréwnuje znaczenia konotacyj-
ne poszczegélnych pytan, ktére zawarl w modelu. W ten sposéb zmierza do
zidentyfikowania jakiej§ ukrytej zmiennej psychologicznej, aby ostatecznie
sformutowac jej wstepna definicje. Zazwyczaj po wykonanym zadaniu ba-
dacz albo odczuwa stysfakcje, bo udalo mu sie ,,co$” wyodrebnié¢ czy odkry¢,
co mozna uzywac jako tezy w dalszych dociekaniach teoretycznych i empi-
rycznych, albo przezywa frustracje, gdyz wiele subtelnosci psychologicznych
uwzglednionych w pojedynczych pytaniach nie ma istotnego znaczenia, po-
niewaz nie pozwalaja na to wskazniki matematyczne, ktdre nie osiagnety
oczekiwanego minimum. Wlasnie w tych sytuacjach badacz doswiadcza
przykrych konsekwencji wynikajacych z rozumowania indukcyjnego. Zamie-
rzal budowa¢ wiedze poprzez jej roznicowanie, tymczasem staje wobec ko-
nieczno$ci zadowolenia si¢ uogélnieniem redukujacym bogata rzeczywistos¢.

® Tak jak to mozna zaobserwowaé¢ w klasycznym eksperymencie piagetowskim, doty-
czacym rozwoju poznawczego (okres przedoperacyjny, 2-7 lat), polegajacym na przelewaniu
cieczy z jednego naczynia do drugiego, a zarejestrowana obserwacja wyrazona jest inter-
pretacja dziecka (... wiecej jest jej w tym naczyniu ...), ktére wskazuje na naczynie wezsze
i wyzsze. Punktem odniesienia jest sytuacja poczatkowa, kiedy w polu widzenia dziecka
wlewano te sama objeto$¢ cieczy do dwoch identycznych, transparentnych naczyn. Wo-
bec braku uksztaltowanego pojecia staloéci objetosci, koncentrowania si¢ na stanach a nie
na przeksztalceniach stanéw, moga by¢ wypowiadane karykaturalne wnioski, korygowane
zazwyczaj przez dziecko postugujace sie juz zasada staloéci objetosci (okres operacji kon-
kretnych, 7-11 lat). Podobnie w dziecigcej ocenie sytuacji ... a kiedy bedzie obiad ...?2, mimo
spozytego obfitego posilku jednodaniowego, lecz poprzedzonego niemal cyklicznym i ry-
tualnym podawaniem obiadu w sekwencji 3-daniowej. Nieprzestrzeganie rytualu moze by¢
podstawa do nieuznania takiego positku za obiad.



Modele réwnat strukturalnych w metodologii badan psychologicznych... 237

Jednak i w takiej sytuacji mozna méwi¢ o postepie w tworzeniu wiedzy,
bowiem badacz dana zmienng psychologiczng: (1) zidentyfikowal, (2) moze
poszukiwac jej miejsca wsrdd znanych wcze$niej zmiennych psychologicz-
nych, (3) moze uczynic ja przedmiotem precyzyjniejszej eksploracji, zgodnie
z przekonaniem klasykéw SEM, ze spelnienie przez model kryteriow jego
dopuszczalnos$ci wcale nie znaczy, ze jest on jedyny i najlepszy.

Wskazniki efektowe a operacjonalizacja zmiennych

Zagadnienie kierunku przyczynowosci koresponduje bezposrednio z sy-
gnalizowanym przez M. Maloney’a i M. Warda problemem trafno$ci diagno-
zy psychologicznej i naturg pomiaru psychologicznego. Bedac rzecznikami
psychologéw zajmujacych sie diagnoza testowa, podkreslaja oni obiektywna
trudno$¢ pomiaru psychologicznego cech, ktore nie moga by¢ mierzone bez-
posrednio, tak jak czynia to na przyktad fizycy, poniewaz sg one konstruk-
tami pojeciowymi bez namacalnego istnienia (1976, s. 131). Mimo braku bez-
posredniego dostepu do konstruktu psychologicznego wymaga sie, by pod-
czas budowania narzedzia diagnostycznego i pdzniejszego postugiwania si¢
nim, ustali¢ jego trafnos$¢. Ustosunkowujac si¢ do kwestii trafnodci testow
psychologicznych: tresciowej, kryterialnej i teoretycznej, Maloney i Ward
podkreslaja szczegdlng wartos¢ tej ostatniej, gdyz ,...odnosi si¢ do stopnia,
w jakim test mierzy okreslony konstrukt teoretyczny czy ceche. Podstawo-
wa metoda okreslania tego rodzaju trafnosci jest teoretyczna analiza natury
badanej zmiennej i jej zwigzkéw z innymi zmiennymi” (1976, s. 136). Auto-
rzy podaja jednak, ze w obrebie trafnosci teoretycznej istnieje trafnos¢ po-
jeciowa, ktorej teoria jest efektem koncowym a nie punktem wyjscia (1976,
s. 140). Warto w tym momencie doda¢, ze klasycznie rozumiana trafnos¢
teoretyczna odnosi si¢ do stopnia, w jakim test mierzy okreslony konstrukt
teoretyczny (zmienng latentna, przyp. A.].) badz ceche¢ (ib. s.136), innymi
stowy - im wigkszy stopien badanej zmiennej (wskaznikowej, np. pytanie
lub skala, przyp. A.J.) wiaze si¢ ze zmiennymi (latentnymi, przyp. A.J.), tym
wigkszg mozna mie¢ pewnos¢, ze test spelnia kryterium trafnosci teoretycz-
nej i mierzy to, co bylo celem diagnozy. Tym samym osiagga si¢ cel sfor-
mulowany przez Amerykanskie Towarzystwo Psychologiczne (APA, 1954,
za: Wiggins, 1973, s. 116), a mianowicie, Ze istota trafnosci testéw psycho-
logicznych jest pomiar okreslonych bytéw pojeciowych. A zatem mamy tu
najprawdopodobniej do czynienia z sytuacjg, w ktorej konstrukt teoretycz-
ny jest czym$ pierwotnym, a jego zwigzek ze zmiennymi obserwacyjnymi
- czym$ wtoérnym, co odpowiada idei rozumowania dedukcyjnego, na ktorej
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bazuja wspomniane wyzej modele ze ,wskaznikami efektowymi” (zwrotny-
mi). Przedmiotem testowania jest tutaj hipoteza, iz konstrukt (§) jest przy-
czyng nastepstw mierzonych wskaznikami (X,). Dodatkowo uwzglednia sig
tutaj udziaty btedéw pomiaru (8, oraz &), ktérych analiza umozliwia bada-
czowi optymalizacje zarowno modelu teoretycznego, jak i wskaznikow em-
pirycznych (np. korekta pytan). W sytuacji modeli ze ,wskaznikami ksztal-
tujagcymi” testowana jest hipoteza, Ze indeks (zagregowany zbior X.) dowodzi
istnienia konstruktu (§)).

Niezaleznie od wariantu kierunku przyczynowosci w CFA (wskazniki
efektowe badz ksztaltujace) badacz zawsze zdobywa wiedze, ktérag mozna
wykorzysta¢ do zbudowania trafniejszego modelu teoretycznego (por. hem-
plowski typ konfirmacji). Zatem mimo naturalnych ograniczen rozumowa-
nie indukcyjne, charakterystyczne dla modeli ze wskaznikami ksztaltujacy-
mi, nie jest bezwartosciowe, wrecz przeciwnie - jest Zrédlem cennego do-
$wiadczenia empirycznego, np. takiego, ktére mozna wykorzysta¢ na rzecz
uporzadkowanego rozumowania dedukcyjnego, wykorzystujacego modele
ze wskaznikami efektowymi. Ta ostatnia sytuacja odnosi si¢ do maksymy
K. Poppera (1992) o prymacie ,,dobrej” teorii nad empiria.

Z merytorycznego i formalnego punktu widzenia, badacz, ktéry wedtug
zalozen SEM, przeprowadza procedure specyfikacji modelu, zgodnie z po-
stulatem L. Cronbacha i P. Meehla (1955), wykonuje czynnosci podstawowe
i niezbedne dla konfirmacji modelu teoretycznego. Powinien zatem korzy-
sta¢ z wariantu CFA przeznaczonego dla wskaznikéw efektowych.

Jedna z najwazniejszych czynnosci w tym zakresie jest operacjonaliza-
cja termindéw teoretycznych (zmiennych), ktéra polega na nadawaniu sensu
empirycznego terminom psychologicznym (por. Hornowska, 1989, 2000; por.
Brzezinski, 1996, s. 206-215). Takie wigzanie terminéw teoretycznych z ob-
serwacjami jest podstawowym sposobem wyjasniania ich znaczenia. Nale-
zy by¢ réowniez przygotowanym na to, aby zainteresowanej osobie wyjasni¢
tre$¢ pojecia poprzez dokladne pokazanie jego powiazan z obserwowalnymi
zachowaniami. Taka ,procedura wigzania terminéw teoretycznych (odno-
szacych si¢ do nieobserwowalnych wlasciwosci zdarzen i obiektow) z ter-
minami obserwacyjnymi (oznaczajacymi obserwowalne wlasciwosci i rela-
cje) nazywa si¢ procedurg operacjonalizacji” (Roskam, 1989, za: Hornowska,
2000, s. 390). Badacz formuluje i testuje hipoteze o tym, Ze istnieje latent-
ny konstrukt pojeciowy, ktéry odnosi si¢ do danego obszaru rzeczywistosci
psychologicznej. O istnieniu i jako$ci tego konstruktu zapewnia specyficzny
zbidr zachowan, wyrazony np. sposobem odpowiedzi na proby testowe albo
na pytania kwestionariusza. Przyjmuje si¢, ze empiryczna macierz danych
(osoby x zmienne wskaznikowe) odzwierciedla ten zbidr i stanowi podstawe
weryfikacji hipotezy o dopuszczalnosci modelu teoretycznego.

Koncepcja operacjonalizacji powstala w ramach idealizacyjnej teorii
nauki i wymaga sprecyzowania nastepujacych poje¢: czynnik, wielkos¢,
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zmienna oraz relacja istotnosciowego nastepstwa. Czynnik to pojecie teore-
tyczne o charakterze ontologicznym, ktore odnosi si¢ do opisywanej przez
badacza rzeczywistos$ci. Czynnikéw moze by¢ wiele, a istniejace pomiedzy
nimi powigzania mozna nazwa¢, np. wykazujac istotnosciowy wplyw jedne-
go czynnika na drugi. Wielkos¢ jest terminem teoretycznym o charakterze
epistemologicznym, ktéry pozwala opisa¢ sposéb postrzegania rzeczywisto-
$ci przez badacza. Jest wigc obrazem czynnika ustalanym przez badacza na
drodze teoretycznej rekonstrukeji i wynika z przyjetej teorii. Z uwagi na to,
ze wielko$¢ ma charakter teoretyczny, opisuje zjawiska niedajace si¢ bez-
posrednio zaobserwowac. Zmienna jest takze pojeciem epistemologicznym,
odnoszacym si¢ do sposobu ujmowania i opisywania przez badacza $wiata
rzeczywistego. Problemy badawcze sa formulowane w jezyku okreslonych
poje¢. Aby przej$¢ z poziomu pojeciowego na poziom empiryczny, pojecia
muszg by¢ przeksztalcone w zmienne. Pod poje¢ciem ,,zmienna” rozumie sie¢
przyjety przez badacza sposéb przejawiania sie¢ wielkodci na poziomie ob-
serwacji. Ponadto, wpisujaca si¢ w te trzy kluczowe pojecia teza o ,,zasadzie
empiryzmu” dyscyplinuje badacza w jego dociekaniach przypominajac, ze
dla kazdego czynnika teoretycznego istnieje w jego przestrzeni wplywu ja-
ki$ jego obszar identyfikacji lub dajace si¢ zaobserwowa¢ jego konsekwencje
(por. Hornowska, 2000, s. 392-394). E. Hornowska (2000, s. 394-400) wymie-
nia nastepujace etapy procedury operacjonalizacji: (1) rekonstrukcje czyn-
nika teoretycznego - polegajaca na ogdlnym, teoretycznym zdefiniowaniu
danego pojecia odnoszacego sie do rzeczywistosci; (2) konceptualizacje wiel-
kosci - jej efektem jest rekonstrukcja modelu pojeciowego wraz z jego wy-
miarami; (3) dobér zmiennych operacjonalizujacych wielko$¢ - polegajacy
na wyselekcjonowaniu wskaznikéw (danych obserwowalnych), ktére pozwola
na trafng identyfikacje i testowanie zrekonstruowanego modelu pojgciowego.

W gloszonej wspolczesnie idei celowosci wigzania teorii z empirig szcze-
golny status naukowy zajmujg wskazniki efektowe. Zdaniem K. Poppera
(1992), konsekwencja prymatu teorii nad empirig jest poszukiwanie abstrak-
cyjnych wyjasnien dla zjawisk, ktére objete sa procesem badawczym. Tak
wiec istota poznania naukowego jest weryfikowanie teorii, a dokladniej -
konfirmowanie hipotetyczno-dedukcyjnego modelu, ktéry obejmuje zardw-
no czynnosci, jak réwniez wynik potwierdzania hipotezy; badz ujmujac
ogolniej, uporzadkowanego systemu tez i hipotez dotyczacych okreslonego
aspektu rzeczywistosci, poprzez skonfrontowanie jej z danymi empiryczny-
mi, ktére s3 rejestrowalne w obszarze rzeczywistosci znajdujacym si¢ w za-
siegu teorii.



240

Andrzej Januszewski

Kryteria ocen dopasowania modeli

Po przeprowadzonej estymacji testowanego modelu teoretycznego badacz
otrzymuje zbior informacji szczegétowych o jakosci dopasowania modelu do
danych empirycznych. Sg one wyrazone wynikami w testach dobroci dopa-
sowania modelu (walory trafnosci i rzetelnos$ci modelu) w relacji do testuja-

cej go macierzy danych.

Tabela 2. Testy dobroci dopasowania stosowane powszechnie do oceny modeli réwnan
strukturalnych (SEM - ang. Structural Equation Models) (za: Gérniak, 2000)

test

w. kryt.

interpretacja wyniku testowego

chi?

Tradycyjna miara umozliwiajaca testowanie H; o braku roz-
biezno$ci miedzy obserwowana macierza kowariancji (S)
a implikowana przez model (X) (jesli p>0,05); tzn. reszty
standaryzowane obu macierzy wynosza 0. Oznacza to, Ze
ograniczenia nalozone przez badacza w modelu teoretycz-
nym sg trafne. Uzyteczno$¢ tego testu, zwlaszcza w przy-
padku duzych préb, jest ograniczona, gdyz zbyt latwo pro-
wadzi do odrzucenia prawdziwych modeli.

postacie testu chi?

p>0,05

Cytowanie wyniku tego testu jest raczej konsekwencja pew-
nej tradycji, a nie racji merytorycznych odnoszacych si¢ do
trafnosci i rzetelno$ci modelu. Ten wymoég lepiej spelnia
miara chi?/df. Wieksza liczba stopni swobody (df) dla mode-
lu oznacza, ze jest on ,elastyczniejszy”, bardziej uniwersalny,
np. tatwiej odtworzy si¢ na innych prébach. Uzyskuje sie to,
minimalizujac liczbe przyjetych zalozen w modelu

chi%/df

do 2
do 4~5

Maksymalna warto$¢ dla dobrze dopasowanych modeli
(mniejsza lub réwna 2 - dla kryterium konserwatywnego;
mniejsza lub réwna 4, a nawet 5 - dla kryterium bardziej
liberalnego)

RMSEA

testy RMSEA

<0,05

Root Mean Square Error of Approximation (pierwiastek $red-
niokwadratowego bledu przyblizenia); test Steigera-Linda
majacy wysoka range w opinii ekspertow. Jest to miara tego,
jak zle dopasowany jest model, z uwzglednieniem jego para-
matréw wymagajacych oszacowania. Wynik im blizszy jest
0, tym lepiej model teoretyczny jest dopasowany do macierzy
wynikéw. Wskaznik nieprzekraczajacy wartosci 0,05 ozna-
cza dobre dopasowanie modelu do danych empirycznych.

RMSEA LO

<0,05

Podstawowa goérna granica bledu dla modeli dobrze dopa-
sowanych.
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Aproksymowana gérna granica bledu przyzwoitego dopa-
sowania modelu to warto$¢ 0,08 lub mniejsza, co oznacza
dopuszczalny blad aproksymacji; warto$¢ 0,1 jest podstawa
odrzucenia modelu

RMSEA HI | 0,08

testy RMSEA

lub wyzszy, zmierzajacy do 1; tym lepiej dla modelu; wynik
PCLOSE >0,05 0,05 jest minimalng warto$cig dajaca argument, iz nie ma
podstaw do odrzucenia modelu; PCLOSE to tzw. test blisko$ci.

Goodness of Fit Index - wskaznik dobroci (jakoséci) dopa-
sowania analogiczny do wspdlczynnika determinacji w re-
gresji. Mierzy wielko$¢ wariancji-kowariancji macierzy (S),
ktora jest przewidywana przez odtworzong macierz (X).
Warto$¢ powyzej 0,9 — oznacza akceptowalny model, 0,95 -
satysfakcjonujacy, a 1 - doskonale dopasowanie modelu.

GFI >0,9

Adjusted Goodness of Fit Index - skorygowany wskaznik
dobroci dopasowania; miara analogiczna do skorygowane-
go wspdlczynnika determinacji w modelach regresyjnych,
w ktorym uwzglednia sie liczbe stopni swobody wzgledem
liczby zmiennych. Im wyzsza liczba df, tym lepszy jest mo-
del. Warto$¢ powyzej 0,9 - oznacza akceptowalny model, od
0,95 - satysfakcjonujacy, a 1 oznacza doskonale jego dopa-
sowanie.

testy GFI

AGFI >0,9

Wryliczona dla modelu warto$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz
200. Jest to dolna granica akceptowalnosci modelu wyrazona
testem ,N”-Hoeltera. Jesli jest mniej, $wiadczy to, ze model
»N”- Hoel- moze zosta¢ odrzucony, w przypadku gdy liczebno$¢ préby

2200 . e A1 .
tera (0,05) spadnie ponizej 200 (dla p<0,05). Jesli wyliczona dla modelu
warto$¢ N jest wieksza, np. 254, oznacza to, Zze model moze
ulec zachwianiu, jeéli skonfrontujemy go z macierza danych
pochodzaca od wiecej niz 254 osob.

Testy dopasowania, ktore najczesciej (niezaleznie od ,szkoly”) uzywane
sa do oceny dopuszczalnosci modeli teoretycznych przedstawiam w tabeli 2,
przyjmujac ich syntetyczne interpretacje (za: Goérniak, 2000).° Z powyzszego
zestawienia wynika, ze najwigksze znaczenie ma grupa testow RMSEA, dalej
GF], test ,N”-Hoeltera, postacie testu chi’ (ktorego najwcze$niej uzywano do
oceny dopuszczalnosci modeli). Zaleznie od ,szkoly”, badacze uzywaja takze
- indekséw NFI, TLI, CFIL

Warto podkresli¢ fakt, ze dorobek matematykéw na tym obszarze jest
imponujacy. Przykladowo, w wersji AMOS-a nr 7 (Arbuckle, 2007) jest 38
testow, przyporzadkowanych merytorycznie do 10 grup. Dyskusja nt. zalet

10 Zastrzegam, iz sa to testy odpowiednie dla szerzej sygnalizowanych w tym artykule
modeli CFA i CA. W przypadku innych wariantéw wykorzystania SEM, sugeruj¢ uzycie
dodatkowych testow, w czym kazdorazowo pomocny okaze si¢ manual (por. Arbuckle, 2005,
2006, 2007 i nast.).
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i stabosci testow jest bardzo bogata. Badacz, ktory $ledzi jej przebieg, moze
kierowac¢ si¢ w doborze testow m.in. kryterium czestosci cytowania, meryto-
ryczng argumentacja dotyczaca znaczenia wyniku w danym tescie lub zgod-
nosciag wynikéw z réznych grup testow.

Na koniec, warto chocby zasygnalizowa¢, ze badacz postugujacy sie SEM
musi dokona¢ kilku rozstrzygnie¢ natury formalnej wobec prezentacji opra-
cowanego materialu badawczego. Musi zaja¢ stanowisko w sprawach: prezen-
tacji wynikéw rozwigzania modelu: graficznie na diagramie lub tabelarycz-
nie, przedstawienia rozwigzan standaryzowanych lub niestandaryzowanych,
badz jednych i drugich, co w ostatnim wariancie czyni sprawozdanie do$¢
obszernym. Sprawa prezentacji wynikow standaryzowanych i/lub niestanda-
ryzowanych jest wyzwaniem podobnym do klasycznego modelu wielokrotnej
regresji liniowej: estymanty standaryzowane sg bardziej przydatne do spel-
nienia funkcji eksplanacyjnej réwnania, estymanty niestandaryzowane - do
funkcji predyktywnej. Ponadto, zrédla optymalizacji modelu teoretycznego
tkwiag w szczegélowej analizie estymant niestandaryzowanych, ktére dla
badacza s3 najcenniejszym zrédlem informacji zwrotnej o newralgicznych
fragmentach modelu i mozliwo$ciach dokonania w nim zmian (zabiegi re-
specyfikacji), aby po powtoérnej estymacji stal si¢ modelem dopuszczalnym.

W przypadku estymant niestandaryzowanych badacz otrzymuje takze
oszacowania wartosci bledéw, np.: ({, - gr. dzeta) - w réwnaniach, btedy (za-
klécenia) zwigzane z okre$lonymi zmiennymi latentnymi endogenicznymi,
(y; — gr. psi) - kowariancje (korelacje — w przypadku danych standaryzowa-
nych) miedzy bledami (zakléceniami) {, zwigzanymi z pomiarem zmiennych
n, (g, — gr. epsilon) — blad zwigzany z pomiarem okreslonego wskaznika
Y,, (8, — gr. delta) — blad zwigzany z pomiarem okreslonego wskaznika X,
i wreszcie powigzane z ostatnimi - kowariancje (0, - gr. teta,) - miedzy
bledami pomiaru zwigzanymi z pomiarem zmiennych Y, oraz (0, — gr. tetay)
- miedzy bledami pomiaru zwigzanymi z pomiarem zmiennych X..

Wiedza na temat oszacowanych bledéw moze by¢ przez badacza twoérczo
wykorzystywana, np. do optymalizacji modeli teoretycznych, a nade wszyst-
ko - konstruowania testow psychologicznych jako trafniejszych niz dotad
narzedzi badawczych, konstruowanych na podstawie zalozen tradycyjnej
psychometrii.

Jedli jednak zasadniczym celem opracowania jest prezentacja gotowych
modeli, ktére na etapach zwykle zmudnych przygotowan spetnily kryteria
identyfikowalnosci, poprawnosci i dopuszczalnosci, wéwczas, jak sadze, ba-
dacz moze poprzestaé na prezentacji estymant standaryzowanych, ponie-
waz na ich podstawie moze dokona¢ opisu i analiz tego, co z teoretycznej
(dedukcyjnej) perspektywy wydaje si¢ najwazniejsze, a mianowicie okresli¢
wewnetrzng zasade organizacji konstruktu (lub konstruktéw) jej uwarunko-
wania i nastgpstwa. Latwiej rozwigza¢ problemy zwigzane z optymalizacja
modeli, kiedy odwolujemy si¢ do macierzy estymant niestandaryzowanych.
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To ostatnie rozwigzanie warto poleci¢ badaczom przygotowujacym podrecz-
niki do konstrukeji testéw psychologicznych. Mimo, ze w wiekszosci spra-
wozdan SEM przedstawia si¢ standaryzowane estymanty (por. Brown, 2006,
s. 147), to jednak nalezy by¢ bardzo czujnym, poniewaz wylaczne bazowanie
na rozwigzaniach standaryzowanych moze zakonczy¢ si¢ przyjeciem myla-
cego lub blednego rozwigzania (por. Bollen, 1989).

Warto podkresli¢ praktyczny aspekt estymant standaryzowanych: uje-
cie ich w przedziale (od -1 do +1), niejako sprowadzenie ich do wspélnego
mianownika, ulatwia prowadzenie analiz, gdyz moga by¢ one bezposrednio
porownywane ze sobg. Jest to przydatne zwlaszcza wtedy, gdy rozklady wy-
nikéw surowych dla zmiennych wskaznikowych bazowaly na réznych rodza-
jach skal przedzialowych.

Szczegdlnym przedsiewzieciem wienczacym calo$¢ analiz jest raport
z badania wykorzystujacego SEM. Schemat raportu z uwagi na jego wielo-
watkowos$¢ merytoryczng i formalng wymaga oddzielnego studium.
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