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Una dintre cele mai dificile probleme
ale cercetarilor transculturale din domeniul
psihologiei muncii si organizationale o
reprezinta stabilirea invarianfei mé&suratorilor
(Bandalos, 1993). Nici cea mai buna traducere
a unui chestionar nu poate garanta faptul ca
itemii Tsi pastreaza semnificatia initiala sau ca
vor fi interpretati asemenea itemilor
chestionarului original (Cheung, 2008).

In acest context doar invarianta
masurarilor confera cercetatorilor dreptul de a
compara scorurile esantioanelor care apartin
diferitelor culturi (Mullen, 1995). Doar un studiu
de invariantd permite verificarea masurii in
care itemii unui chestionar respecta aceeasi
structura factoriala Tn toate subgrupele unei
populatii (Vandenberg, 2002). Compararea
mediilor latente intr-un studiu longitudinal are
sens doar in cazul Tn care incarcarea pe factor
si interceptul au valori similare pentru
masurarile efectuate n diferite faze ale
cercetarii (Byrne & Watkins, 2003). Tn mod
similar, compararea variantei si covariantei
factorilor pentru doua esantioane are sens
doar in cazul in care incarcarea pe factor este
similara (Brown, 2006; Singh, 1995).

Un instrument care s-a dovedit a fi
eficient in testarea invariantei este analiza
factoriala  confirmatorie  (CFA)  (Byrne,
Shavelson & Muthrn, 1989). Deoarece
demersul de verificare a invariantei este strans
legat de parametrii modelului CFA, intr-un prim
pas vom trece in revista diferitele categorii de
parametrii.

Asemenea  oricarui model de
masurare, modelele CFA implica trei tipuri de
parametrii: incarcarea factoriala a itemilor
(matricea coeficientilor lambda A), valoarea
interceptului (matricea coeficientilor tau 1) si
varianta reziduald (matricea coeficientilor theta
0). In cazul in care constructul validat are mai
multe fatete mai apare o categorie de

! CFA (Confirmatory Factor Analysis) in limba
roména se traduce Analiza Factorialda Confirmatorie.
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parametrii, $i anume corelatia factorilor
(matricea coeficientilor kxi ).

In functie de care dintre parametrii
unui model CFA au valori similare distingem
mai multe tipuri de invariante (Meredith, 1993).
Invarianfa configurald a masuratorilor (reflecta
egalitatea numarului de factori si similaritatea
paternului de incarcare a itemilor pe factori Tn
cele doua esantioane), invarian{d metricd (mai
este denumitd invariantd factoriald slaba) se
verifica Tn cazul in care ncarcarea itemilor pe
factori este identica in fiecare subgrupa a
populatiei (Byrne, Shavelson & Muthrn, 1989).
Valori similare ale interceptului calculat pentru
diferite esantioane sustin invarianfa scalargd a
instrumentului (invarianta factoriald puternica)
(Labouvie & Ruetsch, 1995). A patra forma a
invariantei, invarianfa factoriald strictd, se
verificd in cazurile in care nu existad diferenta
intre valorile variantelor reziduale estimate
pentru cele doua esantioane (Millsap &
Everson, 1991).

In  procesul de specificare si
identificare a modelului, parametrii pot fi definiti
ca fiind: liberi, cu valori setate si cu valori
constranse. Parametrii liberi ai unui model
reprezinta necunoscute ale modelului a caror
valori sunt estimate printr-un algoritm stabilit
(cel mai frecvent, cel al maximei verosimilitati),
astfel incat discrepanta dintre matricile de
varianté-covariantd observate si expectate sa
fie minimd (Cohen & Cohen, 1983). Intr-un
studiu obignuit de verificare a validitati de
construct prin utilizarea unui model CFA, tofi
parametrii specificati mai sus (incarcarea pe
factor, valoarea interceptului si varianta
reziduald) sunt liberi.

Din anumite considerente
metodologice (nevoia de a conferi 0o metrica
variabilelor latente) sau empirice (de ex.
cercetari anterioare care au dovedit lipsa
corelatiei intre doud variabile latente)
cercetatorii prestabilesc  valorile unor
parametrii Tnainte de a derula algoritmul de
estimare. Cele mai frecvente valori utilizate
sunt: 1 (daca cercetatorul doreste sa specifice
metrica unei variabile latente) si O (pentru
cazurile in care nu exista corelatie intre doud
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variabile latente sau o variabild manifesta nu
incarca pe o variabila latenta).

Parametrii  cu valori  constranse
reprezinta  necunoscute ale  modelului,
asemenea parametrilor liberi, insa estimarea
valorii acestora se realizeaza prin respectarea
unor conditii impuse de cercetator (de ex.,
cercetatorul constrange modelul astfel Tncat
incarcarea factoriala a doi itemi sa aiba
aceeasi valoare).

Studiul invariantei prin  utilizarea
modelelor CFA se reduce la cresterea
progresiva a constrangerilor impuse modelului
(Cheung & Rensvold, 2000). Strategia
generala  presupune analiza factoriala
confirmatorie efectuatd: i) separat pe cele
doua esantioane pentru care se verifica
invarianta; ii) simultan pentru cele doua
esantioane, fara a constrange parametrii lor;
iii) simultan pentru cele doua esantioane
specificand egalitatea Tncarcarilor pe factor
pentru fiecare dintre ele; iv) simultan pentru
cele doua esantioane specificind egalitatea
valorilor interceptului pentru fiecare dintre ele;
si, v) simultan pentru cele doua esantioane
specificand egalitatea valorilor variantelor
reziduale pentru fiecarea dintre ele (Drasgow
& Kanfer, 1985).

Modelele obtinute prin impunerea
succesiva a constrangerilor sunt de tip cuib.
Semnificativitatea modificarilor survenite odata
cu adaugarea unei noi constrangeri este
calculatd prin diferenta dintre coeficientii de
potrivire ai modelului actual si cei ai modelului
anterior (Cheung & Rensvold, 2002).
Rationamentul care fundamenteaza acest
demers este unul simplu. De exemplu, daca n
prima faza parametrii de incarcare ai itemilor
pe factori sunt liberi, atunci pentru un anumit
item vom obtine doud estimari independente,
una pentru esantionul 1 si una pentru
esantionul 2. Daca \valorile estimate
independent sunt apropiate (de ex., 0.73 si
0.75), constrangerea ulterioara, care specifica
egalitatea acestor parametrii, nu va modifica
semnificativ gradul de potrivire al modelului.
Daca insa valorile estimate independent sunt
foarte diferite (de ex., 0.34 si 0.75) impunerea
egalitatii celor doi parametrii va duce la o
modificare a gradului de potrivire. Acest
rationament poate fi interpretat si din
perspectiva principiului de parcimonitate, care
ne va spune ca nu este nevoie sa estimam
independent doi parametrii din moment ce
estimarea lor simultana (stabilind o valore
unica pentru ambele) ofera acelasi grad de
potrivire.

Pentru a ilustra modul de specificare a
modelului CFA vom prezenta un exemplu
ipotetic In care avem un construct cu doua
fatete, fiecare fiind operationalizat prin trei
itemi. Conform modelului din Figura 1, fiecare
variabila manifesta (al, a2, a3, bl, etc) este o
rezultantd a doi factori latenti: trasatura (notata
A sau B) si eroare (eal, ea2, etc).

Fazele i) si i) ale demersului de
verificare a invariantei presupun estimarea
parametrilor modelului specificat in Figura 1
separat (punctul i) si simultan (punctul ii) in
cele doud esantioane. Preconditia testarii
simultane a modelului in cele doua esantioane
este ca datele celor doua esantioane luate
separat sa se potriveasca cu modelul formulat.

Asa cum se observa in figura, anumiti
parametri au valori setate (de ex., din motive
de identificare a modelului, incarcarea itemului
pe variabila reziduala are valoarea 1, la fel si
pentru itemul de referintd care permite
stabilirea scalei variabilei latente).
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Figura 1. Modelul clasic CFA al unui instrument de
evaluare cu doua scale

De asemenea se observa ca, anumiti
parametrii au valori setate la 0. De exemplu,
Tncarcarea itemului b2 pe factorul A. in sfarsit,
figura mai indica si faptul cd o serie de
parametrii sunt liberi, valoarea lor urmand sa
fie stabilitd pe parcursul procesului de estimare
(Kline, 2005).

Testarea simultand n cele doua
esantioane a modelului, fara a impune
constrangeri suplimentare (vezi punctul ii) al
demersului) permite testarea invariantei
configurale. Daca indicatorii de potrivire indica
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diferente semnificative atunci fnseamna ca
itemii verificati nu respectd aceeagi structura
factoriala in cele doua esantioane.

Conform punctului iii) al demersului de
verificare al invariantei, urmatorul pas
presupune constrangerea Tncarcarilor itemilor
pe factori. In AMOS aceasta se poate realiza
fie prin introducerea comenzilor potrivite n
sintaxa analizei (vezi Arbuckle, 2005) fie in
forma grafica, prin specificarea unei valori non-
numerice pentru incarcarea pe factor a fiecarui
item (de ex. a2, a3, etc., vezi Figura 2).

Modelul astfel obtinut se verifica
simultan pe ambele esantioane. Pentru a
decide daca aceste constrangeri impuse
modelului potrivesc cu datele celor doua
esantioane, se compara indicatorii de potrivire
obtinuti in etapele ii) si iii).
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Figura 2. Modelul CFA valorile incarcarilor
pe factori fiind constranse

Diferentele nesemnificative indicd o
similaritate a valorilor parametrilor de incarcare
a itemilor pe factori in cele doua esantioane,
fiind vorba de invariantd metrica.

Urmatorul pas al demersului, descris
in punctul iv) presupune adaugarea unei noi
constrangeri la cele existente, si anume,
specificarea egalitatii valorii interceptului Tn
cele doud esantioane pentru fiecare item in
parte. Aceasta operatie poate fi executata doar
n modulul de sintaxa al programului statistic
AMOS, prin utilizarea comenzilor potrivite (vezi
Arbuckle, 2005). in mod similar, valorile
indicatorilor de potrivire calculati Tn aceasta
etapd vor fi comparate cu cele obtinute n
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etapa precedentd. Daca diferentele nu sunt
semnificative, atunci datele noastre sustin
existenta invariantei scalare.

In ultima fazd a demersului vom
addauga o noua constrAngere, si anume,
egalitatea variantelor reziduale in cele doud
esantioane (vezi Figura 3). Similar etapelor
anterioare, lipsa unei diferente semnificative
intre indicatorii de potrivire calculati in aceasta
etapa si cele calculate in etapa precedentsa,
sustine prezenta unei invariate factoriale
stricte.

Figura 3. Modelul CFA valorile Tncarcarilor
pe factori si a variantelor reziduale fiind
constranse

Aplicarea corectd a demersului
presupune respectarea a doua reguli: a)
alegerea corectd a variabilei de referintd
pentru fiecare construct in parte; si, b) numarul
subiectilor din cele doua esantioane sa fie
comparabil.

Un indicator de referinta al carui relatie
cu variabila latenta investigata difera de la un
esantion la altul va distorsiona intregul demers
de estimare a coeficientilor de potrivire, fara ca
cercetatorul sa isi dea seama, din moment ce
acestui indicator 1i este asignatd o valoare
standardizata (de obicei 1). Pentru a evita
astfel de distorsiuni, Tn cazul infirmarii
invariantei se recomanda repetarea procedurii
utilizand un alt indicator de referintad
(Vandenberg & Lance, 2000).

Numarul subiectilor este 0
componenta esentiala a calcularii coeficientului
de potrivire x2. Chiar daca valoarea functiei de
potrivire va fi aceeasi in cele doua esantioane,
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diferenta mare dintre volumul celor doua
esantioane va determina discrepante mari
ntre indicii de potrivire calculati (Hu & Bentler,
1999). Pentru a evita aceasta problema este
recomandat ca volumul celor doua esantioane
pe care se verificd invarianta sa fie
comparabile.

Pentru a oferi un exemplu de studiu de
verificare a variantei vom analiza rezultatele
unui studiu efectuat de Brown (2006). In acest
studiu autorul si-a propus sa investigheze
invarianta pe cele doud categorii de gen a
criteriilor de diagnostic DSM pentru Depresia
majora.

In studiu au fost evaluate noua
simptome somatice asociate depresiei pe o
scala de la 0-8, unde 0 fnsemna lipsa
completd a simptomului, iar 8 prezenta
accentuata a acestuia. Modelul specificat este
un model unifactorial, cele noua simptome
incarcand pe acest unic factor (vezi Figura 4).

Asa cum apare din descrierea
demersului, autorul a verificat gradul de
potrivire a modelului unifactorial separat pentru
cele doua esantioane. in afara de valorile x? a
caror semnificativitate indicd prezenta unei
discrepante intre valorile observate si valorile
expectate pe baza modelului, ceilalti indicatori
sustin potrivirea modelului cu datele. Dat fiind,
numarul mare al subiectilor, x> va fi

semnificativ chiar si pentru discrepante minore,
ceea ce argumenteaza reducerea ponderii
indicator n

oferite acestui
datelor.

interpretarea

Figura 4. Modelul CFA studiul Brown (2006)

Tabel 1. Rezultatele studiului de analiza a invariatei criteriilor de diagnostic DSM a depresiei majore pe cele

doua categorii de gen (Brown, 2006)

Estim ari independente X2 df A x? A df RMSEA CFI
Barbati(n=375) 45.96 26 - - .045 .97
Femei(n=375) 52.95 26 - - .053 .96
Invarian ta

Configurala 98.91 52 - - .049 .96
Metrica 102.84 60 3.93 8 .045 .96
Scalara 115.31 68 12.47 8 .043 .96
Factoriala stricta 125.02 77 9.71 9 .048 .96

RMSEA — Root Mean Square Error of Approximation (Eroarea a Aproximdrii) ; CFl — Comparativ Fit Index (Index
de Potrivire Comparativd); A x? - Diferenta de x2 A df — Diferenfa de grade de libertate.

Urmatoarea faza a studiului invariantei
presupune verificarea modelului, simultan n
cele doud esantioane, fara a impune
constrangeri asupra parametrilor. Si de
aceasta data, se observa ca valoarea x? este
semnificativa, Thsa importanta ei in continuare
este redusda. In rest valorile coeficientilor
RMSEA (<0.5) si CFI (>0.95) indica o potrivire
buna (Bentler, 1990; Hu & Bentler, 1999).

Urmatoarele faze vizeaza verificarea
variantei metrice, scalare si factoriale stricte. n

interpretarea rezultatelor s-a recurs la calculul
Ay?, ce reflecta diferenta dintre coeficientul x?
pentru faza actuald si x? calculat pentru faza
anterioard. Lipsa semnificativitatii statistice a
acestor diferente aratd ca& impunerea unor
constrangeri nu modifica semnificativ potrivirea
modelului. Acest fapt este sustinut si de ceilalti
coeficienti de potrivire.
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Concluzii

Cercetarile transnationale impun cu
necesitate adaptarea unor instrumente de
evaluare, astfel Incat acelasi construct sa fie
masurat in diferite culturi. Adaptarea insa nu
se rezuma doar la traducerea si retroversiunea
instrumentelor de evaluare psihologica.
Cercetatorii trebuie sa se asigure ca itemii
chestionarului sunt interpretati in mod similar
in toate culturile implicate. O modalitate de a
verifica invarianta instrumentului, presupune
utilizarea analizei factoriale confirmatorii.
Aceasta este o procedura flexibila, care spre
deosebire de alte modele permite evaluarea
tuturor componentelor invariantei.
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