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Malgorzata Roszkiewicz
Szkota Glowna Handlowa w Warszawie

WYKORZYSTANIE METAANALIZY
W BUDOWANIU MODELU POMIAROWEGO

W PRZYPADKU BRAKU NIEZMIENNICZOSCI
ZASAD POMIARU NA PRZYKLADZIE POMIARU
ZADOWOLENIA Z ZYCIA

Streszczenie: W artykule rozwazono problem niezmienniczosci zasad pomiaru na przykta-
dzie konstruktu dotyczacego zadowolenia z zycia, zbudowanego na podstawie zestawu
20 wskaznikéw zaproponowanych w badaniu Diagnoza Spoteczna. Wykorzystujac konfir-
macyjng analiz¢ czynnikowa w podejsciu wielogrupowym, wykazano, ze migdzy grupami
wyznaczonymi przez poziom wyksztalcenia zasada pomiaru konstruktu zadowolenia z zycia
nie jest niezmiennicza i tym samym brakuje podstaw do uznania jego jednoznacznosci
w podejsciu przekrojowym. Jako metod¢ przetamania tego ograniczenia wykorzystano za-
sady metaanalizy, umozliwiajacej uogdlnienie wynikow czastkowych modeli pomiarowych.

Stowa kluczowe: jako$¢ danych, niezmienniczo$¢ pomiaru, wielogrupowa konfirmacyjna
analiza czynnikowa, metaanaliza, model z efektami losowymi.

1. Wstep

W badaniach przekrojowych obejmujacych rozne grupy i srodowiska spoteczne
szczegodlnie waznym zagadnieniem jest niezmienniczo$¢ pomiaru. W poszczegol-
nych grupach spotecznych moga bowiem wystepowa¢ odmienne wzorce reakcji na
proces badawczy, prowadzace do metodologicznych artefaktow [Moors 2004].
Problem niezmienniczosci dotyczy w najwickszym stopniu konstruktéw definio-
wanych jako zmienne latentne. W literaturze i praktyce badawczej rozréznia si¢
dwa sposoby ich operacjonalizacji. W pierwszym podejsciu, okreslanym mianem
podejscia intuicyjnego (concept-by-intuition), ryzyko nieporownywalnosci prak-
tycznie nie wystepuje. Konstrukt intuicyjny jest postrzegany bezposrednio i mozna
spodziewa¢ sie, ze kazdorazowe jego uzycie zagwarantuje identyczne wilasnosci
uzyskiwanych wynikoéw. Natomiast w drugim podejsciu, okre§lanym mianem po-
dejscia postulowanego przez teori¢ (concept-by-postulation), czyli gdy teoria wy-
znacza zasad¢ jego operacjonalizacji, wystepuje ryzyko nieporownywalnosci po-
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miaru w podgrupach objetych badaniem i tym samym niespetnienia warunku nie-
zmienniczos$ci zasad pomiaru [Saris, Gallhofer 2007; Sagan 2004].

Problem niemerytorycznego zrddta zmiennosci wynikdéw empirycznych doty-
czy dwoch kwestii. Po pierwsze, zmienno$¢ niemerytoryczna ma wiele form
i przyczyn. Jest na ogot powodowana takimi czynnikami, jak np.: przyjete aprio-
rycznie warianty odpowiedzi, niezrozumienie pytan, przyjeta forma jezykowa
(szczegolnie jesli jest wynikiem tlumaczenia, co czgsto ma miejsce w migdzynaro-
dowych projektach badawczych, np. ESS), zasady kodowania odpowiedzi, rdzny
standard pracy agencji badawczych, pozycje pomijane w odpowiedziach i odmowy
odpowiedzi, a takze falszowanie danych. Po drugie, w praktyce zmienno$¢ nieme-
rytoryczna jest powigzana ze zmiennos$cig merytoryczna i rozdzielenie ich nie jest
latwe. Motywy udziatu w badaniu i udzielania odpowiedzi na poszczeg6lne pytania
sa bowiem dla jednych respondentow wazniejsze niz dla innych, np. istnieje skton-
no$¢ do wybierania neutralnych kategorii odpowiedzi, by ukry¢ brak wiedzy lub
orientacji w temacie lub by nie odmawia¢ wprost odpowiedzi na ktopotliwe pyta-
nie, a to powoduje, ze nie mozna takich respondentéw odrozni¢ od tych, ktorzy
wskazali dang odpowiedz ze wzgledow merytorycznych. Stad zmiennos$¢ niemery-
toryczna jest powigzana z niektorymi cechami respondentow. Zdiagnozowanie
wystepowania efektu procesu badawczego i uwzglednienie go w prowadzonej ana-
lizie jest zatem kluczowe dla poprawnego interpretowania uzyskiwanych wynikow.
Zasady wypracowane przez metaanalize stwarzajag mozliwo$¢ uwzglednienia tego
efektu w wyznaczeniu ostatecznego rozwigzania.

Celem artykutu jest zdiagnozowanie, na ile zaproponowany w badaniu Diagno-
za Spoleczna zestaw 20 wskaznikow dobrostanu psychicznego [Diagnoza Spotecz-
na 2009, s. 153] moze by¢ podstawa operacjonalizacji konstruktu opisujacego za-
dowolenie z zycia wedtug tzw. cebulowej teorii szczescia [Czpinski 2001]. Wery-
fikacji poddano hipoteze, ze proponowany zestaw wskaznikdw stanowi podstawe
konstrukcji niezmienniczej zasady pomiaru zadowolenia z zycia ze wzgledu na
status spoleczny, za ktorego wyznacznik przyjeto poziom wyksztalcenia, a w przy-
padku jej falsyfikacji podjeto probg wyznaczenia ostatecznego rozwigzania, wyko-
rzystujac model metaanalizy z efektami losowymi.

2. Metoda

W literaturze tematu wyroznia si¢ trzy podstawowe typy niezmienniczo$ci zasad
pomiaru, tj. niezmienniczo$¢ strukturalng (configural invariance), niezmienniczo$¢
zasad pomiaru (metric invariance) oraz niezmienniczo$¢ poziomu pomiaru (scalar
invaraince) [Davidov 2008]. Niezmienniczo$¢ strukturalna oznacza, ze struktura
modelu pomiarowego, ujeta w zestawie proponowanych réwnan modelu czynni-
kowego, nie ulega zmienno$ci migdzygrupowej. Te same wskazniki sg powigzane
z tymi samymi czynnikami w kazdym modelu budowanym dla wyodrgbnionych
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grup. Oznacza to, ze w kazdej podpopulacji powinien by¢ rozwazany ten sam mo-
del pomiarowy. Niezmienniczo$¢ ta moze by¢ diagnozowana za pomocg eksplora-
cyjnej analizy czynnikowej, ktora w kazdej podpopulacji powinna da¢ takie samo
rozwiazanie. Brak niezmienniczo$ci strukturalnej podwaza sens oceny wszystkich
pozostatych typow niezmienniczo$ci. Z kolei niezmienniczo$¢ pomiarowa oznacza,
ze wartosci tadunkoéw czynnikowych nie ulegajg zmienno$ci mig¢dzygrupowej,
czyli macierze tadunkow oszacowane dla kazdej podpopulacji nie r6znig si¢ istot-
nie. Wyodrebnione czynniki majg zatem t¢ samg interpretacje w kazdej z wyodrgb-
nionych grup. Niezmienniczo$¢ poziomu pomiaru oznacza, ze warto$ci zmiennych
czynnikowych nie wykazuja réznic miedzygrupowych, co opisywane jest réwno-
$cig wyrazéw wolnych modelu pomiarowego i gwarantuje ekwiwalentno$¢ czynni-
kowa grup [Moors 2004]. Te trzy warunki nalezy uzna¢ za minimalne niezmienni-
czos$ci zasad pomiaru rozwazanego konstruktu. Dodatkowo w literaturze tematu
oczekuje si¢ niezmienniczo$ci macierzy wariancji-kowariancji zmiennych czynni-
kowych oraz macierzy wariancji sktadnikéw losowych, czyli niezmienniczos$ci
btedow pomiaru [Steinmetz i in. 2008]. Niespetienie tego ostatniego warunku
wskazywatoby, ze w niektorych rozwazanych grupach dane wykazujg wicksze
obcigzenie btgdami losowymi. Poniewaz szacowanie modelu pomiarowego doko-
nywane jest metoda najwigkszej wiarygodnosci (MNW), testowanie niezmienni-
czo$ci wyrdznionych rodzajow, poza niezmienniczoscig strukturalng, ktora jest
warunkiem wstgpnym dla pozostatych, dokonywane jest na podstawie miary dopa-
sowania modelu do danych, wyrazonej statystyka o rozkladzie chi-kwadrat, oraz
miar pochodnych (tzw. wspotczynniki dopasowania), a takze oceny istotnosci
przyrostu wartosci statystyki y> w wyniku przyjetych zalozen o poszczegdlnych
typach niezmienniczosci.

W praktyce analitycznej rygorystyczne zatozenia o wystepowaniu wszystkich
typdw niezmienniczo$ci sg rzadko spetniane. Sklania to niektérych badaczy do
akceptowania wynikow o jedynie czeSciowej niezmienniczos$ci, ograniczonej do
kilku parametrow z kazdej z rozwazanych macierzy. Brak niezmienniczos$ci struk-
turalnej musi prowadzi¢ do odrzucenia koncepcji modelu pomiarowego, natomiast
problem braku pozostalych typoéw niezmienniczo$ci mozna probowaé przetamac,
wyznaczajac ostateczng posta¢ modelu pomiarowego wedtlug zasad metaanalizy
[Roszkiewicz 2010]. Szacowane MNW sktadniki modelu pomiarowego speltniaja
bowiem wymagania stawiane w tym podejs$ciu badawczym. Réznice migdzy mode-
lami oszacowanymi dla wyodrebnionych podpopulacji mogg by¢ uwzglgdnione w
formule modelu metaanalizy z efektami gldéwnymi lub efektami losowymi. W mo-
delu z efektami gtownymi ocena warto$ci parametrow strukturalnych modelu wy-
znaczane jest jako $rednia wazona wynikéw oszacowan odnotowanych dla wyod-
rebnionych grup z wagami zaleznymi od wariancji wewnatrzgrupowych oszaco-
wan. W formule modelu metaanalizy z efektami losowymi estymator parametrow
modelu wyznaczany jest w oparciu o wagi zalezne zarowno od poziomu wariancji
wewnatrzgrupowych, jak i migdzygrupowych. O wyborze modelu rozstrzyga
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wnioskowanie o wariancji miedzygrupowej 7. Statystyka testujaca istotno$é wa-
riancji miedzygrupowej, wykorzystujaca usredniong ocen¢ wynikéw dla podpopu-
lacji T; (i = 1,..., k), przy zalozeniu, ze wariancja mi¢dzygrupowa wynikow jest
rowna zero, jest statystyka Q (zwana rowniez statystyka x> Cochrana) o postaé
[Konstantopoulos 2006, Hedges, Vevea 1998]:

1

Q=’Zk;(7;;—fT), dla Tz{ijzmﬂ oraz  w =——, (1)

= —
(0, +77)

gdzie: T jest oceng wartosci parametru, uogdlniong metaanalizg przy zalozeniu
zerowania si¢ wariancji mi¢gdzygrupowej ocen 7;, wyznaczonych dla podpopulacji,
czyli gdy: #° =0, v, — wariancje wewnatrzgrupowe ocen T,

Statystyka ta, przy prawdziwosci hipotezy zerowej, ma rozklad chi-kwadrat
o (k— 1) stopniach swobody. Z kolei wariancj¢ miedzygrupowa najczesciej szacuje
si¢ nieparametrycznie wedtug formuty:

g _ZW @)

Z Wi k
T

i=1

Badanie istotnosci wyniku uogoélnienia metaanalizg opiera si¢ na statystyce
0 postaci:

T 1
- 1 SE* = ——
< dla S 3)

ktora przy ogélnym standardowym zatozeniu ma rozktad normalny N (0, 1).

Zz =

Rozwigzanie takie zastosowano w przypadku szacowania modelu pomiarowe-
go dla rozwazanej skali zadowolenia z zycia. Ocena wariancji mi¢dzygrupowych
dla oszacowan sktadnikoéw modeli pomiarowych, wyznaczonych dla wyodrgbnio-
nych podgrup ze wzgledu na poziom wyksztatcenia, pozwolita zdiagnozowac,
czy niezmienniczo$¢ zasad pomiaru ma charakter pelny, czy jedynie czgsciowy i w
jakim zakresie. Oceny te wraz z wariancjami wewnatrzgrupowymi postuzyly do
wyznaczenia wag do metaanalizy. Podstawg analizy byty dane pochodzace z bada-
nia Diagnoza Spoteczna zrealizowanego w 2009 r.
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3. Wyniki

Niezmienniczo$¢ strukturalng jednowymiarowego modelu pomiarowego dla kon-
struktu zadowolenia z zycia oceniono w procedurze eksploracyjnej analizy czynni-
kowej. Oceniono rzetelno$¢ wykorzystanego zestawu wskaznikow za pomoca
wspotczynnika a-Cronbacha, struktur¢ czynnikowa ich macierzy wariancji-
kowariancji za pomocg statystyki K-M-O [Roészkiewicz, 2002] oraz zakres zmien-
no$ci zestawu wskaznikoéw odtwarzanej przez zmienng czynnikowa o najwickszej
wariancji (tzw. pierwsza zmienna czynnikowa).

Tabela 1. Rzetelno$¢ zestawu wskaznikow mierzona wspolczynnikiem o-Cronbacha,
adekwatno$¢ danych do zatozen analizy czynnikowej mierzona statystyka K-M-O

oraz procent wariancji wyjasniany przez pierwsza zmienng czynnikowa w kazdej podgrupie
wyznaczonej poziomem wyksztatcenia respondentow

Poziom wyksztalcenia Wspélezynnik | - Statystyka K_M_(.). zmi;rr(l)(fs;coidgzgzgziwszq
a-Cronbacha | (struktura korelacji) . .
zmienng czynnikowa
Co najwyzej podstawowe 0,829 0,868 28,83
Zasadnicze zawodowe 0,833 0,879 30,51
Srednie ogélne/techniczne 0,836 0,879 30,43
Pomaturalne i wyzsze 0,832 0,865 29,08

Zrodto: opracowanie wlasne.

Jak wskazujg wyniki zestawione w tabeli 1, w kazdej z wyodrebnionych ze
wzgledu na poziom wyksztatcenia podgrup respondentow rozwazany zestaw 20
wskaznikéw zadowolenia z zycia charakteryzowatl si¢ dostateczng rzetelnoscia, za$
ich macierz wariancji-kowariancji miata w podobnym zakresie struktur¢ czynni-
kowsg, rowniez w zblizonym zakresie pierwsza zmienna czynnikowa odtwarzala
zmienno$¢ catego zestawu wskaznikow. Natomiast model konfirmacyjnej analizy
czynnikowej w podejsciu wielogrupowym nie potwierdzil zadnej z pozostatych
niezmienniczo$ci dla proponowanej zasady pomiaru zadowolenia z zycia. Wyniki
testow dopasowania do danych zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki testow dopasowania modelu do danych przy zatozeniu wyrdéznionych typow
niezmienniczo$ci

Zatozono: df x’ p-value
Niezmienniczo$¢ pomiarowa (réwno$¢ tadunkow) 51 450,561 ,000
Niezmienniczo$¢ poziomu pomiaru (réwno$¢ wyrazow
wolnych) 105 11782,189 ,000
Niezmienniczo$¢ wariancji zmiennych czynnikowych 108 11946,762 ,000
Niezmienniczo$¢ btedow pomiaru 162 15896,431 ,000

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tabela 3. Ocena sktadnikow modelu pomiarowego w wyniku uogolnienia wynikoéw wielogrupowych
w procedurze metaanalizy

Ocena tadunku
modelu pomiarowego

Ocena wyrazu walonego
modelu pomiarowego

Ocena wariancji bledu
modelu pomiarowego

Wskaznik
zadowolenia wariancja | ocena wariancja| ocena wariancja | ocena
migdzy- | uogodl- SE | migdzy- | uogdl- SE miedzy- | uogol- SE
grupowa | niona grupowa | niona grupowa | niona

Ze swoich stosun-
kow z najblizszymi
w rodzinie 1 0,007 2,166 | 0,041 0 0,149 | 0,008
Z sytuacji finanso-
wej wlasnej rodziny 0 2,361 0,041 | 0,106 3,404 | 0,163 0,002 0,838 | 0,022
Ze stosunkow
z kolezankami
(grupa przyjacidt) 0,004 1,159 | 0,04 | 0,036 2,564 | 0,095 0,026 0,867 | 0,081
Z obecnych docho-
doéw rodziny 0 2,454 10,042 ] 0,108 3,551 | 0,164 0,084 1,059 | 0,145
Z mozliwosci za-
spokojenia potrzeb
zywnosciowych 0,035 2,103 [0,102 | 0,093 2,898 | 0,152 0,016 0,817 | 0,064
Ze stanu swojego
zdrowia 0 1,577 (0,032 | 0,165 3,091 | 0,204 0,013 0,711 | 0,057
Ze swoich osiag-
nig¢ zyciowych 0,007 1,748 0,054 | 0,083 2976 | 0,145 0,049 1,295 | 0,111
Z sytuacji w kraju 0 1,229 10,027 ] 0,014 4,332 0,06 0,008 0,751 | 0,044
Z warunkow
mieszkaniowych 0,026 1,489 0,087 0,02 2,731 | 0,072 0 1,204 | 0,014
Z miejscowosci,
w ktorej Pani zyje 0 1,097 | 0,024 0 2,546 | 0,008 0,006 1,068 | 0,039
Z poziomu dostep-
nych débr i ustug 0,006 1,417 10,048 0,03 2,884 | 0,087 0,001 0,839 | 0,019
Z perspektyw
na przyszto$é 0 2,139 10,038 | 0,073 3,576 | 0,135 0,012 0,847 | 0,055
Z zycia
seksualnego 0,084 1,316 | 0,151 ] 0,544 3,821 | 0,369 0,006 0,938 | 0,041
Z wyksztalcenia 0,029 1,346 | 0,09 | 0,474 3,063 | 0,344 0,282 3,717 | 0,268
Ze sposobu spedza-
nia wolnego czasu 0,004 1,596 |0,044| 0,025 2,921 0,08 0,097 1,101 | 0,156
Z norm moralnych
panujacych
W otoczeniu 0 1,336 0,028 | 0,001 3,206 0,02 0,006 0,897 | 0,041
Z pracy 0,201 1,258 0,228 | 0,822 4,771 | 0,453 0,002 1,008 | 0,024
Ze stanu bezpie-
czenstwa w miejscu
zamieszkania 0 0,974 0,023 | 0,002 2,699 | 0,021 0,606 4,113 | 0,391

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Na podstawie oszacowanych modeli czastkowych dla podgrup zdefiniowanych
poziomem wyksztatcenia, oceniono istotno$¢ efektow miedzygrupowych oraz
oszacowano wariancje miedzygrupowe zarowno dla sktadnikow macierzy tadun-
kéw, jak i dla wektora wyrazoéw wolnych oraz dla wariancji btgdow pomiaréw. Na
tej podstawie dokonano uogoélnienia odpowiednich sktadnikéw czterech modeli
pomiarowych, zgodnie z zasadami modelu metaanalizy z efektami glownymi, gdy
efekty miedzygrupowe okazaty sie nieistotne, a w pozostatych przypadkach — mo-
delu z efektami losowymi. Wyniki zestawiono w tabeli 3.

W przypadku ocen tadunkow modelu pomiarowego oszacowania dla 8 wskaz-
nikéw skali zadowolenia z zycia okazaly si¢ niezalezne od zatozen dotyczacych
efektow losowych — wariancje mig¢dzygrupowe tych ladunkow przyjely wartosé
zero. Dla oszacowan wyrazow wolnych taka prawidlowo$¢ miata miejsce tylko w
jednym przypadku oraz w dwoch przypadkach dla ocen wariancji bledow pomiaru.
W takim zakresie rozwazana skala pomiaru zadowolenia z zycia, budowana na
podstawie rekomendowanego w badaniu Diagnoza Spoleczna zestawu wskazni-
kéw, moze by¢ uznana za niezmienniczg. Nalezy ja uznaé za jedynie czgsciowo
niezmienniczg, biorgc pod uwage¢ pomiar, poziom pomiaru oraz btedy pomiaru.
Wszystkie oceny uogodlnione okazaty si¢ statystycznie istotne.

4. Podsumowanie

Niezmienniczo$¢ zasad pomiaru jest trudna do osiagnigcia w badaniach przekrojo-
wych nie tylko ze wzgledu na odmienne postawy wobec procesu badawczego re-
spondentdw, ale rowniez ze wzgledu na szereg niekontrolowanych uwarunkowan
sytuacji badawczych. Brak niezmienniczo$ci skazuje za$ proponowane podejscie
badawcze na porazke. Dlatego tez niektorzy badacze postulujg podzial zmiennosci
obserwowanych wynikow na dwa komponenty, tj. zmienno$¢ merytoryczng, zwia-
zang ze specyfika badanego zjawiska, oraz zmienno$¢ niemerytoryczng (metodolo-
giczng) wynikajaca z procesu badawczego [Moors 2004], by w ten sposob kontro-
lowa¢ jakos¢ prowadzonych analiz. W artykule przedstawiono procedury wywo-
dzace si¢ z metaanalizy, ktére na podstawie takiej dekompozycji umozliwiajg zdia-
gnozowanie zakresu niezmienniczo$ci wyrdznionych typow dla proponowanej
zasady operacjonalizacji zmiennej latentnej oraz przetamanie ograniczen w budo-
waniu modelu pomiarowego, ptynacych z braku pelnej niezmienniczosci.
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THE USE OF META-ANALYSIS IN BUILDING

THE MEASUREMENT MODEL IN CASE OF THE ABSENCE
OF MEASUREMENT INVARIANCE ON THE EXAMPLE

OF MEASURING OF LIFE SATISFACTION

Summary: In the article the problem of invariance of measurement principles has been dis-
cussed. As an example the construct of life satisfaction, which was built on the basis of a set
of 20 indicators proposed in the study of Social Diagnosis, has been considered. It has been
shown through the application of multi-group confirmatory factor analysis that interrelations
between the indicators changed by the level of education, and thus the proposed set does not
comprise a coherent and invariant framework for measuring latent concept of life satisfac-
tion. As a method of overcoming this limitation, the meta-analysis was used to allow the
generalization of the results of partial measurement models.

Keywords: data quality, measurement invariance, multi-group confirmatory factor analysis,
meta-analysis, a model with random effects.



