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CAPITOLUL 1

ANALIZA FACTORIALA CONFIRMATORIE

Modelarea ecuatiilor structurale (SEM) reprezinta o metodologie
Statistica utilizata pentru cercetari nonexperimentale, prin care se testeaza
ipotezele modelului, ludnd in considerare atat variabilele observate, cdt si
cele latente. Ipotezele modelului sunt testate statistic printr-o analiza a
sistemului, care are ca scop identificarea gradului de potrivire a datelor.
SEM ilustreaza procese cauzale care genereaza observatii pentru variabile,
facilitand explicitarea conceptelor de probabilitate si eroare. O ecuatie este
considerata structurald in cazul in care exista dovezi care sa indice
prezenta unei legaturi intre variabilele studiate (Grace, 2000).

Astfel, SEM evalueaza gradul in care un set de variabile observate
masoara variabilele latente. Variabilele latente sunt estimate prin
intermediul variabilelor observate, luand in considerare atat relatiile dintre
variabile, cat si erorile variabilelor observate (Wang et. al., 2012).

SEM a evoluat de-a lungul timpului de la analiza de traiectorie la
analiza factoriala. Istoria SEM incepe o data cu secolul XX, in 1918, cand
analiza de traiectorie a fost aplicata in domeniul biologiei si al geneticii
(Wright, 1918, 1920). Prin aceasta metoda s-au estimat relatiile cauzale
dintre variabile, folosindu-se matricea de corelatie dintre variabilele
observate (Hoyle, 2012). Anii 60 au reprezentat punctul de origine pentru
abordarea analizei de traiectorie in domeniul sociologiei (Blalock, 1961,
Boudon, 1965). Analiza factoriala a fost utilizata la inceput (Spearman,
1927) cu precadere in psihologie, iar in domeniul economic s-a pus accent
pe ecuatiile simultane §i erorile din variabile (Haavelmo, 1943; Koopmans,
1945; Morgan, 1990). In prezent ecuatiile structurale sunt utilizate pentru
modelarea sistemelor din toate domeniile, accentul pundndu-se pe abordari
interdisciplinare.

Analiza factoriala poate fi realizata atat intr-o maniera exploratorie
(EFA), cat si printr-o maniera confirmatorie (CFA), bazata pe cunoasterea
unor fenomene existente in cadrul sistemului investigat. SEM vizeaza in
principal analiza confirmatorie, deoarece in cadrul ei exista un anumit grad
de cunoastere a elementelor sistemului si a conexiunilor dintre acestea.
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EFA identifica variabilele neobservate dintr-un set de date, fara a oferi
informatii referitoare la numarul de factori. Astfel, EFA aduce beneficii
cand este utilizata pentru un set de date a carui Sstructurd sau
dimensionalitate nu este specificata. Pe de alta parte, CFA se foloseste
atunci cdnd exista un grad de cunoastere cu privire la dimensionalitatea
variabilelor.

CFA permite modelarea simultana a variabilelor dependente, testarea
gradului de potrivire a modelului teoretic propus, testarea efectelor, precum
si testarea ipotezelor specifice (Schumacker, 2004). CFA analizeaza
interconexiunile dintre variabilele neobservate; analizeaza daca setul de
date disponibil este consistent cu constrangerile modelului (Maruyama,
1998, Raykov & Marcoulides, 2006). Prin procesul de analiza a gradului de
potrivire a datelor se confirmd, sau nu, modelul conceptual propus pentru
studiul sistemului avut in vedere.

1.1. Analiza scientometrica

Metodologia utilizata este aplicatd pe datele obtinute din baza de date
Web of Science (WoS) a Thomson & Reuters, generdnd informatii cu
privire la cercetarile stiintifice realizate in domeniul Analizei Factoriale
Confirmatorii (CFA). WoS indexeaza cele mai prestigioase cercetdri din
intreaga lume, din diferite domenii si cuprinde studiile si metricile
referitoare la citari din anul 1898. Este una din cele mai importante baze de
date din domeniul stiintific, cuprinzand articole si carti bazate pe inovare si
originalitate. Analiza scientometrica identifica astfel cele mai relevante
cercetari, calculand automat principalii indicatori bibliometrici referitori la
publicatiile stiintifice si citarile aferente. Scientometria, este o metoda de
analiza cantitativa, o tehnica statistica pentru articole din reviste, articole din
volumele conferintelor, recenzii, carti si citarile acestora, evaluand calitatea
si performanta In universitati i centre de cercetare.

Pentru a initia procesul de cautare s-au utilizat urmatoarele cuvinte
cheie: analiza, factoriala, confirmatorie, cautarea acestor trei cuvinte cheie
in cadrul subiectului articolelor stiintifice generand 47.917 rezultate pentru
perioada 1900-prezent. Dupa rafinarea rezultatelor, cautand cuvintele cheie
in titlul cercetarilor stiintifice s-au obtinut 1.566 rezultate. Principalele arii
de cercetare pentru Analiza Factoriala Confirmatorie sunt reprezentate in
figura 1.1., analiza scientometrica fiind axata pe urmatoarele domenii:
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Figura 1.1. Arii de cercetare analizate in functie de numarul de publicatii,
Sursa: http://thomsonreuters.com/thomson-reuters-web-of-science/

Se poate observa ca cele mai multe cercetari stiintifice care au utilizat
metodologia CFA au fost in domeniile: psihologie, stiinte comportamentale,
matematica si medicina.

LIMBA DE

PUBLICARE

CEHA . 2
CHINEZA 3
ENGLEZA . 1.449
FRANCEZA 5
GERMANA . 5
ITALIANA 1
JAPONEZA . 2
KOREANA 56
PORTUGHEZA . 16
RUSA 1
SPANIOLA " 27
TURCA . 2

Figura 1.2. Limba de publicare
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In ceea ce priveste distributia geografica a autorilor, cele mai multe
lucrari au fost din Statele Unite ale Americii (39.75%), Australia (6.5%),
Canada (5.88%) si Anglia (5.2%); asa cum reiese din figurile 1.3 si 1.4.

Number &
o] w =
=] s a8

00t
0

Argentina | 4,0
Austraia 1040
Austria | 6,0
Belgium 260
Brazil [l 310
Canada a40
chile |70
China | 460
Colombia | 4,0
Croatla | 3,0
Cyprus 1.0
Czech Republic | 3,0
Denmark ] 11,0
Egypt 1.0
England [N 56.0
Finland | 10,0
France J1150
Germany 260
Greece | 8.0
Hong Kong 10,0
Hungary 1.0
Iceland | 2,0
India 1,0
Indonezia | 6,0
Iran 13,0
Ireland 10,0
Israel | 7.0
aly =330
Jamalca 1.0
Japan [ 120
Kuwalt |2,0
Macedonia 1,0

=1
8
= ~
8 s
Malaysia || 8,0
Mexico | 6,0
Nepal 1,0

Netherlands 400
New Zealand [ 14,0
Ngeria 1,0
NorthIreland JJj 10,0
Norway 200
Philippines | 2,0
Poland |30
Portugal il 31,0
Romania 1,0
Russia |3‘D
Saudi Arabia | 4,0
Scotland [ 200
Serbia 1,0
Singapore
Slovakia |20
Slovenia | 2,0
South Africa [ 8,0
South Korea [J 20,0

Span 830
sriLanka 1,0
Sweden = 210
Switzerland ] 15,0
syria 1,0
Taiwan [JJ 220
Thailand | 4,0
Turkey 19,0
UK 18,0
Uruguay 1,0
usa

Number &
B

)04
00

Figura 1.3. Tara de origine a lucrarilor inregistrate
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Figura 1.4. Tara de origine a lucrarilor inregistrate — imagine globala
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In functie de limba in care au fost publicate, ponderea cea mai mare
este obtinuta de articolele publicate in limba engleza (90.56%), urmate de
articolele in koreana, spaniola si portugheza.

Interesul pentru CFA a crescut dupa anul 1990, inregistrandu-se un
trend de crestere a articolelor stiintifice ce au utilizat aceasta metodologie.
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Figura 1.5. Numarul lucrarilor publicate pe ani

Figura urmatoare prezinta clasificarea lucrarilor publicate ce au folosit
CFA pentru modelare. Peste 83% dintre acestea sunt articole publicate in
reviste cotate ISI, urmate de abstracte (8,4%). Articolele publicate in
volumele conferintelor reprezintd aproximativ 3,87% din totalul lucrarilor,
la alte categorii fiind declarate peste 19% din total.
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Tip de document
ABSTRACT 168

ALTE CATEGORII 383
ARTICOL 1.311
CARTE | 5
RECENZIE || 17
SETURI DE DATE & 31
STUDN 20
VOLUM DE CONFERINTA 78
] 200 400 600 800 1000 1200 1400
Mumar inregistrat

Figura 1.6. Tipuri de lucrari publicate

Pentru perioada analizatd se poate observa cu usurintd un trend
ascendent, sustinut de interesul crescut pentru domeniul modelarii ecuatiilor
structurale. Au fost inregistrate 8255 de citari (excluzand auto-citarile) si o
medie de 8.77 citari pe lucrare. Articolul cel mai relevant in acest domeniu
de cercetare are 1055 de citari, fiind publicat in anul 1966 in revista
Psychological Methods (Curran et.al. 1996).

1.2. Solutii informatice pentru realizarea CFA

Analiza factoriala confirmatorie se bazeaza pe modelarea utilizand
ecuatiile structurale, iar produsele software disponibile pe piata sunt, de cele
mai multe ori create spre a fi rulate in mediul Windows, doar o parte fiind
proiectate pentru a rula pe Maclntosh (de exemplu: EQS).

Printre cele mai utilizate produse sotware in modelarea bazatd pe
ecuatii structurale atat de catre cercetatorii cu experientd In domeniu cat si
de catre tineri incepdtori, trei astfel de produse pot fi remarcate: AMOS,
EQS si LISREL, pe care le vom detalia in cele ce urmeaza.

e AMOS (IBM SPSS AMOS — ajuns la versiunea 24 — Figura 1.7)

o Dezvoltat de Dr. James Arbuckle
* Departamentul de Psihologie
* Temple University
» Philadelphia, PA, 19122
o Distribuit de:
» SmallWaters Corporation
= 1507 E. 53rd Street, Suite 452
= Chicago, IL 60615
= Telefon: (773) 667-8635
»  Fax: (773) 955-6252
»  E-mail: info@smallwaters.com
» Internet: http://www.smallwaters.com
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= Lawrence Erlbaum Associates, Inc.

= 10 Industrial Avenue

* Mahwah, NJ 07430-2262

= Telefon: (201) 258-2200

»  Fax: (201) 236-0072

= Comenzi: (800) 926-6579

* E-mail: orders@erlbaum.com

* Internet: http://www.erlbaum.com
o Disponibil si pe site-ul IBM la adresa:

= http://www-03.ibm.com/software/products/en/s

pss-amos

€ % O www-03.bm.com/software/products/en/spss-am

IBM Software > Products > Advanced analytics > Predictive analytics > SPSS Statistics >

SPSS Amos

Features Downloads

Software Trial: IBM SPSS Trial
IBM SPSS Amos gives you the power to easily perform structural equation modeling (SEM).

White Paper: Structural Equation Modeling with IBM SPSS Amos
A methodology for predicting behavioral intentions in the services sector.

[BM

Data Sheet: IBM SPSS Amos
Build attitudinal and behavioral models that reflect complex relationships.

Read data sheet

Figura 1.7. Pagina IBM

e EQS (ajuns la versiunea 6.3 — Figura 1.8)

o Dezvoltat de Dr. Peter Bentles
» Departamentul de Psihologie
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&

* University of California
= Los Angeles, LA, 90025
o Distribuit de:
=  Multivariate Software, Inc.
= 15720 Ventura Blvd.
= Suite 306
» Encino, CA 91436-2989
= Telefon: (818) 906-0740
» Fax: (818) 906-8205
=  Comenzi: (800) 301-4456
» E-mail: sales@mvsoft.com
= [Internet: http://www.mvsoft.com

www.mvsoft.com/egsdownload.htr
Multivariate Software
EQS - Structural Equation Modeling Software
EQSIRT - Item Response Theory Software
EQSIRT ' Support Workshop Online Store Home
EQS SOFTWARE
EQS FOR Linux
EQS 6.2 for Linux (Build 105) [installation file] (2013 version, 11/12/2013)
Setup Doc
EQS FOR Mac

EQS 6.2 for Mac/Unix (Build 105) [installation file] (2013 version,
11/14/2013) [Setup Doc]

EQS FOR WINDOWS

EQS 6.1 for Windows (Build 97A) [zip file] (2012 version)

EQS 6.2 for Windows (Build 101) [zip file] (2012 version)

EQS 6.2 for Windows (Build 105) [zip file] (2013 version, 08/06/2013)
EQS 6.2 for Windows (Build 107) [zip file] (2014 version, 08/25/2014)
EQS 6.3 for Windows (Build 110) [exe file] (2015 version, 08/20/2015)
EQS 6.3 for Windows (Build 112) [exe file] (2015 version, 11/03/2015)
EQS 6.3 for Windows (Build 113) [exe file] (2016 version, 12/18/2015)
EQS 6.3 for Windows (Build 114) [exe file] (2016 version, 03/27/2016)

Figura 1.8. Optiuni de descarcare — EQS
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e LISREL (LISREL-SIMPLIS, LISREL-PRELIS,
INTERACTIVE LISREL, MULTILEV, SURVEYGLIM,
MAPGLIM) — ajuns la versiunea 9.2 — Figura 1.9:

€ w.ssicentral.com/lisrel/
SS SCIENTIFIC
 SOFTWARE
= History
= A brief overview
L] g‘ry::nng

LISREL for Windows - A brief overview

During the last thirty eight years, the LISREL model, methods and software have
become synonymous with structural equation modeling (SEM). SEM allows
researchers in the social sciences, management sciences, behavioral sciences,
biological sciences, educational sciences and other fields to empirically assess
their theories. These theories are usually formulated as theoretical models for
observed and latent (unobservable) variables. If data are collected for the
observed variables of the theoretical model, the LISREL program can be used to
fit the model to the data. TUTREACY IV

Today, however, LISREL for Windows is no longer limited to SEM. The latest LISRE L.
LISREL for Windows includes the following statistical applications.

® LISREL for structural equation modeling

® PRELIS for data manipulations and basic statistical analyses.
® MULTILEV for hierarchical linear and non-linear modeling
L]
u

SURVEYGLIM for generalized linear modeling.
MAPGLIM for generalized linear modeling for multilevel data

LISREL
The 32-bit application LISREL is intended for:

w Standard structural equation modeling
™ Multilevel structural equation modeling

These methods are available for the following data types:

® Complete and incomplete complex survey data on categorical and continuous varnables
= Complete and incomplete simple random sample data on categorical and continuous variables

© PRELIS

PRELIS is a 32-bit application which can be used for

Data manipulation

Data transformation

Data generatiion

Computing moment matrices

Computing asymptotic covariance matrices of sample moments
Imputation by matching

Multiple imputation

Multiple linear regression

Logistic regression

Univaniate and multivanate censored regression
ML and MINRES exploratory factor analysis

Figura 1.9. Pagina produse — LISREL

o Dezvoltat de Dr. Karl Joreskog si Dr. Dag Sorbom
= Departementul de Statistica
= Uppsala University
= Uppsala, Suedia, P.O. Box 513
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o Distribuit de:

» Scientific Software International, Inc.
7383 N. Lincoln Ave., Suite 100
Lincolnwood, IL 60712-1704
Telefon: (847) 675-0720
Fax: (847) 675-2140
=  Comenzi: (800) 247-6113
E-mail: info@ssicentral.com
Internet: http://www.ssicentral.com

o Saude:
=  Lawrence Erlbaum Associates, Inc.
* 10 Industrial Avenue

Mahwah, NJ 07430-2262

Telefon: (201) 258-2200

Fax: (201) 236-0072

=  Comenzi: (800) 926-6579

E-mail: orders@erlbaum.com

Internet: http://www.erlbaum.com

Tinand cont de nevoile personale de modelare, cét si de cunostintele
pe care cel care urmeaza sa faca modelarea cu un astfel de produs software
le detine, este greu de recomandat un cel mai bun produs spre a fi utilizat.

Totusi, din punctul de vedere al autorilor acestei carti, produsul
software oferit de IBM, SPSS AMOS, se preteaza cel mai bine utilizatorilor
mai putin experimentati pe partea de programare in comparatie cu celelalte
programe existente, mai ales prin faptul ca ofera o parte de grafica destul de
interesanta si ugor de utilizat si inteles, ceea ce face ca experienta modelarii
utilizand ecuatii structurale s fie una placuta.

In cele ce urmeaza vom exemplifica, pe scurt, modalitatea de lucru cu
SPSS AMOS 22, punand accent pe partea de realizare a modelului de
validat si de incarcare a datelor in program, lasand ca, in capitolele 2 si 3 ale
acestei cdrti sd prezentdm cdteva exemple reale in care poate fi folosita
aratam o astfel de analizd, precum si cum pot fi interpretate rezultatele
obtinute dupa rulare. In cazul in care valorile indicatorilor obtinuti nu sunt
cele scontate, se poate trece la imbundtitirea acestora, modalitatile de
imbunatatire fiind, de asemenea, prezentate in capitolele 2 si 3.

1.3 Introducere in AMOS Graphics

In cele ce urmeaza vom prezenta modalitatea prin care o serie de date
culese pe baza unui chestionar si evaluate utilizand o scala Likert cu valori
intre 1 si 5, pot fi analizate cu ajutorul SPSS AMOS 22. Vom trece, rand pe
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rand, la explicarea pasilor ce trebuie urmati in vederea realizarii constructiei
in AMOS, incarcarea datelor necesare validarii si rularea acestora in vederea
validarii chestionarului si a relatiilor presupuse intre variabilele chestionate.
Chiar daca datele pe baza carora a fost realizata exemplificarea de mai
jos sunt reale si reprezintd raspunsurile primite ca urmare a unei cercetari
facute pe retelele de socializare cu privire la comportamentul
consumatorilor in astfel de medii de socializare (Delcea, 2016), in acest
capitol nu vom pune accent pe descrierea datelor si motivatiile care au stat
in spatele constructiilor considerate, ci, dimpotriva, scopul este doar acela
de a arata cum se poate transfera si modela in AMOS o serie de date.
Din acest motiv vom incepe cu partea de grafica oferitd de AMOS, cu
ajutorul careia vom desena constructiile necesare.
In acest scop vom considera un numar de trei componente:
e Timpul petrecut pe retelele de socializare (TS) — cu trei
subcomponente notate prin: TS 1, TS 251 TS 3,
e Activitatea avuta pe platformele de social media (APS) — cu
patru subcomponente: APS 1, APS 2, APS 3 si APS 4,
e Vizualizarea de reclame si accesarea paginilor web ale
companiilor (VRW) — cu 2 componente: VRW 1 si VRW_2.
Incepem prin a deschide programul SPSS AMOS 22 instalat in prealabil pe
statia de lucru — ecranul din Figura 1.10.

g’?‘g Unnamed project : Group number 1: Input

File Edit View Diagram Analyze Tools Plugins Help

Title

Default model

C &
- -
Unstandardized estimates

. lm“ ﬁm Standardized estimates

Bl %in
mooa

&+,

ub [

yO, ‘45:1

EBx01-a3
Ex01
Ex02

BO3
Exd Path diagram | Tables

oA

-
-

LY
ﬂf

Mot estimating any user-defined estimand.

Figura 1.10. — SPSS AMOS 22 — 0 noua foaie de lucru
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Desenarea diagramei
Deschiderea unei noi foi de lucru in AMOS se face urmand urmatorii
pasi: File -> New (a se vedea Figura 1.11)

f?} Unnamed project : Group number 1: Input

File | Edit View Diagram Analyze Tools Plugins Help

LJ

Mew

1
w

New with Tempiate... Start a new path diagram using the default template

Open...

Retrieve Backup...

Save Ctrl+5
Save As..

Save As Template...

Data Files... Ctrl+D

Print... Ctri+P
Browse Path Diagrams

File Manager... [r—

Exit

ﬁii Hoe ll E@0Da WY

<

&1

A E
- PO,

g

F oA

o-2
*-2

¥

-

g

Ex04 Path diagram | Tables
Mot estimating any user-defined estimand.

Figura 1.11. Selectarea unei noi pagini de lucru in SPSS AMOS 22

Dupa deschiderea unei noi foi de lucru, in partea stdnga a programului
apar o serie de iconite, utile in procesul de desenare a diagramei dar si in
procesul de analiza. Mai multe detalii cu privire la utilitatea fiecarei iconite

se pot afla prin simpla pozitionare cu cursorul deasupra acestora — Figura
1.12.
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f%t Unnamed project : Group number 1 : Input

File Edit View Diagram Analyze Tools Pl
i
,!: + e e e
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e = B
LU=
. Default model
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4 | Unstandardized estimates
TIT] Standardized estimates
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.
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Figura 1.12. Setul de iconite utile in procesul de analiza

In functie de momentul in care ne aflim in procesul de analizi, o
parte din acestea pot fi inactive (spre exemplu, in Figura 1.13. se poate
observa ca iconita aflatd pe randul patru, central, responsabila cu selectarea
tuturor obiectelor este inactiva in momentul deschiderii unei noi foi de lucru
datorita inexistentei acestor obiecte). In momentul in care deja in foaia de
lucru exista o parte din elementele necesare analizei, si celelalte iconite se
activeazd — Figura 1.13.
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Figura 1.13. Iconitele active la un moment dat in procesul de analiza.

In tabelul de mai jos sunt evidentiate iconitele si este prezentati
functia de baza a fiecarei dintre acestea:

Simbol

Explicatie

Deseneaza variabilele observate (masurate)

Deseneaza variabilele neobservate (nemasurate / latente)

Deseneaza o variabila latenta sau adauga un indicator unei
variabile latente

Deseneaza cdi (un singur sens)

Deseneaza covarinta

0T T <=0\l

Adauga o variabild de tin eroare / unica unei variabile deja
existente
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