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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Tomasza Raka
pt. ,, Weryfikacja jednowymiarowej struktury zmiennej latentnej
w konfirmacyjnej analizie czynnikowej:
analiza trafnosci wskaZnikow w badaniach symulacyjnych oraz empirycznych”,

napisanej pod kKierunkiem dr. hab. Jana Cieciucha, prof. ucz.

Praca doktorska mgr Tomasza Raka podejmuje wazny problem metodologiczny
w obszarze psychometrii — ocen¢ przydatnosci klasycznych miar dopasowania
W konfirmacyjnej analizie czynnikowej (CFA) do rozrdézniania struktur jedno-
i wielowymiarowych w sytuacji, gdy prawdziwa struktura jest jednowymiarowa. Tematyka
rozprawy lokuje ja zatem na pograniczu psychologii roznic indywidualnych (pomiar konstruktu
o charakterze réznicowym — cechy ilosciowej), psychometrii i metodologii badan
psychologicznych. Juz w tym miejscu chcialbym podkresli¢, ze prace doktorskie w tym
obszarze sa nieporownywalnie rzadsze niz rozprawy, w ktorych hipotezy i pytania badawcze
dotycza specyfiki zaleznosci pomiedzy zmiennymi psychologicznymi czy tez wplywu
manipulacji eksperymentalnych na zachowania cztowieka. Mamy tu zatem do czynienia z
rozprawg o charakterze do$¢ unikatowym, ktorej napisanie $wiadczy o zainteresowaniu jej
Autora zagadnieniami, ktore dla wielu badaczy-psychologéow pozostaja swoista terra incognita,
za$ dla innych, stanowig jedynie podstawe dla rozwoju narzedzi psychometrycznych, przez co
sg uzywane instrumentalnie, z minimalng dozg refleksji nad ztozonos$cig i — jak si¢ okazuje —
niejednoznacznoscig, lub wrgcz niewystarczalno$cig powszechnie przyjmowanych zatozen

i metod.



Zadanie, ktore postawit przed sobg Doktorant, wydato mi si¢ W pierwszej chwili do§¢
proste (w sensie wykonalnosci, niekoniecznie tatwoSci przeprowadzenia analiz).
Spodziewatem si¢ bowiem, ze przynajmniej kilka sposrod ,,znanych i lubianych” miar
dopasowania modelu w CFA pozwoli na do$¢ jednoznaczne rozréznienie pomiedzy miarami
jedno- i nie jednoczynnikowymi. Tymczasem juz po przeczytaniu Streszczenia rozprawy
zrozumiatem, Ze nic bardziej mylnego. Okazato sie, ze mozliwosci faktycznego rozréznienia
tych dwoch grup modeli sg w istocie bardzo zaskakujaco ograniczone, zas osiagniecie tego celu
z wykorzystaniem klasycznych miar dopasowania jest zasadniczo skazana na niepowodzenie.

Z tym wigkszym zainteresowaniem rozpoczatem lektur¢ zasadniczej cze$ci pracy.

Recenzowana dysertacja ma charakter monograficzny (cho¢ w mojej ocenie
zdecydowanie ,,zastuguje” — ze wzgledu na jej jako§¢ oraz przyblizona ponizej wartos¢ dla
praktyki psychometrycznej — na publikacje w formie artykutu; rzecz jasna po odpowiednim
skroceniu). Praca zawiera standardowe elementy rozprawy doktorskiej: szczegotowy spis
tresci, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, wprowadzenie teoretyczne, opis celow
I problemu badawczego, dwa rozdzialy empiryczne (badanie symulacyjne i badanie z danymi
rzeczywistymi), dyskusje z podsumowaniem, rekomendacjami i ograniczeniami, obszerng
bibliografi¢ oraz suplement (tabele i zataczniki). Uktad ten jest przejrzysty i typowy dla prac
empirycznych z zakresu psychologii, opartych o analizy o charakterze ilosciowym. Objgtosc¢
rozprawy (okoto 100 stron zasadniczego tekstu plus bibliografia i zataczniki) miesci sig¢
w standardowych wymogach formutowanych wzgledem monograficznych prac doktorskich.
Jezyk jest poprawny i spdjny, nieliczne btedy majg zwykle charakter literowek 1 nie utrudniaja
w wigkszym stopniu lektury tekstu (wyjatkiem, ktory wymagal ode mnie zatrzymania si¢
podczas czytania pracy jest fragment ze s. 11: ,,r6zne aspekty cechy letenteji indlnie tworza
nadrzgdne konstrukty”). Formatowanie tekstu jest zgodne ze standardami edytorskimi
naukowych tekstow psychologicznych w jezyku polskim (na podstawie wytycznych APA 7).
Nie wszystkie cytowane teksty, zapewne przez przeoczenie, znalazty si¢ tez w bibliografii
koncowej (np. cytowany wtasny tekst Autora — Rak i Wrze$niowski, 2024). Reasumujac,

struktura pracy, jezyk i aspekty formalne spetniaja normy stawiane rozprawom doktorskim.
Warto$¢ naukowa i oryginalnos¢ pracy

Autor koncentruje si¢ na uzupelieniu dostrzezonej przez siebie luki, zwigzanej
Z ewidentnym brakiem obecno$ci w literaturze jasnych wskazowek dotyczacych mozliwosci
wiarygodnego rozrozniania modelow jedno- i wielowymiarowych za pomocg klasycznych miar

dopasowania. Zaproponowane przez Autora podejscie jest nowatorskie, poniewaz dotychczas



stosowane w tym obszarze metody — porownania modeli w oparciu o wskazniki dopasowania
— byly przez badaczy stosowane z zalozeniem, ze taki rodzaj wnioskowania faktycznie pozwala
na wykrycie ,,prawdziwej natury” mierzonej zmiennej. Tymczasem, jak dowodzi mgr Rak,
W rzeczywistosci dotychczas brakowato danych, ktore faktycznie potwierdzalyby, ze tego

rodzaju podejscie prowadzi do poprawnych wnioskow.

Autor formutuje trzy gtowne pytania badawcze (P1-P3) dotyczace rozrdézniania modeli
oraz progow decyzyjnych dla wskaznikow. Polgczenie rozbudowanej analizy symulacyjnej
Z solidng proba empiryczng oraz uwzglednienie zardwno globalnych miar dopasowania ()2,
CFI, RMSEA itp.), jak i lokalnych wskaznikéw modyfikacji (np. nm%) sprawia, ze praca
dostarcza rzetelnych danych, z ktorych Doktorant wyciaga poglgbione i — w mojej ocenie —
zasadne wnioski, istotne (cho¢ niekoniecznie optymistyczne) dla praktyki badawczej
i psychometrii. Niestety, uzyskane przezen wyniki nie pozwalaja na sformulowanie
konkretnych rekomendacji (np. w postaci punktow odcigcia), ktore mogtyby pozwoli¢ tworcom
narzgdzi psychometrycznych na uniknigcie ,,bladzenia we mgle”, zwlaszcza w sytuacji,
w ktorej brak jasnych koncepcyjnych przestanek dotyczacych natury (struktury) badane;
zmiennej, a empiryczne proby jej opisania w oparciu o powszechnie stosowane podejscia (np.

poréwnania wskaznikéw y?/df) nie prowadza do jednoznacznych konkluzji.

Recenzowana praca nie tylko w udany i rzetelny sposob systematyzuje istniejgcg wiedze
(patrz obszerny przeglad miar dopasowania, ktory zdarzyto mi si¢ juz nawet wykorzystac jako
zrodto informacji przy wyborze wskaznikow dopasowania podczas akurat prowadzonych
przeze mnie analiz), lecz przede wszystkim dostarcza nowych wynikdw empirycznych
i symulacyjnych, istotnych dla badan nad konstrukcjg testow. W mojej ocenie dysertacja mgr.
Raka wnosi istotny wktad do wspotczesnej psychometrii, dostarczajac przekonujacych danych,
pozwalajacych na wyboér metody analitycznej, ktdrg tworcy narzedzi diagnostycznych moga
wykorzysta¢ przy poszukiwaniu empirycznych argumentdw za jedno- vs wieloczynnikowa

strukturg mierzonych przez nie konstruktéw latentnych.
Poprawnos¢ metodologiczna i jakos¢ analiz

Podejécie badawcze zastosowane przez Doktoranta jest w mojej ocenie zasadne
i adekwatne do postawionych celow. Badanie symulacyjne objeto az 31 500 wygenerowanych
zbiorow danych o znanej, jednoznacznie jednowymiarowej strukturze. Proces ten
przeprowadzono za pomocg skryptu w R (udostgpnionego przez Doktoranta wraz z wynikami

w repozytorium OSF). Kontrolowano réznorodne parametry: liczbe itemow (10-50), liczbe



obserwacji (100-1000), srednig korelacje mi¢dzy pozycjami (0,1-0,9), typ rozkladu
(jednorodny lub normalny) oraz rodzaj skali (dyskretny: od 2- do 7-stopniowej). Tak szeroki
zakres warunkow wejsciowych zwicksza wiarygodnos$¢ wynikow i1 pozwala okresli¢, czy
uzyskane rezultaty nie zaleza np. od wielkosci proby czy rozktadu. W tym miejscu chciatbym
zwroci¢ uwage, ze na miejscu Doktoranta nie pozostawiatbym w symulacji modeli, ktore nie
zostaly rozpoznane jako jednowymiarowe w oparciu o kryteria 1-4 (Cattell, analiza rownolegta,
osypisko i MAP). Przyjmuj¢ argumentacj¢ przytoczong przez Autora, jednak w mojej ocenie
za priorytetowe nalezaloby uznaé¢ upewnienie si¢, ze wsrdd analizowanych dalej zbiorow
danych nie =znajdujg si¢ takie, co do ktérych nie mamy pewnosci odnosnie ich
jednoczynnikowej struktury. Podobne watpliwosci budzi we mnie przyjecie czesto
wykorzystywanych w literaturze punktow odciecia, ktore — w moim, podkre§lam,
subiektywnym odczuciu, opartym gtéwnie o (skadinad dos¢ liczne ale wcigz w zadnej mierze
nie reprezentatywne) przeprowadzone przeze mnie analizy danych z badan wlasnych — wydaja
si¢ mocno zroznicowane jesli chodzi o ich konserwatyzm. I tak na przyktad, y%, na poziomie
0,05 wydaje mi si¢ duzo bardziej radykalny niz y%/df na poziomie 5,00, zwlaszcza zwazywszy
na $rednig warto$¢ wielkos$ci proby w przeprowadzonych symulacjach. Nie jestem pewny jakie
podejscie w tym przypadku byloby najsensowniejsze — rozumiem, ze Autor bazuje na
najczesciej cytowanych i przyjmowanych w literaturze punktach odcigcia, ale wydaje mi sie,
ze zdecydowana wigkszo$¢ analiz strukturalnych przeprowadzonych w odniesieniu do znanych
mi testow dostarczata danych, ktore spetnityby kryterium x%/df, ale juz bardzo nieliczne (i raczej
prowadzone na niewielkich probach) uzyskatyby nieistotny wynik 2. Jednak zaznaczam — nie

mam ,,twardych” danych na poparcie tej tezy; jest to moje subiektywne zdanie.

Do kazdego zestawu danych budowano dwa modele CFA: poprawny (jeden czynnik) i
btedny (2-5 czynnikow, przydzial itemow losowy), co oddaje sytuacje badacza mylnie
przyjmujacego nieprawidtowg strukture czynnikows. Jako kryterium oceny stosowano szerokg
game¢ miar dopasowania (¥, RMSEA, CFI, TLI, GFI, AGFI, RMR, SRMR, AIC, BIC) oraz
indeksy modyfikacji (MI, NCP, ECP, m, nm itp.). Wyniki obu cz¢séci badania (symulacji i
danych empirycznych N=5172) okazaly si¢ raczej spdjne, co dodatkowo wzmacnia ich
wiarygodno$¢ — mozna nawet powiedzie¢, ze w pewnym sensie zaproponowane przez Autora

podejscie odzwierciedlato idee systematycznie modyfikowanych autoreplikaciji.

Whioski plyngce z analiz sugerujg, ze klasyczne miary dopasowania nie rozrdzniajg
wiarygodnie modeli  jedno- vs wielowymiarowych na danych jednoznacznie

jednowymiarowych (P1). Réznice w tych wskaznikach migdzy modelami byly przewaznie



nieistotne statystycznie i przypadkowe, co oznacza, ze same wartosci CFI, RMSEA itp. moga
wprowadza¢ w btad badacza, probujgcego ustali¢, Czy mierzony jego narzedziem konstrukt jest
w istocie jednowymiarowy. Natomiast jedynie wskazniki oparte na bitgdach lokalnych
specyfikacji — w tym zwlaszcza nm% — dawaty relatywnie jasny sygnat, pozwalajacy na trafne
rozréznienie modeli jedno- i niejednowymiarowych (P2). Proby wyznaczenia uniwersalnych
progow odcigcia (P3) zakonczyty si¢ niepowodzeniem — autor stusznie konkluduje, ze brak jest
stabilnych ,,granic”, pozwalajagcych automatycznie zakwalifikowaé model jako jedno- lub
wielowymiarowy. Whnioski te zostalty dobrze uzasadnione i zilustrowane na podstawie
przeprowadzonych testow i1 wynikow symulacji. Nalezy doceni¢ rzetelno$¢ analizy —
przyktadowo, mgr Rak zadbat o to, by uzyskane wyniki nie byly przypadkowym artefaktem

symulacji (wielokrotne powtorzenia, sprawdzenie, CZy matryce wynikow sg reprezentatywne).

Podsumowujac, warto jeszcze raz podkresli¢, ze praca zawiera aktualny przeglad
literatury (w tym odniesienia do najnowszych zrodetl, np. Zheng 1 Bentler, 2024), starannie
zaplanowang czg¢$¢ empiryczng i szczegdtowo opisane, poglebione analizy statystyczne.
Whnioski sg adekwatne do zadan badawczych i nie wykraczajg poza uzyskane dane — autor
otwarcie wskazuje na ograniczenia przeprowadzonych analiz (brak uniwersalnych progow,
przeprowadzenie analiz tylko dla danych jednoznacznie jednowymiarowych, oparcie wytacznie

na metodzie maximum likelihood) i precyzyjnie interpretuje znaczenie wynikow.
Zastosowania praktyczne wynikow

Rezultaty pracy niosg konkretne implikacje praktyczne dla psychometrii i metodologii
badan — niestety, podobnie zresztg jak w przypadku wigkszo$¢ prac publikowanych w tym
obszarze (np. Finch, 2020, Brauer i Ranger, 2021), sa to w gltownej mierze implikacje o
charakterze ,,negatywnym”, wskazujace na niewystarczajacos¢ stosowanych dotychczas
podejs¢ do podejmowania zasadnych empirycznie decyzji odno$nie struktury czynnikowej
badanych zmiennych. Przede wszystkim wskazujag one na konieczno$¢ ostroznosci przy
podejmowaniu decyzji o liczbie wymiaréw w CFA wylacznie na podstawie ogdlnych miar
dopasowania. W praktyce konstruowania testow psychologicznych moze to oznaczaé, ze
badacz mylnie zalozy nadmierng ztozonos¢ konstruktu (tj. jego wielowymiarowg strukturg), CO
w naturalny sposob bedzie miato negatywne konsekwencje dla interpretacji wynikéw i jakosci
samego narzg¢dzia. Autor rozprawy stusznie podkresla, ze niewtasciwe wnioski co do struktury
moga prowadzi¢ do istotnych bledow wnioskowania w oparciu 0 zebrane dane, i niewtasciwych
konkluzji o charakterze teoretycznym. Mgr Rak formuluje konkretng rekomendacje:

w przypadkach watpliwosci co do wymiarowosci warto uwzglednia¢ takze miary oparte



0 wskazniki modyfikacji (takie jak nm%, EPC), ktore wydaja si¢ w tym kontekscie znacznie
lepszym wyborem, pozwalajacym na rzeczywiste roznicowanie w Kwestii struktury
czynnikowej zmiennej latentnej. Taka podpowiedz ma sens w kontekscie praktycznym,
poniewaz pokazuje badaczom alternatywne, efektywniejsze podejscie analityczne (zwtaszcza
gdy klasyczne miary sa nie dostarczaja konkluzywnych wnioskow). Warto tez zauwazy¢, ze
praca wskazuje na ograniczenia popularnych praktyk (np. slepe poleganie na progach wartosci
RMSEA/CFI) i sugeruje rozwoj narzedzi oceny dopasowania modelu do danych (np. dalsza
eksploracja indeksow nm%, ECP itp.). Raportowane w pracy wyniki maja praktyczne znaczenie
zarowno dla badaczy zajmujacych si¢ tworzeniem nowych kwestionariuszy, jak i dla
interpretacji badan empirycznych w psychologii — w tym ostrozniejszego, refleksyjnego
korzystania z niektorych wynikéw CFA i rozwijania nowych kryteriow oceny struktury

czynnikowe;j.
Uwagi krytyczne i sugestie odnos$nie przyszlych badan

W recenzowanej pracy trudno byto mi wskazac istotne braki merytoryczne czy powazne

btedy metodologiczne. Ponizsze uwagi majg raczej charakter ,,kosmetyczny”:

e (zg$¢ teoretyczng mozna byltoby rozbudowaé o szersze omdwienie wskaznikow
modyfikacji — cho¢ zostal im poswigcony podrozdzial, mozna by nieco lepiej
zilustrowac¢ ich specyfike, réznice pomiedzy nimi, i przyktady ich zastosowania /

interpretaciji.

e W pracy zastosowano wytacznie metode estymacji ML, tymczasem o ile mi wiadomo,
ML dobrze sprawdza sie¢ dla skal Likerta tylko jesli format odpowiedzi ma 5-7 opcji
(punktow), poniewaz wtedy dopiero mozna je traktowac jako w przyblizeniu ciggte, zas
dla skal < 5 kategorii (2-4) znacznie lepiej sprawdza si¢ WLSMV (Weighted Least
Squares Mean and Variance adjusted); (zob. np. Li, 2016; Rhemtulla i in., 2012; Kline,
2023).

o Drobna uwaga redakcyjna: jako, ze praca zostata napisana w jezyku polskim wskazane
bytoby stosowanie w rycinach polskoj¢zycznych terminéow (np. srednia zamiast mean,
wynik surowy zamiast raw result), zas tabele zawierajace skroty bylyby latwiejsze

w odbiorze, gdyby kazda z nich zawierata legend¢ rozwijajaca owe skroty.

Poza powyzszymi uwagami warto oczywiscie rozwazy¢ cate spektrum alternatywnych

porownan i testow (nNp. miedzy modelami o r6znej liczbie czynnikow, czy tez Z uwzglednieniem



mozliwosci uzyskania lepszego dopasowania dla tzw. bifactor models); jednak praktycznie
wszystkie, ktore przyszly mi do glowy, zostaly opisane przez Autora w rozdziale 6.3.
Szczegoblnie interesujgca wydaje si¢ idea zestawienia raportowanych w pracy analiz z sytuacja
,odwrotng” w ktorej badacz dokonuje blednego uproszczenia struktury i dla danych

wielowymiarowych zaktada strukturg¢ jednoczynnikows.

Innym pomystem, ktory moglby okaza¢ si¢ ciekawym rozwigzaniem, pozwalajacym
dokona¢ integracji potencjalnie trafnych metod réznicowania struktury opisanych w pracy
bytoby wykorzystanie metaheurystyk, takich jak ant colony optimization (ACO), czy
algorytmy genetyczne. Co prawda metody te dopiero zaczynaja by¢ testowane w kontekscie
CFA. Metody takie, odpowiednio skonfigurowane, mogtyby pozwoli¢ na automatyczne
poszukiwanie optymalnej struktury. Na przyktad, w takiej adaptacji ACO kazda mozliwa
struktura modelu mogtaby by¢ traktowana jako ,,$ciezka” lub ,rozwigzanie”, a algorytm
iteracyjnie eksplorowatby rézne kombinacje czynnikow i tadunkéw czynnikowych. Funkcja
dopasowania (fitness) mogtaby by¢ oparta na statystykach dopasowania modelu z analizy CFA
(np. wskaznikéw nm%, sredni MI, itp.). Podejscie to bytoby bardzo obcigzajace obliczeniowo,

ale w mojej ocenie wydaje si¢ mie¢ potencjat dla rozwigzania problemow omawianych w pracy.
Whniosek i rekomendacja

Reasumujac, chciatbym stanowczo podkresli¢, iz Autor w mojej ocenie zrealizowat
interesujagcy | wartosciowy poznawczo program badawczy, posiadajagcy wyrazny potencjat
aplikacyjny w praktyce konstruowania narzgdzi psychometrycznych. Ztozona rozprawa
prezentuje wysoki poziom naukowy i formalny. W mojej ocenie swiadczy ona o posiadaniu
przez P. mgr. Tomasza Raka rozleglej wiedzy w zakresie tematycznym, ktorego dotyczy praca,
oraz umiejetnosci prowadzenia wysokiej jakosci badan naukowych, a takze prezentuje
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Tym samym uznaje, ze przedlozona mi do
recenzji dysertacja spetnia kryteria stawiane rozprawom doktorskim w ustawie z dn. 20 lipca
2018 r. — Prawo 0 szkolnictwie wyzszym inauce, z pozniejszymi zmianami, I z pelnym
przekonaniem wnioskuje o dopuszczenie mgr. Tomasza Raka do dalszych etapow

postepowania doktorskiego.

ey JTo

Prof. dr hab. Maciej Stolarski
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