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Descobrir a conexao causal entre fatores latentes hipotéticos e um conjunto de itens ou indicadores é um dos
propdésitos dos modelos de anilise fatorial (Markus & Borsboom, 2013). Nesses modelos, alguns dos pardmetros de
interesse sio as cargas fatoriais e as correlagdes entre os fatores, cujos valores sio descobertos por procedimentos
conhecidos como métodos de estimagio ou simplesmente “estimadores”. O presente editorial ilustra o como a es-
colha fundamentada de um estimador pode fazer diferenga em situagdes préticas de anélise fatorial exploratéria ou
confirmatdria.

Um pré-requisito de uma anilise fatorial é a existéncia de correlagdes (comunalidade) entre as varidveis que sio
especificadas como indicadores no modelo (Edwards & Bagozzi, 2000). Nio obstante, quando as varidveis da andlise
sa0 assimétricas, as correlagdes empiricas entre elas podem resultar atenuadas se for empregado o tradicional coeficiente
de Pearson, isto ¢, o valor produzido pelo programa estatistico pode acabar sendo menor do que o valor verdadeiro
(Holgado-Tello, Chacén-Moscoso, Barbero-Garcia, & Vila-Abad, 2010). Se isso ocorre durante uma andlise fatorial,
podem ser subestimadas as cargas fatoriais e as correlagdes entre os fatores, entre outros parimetros (DiStefano, 2002).
A drea da Psicologia ¢ particularmente suscetivel a esse problema porque as varidveis de estudo tendem a ser assimétri-
cas, ¢ também porque os itens dos inventirios e escalas sio, com frequéncia, pontuados em escala Likert, o que produz
varidveis categéricas ordenadas de natureza discreta.

Uma solugio potencial é dar preferéncia a estimadores que empregam a matriz de correlagoes policéricas ou
tetracdricas entre os itens durante a anélise fatorial. Correlagdes dessa natureza tendem a ser, em comparagio ao coe-
ficiente de Pearson, uma estimativa mais consistente da verdadeira relagio linear entre varidveis que possuem apenas
algo entre dois a cinco valores possiveis. Por isso, andlises fatoriais com o uso de estimadores que se valem de cor-
relacoes policdricas tendem a acertar com mais frequéncia o niimero de fatores subjacentes aos dados, produzindo
ainda estimativas paramétricas mais consistentes de cargas fatoriais e correlagdes entre fatores (Astin, Rdz-Navarro,
& Alvarado, 2015; Holgado-Tello et al., 2010; Lara, 2014). No recente estudo de Astin et al. (2015), os autores reco-
mendaram os estimadores Unweighted Least Squares (ULS ou Quadrados Minimos nio-Ponderados) e Weighted Least
Squares Mean- and Variance-adjusted (WLSMV ou Quadrados Minimos Ponderados Robustos) implementados com
correlagdes policdricas. Ambos se mostraram superiores ao tradicional estimador Maximum Likelihood (ML ou
Mixima Verossimilhanca, que se vale de correlagoes de Pearson, e assume a normalidade dos dados) em 210 condi-
¢bes de simulagio, variando a correlagio entre os fatores, a qualidade dos indicadores, a assimetria dos indicadores e
o tamanho amostral. Assim, hi evidéncias que fundamentam a escolha pelos estimadores ULS ¢ WLSMV no lugar
do ML em uma diversidade de situagdes de pesquisa.

No presente editorial, dados simulados sdo empregados para ilustrar as vantagens dos estimadores ULS e WLSMV
com correlagdes policdricas em comparacio ao tradicional ML com correlagdes de Pearson quando os itens sio catego-
rias ordenadas. Com o uso do pacote simsem do programa R, foi simulado um banco de dados contendo 2.000 casos
e, como descrito na Tabela 11, 10 itens explicados por dois fatores com correlacio 0,30 entre eles. O primeiro fator (F1)
explica os itens y1-y5, enquanto o segundo fator (F2) explica os itens y6-y10. Inicialmente, foram gerados itens conti-
nuos com distribui¢io normal (média = 0, desvio-padrio = 1), que entdo foram transformados em variiveis com trés
categorias de resposta, com base nos pontos de corte 0,00 ¢ 1,50. O objetivo foi tentar reproduzir uma situagio, nio rara
na pesquisa em Psicologia, em que os itens possuem poucas categorias de resposta e uma distribuicio moderadamente
assimétrica. Anilises fatoriais exploratérias dos dados simulados foram conduzidas com o pacote psych por meio dos
estimadores ML e ULS, e anilises confirmatdrias foram conduzidas com o pacote lavaan usando ML e WLSMV.
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E possivel ver que, em todos os casos, os estimadores ULS ¢ WLSMV baseados em correlacdes policéricas pro-
duziram cargas fatoriais e correlagdes entre fatores mais préximas dos valores verdadeiros usados na simulac¢io dos
dados. Em outras palavras, mesmo que de forma sutil em alguns casos, esses estimadores obtiveram melhor desem-
penho na tentativa de recuperar os verdadeiros parimetros do modelo em comparagio ao estimador ML. Um aspec-
to chama ainda a atengio para as possiveis implicacoes do emprego desses estimadores distintos. Um dos pontos de
corte adotados com mais frequéncia por pesquisadores para considerar um item como discriminativo de um fator
¢ uma carga fatorial com valor minimo de 0,30. Os resultados mostram que um pesquisador poderia, inadvertida-
mente, concluir que os indicadores y5 e y10 (carga fatorial verdadeira = 0,30) nio sio minimamente discriminativos
com base nos resultados do estimador ML, o que o levaria a excluir do instrumento dois itens potencialmente tteis.
O desfecho poderia ser diferente no caso de usar os estimadores ULS ou WLSMYV (dnica excec¢io foi a carga 0,29 do
item y5 com ULS exploratério).

Tabela 1
Resultados das andlises dos dados simulados
Cargas fatoriais ) ) Andlise exploratéria Andlise confirmatéria
verdadeiras ~ Assimetria ML ULS ML WLSMV
empirica
F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2
y1 0,70 0,00 0,58 0,65 -002 0,74 -0,02 0,64 - 0,73 -
y2 0,70 0,00 0,62 067 -001 0,76 -0,01 0,67 - 0,75 -
y3 0,70 0,00 0,65 061 001 070 002 0,62 - 0,71 -
y4 0,70 0,00 0,70 060 002 069 002 0,61 - 0,70 -
y5 0,30 0,00 0,59 0,25 0,02 0,29 0,03 0,26 - 0,31 -
y6 0,00 0,70 0,62 0,00 0,56 0,00 0,65 - 0,56 - 0,65
y7 0,00 0,70 0,57 0,02 0,61 0,01 0,70 - 0,61 - 0,71
y8 0,00 0,70 0,62 0,00 0,62 -0,01 0,71 - 0,62 - 0,70
y9 0,00 0,70 0,61 -0,01 0,61 -0,01 0,69 - 0,61 - 0,69
y10 0,00 0,30 0,66 0,03 0,26 0,03 0,30 - 0,27 - 0,32
Correlagao entre os fatores 0,26 0,27 0,27 0,28

Nota. Em negrito, as cargas fatoriais empiricas acima de 0,30

Nio obstante, duas ressalvas devem ser feitas. A primeira ¢ que, apesar de subestimar cargas fatoriais e correlagdes,
o estimador ML se mostrou robusto 2s violagdes da normalidade dos dados na anilise confirmatdria, revelando um
bom ajuste do modelo aos dados, comparavel aquele produzido pelo estimador WLSMV [y%, (34)=22,16, p=0,941,
CFI 4y, =1,00, RMSEA ,;;, =0,00; %g1smv (34)=14,68, p=0,998, CFI y,; s\iy=1,00, RMSEA ; s\y=0,00]. Esse resultado
também foi encontrado por Rhemtulla et al. (2012). A segunda ressalva ¢ que o raciocinio aqui apresentado somente
se aplica A situacio em que o modelo testado pelo pesquisador é o modelo verdadeiro, uma vez que as estimativas
paramétricas jamais serdo consistentes se o modelo hipotetizado nio reproduzir a estrutura verdadeira que produ-
ziu os dados. Ambos os pontos colocam a énfase da modelagem na necessidade de uma compreensio causal prévia
de como as varidveis estdo relacionadas, mais do que em meramente buscar um bom ajuste do modelo aos dados
(Hayduk, 2014).

O presente editorial estd longe de querer apresentar um estudo sério de simulagio de dados, uma vez que as ana-
lises se valem de apenas um banco de dados com 10 indicadores todos com a mesma dificuldade de endosso de suas
categorias. Ainda assim, defende-se que a andlise ilustrativa é o suficiente para chamar a atencio para os beneficios da
escolha empiricamente fundamentada do estimador em uma aniélise fatorial.
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