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1INIZAVMOddM

naliza moderacji jest aktualnie jedng

z najczesciej stosowanych w pracach
dyplomowych i artykutach nauko-
wych zaawansowanych metod staty-
stycznych.

DLATEGO TEZ
W TYM ARTYKULE

przedstawiamy podstawowe infor-
macje na temat tej analizy wraz z
przykladem interpretacji i raporto-
wania jej wynikow.




Wprowadzenie

Wspolczesne prace naukowe coraz
rzadziej zatrzymujg sie na prostym
stwierdzeniu, ze dwie zmienne sg
ze sobg skorelowane. Sam dodatni
zwigzek miedzy stresem w pracy
awypaleniem zawodowym zwykle nie
wnosi juz wiele, jesli nie towarzyszy
mu proba wyjasnienia, dlaczego ta
zaleznos¢ wystepuje albo w_jakich
warunkach jest silniejsza. Dlatego
promotorzy 1 recenzenci coraz
czesciej oczekujg analiz uwzglednia-
jacych mediatory, czyli mechanizmy
wyjasniajgce relacje miedzy zmien-
nymi, oraz moderatory, czyli czynniki
okreslajgce warunki wystepowania
tej relacji. Niniejszy tekst poswiecony
bedzie tym ostatnim, czyli modera-
torom.

Analiza moderacji - wprowadzenie

s»Analiza moderacji pozwala
sprawdzic, czy zaleznosd
miedzy zsmienng niezalezng
a zmienng zalezng zmienia
sie przy uwszglednieniu

trzeciej zmiennej.”

Z tego artykutu dowiesz sie:
- Jaka jest definicja moderatora?
- Jakie sg roznice miedzy moderacjg
a mediacjg?

Jak nalezy interpretowac efekt
moderacji?
- Jakie sg narzedzia, ktore pozwolg na
wykonanie analizy moderacji?

Czym jest analiza moderacji?

Analiza moderacji pozwala spraw-
dzi¢, czy zaleznos¢ pomiedzy dwiema
zmiennymi (niezalezng i zalezng)
zmienia sie przy uwzglednieniu trze-
ciej zmiennej (moderatora). Innymi
stowy, pozwala ona odpowiedzie¢ na
pytania, kiedy, dla kogo i/lub w jakich
warunkach, wplyw zmiennej nieza-
leznej (ZN) na zmienng zalezng (ZZ)
w ogodle wystepuje, jest silniejszy,
stabszy lub przyjmuje inny kierunek.
Oczywiscie piszgc wpltyw nie méwimy
tuta]
a o

zawsze O
teoretycznie uzasadnionym
kierunku zaleznosci, ktory w badaniu

eksperymencie,

korelacyjnym mozna jedynie upraw-
dopodobni¢:
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Stres

PRIYKtAD

Spodziewany efekt:

Analiza moderacji - wprowadzenie

Zdrowie psychiczne

(ZN lub X)

Zmienna wyjasniajgca > Zmienna
wyjasniana

Przykladem moze by¢ relacja miedzy
stresem a zdrowiem psychicznym.
Sam fakt, ze wyzszy poziom stresu
wigzesiezgorszym funkcjonowaniem
psychicznym, jest dosyc¢ intuicyjny.
I mozna to zobrazowa¢ modelem
regresji prostej na diagramie ponizej
(rysunek 1).

negatywny

Rysunek 1. Przykladowy diagram efektu bezposredniego miedzy
stresem a zdrowiem psychicznym (tzw. regresja prosta).

PRIYKtAD

PRIYKtAD

(ZZ lbY)

Analiza moderacji pozwala jednak
pojs¢ krok dalej i sprawdzi¢, czy
ta zaleznos¢ wyglada inaczej, np.
u 0s0b z wysokim i niskim poziomem
wsparcia spotecznego. W takim przy-
padku wsparcie spoteczne pekni
funkcje moderatora (czesto ozna-
czany literg ,W”), poniewaz moze
ostabia¢ negatywny wplyw stresu
na zdrowie psychiczne. Taki model
z uwzglednieniem  moderatora
przedstawiono na diagramie ponizej
(rysunek 2).

Wsparcie spoteczne
(W)

Stres

Zdrowie psychiczne

(ZN lub X)

Spodziewany efekt
negatywny,
ale pod warunkiem
niskiego wsparcia
Rysunek2.Przykladowydiagramkoncepcyjny efektumoderacjiwsparcia
spotecznego na zwigzek miedzy stresem a zdrowiem psychicznym.

PRIYKtAD

(ZZubY)
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Spodziewamy sie zatem, ze zalez-
no$¢ pomiedzy stresem i zdro-
wiem psychicznym rézni sie u oséb
o niskim i wysokim (lub niskim,
umiarkowanym i wysokim) poziomie
wsparcia spotecznego. To troche tak,
jakbysmy wykonali analize korelacji,
ale w podziale na podgrupy osob
o wysokim i niskim nasileniu
wsparcia. Oczywiscie to uprosz-
czenie, ale dobrze obrazuje ono idee
moderacji.

Podsumowujac, moderator to
zmienna, ktdéra oddzialuje bezpo-
Srednio na oczekiwany zwigzek
miedzy zmiennymi. Dziala¢ on moze
jak wlgcznik (efekt istnieje lub zostaje
wygaszony/ostabiony) lub dzwignia
zwrotnicowa (efekt zmienia kierunek,

np. z pozytywnego na negatywny).
Moderacja a mediacja

Moderacja i mediacja sg czesto
razem, poniewaz oba
podejscia wychodzg poza prosty
analize zaleznosci miedzy dwiema

omawiane
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zmiennymi.Rdznig sie jednak funkcjg
trzeciej zmiennej w modelu.

Mediacja odpowiada na pytanie,
dlaczego lub w jaki sposob jedna
zmienna wptywanadrugg. Moderacja
natomiast okresla warunki, w ktorych
dana zaleznos$¢ wystepuje, nasila
sie, slabnie albo zmienia kierunek.
W tabeli 1 znajduje sie zestawienie
najwazniejszych cech obu tych analiz.

Jesli ta réznica nadal nie jest jasna,
wezmy kolejny przyktad. Zobaczmy,co
by byto, gdyby w naszym omawianym
wczesniej  przykladzie  wsparcie
spoteczne nie bylo moderatorem,
a wlasnie mediatorem. W takiej sytu-
acji:
* X (zmienna niezalezna): stres;

Y (zmienna zalezna): zdrowie
psychiczne;
* M (mediator): wsparcie spoteczne.

W mediacji zaktadalibysmy,
ze owszem istnieje zwigzek miedzy
stresem a zdrowiem psychicznym,
jednak jest on posrednio wyja-

DEFINICJA

Analiza moderacji pozwala sprawdzié, czy zaleznos¢ pomiedzy
dwiema zmiennymi (niezaleznq izalezng) zmienia sie przy uwzgled-
nieniu trzeciej zmiennej (moderatora). Efekt ten moze ulec ostabieniu

lub wzmocnieniu, a takze catkowitemu odwrdceniu, np. pozytywny
w jednej grupie i negatywny w drugiej grupie.

www.pogotowiestatystyczne.pl




Tabela 1
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Porownanie analizy moderacji oraz analizy mediacji

Cecha

Analiza moderacji

Analiza mediacji

Kiedy? Dla kogo?
Gléwne pytanie iedy? Dla kogo

W jakich warunkach?

Jak? Dlaczego?
Poprzez jaki mechanizm?

Rola trzeciej zmiennej

Zmienia site lub kierunek
relacji migdzy X a'Y

Wyjasnia mechanizm
wplywu X na Y

Relacja ze zmienna niezalezna

X 1 moderator nie muszg by¢
ze sobg silnie powigzane

X powinien wptywa¢ na mediator

Oznaczenie statystyczne

Zazwyczaj ,,W” lub ,,Z”

Zazwyczaj ,,M”

Przyklad

Trening sitowy (X) zwigksza sit¢
mig$niowa (Y) bardziej u osob
mtodszych niz starszych (W).

Trening sitowy (X) wzmacnia mas¢
migsniowa (M) co w efekcie
wzmacnia sit¢ migsni (Y).

Adnotacja. X — zmienna niezalezna (predyktor); W — moderator; M — mediator; Y — zmienna zalezna.

$niany przez wsparcie spoteczne.
A zatem — to wysoki stres ,wptywa”
na  nizszy  poziom = wsparcia
spotecznego, a to z kolei warun-
kuje gorsze zdrowie psychiczne.
Innymi stowy — to nie stres bezpo-
Srednio warunkuje obnizenie funk-
cjonowania  psychicznego, tylko
odczuwany brak wsparcia, ktory

PRZYKEAD

W mediacji zaktadali-
bysmy, ze stres ,wplywa”
na zdrowie psychiczne
poprzez zmiane nasilenia
wsparcia  spotecznego.
Z kolei w analizie mode-
uznalibysmy, ze

racji
zwiqgzek miedzy stresem
a zdrowiem psychicznym

zalezy od  poziomu
wsparcia spotecznego.

moze wynika¢ z nadmiernego stresu.

Jak testuje sie efekt moderacji?

Statystycznie moderacje testuje sie
za pomocy analizy regresji liniowej
z efektem interakcji. Do modelu
wprowadza si¢ nie tylko zmienng
niezalezng (X) i moderator (W),
ale rowniez ich iloczyn, czyli sktadnik
interakcyjny (X x W). Podstawowe
réwnanie takiego modelu przedsta-
wiono na stronie 8.

Najwazniejszy jest tutaj wspotczynnik
przy skladniku interakcyjnym, czyli
.. Jezeli jest on istotny statystycznie,
oznacza to, ze zalezno$¢ miedzy
X a Y rozni sie w zaleznosci od
poziomu moderatora. Mowige
prosciej: wpltyw jednej zmiennej na
drugg nie jest taki sam w _porowny-
wanych warunkach (wyrdznionych
na podstawie nasilenia moderatora).
Sama istotnosc¢ interakcji nie konczy

www.pogotowiestatystyczne.pl
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Y=i+aX+bW+c(XxW)+e

gdzie:

Y — zmienna zalezna;

X —zmienna niezalezna;

W — moderator;

i—wyraz wolny (stala) rownanisa;

a — wspolezynnik okreslajgcy efekt warunkowy zmiennej niezaleznej X na zmienng
zalezna Y, gdy W=0;

b —wspotczynnik okreslajgcy efekt warunkowy moderatora W na zmienng zalezng Y,
gdy X=0;

X x W - sktadnik interakcyjny bedacy iloczynem zmiennej niezaleznej i moderatora;

¢ —wspolczynnik interakcji okreslajgcy, czy i w jakim stopniu efekt X na'Y zmienia sie

w zaleznosci od poziomu moderatora W

jednak interpretacji. Aby zrozumie¢
kierunek i charakter efektu, wyko-
nuje sie analize efektow warunko-
wych, czyli simple slopes analysis.
Pozwala ona sprawdzi¢, jak wyglada
zaleznos¢ miedzy X a Y na roznych
poziomach moderatora, na przy-
klad niskim i wysokim lub niskim,
Srednim i wysokim. W_przypadku
moderatora ciggtego, zwykle poziomy
moderacji dopiera si¢ przez warunek:
M +1 SD lub 16.,50.1i 84. percentyl.

W tym kontekscie pomocna jest
rowniez wizualizacja uzyskanych
wynikow. Jezeli linie na wygenero-
wanym wykresie nie sg rownolegle,
rozchodzg sie lub przecinajg, moze
to wskazywac, ze zaleznos¢ miedzy
zmiennymi rzeczywiscie zmienia si¢
w zaleznosci od poziomu moderatora.
Przyktad prostego wykresu efektow

e —sktadnik resztowy, czyli czes¢ zmiennosci Y niewyjasniona przez model.

warunkowych przedstawiono na

rysunku 3.

Analizujgc rysunek 3, mozemy stwier-
dzi¢, ze:

- zalezno$¢ pomiedzy stresem a zdro-
wiem psychicznym jest silnie ujemna
uosoboniskim wsparciu spotecznym,;
* u 0so0b o umiarkowanym wsparciu
spotecznym zaleznos¢ tak bedzie
takze ujemna, lecz stabsza;

* u osob o wysokim wsparciu
spotecznym testowany efekt bedzie
bardzo staby, wrecz bliski zera.

Zeby jednak zweryfikowac¢ te przy-
puszczenia, nalezy zinterpretowac
uzyskane wartosci p dla poszczegol-
nych efektow (linii).

www.pogotowiestatystyczne.pl
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30
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=O— Niskie wsparcie
[~ Umiarkowane wsparcie

-/~ Wysokie wsparcie

Stres (X)

statystycznie efektu moderacji.

PRIYKtAD

Analiza moderacji - przyklad rapor-
towaniaw APA 7

Ponizej przedstawiamy przyklad
raportowania wynikow analizy mode-
racji w standardzie APA 7. Dotyczy on
omawianego wczesniej przykladu
oraz prezentowanego na rysunku 3
wykresu efektéw warunkowych, ktory
moze by¢ wizualnym zastepstwem
lub dopelieniem dla tabeli przedsta-
wionej w przyktadzie.

s

] 20

c

N

2

S

> 15

o

2

3 A

2 10 X —A

]

3 \1]
5 -
0 T T T T )
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Rysunek 3. Przykladowy wykres efektow warunkowych dla istotnego

PAMIETAJ

Aby zrozumie¢ kierunek
i charakter efektu, wyko-
nuje sie analize efektow
warunkowych, czyli simple
slopes analysis. Pozwala
ona sprawdzié, jak wyglada
zaleznosé (czy jest istotna

statystycznie i jaki jest jej
kierunek) miedzy X a Y na
roznych poziomach mode-
ratora, na przyktad niskim
i wysokim lub niskim,
srednim i wysokim.

www.pogotowiestatystyczne.pl
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PRIYKEAD

PRZYKEAD RAPORTOWANIA WYNIKOW ANALIZY MODERACJI
W STYLU APAY

W celu sprawdzenia, czy wsparcie spoteczne moderuje zwigzek
miedzy stresem a zdrowiem psychicznym, przeprowadzono analize
moderacji z wykorzystaniem makra PROCESS 5.0 (Hayes, 2022)
dla IBM SPSS Statistics 31. Wykorzystano predefiniowany model 1,
gdzie wsparcie spoteczne bylo moderatorem (W), stres byl predyk-
torem (X), natomiast zdrowie psychiczne bylo zmienng wyjasniang
(Y). Wsparcie mierzono jako zmienng ciggls, z ktérej wyodrebniono
trzy poziomy moderatora na bazie 16., 50. i 84. percentyla. Zastoso-
wano kodowanie, w ktorym kategorig referencyjng (0) byto niskie
wspacie. Wyniki analizy zaprezentowano w tabeli 1.

Tabela 1

Wsparcie spoteczne jako moderator zwigzku miedzy stresem a zdrowiem psychicznym

Model b SE t p 95% CI
LL UL

F(3,388) = 274,83; p < 0,001; R%,q;. = 0,68
AF(1, 388) = 235,21; p < 0,001; AR = 0,19

Stata 12,14 0,14 85,76 <0,001 11,86 12,42
Stres -6,05 0,29 -20,87 <0,001 -6,63 -5,48
Wsparcie -0,69 0,06 -11,42 <0,001 -0,80 -0,57
Stres x Wsparcie 1,86 0,12 15,34 <0,001 1,62 2,10
Efekty warunkowe
Niskie wsparcie -11,42 0,45 -25,43 <0,001 -12,31  -10,54
Umiarkowane wsparcie -6,83 0,29 -23,29 <0,001 -7,41 -6,26
Wysokie wsparcie -0,23 0,48 -0,48 0,632 -1,18 0,72

Adnotacja. b — wsp6tczynnik niestandaryzowany regresji; SE — btad standardowy; ¢ — wynik testu #;
p — prawdopodobienstwo statystyki testowej; CI — przedziat ufnosci; LL i UL — dolna i gbrna granica przedziatu

ufnosci; R2g. — skorygowane R-kwadrat; AR? — zmiana R-kwadrat po wprowadzeniu skiadnika interakcyjnego.

Analiza moderacji wykazala, ze wsparcie spoteczne bylto istotnym
statystycznie moderatorem zalezno$ci miedzy stresem a zdro-
wiem psychicznym. Testowany model regresji byl istotny staty-
stycznie, F(3, 388) = 274,83; p < 0,001; a jego skorygowany wspot-
czynnik determinacji wyniost R* = 0,68. Uwzglednienie sktadnika
interakcyjnego istotnie zwiekszylo poziom wyjasnianej wariancji
zdrowia psychicznego, AF(1,388)=235,21, p <0,001,AR?=0,19. Efekt

PRIYKEAD
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PRIYKtAD

interakcji stresu ze wsparciem spotecznym byl dodatni i istotny
statystycznie, b = 1,86; 95% CI [1,62, 2,10]; p < 0,001. Oznacza to, ze
wraz ze wzrostem poziomu wsparcia spotecznego ujemna zalez-
nos¢ miedzy stresem a zdrowiem psychicznym ulegata ostabieniu.
Analiza efektow warunkowych wykazala, ze przy niskim poziomie
wsparcia spotecznego stres byl istotnie i ujemnie zwigzany ze zdro-
wiem psychicznym, b = -11,42; 95% CI [-12,31, -10,54]; p < 0,001.
Oznaczato,ze wyzszy poziom stresu wigzal sie z nizszym poziomem
zdrowia psychicznego, a zalezno$c¢ ta byta najsilniejsza przy niskim
wsparciu spotecznym. Przy umiarkowanym poziomie wsparcia
spotecznego zaleznos¢ pozostawala ujemna i istotna statystycznie,
jednak jej sita byla mniejsza, b =-6,83;95% CI [-7,41,-6,26]; p <0,001.
Wynik ten wskazuje, ze wyzszy poziom wsparcia spotecznego wigzal
sie z ostabieniem ujemnego zwigzku miedzy stresem a zdrowiem
psychicznym. Przy wysokim poziomie wsparcia spotecznego efekt
stresu nie byl istotny statystycznie, b = -0,23; 95% CI [-1,18, 0,72];
p =0,632. Oznacza to, ze przy wysokim poziomie wsparcia spotecz-
nego nie wykazano istotnej statystycznie zaleznos$ci miedzy
stresem a zdrowiem psychicznym.

Uzyskane wyniki sugerujg ochronng role wsparcia spotecz- -
nego. Stres byl negatywnym predyktorem zdrowia psychicznego
w grupie osob o niskim i umiarkowanym poziomie wsparcia
spotecznego, natomiast przy wysokim poziomie wsparcia zalez-
nosc ta nie byla istotna statystycznie.

PRIYKtAD

REKOMENDACJA

Przed przystgpieniem do analizy moderacji: a) ocen, czy model ma
podstawy teoretyczne; b) sprawdz zalozenia analizy regresji oraz

poréownywalnosé grup; c) opisz dokladnie, jakich efektow oczeku-
jesz przy poszczegdlnych poziomach moderatora; d) zaplanuj duze
proby. Pominiecie ktdregos etapu pozwala tatwo zakwestionowaé
przeprowadzong analize.

www.pogotowiestatystyczne.pl
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Programy do analizy moderacji

Modele moderacyjne mozna anali-
zowac¢ w_wielu programach staty-
stycznych. Jednym z najczesciej
wykorzystywanych rozwigzan jest
makro PROCESS autorstwa Andrew
F. Hayesa, dostepne dla SPSS, SAS
i srodowiska R. Wiecej o tym przeczy-
tasz na stronie Hayesa (www.afhayes.
com). Jest to popularne narzedzie
szczegolnie w naukach spotecznych,
poniewaz pozwala wzglednie szybko
i wygodnie (predefiniowane modele,
klikany interfejs) oszacowac¢ okre-
slone modele moderacji, mediacji,
a takze bardziej zlozone modele
warunkowe.

Alternatywg sg programy Jamovi
i JASP, ktore oferujg prostszy inter-
fejs oraz moduly do analizy regresji
i efektow interakcyjnych. Bardziej
zaawansowani uzytkownicy moga
wykorzystac¢ srodowisko R, ktore daje
najwiekszg elastycznos¢ w zakresie
budowania modeli, wizualizacji inte-
rakcjiiraportowania wynikow. O tych
alternatywach mozesz wiecej prze-
czyta¢ w naszym wpisie blogowym:
,Najlepsze bezplatne programy do
analizy danych”.

Niezaleznie od wybranego narzedzia,
przed interpretacjg wynikow nalezy
sprawdzi¢ podstawowe
analizy regresji liniowej, ktore szerzej

zalozenia

opisujemy w naszym stowniku. Warto
pamietac, ze analizy, ktore nie spet-
niajg zalozen wykorzystanego testu

Analiza moderacji - wprowadzenie

statystycznego, sg obcigzone btedami
i moga prowadzi¢ do mylnych wnio-
skow!

Podsumowanie

Analiza moderacji pozwala spraw-
dzi¢, czy zwigzek miedzy zmienng
niezalezng a zalezng zmienia sie
w__zaleznosci od poziomu trze-
ciej zmiennej — moderatora. Dzieki
temu badacz nie ogranicza sie
do pytania, czy dana zaleznosc
istnieje, ale moze okresli¢, kiedy,
dla kogo i w jakich warunkach jest
ona silniejsza, stabsza lub nieistotna.
W artykule omowiono podstawowsg
logike moderacji, roéznice miedzy
moderacjg a mediacjg, sposob testo-
wania efektu interakcji oraz inter-
pretacje efektow warunkowych. Nie
omawiano z kolei zalozen regresji
liniowej, zagadnienia centrowania
zmiennych, techniki Johnsona-
-Neymana, ani mozliwych korekt na
ztamanie zatozen. Sg to bardziej tech-
niczne elementy wazne przy prak-
tycznym wykonaniu i raportowaniu
wynikow analizy moderacji.

Wiecej o moderacji mozna prze-
czyta¢ w ksigzce Andrew F. Hayesa
Introduction to Mediation, Modera-
tion, and Conditional Process Analysis,
ktorg polecamy! Dodatkowo warto
przejrze¢ kanaly YouTube prowa-
dzone przez znanych statystykow
(np. Jamesa Gaskina), ktérzy opowia-
dajg o zagadnieniach zwigzanych
z analizg Sciezek (SEM), w tym mode-

www.pogotowiestatystyczne.pl
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racji i mediacji, a takze skorzystac
z darmowych kurséw (np. Rese-
arch With Fawad). Inne wartosciowe
zrodla znajdziesz na koncu artykutu
w literaturze.
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