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Modele de cercetare experimentale si quasi-experimentale
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1 Introducere

Atunci cand vorbim de experimentul randomizat ne gandim mai ales la alte domenii ale
psihologiei decét psihologia muncii si organizationald. Totusi, aceasta strategie de cercetare nu este
strain domeniului nostru. O'Shea, O'Connell si Gallagher (2015) au investigat frecventa utilizarii
experimentului randomizat intr-un numar de 15 reviste de psihologie aplicata, cotate ISI, incepand cu
anul 1996 pana in 2015. n total, au fost identificate un numar de 33 de studii axate pe experimente
randomizate. Cele mai multe au fost publicate in Journal of Occupational Health Psychology (10),
Journal of Applied Psychology (7), Work & Stress (6), Journal of Occupational & Organizational
Psychology (4). Printre revistele din coada acestui clasament evocam Applied Psychology: Health &
Well-Being (1), Journal of Organizational Behavior (1) sau Personnel Psychology (0). Daca analizim
anii de publicare ale studiilor citate de autori, observam ca articolele din revistele cu cele mai multe
studii sunt publicate mai ales dupa anul 2010. Acest fapt sugereaza o tendinta de crestere a interesului
pentru modelele experimentale in psihologia muncii si organizationala.

In pofida dificultitilor evidente de abordare experimentald in mediul real de munci,
experimentul randomizat rdmane un instrument esential pentru evaluarea efectului diferitelor
programe de interventie, pe de o parte, si pentru intelegerea mecanismului prin care se produce efectul
interventiilor, pe de alta parte (Michel, O'Shea, & Hoppe, 2015).

Daca invocam analogia dintre strategie si tactica, atunci alegerea intre o abordare de tip
experimental/quasi-experimental/non-experimental reprezintd o decizie strategica de nivel ridicat, in
timp ce alegerea intre modelul intra/inter-subiect este o decizie strategica de nivel mediu. Atingerea
obiectivelor cercetarii implica insd abordari concrete, de nivel tactic imediat. Din acest punct de
vedere, un model de cercetare se refera la modul de constituire a esantionului, numarul grupurilor
comparate, modul de control al variabilitatii externe si de sustinere a validitatii interne. Configurarea
specifica a acestor elemente conduce la diferite modele de cercetare. Deoarece numarul acestora este
foarte mare, ne vom limita aici la descrierea celor mai frecvent utilizate.
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2 Modele experimentale

Tn general, modelele de cercetare bazate pe strategia experimentului adevirat, sunt clasificate
n trei categorii principale (Frankfort-Nachmias & Nachmias, 2000; Mertens, 2005; Schwab, 2005;
Spata, 2003):
a) modele uni-factoriale cu un singur grup
b) modele uni-factoriale cu doua grupuri
c) modele factoriale
Reamintim ca principala conditie a unei cercetari pentru a intruni calitatea de experiment este
selectia sau repartitia aleatoare a subiectilor in grupul/grupurile cercetarii.

2.1 Modelul uni-factorial cu un singur grup

Acest model se bazeaza pe 0 strategie de tip intra-subiect, in care un grup de subiecti este
supus unui tratament aplicat o singura datd, cu una, doud sau mai multe masurari ale variabilei
dependente.

2.1.1  Modelul masuririi post-test cu un singur grup

Sa ne imagindm ca am efectuat un program de crestere a capacitatii de gasire a unui loc de
munca pentru un grup de persoane cu dizabilitdti. Dupa un timp, am efectuat o evaluare a rezultatelor
programului prin evaluarea numarului celor care gi-au gésit un loc de munca. Schema ilustrativa a
acestui model este:

Grup aleatoriu: Tratament - Mdasurare

Acest model are mai mult o valoare teoreticid. El nu este recomandabil deoarece concluziile

.....

unor valori la nivelul populatiei din care grupul de cercetare a fost extras, ceea ce este, de regula
problematic. Daca ne referim la exemplul dat, ar trebui sd cunoastem care este procentul persoanelor
cu dizabilitati care si-au gasit un loc de munca in perioada respectiva, pentru a face o comparatie cu
procentul aferent esantionului cercetarii.

Pentru analiza statisticdA se compard rezultatul masurdrii pe esantion cu un indicator de
referintd dinainte cunoscut la nivelul populatiei (procent sau medie) neafectatd de tratament. Daca
rezultatul este exprimat pe scald nominala, se utilizeaza testele de comparatie a procentelor, iar daca
rezultatul este exprimat pe scald cantitativa, se utilizeaza testul z(t) pentru un singur esantion. Nu
exista proceduri statistice pentru scale ordinale Tn acest caz.

2.1.2  Modelul ”inainte-dupd” cu un singur grup

In acest caz tratamentul este aplicat o singurd dati, aceluiasi grup de subiecti. Si luim
exemplul unui program de consiliere al carui scop ar fi cresterea gradului de socializare. Utilizarea
unui model de tip inainte/dupa ar presupune evaluarea gradului de socializare al subiectilor Tnainte de
programul de consiliere si apoi, din nou, dupa finalizarea acestuia. Ipoteza cercetarii este aceea ca
gradul de socializare creste ca urmare a tratamentului. Un experiment de acest tip se plaseaza ntr-un
context intra-subiect. Schematic, modelul poate fi ilustrat astfel:

Grup aleatoriu: Masurare — Tratament — Masurare

Principalul obiectiv este acela de a evalua direct efectul tratamentului asupra fiecarui subiect,
mai intai in prima conditie (inainte de tratament) iar apoi in a doua conditie (dupa tratament).

Avantaje si limite ale modelului “nainte-dupa”’. Cel mai important avantaj decurge din faptul
fiecare subiect este propriul siu control, ceea ce elimini efectele diferentelor individuale. In ce
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priveste limitele, ele sunt date de riscurile specifice abordarii de tip intra-subiect (efectele de exercitiu,
maturizare, sensibilizare la tratament). Daca ne referim la programul de socializare, de exemplu,
cresterea nivelului de socializare dupa parcurgerea programului poate fi cauzata de faptul ca in timpul
scurs de la prima evaluare subiectii si-au marit In mod natural cercul de prieteni, independent de
personald a fiecarui subiect, care 1i poate face mai sensibili sau mai putin sensibili la efectul
programului (de exemplu, cei care au suferit o dezamagire recenta intr-o relatie de prietenie). Selectia
aleatoare a subiectilor In grupul de cercetare este o solutie a unora din aceste probleme, dar nu ne
putem baza pe o eficientd practicd prea mare, mai ales daca baza de selectie a esantionului este relativ
mica, iar numarul subiectilor este limitat. O solutie mai bund o reprezintd addugarea unuia sau mai
multor grupuri de control, dar in acest fel intram in categoria modelelor cu mai mult de un singur grup,
pe care le vom prezenta mai departe. Desi acest model prezinta slabiciuni, nu poate fi evitat in
situatiile in care nu este posibila utilizarea unui grup de control. El este recomandabil mai ales atunci
cand se urmareste modificarea unor atitudini, comportamente sau cunostinte, daca acestea nu se pot
schimba altfel decét prin utilizarea unui “tratament”.
Analiza statistica. Alegerea testului statistic depinde de nivelul de masurare al variabilei
dependente, astfel:
- daca rezultatul (variabila dependenta) este masurata pe nivel nominal cu doua categorii (ia
doar doud valori: creste/scade) testul diferentei dintre doud proportii,
- dacad rezultatul este masurat la un nivel nominal cu mai mult de doud categorii (ia mai mult
de doua valori), se utilizeaza testul chi-patrat,
- dacad rezultatul este masurat pe scala ordinala, se utilizeaza testul Wilcoxon;
- daca rezultatul este masurat pe scala cantitativa (interval sau raport), se utilizeaza testul t
pentru esantioane dependente.

2.1.3  Modelul seriilor de timp

Acest model reprezintd o dezvoltare a modelului “Tnainte-dupa . Tratamentul este aplicat o
singura data, dar masurarea are loc de mai multe ori inainte si de mai multe ori dupa. De exemplu,
introducerea unui program de invitare in grup la matematica, poate fi precedatd de o serie de masurari
succesive ale cunostintelor de matematica, inainte de introducerea programului, urmata de o serie
similard de evaluari ale cunostintelor. Rationamentul de baza este acela ca daca un anumit
comportament este stabil Tnainte de introducerea tratamentului, atunci schimbarea lui dupa aplicarea
tratamentului poate fi atribuitd acestuia.

[lustrarea schematica a acestui model este:

Grup aleatoriu: Masurare-Masurare-Mdasurare... Tratament... Mdsurare-Masurare-Mdsurare...

Seriile de masurare trebuie sa fie simetrice in raport cu tratamentul, dar lungimea seriei este la
latitudinea cercetatorului. Cu cat aceasta este mai mare, cu atat concluzia cu privire la stabilitatea
efectului tratamentului este mai fundamentata.

Cea mai importantd amenintare la adresa validitatii interne ale acestui model este istoricul.
Daca nivelul cunostintelor se imbunatateste dupa programul de invatare in grup, acest lucru poate sa se
datoreze si unor factori care au intervenit pe durata experimentului (de exemplu, introducerea
calculatoarelor in procesul de predare sau aparitia unui joc computerizat bazat pe probleme de
matematicd, vizionarea unui program TV cu lectii de matematica etc.). Pe de altd parte, maturizarea
este destul de bine controlata de acest model, cu atat mai bine, cu cat seria de masurari este mai lunga.
Daca nivelul cunostintelor de-a lungul seriei pre-tratament este redus si nu prezinta variatii mari de la
0 evaluare la alta, atunci obtinerea unei serii consistente (omogene) de evaluari mai mari dupa
tratament permite eliminarea riscului maturizarii. Daca maturizarea ar fi avut un impact, atunci ea s-ar
fi simtit intr-o evolutie independentd de tratament, pe fiecare dintre seriile de timp (ante si post
tratament). Dupa aceeasi logica poate fi eliminata si amenintarea efectului de exercitiu.

Analiza statisticd. In contextul acestui model analiza statistica are doud componente. Prima se
referd la detectarea unei variatii a rezultatelor in interiorul fiecarei serii (pre si post tratament), pentru
testarea amenintarilor la adresa validitatii interne (maturizare, exercitiu). Daca valorile masurate in
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mod repetat, de mai multe ori, nu prezinta variatii semnificative, atunci amenintirile pot fi ignorate. Tn
acest scop, in functie de nivelul de masurare al variabilei dependente:
- Daca rezultatul tratamentului este masurat pe scald nominala, atunci se poate utiliza testul
chi-patrat goodness of fit, care testeaza conditia ca frecventa rezultatelor sa fie aceeasi de-
a lungul tuturor masurérilor.
- Daca rezultatul este masurat pe scala ordinald, se utilizeaza testul Friedman pentru
masurari repetate.
- Daca rezultatul este masurat pe o scald cantitativa, se utilizeaza analiza de variantd pentru
madsurari repetate (ANOVA repeated measures).

Tn concluzie, modelul uni-factorial cu un singur grup prezintia numeroase vulnerabilitati ale
validitatii interne. Din acest motiv este considerat la limita dintre experiment si quasi-experiment,
avand mai multe caracteristici ale acestuia din urma. Utilizarea lui este discutabila, desi sunt si situatii
in care este inevitabila.

2.2 Modele uni-factoriale cu doui grupuri

Utilizarea a mai mult de un singur grup permite un control mai riguros al amenintarilor la
adresa validitatii interne, iar aceastd categorie de modele corespunde cu adevarat criteriilor definitorii
ale experimentelor adevarate. In functie de natura grupurilor, avem mai multe modele clasice: modelul

unei singure masurari cu doud grupuri, modelul “inainte-dupa” cu doua grupuri, modelul grupurilor
dependente (echivalente sau perechi) si modelul randomizarii pe categorii.

2.2.1  Modelul masuririi post/test cu doui grupuri independente

Acest model, denumit si al ”grupurilor paralele”, este o variantd amelioratd a modelului post-
test cu un singur grup. Daca revenim la exemplul invocat la modelul cu un singur grup, mai ntai,
dintr-un numar de persoane cu dizabilitati au fost constituite prin repartitie aleatoare doua grupuri. Un
grup (experimental) a fost inclus in programul de instruire, iar celdlalt grup (de control) nu a fost
inclus.

Schema ilustrativa a acestui model este:

Grup experimental: Repartitie aleatoare - Tratament — Mdsurare
Grup de control  : Repartitie aleatoare - - Mdasurare

In acest caz, dacd numirul de persoane din grupul experimental care si-a gasit un loc de munca
este mai mare decét cel din grupul de control, diferenta poate fi atribuita programului de instruire,
deoarece este controlat efectul de istoric si de maturizare. Aceasta deoarece grupul de control, care nu
a primit tratamentul, este probabilistic echivalent cu grupul care a primit tratamentul. O posibila
amenintare ramane totusi mortalitatea, care poate diminua echivalenta probabilistica a grupurilor.

O formi echivalentd a acestui model este aceea Tn care grupul de control este supus unei
conditii de tratament alternative:

Grup experimental: Repartitie aleatoare - Tratament experimental - Mdsurare
Grup de control : Repartitie aleatoare - Tratament alternativ - Mdasurare

Utilizand acest model de cercetare, Graetz si colab. (1998) au investigat eficienta comunicarii
electronice in raport cu comunicare fata-in-fata. Ipoteza pe care si-au propus sa o verifice a fost aceea
ca grupul care discuta in mediul electronic (chat) vor fi intr-o masura mai mica satisfacuti de procesele
de grup si de deciziile care se iau, decat grupul care discutd fatd in fatd. Pentru a testa ipoteza
cercetdtorii s-au bazat pe un esantion de studenti de la Universitatea din Dayton, care au fost recrutati
pe baza unui pliant publicitar si au primit cate 10 dolari pentru participare. Participantii au fost
impartiti aleatoriu in doud grupuri. Sarcina ambelor grupuri a fost de a evalua o serie de oferte pentru
un sistem de recunoastere aeriand. Grupul experimental si-a desfasurat activitatea in mediu electronic,
fiecare izolat Intr-un separeu individual, dotat cu computer. Grupul de control a lucrat impreuna, in
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aceeagi sald, comunicand oral. Fiecare subiect trebuia sa analizeze trei oferte fictive, iar apoi si
comunice cu ceilalti pentru a ajunge la un consens cu privire la clasificarea ofertelor in ordinea valorii
lor. Dupa ce a fost realizat consensul, tuturor participantilor le-a fost aplicat un chestionar care evalua
nivelul de solicitare si o serie de aspecte privind relatia de grup. De asemenea, grupurile au fost
comparate sub aspectul calitatii si timpului de decizie. Grupul care a comunicat electronic a fost
statistic semnificativ mai putin performant in ceea ce priveste ordonarea ofertelor si a consumat mai
mult timp pentru a ajunge la consens®. In acelasi timp, comunicarea electronicd a impus o solicitare
mai mare decat in grupul care a comunicat direct. Rezultatele experimentului au sprijinit concluzia ca
utilizarea unei tehnologii sofisticate de comunicare in organizatii, in ciuda aparentei de eficienta, poate
de fapt sa reduca eficienta activitatilor de grup.

Avantaje si limite. Repartitia aleatorie a subiectilor in cele doud grupuri prezinta avantajul de a
asigura echivalenta probabilistica si implicit, controlul surselor de variabilitate secundara. Un
dezavantaj este acela ca o repartitie pur aleatoare, in care fiecare participant este trimis de sorti intr-
unul sau celilalt dintre grupuri, produce grupuri inegale ca marime. In cazul unui numdr relativ mic de
subiecti acest lucru poate face ca diferenta de volumele celor doud grupuri sa limiteze posibilitatea de
comparare a mediilor lor (de ex., in cazul esantion de 50 de subiecti poate fi repartizat aleatoriu in
doud grupuri, unul de 14, iar celalalt de 36 de subiecti!). O solutie a acestei probleme este selectarea
aleatorie a unui procent de 50% dintre subiecti, ceilalti urméand a fi automat repartizati in grupul de
control. Desi mai putin riguroasa, aceastd procedura este recomandabild in cazul in care avem o baza
de selectie redusa. Avantajele randomizarii grupurilor sunt cu atat mai mari cu cét baza de selectie este
mai mare.

Analiza statistica. Datele acestui model presupun compararea masurarilor celor doud grupuri.
In functie de nivelul de masurare, statisticile utilizabile sunt:

- Daca variabila dependenta este masuratd la nivel nominal, cu doud valori, se utilizeaza

testul diferentei dintre doud proportii.

- Daca variabila dependenta este masurata la nivel nominal, cu mai mult de doua valori, se

utilizeaza testul chi-patrat al independenzei (asocierii).

- Daca variabila dependentd este masurata la nivel ordinal, se utilizeaza testul Mann-

Whitney (U).

- Daca variabila dependentd este masurata la nivel cantitativ, se utilizeaza testul t al

diferentei dintre mediile a doud grupuri independente.

2.2.2  Modelul ”inainte-dupd” cu doua grupuri

Dezavantajul major al modelului Tnhainte-dupd cu un singur grup este acela ca modificarea
variabilei dependente nu poate fi pusad exclusiv pe seama tratamentului. Acelasi model, dar cu doua
grupuri, elimina acest dezavantaj. Acesta este modelul experimentului clasic. Fata de modelul Tnainte-
dupd cu un singur grup, existd doua grupuri, unul experimental si unul de control. Fatd de modelul
masurarii post-test cu doud grupuri independente, in acest caz variabila dependentd este masurata de
doud ori: pe grupul experimental inainte si dupd tratament, iar pe grupul de control in doud momente
echivalente, dar fard aplicarea tratamentului, ori dupa aplicarea unui tratament alternativ. Schema
ilustrativa a acestui model este:

Grup experimental : Repartitie aleatoare - Mdsurare -  Tratament - Mdsurare
Grup de control  : Repartitie aleatoare - Masurare - Fara tratament - Mdsurare

Avantaje si limite. Repartitia aleatoare in cele doud grupuri si masurarea fiecaruia in doud
momente diferite permite un control al validitatii interne din perspectiva istoricului, maturizarii,
egalizarii compensatorii si mortalitatii experimentale. Acest model are doud avantaje majore, repartitia
aleatorie a subiectilor in cele doua grupuri si masurarea inaintea si dupa aplicarea tratamentului. Prima
masurare permite confirmarea faptului ca grupurile nu diferd sub aspectul caracteristicilor bazale,

! Mentionarea marimii efectului, pe 1angd semnificatia statistica, ar aduce un plus de profunzime concluziilor
cercetarii.
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dinainte de aplicarea tratamentului. Principala limitare este data de faptul cd pentru a obtine grupuri
aleatorii echivalente sub aspectul caracteristicilor bazale, este nevoie de o baza de selectie mare.

Analiza statistica. Procedurile statistice utilizabile sunt similare cu cele de la modelul
masurdrii post-test cu doud grupuri independente. Pe de altd parte, daca la nivelul primei masurari
grupurile nu sunt echivalente (diferenta inter-grup este statistic semnificativa) atunci se poate efectua o
corectie, calculandu-se, pentru fiecare subiect, diferenta dintre prima si a doua masurare. Ulterior,
comparatia dintre cele doua grupuri se face pe baza acestei diferente, in locul valorilor obtinute la a
doua masurare. Acest artificiu are rolul de a compara media efectelor individuale ale tratamentului, n
locul mediei tratamentului la nivel de grup.

In tabelul 8.1 este ilustratd procedura de corectie. In mod normal, pentru evaluarea efectului
tratamentului ar trebui sd compardm me; CU Mc2. Dacd Insa testul statistic ne confirma cd diferenta
dintre me1 si Mcy este statistic semnificativa (altfel spus, grupurile diferd sub aspectul masurarii de
baza), atunci putem utiliza pentru evaluarea tratamentului diferenta dintre mee $i mec.

Tabelul 8.1. Exemplificare a procedurii de corectie

Pre/test Post/test Corectie Pre/test Post/test Corectie
Experimental Experimental Experimental CONTROL CONTROL CONTROL
4 6 2 4 6 2
6 8 2 5 6 1
7 9 2 6 7 1
5 6 1 5 5 0
Me1=5,5 Me>=7,25 Mee=1.75 mci=5 Mc>=6 Mec=1

Problemele pe care le ridica riscul ne-echivalentei grupurilor, mai ales atunci cand avem putini
subiecti, pot fi rezolvate prin utilizarea unuia din modele prezentate in continuare.

2.2.3  Modelul randomizirii pe categorii (randomized-blocked design)

Sa presupunem ca dorim sd studiem eficienta unui nou program de pregatire fizicd asupra
reduceri greutatii la subiecti supraponderali. In acest caz putem presupune ci subiectii vor reactiona
diferit la tratament in functie de gradul de supraponderabilitate. Ca urmare, fixdm, sa zicem, trei
categorii in functie de surplusul de greutate: 5 kg, 10kg si 15kg. Vom cauta cate 30 de subiecti pentru
fiecare categorie de greutate, iar apoi, in interiorul fiecérei categorii, acestia vor fi repartizati aleatoriu,
s zicem, 15 pentru tratamentul experimental, iar 15 pentru tratamentul clasic” (vezi tab. 8.2).

Tabelul 8.2. Structura unui model randomizat pe categorii

Blocul 1 Blocul 2 Blocul 3
(N=30) (N=30) (N=30)
metodanoud  metoda veche  metodanoud  metodaveche  metodanoud  metoda veche
(N=15) (N=15) (N=15) (N=15) (N=15) (N=15)

Avantaje si limite. Avantajul principal al acestui model este posibilitatea de a controla
variabilitatea rezultatului tratamentului atat intra-grup (inainte si dupa tratament), cat si inter-grup.
Blocand grupurile sub aspectul unei variabile se asigurd omogenitatea fiecarui grup din perspectiva
acelei variabile. Repartitia aleatoare in subgrupurile de tratament si de control, asigura echivalenta
sunt date de faptul ca in cazul unor grupuri atdt de mici pentru fiecare bloc, randomizarea pe
subgrupuri nu produce totusi o echivalare sigurd a acestora in raport cu tratamentul. O alta limita este
aceea ca trebuie sd existe o corelatie Tntre variabila de blocare (nivelul de supraponderalitate) si
variabila dependenta (eficienta tratamentului). Acest lucru trebuie demonstrat printr-un studiu
preliminar sau fundamentat pe rezultatele altor cercetari dedicate acelui subiect.
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Analiza statistica. Procedurile statistice sunt similare cu cele utilizate in modelul cu doua
grupuri randomizate. Precizam ca programul SPSS poate efectua o analiza de varianta specializata
pentru acest model.

2.2.4  Modelul grupurilor echivalente (perechi)

Diminuarea riscurilor asociate compararii grupurilor neechivalente (independente) poate fi
obtinuta, asa cum am precizat anterior, prin echivalarea grupurilor. Echivalarea se poate face, fie
utilizand un criteriu existent, ceea ce elimina necesitatea unei evaluari suplimentare a subiectilor, fie
prin aplicarea unei proceduri preliminare de evaluare. in exemplul prezentat la Echivalarea grupurilor
(vezi cursul anterior), am utilizat un test de cunostinte de matematicd pentru a constitui grupuri
echivalente. La fel de bine, am fi putut utiliza notele la matematica existente in catalog.

Avantaje si limite. Echivalarea si randomizarea asigura un bun control al efectului diferentelor
individuale. Alt avantaj consta in faptul cd acest model are o putere mai mare (probabilitate mai mare
de respingere a ipotezei de nul) datoritd apropierii sale de un model intra-subiect. In ce priveste
limitele, vom observa ci in cazul in care criteriul de echivalare nu poate fi preluat din Inregistrari deja
existente, ci trebuie masurat special, este posibil ca subiectii sd constientizeze scopul cercetarii, si
astfel sa fie incdlcatd conditia SUTVA. Alta limita deriva din faptul ca subiectii pentru care nu se
gasesc perechi pe baza valorilor criteriului se pierd, iar reducerea volumului esantionului poate
determina o reducere a puterii statistice. Alegerea acestui model ar trebui facutad numai atunci cand
criteriul de echivalare a grupurilor coreleaza puternic cu variabila dependentd. S& ne reamintim
exemplul in care se testa eficienta unei noi metode de predare a unei teoreme matematice. In acest caz,
trebuie sa avem o dovada a corelatiei dintre criteriul de echivalare (cunostintele de matematicd) si
rezultatul tratamentului (metoda noua de predare a teoremei). Dacé aceastd conditie nu se sustine, este
recomandabila utilizarea unui model randomizat cu doud grupuri independente.

Analiza statisticd. Nu este diferita de ceea ce am prezentat la modelul anterior.

2.3  Modele factoriale

Asa cum stim deja, modelul factorial se caracterizeaza prin existenta a cel putin doud variabile
independente cu cel putin doud valori fiecare. Tipurile de cercetari apartinand modelului factorial sunt
denumite in functie de numarul variabilelor independente (factori) si numarul nivelurilor fiecarui
factor. Teoretic, nu exista limite in ceea ce priveste numarul de factori inclusi intr-un model factorial.
Practic insa, daca numarul de factori este mai mare de trei, eventualele interactiuni dintre factori devin
extrem de dificil de interpretat psihologic. Pe de alta parte, este evident ca dacad sunt mai multi factori
si fiecare are mai multe conditii, este mai greu sa abordam o solutie de tip intra-subiect, fiind nevoiti
sd utilizam grupuri diferite. De aici dezavantajul de a avea nevoie de subiecti mai numerosi.

Modelul factorial poate fi de tip intra-subiect (acelasi grup de subiecti in toate conditiile), de
tip inter-subiect (fiecare conditie este testata cu alt grup de subiecti) sau de tip mixt (o variabila
independenta este studiatd intra-subiect, iar cealalta, inter-subiect). Cercetatorul decide intre aceste
variante in functie de natura sarcinii, de avantajele si dezavantajele fiecarui tip si, mai ales, de
posibilele efecte negative care pot apare in contextul specific al sarcinii utilizate (exercitiu, oboseala,
maturizare, instrumentare etc.). Evident, pentru a se asigura conditia de baza a unui experiment
adevdrat, distribuirea subiectilor pentru fiecare dintre conditiile modelului trebuie sa fie aleatorie.

2.3.1  Modelul 2x2 factorial

Cel mai simplu experiment factorial are doi factori, fiecare cu cate doud niveluri. In acest sens,
ne putem imagina un experiment in care timpul de reactie este studiat in functie de modul de
prezentare a informatiei (digital/analogic) si de conditia temporala (timp nelimitat/criza de timp). Asa
cum se observa (tab. 3), structura experimentului implica patru conditii:

1) Subiecti care primesc stimuli digitali, in conditii de timp nelimitat

2) Subiecti care primesc stimuli digitali in conditii de criza de timp

3) Subiecti care primesc stimuli analogici in conditii de timp nelimitat

4) Subiecti care primesc stimuli analogici in conditii de criza de timp
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Tabelul 8.3. Structura unui model factorial
Conditia temporald
Timp nelimitat  Criza de timp
Digital 1 2
Analogic 3 4

Mod de prezentare

Tn contextul unui model factorial, efectele variabilelor independente pot fi analizate atat
separat (efecte principale) cat si impreuna (interactiune). Efectele principale ar fi putut fi studiate si
fiecare separat, prin intermediul unor experimente separate, de tipul masurarii pe doua grupuri:

Grup 1: prezentare analogica — masurare

Grup 2: prezentare digitald — mdsurare
respectiv,

Grup 1: timp nelimitat — masurare

Grup 2: criza de timp — mdsurare

In urma abordarii separate am fi tras insa doar concluzii cu privire la efectul pe care 1l are
asupra deciziei modul de prezentare, respectiv conditia temporala, fiecare independentd de cealalta.
Modelul factorial permite mai mult de atat, evaluarea interactiunii dintre cele doud conditii. Altfel
spus, Tn ce masura calitatea deciziei la stimuli analogici Tn criza de timp difera de calitatea deciziei la
stimuli digitali Tn timp nelimitat.

O varianta a modelului factorial 2x2 este asa numitul model Solomon cu patru grupuri, care
rezolva dezavantajele mentionate la modelul cu un singur grup sau cu doud grupuri (inainte-dupa), la
care unul din grupuri primeste, iar celdlalt nu primeste tratamentul.

Tabelul 8.4. Structura modelului Solomon cu patru grupuri

pre/test
DA NU
DA 1 2
Tratament NU 3 Z

Sa presupunem cd in urma unui astfel de experiment, in care patru grupuri de subiecti au fost
supuse la conditiile definite in cele patru celule ale tab. 8.4, am obtinut rezultatele prezentate in tabelul
8.5, unde valorile din celule reprezinta medii ale variabilei dependente.

Tabelul 8.5. Rezultate ipotetice la un experiment Solomon cu patru grupuri

6T Tratament ¢
pre/test post/test
Grup 1 50 DA 70
Grup 2 - DA 70
Grup 3 50 NU 50
Grup 4 - NU 50

Daca privim rezultatul grupului 1 observam ca rezultatul post/test, sub efectul tratamentului,
este cu 20 de puncte mai mare decét evaluarea pre-test. Acest castig nu poate fi determinat de efectul
exercitiului, de sensibilizarea la instrumentul de masura ori de o covarianta, deoarece grupul 2, care
este probabilistic echivalent, a obtinut acelasi rezultat in absenta evaluarii pre-test. Efectul de practica
poate fi exclus si prin compararea grupurilor 3 si 4. Ambele nu au primit tratamentul, dar grupul 3 a
fost evaluat pre-test, iar grupul 4, nu. Cu toate acestea, ambele grupuri au obtinut o evaluare post-test
egala. Desigur, intr-un caz real rezultatele efective nu ar fi identice, ca Tn exemplul nostru, iar
concluziile ar trebui sustinute prin aplicarea unor teste statistice de semnificatie.
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2.3.2  Modelul 2x3 factorial

Un model factorial 2x3 implica doud variabile independente, prima cu doud niveluri, iar a
doua cu trei niveluri. Un experiment bazat pe acest model este cel utilizat de Pastore (2008) ntr-o
cercetare al carui obiectiv a fost investigarea efectului amplificérii vizuale asupra asimilarii unui
instructaj cu ratd de verbalizare ridicata (comprimare temporald). Ipoteza cercetarii este aceea ca
utilizarea unui suport vizual poate conduce la cresterea capacitatii de intelegere si retinere a unui
instructaj verbal efectuat cu viteza mare. Factorii experimentului sunt: suportul vizual (prezent/absent)
si nivelul de compresie al limbajului (control; compresie 0%; compresie 25%; compresie 50%). In
acest scop, 180 de subiecti au fost repartizati aleatoriu in fiecare dintre combinatiile posibile dintre
valorile celor doi factori (vezi tab. 8.6). Eficienta a fost masuratd cu mai multe teste care evidentiaza
gradul de retinere a diferitelor aspecte ale instructajului.

Tabelul 8.6. Structura modelului factorial 2x3 (Pastor, 2008)

Compresie
0% 25% 50%
(N=60) (N=60) (N=60)
Suport vizual Prezent L 2 3
Absent 4 5 6

In acest exemplu se pot detecta doua efecte principale (al tipului de suport si al factorului de
compresie) asupra variabilei dependente, dar si un efect de interactiune al celor doi factori asupra
variabilei dependente.

2.3.3  Modelul 2x2x2 factorial

Acest model factorial implica 3 variabile independente, fiecare avand céate doud niveluri. Un
experiment de acest tip a fost efectuat de Spata (1995, apud Spata, 2003, p. 181). Au fost investigate
efectele modalitatii de prezentare a cuvintelor (vizual/auditiv), nivelului de procesare
(profund/superficial) si al tipului de test (completare de propozitii/asociere) asupra memoriei (vezi tab.
8.7). Asa cum se observa, in acest caz se utilizeazd 8 grupuri experimentale, fiecare fiind supus unei
conditii definite de intersectia nivelurilor variabilelor independent. Intr-un experiment de acest tip, pe
langa efectele principale (relatia dintre fiecare factor si variabila dependentd) se pot decela interactiuni
de cat doi factori in determinarea variabilei dependente, precum si interactiunea tuturor celor trei
factori asupra variabilei dependente.

Tabelul 8.7. Structura unui model factorial 2x2x2 (Spata, op.cit.)

Modalitate
vizual Auditiv
superficial  profund  superficial  profund
Test Completare propozitii 1 2 3 4
Asociere 5 6 7 8

Analiza statistica. Procedurile statistice utilizabile in cazul modelelor factoriale sunt diferitele
tipuri de analiza de varianta.

- Daca se utilizeaza un model inter-subiect, cu grupuri independente, atunci sunt utilizabile
ANOVA two-way (pentru modelul cu doud variabile independente) si ANOVA three-way
(pentru modelul cu trei variabile independente).

- Daca se lucreaza cu acelasi grup de subiecti plasat 1n toate conditiile, se utilizeaza analiza
de varianta pentru masurari repetate - ANOVA repeated-measures.

- Daca se utilizeaza un model mixt, se utilizeazd ANOVA mixed-design.
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3 Modele quasi-experimentale

Asa cum am precizat anterior, diferenta fundamentald dintre experimentele adevarate si quasi-
experimente este aceea ca in cazul acestora din urma subiectii nu sunt repartizati aleatoriu in grupurile
de cercetare (Cook & Wong, 2008; Wampold, 2006). Aceasta situatie se regaseste in orice cercetare
care 1si propune scopuri similare cu experimentele, dar nu se poate realiza constituirea aleatorie a
grupurilor. Studiile de teren sunt cele care impun in mod obisnuit abordari quasi-experimentale.
Practic, pentru orice model experimental putem avea un model similar de tip quasi-experimental.
Principala problema care rezultd din utilizarea quasi-experimentului este aceea cad nu se pot trage
concluzii cauzale, ca urmare a controlului inadecvat al amenintarilor la adresa validitatii interne. Cu
toate acestea, dat fiind faptul ca experimentele sunt greu de realizat, iar uneori chiar imposibil, quasi-
experimentele se bucurd de o utilizare larga in cercetarea stiintifica. Mai mult, progresele recente ale
metodologiei de analizd permit un control mai bun al riscurilor cu privire la validitatea interna.

Tipologia quasi-experimentelor este la fel de variata ca si tipologia experimentelor adevarate.
Practic, orice model experimental se regédseste intr-o variantd quasi-experimentald. Uneori, chiar
cercetari care debuteazd ca experimente se finalizeaza ca si quasi-experimente, din cauzd cd nu au
putut fi Tntrunite toate conditiile de control. In mod obisnuit insd, cercetatorii isi propun de la bun
inceput un model quasi-experimental, din cauzd cd un experiment este nepractic sau ne-etic in
conditiile date (Shadish & Clark, 2003). Trei dintre cele mai utilizate tipuri de quasi-experimente sunt:
modelul grupului de control non-echivalent; modelul seriilor de timp intrerupte si modelul
discontinuitatii regresiei.

3.1  Modelul grupului de control non-echivalent

Acest model analizeaza rezultatul expunerii la un tratament al unui grup prin comparatie cu un
grup de control, fara ca cercetatorul sa controleze in vreun fel repartitia subiectilor in grupuri sau a
grupurilor in raport cu tratamentul. Schema ilustrativa este similara cu aceea a experimentului de tip
Tnainte-dupa cu doua grupuri, cu singura deosebire ca grupurile nu sunt compuse aleatoriu:

Grup tratament : Mdasurare -  Tratament - Masurare
Grup de control : Masurare - Fard tratament - Masurare

Un exemplu ilustrativ pentru acest model este studiul realizat de Aiken si colab. (1998) cu
privire la eficienta unui program la nivel universitar de ameliorare a abilitdtilor de scriere In limba
engleza. Grupul experimental a fost constituit din studenti care s-au inscris Tn program, iar grupul de
control a fost format din studenti care au fost exceptati de la inscriere. Competenta de scriere a fost
evaluata printr-un eseu si printr-un test de evaluare a cunoasterii unor expresii. Ambele evaludri au
fost efectuate inainte si dupa programul de ameliorare. Rezultatele au indicat ca, in comparatie cu
grupul de control, care a urmat un curs standard de engleza, studentii care au urmat si programul
ameliorativ au obtinut performante mai bune la testul de cunostinte, dar fard o Imbunatatire
semnificativa la testul de eseu. Din moment ce participantii nu au fost repartizati aleatoriu in grupurile
cercetarii, evaluarea eficientei cursului prezinta, inevitabil, serioase limitiri metodologice. Una din
problemele serioase ale studiului a fost generatd de faptul ca cele doud grupuri au efectuat cursul
standard de limba engleza in semestre diferite, ceea ce poate determina diferente induse de modul de
instruire, de performanta obtinuta sau de amandoua.

Un model similar acestuia, dar in care cele doua grupuri comparate sunt supuse unei singure
masurari (post-test) se numeste este asa numitul model al “grupului static ”, care poate fi schematizat
astfel:

Grup tratament : Tratament - Mdsurare
Grup de control : - Mdsurare

Avantajele acestui tip de cercetari decurg din faptul ca uneori este singura modalitate de
studiere a unor fenomene. Probleme ca efectul unor evenimente catastrofale (inundatie, cutremur)
asupra comportamentului uman; efectul unui program de instruire a parintilor asupra reducerii
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abuzului asupra copiilor; efectul unui tratament antidrog asupra reduceri numarului de consumatori, nu
pot fi studiate decét printr-un studiu quasi-experimental (Spata, op. cit.).

Limitele acestui model sunt cele legate pe de o parte, de ne-echivalenta grupurilor (rezultatul
masurdrii poate fi determinat de diferentele dintre grupuri si nu de efectul tratamentului) si, pe de altd
parte, de riscul mortalititii experimentale. In cercetirile cu grupuri ne-echivalente este esential ca
cercetatorul sa colecteze cat mai multe informatii despre posibile variabile covariante sau variabile
subiect care pot fi utilizate pentru a putea evalua cat de mult difera grupurile intre ele. Cu cat
diferentele sunt mai mari, cu atat fundamentarea concluziei este mai putin solida (Mertens, 2005).

3.2 Modelul seriilor de timp intrerupte

Modelul seriilor de timp intrerupte analizeaza observatii consecutive pe o anumita durata de
timp, de reguld mare, cautindu-se dovada aparitiei unei discontinuitati induse de un eveniment
independent sau de un eveniment introdus de catre cercetator. Schema ilustrativa a acestui model poate
fi exprimata astfel:

M1, M2, M3, M4; M5 — Tratament — M6, M7, M8, M9; M10
M1, M2, M3, M4; M5 M6, M7, M8, M9; M10

unde M1, M2... etc., sunt masurari in diferite momente succesive, linia de sus se referd la
grupul supus tratamentului (care poate fi natural sau introdus de cercetator), iar linia de jos se refera la
grupul de control (care poate lipsi, daca nu este disponibil).

Posibilitatea de utilizare a unui grup de control aduce avantajul de a elimina unele dintre
amenintarile la adresa validitdtii interne, cum ar fi istoricul, maturizarea sau regresia statistica.
Ashenfelter (1978, apud Cook & Wong, 2008, p. 144) a utilizat modelul seriilor intrerupte pentru a
studia efectul unui program de instruire profesionald asupra castigurilor, efectuat pe americani albi si
afro-americani, barbati si femei. Grupul de control a fost constituit prin selectionarea aleatorie unui
procent de 0.1% dintr-o baza de date cu venituri a Ministerului Muncii. Atat pentru grupul cercetarii
cat si pentru grupul de control au fost consemnate 11 momente de masurare a veniturilor dupa
momentul programului. in acelasi timp, veniturile ambelor grupuri au fost monitorizate pe o perioada
de patru ani anterior introducerii programului. Rezultatele post-test au aratat ca veniturile au crescut la
grupul supus programului de instruire, atit la grupurile rasiale cat si de gen. Tn plus, autorii au notat
faptul ca grupul cercetdrii a avut in anul dinaintea introducerii programului un nivel al castigurilor mai
mic decat grupul de control, ceea ce este o dovada suplimentard in sprijinul eficientei programului.
Daca in locul seriei de timp autorul ar fi utilizat doar cate 0 singura masurare a castigurilor (pre-test,
post-test) ar fi fost imposibil sd fie eliminate riscul maturizarii, ca explicatie alternativa la efectul
programului. De asemenea, nu ar fi putut fi exclus riscul regresiei catre medie, deoarece imbunatatirea
conditiilor economice ar facut posibild o crestere a castigurilor chiar si fara participarea la program, iar
acestea ar fi mers citre tendinta generala (medie) de pe piata muncii. in fine, seria de timp a eliminat
riscul istoricului. Daca s-ar fi utilizat o singura masurare pre-test si una post-test, diferenta castigurilor
ar fi putut fi determinatd de variatia ciclicd a conditiilor economice. Masurarea intr-0 Serie de
momente, anterioare si posterioare tratamentului, ar fi permis determinarea unui eventual pattern
temporal independent de prezenta programului de instruire.

Modelul seriilor de timp intrerupte poate fi utilizat pentru evaluarea unor fenomene cu
dinamica lenta, pe durate mari de timp, pe baza Inregistrarilor documentare. Un exemplu 1n acest sens
este analiza evolutiei tendintei statistice a accidentelor de zbor cu aeronave comerciale (vezi fig. 8.1).
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Figura 8.1. Tendinta statistica a accidentelor de zbor pe liniile comerciale regulate, in SUA si
n lume, pentru perioada 1959-1997.

Momentele de scadere al numarului de accidente se asociaza cu introducerea unor masuri
preventive, fie prin aparitia unor sisteme tehnologice de protectie (sisteme de aterizare asistata, de
avertizoare, etc.), fie prin introducerea unor masuri care se adreseaza factorilor umani (institutii de
analizd a accidentelor, programe de instruire si prevenire, etc.). in imaginea 8.1 se observi o scadere
abruptd a numadrului accidentelor din aviatia civila dupa 1950, pe masurd ce au intrat in exploatarea
companiilor avioanele cu reactie.

3.3 Modelul discontinuititii regresiei’

Analiza discontinuitatii regresiei (Regression Discontinuity - RD) a fost propusa de
Thistlewaite si Campbell (1960), dar nu s-a bucurat de un succes real pana la mijlocul deceniului 9
(Cook, 2007). In esentd, acest model presupune repartitia subiectilor in conditiile de tratament pe baza
unui scor de selectie pe o variabila de repartitie, masuratd inainte de aplicarea tratamentului. Aceasta
variabila se referd la o caracteristica al carui nivel poate sugera ca unii subiecti pot avea o ’nevoie”
mai mare de tratament comparativ cu altii (Kenny, 1979; Shadish & Luellen, 2005). Persoanele
(unitatile de studiu) al caror scor pe variabila de repartitie se plaseaza sub scorul de selectie vor fi
incluse in grupul de tratament, iar celelalte vor fi incluse in grupul de control (se poate proceda si
invers, in functie de natura variabilei de repartitie).

Structura acestui model poate fi descrisd schematic astfel:

Variabila de repartitie: Grupul experimental - TRATAMENT - madasurare
Variabila de repartitie:  Grupul de control - - masurare

Pentru a intelege logica acestui model, 71 vom exemplifica printr-un un studiu ipotetic.
Managerul unui complex comercial doreste sd imbunatateasca nivelul de satisfactie a clientilor prin
instituirea unui program de instruire a personalului de deservire. Pentru masurarea nivelului de
insatisfactie a clientilor este utilizat un indicator numeric obtinut ca raport intre numarul de reclamatii
si numdrul clientilor. Din cauzd cd implementarea programului la intregul personal ar fi prea
costisitoare, se decide ca programul de instruire sa fie aplicat numai in anumite compartimente, acolo
unde problema insatisfactiei clientului se pune cu mai multd acuitate. Pentru a decide care sunt
compartimentele care vor intra in grupul de instruire (tratament) se utilizeaza indicele de insatisfactie a
clientilor. S& presupunem ca, avand in vedere valoarea raportului dintre numarul de reclamatii si
numarul clientilor, alegem drept scor de selectie valoarea 50. Altfel spus, “tratamentul” va fi aplicat
angajatilor din compartimentele pentru care rata de reclamatii este mai mare de 50%, in timp ce
compartimentele in care rata de reclamatii este mai micd de 50% reprezinta grupul de control. Vom

2 Numit de unii autori si modelul “regresiei segmentate” sau al “regresiei intrerupte”
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observa ca in acest studiu unitatea de analizd nu este individul, ci ”compartimentul”, care reprezinta
diverse structuri organizatorice ale complexului comercial respectiv. Dupa parcurgerea programului de
instruire cu grupul selectat pentru tratament, insatisfactia clientilor este din nou masurata, atat in
compartimentele supuse tratamentului, cat si in cele de control. Astfel, avem la dispozitie doua
masurdri ale aceleiagi variabile cantitative (rata de insatisfactie), inainte si dupa aplicarea
tratamentului, pe doud grupuri de compartimente (grupul tratament si grupul de control).
Discontinuitatea regresiei se bazeaza pe analiza liniei de regresie dintre evaluarea pre-test si evaluarea
post-test, pentru grupul de tratament si control.

Figura 8.2 prezinta intuitiv graficul regresiei pentru exemplul analizat. Asa cum se observa,
in stdnga avem linia de regresie pentru grupul de control, iar Tn dreapta pentru grupul supus
programului de instruire. Pe linia scorului de selectie, dreptele de regresie prezintd un “decala;j”,
marcat cu o sidgeatd, care indicd diminuarea ratei de insatisfactic pentru grupul de servicii supuse
programului de instruire. Aceastd diminuare este considerata in acest context drept o expresie cauzala
a tratamentului. Sensul sdgetii si semnificatia indicatorului masurat (rata de reclamatii) indreptateste
aprecierea cd programul de instruire a avut un efect pozitiv, prin reducerea numarului de reclamatii la
nivelul grupului de tratament.
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Figura 8.2. Ilustrarea discontinuitatii regresiei

Canton si Blom (2010) au utilizat regresia discontinua pentru a testa ipoteza ca studentii
care primesc sprijin financiar (imprumut, bursd) pentru urmarea unei facultiti au performante
academice mai bune decdt studentii care nu au sustinere financiard. Simpla comparatie a
performantelor studentilor care primesc/nu primesc suport financiar ar fi afectata de erori de selectie.
Performanta academica este influentatd de numeroase variabile, nu doar de suportul financiar. Chiar
dacd unele dintre acestea ar putea luate in considerare pentru echivalarea grupurilor comparate,
controlul tuturor rimane imposibil de realizat. Intr-o alta cercetare, Lalive (2007) a utilizat modelul
discontinuitatii regresiei pentru a studia efectul ajutorului de somaj asupra lungimii perioadei
somajului. Rezultatele au confirmat ipoteza cd durata somajului este cu atit mai mare cu cat
beneficiile materiale acordate somerilor sunt mai mari.

Tn general, modelul discontinuititii regresiei este considerat o solutie potrivita pentru
sustinerea inferentei cauzale, in conditiile in care repartitia subiectilor in raport cu conditia de
tratament nu este aleatorie (Imbens & Lemieux, 2007; Shadish & Luellen, 2005; Trochim, 2006).
Principalul sau avantaj deriva din faptul ca ofera posibilitatea unei inferente cauzale n conditii non-
experimentale. In plus, repartitia unitatilor de studiu in grupul de tratament se face pe baza nevoii reale
de tratament, chiar daci scorul de selectie nu poate fi intotdeauna riguros fundamentat. In ce priveste
dezavantajele, cel mai important dintre acestea este puterea statisticd mult mai scazuta decat in cazul
unui experiment randomizat. Din acest motiv volumul subiectilor (unitatilor de studiu) trebuie sa fie
mare, de reguld, de ordinul sutelor sau chiar al miilor (Schochet, 2009). De asemenea, modelul
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discontinuitatii regresiei impune respectarea catorva conditii fundamentale pentru a putea sustine
concluzii valide (Lee, 2008; West, Biesanz, & Pitts, 2000):

e C(Criteriul de selectie al grupurilor comparate trebuie urmat fara exceptii;

e Distributia valorilor pre- si post-test trebuie si aibd un caracter polinomial. in cazul
distributiilor de tip logaritmic sau exponential, estimarea efectului poate fi eronata,

e Existenta unui numar suficient de mare de valori in grupul pre-test, care sa asigure o
varianta adecvata si, prin aceasta, o estimare adecvata a liniei de regresie;

e Ambele grupuri comparate trebuie sd provind din aceeasi distributie continua de valori
pre-test, a carei divizare prin scorul de selectie determind includerea valorilor intr-un
grup sau altul,

e Implementarea tratamentului trebuie sa vizeze Tn mod egal fiecare membru al grupului
(unitatii de studiu) sub aspectul dozajului, duratei sau intensitatii.

4  Intrebiri recapitulative

In ce consta modelul experimental al masurarii post-test cu un singur grup?

In ce consta modelul experimental “inainte-dupa” cu un singur grup?

In ce consta modelul experimental al seriilor de timp?

Care este diferenta fundamentald dintre modele experimentale si cele quasi-experimentale?
In ce consta modelul experimental al masurarii post/test cu doua grupuri independente?
In ce constd modelul experimental “Inainte-dupd” cu doua grupuri?

In ce constd modelul experimental al randomizarii pe categorii?

In ce constd modelul experimental al grupurilor echivalente (perechi)?

In ce constd un model experimental factorial de tip 2x2?

In ce constd un model experimental factorial de tip 2x3?

In ce consti un model experimental factorial de tip 2x2x2?

In ce consta modelul quasi-experimental al grupului de control non-echivalent?

In ce consta modelul quasi-experimental al seriilor de timp intrerupte?

In ce consta modelul quasi-experimental al discontinuititii regresiei?

5 Exercitiu

Identificati cel putin trei modele de cercetare distincte, dintre cele prezentate, in articole, studii
sau comunicari stiintifice. Pentru fiecare dintre acestea, faceti o descriere a sinteticd a modelului,
prezentand obiectivul, ipoteza si variabilele cercetarii.
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