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Streszczenie: Badania satysfakcji klientoéw stanowia jedno z wazniejszych zagadnien poru-
szanych w ramach badan marketingowych. Prowadzenie tego typu badan oraz analiza ich
wynikow wymaga od badacza m.in. duzej wiedzy statystycznej, bowiem obszar ten dotyka
zaré6wno zagadnienia zmiennych ukrytych, jak i sposobow analizy zmiennych, ktorych war-
tosci mierzone sa na skalach niemetrycznych. Dlatego celem opracowania jest charaktery-
styka mozliwo$ci zastosowania modeli klas ukrytych w badaniach satysfakcji konsumentow,
poniewaz spetniaja one wszystkie postulaty stawiane analizie danych gromadzonych w ra-
mach badan satysfakcji oraz pozwalaja modelowac zalezno$ci migdzy zmiennymi ukrytymi.
Zaprezentowane w artykule badanie empiryczne dotyczace pomiaru i analizy satysfakcji
studentéw jednego z wydziatow Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu pozwolito
scharakteryzowa¢ mozliwosci aplikacyjne jednego z trzech glownych typow modeli klas
ukrytych.

Stowa kluczowe: zmienne ukryte, modele klas ukrytych, satysfakcja klienta.

1. Wstep

Badanie zalezno$ci migdzy zmiennymi ukrytymi a zmiennymi bezposrednio obser-
wowalnymi z zastosowaniem klasycznego podejscia bazujacego na takich metodach
statystycznych, jak analiza regresji, dyskryminacji czy tez modele logitowe, moze
prowadzi¢ do btednych lub znieksztalconych wynikéw. Dlatego tez w literaturze
przedmiotu z zakresu badan marketingowych obserwuje si¢ wzrost zainteresowania
stosowaniem w obszarze identyfikacji nieznanych struktur rynkowych modeli klas
ukrytych. Ich przewaga polega na tym, ze nie wymagaja spelnienia wielu ktopotli-
wych zatozen stosowanych w klasycznych metodach dotyczacych m.in. normalnosci
rozktadu zmiennych oraz liniowego zwiazku migdzy zmiennymi. Dzigki temu mode-
le klas ukrytych stanowia dla badaczy zajmujacych si¢ analiza satysfakcji klientow,
a szczegolnie identyfikacja poszczeg6élnych atrybutéw produktu/ushugi majacych na
nia wptyw, nowa i alternatywna grupe metod statystycznych. Niniejsze opracowanie
ma na celu przyblizenie idei stosowania modeli klas ukrytych w badaniach satysfak-
cji studentow.
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2. Pomiar satysfakcji studenta

Orientacja na klienta staje si¢ podstawowa cecha nowoczesnego zarzadzania rowniez
w przypadku szkot wyzszych. Zadowolenie z ustugi dydaktycznej jest podstawowym
czynnikiem decydujacym o sukcesie szkoly. Szkota wyzsza winna by¢ tak zarzadza-
na, aby przyciagac i zatrzymac okreslona grupe klientow. Przyszty student, podejmu-
jac decyzje o wyborze szkoty wyzszej, coraz czgséciej ocenia bowiem nie tylko oferte
edukacyjna do niego skierowana i ewentualne korzysci z niej ptynace, ale poszukuje
réwniez wiarygodnych informacji o jakosci przebiegu catego procesu ksztalcenia.
W obszarze dziatan kazdej szkolty wyzszej, zar6wno panstwowej, jak i prywatne;j,
powinna pojawi¢ si¢ zatem orientacja na klienta, w tym dbalo$¢ o jego zadowolenie
z nabytej ustugi edukacyjnej. Swoje zadowolenie lub jego brak student wyrazi¢ moze
w ramach prowadzonych przez szkol¢ wyzsza badan satysfakcji. Dla wladz uczelni
ich wyniki moga by¢ zréodlem zaréwno informacji o potrzebach i oczekiwaniach
studentow, jak i percepcji jakosci nabywanej przez studentow ustugi edukacyjne;j.
Informacje te moga by¢ nastgpnie wykorzystane w dzialalnos$ci marketingowej szko-
ly wyzszej oraz w procesie kreowania i wdrazania dziatan doskonalacych. Wysoka
jakos¢ swiadczonych przez szkoly wyzsze ustug edukacyjnych moze by¢ z kolei
zrodtem przewagi konkurencyjne;.

Jedno z klasycznych podejs¢ w badaniach satysfakceji polega na analizie zwiazku
migdzy ogdlnym poziomem satysfakcji klienta a jego subiektywna ocena jakosci
poszczegblnych atrybutéw ustugi. Poniewaz zazwyczaj mamy do czynienia z duza
liczba atrybutow jakosci ustug, zasadne wydaje si¢ dazenie do identyfikacji tych
atrybutow ustug, ktore maja najwigkszy wptyw na ogolny poziom satysfakcji. Zna-
jomos$¢ tych atrybutow stanowi bowiem podstawe ustalenia priorytetowych kierun-
kow dziatan doskonalacych, ktére winna podjaé organizacja. Sledzac literature
przedmiotu, nie trudno odnie$¢ wrazenie, ze zdecydowanie najczesciej stosowana
w tym obszarze metoda jest liniowa funkcja regresji. Jej zastosowanie polega na
przyjeciu istnienia liniowego zwiazku miedzy ogolnym poziomem satysfakcji
(zmienng zalezna) a subiektywnymi ocenami klientow jakosci poszczeg6élnych atry-
butow ustugi, ktore petnia funkcj¢ zmiennych niezaleznych. Za pomoca oszacowa-
nych wspotczynnikoéw funkcji regresji mozna okresli¢c w tym przypadku sile zwigzku
migdzy ocenami jakosci poszczegolnych atrybutow a ogdélnym poziomem satysfakcji
z nabywane]j ustugi. Takie podejscie, cho¢ tatwe w zastosowaniu i interpretacji
otrzymanych wynikéw, wymaga spelnienia wielu ktopotliwych zatozen, ktorych opis
mozna znalez¢ w wigkszosci podrecznikéw z ekonometrii. Dlatego podejmowane sa
proby stosowania alternatywnych metod, takich jak regresja logistyczna czy tez po-
rzadkowa, w ktorych niektore zatozenia sa ostabione. Stosunkowo nowym podej-
sciem w literaturze przedmiotu jest zastosowanie modeli ukrytych klas regresji. Me-
toda ta wpisuje si¢ w nurt badan nad jakoscia ushug, w ktérych przyjmuje sig, ze
zmienna zalezna (poziom satysfakcji klienta) ma charakter ukryty i nie mozna jej
bezposrednio zmierzy¢. Umozliwia znalezienie i opisanie zwiazku migdzy zmienna
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ukryta a zmiennymi mierzalnymi (w tym przypadku ocenami jakosci atrybutow
ustugi).

3. Analiza klas ukrytych

Modele klas ukrytych (latent class models), ktore nazywane sa takze modelami ze
zmiennymi ukrytymi, sa przyktadem podejscia modelowego w analizie skupien (mo-
del-based clustering). Podejscie to wykorzystuje znang ze statystyki ideg mieszanek
rozktadow. Mieszanki rozkltadéow sa tworzone przez okreslona liczbg rozktadoéw
sktadowych, a udziat kazdej z nich w mieszance okresla tzw. parametr mieszajacy,
por. [Gatnar, Walesiak 2011, s. 204].

W podejéciu modelowym szacuje si¢ parametry modelu i oblicza prawdopodo-
bienstwo przynaleznosci obiektow do klas i na podstawie tych prawdopodobienstw
dokonywana jest klasyfikacja obiektow. Bardzo istotna zaleta podejscia modelowego
jest mozliwos¢ uwzglednienia w opisie obiektow zmiennych mierzonych na rézno-
rodnych skalach pomiaru, por. [Gatnar, Walesiak 2011, s. 204; Vermunt, Magidson
2004, s. 175; McCutcheon 1987, s. 7-8].

W modelach klas ukrytych dla zmiennych binarnych i wielomianowych zaktada
sig, ze w badanej probie istnieje pewna skonczona liczba grup obserwacji podobnych
(np. studentéw o podobnym poziomie satysfakcji). Miedzy tymi grupami istnieja
natomiast istotne roznice. Grupy te sa ukryte, poniewaz nie znana jest ani przynalez-
nos$¢ obiektow do klas, ani sama liczba klas. Estymacja modelu klas ukrytych polega
m.in. na oszacowaniu liczby i wielkoSci poszczegolnych grup (klas, segmentdéw),
zob. [Gatnar, Walesiak 2011, s. 204].

Biorac pod uwagg typ zmiennych ukrytych i obserwowalnych, mozna wyodrgb-
ni¢ cztery rodzaje modeli ze zmiennymi ukrytymi (por. tab. 1).

Tabela 1. Klasyfikacja modeli ze zmiennymi ukrytymi

Zmienna ukryta

ciagla kategorialna

ciagla analiza czynnikowa analiza profili ukrytych

Zmienna obserwowalna K o)
ategoriaina analiza cech ukrytych |analiza klas ukrytych

Zrodio: [Bartholomew, Knott 1999; Vermunt, Magidson 2004, s. 1].

Modele ze zmiennymi ukrytymi maja okre$lone wlasciwosci formalne istotne
z punktu widzenia segmentacji, por. [Gatnar, Walesiak 2011, s. 205]:

a) umozliwiaja identyfikacje segmentéw na podstawie zmiennych obserwo-
wanych lub zmiennej objasnianej,

b) zawieraja jedna ukryta zmienng kategorialna (liczba kategorii jest rowna
liczbie segmentow),
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c) podstawa klasyfikacji obiektow jest oszacowane na podstawie modelu
prawdopodobienstwo przynaleznosci,

d) zmienne obserwowalne moga by¢ mierzone na réznych skalach,

e) do modelu mozna wlaczy¢ zmienne towarzyszace.

W modelach klas ukrytych mozna wyr6zni¢ nastgpujace typy zmiennych, zob.
[Wedel 2002; Gatnar, Walesiak 2011, s. 205; Vermunt, Magidson 2004]: zmienne
ukryte (latent variables), ktore moga by¢ mierzone na skalach nominalnych lub
porzadkowych. Model klas ukrytych musi zawiera¢ przynajmniej jedna taka zmien-
na. Zmienne towarzyszace (covariates, concomitant variables) 1 zmienne obja$nia-
jace moga, ale nie musza wystgpowaé¢ w modelu. Sa one mierzone na réznych ska-
lach pomiaru (metrycznych lub niemetrycznych). Zmienne obserwowalne lub
objasniane (manifest variables), ktére moga by¢ mierzone na réznych skalach pomia-
ru (metrycznych lub niemetrycznych). Model klas ukrytych musi zawieraé¢ przy-
najmniej jedng taka zmienna.

Ogolna posta¢ modelu ze zmiennymi ukrytymi wyraza wzor (por. [Wedel,
DeSarbo 1994; Wedel 2002, s. 364; Gatnar, Walesiak 2011, s. 204]):

c
fyl@)=2 7.f(y10,), (1)
c=1
gdzie: f (y | q)) — funkcja rozktadu obserwacji,

. — rozktad prawdopodobienstw bezwarunkowych wyrazajacych
przynaleznosci do poszczegolnych klas ukrytych,
y|0, ) — funkcja opisujaca prawdopodobienstwa warunkowe,

& = iMb

= (7[,9) — wszystkie nieznane parametru modelu,

— wektor nieznanych parametrow w c-tej klasie.

>

c

Na podstawie modelu wyrazonego wzorem 1 metoda najwigkszej wiarygodnosci
szacuje si¢ parametry 7,1 0,w poszczegdlnych segmentach. Funkcja najwigkszej

wiarygodnosci dla proby liczacej S respondentdéw okreslana jest wzorem (zob. [We-
del, Kamakura 2000, s. 8]):

s
Ly:@)=[]s0, @) @)
s=1
Dopasowanie funkcji do danych jest przeprowadzane za pomoca metody naj-

wigkszej wiarygodnosci i wykorzystuje algorytmy optymalizujace — np. EM, Newto-
na-Raphsona.
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4. Wyniki badania satysfakcji studentow
z wykorzystaniem analizy klas ukrytych

Badanie ankietowe zrealizowane metoda PAPI (Paper and Pencil Interview) prze-
prowadzone zostato w okresie 01.04.2010-31.05.2010 r. przez pracownikow Dziatu
Informacji i Rozwoju na jednym z wydzialow Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroclawiu.

Na wydziale ksztalcenie studentow realizowane jest na dwoch kierunkach: eko-
nomia (1555 studentéw) i zarzadzanie (366 studentéw). Badaniem objgto 773 stu-
dentow, co stanowito 40,2% wszystkich studentow wydziatu. 73% proby badawczej
stanowili studenci kierunku ekonomia, a pozostate 27% studenci kierunku zarzadza-
nie. Kwestionariusz ankiety zostal podzielony na sze$¢ obszaréw dotyczacych roz-
nych aspektow ustug edukacyjnych oferowanych przez wydziat':

1) baza materialna (9 atrybutow),

2) wyktadowcy i zajecia (12 atrybutow),

3) organizacja zajec (9 atrybutow),

4) efekty ksztatcenia, praktyki i staze (8 atrybutow),

5) biblioteka i czytelnia (7 atrybutow),

6) dziekanat oraz dziat informacji i rozwoju (9 atrybutow).

Na potrzeby niniejszego opracowania probg badawcza zawezono do 243 studen-
tow pierwszego stopnia studidow stacjonarnych i niestacjonarnych na kierunku eko-
nomia. Analizie poddano opinie respondentow na temat efektow ksztatcenia, praktyk
i stazy (pierwszy obszar), ktore scharakteryzowano za pomoca o$miu atrybutow:

1. Zadowolenie z ksztatcenia w zakresie ogolnej wiedzy ekonomiczne;.

2. Zadowolenie z ksztalcenia w zakresie wiedzy z przedmiotow specjalnoscio-
wych.

3. Mozliwo$¢ przygotowania si¢ do kariery zawodowe;.

4. Znajomo$¢ jezykow obcych.

5. Obstluga oprogramowania komputerowego przydatnego do przysztej pracy.

6. Organizacja spotkan z pracodawcami.

7. Posrednictwo w pozyskiwaniu ofert pracy, organizacji praktyk studenckich
oraz stazy pracy.

8. Pomoc w planowaniu indywidualnych $ciezek kariery zawodowe;j.

W badaniu empirycznym wykorzystano cztery atrybuty zwiazane z rynkiem pra-

cy — tj. x; — mozliwos¢ przygotowania si¢ do kariery zawodowej, x, — organizacja
spotkan z pracodawcami, X; — posrednictwo w pozyskiwaniu ofert pracy, x, — or-

ganizacja praktyk studenckich oraz stazy pracy oraz pomoc w planowaniu indywidu-
alnych $ciezek kariery zawodowej. Kazdy atrybut byl oceniany na 5-stopniowej skali
(gdzie: 1 — bardzo Zle; 5 — bardzo dobrze), ktéra oddawata, jak dobrze jest on reali-

' W nawiasach podano liczbe atrybutow dla kazdego z obszarow.
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zowany na wydziale. Dodatkowo studenci wskazali na wazno$¢ (istotnos¢) kazdego
z tych atrybutdéw, wykorzystujac rowniez skale 5-stopniowa (gdzie: 1 — zdecydowa-
nie niewazne, 5 — zdecydowanie wazne).

Do estymacji modeli klas ukrytych wykorzystano pakiet poLCA. Jest on prze-
znaczony do estymacji modeli klas ukrytych, w ktéorych moga mie¢ zastosowanie
zardbwno dychotomiczne, jak i politomiczne zmienne obserwowalne oraz zmienne
towarzyszace. Pakiet ten wykorzystuje algorytm EM i Newtona-Raphsona [Linzer,
Jeffrey 2011].

W badaniach uwzgledniono dwa modele. W pierwszym modelu analizy klas
ukrytych wykorzystano wytacznie oceny czterech atrybutow zwiazanych z rynkiem
pracy. W drugim modelu uwzgledniono takze wazno$ci wybranych atrybutow
(zmienne towarzyszace).

Wyniki dla pierwszego modelu (zmienne obserwowalne X,,X,,X;,X,) dla roz-

nej liczby klas zawarto w tab. 2. Najlepsze wyniki pod wzgledem kryteriow informa-
cyjnych AIC oraz BIC w tab. 2 pogrubiono.

Tabela 2. Wybor liczby klas dla modelu pierwszego

Liczba Klas — Kryteria informacyjne "
2 2268,34 2381,51
3 2176,08 2364,82
4 2193,35 2405,85
5 2198,44 2475,75

Zrédto: obliczenia wiasne z wykorzystaniem programu R.

Najlepsze wyniki otrzymano dla trzech klas (zob. tab. 2). Prawdopodobienstwa
wyboru poszczegolnych kategorii (od 1 do 5) przedstawiono na rys. 1. Klasa 3 jest
dobrze rozrdznialna od pozostatych, biorac pod uwage kategorie ,,3” i ,,1”. Klasa 1
jest dobrze rozréznialna w przypadku kategorii ,,2”. Klasy 3 oraz 1 to studenci, kto6-
rzy oceniaja ustuge na niskim poziomie (kategorie ,,1”, ,,2” oraz ,,3”). Klasa 2 jest
dobrze separowalna w przypadku kategorii ,,5” 1,,4” — sa to studenci, ktorzy oceniaja
dobrze oraz bardzo dobrze atrybuty ustugi.

W drugim modelu oproécz zmiennych obserwowalnych x,,x,,x;,x, uwzgled-

niono takze zmienne towarzyszace (waznos$¢ poszczegdlnych atrybutow).

Najlepsze wyniki otrzymano dla trzech klas. Prawdopodobienstwa wyboru po-
szczegolnych kategorii (od 1 do 5) przedstawiono na rys. 2. Klasa 3 jest dobrze
rozrdznialna od pozostalych, biorac pod uwage kategorie ,,2”. Klasa 1 jest dobrze
rozroznialna w przypadku kategorii ,,1” oraz ,,3”. Klasy 3 oraz 1 to studenci, ktorzy
oceniaja ustuge na niskim poziomie (kategorie ,,17, ,,2” oraz ,,3”). Klasa 2 jest do-
brze separowalna w przypadku kategorii ,,5” 1,,4” — sa to studenci, ktdrzy oceniaja
dobrze oraz bardzo dobrze atrybuty ustugi.
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5. Podsumowanie

Analiza klas ukrytych moze znalez¢ zastosowanie w badaniach preferencji konsu-
mentoéw. Analiza ta pozwolitla na wskazanie wczesniej nieznanej struktury trzech
klas, zar6wno w przypadku wykorzystania samych ocen obszaréw ushugi, jak i
w przypadku uwzglednienia takze waznoS$ci obszaréw ustugi.

W przypadku zarowno samych ocen atrybutow, jak i uwzglednienia waznosci
tych atrybutéw klasa 1 i klasa 3 sa do$¢ dobrze separowalne, jezeli wezmiemy pod
uwage zarOwno oceny ,,1”1,2” oraz ,,3”, jak i wagi tych ocen. Klasa 2 jest dobrze
separowalna, jezeli wezmiemy pod uwagg oceny ,,4”1,,5”.

Klasa 1 to studenci, ktorzy oceniaja ustuge na poziomie przecigtnym lub bardzo
niskim, biorac pod uwage oceny i waznosci obszarow ushugi. Klasa 2 to studenci,
ktérzy oceniaja ustuge na poziomie przecigtnym i powyzej przecigtnego pod wzgle-
dem samych ocen oraz waznosci obszarow ustugi. Klasa 3 to studenci, ktérzy oce-
niaja najgorzej cata ustluge — biorac pod uwage oceny i wazno$¢ obszarow ustugi.
W kazdej z klas prawdopodobienstwo wyboru oceny ,,5” nie przekracza 10%. Ozna-
cza to, ze obszary powinny poprawic jakos¢ ustug.
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LATENT CLASS ANALYSIS
IN STUDENT SATISFACTION SURVEYS

Summary: Customer satisfaction surveys are one of the most important issues treated in
marketing research. To carry out this type of survey and analyse its results a researcher is
required to have, inter alia, a vast statistics knowledge because this issue concerns not only
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a latent variable concept, but also methods of analysing variables whose values are meas-
ured using a non-metric scale. Therefore, the aim of this study is to characterize possibilities
of using latent class models in customer satisfaction surveys because they fulfil all require-
ments that should be accomplished by an analysis of data gathered in satisfaction surveys
and they also allow to model dependencies among latent variables. The empirical research,
presented in the article, regarding measuring and analysing student satisfaction of a faculty
at Wroctaw University of Economics allowed to characterize application possibilities of one
out of three main types of latent class models.

Keywords: latent variables, latent class models, consumer satisfaction.





