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Analiza rzetelnosci narzedzi pomiarowych zwigzana jest najcze¢sciej z budowa skal
ztozonych. Skala jest rezultatem postgpowania badawczego okreslajacego pozycje
respondentdw na kontinuum mierzonej cechy ukrytej (np. postawy czy satysfakcji
z produktu itp.). Wten sposéb sa definiowane skale postaw Likerta, Guttmana
i Thurstone’a, gdzie suma ocen dla poszczegdlnego respondenta wzgledem wszystkich
pozycji jednowymiarowej skali wskazuje na potozenie respondenta na kontinuum
mierzonej postawy w zaleznosci od jej sity ikierunku. Pozycja respondentéw na
kontinuum cechy ukrytej jest rowniez wynikiem okreslonego postgpowania badawczego
inie musi by¢ wynikiem sumowania ocen, lecz efektem okreslonego przeksztalcenia
matematycznego pierwotnych wynikdéw pomiaru. Jezeli pozycja respondenta jest wynikiem
sumowania wynikéw uzyskanych przez niego na skali, czgsciej moéwi sig wtedy
o indeksach postaw (skala ma charakter arbitralny). W przypadku gdy pozycja respondenta
jest wynikiem okreslonych procedur matematycznych transformujacych wyniki surowe
(np. do postaci wartosci czynnikowych), wtedy mozna w sposdb bardziej poprawny mowic
o skali postawy. Pojecie skali zwigzane jest takze z umownymi kategoriami lub wzorcami
reakcji odpowiedzi w szacunkowych skalach graficznych lub tzw. skalach rangowych,
stanowiacych narzedzia gromadzenia informacji iokreslajacych kierunek i site reakcji
respondenta na dang pozycj¢ skali zlozonej. Tak rozumiana skala dotyczy kazdej pozycji
testowej w ztozonych instrumentach pomiaru.

Stosowanie skal w badaniach marketingowych wiaze si¢ z okresleniem wymiarowosci
ukrytej cechy konsumenta bedacego przedmiotem skalowania, a w szczegolnosci oceng
jego jednowymiarowosci oraz przypisywaniem respondentom warto$ci numerycznych na
kontinuum mierzonej cechy ukrytej. Skale i indeksy pozwalajq na syntetyczne ujgcie wielu
zmiennych (wskaznikow) za pomoca jednego wyniku, wlasciwego dla kazdego badanego.
Umozliwiaja one uzyskanie iloSciowej miary danej cechy i statystyczng analize wynikow.
Zastosowanie tych instrumentdw pozwala rowniez na zwigkszenie rzetelnos$ci i trafnosci
pomiaru.

Wykorzystywanie zmiennych obserwowalnych do pomiaru cech ukrytych napotyka wiele
problemoéw. Do podstawowych naleza kwestie wzajemnej relacji migdzy zmienng ukryta
a zmiennymi obserwowalnymi oraz wyboru kombinacji powiazan obu typoéw zmiennych.
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Wzajemne relacje przyczynowe pomigdzy zmiennymi obserwowalnymi a czynnikami
ukrytymi mozna przedstawi¢ za pomoca dwdch typow uje¢ [Diamantopoulos, Winklhofer
2001]. Klasyczne rozumienie tych relacji przyjmuje refleksyjny (reflexive indicators)
charakter zmiennych obserwowalnych, zgodnie z ktéra zmienne obserwowalne (wskazniki)
stanowia odzwierciedlenie oddzialywania ukrytego czynnika lub zjawiska.

Wskaznik 1 @
Wskaznik 2

Rys.1. Wskazniki refleksyjne

Wskazniki refleksyjne sa powszechnie stosowane w klasycznej teorii testu i analizie czyn-
nikowej. Zgodnie z tym ujgciem konstrukt, jakim jest np. "status spoteczno-ekonomiczny"
konsumenta, moze by¢ rozumiany jako rzeczywista zmienna ukryta, przejawiajaca si¢ na
poziomie obserwowalnym poprzez odpowiednie wskazniki, jak np. wyksztatcenie, zawdd
czy poziom dochoddéw. Zestaw tych wskaznikow tworzy skal¢ pomiarowa danego
konstruktu. Wigkszo$¢ modeli struktur ukrytych przyjmuje ten sposdb interpretacji
wzajemnych relacji przyczynowych pomig¢dzy czynnikiem ukrytym a jego empirycznymi
wskaznikami.

Z drugiej strony mozliwe jest rowniez formatywne rozumienie wskaznikéw obserwowal-
nych (formative indicators). W powyzszym przyktadzie status spoteczny bylby formowany
poprzez kombinacje trzech zmiennych obserwowalnych. Taka interpretacja wskaznikow
wystepuje np. w analizie gldwnych sktadowych, gdzie skltadowe gltowne sa traktowane
jako liniowa kombinacja zmiennych obserwowalnych. Zestaw wskaznikow formatywnych
tworzy indeks.

Wskaznik 1

Wskaznik 2

Rys. 2. Wskazniki formatywne

Proces budowy skali ze wskaznikami refleksyjnymi

Skale o wskaznikach refleksyjnych sa najczesciej spotykanymi skalami w badaniach
marketingowych. Wykorzystywane sa glownie do pomiaru subiektywnych dyspozycji
konsumentdw 1iich wewnetrznych reakcji na bodzce otoczenia (np. postawy, znaczenia,
percepcje, umiejetnosci, glebokos¢é wiedzy). Metodologia ich budowy jest dobrze opraco-
wana i znajduje liczne zastosowania w psychometrii, socjologii i oczywiscie marketingu.
Proces budowy skali sktada si¢ zazwyczaj z czterech podstawowych etapow: 1/ definicji
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cechy ukrytej, 2/ wyboru procedury skalowania, 3/ budowy pozycji skali, 4/ oceny wymia-
rowosci skali oraz oceny rzetelnosci i trafnosci skali.

1. Konceptualizacja jednowymiarowej cechy ukrytej lub zespoléw cech - polega na
analizie zawartosci badanej dziedziny. W procesie konceptualizacji nalezy okresli¢ przede
wszystkim sens teoretyczny i empiryczny dziedziny, okresli¢ jej strukturg i wymiarowo$¢
oraz natur¢ relacji miedzy elementami wchodzacymi w jej sktad.

2. Wybor procedury skalowania - zwiazany jest z przyjmowanym przez badacza modelem
pomiarowym, warunkujacym wzajemna zalezno$¢ miedzy pozycjami skali. Wskazniki
refleksyjne maja charakter pozycji ekwiwalentnych iodpowiadaja modelowi pomiaru,
znanemu jako klasyczna teoria testu. Zgodnie z ta teoria wynik obserwowalny réwna si¢
wynikowi prawdziwemu plus/minus btad pomiaru. Odpowiada to réwniez zasadom analizy
czynnikowej, w ktdrej zmienne obserwowalne sg funkcja czynnikéw wspolnych i bledu
pomiaru (czynnikdéw swoistych). Sposrod wielu procedur skalowania wykorzystywanych
w badaniach marketingowych najczegsciej spotyka si¢ dwa podstawowe sposoby skalo-
wania z wykorzystaniem wskaznikow refleksyjnych: skal¢ Likerta oraz Guttmana. Budowa
skali Likerta jest szeroko opisywana w psychologicznej, socjologicznej i marketingowe;j
literaturze przedmiotu. Skala ta sktada si¢ z szeregu ekwiwalentnych pozycji stanowiacych
wskazniki mierzonej, jednowymiarowej cechy ukrytej. Pozycje te maja charakter réwno-
legly istanowia refleksyjne wskazniki mierzonej cechy ukrytej. Kategorie odpowiedzi
stanowia 5-7-punktowe skale szacunkowe, stanowiace przyblizenie (niedoskonale) normal-
nego iinterwalowego rozkladu tej cechy. Poszczegdlne pozycje sa traktowane jako
ekwiwalentne (zastgpowalne) wskazniki zmiennej ukrytej. Sa one losowym podzbiorem
wszystkich mozliwych pozycji charakterystycznych dla mierzonej dziedziny. Zaklada sie
tez, ze badana cecha ukryta jest realnie istniejacym, ukrytym nastawieniem konsumenta,
ktéry przejawia si¢ poprzez wypowiedzi na skali Likerta. Skala Guttmana rowniez sktada
si¢ ze stwierdzen, majacych jednak charakter monotoniczny, skumulowany i hierarchiczny.
Oznacza to, ze prawdopodobienstwo zgody z danym stwierdzeniem w skali jest wyzsze od
prawdopodobienstwa zgody ze stwierdzeniem nast¢pujacym po nim, a nizsze w poréwna-
niu do stwierdzenia poprzedzajacego. Kategorie odpowiedzi w klasycznej skali Guttmana
majg charakter binarny (tak/nie) ipozwalaja na okreslenie pozycji respondenta na
kontinuum mierzonej cechy ukrytej. Wybdr tych procedur musi uwzglednia¢ refleksyjny
charakter skali i wynika¢ z teoretycznych zatozen pomiaru.

3. Tworzenie pozycji skali - pozycje znajdujace si¢ w skali refleksyjnej sa ekwiwalentnymi
wskaznikami jednowymiarowej zmiennej ukrytej. Najczes$ciej wskazniki te maja postaé
zdan oznajmujacych (stwierdzen) odnoszacych si¢ do badanej dziedziny. Do ich pozada-
nych wlasnosci naleza:

¢ zrozumialos¢ zakresu pozycji dla respondenta,

¢ gotowos$¢ ujawnienia i wyrazenia swojej opinii na temat danego stwierdzenia,

¢ odtworzenie odpowiedzi — mozliwos¢ zbudowania odpowiedzi na podstawie jedynie
informacji podrecznych, ktérymi dysponuje respondent,
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¢ komunikacja wewngtrzna — zdolno$¢ respondenta do przelozenia wilasnych wew-
netrznych, poznawczych lub afektywnych reakcji na okreslone kategorie skali,

¢ motywacja — che¢c respondenta do zaangazowania si¢ w problem na podstawie pozycji
znajdujacych si¢ w skali.

Budujac stwierdzenia skali, nalezy unika¢ stwierdzen odnoszacych si¢ do przeszlosci,
faktograficznych, wieloznacznych, emocjonalnie warto$ciujacych, podzielanych przez
wszystkich, trudnych zadaniowo, dlugich lub wielowatkowych, zawierajacych uniwersalia
(typu zawsze, nigdy, czasem itp.) oraz podwdjne przeczenia.

4. Ocena wymiarowosci skali - w przypadku wskaznikéw refleksyjnych do analizy wymia-
rowosci irzetelnosci skali stosowane sa najczesciej metody zwigzane z analiza macierzy
korelacji migdzy pozycjami. Wyrdznia si¢ cztery podstawowe metody do oceny jedno-
wymiarowosci skal refleksyjnych [Gerbing, Anderson 1988]: analiz¢ korelacji migdzy
pozycja a skala, eksploracyjna analize czynnikowa, wykorzystanie wspotczynnika a—Cron-
bacha oraz konfirmacyjng analize czynnikowa. Analiza korelacji migdzy pozycjami a calg
skala jest jedna z najstarszych metod oceny jednowymiarowosci. Metoda ta nie umozliwia
jednak oceny wptywu czynnikow zewngtrznych, skorelowanych jednak z czynnikiem pod-
legajacym ocenie. Jej moc dyskryminacyjna jest dla takiego uktadu czynnikéw stosunkowo
niewielka. Eksploracyjna analiza czynnikowa moze by¢ traktowana jako wstepna i rozpoz-
nawcza technika analizy wymiarowosci. Kazdy czynnik bowiem jest definiowany z punktu
widzenia wszystkich pozycji bedacych przedmiotem analizy — obliczane sg tfadunki czynni-
kowe pomigdzy wszystkimi pozycjami a catym zestawem czynnikéw wspolnych. Metody
analizy rzetelnosci, w tym rowniez metoda a—Cronbacha, powinny by¢ stosowane dopiero
po ocenie jednowymiarowosci skali. Wspdtczynnik Cronbacha jest bowiem miernikiem
rzetelnosci, anie jednowymiarowosci skali. Warto$¢ wspolczynnika zalezy od liczby
pozycji 1 wartosci wspotezynnikdéw korelacji migdzy pozycjami rownolegtymi. Konfirma-
cyjna analiza czynnikowa stanowi najczg¢sciej stosowany model oceny wymiarowosci skali
refleksyjnej. W odréznieniu od analizy eksploracyjnej umozliwia ona okreslenie tadunkéw
czynnikowych pomiedzy wybranymi wskaznikami, a czynnikami wspolnymi (kazdy
wskaznik jest powiazany tylko zjednym czynnikiem wspolnym), oszacowanie warto$ci
bledéw pomiarowych wskaznikow oraz stopnia korelacji migdzy czynnikami (zmiennymi
ukrytymi). Analiza rzetelnosci skali jest dokonywana po identyfikacji jej wymiarowosci
i dotyczy kazdego wymiaru z osobna. W dalszej czesci zostanie przedstawiona procedura
analizy wymiarowosci skali za pomoca eksploracyjnej analizy czynnikowe;.

Zastosowanie eksploracyjnej analizy czynnikowej w ocenie
wymiarowosci skali satysfakcji i lojalnosci

Analiza czynnikowa pozwala na przeksztatcenie danego, wzajemnie skorelowanego uktadu
zmiennych, w nowy uktad zmiennych (tzw. czynnikéw wspdlnych) wzajemnie nieskore-
lowany, lecz poréwnywalny z ukladem wyjsciowym. Wyodrgbnione czynniki siegaja
(w zatozeniu) do ,,glebszego” poziomu badanej rzeczywistosci (np. postaw czy wartosci)
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i stanowia przyczyny lezace u podstaw zmiennych obserwowalnych. Zaleta analizy czynni-
kowej jest wigc mozliwos¢ odkrycia optymalnej liczby zmiennych ukrytych, ktore
wyjasniaja wzajemne powigzania mi¢dzy zmiennymi obserwowalnymi [Zakrzewska 1994].

Do najwazniejszych zalozen i warunkéw stosowania analizy czynnikowej mozna zaliczy¢
nastepujace zatozenia.

1. Eksploracyjna analiza czynnikowa opiera si¢ na indukcji iistnieje bardzo wiele
uogdlnien indukcyjnych, opartych jedynie na zebranych faktach.

2. Model czynnikowy jest modelem liniowym i jest trafny tylko dla okreslonego rodzaju
danych. Jezeli zwiazki migdzy zmiennymi sa nieliniowe lub niemonotoniczne oraz roz-
ktad zmiennych w populacji nie jest zblizony do normalnego, otrzymamy zafatszowa-
ny obraz rzeczywistosci bez mozliwosci analizy jego rzetelnosci (zawsze otrzymamy
jaki§ model czynnikowy). W przypadku danych spoteczno-demograficznych oraz
psychograficznych lub danych o potrzebach konsumentéw zwiazki migdzy zmiennymi
czgsto maja charakter nieliniowy.

3. Wykorzystywane zmienne w badaniach powinny mie¢ co najmniej 5-7 kategorii (jak
np. siedmiopunktowa pozycja skali Likerta).

4. Jak postuluje wielu badaczy, proba (liczba obserwacji) powinna liczy¢ powyzej
100 os6b (wielko$¢ optymalna to ok. 2000 przypadkow).

5. Stosunek liczby zmiennych do liczby obserwacji powinien wynosi¢ 1 do 3 (lub nawet
1 do 5).

Pierwszym krokiem w tworzeniu modelu czynnikowego jest zbudowanie macierzy kore-
lacji miedzy pierwotnymi zmiennymi i wstepna jej analiza. Macierz ta moze by¢ budowana
na podstawie danych pierwotnych (jezeli wszystkie zmienne sg jednomianowe
(np. odpowiedzi na skali Likerta) lub standaryzowanych (np. wiek idochody). Dalsze
postepowanie, tj. wykorzystywanie algorytméw identyfikujacych ukryte czynniki, zalezy
od wstepnej analizy tej macierzy. Jezeli wspdtczynniki korelacji sa niskie lub zadna ze
zmiennych nie koreluje wysoko z ktérakolwiek z pozostatych, to stosowanie dalszej proce-
dury opartej na modelu czynnikowym moze prowadzi¢ do niewiarygodnych wynikow.
Podobna sytuacja ma miejsce, jezeli analizy statystyczne nie dadza podstaw do przyjecia
modelu czynnikowego, jako techniki trafnej do analizy zebranych danych.

Jezeli macierz korelacji zmiennych pierwotnych jest odpowiednia do zastosowania analizy
czynnikowej, mozna przej$¢ do nastgpnego etapu - wyboru modelu czynnikowego. Okresla
on sposob identyfikacji czynnikow. Wyrdznia si¢ dwa podstawowe rodzaje identyfikacji:
ortogonalng i ukosna. W identyfikacji ortogonalnej czynniki sg okreslane w taki sposob, ze
osie opisujace te czynniki znajduja si¢ pod katem prostym. Oznacza to, ze czynniki te sa
wzajemnie niezalezne (ortogonalny = nieskorelowany). W identyfikacji ukosnej dopusz-
czany jest pewien stopien zaleznosci miedzy czynnikami (osie czynnikowe nie sg
zorientowane pod katem prostym). W badaniach segmentacyjnych, w ktérych celem zasto-
sowania analizy czynnikowe;j jest redukcja liczby zmiennych, stosowana jest identyfikacja
ortogonalna.
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Metody czynnikowe dzieli si¢ najogdlniej na dwie podstawowe grupy. Do pierwszej nalezy
analiza gtownych skladowych (Principal Components Analysis), a do drugiej - metody
analizy czynnikowej. Jedng z takich metod jest metoda czynnikéw gtéwnych.

Metoda gléwnych skladowych polega na wykorzystaniu liniowego modelu ortogonalne;j
transformacji ukladu (7) zmiennych wyjsciowych w nowy uklad wzajemnie nieskorelo-
wanych (n) zmiennych. Model ten nie uwzglednia struktury wariancji zmiennych, tj. ogél-
na wariancja jest rowna ogo6lnej wariancji gtdéwnych sktadowych (w ujgciu numerycznym
na glownej przekatnej macierzy korelacji zmiennych wystgpuja jedynki - oznacza to, ze
z wariancji catkowitej nie zostala wyeliminowana wariancja swoista zmiennych). Metoda
ta jest stosowana czgsciej, jezeli celem analizy jest po prostu redukcja danych.

Metoda czynnikow gléwnych jest zastosowaniem liniowego modelu dekompozycji (1)
zmiennych wyjsciowych w nowy uktad nieskorelowanych (m, m<wn) nowych zmiennych
(czynnikdéw). Model ten uwzglednia struktur¢ wariancji, ktéra zostaje rozlozona na
wariancj¢ wspolng wszystkim zmiennym (fadunki czynnikowe) oraz wariancje swoista
(poszczegolnych zmiennych) i wariancj¢ btedu. Metoda pozwala na wyodrgbnienie czynni-
kéw wspdlnych i wyeliminowanie wplywu wariancji swoistej danej zmiennej. Numerycz-
nie uzyskuje si¢ to poprzez zastapienie jedynek na gldwnej przekatnej macierzy korelacji
miarami zmienno$ci wspdlnej poszczegdlnych zmiennych z pozostatymi zmiennymi. Jest
to wigc analiza gtéwnych sktadowych, w ktérej na gtdéwnej przekatnej wystepuja zasoby
zmienno$ci wspdlnej. Celem tej metody jest uzyskanie informacji o teoretycznej ukrytej
strukturze przejawiajacej si¢ poprzez zmienne obserwowalne.

Analiza czynnikowa zostata przeprowadzona w programie STATISTICA Data Miner.
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Danymi wejsciowymi s odpowiedzi konsumentéow na skali SERVQUAL, obejmujacej
trzy wybrane wymiary zadowolenia i postrzeganej jakosci ustugi: konkretno$¢ (4 zmienne),
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rzetelno$¢ (4 zmienne), empatia (5 zmiennych) oraz zmienne mierzace stopien lojalnosci
respondenta (3 zmienne).

Nazwy zmiennych odnoszg si¢ do 13 wybranych pozycji skali SERVQUAL oraz 3 pozycji
skali Likerta mierzacych lojalnos¢ wobec produktu [Hill, Aleksander 2003].

Tabela 1. Pozycje skali SERVQUAL i skali Lojalnosci

i\z}}]’nngz}é Pozycje skali SERVQUAL (dla v&{ymiaré\y Ko.nkretrog'c', Rzetelnosé
. . pracownika i Empatia) i skali Lojalnosci
pozycji skali
K1 Firma X posiada nowoczesnie wygladajacy sprzet
K2 Obiekty firmy X sa atrakcyjne wizualnie
K3 Pracownicy firmy X schludnie si¢ prezentuja
K4 Materialy dotyczace ustug sa w firmie atrakcyjne wizualnie
R1 Kiedy firma X obiecuje co$ zrobi¢ w o_kres’lonym terminie, dotrzymuje
tego terminu
R2 Firma X juz za pierwszym razem wykonuje ustuge wlasciwie
R3 Firma X dotozy wszelkich staran, aby mie¢ dokumentacj¢ wolna od
bledow
R4 Firma X zapewnia ustugi w przyrzeczonym terminie
El Firma X traktuje Pana(Pania) indywidualnie
E2 Firma X jest otwarta w terminach dogodnych dla klientéw
E3 Firma X ma pracownikdw, ktérzy zapewniaja Panu(i) specjalna uwage
E4 Firmie X interes Pana(i) lezy na sercu
ES Pracownicy firmy X rozumieja szczegdlnie potrzeby Pana(i)
L1 W ciagu najblizszego miesiaca ponownie dokonam zakupu w firmie X
L2 Bede polecac firmg X moim znajomym
L3 Gdybym jeszcze raz dokonywat Zakupu po raz pierwszy, to zrobitbym to
w firmie X

W kolejnym wezle dane wejsciowe zostaly automatycznie sprawdzone pod katem
istniejacych brakoéw danych. Komorki z brakami danych zostaty wypetnione wartoscia
mediany dla kazdej ze zmiennych.

Wyczyszczone dane zostaly w nastgpnym etapie poddane analizie gtownych sktadowych.
Liczba sktadowych gléwnych zostala ustalona z géry na poziomie 4.

Raport wynikdw analizy gléwnych sktadowych obejmuje 2 podstawowe zagadnienia:
analizg i wykres warto$ci wlasnych oraz macierz i wykresy tadunkéw czynnikowych.
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aEE Analiza czynnikowa™ - Wart.wtazne [Analiza brakdw danych)

] &naliza cepnnikowa” = ”
_ Ela Analiza czvrrikos Wart whasne (Analiza brakdw danych)

Wart hasne Wyodrebn. © Skiadowe ghowne

: W.wlasna | % ogdlu | Skomol | Skomol
kadunk
t:dﬁ:k: Ezﬁ: YWartosd Warianc, | Wowtasna %
B2 badunki czyr 1 [ 52392291 3274518 5.239229) 3274518

2145659 13.41062 ) 7.384928| 46.15560
1.373400 8§.58375 8.758328 54.73955
1.089060 6.80662 9.847383 G1.54617

G Ladunki czyr
G Ladunki czyr
o Eadunki czpr

BN RY N )

Z raportu wynika, ze 16 zmiennych wejsciowych zostato zredukowanych do 4 wymiaréw,
wyjasniajacych w sumie 61.55% ogolnej zmiennosci. Pierwszy wymiar (1 glowna skla-
dowa wynoszaca 5.24) wyjasnia blisko 33% ogolnej zmienno$ci danych wejsciowych.
Wszystkie wartosci wiasne sa wigksze od 1, co wskazuje rowniez na spetnienie reguty
Kaisera wyodrgbnienia czynnikow (reguta ta méwi, ze kazda nowa zmienna ukryta
powinna wyjasnia¢ zmienno$¢ co najmniej jednej zmiennej wejSciowej, stad jej wariancja
musi by¢ wigksza od 1). Graficzny wykres przedstawiajacy wartosci wlasne jest przed-
stawiony ponize;j.

2 Analiza czynnikowa® - Wykres wartosci wrasnych
a Analiza czynnikowa®
E‘a Analiza czpnniko Wiykres watosei wtasnych

Wark.whazne 80

E tadunki czpr
- Y 55
tadunki czpr
i

B adunki czyr =0
B b adunki czyr
B Eadunki czyr
B Eadunki czyr 4.0
B Eadunki czyr
B badunki czyr

4.8

3.8

B iykres warke || B 20
S
25
20
1.8
o \H\k(
0.5 "_—"‘—hoﬂ—ho__o__o____o
0.0
Numer wartosci wtasnaj
| | ] EE kadurki czyn.. czynnik 3wz, caynn. 4 CE wiykres wartodoi whashpch | Fl I >

Wynika z niego, ze przy 3-4 wyodrgbnionych czynnikach wykres raptownie zmienia swdj
ksztalt iostry ,stok” wykresu zamienia sie w ,0sypisko”. Dlatego wykres wartosci
wlasnych czgsto nosi nazwe ,,wykresu osypiska”.

Analiza korelacji miedzy zmiennymi a wyodrgbnionymi gltownymi skladowymi jest
zwigzana z oceng tzw. tadunkow czynnikowych. W celu poprawy i uzyskania tzw. proste;
struktury czynnikéw macierz fadunkow czynnikowych zostala poddana rotacji Varimax.
Polega ona na takim przeksztatceniu tadunkéw czynnikowych w przestrzeni wymiardw,
aby korelacje z jednymi czynnikami byly bardzo wysokie, a z innymi bliskie zeru.
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QEE Analiza czynnikowa™ - Ladunki czpnnik_[Varimax znormaliz.] [Analiza brakdw dg

4 Analiza czynnikows®
B2 Analiza czynnikoy
-[E] Wart.wkasne
tadunki cayr
tadur Uy
5 badunki czpr
£ badunki czpr
A badunki cayr
3 badunki czyr
£ badunki czpr
£ badunki czpr
- wiykres warte

[T

tadunki czynnik. (Warimax znarmaliz.) (Analiza
YWyadrghn. @ Skiadowe gtowne

(Oznaczone fadunki 55 >.700000)

Czynnik | Czynnik | Czynnik | Czynnik
Zmienna 1 2 3 4
K1 [ 0.5207111 -0.059367 | 0.130814] 0.231277
K2 0604526 -0.032825 0.312813 0.280452
K3 0672109 -0.015364 0.164561 0.37233%
k4 0.733159 -0.0683675 0.335691 0.093030
R1 -0.253737 | 0.704080 0191830 0.087044
R2 -0.133229) 0.8136590 0.182933 -0.049473
R3 0.089550 0.686432 0.014416 0.150090
R4 0.320565 0.824771 -0.273703 -0.070103
E1 0.071657  0.056807 0.139318 0.814275
EZ 0375912 0.04013 0.081134 0734335
E3 0.644950 0.025635 0.093302 0.085495
E4 0.307310 0.093445 0.157643 0.744244
ES 0.403463 0.325201| 0.213223 0.281421
L1 02194160 0.161670 0.786207 ) 0.157564
L2 0220731 0.067777 0791467 0.087595
L3 0.2479342 0.050102 0771226 0.182957
Wyarwy). | 3.199541 2.0BES74 2354743 2226531
Udziat 0199971 0128161 0.147171) 0.139158
WL

_,I tadunki czynnik. [+ arimax znormaliz.] [Analiza brakdw danych) E

Z tabeli tadunkow czynnikowych wynika, ze pierwsza, najwazniejsza, gtowna sktadowa
jest zwigzana przede wszystkim ze zmiennymi opisujacymi konkretne wlasnosci produktu
decydujace o satysfakcji klientow, druga odnosi si¢ do rzetelnosci obshugi, trzecia odpo-
wiada zmiennym opisujacym lojalno$¢ konsumentéw wobec produktu, a czwarta — wymia-
rowi empatii pracownikow. Graficzna prezentacja pierwotnych zmiennych obserwo-
walnych w przestrzeni dwdch pierwszych czynnikdw jest przedstawiona ponizej.

EEE Analiza czynnikowa™ - Ladunki czyn_. czynnik 1 wz. czynn. 2

| Analiza czpnnikowa®
423 Analiza czyrvikowa tadunki czyn., czynnik 1wz czynn. 2
“whart whazne [Br Rotacja: Warimax znarmaliz.
tadunki czynnik iyodrgbn. : Sktadowe ghiwne
-[E2 Ladurki czynnik ne
RZ
R . o [ °
ﬂfﬁ tadunkiczyn., © R4
: 07 o R3
{8 tadunki czpn., c : n
B tadunki czpn., c a5
B Ladunki czpn., © R4
. =]
-5 kadunki czyn., © o 05
- (58 wikres wartode £ na
B ES
03 &
oz L1
- E4
o1 E4 i
n L3'§ Ez E3
o2 TR Rt
o =]
-0
0.4 -0.2 0.0 0.z 0.4 0.6 0.5 1.0
Czynn. 1

Al | 0| B kadunki czyn.. czynnik. 1wz czynn. 2 @ tadunki cayr.. capnnik 1wz caynn, 3| G ]
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Analiza czynnikowa umozliwila zbudowanie hipotezy o istnieniu 4 wymiaréw reprezentu-
jacych satysfakcje i lojalnos¢ konsumentéw wobec produktu. Kolejny etap analizy polega
na ocenie rzetelnosci miar stuzacych do pomiaru wyréznionych wymiardw rzetelnosci.

Ocena rzetelnosci skal satysfakcji i lojalnosci

Po przeprowadzeniu oceny wymiarowosci skali nalezy okresli¢ rzetelnos¢ poszczegdlnych
skal jednowymiarowych. Skala jest bowiem narzedziem pomiaru danej cechy obiektu i jej
rzetelnos$¢ jest jednym z warunkéw poprawnego badania. Rzetelnos¢ skal szacunkowych
mozna okresli¢ jako doktadnos¢, z jaka dana skala mierzy to, co mierzy (obojetnie czy to,
co mierzy, jest akurat tym, co chcemy mierzy¢ - to jest tzw. trafho$¢ skali) [Brzezinski
1996].

Wyrézni¢ mozna dwa podstawowe podejscia w ocenie rzetelnosci skali. Pierwsze oparte
jest na stabilnosci pomiaréow dokonanych w kolejnych okresach czasu, drugie natomiast
polega na analizie spojnosci wewngetrznej danej skali.

Najszersze mozliwosci ma pierwsza z wymienionych, metoda powtarzania pomiaru (fest-
retest). Mozna ja bowiem stosowal zarowno w badaniach rzetelnosci prostej skali
szacunkowej (co jest bardzo rzadkim przypadkiem), jak i ztozonych skal wielopozycyjnych
(Likerta czy dyferencjalu semantycznego). Metoda ta opiera si¢ na szacowaniu zgodnosci
migdzyokresowej wynikow. Stopien zgodnosci wynikow uzyska¢ mozna w drodze co
najmniej dwukrotnego badania tej samej proby badanych w niezbyt dlugim odcinku czasu
(najczesciej okres ten wynosi dwa tygodnie). Miarg zgodnosci migdzyokresowej moze by¢
np. wspdtczynnik korelacji R- Kendalla.

Badania rzetelnosci oparte na metodzie fest-refest napotykaja na cztery podstawowe
trudnosci. Po pierwsze, otrzymany wynik zalezy w duzym stopniu od uptywu czasu pomig-
dzy pomiarami. Po drugie, czynniki zewngtrzne oddzialujace na mierzong ceche¢ moga
zmieni¢ odpowiedzi podczas drugiego pomiaru. Po trzecie, pierwszy pomiar ,uczula”
badanego na narz¢dzie pomiarowe, co moze wptywaé na wyniki drugiego pomiaru. Po
czwarte, pewne zmienne mogg by¢ mierzone tylko raz, co uniemozliwia powtorne
zastosowanie tej metody.

W drugim podejsciu miarg rzetelnosci skali jest jej spdjnos¢ wewngtrzna. Najczgsciej
wykorzystywany w badaniach rzetelnosci jest w tym przypadku test potdéwkowy (split-
half). Wykorzystuje si¢ tutaj mierniki zgodnosci wewngtrznej, ktérymi sg rdézne wspol-
czynniki zgodnosci, okreslajace, w jakim stopniu odpowiedzi na poszczegdlne pozycje
skali mierza to samo co wynik w calej skali. Metoda ta oparta jest na podziale skali na dwie
polowy i analizie korelacji migdzy tymi poléwkami przy pomocy np. wspotczynnika
korelacji r-Pearsona. Pamieta¢ nalezy, ze w metodach oceny rzetelnosci, opartych
na podziale skali na potowy, korelacja migdzy potéwkami skali jest miarg rzetelnosci tylko
jej potdéwek, nie za$ calej skali. Podziatu catej skali na dwie potowy dokona¢ mozna
w sposob losowy lub wybierajac pozycje parzyste i nieparzyste, a takze grupujac pytania
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o réwnych parametrach mocy dyskryminacyjnej. Zaleta tej metody jest mozliwos¢ zasto-
sowania jednokrotnego pomiaru dana skala w celu oceny jej rzetelnosci.

Okazuje si¢ jednak, ze rézne metody podziatu catej skali ztozonej daja rézne oceny jej
rzetelnosci. Dlatego tez probuje si¢ rozwiazaé to zagadnienie, poprzez okreslenie $redniej
rzetelnosci dla wszystkich mozliwych sposobdéw podziatu skali na dwie potowki. Metoda ta
jest podstawa szacowania zgodnosci wewnetrznej w oparciu o wzory o-Cronbacha
i Kudera-Richardsona.

Jedna z czgsciej stosowanych technik pomiaru homogenicznosci skali jest wspotczynnik o-
Cronbacha. Wspdiczynnik ten przyjmuje wartosci od 0 do 1. Minimalng rzetelnos¢ skali
wyznacza warto$¢ wspolczynnika Cronbacha, wigksza od 0.6.

k
2
)
a=|—-17|1-

k-1 c?

t

gdzie:
k - liczba pozycji w skali,

2 . . L
o - wariancja pozycji i,

o} - catkowita wariancja skali.
Z punktu widzenia oceny rzetelnosci wspotczynnik ten jest dolna granica estymatora
rzetelnosci skali, przy zatozeniu, ze:

¢ skladowe biedu pomiaru sa nieskorelowane (skala jest stosowana w tym samym
miejscu 1 czasie i nie istnieje wptyw reakcji na jedne pozycje w skali na odpowiedzi na
inne pozycje),

¢ skala jest jednowymiarowa, czyli wszystkie pozycje skali sa odzwierciedleniem
jednego itego samego czynnika systematycznego oraz zrodto bledow losowych jest
jednorodne,

¢ wszystkie wagi relacji odpowiedzi na zmienne obserwowalne z wynikiem prawdziwym
sa dla kazdej pozycji takie same (tadunki czynnikowe odpowiednich zmiennych sa
podobne).

Przy spetnieniu powyzszych zatozen wspélczynnik o—Cronbacha jest nieobciazonym
estymatorem rzetelnosci skali.

Analiza rzetelnosci zostata przeprowadzona w programie STATISTICA Data Miner dla
kazdego z wyr6znionych wymiarow z osobna.
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@ Analiza rzetelnosci*
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Lojalnosc

Podskala mierzaca ocen¢ konkretnych cech produktu okazata si¢ skalg rzetelna. Wspot-
czynnik o—Cronbacha wynioést 0.84, a srednia korelacja miedzy pozycjami skali 0.58.
W tabeli znajduja sie¢ podstawowe charakterystyki poszczegdlnych pozycji skali ijej
wktadu do statystyk catej podskali konkretnosci.

FfE Reliability and Item Analysis™ - Podsumow. skali:Srednia=15.2243 Odch.st=5_4___[H[=] E3

?gh;b:|lit§b3i?5::?|g Podsumow. skali. Srednia=15,2243 Odch.51=6.40615 b=
©-F] Fodsumow, ¢ Alfa Cronbacha: 841908 Alfa standaryzowana: 843663
5] Podsuman, ¢ Srednia kor. misdzy poz.: 577573
] Podsumon, < ] Sred.gdy | War. gdy | OdSt.gdy | Poz-Cat | Alfa gdy
v ZmMienna | usunigte | usuniete | usuniete Korel. | usunigta
K1 [ 11.401871 18.78242| 4.096636 0.593422) 0.791992
K2 11542067 18.65683 4.323983 0.630901 0.819177
K3 11.20861 1592034 3.990030 0.682655 0.799739
Ka 1152336 17.50179 4.183514 0.7096158 0.786493 -
N _I_I
| _,| Podsurnow. skaliSrednia=15.2243 Odch, 3t=5.40615 N wazn:214 [... | Ll_i

Z tabeli wynika, ze wszystkie pozycje w podobnym stopniu wptywaja na rzetelnos¢ skali
(sa pozycjami rdwnoleglymi). Najsilniej z cala podskalg koreluje pozycja K4 idla niej
rowniez spadek rzetelnosci (gdyby zostala usunigta ze skali) jest najsilniejszy. Najstabiej
na rzetelnos$¢ skali oddziatuje pozycja K2.

Podskala rzetelnosci obstugi klienta znajduje si¢ na granicy rzetelnosci (dla wartosci
standaryzowanych liczonych dla macierzy korelacji,

anie wariancji-kowariancji, jest
wigksza niz minimalna warto$¢ graniczna 0.6).
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3 Reliability and Item Analysis™ - Podsumow. skali:Srednia=22 2150 Odch. st=2.7___ [H[=] [E3

a_ Fieliability and [tem Ar
244 Reliability and lter

Podsumaow. skali: Srednia=22.2150 Odch. 5t=2.77450 [\ZI
Alfa Cronbacha: 8526820 Alfa standaryzowana: 536395
Podsumow, Srednia kor. miedzy poz. 314220

D E— ) Sred.gdy | YWar. gdy | OdSt.gdy | Poz-Cat | Alfa gdy
Podsumar. s JLEMIENNa usuniete | usuniete | usuniete | Korel. | usunieta

R1 [ 16626171 5.075203] 2.252821| 0.423386| 0.489967

R2 16.69158] 4792733 2189231 0545197 0409334
R3 16.37383 51125860 2261103 0402107 0503312
R4 16.95327 4605293 2145995 0222048 0693543 -
1 .

Jd _,| Padsumow. skali:Srednia=22 2150 Odch.st=2 77490 M wazn 214 ... |[ «|

Z tabeli wynika, ze ze skali rzetelnosci obstugi powinna zosta¢ wyeliminowana pozycja

R4. Jej korelacja z cala podskala jest najstabsza (wynosi 0.23). Po jej wyeliminowaniu
warto$¢ wspotczynnika o wzrosnie do 0.69.

Podskala empatii jest rzetelna (warto$¢ o znajduje si¢ na poziomie 0.71), a Srednia
korelacja migdzy pozycjami rowna si¢ 0.37.

QEE Reliability and Item Analysis= - Podsumow. skali:Srednia=15.4486 Ddch.st=5.6... [H[=] [E3

?g";";'l'gb}’t‘j::g‘lg Fodsumow, skali. Srednia=15 4456 Odch. st=5.51894 he
: Podsuman, 5 Alfa C_ronbachg: J11B42 Alfa standaryzowana: 741254
| " Srednia kaor. migdzy poz.: 372567
Sred.gdy | VWar. gdy | OdSt.gdy | Poz-Cat | Alfa gdy
] Podsuman, 3 Zzmienna | usuniete | usuniete | usuniete | Korel. | usunigta
E1 [ 12086081 2053591 4531955 0414693 0.693469
E2 1274766 21.75875 4664628 0.643462 0610746
E3 11.80374 2169045 4657301 0.336230 0.729158
E4 1265421 2123557 4 BOB206 0.651565 D.BDDSQEl_q
NER} 3
O | 1v] ] Podsumow. skaliSredria=15.4486 Odch.si=5.61334 N wazn 214 .. [Ea]»]

Poszczegolne pozycje skali maja podobny wklad do rzetelnos$ci. Niemniej jednak

wyeliminowanie pozycji E3 o najstabszej korelacji z catg skalg pozwala na zwigkszenie
wspotczynnika rzetelnosci do poziomu 0.73.

Ostatnia skala w ocenie rzetelnosci dotyczy 3 zmiennych charakteryzujacych lojalnosé
konsumentéw wobec produktu. Wspotczynnik rzetelnosci skali jest stosunkowo wysoki
i wynosi 0.79 przy $redniej korelacji migdzy pozycjami réwnej 0.60.

JfE Reliability and Item Analysiz™ - Podsumow. skali:Srednia=16.2617 Odch.st=2.7___ [H[=] [E3
{3 Reliahility and Item Ar
=43 Reliability and lter

Podsumow. skali: Srednia=16.2617 Odch.st=2.74191 [\zl
Alfa Cronbacha: 735628 Alfa standaryzowana: B16161
Srednia kaor, migdzy poz.: 597637

Podsumow. 5

Podsumow. s Sred.gdy | War. gdy | OdSt.gdy | Poz-Cal | Alfa gdy
- [E] Podsumow. s zmienna | usuniete | usuniete | usuniete | Korel | usunieta
L1 [ 10691590 4.101144] 2.025128) 0.695327 | 0.658504
L2 1065421 4226220 2.055777 0.631557 | 0.741867
L3 1117757 2669403 1.633831 0.673283 0.741444

-

Jd _,| Padsurmow. skali:Srednia=16.2617 Odch.st=2. 74191 N wazn 214 ... I[ «|
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Wszystkie pozycje maja podobny wkiad do rzetelnosci skali, a usunigcie ktorejkolwiek ze
zmiennych spowoduje obnizenie rzetelnosci skali lojalnosci.

Podsumowujac analize rzetelnosci, nalezy stwierdzi¢, ze najbardziej rzetelnymi skalami
okazaty si¢: skala mierzaca konkretne wiasnosci produktu oraz skala lojalnosci. Najmniej
rzetelng skalg jest skala sluzaca do pomiaru rzetelnosci obstugi przez pracownikow.

Analizujac rzetelno$¢ rdwnolegtych i refleksyjnych skal ztozonych, nalezy réwniez pamie-
tac¢, ze analiza ta jest oparta na modelu pomiarowym analizy czynnikowej oraz jej wyniki
sq zalezne od cech proby. Dlatego oceng¢ rzetelnosci nalezy przeprowadza¢ na probach
reprezentatywnych w stosunku do populacji bedacej punktem odniesienia w generalizacji
uzyskanych wynikow.
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