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Modelowanie strukturalne ma wielorakie zastosowania w badaniach marketingowych. Do
najwazniejszych naleza:

.

analiza relacji migdzy zmiennymi ukrytymi a wskaznikami, ktére moga mie¢ charakter
formatywny i refleksyjny (confirmatory factor analysis - CFA),

globalna ocena rzetelnosci 1 trafnosci skal (confirmatory factor analysis - multiple indi-
cators — multiple cause - MIMIC),

analiza zalezno$ci miedzy réznymi konstruktami teoretycznymi wystgpujacymi w mar-
ketingu (structural equation models - SEM),

analiza danych panelowych iwzdluznych /dane ze skanerdw, telemetryczne itp./
(growth curve models, multiple indicator - multiple wave models - MIMW),

analiza wielogrupowa i porownania miedzykulturowe (multiple group analysis),

analizy danych eksperymentalnych (latent variables of multivariate analysis of
variance - LVANOVA),

Catkowity model sktada si¢ z dwoch podstawowych czgsci: 1/ modelu pomiarowego oraz
2/ modelu réwnan strukturalnych. Pierwszy z nich okresla, w jaki sposdb czynniki ukryte,
jako konstrukty teoretyczne, sa identyfikowane i wyjasniane poprzez zmienne obser-
wowalne, i szacuje pomiarowe wlasnosci zmiennych obserwowalnych (rzetelnos¢ danych).
Model ten wynika bezposrednio z przyjetej teorii danej dziedziny ido niego jest
ograniczona przedstawiana poprzednio konfirmacyjna analiza czynnikowa. Celem modelu
rownan strukturalnych jest natomiast okreslenie przyczynowej relacji migedzy czynnikami
ukrytymi i wielko$ci niewyjasnionej wariancji.

Wzajemne powiazania miedzy zmiennymi i czynnikami sa przedstawione na rys. 1.
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Rys. 1. Model strukturalny zalezno$ci migdzy satysfakcja a lojalnos$cia wobec produktu

Tak rozbudowana struktura modelu umozliwia w sumie okreslenie zwiazkdéw przyczyno-
wych pomigdzy czterema istotnymi kategoriami zmiennych:

endogenicznymi zmiennymi obserwowalnymi (y),
egzogenicznymi zmiennymi obserwowalnymi (x),
endogenicznymi zmiennymi ukrytymi (czynnikami) (1),
egzogenicznymi zmiennymi ukrytymi (czynnikami) (§),
egzogenicznymi zmiennymi resztowymi (J),
endogenicznymi zmiennymi resztowymi (g),

zakloceniami endogenicznej zmiennej ukrytej (C).

A A

Struktura macierzy parametrow jest przedstawiona w tabeli 1.

Upraszczajac nieco, mozna okresli¢ idee ogdlnego modelu strukturalnego jako wykorzys-
tanie jednoczesnie zalet analizy czynnikowej (identyfikacja czynnikow ukrytych) i wielo-
zmiennowej analizy regresji (okreslenie zwiazkéw przyczynowo-skutkowych miedzy
ukrytymi zmiennymi endo- i egzogenicznymi).

Model przedstawiony na rys. 1. jest tzw. modelem kompletnie wystandaryzowanym i po-
dobnie jak poprzednie zostat zbudowany za pomoca programu STATISTICA Data Miner.
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Tabela 1. Parametry modelu strukturalnego

Nazwa parametru

Opis parametru

Lambda (ﬂw)

Ladunki czynnikowe okreslajace site zwiazku miedzy zaleznymi zmiennymi
obserwowalnymi (y) i zaleznymi zmiennymi ukrytymi (Eta)

Lambda (/1(; )

Ladunki czynnikowe okreslajace site zwiazku miedzy niezaleznymi
zmiennymi obserwowalnymi (x) i niezaleznymi zmiennymi ukrytymi (Ksi)

Beta (f3) Wspdlczynniki odzwierciedlajace przyczynowe powiazania miedzy
ukrytymi zmiennymi zaleznymi
Gamma (7) Wspdtczynniki reprezentujace wptyw ukrytych zmiennych niezaleznych na

ukryte zmienne zalezne

Korelacje/kowariancje/ miedzy niezaleznymi zmiennymi ukrytymi

Phi (¢)
Psi ()

Korelacje/kowariancje/ migdzy zmiennymi ukrytymi reprezentujacymi
zakldcenia w pomiarze zaleznych zmiennych ukrytych (Zeta)

Theta-epsilon (8)

Korelacje/kowariancje/ migdzy bledami pomiaru obserwowalnych
zmiennych zaleznych (epsilon)

Theta-delta (5)

Korelacje/kowariancje migdzy btgdami pomiaru obserwowalnych
zmiennych niezaleznych (delta)
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Dopasowanie modelu strukturalnego

Macierz wejsciowa danych — w odrdéznieniu od macierzy kowariancji w klasycznych mo-
delach strukturalnych — to w modelu standaryzowanym macierz korelacji. Jej wykorzysta-
nie pozwala na bardziej jednoznaczng interpretacje zmiennych (szczegdlnie wyrazonych
w réznych skalach). SEPATH umozliwia poprawng estymacje modelu strukturalnego na
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podstawie macierzy korelacji dzigki wykorzystaniu procedury obliczeniowej Melsa i Cu-
decka [1989].

W interpretacji zalezno$ci miedzy zmiennymi ukrytymi rdwniez pozadane sa
standaryzowane parametry $ciezkowe okreslajace zaleznosci migdzy zmiennymi ukrytymi.
Wszystkie te zmienne maja wowczas wariancj¢ rowng jeden. O ile dosy¢ fatwo ustali¢
jednostkowe wariancje dla ukrytych zmiennych egzogenicznych, to pewne problemy
wystepuja w przypadku zmiennych endogenicznych. Program SEPATH, generujac
rozwigzanie w petni standaryzowane, wykorzystuje w standaryzacji ukrytych zmiennych
endogenicznych podejscie Melsa, Browne’a i DuToita.

E\Wniki modelowania rownan strukturalnpch: statistica

MNetoda estymacii: GLE -= ML Statystyka chi-kwadrat: 96,8527
Funlkcja rozhiefnofei: 0,455 Liczba stopni swobody: &0
Maks. cosinus resztowy: E.7ZE-005 Poziom p chi-kwadrat: 0.000073
Maks.abs. gradient: 4. 03E-005 Steiger-Lind PEMSER
Maks=. |ograniczenial: &.4E-00% ———rEstymator punktowy: 0.08Z3
Fryterium ICSF: 1.16E-007 —-#Dolna granica 30: 0.0415
Eryterium ICS: 1.4E-005 --=>Gdrna granica 90: 0.0222
Marunki brzegows: o BME stand. reszty: 0.0E879
B2

Podstawowe  \Wiecs| |Za¥023nia| Heszt_l,ll

Wkagriki dobroci dopasowania———————
Podsumowanie modelu | Anluj
Ml Wskadniki oparte na niecentralnogci |
E Opcie - |

Poziom p dla
i) Statystyki mnoznika Lagrange'a | podgwietlania;

[o5

Bl Podsum.: Podst, statystyki |

Bl Inne waka#niki dla pojedvnczych pro'bl

i Historia iteracii |

Okno przedstawia wyniki estymacji modelu. Istotna statystyka y’wskazuje na niezbyt
dobre dopasowanie modelu do danych. Jednakze inne wskazniki jak y*/ss (96.85/50) oraz
RMSEA Steigera—Linda sugeruja dobre absolutne dopasowanie modelu do danych.
Pozostate wskazniki dla pojedynczych préb przedstawione sa ponize;j.

ZE Model strukturalny™ - Wekazniki dla pojednych prob (Braki danych)

4 Model strukturalny® —
1428 Model strukturaln w
Ocery model Wartos¢
,, o e [ GFi Joreskoga (0o

-] wisk. oparte 1 AGF| Joreskoga 0.895
wwigkasniki di: | vt informacyine Akaike'a 0709

..... & wiykres nom Kryt. bayesowskie Schwarza 1.136

In. atestacji krzyz. Browne'a-Cudecka 0.725

Model niezal. chi-kwadrat 973.381

Model niezal. ss 56.000

Unorm. wskaznik Bentlera-Bonetta 0.900

Mieunorm. wskaznik Bentlera-Bonetta 0.5934

Pardwn. wskaZnik dop. Bentlera 0.949

Dszezedny wskaZnik Jamesa-Mulaika-Bretta 0.696

Rao Bollena 0.571

Delta Bollena 0.950
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QEE Model strukturalny™ - Wsk. oparte na niecentr. [Braki danych]

?_gdﬁlojgimfﬁam Wsk. oparte na niecentr. (Braki danych)

Deeny model Dolna 90% Punkt Gérna 90%

Podst, statyst i __ _ granica p uf | estymowany | granica p.uf
Rieszly stand. FParametr niecentralnosci populacii 0.083 019 0335

\Wsk. oparte | RMSEA Steigera-Linda D.DADI 0.06 .! 0.081
wiskazniki dle | Miecentralnosci McDaonalda 0.846 0.909 0.959

LB wpkres nom Wskainik Gamma populacji 0.947 0.9r9 0.986
Skoryy. wskaZnik Gamma populacji 0.219 0.953 0.979

Ocena parametréw modelu

Ocena parametréw modelu jest przedstawiona ponizej. Nalezy zauwazy¢, ze w odroéznieniu
od poprzednich modeli sa one kompletnie wystandaryzowane (fadunki czynnikowe repre-
zentuja wspotczynniki korelacji migdzy wskaznikami a zmiennymi ukrytymi. Pomiedzy
nimi a wariancjami resztowymi istnieje zaleznosé: 62 =1—A*. Standaryzowane wspol-
czynniki $ciezkowe okreslajg site zwiazku miedzy ukrytymi zmiennymi egzogenicznymi
(wymiarami satysfakcji) a endogeniczng (lojalnoscig konsumentdw).

” Pl Edycia “widok ‘wstaw Format  Statystuka ‘wipkresy Marzedzia Dane Skorozzpt Okno  Pomoc

?-%Oﬁzzd}:iwanie e Oceny modelu (statistica)

5123 Wniki SEPATF Ocena Bitad Statystyka | Poziom
\Wiskagniki o parametru | standard. T prawdop.
foeny mod [_tronkret}-1-=[K1] 0.736 0.041 15.079 0.000

(Konkret)-2->[K3] 0.703 0.043 16.211 0.000
(Kuonkret)-3->[K3] 0.803 0.036 22.311 0.000
[Rzetelnosc)-4->[R1] 0.662 0.063 10.535 0.000
{Rzetelnosc)-5->[R2] 0877 0.087 13.041 0.000
(Rzetelnosc)-B->[R3] 0.467 0.085 771 0.000
(Empatia)-7-=[E1] 0.631 0.050 12557 0.000
(Empatia)-5-=[EZ] 0.769 0.041 13.962 0.000
(Empatia)-3-=[E4] 0.779 0.040 19.514 0.000
(DELTA1)-10-(DELTAT) 0.458 0.060 7 636 0.000
(DELTAZ)-11-(DELTAZ) 0.506 0.061 9314 0.000
(DELTAZ)-12-(DELTAS) 0.355 0.058 6.134 0.000
(DELTA4)-13-(DELTAL) 0.561 0.083 6.735 0.000
(DELTAS)-14-(DELTAS) 0.232 0.118 1.966 0.049
(DELTAG)-15-(DELTAR) 0.7g2 0.061 12.856 0.000
[DELTA)-1B-(DELTAYT) 0.602 0.063 9.504 0.000
(DELTAZ)-17-(DELTAS) 0.409 0.082 5.551 0.000
(DELTAS)-18-(DELTAT) 0.392 0.062 5.303 0.000
[Empatia)-19-(Kankret) 0.755 0.081 14.943 0.000
(Lajalnosc)-20->[L1] 0.822 0.035 23.384 0.000
(Lojalnosc)-21->[L2] 0.726 0.041 17.541 0.000
(Lojalnosc)-22->[L3] 0.776 0.038 20.439 0.000
(EPSILONT)-23-(EPSILONT) 0.324 0.058 5.609 0.000
(EPSILONZ)-24-[EPSILONZ) 0.473 0.060 7876 0.000
(EPSILONS)-25-(EPSILONS) 0.395 0.059 6.769 0.000
(ZETA1)--=(Lojalnosc)

[ZETA1)-26-(ZETAL) 0.585 0.071 §.254 0.000
(Konkret)-27-=(Lojalnosc) 0514 0.133 3.854 0.000
(Rzetelnosc)-28-=(Lojalnasc) 0.245 0.070 3510 0.000
(Empatia)-29->(Lojalnosc) 0.103 0.132 0.743 0.455
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W literaturze przedmiotu toczy si¢ spér metodologiczny dotyczacy estymacji modeli
pomiarowych i strukturalnych [Anderson, Gerbing 1992]. Mozna najogélniej wyrdznié
dwa podstawowe podejscia. W pierwszym podejsciu estymacja modelu pomiarowego
i strukturalnego odbywa si¢ w sposdb jednoczesny (ta procedura zostata tu zastosowana).
Jednoczesna estymacja obu czgsci modelu uwzglednia zasad¢ integracji teorii (wery-
fikowanej przez cze$¢ strukturalng modelu) i pomiaru (model pomiarowy). Zwolennicy
podejscia sekwencyjnego oddzielaja te dwie procedury. W pierwszym kroku estymowane
sq jedynie modele pomiarowe poszczegdlnych zmiennych ukrytych. W drugim kroku
szacowane sg parametry modelu strukturalnego, w ktérym odpowiednie tadunki czynni-
kowe i1 wariancje resztowe sa ustalone z gory na podstawie wynikdw poprzedniego etapu.

Z okna parametréw modelu wynika, ze zmienne ukryte sa mierzone w sposob rzetelny.

2
Wspotczynniki rzetelnosci Joreskoga pomiaru zmiennych ukrytych p = N
QA +20-24%)
sa nastepujace: konkretno$¢ =0.79, rzetelnos¢ pracownikow = 0.72, empatia =0.77,
lojalnos¢ =0.82. Korelacja migdzy egzogenicznymi zmiennymi ukrytymi ,.empatia”
i,.konkretno$¢” jest istotna i wynosi 0.75. Z punktu widzenia sity wptywu satysfakcji na
lojalno$¢ konsumentéw najwigkszym wptywem charakteryzuje si¢ aspekt konkretnych
cech produktu oraz w mniejszym stopniu rzetelno$¢ pracownikow. Wpltyw empatii na
lojalnos$¢ jest najstabszy i nieistotny statystycznie.

Podsumowujac kwestie zastosowania modelowania strukturalnego do analizy satysfakcji
i lojalnosci konsumentow, nalezy podkresli¢ wazna rolg tego podejscia w przygotowaniu
i weryfikacji narzedzi pomiaru tak zlozonych cech konsumentdéw, jakimi sg satysfakcja
i lojalno$¢, oraz budowie modelu okreslajacego kierunek i site zwigzku migdzy nimi.

R. Schumacker i R. Lomax [1996] proponuja nastgpujace wskazowki w wykorzystaniu
modeli strukturalnych w analizie itestowaniu zalezno$ci migdzy zmiennymi ukrytymi:
1/ uwzglednienie w budowie modelu teorii badanej rzeczywistosci, 2/ zastosowanie
podejscia sekwencyjnego do estymacji parametrow modelu pomiarowego i strukturalnego,
3/ weryfikacja i testowanie zaleznosci migdzy zmiennymi ukrytymi w celu sprawdzenia
efektywnosci i funkcjonalnosci istniejacych relacji, 4/ stosowanie sprawdziandw krzyzo-
wych (cross-validation) i replikacji w celu okreslenia stabilnosci oszacowania parametrow.
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