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ANALIZA KLAS UKRYTYCH 
W BADANIACH SATYSFAKCJI STUDENTÓW 

Streszczenie: Badania satysfakcji klientów stanowią jedno z ważniejszych zagadnień poru-
szanych w ramach badań marketingowych. Prowadzenie tego typu badań oraz analiza ich 
wyników wymaga od badacza m.in. dużej wiedzy statystycznej, bowiem obszar ten dotyka 
zarówno zagadnienia zmiennych ukrytych, jak i sposobów analizy zmiennych, których war-
tości mierzone są na skalach niemetrycznych. Dlatego celem opracowania jest charaktery-
styka możliwości zastosowania modeli klas ukrytych w badaniach satysfakcji konsumentów, 
ponieważ spełniają one wszystkie postulaty stawiane analizie danych gromadzonych w ra-
mach badań satysfakcji oraz pozwalają modelować zależności między zmiennymi ukrytymi. 
Zaprezentowane w artykule badanie empiryczne dotyczące pomiaru i analizy satysfakcji 
studentów jednego z wydziałów Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocławiu pozwoliło 
scharakteryzować możliwości aplikacyjne jednego z trzech głównych typów modeli klas 
ukrytych.  

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

1. Wstęp 

Badanie zależności między zmiennymi ukrytymi a zmiennymi bezpośrednio obser-
wowalnymi z zastosowaniem klasycznego podejścia bazującego na takich metodach 
statystycznych, jak analiza regresji, dyskryminacji czy też modele logitowe, może 
prowadzić do błędnych lub zniekształconych wyników. Dlatego też w literaturze 
przedmiotu z zakresu badań marketingowych obserwuje się wzrost zainteresowania 
stosowaniem w obszarze identyfikacji nieznanych struktur rynkowych modeli klas 
ukrytych. Ich przewaga polega na tym, że nie wymagają spełnienia wielu kłopotli-
wych założeń stosowanych w klasycznych metodach dotyczących m.in. normalności 
rozkładu zmiennych oraz liniowego związku między zmiennymi. Dzięki temu mode-
le klas ukrytych stanowią dla badaczy zajmujących się analizą satysfakcji klientów,  
a szczególnie identyfikacją poszczególnych atrybutów produktu/usługi mających na 
nią wpływ, nową i alternatywną grupę metod statystycznych. Niniejsze opracowanie 
ma na celu przybliżenie idei stosowania modeli klas ukrytych w badaniach satysfak-
cji studentów. 
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2. Pomiar satysfakcji studenta 
Orientacja na klienta staje się podstawową cechą nowoczesnego zarządzania również 
w przypadku szkół wyższych. Zadowolenie z usługi dydaktycznej jest podstawowym 
czynnikiem decydującym o sukcesie szkoły. Szkoła wyższa winna być tak zarządza-
na, aby przyciągać i zatrzymać określoną grupę klientów. Przyszły student, podejmu-
jąc decyzję o wyborze szkoły wyższej, coraz częściej ocenia bowiem nie tylko ofertę 
edukacyjną do niego skierowaną i ewentualne korzyści z niej płynące, ale poszukuje 
również wiarygodnych informacji o jakości przebiegu całego procesu kształcenia.  
W obszarze działań każdej szkoły wyższej, zarówno państwowej, jak i prywatnej, 
powinna pojawić się zatem orientacja na klienta, w tym dbałość o jego zadowolenie 
z nabytej usługi edukacyjnej. Swoje zadowolenie lub jego brak student wyrazić może 
w ramach prowadzonych przez szkołę wyższą badań satysfakcji. Dla władz uczelni 
ich wyniki mogą być źródłem zarówno informacji o potrzebach i oczekiwaniach 
studentów, jak i percepcji jakości nabywanej przez studentów usługi edukacyjnej. 
Informacje te mogą być następnie wykorzystane w działalności marketingowej szko-
ły wyższej oraz w procesie kreowania i wdrażania działań doskonalących. Wysoka 
jakość świadczonych przez szkoły wyższe usług edukacyjnych może być z kolei 
źródłem przewagi konkurencyjnej.  

Jedno z klasycznych podejść w badaniach satysfakcji polega na analizie związku 
między ogólnym poziomem satysfakcji klienta a jego subiektywną oceną jakości 
poszczególnych atrybutów usługi. Ponieważ zazwyczaj mamy do czynienia z dużą 
liczbą atrybutów jakości usług, zasadne wydaje się dążenie do identyfikacji tych 
atrybutów usług, które mają największy wpływ na ogólny poziom satysfakcji. Zna-
jomość tych atrybutów stanowi bowiem podstawę ustalenia priorytetowych kierun-
ków działań doskonalących, które winna podjąć organizacja. Śledząc literaturę 
przedmiotu, nie trudno odnieść wrażenie, że zdecydowanie najczęściej stosowaną  
w tym obszarze metodą jest liniowa funkcja regresji. Jej zastosowanie polega na 
przyjęciu istnienia liniowego związku między ogólnym poziomem satysfakcji 
(zmienną zależną) a subiektywnymi ocenami klientów jakości poszczególnych atry-
butów usługi, które pełnią funkcję zmiennych niezależnych. Za pomocą oszacowa-
nych współczynników funkcji regresji można określić w tym przypadku siłę związku 
między ocenami jakości poszczególnych atrybutów a ogólnym poziomem satysfakcji 
z nabywanej usługi. Takie podejście, choć łatwe w zastosowaniu i interpretacji 
otrzymanych wyników, wymaga spełnienia wielu kłopotliwych założeń, których opis 
można znaleźć w większości podręczników z ekonometrii. Dlatego podejmowane są 
próby stosowania alternatywnych metod, takich jak regresja logistyczna czy też po-
rządkowa, w których niektóre założenia są osłabione. Stosunkowo nowym podej-
ściem w literaturze przedmiotu jest zastosowanie modeli ukrytych klas regresji. Me-
toda ta wpisuje się w nurt badań nad jakością usług, w których przyjmuje się, że 
zmienna zależna (poziom satysfakcji klienta) ma charakter ukryty i nie można jej 
bezpośrednio zmierzyć. Umożliwia znalezienie i opisanie związku między zmienną 
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ukrytą a zmiennymi mierzalnymi (w tym przypadku ocenami jakości atrybutów 
usługi). 

3. Analiza klas ukrytych 

Modele klas ukrytych (latent class models), które nazywane są także modelami ze 
zmiennymi ukrytymi, są przykładem podejścia modelowego w analizie skupień (mo-
del-based clustering). Podejście to wykorzystuje znaną ze statystyki ideę mieszanek 
rozkładów. Mieszanki rozkładów są tworzone przez określoną liczbę rozkładów 
składowych, a udział każdej z nich w mieszance określa tzw. parametr mieszający, 
por. [Gatnar, Walesiak  2011, s. 204]. 

W podejściu modelowym szacuje się parametry modelu i oblicza prawdopodo-
bieństwo przynależności obiektów do klas i na podstawie tych prawdopodobieństw 
dokonywana jest klasyfikacja obiektów. Bardzo istotną zaletą podejścia modelowego 
jest możliwość uwzględnienia w opisie obiektów zmiennych mierzonych na różno-
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 zakłada 
się, że w badanej próbie istnieje pewna skończona liczba grup obserwacji podobnych 
(np. studentów o podobnym poziomie satysfakcji). Między tymi grupami istnieją 
natomiast istotne różnice. Grupy te są ukryte, ponieważ nie znana jest ani przynależ-
ność obiektów do klas, ani sama liczba klas. Estymacja modelu klas ukrytych polega 
m.in. na oszacowaniu liczby i wielkości poszczególnych grup (klas, segmentów), 
zob. [Gatnar, Walesiak  2011, s. 204]. 

Biorąc pod uwagę typ zmiennych ukrytych i obserwowalnych, można wyodręb-
nić cztery rodzaje modeli ze zmiennymi ukrytymi (por. tab. 1). 

Tabela 1. Klasyfikacja modeli ze zmiennymi ukrytymi 

  Zmienna ukryta 
  ciągła kategorialna 

Zmienna obserwowalna 
ciągła analiza czynnikowa analiza profili ukrytych 
kategorialna analiza cech ukrytych analiza klas ukrytych 

Źródło: [Bartholomew, Knott 1999; Vermunt, Magidson 2004, s. 1]. 
 
Modele ze zmiennymi ukrytymi mają określone właściwości formalne istotne  

z punktu widzenia segmentacji, por. [Gatnar, Walesiak 2011, s. 205]: 
a) umożliwiają identyfikację segmentów na podstawie zmiennych obserwo-

wanych lub zmiennej objaśnianej, 
b) zawierają jedną ukrytą zmienną kategorialną (liczba kategorii jest równa 

liczbie segmentów), 



Aneta Rybicka, Bartłomiej Jefmański, Marcin Pełka 250

c) podstawą klasyfikacji obiektów jest oszacowane na podstawie modelu 
prawdopodobieństwo przynależności, 

d) zmienne obserwowalne mogą być mierzone na różnych skalach, 
e) do modelu można włączyć zmienne towarzyszące. 
W modelach klas ukrytych można wyróżnić następujące typy zmiennych, zob. 

[Wedel 2002; Gatnar, Walesiak 2011, s. 205; Vermunt, Magidson 2004]: zmienne 
ukryte (latent variables), które mogą być mierzone na skalach nominalnych lub 
porządkowych. Model klas ukrytych musi zawierać przynajmniej jedną taką zmien-
ną. Zmienne towarzyszące (covariates, concomitant variables) i zmienne objaśnia-
jące mogą, ale nie muszą występować w modelu. Są one mierzone na różnych ska-
lach pomiaru (metrycznych lub niemetrycznych). Zmienne obserwowalne lub  
objaśniane (manifest variables), które mogą być mierzone na różnych skalach pomia-
ru (metrycznych lub niemetrycznych). Model klas ukrytych musi zawierać przy-
najmniej jedną taką zmienną. 

Ogólną postać modelu ze zmiennymi ukrytymi wyraża wzór (por. [Wedel, 
DeSarbo 1994; Wedel 2002, s. 364; Gatnar, Walesiak  2011, s. 204]): 
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π  – rozkład prawdopodobieństw bezwarunkowych wyrażających 

przynależności do poszczególnych klas ukrytych, 
 ( cf θy | )  – funkcja opisująca prawdopodobieństwa warunkowe, 

 ( θΦ π,= ) – wszystkie nieznane parametru modelu, 
 

cθ  – wektor nieznanych parametrów w c-tej klasie. 

Na podstawie modelu wyrażonego wzorem 1 metodą największej wiarygodności 
szacuje się parametry cπ i w poszczególnych segmentach. Funkcja największej 
wiarygodności dla próby liczącej S respondentów określana jest wzorem (zob. [We-
del, Kamakura 2000, s. 8]): 
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Dopasowanie funkcji do danych jest przeprowadzane za pomocą metody naj-
większej wiarygodności i wykorzystuje algorytmy optymalizujące – np. EM, Newto-
na-Raphsona. 
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4. Wyniki badania satysfakcji studentów 

z wykorzystaniem analizy klas ukrytych 

Badanie ankietowe zrealizowane metodą PAPI (Paper and Pencil Interview) prze-
prowadzone zostało w okresie 01.04.2010-31.05.2010 r. przez pracowników Działu 
Informacji i Rozwoju na jednym z wydziałów Uniwersytetu Ekonomicznego we 
Wrocławiu.  

Na wydziale kształcenie studentów realizowane jest na dwóch kierunkach: eko-
nomia (1555 studentów) i zarządzanie (366 studentów). Badaniem objęto 773 stu-
dentów, co stanowiło 40,2% wszystkich studentów wydziału. 73% próby badawczej 
stanowili studenci kierunku ekonomia, a pozostałe 27% studenci kierunku zarządza-
nie. Kwestionariusz ankiety został podzielony na sześć obszarów dotyczących róż-
nych aspektów usług edukacyjnych oferowanych przez wydział1: 

1) baza materialna (9 atrybutów), 
2) wykładowcy i zajęcia (12 atrybutów), 
3) organizacja zajęć (9 atrybutów), 
4) efekty kształcenia, praktyki i staże (8 atrybutów), 
5) biblioteka i czytelnia (7 atrybutów), 
6) dziekanat oraz dział informacji i rozwoju (9 atrybutów). 
Na potrzeby niniejszego opracowania próbę badawczą zawężono do 243 studen-

tów pierwszego stopnia studiów stacjonarnych i niestacjonarnych na kierunku eko-
nomia. Analizie poddano opinie respondentów na temat efektów kształcenia, praktyk 
i staży (pierwszy obszar), które scharakteryzowano za pomocą ośmiu atrybutów: 

1. Zadowolenie z kształcenia w zakresie ogólnej wiedzy ekonomicznej. 
2. Zadowolenie z kształcenia w zakresie wiedzy z przedmiotów specjalnościo-

wych. 
3. Możliwość przygotowania się do kariery zawodowej. 
4. Znajomość języków obcych. 
5. Obsługa oprogramowania komputerowego przydatnego do przyszłej pracy. 
6. Organizacja spotkań z pracodawcami. 
7. Pośrednictwo w pozyskiwaniu ofert pracy, organizacji praktyk studenckich 

oraz staży pracy. 
8. Pomoc w planowaniu indywidualnych ścieżek kariery zawodowej. 
W badaniu empirycznym wykorzystano cztery atrybuty związane z rynkiem pra-

cy – tj.  – możliwość przygotowania się do kariery zawodowej,  – organizacja 
spotkań z pracodawcami,  – pośrednictwo w pozyskiwaniu ofert pracy,  – or-
ganizacja praktyk studenckich oraz staży pracy oraz pomoc w planowaniu indywidu-
alnych ścieżek kariery zawodowej. Każdy atrybut był oceniany na 5-stopniowej skali 
(gdzie: 1 – bardzo źle; 5 – bardzo dobrze), która oddawała, jak dobrze jest on reali-

1x 2x

3x 4x

                    
1 W nawiasach podano liczbę atrybutów dla każdego z obszarów. 
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zowany na wydziale. Dodatkowo studenci wskazali na ważność (istotność) każdego 
z tych atrybutów, wykorzystując również skalę 5-stopniową (gdzie: 1 – zdecydowa-
nie nieważne, 5 – zdecydowanie ważne).  

Do estymacji modeli klas ukrytych wykorzystano pakiet poLCA. Jest on prze-
znaczony do estymacji modeli klas ukrytych, w których mogą mieć zastosowanie 
zarówno dychotomiczne, jak i politomiczne zmienne obserwowalne oraz zmienne 
towarzyszące. Pakiet ten wykorzystuje algorytm EM i Newtona-Raphsona [Linzer, 
Jeffrey 2011]. 

W badaniach uwzględniono dwa modele. W pierwszym modelu analizy klas 
ukrytych wykorzystano wyłącznie oceny czterech atrybutów związanych z rynkiem 
pracy. W drugim modelu uwzględniono także ważności wybranych atrybutów 
(zmienne towarzyszące). 

Wyniki dla pierwszego modelu (zmienne obserwowalne ) dla róż-
nej liczby klas zawarto w tab. 2. Najlepsze wyniki pod względem kryteriów informa-
cyjnych AIC oraz BIC w tab. 2 pogrubiono. 

4321 ,,, xxxx

Tabela 2. Wybór liczby klas dla modelu pierwszego 

Liczba klas Kryteria informacyjne 
AIC BIC 

2 2268,34 2381,51 

3 2176,08 2364,82 
4 2193,35 2405,85 
5 2198,44 2475,75 

Źródło: obliczenia własne z wykorzystaniem programu R. 

Najlepsze wyniki otrzymano dla trzech klas (zob. tab. 2). Prawdopodobieństwa 
wyboru poszczególnych kategorii (od 1 do 5) przedstawiono na rys. 1. Klasa 3 jest 
dobrze rozróżnialna od pozostałych, biorąc pod uwagę kategorie „3” i „1”. Klasa 1 
jest dobrze rozróżnialna w przypadku kategorii „2”. Klasy 3 oraz 1 to studenci, któ-
rzy oceniają usługę na niskim poziomie (kategorie „1”, „2” oraz „3”). Klasa 2 jest 
dobrze separowalna w przypadku kategorii „5” i „4” – są to studenci, którzy oceniają 
dobrze oraz bardzo dobrze atrybuty usługi. 

W drugim modelu oprócz zmiennych obserwowalnych  uwzględ-
niono także zmienne towarzyszące (ważność poszczególnych atrybutów). 

4321 ,,, xxxx

Najlepsze wyniki otrzymano dla trzech klas. Prawdopodobieństwa wyboru po-
szczególnych kategorii (od 1 do 5) przedstawiono na rys. 2. Klasa 3 jest dobrze 
rozróżnialna od pozostałych, biorąc pod uwagę kategorie „2”. Klasa 1 jest dobrze 
rozróżnialna w przypadku kategorii „1” oraz „3”. Klasy 3 oraz 1 to studenci, którzy 
oceniają usługę na niskim poziomie (kategorie „1”, „2” oraz „3”). Klasa 2 jest do-
brze separowalna w przypadku kategorii „5” i „4” – są to studenci, którzy oceniają 
dobrze oraz bardzo dobrze atrybuty usługi. 
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klasa 1 – kolor czarny; klasa 2 – kolor czerwony; klasa 3 – kolor niebieski 

Rys. 1. Prawdopodobieństwa wyboru każdej z opcji  

Źródło: obliczenia własne w programie R. 

 
klasa 1 – kolor czarny; klasa 2 – kolor czerwony; klasa 3 – kolor niebieski 

Rys. 2. Prawdopodobieństwa wyboru każdej z opcji  

Źródło: obliczenia własne w programie R. 
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5. Podsumowanie 

Analiza klas ukrytych może znaleźć zastosowanie w badaniach preferencji konsu-
mentów. Analiza ta pozwoliła na wskazanie wcześniej nieznanej struktury trzech 
klas, zarówno w przypadku wykorzystania samych ocen obszarów usługi, jak i  
w przypadku uwzględnienia także ważności obszarów usługi.  

W przypadku zarówno samych ocen atrybutów, jak i uwzględnienia ważności 
tych atrybutów klasa 1 i klasa 3 są dość dobrze separowalne, jeżeli weźmiemy pod 
uwagę zarówno oceny „1” i „2” oraz „3”, jak i wagi tych ocen. Klasa 2 jest dobrze 
separowalna, jeżeli weźmiemy pod uwagę oceny „4” i „5”. 

Klasa 1 to studenci, którzy oceniają usługę na poziomie przeciętnym lub bardzo 
niskim, biorąc pod uwagę oceny i ważności obszarów usługi. Klasa 2 to studenci, 
którzy oceniają usługę na poziomie przeciętnym i powyżej przeciętnego pod wzglę-
dem samych ocen oraz ważności obszarów usługi. Klasa 3 to studenci, którzy oce-
niają najgorzej całą usługę – biorąc pod uwagę oceny i ważność obszarów usługi.  
W każdej z klas prawdopodobieństwo wyboru oceny „5” nie przekracza 10%. Ozna-
cza to, że obszary powinny poprawić jakość usług.  
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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 Wrocław 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. 




