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Wprowadzenie

Satysfakcja klienta jest w dzisiejszej rzeczywistosci rynkowej czynnikiem nie-
zbednym i kluczowym juz nie tylko z punktu widzenia sukcesu przedsigbiorstwa,
ale wrecz jego przetrwania na rynku w dlugim terminie. Klient zadowolony
z oferty podmiotu to klient, ktory rozwazy ponowne z niej skorzystanie, a ponadto
bedzie takze no$nikiem pozytywnej informacji na jej temat, co nabiera szczegol-
nego znaczenia w dobie powszechnej i bezposredniej komunikacji miedzy poten-
cjalnymi nabywcami, mozliwej chociazby dzigki portalom spolecznosciowym.
Z drugiej zas$ strony, klient niezadowolony dysponuje szerokim zbiorem $rodkoéw
umozliwiajacych propagacje swoich negatywnych postaw, co w ostatecznym roz-
rachunku przetozy¢ si¢ moze na pogorszenie wizerunku podmiotu, a takze znie-
checi¢ do korzystania z jego oferty innych, potencjalnych klientow.

Nie bez powodu zatem zjawiska satysfakcji, jak rowniez lojalnosci klienta,
staty sie przedmiotem licznych badan, majacych za zadanie zardwno zdefiniowa-
nie czynnikow potencjalnie je ksztattujacych, jak roéwniez budowe modeli 0 cha-
rakterze przyczynowo-skutkowym, wyrazajacych charakter i site zaleznosci 1a-
czacych mozliwe zrodta zadowolenia, badz niezadowolenia, oraz jego wynikowy
poziom. Nalezy przy tym zauwazy¢, iz niezwykle czesto przyjmuja one trzy dosé
trudne do obronienia zatozenia, bedagce w pewnym stopniu pochodng stosowanej
metodologii, méwiace, iz:

1. satysfakcja klienta jest linowa kombinacja, to jest suma wptywu okreslonego
zbioru czynnikéw potencjalnie jg budujacych, co skutkuje kompensacyjnym
charakterem modelu — obnizenie oceny jednego czynnika moze zosta¢ zrow-
nowazone odpowiednim wzrostem oceny innego, przektadajac si¢ rownocze-
$nie na utrzymanie poziomu zadowolenia,

2. reakcja klienta na bodzce ma charakter liniowy, co w tym przypadku oznacza,
iz wzrostowi oceny danego czynnika towarzyszy proporcjonalny wzrost lub
spadek poziomu satysfakcji, przy czym tempo tego wzrostu jest state i nieza-
lezne od wartosci tej oceny, ani od oceny innych czynnikéw — innymi stowy
klient zareaguje podobna, jesli nie analogiczna zmiang zadowolenia przy po-
prawie postrzegania danego obszaru od wartoséci bardzo niskiej do $redniej,
oraz przy jej wzroscie od oceny bardzo wysokiej do maksymalnej, o prowa-
dzi do zatozenia, iz okreslony poziom inwestycji w dany obszar przetozy si¢
na zblizony wzrost zadowolenia, niezalezny od poczatkowego postrzegania
tego obszaru;

3. istnieje jeden model, wspolny dla wszystkich klientow, badZ wyodrebnionych
w ich obrebie grup, tym samym nalezy oczekiwac¢ u kazdego klienta zblizone;j
reakcji na zmiang oceny okreslonego w modelu czynnika — tym samym zbli-
zonej u wszystkich klientow reakcji na podejmowane przed podmiot dziata-
nia.



Pojawia si¢ zatem pytanie, czy mozliwe jest inne podej$cie do badan procesu
satysfakcji klienta, nie przyjmujace wszystkich, badz czesci powyzszych zatozen.
Odpowiedzig na wydaje si¢ by¢ zastosowanie sztucznych sieci neuronowych —
struktur matematycznych realizujacych obliczenia przy wykorzystaniu jednego
badz kilku rzgdow sztucznych neuronow, przeksztatcajgcych, za pomoca okreslo-
nej funkcji, zwanej funkcja aktywacji, zbior wartosci zmiennych wejsciowych
w jedng warto$¢ wyjsciowa. Sieci takie charakteryzuje szereg zalet, do podstawo-
wych zaliczy¢ mozna mi¢dzy innymi zdolno$¢ do tworzenia ztozonych, nielinio-
wych modeli zjawisk, jak rowniez uwzglednianie ewentualnych interakcji migdzy
zmiennymi, za$ z punktu widzenia badan spotecznych, w tym badan marketingo-
wych —zdolno$¢ do bezproblemowej integracji zmiennych charakteryzujacych si¢
réznym poziomem pomiaru, brak wrazliwosci na ich rozktad, brak wymagan od-
nosnie znajomosci potencjalnej struktury czy mechanizmu badanego zjawiska,
a takze niezwykle tagodne kryteria dotyczace proporcji migdzy iloscia zmiennych
ujetych w modelu, a wymagana do jego budowy iloscig przypadkow. Sztuczne
sieci neuronowe sg takze proste w implementacji, a niewielka ilo$¢ wymaganych
do spelnienia zalozen sprawia, iz sa wzglednie odporne na potencjalne biedy ba-
dacza.

Najciekawszg i prawdopodobnie najbardziej perspektywiczng wiasciwoscia
sztucznej sieci neuronowej jest natomiast jej zdolnos¢ predykeyjna — zdolnos¢ do
trafnego przewidywania wartosci wyjsciowej dla pojedynczych, konkretnych
przypadkow. Warto przy tym zaznaczy¢, iz paradygmatem budowania i ewaluacji
sztucznej sieci neuronowej nie jest jej najlepsze dopasowanie do zbioru danych —
poniewaz dostatecznie pojemna siec jest w stanie w pelni odtworzy¢ zbior danych,
ale wtasnie zdolno$¢ do poprawnego przewidywania wartosci dla danych ze
zbioru, ktory nie byt wykorzystany w procesie uczenia. Wtasciwos¢ ta, jak i same
sieci, wydaja si¢ by¢ dos¢ rzadko wykorzystywane w badaniach zachowan kon-
sumenckich prowadzonych z perspektywy naukowej, znajduja natomiast ob-
szerne zastosowanie w praktyce biznesowej — chociazby do rekomendowania
konkretnym klientom produktow i ustug, czy szacowaniu ryzyka zmiany do-
stawcy ustug, wiacznie z diagnoza czynnikow budujacych to ryzyko w okreslo-
nym, zdefiniowanym przypadku.

Celem glownym, postawionym przed niniejszg praca stato si¢ dokonanie dia-
gnozy oraz oceny procesOw powstawania satysfakcji klienta w tym ocena znacze-
nia potencjalnie ksztattujacych ja czynnikow, prowadzona w perspektywie istnie-
nia migdzy tymi czynnikami, a wynikowym poziomem zadowolenia klienta za-
leznosci o charakterze innym niz liniowy. Ujgcie to zaktada, iz:

1. poziom satysfakcji klienta jest wypadkowa pewnego zbioru czynnikow — przy-
Czyn, natomiast nie musi by¢ ich prostg suma,

2. skala wptywu kazdego z tych czynnikow moze by¢ zwigzana z warto$cig tego
czynnika, co oznacza, iz poprawa oceny danego czynnika o taka samg war-
tos¢, ale ulokowana w réznych punktach przestrzeni miedzy oceng minimalng
a maksymalng moze skutkowac r6zng skalg zmiany poziomu zadowolenia,



3. reakcja klientow na taka sama zmian¢ oceny okreslonej zmiennej moze by¢
roézna, za$ model nie musi sprowadzaé si¢ do reprezentowania wypadkowej
wszystkich reakcji.

Zdefiniowany w ten sposob cel, jak rowniez przyje¢te zatozenia umozliwity po-
stawienie szeregu pytan badawczych. Prezentowane badanie miato zatem za za-
danie wyjasnienie:

1. Jaki jest zakres wptywu kolejnych badanych czynnikoéw na wynikowy poziom
satysfakcji klienta, zarbwno z punktu widzenia sity, jak i charakteru: kierunku
oraz ewentualnych zmian skali tego wptywu wraz ze wzrostem oceny bada-
nego czynnika? W jakim zakresie zalezno$¢ mi¢dzy warto$cig czynnika a po-
ziomem satysfakcji moze by¢ nieliniowa?

2. Czy wzrost lub spadek satysfakcji klienta, wynikajacy ze zmiany oceny okre-
slonego aspektu funkcjonowania podmiotu zwigzany jest z posiadanym po-
ziomem satysfakcji — wynikajacym z oceny innych, oddziatujacych czynni-
kéw — innymi stowy, czy zadowoleni klienci reaguja na poprawg lub pogor-
szenie okreslonych warunkéw inaczej, niz ci o nizszym poziomie satysfakcji?

3. Czy reakcja réznych konsumentdw na poprawe badz pogorszenie oceny da-
nego czynnika jest spojna?

4. Jaka jest skala zroznicowania reakcji roznych konsumentéw na zmiang kolej-
nych, ujetych w modelu czynnikow ksztattujacych satysfakcje klienta? Czy
mozna wyodrebni¢ zmienne generujace zblizona reakcje u réznych konsu-
mentow?

5. Czy istnieje mozliwo$¢ wyodrebnienia grup klientdéw reagujacych w sposob
spojny na poprawe lub pogorszenie okreslonych czynnikéw?

6. Czy mozna méwié o efektach synergetycznych miedzy zmiennymi — to jest
0 sytuacjach, w ktorych wzrost satysfakcji wynikajacy z poprawy oceny
dwoch zmiennych jest wigkszy, niz suma wzrostow obserwowanych przy po-
prawie kazdej zmiennej z osobna?

Realizacja celu oraz odpowiedz na postawione pytania opierata si¢ o wykorzy-
stanie sztucznych sieci neuronowych, byta za§ mozliwa dzigki materiatowi empi-
rycznemu, pozyskanemu w drodze wieloletnich badan zjawisk satysfakcji i lojal-
nosci klientow lubelskich centrow handlowych. W badaniu tym, prowadzonym
w latach 2013-2016 wzieto udzial niemal cztery tysiace respondentdéw, oceniajg-
cych zdiagnozowane uprzednio obszary potencjalnie sktadajace si¢ na wynikowa
ocene podmiotu, swoj ogolny poziom zadowolenia z jego oferty, cele realizowane
w trakcie zakupow, jak rowniez nasilenie wybranych postaw zwigzanych z doko-
nywaniem zakupow. Sektor ten jest niezwykle dogodny z punktu widzenia badan
satysfakcji, migdzy innymi z uwagi na zlozonos¢ 1 wielowymiarowos$¢ procesOw
jej powstawania, tym samym czynnikow ja ksztaltujacych, jak rowniez po-
wszechng wsrod potencjalnych uczestnikow badania znajomos¢ wigkszosci pod-
miotoéw funkcjonujacych na tym rynku.



Sama procedura budowy modelu oraz dalszej analizy obejmowata natomiast
nastepujace kroki:

1. pozyskany material badawczy poddany zostat niezbednym przeksztatceniom
— uzupehione zostaly braki danych, dokonano takze usunigcia wspotliniowo-
$ci zmiennych oraz redukcji wymiarowosci danych przy zastosowaniu eks-
ploracyjnej analizy czynnikowej oraz analizy sktadowych gtéwnych;

2. przetestowane zostaty mozliwe do zastosowania kategorie sieci neuronowych:
sieci MLP, RBF oraz GRNN; kazda z nich poddana zostata ocenie pod wzgle-
dem zdolnosci predykcyjnych — trafnosci przewidywania wartosci poziomu
satysfakcji klienta w probie testowej, to jest w probie, ktora nie byta wyko-
rzystana do uczenia sieci; do dalszej analizy wybrany zostal model najprost-
szy, to jest sie¢ MLP; przyjety zostal model regresyjny — zdaniem sieci byto
szacowanie warto$ci satysfakcjil;

3. dla kazdego z badanych okresow oraz dla proby tacznie wygenerowano sie¢
neuronow3g o najbardziej korzystnych wtasciwosciach, jej uzyskanie opierato
si¢ na kolejnym testowaniu réoznych rozmiaréw sieci, roznych ilosci warstw
oraz r6znych funkcji aktywacji; kazda kombinacja testowana byta wielokrot-
nie, w celu uniknigcia wptywu podziatu przypadkéow migdzy zbior testowy
i uczacy oraz wplywu poczatkowych warto$ci wag polaczen;

4. przy wykorzystaniu uzyskanych sieci przeprowadzono oceng znaczenia kolej-
nych, uwzglednionych w modelu zmiennych, prowadzong z punktu widzenia
sity oraz charakteru ich wptywu na wynikowy poziom satysfakcji klienta oraz
ocene zroznicowania reakcji kolejnych przypadkéw na zmiang warto$ci tych
zmiennych; ocena ta uwidocznita obszary liniowego i nicliniowego wptywu
poszczegdlnych badanych czynnikow;

5. analizowane czynniki satysfakcji klienta zostaty umiejscowione w dwuwymia-
rowej przestrzeni, definiowanej przez $rednig sity wplywu danej zmiennej na
satysfakcje klienta oraz skal¢ zroznicowania reakcji klientow na poprawe tej
zmiennej, dzigki czemu opracowano mapy grupujace zrodla satysfakcji
klienta wedtug kryterium ich potencjalnego znaczenia w optymalizacji proce-
soOw biznesowych;

6. przeprowadzono segmentacj¢ i profilowanie klientow wedtug kryterium dia-
gnozowanej przez sztuczng sie¢ neuronowa reakcji na mozliwe dziatania mar-
ketingowe 1 organizacyjne, rozpatrywang na ptaszczyznie ilosciowe;j i jako-
sciowej, ktora wykazata istnienie grup klientdéw o réznych, ale wewnetrznie
spojnych reakcjach na poprawe oceny kolejnych obszaréw, wigzaca rowno-
cze$nie charakter tej reakcji z ogdélnym poziomem satysfakcji klienta.

Monografia sklada si¢ z pigciu rozdziatow.
W pierwszym rozdziale przeprowadzona zostata dyskusja zagadnien zwigza-
nych z satysfakcjg klienta, w szczegolnosci w obrebie dziatalnosci handlowe;.

! Przeciwienstwem byloby przyjecie podejscia klasyfikacyjnego — przyporzadkowywanie przy-
padku do okreslonej kategorii reprezentujacej dany poziom zadowolenia.
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Przedstawiono mig¢dzy innymi funkcjonujace poglady na idee satysfakcji, obecne
w literaturze modele obrazujace mechanizmy jej powstawania, a takze czynniki,
zardbwno wihasciwe dla oferty firmy, jak i pozostajace poza kontrolag podmiotu, po-
tencjalnie ksztaltujace poziom doswiadczanego zadowolenia. Réwnoczesdnie,
przedstawione zostaty uwarunkowania pomiaru omawianych procesow, jak pod-
dano dyskusji dotychczasowe badania zaktadajace nieliniowos¢ reakcji klientow
na modyfikacje czynnikéw potencjalnie ksztaltujacych poziom ich satysfake;ji.

Drugi rozdziat pracy zogniskowany zostat wokoét sztucznych sieci neurono-
wych. W pierwszej kolejnosci wyjasniona zostata ich istota, zatozenia procesu
uczenia, przedstawiono takze najwazniejsze rodzaje sieci i ich wybrane witasci-
wosci. Omoéwione tutaj zostaty takze wybrane aspekty struktury sztucznej sieci
neuronowej, w tym mozliwe topologie, kwestie ilo§ci i rozmiaru warstw oraz
funkcji aktywacji, przedstawiono takze najwazniejsze poglady na metody i proce-
dury projektowania sieci oraz ich uczenia. Rozdzial konczy si¢ przegladem tech-
nik oceny wptywu zmiennej wejSciowej na wynik dziatania sieci w skali global-
nej, jak rowniez na poziomie pojedynczych przypadkow, a takze metod szacowa-
nia skali zjawisk synergetycznych miedzy zmiennymi.

Z racji niezwyklej obszernosci podejmowanej tematyki ta czes$¢ pracy koncen-
truje si¢ na sieciach o charakterze perceptronu wielowarstwowego (MLP), ponie-
waz wlasnie tego rodzaju sie¢ wykorzystana zostata do przeprowadzonej analizy.
Procedura budowy bazujacych na sztucznych sieciach neuronowych modeli sa-
tysfakcji klienta podmiotu handlowego zawarta zostala w trzecim rozdziale pracy.
W pierwszej kolejnosci w jego obrgbie omdwione zostaty zatozenia badawcze
prowadzonego pomiaru — przedstawiono model w oparciu o ktory opracowane
zostaly kwestionariusze, zmienne w nich zawarte wraz z odwotaniem do zrdodel,
a takze przyjeta procedura doboru i rekrutacji proby. Nastepnie przedstawiono
zatozenia redukcji wymiarowosci danych, jak rowniez obszernie wyjasniono pro-
cedur¢ szacowania optymalnych parametréw sieci oraz uzyskane wskazniki ich
jakosci. Rozdziat ten konczy si¢ omowieniem i wyjasnieniem metod stosowanych
w analizie znaczenia kolejnych uwzglednionych zmiennych, opierajacym si¢ na
przyktadach pochodzacych z analizowanych zbioréw danych.

Opracowane modele neuronowe zjawiska satysfakcji klienta jednostki handlo-
wej wykorzystany zostat w ostatnich dwoch rozdziatach pracy. W rozdziale
czwartym przedstawione i oméwione zostaty zmiany poziomu satysfakcji powo-
dowane przez poprawe ocen kolejnych, uwzglednionych w modelu czynnikow.
Dzigki uzyskaniu sieci o zweryfikowanych, dobrych wtasciwosciach predykcyj-
nych — trafnie przewidujacej, na podstawie ocen czynnikéw ksztattujacych zado-
wolenie klienta, warto$¢ satysfakcji dla pojedynczego, konkretnego przypadku,
mozliwe stato si¢ wykorzystanie wykresow ICE/c-ICE — stworzenie wykresow
przedstawiajacych reakcje jednostkowe, to jest oddzielny dla kazdego przypadku
z proby przebieg wzrostu satysfakcji towarzyszacy wzrostowi oceny badanej
zmiennej, oraz wykreslenie krzywej PDP, uwidaczniajgcej $rednig reakcje przy-
padkéw. Na ich podstawie mozliwe stato si¢ oszacowanie sity wptywu kazdej
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zmiennej na wynikowy poziom zadowolenia klienta, zdiagnozowanie spojnosci
lub réznorodnosci reakcji na poprawe danej zmiennej, a takze okreslenie charak-
teru taczacej je zaleznosci — obserwowane byty zarowno reakcje liniowe, wyktad-
nicze, jak i logarytmiczne.

Dalsza ocena pozyskanych wynikéw przedstawiona zostata w ostatnim, pig-
tym rozdziale pracy. W jego obrgbie w pierwszej kolejnosci przeprowadzone zo-
stato porownanie danych z czterech badanych okresow, ktore umozliwito wnio-
skowanie na temat stabilnosci obserwowanych zalezno$ci 0raz, z zastrzezeniem
uwarunkowan wynikajacych z doboru préby, oceng kierunkow ich ewolucji
w czasie. W celu syntezy pozyskanych obserwacji odnosnie kolejnych badanych
zmiennych, przygotowane zostaly, dla kazdego badanego okresu osobno, mapy
reakcji klientow na czynniki organizacyjne i marketingowe, wizualizujace rozto-
zenie zmiennych w przestrzeni zdefiniowanej przez (1) $rednia site reakcji przy-
padku na poprawe danej zmiennej, 0raz (2) zroznicowane obserwowanych reakcji
na tg poprawe, zdefiniowane jako dystans dzielacy reakcje najbardziej oraz naj-
mniej korzystna. Taki uktad kryterialny umozliwil miedzy innymi wyodrgbnienie
grup zmiennych o podobnym charakterze oddziatywania.

Ostatnim krokiem prowadzonej analizy stalo si¢ pogrupowanie przypadkéw
wedhug reakcji na wzrost warto$ci uwzglednionych w modelu zmiennych. Klasy-
fikacja ta przeprowadzona zostata odrebnie dla trzech grup zmiennych: zmien-
nych wyrazajacych ocene oferty jednostki, atrakcyjnos$¢ cen oraz odbior dziatan
marketingowych i wizerunku podmiotu, za$ jej podstawa stato si¢ zaobserwowa-
nie w poprzednich analizach przypadkéw charakteryzujacych si¢ zblizonymi re-
akcjami. Doprowadzila ona do niezmiernie warto§ciowych wnioskéw, ukazata
powiem istnienie czterech form odpowiedzi na poprawg oceny uwzglednionych
w modelu zmiennych, ponadto, jednoznacznie powigzata form¢ odpowiedzi z po-
ziomem satysfakcji klienta wynikajacym z dzialania innych czynnikow.

Praca konczy si¢ wnioskami oraz zestawieniem tabelarycznym wynikow pro-
wadzonych analiz.
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Rozdzial 1
Satysfakcja klienta w dzialalnosci handlowej

Satysfakcja klienta od wielu lat znajduje si¢ w centrum zainteresowania za-
réwno praktyki biznesowej, jak badan naukowych prowadzonych w celu poznania
i zrozumienia mechanizméw rzadzacych dzialaniem rynkéw, funkcjonowaniem
przedsigbiorstw, ale przede wszystkim zachowaniem potencjalnych i faktycznych
nabywcow produktow i ushug. Nie ulega watpliwosci, iz zadowoleni klienci to
zaréwno jeden z najwazniejszych zasobow przedsigbiorstwa, jak rowniez dowod
jego zdolnosci do konkurowania, a takze zaspokajania potrzeb i oczekiwan od-
biorcow.

1.1. Istota satysfakcji klienta

Termin ,,satysfakcja” obecny jest w jezyku od dawna — przytaczajac zrodta,
pochodzi on od tacinskich stow satis — ,,dostatecznie” i facere — ,,robi¢”, przez co
jego pierwotne znaczenie mozna zdefiniowaé jako ,,robi¢ co$ dostatecznie” badz
»speti¢ oczekiwania” (Niezurawski, Pawlowska i Witkowska, 2010). Pojecie
,,satysfakcji klienta” funkcjonuje natomiast w literaturze od lat szes¢dziesiatych,
przy czym czg¢$¢ autorOw wskazuje jego geneze w pracy Levitta (Levitt, 1960),
podczas gdy inne zrodta powotujg sie na prace Cardozo (Cardozo, 1965). Nato-
miast juz dwadziescia lat pozniej Churchill wskazywat, iz pojecie ,,satysfakcji
klienta” zajmuje centralne miejsce w teorii i praktyce marketingu, oraz iz od po-
czatku lat siedemdziesigtych przeprowadzona zostata imponujaca ilo$¢ badan do-
tyczacych tego zjawiska (Churchill Jr i Surprenant, 1982).

Dtugi okres obecnosci satysfakcji klienta w przestrzeni badawczej przetozyt
si¢ na mnogo$¢ funkcjonujacych definicji, ale rownoczesnie perspektyw, w kto-
rych zjawisko to jest postrzegane — jak zaznaczaja Biesiok i Wyrdd-Wrobel, rozni
autorzy akcentuja odmienne aspekty satysfakcji, dlatego tez zwykle nie definiuja
jej w jednolity sposob (Biesok i Wyrdd-Wrobel, 2016)% Jedng z pierwszych in-
terpretacji, a rownoczesnie definicji satysfakcji przedstawit Oliver, wskazujac, iz
satysfakcja jest oceng postrzeganych wynikow doswiadczen konsumenckich, do-
tyczacych nabywania, konsumowania oraz pozbywania si¢ produktu (Oliver,
1981). Rownoczesnie, autor zaznacza, iz wyniki te czesto rozwazane sg w per-
spektywie spetnienia formutowanych przez klienta oczekiwan, wskazuje takze, iz
mozliwe sg inne standardy tej oceny — na przyklad odniesienie do§wiadczen do
idealnego lub minimalnego, dopuszczalnego poziomu ich spetnienia. W ujeciu
Olivera pozytywne efekty tej oceny, a wiec do$wiadczenie satysfakcji, wigzg sie

2 Niezwykle wyczerpujace przeglady sposobow definiowania i interpretacji terminu ,,satysfakcja
klienta” przedstawili Giese i Cote (Giese i Cote, 2000), za$ w polskiej literaturze Biesiok i Wyrdd-
Wrobel (Biesok i Wyrod-Wrébel, 2016).
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Z uczuciami przyjemnosci, negatywne — rozdraznieniem badz zalem. Ponadto,
w zaleznosci od stopnia doswiadczanej satysfakcji, klient bedzie mniej lub bar-
dziej sktonny powtorzy¢ zachowanie, ktére do tego doswiadczenia doprowadzito.

Podobnie zadowolenie klienta definiuja inni autorzy. Niezurawski (Niezuraw-
ski i in., 2010) wskazuje, iz satysfakcja jest wynikiem psychologicznego procesu,
w ktorym klient porownuje zauwazalny poziom dziatalnosci przedsigbiorstwa
(okreslony tutaj jako ,jakos$¢ istniejaca”) z charakterystycznymi standardami,
ktore wiagza si¢ badz mozna wprost utozsami¢ z jego oczekiwaniami (,,jakosc¢
oczekiwana”). Mazurek-Lopacinska (Mazurek-Lopacinska, 2003) przyjmuje na-
tomiast, iz satysfakcja klienta to ,,reakcja emocjonalna na procesy poznawcze uru-
chomione przez klienta, polegajace na zestawieniu swoich doswiadczen i doznan
po konsumpcji produktu lub ustugi z oczekiwaniami, indywidualnymi normami
lub okreslonym wzorcem oceny”.

Istnieje takze inny nurt definiowania zjawiska satysfakcji, wyrazajacy go wy-
tacznie w kategoriach poziomu zaspokojenia posiadanych przez klienta oczeki-
wan. Takie ujecie prezentuje miedzy innymi Hill i Alexander, wskazujac, iz po-
ziom satysfakcji to ,,odzwierciedlenie tego, w jakim stopniu produkt catkowity
oferowany przez dang organizacj¢ zaspokaja zbiér wymagan klienta” (Hill
i Alexander, 2003). Autorzy zaznaczajg przy tym, iz opinia o produktach, czy
ofercie jako cato$ci jest zawsze subiektywna, stad tez satysfakcja klienta takze jest
odczuciem charakterystycznym dla danej jednostki, ponadto moze pozostawaé
W sprzecznosci z obiektywnym obrazem rzeczywistosci. Podobnie wypowiada si¢
Kotler, przyjmujac, iz konsument przed dokonaniem transakcji formutuje zestaw
oczekiwan, za§ sam satysfakcja jest pochodng pozakupowej oceny relacji miedzy
doswiadczang jako$cig nabytej oferty, a sformulowanymi wobec niej oczekiwa-
niami (Kotler, Armstrong, Wong i Saunders, 2001).

Jak nietrudno zauwazy¢, wszystkie przedstawione ujgcia taczy cecha wspolna
— poréwnanie efektow podjetych dziatan, wyrazajacych si¢ otrzymang jakos$cia
oferty badz zaspokojeniem potrzeb, z pewnym stanem normatywnym — najczg-
$ciej formutowanym jako zestaw oczekiwan. Podejscie to jest zwykle wyrazem
paradygmatu dyskonfirmacji oczekiwan (Oliver, 1981), okreslanego tez mianem
teorii lub modelu oczekiwanej niezgodnosci (expectation-disconfirmation the-
ory), w ktorym pozytywna dyskonfirmacja, to jest przekroczenie oczekiwan prze-
ktada si¢ na wzrost satysfakcji, negatywna — na jej spadek. Nalezy jednak zazna-
czy¢, iz o ile paradygmat ten jest obecnie powszechnie przyjety i akceptowany,
istniejg badania dowodzace istnienia przypadkéw, w ktorych nie udaje si¢ po-
twierdzi¢ jego zasadnosci [zob. np. (Churchill Jr. i Surprenant, 1982; Grimmeli-
khuijsen i Porumbescu, 2017)].
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Rownoczesnie, wskaza¢ mozna wiele przyktadow badan i teorii potencjalnie
rozszerzajacych omawiane podejscie do satysfakceji. Dotycza one miedzy innymi
(Yi, 1990)%

1. mozliwych zrodet oczekiwan, ktére nie musza pozostawaé w zwiazku z ce-
chami produktu i aktywnoscia rynkowa, w tym komunikacja marketingowa
oferenta, w szczegdlnosci moga by¢ rézne, z punktu widzenia obszaru pocho-
dzenia, dla réznych potencjalnych nabywcow,

2. roli doswiadczen z innymi produktami i markami w ksztattowaniu posiada-
nych oczekiwan,

3. postrzeganej sprawiedliwosci — wynikdéw poréwnania efektow wiasnych pro-
cesow zakupowych z wynikami innych oséb,

4. kwestii konstruktow innych, niz oczekiwania, mogacych je zastepowac w pro-
cesie oceny nabytej oferty, takich jak podzielane przez klienta wartosci czy
jego aspiracje.

Wszystkie te ujecia podsumowane zostaly przez Olivera (Oliver, 2014), ktory
zdefiniowat siedem perspektyw w ktorych oceniane sa efekty nabycia i konsump-
cji produktu lub ustugi, tym samym definiujac siedem kategorii poznawczych
wplywajacych na odczucie satysfakcji badz niezadowolenia (rysunek 1.1.). Przy-
jete przez niego podej$cie uwzglednia w pierwszej kolejnosci odniesienie wspo-
mnianych efektow do sformutowanych wczesniej oczekiwan — wynik tego porow-
nania odpowiada ich pozytywnej lub negatywnej dyskonfirmacji, obecnej w po-
przednich ujeciach. Kolejne obszary poréwnania obejmujg odniesienie produktu
do posiadanych potrzeb, co skutkuje mozliwym poczuciem ich zaspokojenia, po-
réwnaniem go do wzorca doskonatosci (ideatu), co przektada si¢ na poczucie ja-
kosci, oraz do skali wlasnego wyrzeczenia lub poswigcenia, co definiuje wartosé
produktu.

Kolejne obszary poréwnan dotycza standardu uczciwosci, ktory przektada si¢
na poczucie rownosci badz nieréwnosci i wydarzen, ktore mogly mie¢ miejsce,
co skutkuje poczuciem zalu bagdZ wyrzutow sumienia. Ostatni obszar poréwnania
nie ma standardu normatywnego i dotyczy sytuacji, w ktorych produkt lub ustuga
moze bezposrednio, to jest nie uczestniczac w poréwnaniu, tworzy¢ lub modyfi-
kowa¢ wynikowy poziom zadowolenia.

Biorac pod uwage réznice zaréwno na poziomie konceptualizacji, jak rowniez
interpretacji zjawiska satysfakcji, wskaza¢ mozna wiele mozliwych klasyfikacji
dotyczacych funkcjonujacych uje i definicji. Jeden z najprostszych, a za razem
najbardziej podstawowych podziatow przedstawili Parker i Mathews (Parker
i Mathews, 2001), wskazujac na dwie ogodlne, a rownocze$nie komplementarne
plaszczyzny postrzegania zjawiska zadowolenia klienta. W ich ujeciu satysfakcja
moze by¢ po pierwsze rozumiana jako proces, to jest ocena réznicy pomiedzy

3 Rézne modele satysfakcji klienta (w tym model oczekiwanej niezgodnoéci) przedstawit Niezuraw-
ski (Niezurawski, Pawltowska i Witkowska, 2010). Dyskusja ta wypetnia i rozszerza zestawienie
przedstawione przez Yi (Yi, 1990).
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tym, co obserwowane, a tym, co pozadane, przy czym te dwa obszary moga, ale
nie muszg by¢ definiowane w kategoriach efektow i oczekiwan. Jak wskazuja au-
torzy, tego rodzaju ujecia koncentruja si¢ bardziej na przyczynach, niz na samym
zjawisku zadowolenia.
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Rysunek 1.1. Plaszczyzny powstawania lojalnosci wedtug Olivera
Zrodto: (Oliver, 2014).

Satysfakcja moze by¢ takze postrzegana jako wynik procesu, w tym jako:
(1) doswiadczane emocje, (2) poczucie spetnienia lub (3) stan (wzmocnienia lub
pobudzenia). W ostatnim z tych uje¢, satysfakcja traktowana w szczegdlnoSci
moze by¢ jako pewien poziom zaspokojenia potrzeb (contentment), pozytywna
lub negatywna niespodzianka (surprise, delight or shock) badz jako przyjemnos¢
(pleasure). To ujecie koncentruje si¢ na naturze satysfakcji, w mniejszym stopniu
za$ na jego przyczynach.
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Mazurek-Lopacinska prowadzac dyskusje idei satysfakcji klienta wprowadza
natomiast na trzy mozliwe ujecia tego procesu (Mazurek-Lopacinska, 2003):

1. podejscia psychologiczne, akcentujace w satysfakcji elementy poznawcze lub
reakcje emocjonalne, badz ich integracje,

2. podejscia empiryczne, w ktorych satysfakcja jest rozumiana jako zespot do-
swiadczen wynikajacych ogdlnie z procesu z konsumpcji i uzytkowania pro-
duktu (podejscie holistyczne) lub z jego poszczegoélnych etapow (podejscie
analityczne),

3. podejscia relatywistyczne, w ktorych eksponowane jest porownanie odczué
klienta do okreslonego punktu odniesienia.

W podobnym nurcie wypowiadaja si¢ takze Biesok i Wyrdd-Wrobel wyrdz-
niajac cztery ujecia satysfakcji (Biesok i Wyrod-Wrdbel, 2016): ujecia odwotu-
jace si¢ do reakcji klienta na oferte, agregujace wszystkie (w ujgciu autorow: ,,po-
zytywne”) doznania towarzyszace zakupowi, Ujecia skupiajace si¢ na spetnieniu
wymagan klienta, ujecia wigzace si¢ z odczuciami nabywcy, zwigzanymi z naby-
ciem dobra oraz ujecia wyrazajace znaczenie satysfakcji dla przedsigbiorstwa.
Réwnoczesnie, autorzy ci, w swoim doskonalym przegladzie funkcjonujacych de-
finicji satysfakcji klienta wskazali takze, iz satysfakcja moze by¢ rozpatrywana
w wielu aspektach, wyodrebniajac:

1. aspekt reaktywny, wyrazajacy postrzeganie satysfakcji w kategoriach okreslo-
nej reakcji na bodzce wiazace si¢ z procesem zakupowym i konsumpcja;

2. aspekt afektywny, wigzacy postrzeganie satysfakcji z perspektywy uczué do-
$wiadczanych przez klienta;

3. aspekt behawioralny i intencjonalny, zwigzany z postawami, sktonno$ciami
oraz przyszlym zachowaniem,;

4. aspekt normatywny —w ktérym doswiadczona satysfakcja staje si¢ czynnikiem
definiujacym i wyznaczajagcym normy postgpowania;

5. aspekt deklaratywny — reprezentujacy ekspresj¢ postaw i emocji zwiazanych
z dos§wiadczanym zadowoleniem, w szczegolno$ci ich przekaz ustny.

Podsumowujac dyskusje kwestii konceptualizacji pojgcia satysfakcji klienta
warto takze spojrze¢ na nie od drugiej strony — z perspektywy jednostki jej do-
swiadczajgcej. Niezwykle interesujgce badanie dotyczace tego aspektu omawia-
nego zjawiska przedstawili Parker i Mathews (Parker i Mathews, 2001). Wykazali
oni po pierwsze, iz satysfakcja jest zagadnieniem wieloptaszczyznowym, o czym
swiadczyt fakt, iz wigkszos¢ badanych byta sktonna je zdefiniowaé na kilka roz-
nych sposobow. Najczestsze interpretacje byly co do zasady zgodne z ujeciami
funkcjonujacymi w nauce — wigkszo$¢ respondentow wskazywata, iz satysfakcja
jest rzeczywiscie uczuciem bedacym skutkiem przebiegu procesu oceny tego, co
zostato otrzymane w perspektywie tego, czego si¢ spodziewano. Rdwnoczesénie,
termin ten byl takze definiowany jako samo uczestnictwo w procesie zakupowym
oraz fakt skutecznego zaspokojenia potrzeb. Co wiecej, interpretacja byta silnie
uwarunkowana kontekstem, w szczegdlnoS$ci tym, czy rozwazany byt zakup pro-
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duktu czy ustugi. Autorzy podkreslali takze do§¢ nieoczekiwane powigzanie do-
swiadczenia satysfakcji z brakiem czynnikoéw i wydarzen negatywnych — zado-
wolenie miato miejsce wtedy, gdy w trakcie procesu zakupowego i po nabyciu
produktu nie zdazyto si¢ nic negatywnego i nie pozostawato w zwiazku z prze-
kroczeniem wcze$niej okreslonych oczekiwan.

Niektorzy autorzy wskazuja takze na istnienie zbieznosci mi¢dzy zatozeniami
stojacymi u podstaw dwuczynnikowej teorii Herzberga, a zjawiskiem satysfakcji
klienta. Polegajg one na tym, iz wiele atrybutow oferty, ocenianych w trakcie, lub
po dokonaniu zakupu moze powodowaé zadowolenie, badz niezadowolenie, ale
nie jedno i drugie. Oznacza to istnienie czynnikow, ktorych brak powoduje po-
gorszenie oceny oferty, za$ ich obecnos$¢ nie ma pozytywnego wpltywu na poziom
zadowolenia, oraz czynnikdéw, ktorych istnienie podnosi zadowolenie, za$ ich
brak nie wpltywa negatywnie na jego poziom [zob. (Poiesz i von Grumbkow,
1988)]. Warto przy tym zauwazy¢, iz zblizone podejscie obserwowane jest w mo-
delu opracowanym przez Kano.

Rozwazajac istote satysfakcji klienta, oprocz réznic w jej zdefiniowaniu na-
lezy takze zwroci¢ uwage na fakt, iz niezaleznie od przyjetego ujecia, sama satys-
fakcja nie jest zjawiskiem jednolitym — mozna mowic¢ o réznych jej rodzajach
w zaleznosci zardwno od przyjetej perspektywy czasowej, jak rowniez rozwaza-
nego zakresu cech produktu lub ustug. W tym pierwszym uj¢ciu wyrdzni¢ mozna
satysfakcje transakcyjna (transaction-specific) oraz skumulowang (cumulative).
Jak pisze Jachnis, satysfakcja transakcyjna uwzglednia krotkotrwatg perspektywe
doswiadczenia konsumenta z produktem i wigze si¢ z zadowoleniem bedacym
oceng konkretnej, pojedynczej transakcji, bez uwzglednienia dalszych doswiad-
czen. Satysfakcja skumulowana natomiast wyraza zagregowane doswiadczenie
klienta, wynikajagce z uzytkowania produktu w okreslonym przedziale czasu
(Jachnis, 2007).

Drugie ujecie, opierajace si¢ o zakres produktu lub ustugi, ktorego satysfakcja
dotyczy wyrdznia satysfakcje czgsciowg oraz globalng (Mazurek-Eopacinska,
2003). Pierwsza z nich wyraza oceng, w perspektywie posiadanych oczekiwan,
poszczegodlnych, indywidualnych wymiarow rozwazanej oferty. Druga — odnosi
si¢ do oferty jako catosci.

1.2. Modele zjawiska satysfakcji klienta

Dtugi czas obecnosci zjawiska satysfakcji klienta w przestrzeni badawczej, jak
réwniez mnogo$¢ podej$¢ do jego konceptualizaciji przetozyly si¢ na liczne mo-
dele odzwierciedlajace mechanizmy powstawania zadowolenia oraz wymiary
jego wptywu na zachowania nabywcze oraz funkcjonowanie jednostek. Do naj-
wazniejszych modeli, stanowigcych dzi§ kanon teorii marketingu, jak réwniez za-
chowania konsumenta zaliczy¢ mozna miedzy innymi model oczekiwanej nie-
zgodnosci, zapoczatkowane przez Fornella modele indeksow narodowych (ACSI,
ECSI) czy model Kano.
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Biorgc pod uwage najbardziej ogoélne zatozenie stojace za budowa modelu,
wyr6zni¢ mozna co do zasady trzy paradygmaty stojace za zjawiskiem powsta-
wania satysfakcji — a za razem trzy kategorie modeli [zob. np. (Wirtz, 1993; Vi,
1990)]:

1. modele bazujace na rozbieznosciach (discrepancy), lub, w innych zrodtach, na
dyskonfirmacji (disconfirmation) to modele przyjmujace, ze satysfakcja jest
reakcja na r6znice migdzy do§wiadczeniem a pewna zaktadana norma, ktora,
w zalezno$ci od modelu mogg by¢ oczekiwania, idealna jakos¢, standard wy-
nikajacy z doswiadczenia czy poszukiwane wartosci,

2. modele zaktadajace bezposredni wptyw okreslonego czynnika, jak na przyktad
emocji, na poziom satysfakciji,

3. podejscia integratywne, dazace do polaczenia roznych perspektyw, w tym roz-
nych obszaréw dyskonfirmacji [zob. np. (Oliver, 2014; Spreng, MacKenzie
i Olshavsky, 1996)].

1.2.1. Model oczekiwanej niezgodno$ci

Model oczekiwanej niezgodnosci to jeden z pierwszych modeli zadowolenia,
reprezentujacych rownoczesnie jednag z pierwszych teorii powstawania satysfakcji
Klienta. Model ten opracowany zostat przez Olivera (Oliver, 1977) i jest systema-
tycznie rozwijany, za$ jego podstawowym zatozeniem jest porownanie doswiad-
czenia z uzytkowania produktu oraz wczesniej sformutowanych wzgledem niego
oczekiwan. Nalezy rownocze$nie zaznaczy¢, iz model ten rozréznia ,,niezgod-
no$¢” w rozumieniu obiektywnym, oraz w rozumieniu subiektywnym, wlasci-
wym dla jednostki. Rownoczesénie, to ta ostatnia decyduje 0 wynikowym pozio-
mie zadowolenia.

W omawianym modelu satysfakcja jest zatem reakcja na brak zgodno$ci mie-
dzy tym, czego klient oczekiwat, a tym co otrzymal. W przypadku, gdy doswiad-
czenie przekracza oczekiwania mowi¢ mozna o satysfakcji, za$ gdy doswiadcze-
nie jest gorsze od oczekiwanego — ma miejsce stan niezadowolenia. Model prze-
widuje takze mozliwo$¢ zaistnienia trzeciej alternatywy — zgodnos$ci oczekiwan
z doswiadczeniem. Stan ten jest odbierany pozytywnie, ale nie skutkuje silnym
poczuciem satysfakcji, poniewaz spelnienie przez produkt oczekiwan jest Spo-
dziewanym rezultatem procesu zakupowego (Niezurawski i in., 2010). Omawia-
jac model oczekiwanej niezgodnosSci nalezy takze zwroci¢ uwagg, iz nie kazda
rozbiezno$¢ skutkuje doswiadczeniem stanu zadowolenia badz niezadowolenia.
Prowadzone badania wskazuja na istnienie pewnego zakresu akceptowanych roz-
nic, dla ktérych pomimo sytuacji niepelnego spetnienia oczekiwan, badz pewnego
ich przekroczenia, konsument nadal do§wiadcza odczucia zgodnosci.

Podsumowujac nalezy zaznaczy¢, iz model ten nadal jest z powodzeniem sto-
sowany w badaniach satysfakcji klienta. Z drugiej strony jest on poddawany jest
krytyce, w ktorej podnoszone sa miedzy innymi kwestie trafnosci, i ogélnie, moz-
liwosci pomiaru lezacych u podstaw modelu oczekiwan, ich spdjnosci przed i po
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dokonaniu transakcji, czy postrzeganej sprawiedliwosci zawartej transakcji [zob.
(Yi, 1990; Yiiksel i Yiiksel, 2001)]. Wynikiem tej krytyki sg badania nad innymi
ujeciami satysfakcji, jak rowniez proby integracji tej koncepcji z innymi, poten-
cjalnymi obszarami poréwnania do§wiadczen ze stanem normatywnym [zob.
(Oliver, 2014)].

1.2.2. Modele ACSI i EPSI

Model ACSI (American Customer Satisfaction Index, rysunek 1.2.), zbudo-
wany na bazie powstatego wczesniej Szwedzkiego Indeksu Zadowolenia Klienta
(SCSB), jest bezposrednim rozwinigciem modelu oczekiwanej niezgodnosci,
ktory wzbogacony zostat o warto$¢ postrzegana przez klienta oraz mozliwe kon-
sekwencje doswiadczonego poziomu zadowolenia lub jego braku: wystapienie
skarg oraz ewentualne procesy powstawania lojalnosci. Réwnoczesnie nalezy wy-
raznie podkresli¢, iz w pierwotnym zatozeniu model ACSI mial na celu oceng
ogolnego poziomu satysfakcji wszystkich klientéw danej firmy badz catej branzy,
sektora lub kraju. Jak zaznaczajg autorzy modelu: ,,Indeks ACSI danego podmiotu
wyraza 0golng ocen¢ obecnego oraz spodziewanego przez obshugiwany rynek —
klientéw firmy do$wiadczenia wiazacego si¢ z zakupem i uzytkowaniem pro-
duktu. Analogiczne, indeks ACSI branzy wyraza ogdlng ocene oferty tej branzy
formutowang przez funkcjonujgcych w jej obrebie klientow.”* (Fornell, Johnson,
Anderson, Cha i Bryant, 1996). Niemniej jednak, dzi$ model ten jest stosowany
takze do badania procesow powstawania satysfakcji charakterystycznych dla po-
jedynczych osob.

W mysl modelu ACSI satysfakcja klienta jest ksztalttowana przez trzy czyn-
niki: postrzegang jakos¢ produktu, jego postrzegang warto$¢ oraz poziom posia-
danych przez klienta oczekiwan (Fornell i in., 1996). Pierwsza z nich wyraza
oceng doswiadczen zwigzanych z konsumpcjg produktu, i zostala w omawianym
modelu wyrazona dwoma konstruktami: dopasowaniem produktu do potrzeb oraz
jego niezawodnoscig — to jest stopniem, do jakiego produkt jest pewny, zestanda-
ryzowany i wolny od brakow. Ocena jakosci produktu podlega wptywowi posia-
danych oczekiwan, co autorzy uzasadniajg faktem, iz sformulowane oczekiwania
sa wyrazem racjonalnosci klientow i przekladaja si¢ na bardziej obiektywne po-
strzeganie dostarczonej oferty. Zalezno$¢ postrzegania jakosci od posiadanych
oczekiwan zaznaczana byta takze w modelu oczekiwanej niezgodnosci.

4 ,An individual firm’s ACSI represents its served market’s — its customers’ — overall evaluation of
total purchase and consumption experience, both actual and anticipated [...]. Analogously, an in-
dustry ACSI represents an industry’s customers’ overall evaluation of its market offering [...]”
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Klienta N Lojalnos¢

Rysunek 1.2. Model ACSI
Zrodto: (L. Skowron i Gasior, 2017), opracowane na podstawie (Anderson i Fornell, 2000).

Drugim zbiorem przyczyn satysfakcji w modelu ACSI sg oczekiwania klienta,
reprezentujace migedzy innymi poprzednie do§wiadczenia zakupowe, w tym wie-
dze nie pochodzaca z kontaktu z produktem, ale ze Zzrodet takich jak reklama czy
marketing szeptany, oraz przekonanie odno$nie zdolnosci dostawcy do zapewnie-
nia oczekiwanego poziomu jako$ci. Na potrzeby pomiaru oba te obszary zostaty
zoperacjonalizowane w postaci trzech zmiennych: ogdlnego poziomu oceny,
oceny dopasowania produktu do oczekiwan oraz jego niezawodno$ci, W pierw-
szym przypadku dotyczytly one doswiadczen, w drugim — oczekiwan.

Trzecim czynnikiem ksztattujacym satysfakcje w rozwazanym modelu jest po-
strzegana warto$¢, rozumiana tutaj jako relacja pomigdzy postrzegana jakoscia,
a kosztem poniesionym przez klienta. Celem jej wprowadzenia byto miedzy in-
nymi uwzglednienie w modelu ceny, zapewnienie porownywalnosci miedzy bran-
zami, oraz zapewnienie kontroli r6znic w mozliwo$ciach finansowych klientow.
Réwnoczesnie warto podkresli¢, iz tak zdefiniowane pojecie postrzeganej warto-
$ci integruje inne obszary w ktorych klient moze ocenia¢ otrzymang oferte, jak na
przyktad jej sprawiedliwo$¢, czy zgodnos¢ z normami. Zgodnie z modelem ACSI,
postrzegana wartosc¢ jest pochodng zaréwno posiadanych oczekiwan, jak i jakosci
produktu. Model ten rozwija dodatkowo model oczekiwanej niezgodnosci po-
przez uwzglednienie konsekwencji satysfakcji — w tym przypadku skarg i zazalen
klienta, redukowanych przez zadowolenie, oraz jego ewentualnej lojalnosci, bu-
dowanej przez wysoki poziom satysfakcji.

Akceptacja koncepcji jednolitego systemu pomiaru satysfakcji skutkowata
wprowadzeniem kolejnych indekséw narodowych, w tym Europejskiego Indeksu
Satysfakcji Klienta (ECSI — European Customer Satisfaction Index), ale takze in-
deksu niemieckiego, norweskiego, koreanskiego, czy szwajcarskiego (Johann,
2019)°. Pierwszy z nich, indeks europejski (rysunek 1.3.), znalazt szerokie zasto-
sowanie zarowno w badaniach naukowych, jak i tych, prowadzonych na potrzeby
biznesu.

% Ewolucja modeli i indekséw narodowych przedstawiona zostata w (Johnson, Gustafsson, Andre-
assen, Lervik i Cha, 2001).
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Model ECSI w swojej konstrukcji jest zblizony zar6wno do modelu oczekiwa-
nej niezgodnosci, jak rowniez do oméwionego wezesniej modelu ACSI. Do roz-
nic wzgledem tego ostatniego zaliczy¢ mozna w pierwszej kolejnosci umieszcze-
nie wizerunku jednostki jako czynnika ksztattujacego wszystkie obszary wyni-
kowe: postrzegang wartos¢, jak réwniez lojalno$ci klienta. Dodatkowo, zgodnie
z modelem w jego wersji podstawowej (Kristensen, Martensen i Grenholdt,
2002), wizerunek wplywa na formutowane przez klienta oczekiwania.

Wizerunek

Oczekiwania

Postrzegana Satysfakcja Lojalnos¢
wartosé klienta klienta

Jakosé
techniczna

Jakos¢
funkcjonalna

Rysunek 1.3. Podstawowa wersja modelu ECSI
Zrodto: (Kristensen i in., 2002).

Drugg zmiang wzgledem modelu ACSI jest rozdzielenie oceny jakosci oferty
na dwa obszary — jako$¢ techniczng, reprezentujgca oceng samego produktu, czy
otrzymanej ustugi oraz jakos¢ funkcjonalng — wyrazajaca oceng tych aspektow
procesu zakupowego, ktore sg interaktywne z punktu widzenia klienta, takich jak
zachowanie personelu, atmosfera, czy srodowisko §wiadczenia ustugi. W wersji
podstawowej modelu jakos$¢ techniczna ksztattuje warto$¢ i satysfakcje, za$ ja-
kos$¢ funkcjonalna — warto$¢ i lojalno$¢. Mechanizm powstawania satysfakcji po-
zostaje zatem zgodny z modelem ACSI — zadowolenie budowane jest przez ocze-
kiwania, ocen¢ produktu oraz jego postrzegang warto$¢.

W literaturze znalez¢ mozna takze inne ujecia omawianego modelu. Niektore
zrodta wskazuja na petne potaczenie wizerunku z wszystkimi obszarami wyniko-
wymi (Johnson, Gustafsson, Andreassen, Lervik i Cha, 2001), konstrukcja taka
obserwowana jest tez w cze$ci z wynikow badan. Inne zrodta proponujg inng de-
kompozycje obszaru jakosci — rozdzielenie go na jakos$¢ ushug i samego produktu.
Na koniec nalezy zaznaczy¢, iz rozwazane sg zmiany w ramowej konstrukcji sa-
mego modelu. Zaproponowane zostalo migdzy innymi wlaczenie do grupy czyn-
nikow ksztattujacych poziom satysfakcji obszaru reprezentujacego ,,przejrzystosc
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biznesu”, jak réwniez uwzglednienie wptywu wizerunku i oczekiwan na oba ob-

szary jakosci [szerzej patrz. (Skowron i Skowron, 2012)].

Inne, mozliwe zmiany dotycza mi¢dzy innymi (Johnson i in., 2001):

1. zastapienia konstruktu warto$ci czystym postrzeganiem ceny oraz uwzglednie-
niem jej wptywu na lojalnos¢, z uwagi na obserwowana w badaniach tozsa-
mos¢ postrzegania przez klientow jakosci i wartosci oferty,

2. wprowadzenie oceny obstugi skarg,

3. uwzglednienie dwoch obszarow zaangazowania klienta, wyrazajacego zaan-
gazowanie emocjonalne i racjonalne,

4. usunigcie obszaru oczekiwan, co uzasadniane jest bardzo istotnym spostrzeze-
niem, iz z punktu widzenia prowadzenia pomiaru, nie ma mozliwos$ci zmie-
rzenia oczekiwan przed-zakupowych, poniewaz sam pomiar prowadzony jest
po dokonaniu transakcji, stad tez deklarowane w badaniu oczekiwania moga
w pewnym zakresie by¢ pochodna doswiadczonej juz przez respondenta
oceny produktu; autorzy rekomendujg zastgpienie tego elementu modelu po-
strzeganiem wizerunku podmiotu lub marki.

1.2.3. Model Kano

Kolejnym modelem dotyczacym satysfakcji klienta jest model zaproponowany
przez Kano (Kano, 1984). W przeciwienstwie do uje¢ poprzednich, ten model nie
jest skoncentrowany na samym sposobie powstawania satysfakcji, a raczej na
tym, w jaki sposob satysfakcja zalezy od obecnos$ci réznego rodzaju atrybutow
produktu, zaspokajajacych rozne kategorie wymagan lub potrzeb, za$ jego gtow-
nym zatozeniem jest zréznicowanie wptywu réznych cech na wynikowy poziom
satysfakcji.

W modelu Kano (rysunek 1.4.) wyr6ézniono dwa Wymiary: o$ odcietych repre-
zentuje stopien spetnienia wymogow z danego obszaru badz, w innych ujeciach,
obecnos¢ atrybutow produktu spetniajacych te wymogi, o$ rzednych — odpowia-
dajacy temu spetieniu poziom satysfakcji.

W tak przyjetym uktadzie zawarte zostalo pig¢ kategorii cech:

1. cechy jednowymiarowe — to cechy, ktore taczy z satysfakcjg zalezno$¢ o cha-
rakterze liniowym, to jest wzrost ich jakosci czy wykonania powoduje wzrost
satysfakcji, ich pogorszenie — jej spadek; sa to cechy mierzalne, czgsto tech-
niczne i mozliwe do wyrazenia,

2. cechy wymagane (konieczne) — to cechy, ktorych brak powoduje drastyczny
spadek zadowolenia, za$ ich obecnos¢, nie powoduje jego wyraznego wzro-
stu; sa to cechy spodziewane, domniemane lub oczywiste dla klienta;

3. cechy atrakcyjne — to cechy o charakterze przeciwnym do wymaganych — ich
nieobecnos¢ nie powoduje niezadowolenia, za§ pojawienie si¢ przeklada si¢
na jego szybki wzrost; cechy te dotycza czesto aspektow trudnych do wyra-
Zenia, emocjonalnych, lub dopasowanych do okre$lonego konsumenta.
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Do tego cze$¢ zrodet [zob. np. (Johann, 2019)] wskazuje istnienie dwoch do-
datkowych kategorii cech:
1. cech obojetnych, ktorych stopien obecnos$ci nie pozostaje w zwiazku z zado-
woleniem klienta;
2. cech niepozadanych — wraz ze wzrostem ich obecno$ci poziom zadowolenia
klienta spada.

Klient
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{’ Potrzeby A c/ ¢ Potrzeby ™\
\ dodatkowe 7 \ hegocjowane
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Rysunek 1.4. Model Kano
Zrodto: (L. Skowron i Gasior, 2017).

Model Kano znajduje szerokie zastosowanie, miedzy innymi w obszarze pro-
jektowania nowych produktéw badz ewaluacji produktow istniejacych z punktu
widzenia wplywu posiadanych cech na wynikowy poziom satysfakcji. Model ten
jest takze rozwijany, migdzy innymi z perspektywy poprawy mozliwosci analizy
oczekiwan klienta [zob. (Q. Xu i in., 2009)] czy lepszego przyporzadkowywania
potencjalnych atrybutéw produktu do obecnych w modelu kategorii cech (Mikuli¢
i Prebezac, 2011). Z uwagi na fakt, iz kategorie te zostaty zdefiniowane w sposob
jakosciowy, a rownocze$nie brakowato jasnych kryteriow klasyfikacji, zapropo-
nowana zostata takze metodyka umozliwiajaca ilosciowg interpretacje omawia-
nego modelu [zob. (Wang i Ji, 2010)].
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1.2.4. Model jakos$ci ustug

Model jakos$ci ustug opracowany przez Parasuraman, Zaithaml i Berry (Anan-
tharanthan Parasuraman, Zeithaml i Berry, 1985) nie jest co do zasady modelem
zorientowanym na diagnozowanie satysfakcji klienta, natomiast jego podstawowe
zalozenie — zdefiniowanie rozwazanej jakos$ci jako funkcji rozmiaru i kierunku
(magnitude and direction) luki migdzy ustuga oczekiwang a dostarczong, niezwy-
kle czytelnie wpisuje si¢ w paradygmat modelu oczekiwanej niezgodnosci. Row-
noczesnie, sposob zdefiniowania zar6wno mechanizmu ksztattowania oczekiwan,
jak i zrodet wspomnianej luki sprawia, iz model ten jest niezwykle dogodnym
narzedziem wnioskowania o0 przyczynach zadowolenia lub niezadowolenia
klienta.

Model jakosci ustug (rysunek 1.5.) wskazuje po pierwsze, iz jakos¢ doswiad-
czana przez klienta jest funkcja odbioru sposobu wykonania ustugi, wraz z towa-
rzyszacymi jej kontaktami przed i posprzedazowymi, postrzeganej rownoczesnie
przez pryzmat prowadzonej z klientami komunikacji. Rownocze$nie, sposob wy-
konania ustugi jest pochodng przetozenia postrzeganych przez kadre zarzadzajaca
oczekiwan klienta w jako$¢ dostarczanego rozwigzania — cechy specyficzne
ustugi. Z drugiej strony modelu znajduje si¢ oczekiwana ustuga, ktorej ksztalt po-
wstaje przy udziale przesztych doswiadczen, osobistych potrzeb, komunikacji
miedzy klientami (word of mouth communication), ale takze dziatan z obszaru
komunikacji prowadzonych przez dostawce ustugi.

W tak zdefiniowanej strukturze autorzy modelu wskazali cztery potencjalne
luki prowadzace do luki piatej, wyrazajacej roznice miedzy ustugg oczekiwang
a dostarczong, tym samym za$ prowadzaca do powstania satysfakcji lub niezado-
wolenia (Parasuraman i in., 1985):

Luka 1 — obejmuje réznice miedzy rzeczywistymi oczekiwaniami klienta, a ich
postrzeganiem przez kadre zarzadzajacg, sugerujaca brak niezbednej wiedzy
0 rynku, badz jej btedna interpretacje.

Luka 2 — dotyczy rdéznicy miedzy oczekiwaniami klienta zdiagnozowanymi przez
menedzerow, a ich przetozeniem na standard, wlasciwosci i specyfikacje
ustugi. Problem ten wigza¢ si¢ moze z ograniczeniami technicznymi, ograni-
czonymi zasobami, warunkami rynkowymi, a takze brakiem zainteresowania
ze strony kadry zarzadzajace;j.

Luka 3 — to r6znica miedzy zatozonym standardem ushug, a rzeczywistym sposo-
bem jej $wiadczenia, wigzgca si¢ miedzy innymi z uwarunkowaniami kadro-
wymi czy technologicznymi, ale takze z brakiem dostatecznej kontroli.

Luka 4 — to rozbiezno$¢ migdzy sposobem $wiadczenia ustugi, a tym, co jest przez
firm¢ komunikowane jej klientom. Rozbiezno$¢ ta moze dotyczy¢ wyolbrzy-
mionych obietnic (ktére dodatkowo budowaé bedg nadmierne oczekiwania),
ale takze nieukazania w komunikacji marketingowej pozytywnych lub waz-
nych elementow ustugi, ktore inaczej moga by¢ przez klienta nierozpoznane.
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Rysunek 1.5. Model jakosci ustug
Zrodto: (Anantharanthan Parasuraman i in., 1985).

Luka piata, jak bylo to wspomniane wczesniej, dotyczy rozbieznosci migdzy
ustuga oczekiwang a otrzymang. Nalezy przy tym zaznaczy¢, iz luka ta nie po-
winna by¢ utozsamiana z satysfakcja klienta [zob. (Spreng i Mackoy, 1996)], a ra-
czej traktowana w Kategorii podstawowego czynnika o niej decydujacego (Cronin
i Taylor, 1992).

Na koniec nalezy zauwazy¢, iz sam model jakos$ci ustug, pomimo duzej popu-
larnosci, jest takze w pewnym stopniu krytykowany, zwlaszcza w obszarze instru-
mentow i skal wykorzystywanych w pomiarze uwzglgdnionych w nim obszarow.
Watpliwosci dotycza (Ladhari, 2008) migdzy innymi kwestii, czy rzeczywiscie
jakos$¢ ustugi (luka 5) moze by¢ wyrazona w formie dziatania matematycznego —
roéznicy miedzy dwoma konstruktami, problemow ze zdefiniowaniem i réznorod-
noscig interpretacji terminu ,,oczekiwania”, czy koncentracji modelu na procesie
$wiadczenia ustugi, a nie na wynikach jej kilkukrotnego nabywania. Niektorzy
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autorzy (Brady i Cronin, 2001) kwestionujg takze sama konstrukcje modelu,
wskazujac, iz jakos¢ ustugi jest agregatem ocen wielu obszarow sktadowych,
przez co sama jako$¢ ustugi jest konstruktem wielopoziomowym, a rownocze$nie
wielowymiarowym.

1.2.5. Inne ujecia zrodel satysfakcji

Wigkszos¢, jesli nie wszystkie z przedstawionych uprzednio modeli w mniej-
szym lub wigkszym stopniu bazuja na réznicy miedzy sformutowanymi oczeki-
waniami, a dos§wiadczeniem z uzytkowania produktu, wpisujgc si¢ tym samym
w teori¢ i model oczekiwanej niezgodnosci. Nalezy jednak zauwazyc, iz teoria ta
jest tylko jednym z wielu mozliwych uje¢ bazujacych na ocenie rozbieznosci, po-
nadto literatura wskazuje takze istnienie czynnikow satysfakcji w przypadku kto-
rych oddziatywanie ma charakter bezposredni, bez pordwnywania doswiadczenia
z okre$lonym standardem normatywnym.

Jako przyktad podejscia nie bazujgcego wprost na oczekiwaniach wobec oferty
wskaza¢ mozna w pierwszej kolejnosci ujecie satysfakeji bazujace na teorii spra-
wiedliwosci [equity theory, zob.: (Oliver i Swan, 1989b, 1989a)], w przypadku
ktorego satysfakcja jest bezposrednia pochodng postrzeganej sprawiedliwosci do-
konanej wymiany (Szymanski i Henard, 2001), definiowanej jako sytuacja w kto-
rej relacja efektow do poniesionych w celu ich osiggniecia kosztoéw jest zblizona
do tej obserwowanej u innych klientow, albo relacja efektéw do kosztéw ponie-
sionych przez klienta jest porownywalna do postrzegane;j relacji efektow i nakta-
déw ponoszonych przez producenta czy sprzedawce. O satysfakcji mozna w tym
przypadku mowi¢, gdy klient do§wiadcza pozytywnej niesprawiedliwo$ei (posi-
tive inequity), to jest jego relacja jest bardziej korzystna od relacji innych.

Roéwnoczesnie, literatura wskazuje trzy rozpatrywane przez klienta obszary
sprawiedliwosci. Pierwszy z nich to sprawiedliwos¢ wymiany (distributive jus-
tice), ktora wyraza przekonanie, ze klient dostat to, na co zastugiwal, z punktu
widzenia poniesionych naktadow. Drugi, sprawiedliwo$¢ proceduralna (procedu-
ral justice), dotyczy przekonania o odpowiednim do naktadow przebiegu procesu
zakupowego lub $wiadczenia ustugi, za$ trzeci, sprawiedliwo$¢ interakcyjna
(interactional justice) — odpowiedniego traktowania klienta.

Drugim modelem satysfakcji nie bazujgcym na oczekiwaniach jest model emo-
cjonalny [zob. np. (Niezurawski i in., 2010)] sugerujacy, iz do§wiadczana przez
klienta satysfakcja jest ksztattowana przez pozytywne lub negatywne emocje od-
czuwane w trakcie uzytkowania badz konsumpcji produktu, ktore moga si¢ takze
wigza¢ z odbieraniem procesu zakupowego oraz samego dobra w kategorii suk-
cesu lub porazki. Co ciekawe, istnieja badania wskazujace, iz ujgcia satysfakcji
bazujacej na modelach emocjonalnych lepiej niz inne przewidujg przyszie zacho-
wania klienta (Machleit i Mantel, 2001; Martin, O’neill, Hubbard i Palmer, 2008).

Ostatnim, bardzo interesujagcym modelem wpisujacym si¢ w konwencj¢ mo-
delu oczekiwanej niezgodnosci jest podejscie przyjmujace jako stan normatywny
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nie oczekiwania, ale wartosci preferowane przez klienta [value-percept disparity
theory, (Westbrook i Reilly, 1983)]. Za rozwigzaniem tym staty w pierwszej ko-
lejnosci problemy z jednoznacznym zdefiniowaniem oczekiwan, z drugiej za$
samo zalozenie ich niezbednosci, ktore jest problematyczne w sytuacji, w ktorej
klient nie posiadajacy oczekiwan doswiadcza stanu zadowolenia. W mysl teorii
bazujacej na wartosciach, o satysfakcji decyduje odniesienie doswiadczenia nie
do tego, co bylo oczekiwane, ale do tego co jest pozadane albo cenione w produk-
cie badz kategorii produktoéw, zas sama koncepcja obecna jest zar6wno w rozwa-
zaniach teoretycznych, jak i w praktyce badawczej [zob. np. (Bloemer i Dekker,
2007; Spreng i Page Jr, 2003; Wirtz i Mattila, 2001)].

Podsumowujac prowadzone rozwazania warto takze przywota¢ metaanalize
przeprowadzong przez Szymanskiego i Henarda (Szymanski i Henard, 2001),
ktora wskazuje, iz w badaniach zjawiska satysfakcji dominuja podejs$cia bazujace
na modelu oczekiwanej niezgodnosci oraz teorii sprawiedliwosci.

1.3. Pomiar zjawisk satysfakcji

Zjawisko satysfakcji klienta ma niezmiernie istotny wptyw na funkcjonowanie
i wyniki osiagane przez przedsiebiorstwo. Jak wskazuje Niezurawski, ocena po-
ziomu zadowolenia umozliwia zaréwno podejmowanie interwencji w obrebie po-
jedynczych przypadkow, poprawe negatywnie odbieranych funkcji przedsigbior-
stwa badz Zle ocenianych aspektow procesu zakupowego, jak rowniez tworzenie
systemow wynagradzania pracownikow w najwickszym stopniu przyczyniaja-
cych sie do zaspokojenia potrzeb klienta (Niezurawski i in., 2010). Réwnie istotna
jest naukowa perspektywa badan nad zadowoleniem, przektadajaca si¢ na lepsze
poznanie zachowania cztowiecka w perspektywie jego aktywnosci na rynku,
umozliwiajaca rownoczesnie lepsze dopasowanie do niego istniejacych oraz no-
wopowstajacych przedsigwzig¢.

1.3.1. Podstawowe perspektywy pomiaru

Z uwagi zar6wno na wartosci poznawcze, jak i utylitarne, problematyka badan
satysfakcji klienta jest szeroko obecna tak w praktyce naukowej, jak i badaniach
prowadzonych bezposrednio przez podmioty na swoich potencjalnych i rzeczy-
wistych klientach. Skutkuje to mnogo$cig mozliwych do wykorzystania metod
i narzedzi badawczych, ale takze realizowanych w podejmowanym procesie po-
znawczym celow. Z punktu widzenia tych ostatnich wyrézni¢ mozna badania,
ktorych zadaniem jest (Hill i Alexander, 2003):

1. ocena priorytetow klientow,

2. ocena marginesu ich toleranciji,

3. okreslenie jakosci dziatalno$ci firmy — ocena tego, jak firma i jej funkcjono-
wanie oraz oferta oceniana jest przez klientow,

4. poréownanie jako$ci dziatania firmy z priorytetami formulowanymi przez
klientow,
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5. poréwnanie jakos$ci dzialalno$ci firmy do tej zapewnianej przez firmy konku-
rencyjne,
6. sformutowanie priorytetow doskonalenia podmiotu.

Rownoczesnie sam pomiar dotyczy¢ moze réznych dwoch perspektyw w kto-
rych obserwowana jest satysfakcja klienta. Moze on bowiem dotyczy¢ samego
obiektu — przedsicbiorstwa, czyli obejmowac wartosci i zmienne obrazujace sa-
tysfakcje, jej przyczyny i przejawy, nie wigzace si¢ jednak z opiniami klientow,
ale obrazujgce samg aktywno$¢ podmiotu, w tym jej efekty, takie jak obroty,
udzial w rynku czy reklamacje. Z drugiej strony moze takze dotyczy¢ samej
osoby, czyli klienta, najczgsciej jego opinii i ocen (Niezurawski i in., 2010), kon-
centrujac si¢ albo na doswiadczanych zdarzeniach, albo na postrzeganych wiasci-
wosciach oferty.

Bioragc pod uwage badania zogniskowane na kliencie, na najbardziej ogéInym
poziomie wskaza¢ mozna dwa paradygmaty pomiaru zjawisk satysfakcji. Po
pierwsze, badania satysfakcji mogg mie¢ charakter czysto przyczynowo-skut-
kowy, czyli moga by¢ skoncentrowane na stworzeniu, weryfikacji, badz wyko-
rzystaniu okreslonego modelu, w ktorym poziom zadowolenia jest wynikiem
dziatania zbioru czynnikow, ktéore wchodza ze sobg w interakcje lub pozostaja
w zalezno$ci, natomiast same w sobie nie wyrazaja jakiejkolwiek perspektywy
lub elementu sktadowego zadowolenia. Przyktadem takiego podejscia jest miedzy
innymi model oparty na luce, czy modele oparte na wartosci, w ktoérych wartos¢
wyrazana jest perspektywa kosztow i korzysci. Paradygmat ten stosowany jest
zwykle w badaniach naukowych, poniewaz dostarcza wiedzy o naturze i budowie
zjawiska.

Alternatywnym podej$ciem sg badania bazujgce na dekompozycji, wyrazajace
satysfakcje jako sumaryczny efekt oceny zbioru okreslonych elementow sktado-
wych, w domysle stanowigcych zatomizowang wersj¢ zjawiska satysfakcji, kto-
rego dotyczy badanie, z ktorych kazdy oceniany jest w perspektywie zadowolenia
lub jego braku. Przyktadem tutaj moze by¢ hipotetyczne badanie satysfakcji klien-
tow banku, w ktorych oceniajg oni swoje zadowolenie z szeregu elementoéw skta-
dowych (personel, oferta itd.), zas celem badania jest dostarczenie informacji
0 postrzeganiu tych elementéw oraz ich wptywie na wynikowy poziom satysfak-
cji. Badania tego typu wlasciwe sg dla praktyki zarzadzania, poniewaz odnosza
si¢ zwykle do konkretnych, charakterystycznych dla podmiotu obszaré6w zacho-
wania Klienta i jego postrzegania oferty, ponadto, wskazujg bezposrednio obszary
i aspekty funkcjonowania jednostki wymagajace kontroli lub poprawy. Tego ro-
dzaju podejscie zaktada, iz kazda z ocen czastkowych jest wynikiem dyskonfir-
macji czastkowych oczekiwan, za$ finalny poziom satysfakcji jest wypadkowa
pozioméw sktadowych.

Metody mozliwe do zastosowania w procesie pomiaru zadowolenia klienta,
w zaleznosci od przyjetej perspektywy i obiektu badan podzieli¢ mozna na me-
tody bezposrednie, dotyczace bezposrednich opinii klientow odnosnie dostarcza-
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nej oferty, jak rowniez metody posrednie, nie uwzgledniajace bezposrednich opi-
nii klientéw, ale przejawy ich zachowan w tym przejawy poziomu satysfakcji lub
oceng oferty oraz sposobdw jej dostarczania przez firme, prowadzong z punktu
widzenia dopasowania jej do oczekiwan nabywcow oraz standardu rynkowego.

Do pierwszej z tych kategorii zaliczy¢ mozna w wszelkiego rodzaju metody
ankietowe, jak rowniez réznej konstrukcji wywiady, ale takze badanie incydentow
krytycznych, gromadzenie i ocene skarg i sugestii klientow czy analizg¢ przyczyn
utraty klientoéw. Réwnoczesnie, mozliwe do zastosowania sa takze bardziej zto-
zone procedury, wykorzystujace i integrujace rézne metody gromadzenia danych,
takie jak metoda SERVQUAL, TRI*M, SIX SIGMA, IPA czy QFD. Wsrod me-
tod posrednich, oprocz najbardziej typowej analizy danych dotyczacych warto$ci
i trendow sprzedazy czy badan pozycji rynkowej, w tym wizerunku przedsigbior-
stwa, wyrdzni¢ mozna miedzy innymi badania o charakterze tajemniczego klienta
czy benchmarking, podejmowany zar6wno w perspektywie zewnetrznej jak i we-
wnetrznej®.

1.3.2. Zmienne w pomiarze satysfakcji

Problematyka doboru zmiennych w pomiarze satysfakcji klienta jest $cisle po-
wigzana zardwno z przyjeta metoda badan, jak i paradygmatem zgodnie z ktorym
badanie bedzie realizowane. Badania opierajace si¢ o dekompozycje zwykle
W najwiekszym stopniu uwzglednia¢ beda szczegdélowe wymiary oferty, ktore
podlega¢ beda ocenie, badania przyczynowo-skutkowe uwzglednia czynniki
wplywajace na poziom zadowolenia zgodnie z modelem luki — dotyczy¢ beda
w szczegoblnosci formutowanych oczekiwan, jak rowniez oceny oferty prowadzo-
nej z ich punktu widzenia.

Niezwykle wyczerpujacy przeglad wybranych zmiennych reprezentujacych
obszary powstawania satysfakcji przeprowadzili Biesok i Wyrdd-Wrobel. Wska-
zali oni nast¢pujace zrodta zadowolenia (Biesok i Wyrod-Wrobel, 2016): aspekty
kulturowe, cena produktu, dobry nastroj klienta, emocje, jako$¢ produktu, korzy-
sci relacyjne, nowosci w produkcie i ustudze, obstuge klienta, jego oczekiwania,
orientacj¢ prorynkowg firmy i jej orientacje¢ na klienta, kompetencje pracowni-
kow, przyjemnos¢, zadowolenie klienta z zycia, satysfakcja pracownikow, solid-
nos$¢ i rzetelnos¢ firmy, typ klienta, uczciwos¢ i sprawiedliwo$¢ wymiany, war-
to$¢ dla klienta, wigz z klientem, wizerunek firmy, zaangazowanie klienta i pra-
cownika, zachowanie pracownikéw, zaufanie wobec firmy oraz zgodnos$¢ do-
$wiadczenia z oczekiwaniami.

Nalezy przy tym zauwazy¢, iz w wykazie tym znajdujg si¢ zarowno obszary
zawierajace si¢ w sobie (np. postrzegane kompetencje pracownikow i obstuga
klienta), jak rOwniez obszary wyrazajace r6zny paradygmat pomiaru — z jednej

6 Szerzej o stosowanych metodach patrz (Biesok i Wyréd-Wrébel, 2016; Hill i Alexander, 2003;
Niezurawski i in., 2010; Oliver, 2014; Skowron i Ggsior, 2017)
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strony bedace oceng elementow sktadowych oferty, z drugiej diagnozujace satys-
fakcje z perspektywy luki. Wigze si¢ to z faktem, iz wykaz ten jest kompilacja
propozycji obszarow formutowanych przez autoréw w ré6znych badaniach.

Przedstawiony uprzednio model SERVQUAL zoperacjonalizowany zostat na-
tomiast w formie 22 zmiennych, wyrazajacych roéznice migdzy do§wiadczeniem
a oczekiwaniami, reprezentujacych pie¢ wymiarow:

1. elementy materialne, dostrzegalne dla klienta, dowodzace jakosci ustugi,

2. niezawodno$¢ procesu ustugowego,

3. empati¢ pracownikow, wyrazajacych miedzy innymi dostrzeganie indywidu-
alnych potrzeb klienta,

4. zdolno$¢ do reagowania,

5. profesjonalizm — wiedz¢ pracownikéw oraz zdolno$¢ do wzbudzania zaufania
klientow.

Inni autorzy, w zaleznosci od kontekstu i obszaru prowadzonych badan, wska-
zuja takze na takie obszary zmiennych, jak:

1. jako$¢, w szczegdlnosci skutecznos¢ obstugi reklamacji (Johnson i in., 2001),

2. wyglad i warunki fizyczne miejsca §wiadczenia ustug lub prowadzenia dzia-
talnosci handlowej (Khei Mie Wong, Lu i Lan Yuan, 2001),

3. spoteczng odpowiedzialnos¢ firmy (Luo i Bhattacharya, 2006),

4. poczucie prywatnosci i bezpieczenstwa danych osobowych (Hsu, 2008),

5. jakosc¢ informacyjna komunikacji (Kandampully i Nusair, 2008), a takze logika
i aktualno$¢ oferowanych informacji (Hsu, 2008),

6. postrzegana wiedza dostawcy (Cater i Cater, 2009),

7. poziom i wymiary personalizacji (Kandampully i Nusair, 2008), personalizacje¢
oferty i produktu (Ramayah, Nushazelin Wan Shahidan i Wah Yap, 2012),

8. podzielane przez klienta wartosci (Oliver, 2014),

9. potencjalne, utracone przez klienta doznania (Oliver, 2014),

10.wartosci hedonistyczne wigzane z zakupami [odkrywanie, budowanie statusu
spotecznego, zabawa, (Kesari i Atulkar, 2016),

11.prestiz nabywanej marki (Jin, Line i Merkebu, 2016).

Rownoczesénie, sama do$wiadczana satysfakcja moze by¢ wyrazona jedng
badZz wieloma zmiennymi. Najczeséciej wykorzystywane sg tutaj zmienne wyste-
pujace w modeli ACSI (Fornell i in., 1996), to jest ogolne, subiektywne doswiad-
czenie poczucia zadowolenia, dystans dzielacy produkt lub ustuge od ideatu oraz
stopnien doswiadczanej niezgodnosci [deklaracja, w jakim stopniu produkt nie
spetnia lub przekracza oczekiwania. Czg$¢ badan wykorzystuje jako miarg satys-
fakcji takze sktonno$¢ do polecenia produktu lub ustugi innym konsumentom
[zob. np. (K. C. Lee i Chung, 2009)], fakt zaspokojenia wszystkich sformutowa-
nych potrzeb (Kesari i Atulkar, 2016) badz sktonno$¢ do powrotu lub ponownego
zakupu.

Nalezy przy tym podkresli¢, iz bardzo czgsto w badaniu wykorzystywany jest
szerszy zestaw zmiennych reprezentujacych poziom satysfakcji klienta. Sam po-
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ziom ten wyrazany jest wtedy albo w formie indeksu, uzyskanego przy wykorzy-
staniu okreslonej procedury, na przyktad analizy sktadowych glownych, albo eks-
ploracyjnej analizy czynnikowej, badZz w formie oceny zagregowanej, wyrazonej
kilkoma warto$ciami tgcznie.

1.3.3. Czynniki satysfakcji klienta w centrum handlowym

Satysfakcja klienta centrum handlowego byta przedmiotem licznych badan,

prowadzonych zardwno z punktu widzenia mechanizméw jej powstawania, jak
i znaczenia ocen elementow sktadowych oferty podmiotu.
1. Kesarii Atulkar (Kesari i Atulkar, 2016) badali wptyw na wynikowy poziom

satysfakcji klienta centrum handlowego dwoch kategorii zmiennych: zmien-
nych wyrazajacych warto$ci utylitarne danego miejsca (postrzeganie wygody,
dobrego wyboru produktow, oszczednosci oraz dopasowanych produktow)
oraz jego wartosci hedonistyczne (zabawa, eksploracja, przywigzanie do
miejsca, budowa statusu spotecznego). Badanie wykazalo poroéwnywalny
wptyw obu kategorii na wynikowy poziom satysfakcji, za§ biorgc pod uwage
kolejne badane aspekty, najwicksze efekty przypisane zostaty szerokoS$ci
asortymentu oraz zabawie.

2. El-Adly oraz Eid (EI-Adly i Eid, 2016) przeprowadzili badanie mechanizmow

powstawania satysfakcji klienta centrum handlowego przy wykorzystaniu
modelu oczekiwanej niezgodno$ci, w ktorym poréwnywane bylo doswiad-
czenie z odwiedzin w centrum z warto$ciami poszukiwanymi w procesach za-
kupowych, uwzgledniajagcymi wartosci hedonistyczne, utylitarne, gratyfika-
cje, wartosci poznawcze, wygode z punktu widzenia oszczgdno$ci czasu oraz
interakcje spoleczne. Badanie dowiodlo poprawnosci tak sformutowanego
modelu, a takze wplywu wyodrgbnionych konstruktow na wynikowy poziom
satysfakcji, niestety, autorzy nie wskazali efektow przypadajacych na po-
szczegdlne zmienne i obszary sktadowe.

3. Hui i Zheg (Hui, Zhang i Zheng, 2013) poddali ocenie znaczenie dziewigciu

aspektéw oceny postrzegania wybranych proceséw zarzagdzania centrum han-
dlowego w perspektywie ich wptywu na wynikowy poziom satysfakcji. Ba-
danie ukazato, iz utrzymanie centrum, czysto$¢, komunikacja z klientami oraz
atrakcyjne promocje sg istotnymi i silnymi czynnikami budujacymi satysfak-
cje klienta.

4. LeHew i Wesley (LeHew i Wesley, 2007) poréwnywali poziom zadowolenia
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z centrow handlowych wsrod turystow oraz lokalnych mieszkancow. W ba-
daniu wykorzystany zostal szereg zmiennych wrazajacych miedzy innymi
ilos¢ sklepoéw roznego rodzaju, poziom cen, wybrane aspekty lokalizacji oraz
dogodno$¢ dokonywania zakupoéw. Samo badanie dowiodto po pierwsze roz-
nic w poziomie zadowolenia miedzy obiema grupami badanych, po drugie, iz
osoby przyjezdne sg sktonne do wydawania wickszej kwoty.



5. Anselmsson (Anselmsson, 2006) w badaniu satysfakcji roéznych kategorii
klientow z zakupoéw w centrum handlowym wskazat na istnienie o$miu czyn-
nikdw istotnych z punktu widzenia zadowolenia klienta. Obejmujg one wybor
— asortyment produktéw, atmosfere, wygode dokonywania zakupow, oceng
personelu, dostepnos¢ gastronomii, lokalizacje, dziatania promocyjne oraz es-
tetyke ekspozycji towarow.

Inne, obecne w literaturze badania dotycza miedzy innymi proceséw powsta-
wania zadowolenia osdb poszukujacych w centrum handlowym rozrywki (Sit
I Merrilees, 2005), wptywu obecnosci innych klientow (Machleit, Eroglu i Man-
tel, 2000), roli dystansu ktory musi pokona¢ klient aby dotrze¢ do centrum (Léo
i Philippe, 2002) czy poréwnania zachowan zakupowych, w tym oceny doswiad-
czen wsrdd mezczyzn i kobiet (Hu i Jasper, 2004). Co istotne, wszystkie przed-
stawione badania, a w zasadzie takze wigkszo$¢ badan funkcjonujacych w litera-
turze prowadzone jest przy zatozeniu liniowosci wptywu czynnikow sktadowych
na wynikowy poziom satysfakcji, a takze przy zatozeniu, iz poziom ten jest co do
zasady sumg wplywu badanych zmiennych.

1.4. Problem nieliniowosci w modelach satysfakcji klienta

Problem nieliniowosci relacji pomiedzy potencjalnymi zrodtami satysfakcji,
a jej wynikowym poziomem jest w literaturze wzglednie nowy — badania go do-
tyczace sg wzglednie nieliczne i obserwowane w zasadzie dopiero od poczatku
wieku, chociaz sam problem zmiennego wptywu czynnikoéw satysfakcji klienta na
jej poziom wskazywany jest w zrodtach juz od dawna. Niemniej jednak od kilku
lat pojawiaja si¢ glosy sugerujace konieczno$¢ zmiany podejscia i, by¢ moze, za-
angazowania nowych metod i instrumentow do pomiaru i modelowania tej zalez-
nosci. Doskonale podsumowat to Finn (Finn, 2011), wskazujac po pierwsze, ze
zatozenie o liniowym zwigzku migdzy oceng poszczegolnych atrybutow, a wyni-
kowym poziomem zadowolenia jest coraz cz¢$ciej kwestionowane, po drugie za$
stwierdzajac, iz szczegdtowy ksztalt tej zaleznosci musi by¢ znany menedzerom,
jesli majg oni skutecznie definiowa¢ priorytety i alokowaé zasoby’.

Pierwsze przestanki sugerujace zroznicowane dziatanie roéznej kategorii atry-
butow oferty zaobserwowaé mozna w modelu Kano (Kano, 1984). Jak byto to
wspomniane wczesniej, w swoim modelu wskazat on istnienie kilku rodzajow

7 Zblizong ptaszczyzna dyskusji, wpisujaca si¢ w pewnym zakresie w poruszane zagadnienie nieliniowosci jest
kwestia asymetria efektow oddziatywania czynnikow o réznym, pozytywnym lub negatywnym charakterze. Jako
przyktad tego rodzaju asymetrii wskaza¢ mozna chociazby prawidlowos¢ opisang przez Andersona i Sulivana,
mowiaca, iz negatywna dyskonfirmacja ma silniejszy wptyw na satysfakcje klienta niz odpowiadajaca jej co do
sity dyskonfirmacja pozytywna (Anderson i Sullivan, 1993). Wpisuje si¢ to w bardziej ogdlng prawidtowosé
postulowana przez Baumaistera, ktory wskazal, iz w bardzo wielu zjawiskach i procesach psychologicznych
czynniki negatywne maja szybszy i silniejszy wplyw na jednostke, niz czynniki o charakterze pozytywnym
(Baumeister, Bratslavsky, Finkenauer i VVohs, 2001). Nalezy przy tym zaznaczy¢, iz prowadzone rozwazania
dotyczace nieliniowo$ci w modelach satysfakeji klienta w petni uwzglgdniaja mozliwo$¢ asymetrii w reakcji na
pozytywna i negatywna oceng okreslonego czynnika.

33



cech produktow, przy czym czg¢$¢ z nich ma charakter typowo liniowy — w przy-
padku cech jednowymiarowych oraz cech niepozadanych wzrostowi poziomu
wykonania czy tez obecnosci danej cechy towarzyszy proporcjonalny wzrost lub
spadek poziomu zadowolenia. ROwnoczesnie, w modelu tym istniejg dwie cechy,
ktorym autor przypisuje nieliniowy wptyw na wynikowy poziom satysfakcji. Sa
to cechy atrakcyjne, w przypadku ktorych postepujacy wzrost ich obecnosci prze-
ktada si¢ na przyspieszajacy wzrost satysfakcji, oraz cechy konieczne, w ktorych
wraz z postgpujacym stopniem obecno$ci przyrost satysfakcji, chociaz ciggle
obecny, zwalnia.

Rozpatrujac model Kano nalezy jednak zauwazy¢, iz po pierwsze, nie
uwzglednia on wszystkich mozliwych ksztattow reakcji, po drugie, zaktada, iz
pierwsza z omawianych reakcji nieliniowych charakterystyczna jest dla klientow
zadowolonych, druga — dla niezadowolonych. Ponadto, taczy charakter reakcji
wylacznie z atrybutem produktu, nie uwzgledniajac ewentualnej zaleznosci na
przyktad od cech klienta, tym samym dla okre$lonej cechy zawsze nalezy oczeki-
wac okreslonego typu reakcji. Jak dowodzi Tontini, model ten nie bierze takze
pod uwage znaczenia biezacych ocen wartosci badanych atrybutéw (Tontini i Si-
Iveira, 2007).

Probe praktycznego zastosowania modelu Kano, polegajaca ha ocenie reakcji
na analizowane zmienne oraz przyporzadkowaniu ich do jednej z uwzglgdnionych
w modelu kategorii cech przeprowadzili Wang i Ji (Wang i Ji, 2010). W swoim
badaniu oszacowali oni, w oparciu 0 dane empiryczne dotyczace oczekiwan klien-
tow, funkcje odzwierciedlajace zwigzek poszczegdlnych kategorii cech z wyniko-
wym poziomem satysfakcji, zaproponowali takze model pomiarowy umozliwia-
jacy integracje tego rodzaju badania z innymi ujgciami pomiaru procesow powsta-
wania satysfakcji.

Inne ujgcia nieliniowo$ci w procesach konsumenckich, opierajace si¢ na mo-
delu Kano dotyczyty miedzy innymi funkcji jakosci [QFD, (Chen i Ko, 2008)]
czy oceny interaktywnosci portali internetowych (Zhao i Roy, 2009). Model Kano
byt takze z powodzeniem stosowany do oceny mechanizméw powstawania satys-
fakcji pracownikow (Matzler, Fuchs i Schubert, 2004). Nalezy w tym punkcie
podkresli¢, iz w obszarze satysfakcji pracownika podejmowane byly takze bada-
nia dotyczace oceny nieliniowosci zwigzku migdzy przyczynami a wynikowym
poziomem zadowolenia, bazujace na wykorzystaniu sztucznych sieci neurono-
wych (Somers i Casal, 2009), ktoére dowiodty zaréwno samego braku liniowej za-
leznosci w obrebie czeséci zrodet satysfakeji, jak rowniez istnienia bardzo intere-
sujacych zjawisk wyrazajacych zmienno$¢ wplywu migdzy innymi stazu pracy,
czy dotyczacego jej zaangazowania emocjonalnego.

Podobne do uwzglednionych w modelu Kano zalozenia przedstawit Galloway,
stawiajac pytanie 0 nieliniowo$¢ zardwno reakcji konsumenta na wplyw czynni-
kow ksztattujacych poziom satysfakcji, jak rowniez samego poziomu satysfakcji
jako funkcji stopnia zaspokojenia posiadanych oczekiwan (Galloway, 1999). Za-
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proponowat on wykorzystanie krzywej histerezy, zaktadajacej zjawisko ,,nasyca-
nia si¢” zmiennej wyjsciowej, co zostato zinterpretowane jako fakt, iz konsument
przestaje reagowacé wzrostem satysfakcji na kolejne warto$ci wzrostu oceny da-
nego kryterium. Autor zaproponowat tego rodzaju krzywe dla zmiennych tworza-
cych zadowolenie oraz zmiennych budujacych niezadowolenie.

Kolejnym obszarem w ktorym do$¢ wczesnie postulowany byt brak liniowo-
$ci, jest zalezno$¢ miedzy identyfikowang przez klienta rozbieznoscig oczekiwan
i doswiadczen, a poziomem wynikajacego z niej zadowolenia. Anderson i Sul-
livan (Anderson i Sullivan, 1993) postulowali istnienie dwoch funkcji satysfakcji.
Pierwsza z nich, o charakterze logarytmicznym, reprezentuje bezposredni wptyw
atrybutu produktu na wynikowy poziom zadowolenia — jak sugeruja autorzy po-
stepujacy wzrost oceny okreslonego aspektu produktu przektada si¢ na wzrost sa-
tysfakcji, ktory jednak staje si¢ coraz wolniejszy — kolejne poziomy poprawy prze-
ktadaja si¢ na coraz mniejszy wzrost satysfakcji.

Druga z funkcji obrazuje zalezno$¢ poziomu zadowolenia od do$wiadczanego
poziomu dyskonfirmacji i jest asymetryczna — ma dwojaki charakter. Przy dys-
konfirmacji o charakterze pozytywnym wzrost zadowolenia ma charakter logaryt-
miczny — postepujaca przewaga doswiadczen nad oczekiwaniami przektadaja sie
na coraz mniejszg poprawe zadowolenia. W przypadku dyskonfirmacji o charak-
terze negatywnym autorzy postuluja zalezno$¢ wyktadnicza, to jest taka, w ktorej
tempo spadku zadowolenia maleje wraz z poglebianiem si¢ postrzeganej roznicy
miedzy oczekiwaniami a do§wiadczeniem. Oznacza to, iz najszybszy spadek za-
dowolenia (badz tez najszybszy wzrost niezadowolenia) ma miejsce przy niewiel-
kiej przewadze oczekiwan nad doswiadczeniem. Wraz z brakiem spetienia ko-
lejnych oczekiwan, niezadowolenie ros$nie, natomiast wzrost ten jest coraz wol-
niejszy. Taki ksztalt funkcji wskazywany byt takze w innych badaniach rozwaza-
nej zaleznosci [zob. np. (Lin i in., 2017)], wpisuje si¢ takze w koncepcj¢ przed-
stawiong prze Gallowaya.

Zagadnienie zwigzku miedzy poziomem odczuwanej dyskonfirmacji badz
oceng potencjalnych czynnikow na nig si¢ sktadajacych, a wynikowym poziomem
satysfakcji poruszane byto takze przez innych autoréw. Finn (Finn, 2012) zapro-
ponowat rozdzielenie wynikow poréwnania oczekiwan z doswiadczeniem na sa-
tysfakcje oraz zachwyt (delight) klienta, wskazujac, iz oba maja rdézne zrodta oraz
nieliniowy wptyw na intencje klienta odnosnie do dalszych zachowan. Turkyil-
maz ukazat nieliniowg zalezno$¢ migedzy innymi pomiedzy poziomem satysfakcji
a oceniang wartoscig produktu, poruszyt takze problematyke relacji tgczgcych
konstrukty ujete w modelu ECSI, wskazujac na konieczno$¢ ich zrewidowania,
z punktu widzenia mozliwych obszaréw nieliniowosci (Turkyilmaz, Oztekin,
Zaim i Fahrettin, 2013). Do podobnych wnioskow doszli Slevitch i Oh wskazujac
na asymetrycznos¢ odpowiedzi klientow na poszczego6lne atrybuty wyrazajace ja-
kos$¢ produktu, jak rowniez na nieliniowo$¢ samej funkcji satysfakcji klienta
(Slevitch i Oh, 2010).
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Podsumowujac dyskusje teoretycznych pogladéw na zwigzek miedzy przyczy-
nami a wynikowym poziomem satysfakcji nalezy takze zaznaczy¢, iz czg$¢ auto-
row dowodzi, iz nieliniowe podejscie nie przektada si¢ na konstrukcje lepiej do-
pasowanych badz bardziej uzytecznych modeli zadowolenia klienta (Streukens
i de Ruyter, 2004).

Oprocz przedstawionych gloséw w dyskusji nad ksztattem mozliwych relacji
taczacych zadowolenie z czynnikami je ksztattujagcymi, w literaturze funkcjonuja
takze, niestety bardzo nieliczne, badania konkretnych problemow oraz zjawisk
satysfakcji i lojalnosci klienta w specyficznych, zdefiniowanych branzach, przyj-
mujace zatozenie o ich nieliniowym charakterze. Jako przyktad wskaza¢ mozna
miedzy innymi badania nad satysfakcjg klientow sklepoéw internetowych (Tontini,
da Silva, Beduschi, Zanin i Marcon, 2015), w ktorych autorzy wykazali nieli-
niowy wptyw pigciu wymiaréw (stanowigcych czynniki wyodrgbnione w grupie
29 zmiennych) potencjalnie ksztattujacych poziom zadowolenia, zaklasyfikowali
takze poszczegoélne badane aspekty funkcjonowania sklepu do kategorii wedlug
modelu Kano. Autorzy wykazali, iz pewno$¢ dokonywania transakcji oraz ela-
styczno$¢ ustugi to cechy atrakcyjne, dostep i szybko$¢ dziatania oraz jakos¢ in-
terakcji sg czynnikami jednowymiarowymi, podczas gdy reagowanie na usterki
i bledy — to cecha konieczna.

Zblizone w swoich zalozeniach badanie, w tym przypadku dotyczace oceny
hipermarketu, przeprowadzili Ting i Chen (Ting i Chen, 2002). W pierwszej ko-
lejnosci zauwazyli oni, iz brakuje w literaturze badan zaktadajacych, ze rozne
czynniki potencjalnie sktadajace si¢ na finalng oceng miejsca dokonania transakcji
mogg odgrywac r6zna role, a takze, ze wickszos$¢ badaczy zaktada, iz kazdy z tych
czynnikow charakteryzuje odzialywanie 0 charakterze liniowym. W prowadzo-
nych rozwazaniach autorzy dowiedli, ze wptyw niemal wszystkich wymiarow ja-
kosci na wynikowy poziom zadowolenia jest asymetryczny i nie ma charakteru
liniowego. Co wigcej, wykazali oni, iz krzywa warto$ci obecna w teorii perspek-
tywy (prospect theory) nie opisuje wiekszosci z obecnych w modelu czynnikow,
w szczegolnosci czynnikow innych niz jednowymiarowe z perspektywy modelu
Kano. Inne przyklady istniejacych badan dotyczacych nieliniowo$ci w procesach
powstawania satysfakcji i lojalnosci klienta w realnych warunkach rynkowych
dotyczg chociazby rynku hotelarskiego (Bowen i Chen, 2001) czy zadowolenia
z ushug oferowanych przez portal internetowy (Cheung i Lee, 2009).

Podsumowujac przeglad zagadnien nieliniowos$ci w procesach powstawania
satysfakcji klienta w pierwszej kolejnosci zauwazy¢ mozna, iz wickszo$¢ dyskusji
prowadzona jest albo na poziomie wylacznie teoretycznym, albo ogniskuje si¢
wokot badan dotyczacych jedynie ksztaltu funkcji zadowolenia badZ samej kon-
strukcji modelu i obecnych w nim relacji. Co wigcej, wigkszos¢ z nich odwotuje
si¢ do modelu Kano, wyr6zniajac trzy rodzaje reakcji na atrybut oferty: obojet-
nos¢, czyli brak zmiany zadowolenia — dla cech obojetnych, reakcje liniowe, to
jest liniowy wzrost lub spadek zadowolenia odpowiednio dla cech jednowymia-
rowych oraz niepozadanych, a takze reakcje nieliniowe — przyspieszajgcy wzrost
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zadowolenia dla cech atrakcyjnych oraz spowalniajacy wzrost zadowolenia dla

cech koniecznych.

Ich analiza prowadzi do wniosku, iz brakuje reakcji chociazby umozliwiaja-
cych realizacje asymetrycznej, nasycajacej si¢ funkcji satysfakcji, to jest funkcji,
w ktorej wraz z poprawa oceny oferty wzrost satysfakcji spowalnia, co moze wy-
raza¢ chociazby przyzwyczajanie si¢ klienta do standardu — zblizone pod wzgle-
dem ksztattu cechy koniecznie z modelu Kano odpowiadaja jedynie za spadek
niezadowolenia. Réwnoczesnie, w modelu Kano brakuje czynnikdéw reprezentu-
jacych nieliniowy wzrost niezadowolenia. Pomimo, iz trudno spodziewac si¢ in-
tencjonalnego umieszczenia takich atrybutéw w produkcie, moga by¢ obecne
w innych aspektach oferty przedsigbiorstwa potencjalnie wptywajacych na po-
ziom satysfakcji.

Zalezno$¢ migdzy zrodtami a wynikowym poziomem satysfakcji moze zatem
mie¢ charakter:

1. proporcjonalny,

2. wyktadniczy, w ktérym poprawa danego aspektu produktu Iub oferty powo-
duje przyspieszajacy wzrost zadowolenia — co mozna utozsami¢ z cechami
atrakcyjnymi z modelu Kano,

3. logarytmiczny, w ktorym postepujaca poprawa danego czynnika przektada si¢
na coraz stabsze przyrosty poziomu satysfakcji klientow.

Rownoczesnie nalezy zdefiniowa¢ reakcje tego samego charakteru, ale obni-
zajace poziom zadowolenia, czyli czynniki powodujace jej spadek liniowy (cechy
niepozadane z modelu Kano), a takze czynniki powodujace spadek:

1. spowalniajacy — ktorych pojawienie si¢ powoduje pogorszenie poziomu zado-
wolenia, za$ ich dalszy wzrost jest dla klienta ucigzliwy, ale juz nie tak bardzo
istotny, jak sam fakt zaistnienia, wiec powoduje proporcjonalnie stabsza re-
akeje,

2. narastajacy — w przypadku ktdrego wraz ze wzrostem obecnosci danego czyn-
nika, spadek zadowolenia przyspiesza.

Nalezy takze poruszy¢ mozliwos¢ istnienia relacji o zmiennym kierunku —
czynnikow, ktore do pewnego momentu Wzrostu swojego nasilenia powoduja
wzrost, od pewnego — spadek zadowolenia klienta. Rownoczesnie, w przypadku
ujecia zadowolenia w perspektywie dwuczynnikowej, uwzgledniajacej oddzielne
czynniki zadowolenia oraz oddzielne niezadowolenia, czynniki niezadowolenia
takze moga charakteryzowac¢ si¢ analogicznymi reakcjami.

Na koniec warto zaznaczy¢, iz o ile rozwazania dotyczace liniowosci odpo-
wiedzi klienta prowadzone na poziomie teoretyczno-modelowym sg relatywnie
liczne, rzadsze sa badania w ktorych nieliniowo$¢ jest wykazana na przyktadzie
okreslonego rynku oraz szczegdtowych, charakterystycznych dla niego czynni-
kow. Sg one o tyle istotne, iz ksztaltt zaleznosci taczacej potencjalne zrddto zado-
wolenia i jego wynikowy poziom jest krytyczny nie tylko w perspektywie po-
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znawczej, ale takze z punktu widzenia procesow zarzadczych, decyduje on bo-
wiem o mozliwej skali efektu wynikajgcego z okreslonej alokacji zasobow, defi-
niujac w ten sposob perspektywe jej oplacalnosci.

38



Rozdzial 2
Sztuczne sieci neuronowe

Sztuczne sieci neuronowe z roku na rok zyskuja coraz wigksza popularnosc,
mig¢dzy innymi z uwagi na fakt, iz stanowig proste w implementacji, elastyczne,
a za razem niezwykle efektywne narzedzie umozliwiajgce realizacje obszernego
i roznorodnego zbioru zadan, w tym przewidywanie wartosci okreslonej zmienne;j
na podstawie wektora wartosci wejsciowych, klasyfikacje, to jest przyporzadko-
wywanie okreslonych obiektow do grup, rozwiazywanie probleméw optymaliza-
cyjnych, czy filtracj¢ sygnatow.

Do najwazniejszych zalet sztucznych sieci neuronowych, stanowiacych takze
0 ich przewadze nad innymi metodami modelowania zjawisk zaliczy¢ mozna mig-
dzy innymié:;

1. zdolno$¢ do uczenia si¢ i modelowania ztozonych, nieliniowych zaleznosci
migdzy zmiennymi wejsciowymi i wyjsciowymi,

2. zdolnos¢ do generalizacji, to jest przenoszenia rozpoznanych prawidlowosci
na nowe dane, w tym przewidywania wartosci zmiennych wyjsciowych dla
nowych danych wejsciowych®,

3. brak rygorystycznych zatozen odno$nie zmiennych wejsciowych, w tym ich
rozktadow czy wariancji,

4. tatwos¢ implementacji oraz duza tolerancja na btedy oraz jako$¢ danych.

W dalszej czgséci rozdziatu przedstawiona zostala idea sztucznego neuronu
oraz sztucznej sieci neuronowej, omoéwione zostaty takze najwazniejsze uwarun-
kowania projektowania, uczenia oraz stosowania sieci, ze szczegolnym uwzgled-
nieniem obszaru badan konsumenckich. Nalezy przy tym zaznaczy¢, iz z racji
liczby mozliwych zastosowan, ktore skutkuja roznorodnoscig architektur, funkcji
aktywacji czy podejs¢ do procesu uczenia, jak rowniez bardzo dynamicznego roz-
woju teorii lezacej u podstaw omawianych metod, niemal niemozliwe wydaje si¢
stworzenie wyczerpujacego przegladu wiedzy z zakresu sztucznych sieci neuro-
nowych. Z tego powodu, w rozdziale tym przedstawione zostaty podstawowe in-
formacje o sztucznych sieciach neuronowych, jak rowniez wybrane uwarunkowa-
nia stosowania sieci o charakterze perceptronu wielowarstwowego (MLP),
Z uwagi na fakt, iz to wtasnie sie¢ tego rodzaju wykorzystana zostata w podjetych

& Zob. m.in. (Basheer i Hajmeer, 2000; Livingstone, Manallack i Tetko, 1997; Tu, 1996).

% Nalezy przy tym zaznaczy¢, iz zdolnosci predykcyjne — mozliwosé zastosowania modelu do prze-
widywania warto$ci dla przypadkow, badz ogodlnie, dla wektorow warto$ci zmiennych wejsciowych
nie wykorzystanych w procedurze uczenia nie jest wytaczna domeng sztucznych sieci neuronowych.
W literaturze podejmowana jest takze dyskusja mozliwosci stosowania w tym zakresie innych me-
tod, w szczegdlnosci modeli SEM i modeli PLS-PM [zob. np.(Reguera-Alvarado, Blanco-Oliver
i Martin-Ruiz, 2016; Sagan, 2015; Sarstedt, Ringle, Henseler i Hair, 2014; Shmueli, Ray, Velasquez
Estrada i Chatla, 2016)].
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badaniach charakteru relacji taczacej poziom satysfakcji klienta oraz czynniki po-
tencjalnie go ksztaltujace.

2.1. ldea sztucznej sieci neuronowej

Za poczatek rozwoju sztucznych sieci neuronowych zrédta zwykle przyjmuja
stworzenie przez Rosenblatta w 1957 roku perceptronu — poczatkowo algorytmu,
nastepnie zas urzadzenia realizujacego prosta sie¢ neuronowa z progowa funkcja
aktywacji. Podstawg do jej stworzenia stato si¢ opracowanie, w roku 1943, przez
Warrena McCullocha oraz Waltera Pittsa pierwszego matematycznego modelu
neuronu, umozliwiajgcego przyporzadkowywanie obiektu do jednej z dwoch ka-
tegorii. Perceptron stanowit sie¢ zbudowang z tego rodzaju neuronow.

— wyjscie

suma wazona funkcja aktywacji

wejscia

Rysunek 2.1. Neuron McCulloch-Pittsa
Zrodto: opracowanie wiasne.

Klasyczny neuron McCullocha-Pittsa (rysunek 2.1.) uwzgledniat po pierwsze
istnienie szeregu binarnych zmiennych wejsciowych (x1, X, ... , Xn), po drugie,
odpowiadajacych im wag (w1, Wo, ..., wn). WyjScie neuronu, takze binarne, deter-
minowane jest poprzez porownanie sumy iloczynéw wartosci kolejnych zmien-
nych i ich wag z pewna warto$ciag progowa — przyznanie zmiennej wyj$ciowe;
wartosci ‘1 jesli suma ta jest wicksza od progu, ‘0’ jesli jest mniejsza (Nielsen,
2015). Nalezy przy tym podkresli¢, iz perceptron nie byt jedyng w tamtym okresie
czasu probg stworzenia sztucznej sieci neuronowej. Jako przyklady wskazac
mozna chociazby SNARC (Stochastic Neural Analog Reinforcement Calculator)
Minsky’ego [zob. (Hillis i in., 2007)], czy ADALINE (Adaptative Linear Neu-
ron/Adaptative Linear Element) opracowane przez Widrowa i Hoffa (Widrow,
1960).
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Od tego momentu sztuczne sieci neuronowe znalazty state miejsce w nauce,
zarowno jako przedmiot, jak rowniez jako narz¢dzie podejmowanych badan.
Roéwnoczesnie warto wskazaé, iz w ich historii zaobserwowaé mozna zardéwno
okresy wzmozonej popularnosci, jak i dtugotrwate okresy zaniku zainteresowa-
nia, okreslane czesto w anglojezycznej literaturze mianem Al winter (,,zima
sztucznej inteligencji”). Pierwszy taki okres zapoczatkowany zostal wydang
w roku 1969 ksiazka Marvina Minsky’ego, po§wigcong perceptronowi, w ktorej
oprocz zalet poddane zostaty liczne ograniczenia tego rodzaju sieci (Minski i Pa-
pert, 1969). Rownoczesnie, badacze w tamtym okresie spotykali si¢ z licznymi
problemami, z ktorych wigkszos$ci nie mozna byto rozwigza¢ — zaliczy¢ do nich
mozna miedzy innymi ograniczenia w mocy obliczeniowej, czy brak dostatecznie
obszernych baz danych (Russell i Norvig, 2016). Powr6t popularno$ci sztucznych
sieci neuronowych nastgpit w potowie lat osiemdziesiatych, migdzy innymi dzieki
rosngcym zdolnosciom komputerow, ale przede wszystkim dzigki popularyzacji
(znanego juz wczesniej) algorytmu wstecznej propagacji btedu.

Drugi okres silnego spadku popularnosci sieci wskazywany jest na przetom lat
osiemdziesigtych i dziewiec¢dziesigtych (Russell i Norvig, 2016) badZ na drugg
potowg lat dziewiecdziesigtych (Goodfellow, Bengio i Courville, 2016). Jako jego
przyczyny w pierwszym przypadku przyjmowany jest migdzy innymi spadek po-
pularnosci systemow ekspertowych oraz ograniczenia w finansowanych przez
rzady programach badawczych, za§ w drugim — ponownie ograniczenia w zakre-
sie mocy obliczeniowej, postepy w innych obszarach uczenia maszynowego, ale
takze nierealistyczne i trudne do spetnienia obietnice odno$nie do funkcjonalnos$ci
sieci, ktore ograniczyly zaufanie inwestorow. Zakonczeniem tego okresu wydaje
si¢ by¢ zaproponowanie przez Hintona sieci typu DBN (Deep Belief Network)
wraz z algorytmem zachtannego trenowania pojedynczych warstw (Greedy
Layer-Wise Pretraining), umozliwiajacym szybkie i efektywne uczenie giebokich
sieci neuronowych (Goodfellow i in., 2016). Od tamtej pory sztuczne sieci neuro-
nowe ciesza si¢ niemalejaca popularnoscia, ktorej towarzyszy zaréwno wzrost
rozmiar6w dostgpnych zbioréw danych, jak rowniez, dzigki rosngcym zdolno-
$ciom obliczeniowym komputeréw, takze wzrost rozmiaréw samych sieci.

Podsumowujac przedstawione, bardzo krotkie omowienie poczatkéw sztucz-
nych sieci neuronowych nalezy wskazaé, iz doskonaty rys historyczny poswie-
cony tym metodom, wraz z najwazniejszymi, towarzyszacymi im odkryciami, jak
rowniez wpltywajacymi na ich rozwoj uwarunkowaniami otoczenia przedstawit
Schmidhuber [w kontekscie uczenia nadzorowanego oraz sieci glgbokich,
(Schmidhuber, 2015)], oraz, w monografii, Goodfelow (Goodfellow i in., 2016).
Réwnoczesnie, ten ostatni podkresla, iz o ile zarowno budowa sztucznego neu-
ronu, jak i sztucznych sieci neuronowych inspirowana byta budowa neuronu bio-
logicznego, to z wyjatkiem nielicznych przypadkow, celem sztucznych sieci neu-
ronowych, jak i gtgbokiego uczenia nigdy nie byto imitowanie czy tez modelowa-
nie aktywnosci mozgu lub uktadu nerwowego. Jak piszg autorzy, ten obszar nauki
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zainteresowany jest w przewarzajacej mierze tym ,,... w jaki sposob budowac sys-
temy komputerowe zdolne z powodzeniem rozwigzywac zadania wymagajace in-
teligencji”.

y=fe) |

wyjscie

suma wazona funkcja aktywacji

wejscia

Rysunek 2.2. Sztuczny neuron drugiej generacji
Zrodto: opracowanie wlasne. Xi...Xn 0znaczajg wartosci kolejnych wejsé, podczas gdy wi do Wn
— odpowiadajace im wagi, za$ wo — wage biasu.

W dzisiejszym rozumieniu sztuczny neuron (rysunek 2.2.) jest w pewnym za-
kresie rozwinigeciem neuronu McCullocha i Pittsa. Podobnie jak on, posiada bo-
wiem szereg zmiennych wejsciowych (x1, Xz, ... , Xn), ktore w tym przypadku nie
musza by¢ binarne, po drugie, zbior odpowiadajacych im wag (w1, Wa, ..., Wn).
Dodatkowo, jako kolejna wartos¢ wejsciowa dodany jest bias [okreslany czasem
jako ,,wyraz wolny”, zob. np. (Tadeusiewicz i Szaleniec, 2015)] — to jest wejscie
posiadajace statg warto$¢ rowna 1, ktdremu takze przypisana jest podlegajgca mo-
dyfikacji w trakcie uczenia sieci waga (Wo). Warto$¢ wyjécia neuronu najczesciej
jest natomiast wazong suma'® wartosci zmiennych wejsciowych (wraz z biasem),

10 Nalezy przy tym zaznaczyé, iz wykorzystanie wazonej sumy wejéé jako argumentu funkcji akty-
wacji jest podejsciem chyba najbardziej typowym i czesto wskazywanym w literaturze, z drugiej
strony nie jedynym — mozliwe sg takze inne formy agregacji wejs¢ — na przyklad wykorzystanie
dystansu pomiedzy ich warto$ciami a ustalonym centroidem — jak ma to miejsce w przypadku sieci
RBF, kombinacje podstawowych metod (Kumar i Tripathi, 2019), badz bardziej ztozone funkcje
[zob. np. (Chaturvedi, 2008; Lemos, Caminhas i Gomide, 2010)].
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przetworzong przez przyjeta funkcje aktywacji. Warto takze zauwazy¢, iz w czg-
$ci zrodet tak zdefiniowany neuron bywa nazywany neuronem McCullo-
cha i Pittsa nawet, pomimo tego, iz jego funkcja aktywacji nie jest funkcja pro-
gowa'l.

Sztuczna sie¢ neuronowa moze zatem by¢ zdefiniowana jako struktura mate-
matyczna, lub jej praktyczna implementacja, realizujaca obliczenia przy wyko-
rzystaniu jednej badz kilku warstw sztucznych neurondw, przy czym najczesciej
wyjécia neuronow danej warstwy staja si¢ wejsciami warstwy nastepnej. W kla-
sycznym ujeciu architektura sztucznej sieci neuronowej (rysunek 2.3.) uwzgled-
nia w pierwszej kolejnosci dwie warstwy zewnetrzne: warstwe wejsciowa, zlo-
zong z neuronow wejsciowych, odpowiadajacych kolejnym zmiennym, ktérych
wartos$ci majg by¢ przetwarzane przez sie¢ oraz warstwe wyjsciowa, uwzglednia-
jaca jeden badz wigcej neurondw, ktora zawiera wynik dziatania sieci. Nalezy
przy tym zaznaczy¢, iz neurony w warstwie wejsciowej nie dokonuja przeksztat-
cen danych, reprezentujg tylko wartosci wprowadzane do sieci.

Warstwa wejsciowa Warstwa ukryta 1 Warstwa ukryta 2 Warstwa wyjsciowa

W21,1

W22,1

W231

Rysunek 2.3. Przyktad struktury sztucznej sieci neuronowej
Zrédto: opracowanie wiasne.

11 Biorac pod uwage roznice, neuron McCullocha i Pittsa, to jest neuron bez wyrazu wolnego, z pro-
gowa funkcja aktywacji nazywany jest neuronem pierwszej generacji za$ neuron z wyrazem wol-
nym oraz dowolna funkcja aktywacji nazywany jest neuronem drugiej generacji. Istnieja takze neu-
rony trzeciej generacji (spiking neurons albo integrate-and-fire neurons), uwzgledniajace czas
transmisji sygnatu, w obrebie ktorych wartosci sa kodowane odstgpem migdzy kolejnymi wzbudze-
niami [szerzej patrz. np. (Maass, 1997)].
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Pomiedzy tymi dwiema warstwami moze znajdowaé si¢ jedna lub wiecej
warstw ukrytych, odpowiadajacych za przeksztatcenia danych. Neurony kazdej
z nich tacza si¢ z wyjsciami warstwy poprzedniej za pomocg potaczen charakte-
ryzowanych przez okreslone wagi — w przedstawionym przyktadzie neuron ozna-
czony Ni1 laczy sie z neuronem wejsciowym Xi potaczeniem o wadze wi 11 Oraz
Z neuronem wejsciowym X potgczeniem o wadze w11. Wyjscie neuronu Ny Sta-
nowi natomiast jedno z wej$¢ neurondw Na1, N2z i Nas, za$ jego warto$¢ to suma
iloczynu wartosci zmiennej Xi i wagi Wi 11 oraz iloczynu wartosci Xz i wagi W11
przeksztatcona przez przyjeta dla neuronu funkcj¢ aktywacji. W przedstawionym
przyktadzie wartosci przetwarzane sa w kierunku od wejscia do wyjscia, stad tez
siec ta jest siecig jednokierunkowa (feedforward). Istnieje takze mozliwos¢ stwo-
rzenia sieci rekurencyjnej — ze sprz¢zeniami zwrotnymi, to jest takiej, w ktorej
warto$ci otrzymywane na okreslonym wyjsciu lub wyjsciach trafiaja ponownie na
okreslone wejscia.

Omawiajac strukture sieci neuronowych warto takze zaznaczy¢, iz ilo$¢ pota-
czen w sieci moze ulega¢ modyfikacjom. Istniejg sieci w ktorych kazdy neuron
laczy sie ze wszystkimi innymi obecnymi nie tylko w kolejnej warstwie, ale w ca-
lej sieci, mozna takze mowic o sieciach, ktore nie s3 w pelni potaczone, czyli
0 sytuacji, w ktérej neuron z jednej warstwy taczy si¢ tylko z niektérymi neuro-
nami z warstwy kolejnej. Nalezy takze zaznaczy¢, iz definiujac rozmiar sieci przy-
jeto okresla¢ ilo§¢ warstw ukrytych, stad tez zwrot ,,sie¢ dwuwarstwowa” okresla
sie¢ z dwiema warstwami ukrytymi.

Oddzielnego komentarza wymaga natomiast zwrot ,,sie¢ glteboka”. Poczat-
kowo, przez ,sie¢ gleboka” rozumiana byta sie¢ posiadajaca wigcej, niz jedng
warstwe ukrytg. Wraz ze wzrostem mozliwosci technicznych i wynikajgcego
Z niego wzrostu ztozono$ci powstajacych sieci granica ta byta przesuwana na ko-
lejne ilosci warstw. Obecnie, jako kryterium wyrazajace ,,glebokos¢ sieci” nadal
przyjmowana jest ilos¢ warstw, w sieciach jednokierunkowych, badz ilo$¢ prze-
ksztatcen wykonywanych przez sie¢, w sieciach rekurencyjnych [zob. (Goodfel-
low i in., 2016; Schmidhuber, 2015)], rownocze$nie nie istnieje jednoznaczny roz-
miar sieci, powyzej ktorego sie¢ klasyfikowana jest jako ,,gleboka”, a ponizej kto-
rego — ,,ptytka”, przy czym sieci ponizej trzech warstw ukrytych zwyczajowo
okreslane sg jako ,,ptytkie”.

Podsumowujac dyskusj¢ poswigcong idei i podstawowym zatozeniom sztucz-
nych sieci neuronowych nalezy takze zwro6ci¢ uwagg na pewne réznice miedzy
terminologia stosowang przy opisie sieci oraz innych metod modelowania. R6z-
nice te jednoznacznie zdefiniowat Orr (Orr, 1996), wskazujac po pierwsze, iz wraz
ze wzrostem popularnosci sztucznych sieci neuronowych powstaty nowe terminy
i nazwy dla obiektow 1 metod funkcjonujacych juz w statystyce, po drugie za$
stwierdzajac, iz terminy dotychczasowo wykorzystywane, jak i nowe terminy po-
wstate na potrzeby sztucznych sieci neuronowych czesto funkcjonuja zamiennie.
Zgodnie z jego klasyfikacja, terminowi ,,model” odpowiada zatem w przypadku
sztucznych sieci neuronowych termin ,,sie¢”, zwrotom ,,zmienna niezalezna” oraz
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»Zmienna zalezna” odpowiednio ,,wej$cie” i ,,wyjscie”, lub ,,zmienne wejsciowe”
1 ,,zmienne wyj$ciowe”, terminowi ,,interpolacja” (za pewne takze ,,ekstrapola-
¢cji”’) odpowiada pojecie ,,generalizacji”, za$ ,,parametrom modelu” w Sztucznej
sieci neuronowej odpowiadaja ,,wagi (potaczen)”. Terminy te beda wykorzysty-
wane zamiennie w dalszej cze$ci pracy.

2.2. Trening sztucznej sieci neuronowej

Obecne w modelu wagi polgczen dopasowywane sg w procesie uczenia'?,
ktory realizowany moze by¢, W zaleznosci od celu realizowanego przez sie¢ oraz
charakteru posiadanych danych, przy wykorzystaniu jednego z trzech paradygma-
tow. Wsrod nich wyrdzni¢ mozna:

1. Uczenie nadzorowane (supervised learning) — to podejscie do uczenia w kto-
rym pozadany rezultat jest elementem dostarczanego zbioru danych, zas ucze-
nie polega na osiagnieciu takiego zbioru wag, ktéry umozliwi jak najbardziej
doktadne odtwarzanie przez sie¢ tego rezultatu. Takie podejscie moze by¢
stosowane na przyktad do regresji badz klasyfikacji przypadkow.

2. Uczenie nienadzorowane (unsupervised learning) — w przypadku ktorego sie¢
dostaje wylacznie dane wejsciowe, za$ jej zadaniem jest wykrycie istnieja-
cych w nich prawidlowosci, bez dostarczania zewnetrznej oceny poprawnosci
rozwigzania. Przyktadem zastosowania takiego paradygmatu uczenia moze
by¢ na przyktad wykrywanie w zbiorze danych skupien, ale takze kompresja
czy filtrowanie danych.

3. Uczenie ze wzmocnieniem (reinforcement learning) — polega na interakcjach
systemu z otoczeniem, wyrazajacych si¢ podjeciem okreslonej akcji oraz ob-
serwacji stanowiacego jej konsekwencje stanu tego otoczenia, w tym wskaz-
nikow okreslajacych jako$¢ podjetego rozwigzania, okreslanych mianem na-
grody.

Nalezy w tym punkcie zauwazy¢, iz istnieje niezmiernie wiele algorytmow
stuzacych uczeniu sieci, ktorych prezentacja i oméwienie wykracza poza obszar
zainteresowania tej pracy. Biorac pod uwage wykorzystywane w prezentowanych
badaniach uczenie nadzorowane, ideg tego procesu jest iteracyjne poprawianie
wartos$ci wag potaczen w sieci, tak aby zminimalizowac przyjeta funkcje kosztu,
reprezentujacg réznice miedzy osiggnicta — czyli obliczong przez sieé, a pozadang
— czyli rzeczywistg, obecng w zbiorze danych wartoscig zmiennej wyj$ciowe;.
Dziatanie takie mozliwe jest dzigki metodzie wstecznej propagacji bledow, odpo-
wiadajacej za przyporzadkowanie proporcjonalnej czesci btedu jednostkom po-
przedniej warstwy, a tym samym umozliwiajace odpowiednia korekcje odpowia-
dajacych im wag [szerzej patrz (Goodfellow i in., 2016; Nielsen, 2015)]. Nalezy
przy tym zauwazy¢, iz nie wszystkie sieci zakladajace uczenie nadzorowane ko-
rzystajg z tej metody.

12 Niektore zrodta uzywaja zwrotu , trening sieci”.
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Z procesem uczenia badz treningu sztucznej sieci neuronowej wigza si¢ takze
zjawiska przeuczenia oraz niedouczenia sieci'®. Pierwsze z nich jest konsekwen-
cja nieprawidtowo dobranej struktury modelu, polega zas na nadmiernym dopa-
sowaniu sieci do konkretnych danych treningowych, przez co dobrze odtwarza
ona wlasciwosci zbioru uzytego do jej wyszkolenia, ale traci ona zdolno$¢ dopa-
sowania do kolejnych dostarczanych danych oraz zdolnos¢ do trafnego przewidy-
wania przysztych wartosci. Wraz z kolejnymi iteracjami treningu, sie¢ uczy si¢
bowiem takze odtwarza¢ szum, przez co gorzej radzi sobie z odtwarzaniem obec-
nych w zbiorze prawidtowos$ci. Przeciwienstwem przeuczenia jest niedouczenie
sieci, przyjmujace odwrotny charakter — z racji niedostatecznej pojemnosci badz
zbyt matej ilosci cykli szkolenia sie¢ nie odtwarza poszukiwanych prawidtowosci
na tyle doktadnie na ile jest to mozliwe.

Fakt mozliwego przetrenowania sieci przektada si¢ na konieczno$¢ podjecia
dziatan mogacych przeciwdziatac jego wystapieniu. Pierwszym z nich jest ewen-
tualna redukcja ztozono$ci sieci — prowadzona z uwagi na fakt, iz sie¢ o zbyt duzej
pojemnosci informacyjnej ma tendencje do zapamig¢tywania danych. Drugim
i prawdopodobnie najbardziej typowym dziataniem tego rodzaju jest losowy po-
dziat przypadkow dostgpnych w zbiorze danych na przypadki uczace — wykorzy-
stywane do treningu sieci i przypadki walidacyjne — wykorzystywane do oceny
czy kolejne iteracje treningu nie prowadzg juz do przeuczenia. Logika tego roz-
wigzania zakltada, iz dopoki wraz z kolejnymi iteracjami przyjeta funkcja bledu
spada proporcjonalnie w obu zbiorach — sie¢ uczy si¢ widocznych w zbiorze da-
nych prawidtowosci. Jesli funkcja btedu w zbiorze testowym spada, podczas gdy
w zbiorze walidacyjnym zaczyna rosna¢ — oznacza to, iz sie¢ nie uczy si¢ juz pra-
widltowosci, ale szumu obecnego w zbiorze testowym. Rozwinig¢ciem tej metody
jest zastosowanie tak zwanego kryterium wczesnego stopu [early stop, zob. (Pre-
chelt, 1998a, 1998b)] zaktadajacego automatyczne przerwanie nauki w momen-
cie, w ktorym spadek funkcji bledu w zbiorze walidacyjnym przestaje spetnia¢
okreslone zatozenia. Odmiang tej metody jest takze dodatkowe wyodrebnienie
trzeciego zbioru — zbioru testowego, stuzacego do koncowej oceny uzyskanej
sieci na przypadkach, ktore nie byty uzywane ani do procesu uczenia (zbior te-
stowy) ani do jego kontroli (zbiér walidacyjny).

Trzecim, czgsto stosowanym podej$ciem do kontroli ewentualnego przetreno-
wania jest regularyzacja, to jest podejmowanie dziatah prowadzacych do tego, aby

13'W wigkszosci przypadkow terminy overtraining, czyli ,,przeuczenie” oraz overfitting, czyli ,,nad-
mierne dopasowanie” wydaja si¢ by¢ uzywane zamiennie — dla niektorych autoréw sa wrecz syno-
nimami [np. (Lawrence i Giles, 2000)], Cze$¢ publikacji uznaje je jednak za dwa zblizone pod
wzgledem konsekwencji, ale rozne zjawiska, za$ niektorzy autorzy traktuja je natomiast kompletnie
odmiennie, zob. np. (Tetko, Livingstone i Luik, 1995). Na potrzeby niniejszej pracy przyjgte zosta-
nie takze szeroko obecne w literaturze zatozenie, ze nadmierne dopasowanie oznacza tak $ciste do-
pasowanie do okreslonych danych, iz sie¢ traci zdolno$¢ do generalizacji, za$ ,,przetrenowanie” to
zastosowanie zbyt duzej ilosci iteracji uczenia, co prowadzi do nadmiernego dopasowania sieci do
danych [zob. (Amari, Murata, Muller, Finke i Yang, 1997; Sjoberg i Ljung, 1995)].
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sie¢ uczyla si¢ w zatozony sposob, migdzy innymi poprzez regulacj¢ jej pojem-

nosci. W praktyce najczgséciej stosowane sg trzy formy regularyzacji: regularyza-

cja L1 (LASSO - least absolute shrinkage and selection operator), regularyzacja

L2 oraz dropout. Pierwsze dwie polegaja na dodawaniu okreslonego czynnika do

funkcji kosztu:

1. wwariancie L1 do funkcji kosztu dodawana jest suma warto$ci bezwzgledne;j
wag neuronu, co prowadzi do tego, iz czeS¢ wag osigga W procesie uczenia
wartosc bliska zeru, stad neuron korzysta tylko z najwazniejszych wejs¢ — stad
metoda ta traktowana moze by¢ jako mechanizm wyboru cech;

2. w wariancie L2 do funkcji kosztu dodawana jest suma kwadratow wag neu-
ronu, co skutkuje uzyskaniem mniejszych i bardziej zblizonych do siebie fi-
nalnych wartosci wag, przez co neuron korzysta ze wszystkich wej$¢ w bar-
dziej rownomierny sposob.

Ostatnia z przytoczonych metod, dropout, polegaja natomiast na tymczaso-
wym wylaczaniu, w kolejnych iteracjach uczenia, okreslonej ilosci losowo wy-
branych neuronow warstwy ukrytej wraz z ich potgczeniami (Srivastava, Hinton,
Krizhevsky, Sutskever i Salakhutdinov, 2014). Skutkiem takiej procedury kolejne
neurony polegaja bardziej na zachowaniu wszystkich pozostalych neuronow niz
na zachowaniu pojedynczych elementoéw sieci. Ponadto, sie¢ tak wygenerowana
moze by¢ traktowana jako wypadkowa zespotu mniejszych sieci, poniewaz w kaz-
dej interakcji uczenia, w skutek usunigcia czg¢éci neurondw uczeniu podlega sieé
stanowigca inny wycinek sieci pierwotnej [zob. takze (Baldi i Sadowski, 2013)].
Finalnie — po zakonczeniu procesu treningu, sie¢ pracuje z powrotem przy wyko-
rzystaniu calej warstwy ukrytej.

2.3. Funkcje aktywacji neuronu

Funkcja aktywacji neuronu to funkcja, ktora odpowiada za przeksztatcenie wy-
niku agregacji wartosci wej$ciowych na warto$¢ wyjsciowa neuronu. W przy-
padku klasycznego perceptronu funkcja ta miata charakter progowy, nastepnie ol-
brzymig popularnoscig cieszyty si¢ funkcje sigmoidalne, obecnie za$ istnienie nie-
zmiernie duzo potencjalnych, mozliwych do wykorzystania rodzajow funkcji ak-
tywacji, charakteryzujacych si¢ roznymi wlasciwosciami, a tym samym efektami
zastosowania do realizacji okreslonych celow.

Na najwigkszym poziomie ogolnosci wyrdzni¢ mozna trzy kategorie funkcji
aktywacji, a tym samym trzy mozliwe rodzaje neuronéw drugiej generacji:

1. neurony bazujace na funkcji liniowej — w ktorych warto$¢ wyjscia jest wyni-
kiem pomnozenia wyniku agregacji wartosci wejsciowych przez okre§long
stala,

2. neurony bazujace na funkcjach nieliniowych, monotonicznych — gdzie wartos¢
wyjsciowa neuronu jest warto$cig okreslonej funkcji aktywacji, ktorej argu-
mentem jest wynik agregacji jego wartosci wejsciowych, za$ sama funkcja
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jest stabo rosngca albo stabo malejaca — przyktadem sg migedzy innymi funk-
cje sigmoidalne czy ReL U,

3. neurony bazujace na funkcjach nieliniowych, niemonotonicznych — w przy-
padku ktoérych funkcja aktywacji jest niemonotoniczna — przyktadem moze
by¢ migdzy innymi funkcja gaussowska.

Rysunek 2.4. Wybrane funkcje aktywacji

Zrédto: opracowanie whasne. Na kolejnych wykresach przedstawione zostaty: (a) funkcja progowa
unipolarna, (b) funkcja progowa bipolarna, (c) funkcja liniowa, (d) funkcja logistyczna,

(e) tangens hiperboliczny, (f) ReLU, (g) LeakyReLU, (h) ELU, (i) SoftPlus, (j) funkcja Gaussa.
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Do funkcji aktywacji istotnych zarowno z historycznego punktu widzenia, jak
1 z uwagi na wlasciwosci oraz popularnos¢, zaliczy¢ mozna migdzy innymi (zob.
takze rysunek 2.4.):

1. funkcje progowa — bedaca pierwsza funkcjg aktywacji wykorzystang w budo-
wie sztucznych sieci neuronowych, zwracajaca dwie wartosci: ,,17, przy prze-
kroczeniu przez wazone warto$ci wej$¢ okreslonego progu, oraz, w przeciw-
nym przypadku ,,0” (przy funkcji unipolarnej) lub ,,-1” (przy funkc;ji bipolar-
nej);

2. funkcje liniowg (tozsamosciowg) — stosowang zwykle w neuronie warstwy
wyjsciowej w przypadku realizacji zadan o charakterze regresji, stosowanie
tej funkcji w warstwie ukrytej utrudnia zastosowanie wstecznej propagacji
btedow, rownoczesnie sztuczna sie¢ neuronowa zlozona wylacznie z neuro-
néw o liniowej funkcji aktywacji odpowiadataby modelowi regres;ji liniowej;

3. funkcje logistycznag, ktéra w zrodtach poswieconych sztucznym sieciom neu-
ronowym okres$lana jest mianem funkcji ‘sigmoidalnej’ lub ‘sigmoidalnej uni-
polarnej’, zwracajaca wartosci od ,,0” do ,,17;

4. tangens hiperpboliczny, okres$lany takze mianem funkcji ‘sigmoidalnej bipo-
larnej’, ktory zblizona jest wlasciwosciami do funkcji logistycznej, przy czym
w przeciwienstwie do niej, przyjmuje wartosci ujemne dla argumentow
mniejszych od zera, dodatnie — dla wigkszych; literatura ponadto wskazuje, iz
stosowanie funkcji tego typu prowadzi do lepszych efektow, niz zastosowanie
funkcji logistycznych;

Problemem obu funkcji sigmoidalnych jest to, iz w przypadku wysokich lub
niskich warto$ci argumentéw istnieje bardzo niewielka zmiana warto$ci wyjscio-
wej, co bywa okreslane jako ,,wysycanie si¢ funkcji”, ponadto funkcje te sg bar-
dziej wrazliwe na zmiane¢ tylko przy argumentach, ktorych warto$ci oscyluja
W granicach zera. Przeklada si¢ to na spowolnienie procesu uczenia, badZz moze
go catkowicie uniemozliwi¢, w skutek zjawiska zanikajacego gradientu (Hochre-
iter, Bengio, Frasconi i Schmidhuber, 2001).

5. rodzine funkcji ReLU (Rectified Linear Unit), ktorych najwazniejsza zaleta
jest ominigcie problemow z wysyceniem obserwowanych przy funkcjach sig-
moidalnych, jak rowniez prostota obliczeniowa; podstawowa wersja funkcji
zwraca warto$¢ argumentu dla argumentow wiekszych od zera, lub zero dla
argumentéw mniejszych od zera, niemniej jednak powstaty takze wersje
wprowadzajace nieznaczny, liniowy (LeakyReLU badz Parametric ReLU)
lub wyktadniczy (ELU) spadek wartosci przy negatywnych argumentach —
ponownie w celu zapobiegniecia zjawisku zanikajacych gradientow;

6. funkcje softplus, zblizong ksztattem i wiasciwosciami do ReLU, z zastrzeze-
niem ‘wygtadzonego’ przebiegu przy argumentach bliskich zeru;

7. funkcje Gaussa — charakteryzujaca si¢ odmiennymi wlasciwosciami, w szcze-
golnosci symetrig, wykorzystywang w sieciach RBF (Radial Basis Function).

Na koniec nalezy zaznaczy¢, iz trudno jednoznacznie wskaza¢ najlepsza funk-
cje aktywacji, zwlaszcza z uwagi na ich rdzne wlasciwosci i rozne zastosowania.
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Niemniej jednak w literaturze znalez¢ mozna porownania efektow stosowania

mozliwych funkcji aktywacji, w szczegdlnosci:

1. Glorot i in. (Glorot, Bordes i Bengio, 2011) wykazali, iz neurony bazujace na
funkcji ReLU wydaja si¢ by¢ lepszym modelem neuronu biologicznego, row-
noczesnie cechuje je efektywnos$¢ co najmniej tak dobra, badz lepsza od neu-
ronow bazujacych na funkcjach sigmoidalnych. Do tego, funkcje te daja lep-
sze efekty przy sieciach glebokich, zdefiniowanych przez autorow jako sieci
posiadajace co najmniej trzy warstwy ukryte.

2. Karlik i Olgac (Karlik i Olgac, 2011) poréwnali efekty wykorzystania w wie-
lowarstwowym perceptronie pigciu rodzajow funkcji aktywacji —w tym uni-
i bi-polarnych funkcji sigmoidalnych, tangensa hiperbolicznego, radialnej
funkcji bazowej (RBF) oraz funkcji bazujacej na krzywej stozkowej (CSF).
Niestety nie jest wskazane, jakie doktadnie zadanie realizowata sie¢ — biorgc
pod uwage uzycie terminu ‘tratho$¢’ (accuracy) mozna domniemywac, ze
sie¢ dokonywata klasyfikacji. Jako wniosek z analizy autorzy wskazujg tan-
gens hiperboliczny jako funkcje, ktora osiggneta najlepsze efekty.

3. Ramachandran (Ramachandran, Zoph i Le, 2017) poréwnat, przy wykorzysta-
niu kilku ogélnodostepnych zbioréw stanowigcych benchmark do oceny moz-
liwosci roznych typow sztucznych sieci neuronowych, nowoopracowang
funkcje aktywacji Swish z efektow zastosowania rodziny funkcji ReLU oraz
funkcji softplus, wykazujac istotng przewage tej pierwszej, zwlaszcza w ob-
szarze sieci glebokich.

4. Podobnej oceny dokonat Eger (Eger, Youssef i Gurevych, 2019), poréwnujac
21 funkcji aktywacji w o$miu réznych zadaniach z obszaru przetwarzania j¢-
zyka, wykazujac wysoka efektywnos$¢ zaréwno funkcji Swish, jak i funkcji
z rodziny ReLU, zaznaczajac jednak, iz efektywnos¢ ta nie byta do konca sta-
bilna; autorzy wskazujg takze na dobre wyniki osiggane przez mato popularna
funkcj¢ penalized tanh, b¢daca odpowiednikiem tangensa hiperbolicznego dla
dodanych argumentdéw, oraz tangensa hiperbolicznego pomnozonego przez
stalg dla argumentow pozostatych, zblizong zatem w konstrukcji do funkcji
LeakyReLU (B. Xu, Huang i Li, 2016).

Przeprowadzona analiza zrédel i badan prowadzonych przy wykorzystaniu
sztucznych sieci neuronowych wskazuje, iz obecnie najczeSciej stosowanymi
i najbardziej rekomendowanymi funkcjami aktywacji jest rodzina funkcji ReLU,
0 czym decyduje nie tylko ich efektywnos¢, ale takze mata ztozonos¢ oblicze-
niowa [zob. takze (Ramachandran i in., 2017)]. Réwnoczes$nie spora czes¢ bada-
czy, zwlaszcza korzystajacych z sieci o mniejszej iloSci warstw ukrytych, stale
i z dobrymi efektami wykorzystuje funkcje o charakterze sigmoidalnym. Na ko-
niec nalezy zauwazy¢, iz przedstawione zestawienie nie wyczerpuje w zaden spo-
sob katalogu dostepnych funkcji aktywacji. Do funkcji niewymienionych, a takze
stosowanych nalezy zaliczy¢ migdzy innymi funkcj¢ SoftMax, funkcje sinusoi-
dalne, czy zyskujaca ostatnio coraz wigksza popularnosé¢ funkcja Swish (Rama-
chandran i in., 2017).
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2.4. Topologie sztucznych sieci neuronowych

Topologia sztucznej sieci neuronowej charakteryzowana jest przez szereg pa-
rametrow uwzgledniajacych miedzy innymi kierunek przeptywu przez sie¢ sygna-
tow, ilos¢ warstw ukrytych, ilo$¢ i rodzaj wykorzystanych w ich obrgbie neuro-
now oraz stosowanych funkcji aktywacji. Wybor tych parametrow podyktowany
jest w szczegolnosci charakterem realizowanego zadania, za$ jego poprawno$é
przektada si¢ na efektywnos$¢ samej sieci oraz jako$¢ otrzymywanych wynikow.
Niestety, jak dotad brakuje jednoznacznych metod wskazujacych optymalng bu-
dowe sieci, niemniej jednak istniejag rekomendacje odnosnie doboru tej budowy
do realizowanego zadania.

2.4.1. Rodzaje sieci neuronowych

Bioragc pod uwagg kryterium budowy samej sieci, w szczego6lnosci ilo§¢ zasto-
sowanych warstw, funkcje aktywacji oraz kierunek przeptywu sygnatow wyr6z-
ni¢ mozna niezmiernie duzg ilo$¢ potencjalnych topologii sztucznych sieci neuro-
nowych. Do najbardziej typowych, czgsto wykorzystywanych w zastosowaniach
badawczych i praktycznych, a rownoczesnie istotnych z punktu widzenia podej-
mowanej problematyki zaliczy¢ mozna:

1. perceptron —ktéry jest najprostsza siecig neuronowa, posiadajaca szereg wejsé
oraz jeden badz kilka neuronéw wyjsciowych z progowa funkcjg aktywacji,
bez warstwy ukrytej — stad sie¢ realizuje wylacznie zadanie klasyfikacyjne,
za$ obecnie, z uwagi na swoje ograniczenia, ma znaczenie wylacznie histo-
ryczne;

2. sie¢ jednokierunkowa (FF — Feed Forward), ztozona z jednej warstwy ukrytej
zawierajacej neurony o dowolnej, zwykle monotonicznej funkcji aktywacji;
taka sie¢ moze zar6wno aproksymowac wartos¢, jak i dokonywa¢ klasyfika-
cji;

3. gleboka sie¢ jednokierunkowa (DFF — Deep Feed Forward) — o konstrukcji
analogicznej do sieci FF, ale zawierajacg wiecej, niz jedng warstwe ukryts.
Tradycyjnie, sie¢ jednokierunkowa z co najmniej jedng warstwa ukrytg okre-
$lana bywa mianem perceptronu wielowarstwowego (MLP — Multi-layer Per-
ceptron), przy czym nalezy zauwazy¢, iz nie jest to sie¢ wykorzystujgca per-
ceptron w tradycyjnym znaczeniu, z uwagi na dowolno$¢ funkcji aktywacii;

4. sie¢ radialna (RBF NN — Radial Basis Function Neural Network) to sie¢ wy-
korzystujaca jedng warstwe ukryta z neuronami radialnymi, to jest takimi,
w ktorych agregacja wartosci wejsciowych polega na obliczeniu sumy odle-
glodci tych warto$ci od wartosci reprezentujacych przyjete centrum, a ktorej
wynik przeksztalcany jest nastgpnie przy wykorzystaniu funkcji gaussow-
skiej. Dziatanie takiej sieci polega zatem na sktadaniu wielu funkcji bazowych
realizujacych aproksymacje lokalna, posiada ona dos¢ prostg budowe i czgsto
bywa stosowana do realizacji klasyfikacji;
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5. sie¢ GRNN (Generalised Regression Neural Network) — to rodzaj sieci w kto-
rej po warstwie ukrytej bazujacej na funkcjach radialnych znajduje si¢ druga
warstwa ukryta (tzw. warstwa regresyjna) tworzona zwykle przez dwa neu-
rony, obliczajace iloczyny wektora wag i sygnatéw pochodzacych z warstwy
radialnej. Sieci tego rodzaju dobrze radzg sobie w predykcji na podstawie nie-
wielkiej proby uczacej, jak rowniez nie sg wrazliwe na zaszumienie danych
wejsciowych;

6. sie¢ rekurencyjna (RNN — Recursive Neural Network) to sie¢ w ktorej sygnat
otrzymany na wyjsciu trafia na okreslone wejscie — w zalezno$ci od przyje-
tych zatozen, moze by¢ to wejscie tego samego neuronu, innych neuronow
Z warstwy, badz neurony warstwy wejsciowej. Najwazniejsza wlasciwoscia
tego rodzaju architektury jest fakt, iz wygenerowane sygnaly mogg trafia¢
Z powrotem na wejscie sieci, generujac nowa warto$¢ sygnatu wejsciowego,
albo, ze decyzje z poprzednich iteracji lub probek moga wptywac na iteracje
lub probke kolejng. Nalezy przy tym zaznaczy¢, iz z racji duzej ilo§ci mozli-
wych konfiguracji istnieje bardzo wiele odmian sieci o charakterze rekuren-
cyjnym;

Katalog mozliwych odmian sztucznych sieci neuronowych jest naturalnie
wiele szerszy, niestety jego stworzenie wykracza poza zakres prezentowanego
opracowania, zwlaszcza zwazywszy na fakt, iz ten obszar wiedzy podlega nie-
zmiernie szybkiemu rozwojowi i ewolucji. Praktycznie w kazdym potencjalnym
obszarze zastosowan sieci zauwazy¢ mozna rozne koncepcje i podejscia do pro-
jektowania ich topologii, jak réwniez tendencje do poszukiwan co raz to nowych,
bardziej obiecujacych rozwigzan.

2.4.2. Ilo$¢ warstw ukrytych

Zagadnienie doboru ilo$ci neuronow w kolejnych warstwach, jak i samej ilosci
warstw ukrytych sztucznej sieci neuronowej do dzis nie znalazto jednoznacznego
rozwigzania, w szczegolnosci w przypadku sieci o charakterze perceptronu wie-
lowarstwowego. Trudno znalez¢ w literaturze metode, ktora mozna bytoby uogol-
ni¢ na rézne zbiory danych i rézne rodzaje sieci, za§ wigkszo$¢ proponowanych
rozwigzan ma charakter symulacyjny — polegaja one na przyje¢ciu takiej architek-
tury sieci, rozumianej tutaj jako ilo§¢ warstw ukrytych i neurondéw w kazdej
z nich, ktora wydaje si¢ zapewniac najlepsze, sposrod wszystkich sprawdzonych
mozliwosci, wartosci miar reprezentujacych jako$¢ dziatania sieci. Prowadzi to
do sytuacji, w ktorej rozne, wskazywane w literaturze metody wyznaczania ilosci
neurondéw prowadza do skrajnie réznych wynikow dziatania sieci wygenerowa-
nych na tym samym zbiorze danych [zob. np. (Sheela i Deepa, 2013)].

Przed oméwieniem kwestii ustalenia liczebno$ci neuronow w warstwach ukry-
tych warto podda¢ dyskusji uwarunkowania wyboru samej liczebno$ci tych
warstw. W pierwszej kolejnosci dyskusja ta wymaga przytoczenia twierdzenia
udowodnionego przez Cybenko (Cybenko, 1989), méwiacego, iz sztuczna sie¢
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neuronowa z jedng warstwa ukryta zawierajacg skonczona ilo$¢ neurondéw bazu-
jacych na sigmoidalnej funkcji aktywacji moze aproksymowac z okreslong do-
ktadno$cia dowolng funkcje, ktora jest ciagla i nieliniowa. Juz kilka lat p6zniej
wykazano, iz takze sieci bazujace na innych funkcjach aktywacji, ale nadal posia-
dajace wyltacznie jedng warstwe ukryta sg uniwersalnym aproksymatorem, to jest
pozwalajg na aproksymacje z zalozong doktadnosciag dowolnej funkcji zmiennych
wejsciowych (Hornik, 1991; Leshno, Lin, Pinkus i Schocken, 1993). Réwnocze-
$nie Nielsen (Hecht-Nielsen, 1992) wykazat, iz sie¢ z dwiema warstwami ukry-
tymi moze aproksymowac kazdg funkcje nieliniowa oraz wygenerowac¢ dowolny
obszar decyzyjny dla zadania klasyfikacyjnego [za (Bebis i Georgiopoulos,

1994)]. Warto takze zaznaczy¢, iz wszystkie te twierdzenia w pewnym zakresie

opieraja si¢ na twierdzeniu Kolmogorowa, dotyczacego mozliwosci przedstawie-

nia funkcji wielu zmiennych w postaci superpozycji funkcji jednej zmiennej.

Niestety, twierdzenia te moéwig wylacznie o tym, iz niezaleznie od poszukiwa-
nej funkgcji, sie¢ z dostatecznie duza, pojedynczg warstwa ukryta bedzie w stanie
ja reprezentowac, nie ma natomiast zadnej gwarancji, iz algorytm uczacy bedzie
w stanie si¢ tej funkcji nauczy¢. Goodfelow (Goodfellow i in., 2016) wskazuje, iz
po pierwsze, moze on nie osiggna¢ parametréw, ktore odpowiadajg poszukiwanej
funkcji, po drugie, moze osiagna¢ zta funkcje¢ w skutek przeuczenia. Ponadto,
twierdzenia te nie méwia, jak rozlegla powinna byc ta sie¢.

Jak konkluduja przytoczeni autorzy, sie¢ jednokierunkowa z jedng warstwg
ukryta jest wystarczajaca, ale warstwa ta moze by¢ zbyt rozlegla, lub sie¢ moze
nie nauczy¢ si¢ funkcji w stopniu umozliwiajacym dostateczng generalizacje.
W zwiazku z tym, w wielu przypadkach zastosowanie sieci giebokiej zarowno
ogranicza ilo$¢ niezbednych neuronow, jak i ewentualny btad.

Z tego powodu obecne bardzo duza popularnoscig ciesza si¢ sieci o wiekszej
ilosci warstw ukrytych. Wigza¢ si¢ to moze takze z przekonaniem, iz plytka ar-
chitektura nie oddaje dostatecznie dobrze struktury problemu, ktory podejmujemy
sie rozwigzag. Jest to pochodng dwoch, mozliwych przekonan* (Goodfellow i in.,
2016):

1. przekonania, iz poszukiwana funkcja uwzglednia kompozycj¢ kilku prost-
szych funkgiji,

2. przekonania, iz poszukiwana funkcja jest algorytmem uwzgledniajagcym kilka
krokow, z ktorych kazdy wykorzystuje jako dane wejsciowe wyjscie kroku
poprzedniego.

Na koniec warto takze podkresli¢, iz istniejg badania dowodzace, iz architek-
tury glebokie sg w stanie wykonywac, przynajmniej z praktycznego punktu wi-
dzenia, okreslone zadania bardziej efektywnie, niz sieci ptytsze, za$ liczebnos¢
warstw ukrytych zalezna jest od charakteru tworzonej sieci oraz posiadanego
zbioru danych. Czesto takze ilos¢ warstw ukrytych wynika wprost z charakteru

14 Autorzy uzywaja tutaj zwrotu ‘belief”.
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danej sieci, co ma miejsce chociazby w sieciach RBF. Z drugiej strony wykazane
zostalo takze, iz sieci plytkie, to jest jednowarstwowe, sg w stanie osiaga¢ wyniki
porownywalne z glebokimi sieciami konwolucyjnymi, nie wymagaja takze do
tego wigkszej od nich ztozonosci [zob. np. (Ba i Caruana, 2014)], co w duzej mie-
rze stanowi konsekwencje twierdzenia o uniwersalnej aproksymacji. Réwnocze-
$nie istniejg badania wskazujgce, iz po przekroczeniu pewnego poziomu Wzrost
ztozonosci sztucznej sieci neuronowej nie przektada sie na poprawe jej zdolno$ci
do generalizacji (Maier i Dandy, 1998).

2.4.3. Rozmiar warstwy ukrytej

Przechodzac do metod wykorzystywanych do okres$lenia ilo$ci neuronow
w warstwie badz warstwach ukrytych, w pierwszej kolejnosci nalezy zauwazyc,
iz podzieli¢ je mozna na dwie, szerokie kategorie:

1. metody wyznaczajace, bazujac na okre§lonych, czgsto dos$¢ arbitralnych prze-
stankach, liczbe neuronéw przed uczeniem sieci,

2. metody weryfikujace zasadno$¢ przyjetej a priori liczby neuronéw poprzez
oceng wybranych wlasciwosci albo parametrow sieci, badz, czgsciej, poprzez
porownanie wtasciwosci sieci do sieci o innych rozmiarach.

Do kategorii tych doda¢ takze nalezy zbior metod optymalizujacych konstruk-
cj¢ wyuczonej sieci poprzez usuwanie (przycinanie, pruning) konkretnych pota-
czen, badz neurondéw. Stuza one bowiem osiagnigciu tego samego zamierzenia —
stworzeniu sieci optymalnej z punktu widzenia efektywnosci oraz ztozonos$ci ob-
liczeniowej, z drugiej jednak strony nie prowadzg do wskazania rozmiaru sieci,
a jedynie do poprawy wlasciwosci sieci istniejace;.

Najprostsze metody szacowania ilosci neuronéw w warstwie ukrytej nawig-
zujg wprost do ilosci przypadkéw w zbiorze uczagcym. Maier i Dandy (Maier
i Dandy, 1998) przedstawili przeglad badan, ktore sugeruja, iz relacja miedzy ilo-
$cig przypadkow, a iloscia wag w modelu powinna by¢ wigksza od 1, 2, 10 albo
30. Nalezy przy tym zaznaczy¢, iz ilos¢ wag uzaleznia dodatkowo ilo$¢ neuronow
warstwy ukrytej od ilo$ci neurondw warstwy wejsciowej — dodanie kolejnego
neuronu warstwy ukrytej zwigksza obecng w modelu ilo§¢ powiazan, a tym sa-
mym ilo$¢ wag 0 sumg ilo$ci neurondw warstwy wejsciowej 1 wyjsciowe;.

Bardziej ztozonym, i chyba najczeSciej spotykanym w pozycjach poswigco-
nych praktycznym zastosowaniom sieci neuronowych sposobem szacowania ilo-
$ci neurondow w warstwie ukrytej jest metoda okreslana w literaturze mianem me-
tody prob i btedow [trial and error, zob. takze (Maier i Dandy, 1998)]. Polega ona
W swojej istocie na zwigkszaniu badz zmniejszaniu ilo$ci neuronéw i ocenie uzy-
skanej sieci pod wzgledem jej wlasciwosci — wyrazonych na przyktad przyjeta
miarg badZz miarami btedu w zbiorze walidacyjnym. Wybierany jest taki rozmiar
sieci, przy ktérym miara ta jest najnizsza, badz jej spadki przestajg uzasadniac
dalszy wzrost ztozonosci.
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Podejscie takie wystepowaé moze w wielu wariantach, charakteryzujacych sie
sposobami oceny sieci, jak rowniez wyborem poczatkowej i kolejnych ilosci neu-
rondéw. Doukin i in. (Doukim, Dargham i Chekima, 2010) zaproponowali na przy-
ktad technike okreslang mianem Coarse to Fine Search polegajaca na 0szacowa-
niu najlepiej rokujacego przedziatu, nastepnie za$ szczegdlowych poszukiwan
W jego obrgbie. Przyktadem innego podejscia do metody prob i bledow jest me-
toda przyrostowa (Beliczynski, 1996). Polega ona na dodawaniu kolejnych neu-
ronow do warstwy ukrytej oraz ocenie poprawy funkcji btedu na kolejnych wy-
generowanych modelach.

Anders i Korn (Anders i Korn, 1999) poddali dyskusji i ocenie w oparciu o sy-
mulowany zbidr przypadkow trzy kategorie metod okreslania ilosci neuronéw
w warstwie ukrytej. Uwzgledniaty one:

1. strategie bazujace na testach sekwencyjnych — polegajace na dodawaniu kolej-
nych neuronow warstwy ukrytej i testowaniu ich znaczenia przy wykorzysta-
niu procedury bazujgcej na te$cie mnoznika Lagrange’a (LM-test),

2. strategie bazujace na kryterium informacyjnym — ktéra sg zblizone do tych ba-
zujacych na testach sekwencyjnych, ale zasadno$¢ dodania kolejnego neuronu
oceniana jest przy wykorzystaniu kryterium informacyjnego,

3. strategie bazujace na walidacji krzyzowej, polegajaca na podziale zbioru przy-
padkéw na M podzbiordéw, nastepnie za$ na wylaczaniu kolejnych podzbio-
row, tworzeniu sieci na pozostalych przypadkach i ocenie btedu predykcji na
wylaczonym z procesu uczenia podzbiorze.

Przeprowadzona przez autoréw symulacja wykazala, iz wszystkie podejscia
charakteryzujg si¢ zblizonymi wynikami. Strategie bazujace na testach sekwen-
cyjnych wypadly nieznacznie lepiej, za$ pozostate metody w niektorych przypad-
kach miaty tendencj¢ do generowania zbyt matej lub zbyt duzej liczby neuronow.

Rownoczesénie nalezy zaznaczy¢ dwa problemy, wystepujace przy wykorzy-
staniu metod o charakterze symulacyjnym. Pierwszy z nich wigze si¢ z faktem, iz
takie podejécie umozliwia wskazanie tylko lokalnego minimum — nie jest bowiem
wiadomo, czy nie istnieje liczba neuronéw, ktora bylaby korzystniejsza, niz te
objete analiza. Drugi problem dotyczy znaczenia poczatkowych wag oraz po-
dzialu na grupe¢ uczaca i testowa, ktore maja wplyw na finalny ksztatt sieci, tym
samym na jej dziatanie. O ile pierwszy z nich jest nierozerwalnie zwigzany z dzia-
faniem rozwazanej metody, tym samym za$ trudny do rozwigzania, drugi mozna
zminimalizowac¢ testujgc wiele sieci o danej liczbie neuronéw — przy wykorzysta-
niu wspomnianej wczesniej walidacji krzyzowej, badz wielokrotnego probkowa-
nia.

Bardziej ztozone sposoby szacowania rozmiaru warstw sieci typu MLP przed-
stawili miedzy innymi Benardos i Vosniakos (Benardos i VVosniakos, 2007), kt6-
rzy zaproponowali niezwykle interesujaca metod¢ wyszukiwania optymalnej
kombinacji rozmiaru i ilo$ci warstw, funkcji aktywacji i metody uczenia przy wy-
korzystaniu algorytmu genetycznego, Rivals i Personnaz (Rivals i Personnaz,
2000) badajacy wskaznik uwarunkowania, czy Bebis i Georgiopoulos (Bebis
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i Georgiopoulos, 1994) sugerujacy funkcj¢ btedu dazaca do przyznania nieuzy-
wanym potaczeniom wag bliskich zeru, dzigki czemu mozliwe bedzie ich usunig-
cie. Sg one jednak rzadziej wykorzystywane w zastosowaniach praktycznych —
zapewne przez (jak na razie) niewielka dostepno$¢ odpowiednich narzedzi infor-
matycznych — wigkszos¢ z bardziej ztozonych metod wymaga bowiem samodziel-
nej implementacji w wykorzystywanym srodowisku analitycznym.

Na koniec warto wspomnie¢, iz niektore zrodla wskazuja metody bazujace na
ilosci neuronow warstwy wejsciowej 1 wyjsciowej, sugerujgce na przyklad roz-
miar warstwy ukrytej jako Srednig wejscia i wyjscia sieci. Podejscie takie jest kry-
tykowane, poniewaz nie uwzglednia ono chociazby funkcji aktywacji, czy cha-
rakteru danych w zbiorze testowym (Yuan, Xiong i Huai, 2003), nie opiera si¢
takze w wigkszym stopniu na jakichkolwiek racjonalnych i replikowalnych w in-
nych zbiorach danych przestankach.

Podsumowujac dyskusje poswigcona rozmiarom warstwy badz warstw ukry-
tych, nalezy zauwazy¢, iz nie ma jak dotad jednoznacznej odpowiedzi na pytanie
w jaki sposob jednoznacznie oszacowac ilo$¢ wymaganych neuronéw. Ilos¢ neu-
rondéw moze by¢ pochodng (Yuan i in., 2003) ilosci przypadkoéw w zbiorze ucza-
cym®, ilo$ci szumu w tym zbiorze oraz ztozonosci aproksymowanej funkcji badz
dokonywanej klasyfikacji.

Cze$¢ autorow sugeruje zachowanie struktury tak prostej, jak to mozliwe
(Anders i Korn, 1999), z drugiej strony zbyt duza warstwa ukryta prowadzi wy-
tacznie do trzech problemow. Po pierwsze, powoduje ryzyko przeuczenia sieci —
ktére moze by¢ wzglednie tatwo kontrolowane, migdzy innymi przy wykorzysta-
niu walidacji oraz kryterium wczesnego stopu. Po drugie, powoduje szybki wzrost
ztozonosci obliczeniowej sieci, po trzecie, moze powodowaé wzrost ilosci nie-
zbg¢dnych przypadkow. Jak pisze Larwrence, nazbyt rozlegte sieci nadal mogg do-
brze generalizowa¢, za$ regulty wigzace ilo$¢ parametrow (wag) sieci z iloScig
przypadkow nie sa do konca pewne, gdyz optymalna ilo$¢ tych parametréw moze
zaleze¢ od innych czynnikow (Lawrence, Giles i Tsoi, 1997). Autorzy, w sformu-
lowanych obserwacjach zaznaczaja jednak, iz nadal preferowane jest poszukiwa-
nie rozwigzan zaktadajacych najmniejsza liczb¢ parametrow.

15 Udowodniono miedzy innymi, iz dla sieci z jedng warstwa ukryta i dowolnej funkcji aktywacji,
ktora jest ograniczona oraz posiada granic¢ w plus badz minus nieskonczonosci wystarczy N neu-
rondw aby odtworzy¢ z zerowym btgdem zbior danych obejmujacy N przypadkéw (Guang-Bin Hu-
ang i Babri, 1998). Dotyczy to jednak samego odtworzenia zbioru danych, co niekoniecznie ozna-
cza¢ musi wyodrebnienie obecnych w nim prawidtlowosci i zachowanie zdolnosci predykcyjnych
SIECI.
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2.5. Szacowanie i interpretacja znaczenia zmiennych wejsciowych

Ocena wplywu poszczegdlnych zmiennych objasniajacych na wynik genero-
wany przez sztuczng sie¢ neuronowg stanowit do niedawna niezwykle istotny pro-
blem, ktory wyraznie ograniczal mozliwo$¢ interpretacji dziatania sieci, tym sa-
mym za$ utrudniat proces wnioskowania na temat zjawisk, ktore sie¢ ma za zada-
nie modelowa¢. Doprowadzito to do zaistnienia, zaréwno w literaturze naukoweyj,
jak i branzowej terminu ,,czarnej skrzynki”, w mysl ktorego uzytkownik sztucznej
sieci neuronowej jest $wiadomy tylko wartosci zmiennych stanowiacych wejscie
sieci oraz wynikajacej z nich wartosci zmiennej badz zmiennych wyjsciowych,
bez znajomos$ci charakteru taczacej je relacji, tym bardziej zas bez mozliwosci
zaproponowania jej interpretacji lub wyjasnienia [zob. np. (Olden i Jackson,
2002)].

Nalezy przy tym podkresli¢, iz formalny opis relacji taczacej wejscia i wyjscia
sieci jest znany — wyraza go struktura sieci, wagi potgczen oraz stosowane funkcje
aktywacji. Brak znajomos$ci wspomnianego zwiazku wigze si¢ raczej ze ztozono-
$cig 1 nieliniowym charakterem sieci, ktore skutecznie utrudniajg cztowiekowi —
badaczowi interpretacje istoty jej dziatania oraz tego, w jaki sposob okreslone
warto$ci zmiennych wejsciowych przektadaja sie na wynik. Trudnos$¢ w interpre-
tacji wptywu tych zmiennych wynika miedzy innymi z nastegpujacych przestanek:
1. wynik dziatania sieci nie jest zalezny w spos6b liniowy od zmiennych wejscio-

wych — wzrostowi danej zmiennej wej$ciowej nie towarzyszy proporcjonalna
reakcja zmiennej wyjsciowej — miedzy innymi z uwagi na istnienie, a takze
réznorodno$¢ mozliwych funkeji aktywacii;

2. wplyw kazdej zmiennej wejsciowej na wynik dziatania sieci jest wielotorowy
— kazda zmienna wejSciowa potaczona jest z warstwg ukrytg wieloma pota-
czeniami, ktore charakteryzuja rozne wagi; przekltada si¢ to dodatkowo na
mozliwo$¢ licznych interakcji migdzy zmiennymi;

3. W sieci, jesli dopuszcza to jej architektura, mozliwe sg sprzezenia zwrotne.

Ponadto nalezy zwroci¢ uwage, iz Samo znaczenie zmiennej wejsciowej moze
by¢ analizowane na dwoch poziomach (Howes i Crook, 1999; Zobel i Cook,
2011). Pierwszy z nich, okreslany mianem ,,wptywu ogolnego” (general influ-
ence, zas w innych zrodtach global influence) wyraza sif¢ relacji miedzy zmienng
wyjsciowa a rozwazang zmienng wejsciowa, innymi stowy dazy do wskazania
jaki jest jej wptyw na zachowanie sieci. Drugi, nazwany w literaturze ,,wplywem
specyficznym” (specific influence lub local influence), zaktada koncentracje na
konkretnym, pojedynczym przypadku, czyli znalezienie odpowiedzi na pytanie,
w jakim stopniu kolejne warto$ci zmiennych wejsciowych przetozyty si¢ na dany
wynik dziatania sieci.

W dalszej czeSci pracy omowione zostang metody oceny znaczenia zmiennych
wejsciowych mozliwe do zastosowania w analizie jednokierunkowego percep-
tronu wielowarstwowego prognozujgcego warto$¢ zmiennej wyjéciowej. Szerokg
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dyskusje zatozen metod mozliwych do zastosowania w sieciach realizujacych bar-

dziej ztozone zdania, takie jak na przyktad rozpoznawanie obrazéw, czy analize

mowy przedstawit miedzy innymi Montavon (Montavon, Samek i Miiller, 2018).
Pomimo wspomnianych trudnosci, literatura wskazuje wiele mozliwych metod

wyjasnienia, badz przynajmniej oszacowania zaleznosci tgczacej zmienne wej-
sciowe i zmienng wyj$ciowa na poziomie ogolnym, to jest wiasciwym dla calej
sieci, nie za$ dla konkretnego przypadku. Metody te, biorgc pod uwagg istotg ich
dziatania, moga mie¢ charakter analityczny — znaczenie zmiennych szacowane
jest wylacznie w oparciu o analize struktury sieci, wag potaczen oraz zastosowa-
nych funkcji aktywacji, oraz charakter numeryczny — moga bazowac na symulacji
roéznych stanow wejsciowych sieci i ocenie zakresu i charakteru zmian zmiennej
lub zmiennych wyjsciowych.

Bardziej rozbudowang klasyfikacj¢ zaproponowali Gevrey i in. (Gevrey, Di-
mopoulos i Lek, 2003), wyrozniajac siedem grup metod oceny zwigzku pomigdzy
zmiennymi. Zaliczy¢ do nich mozna:

1. metody bazujace na wagach polaczen,

2. metody profili, polegajace na modyfikacji wartosci jednej zmiennej, podczas
gdy inne utrzymywane sg na stalym poziomie,

3. metody bazujace na pochodnych czgstkowych (partial derivatives, stad czgsto

wystepujacy w literaturze skrot PaD),

metody perturbacyjne, polegajace na zaktécaniu zmiennych wej$ciowych,

. klasyczne metody krokowe, polegajace na obserwacji wartosci btedu, przy do-

dawaniu lub odejmowaniu zmiennych,

6. ulepszone metody krokowe ‘A’ — zblizone do metod klasycznych, ale polega-
jace na usuwaniu zmiennych po wyuczeniu sieci,

7. ulepszone metody krokowe ‘B’ — prowadzone w oparciu o ocen¢ wartosci
bledu przy ustalaniu kolejnych zmiennych na statym poziomie (np. wartosci
$redniej).

Jedna z pierwszych, najprostszych, a rownocze$nie najchetniej stosowanych
metod jest Algorytm Garsona (Garson, 1991), bedacy przyktadem metody opie-
rajacej si¢ wylacznie na ocenie potaczen wystepujacych w badanej sieci. Polega
on bowiem na ocenie znaczenia kolejnych zmiennych wejsciowych poprzez roz-
dzielenie wag potaczen wyjsciowych kazdego z neurondéw warstwy ukrytej na
komponenty przypadajace na kazda zmienng wej$ciowa proporcjonalnie do wagi
taczacej ta zmienng z danym neuronem. Doktadny opis procedury przedstawiony
zostat przez Goh (Goh, 1995).

Nalezy przy tym zaznaczy¢, iz, po pierwsze, tak obliczone relatywne znaczenie
zmiennej nie reprezentuje relacji taczacej zmienng wejsciowa i wyjscie sieci, ale
wielko$¢ tego zwigzku wzgledem innych zmiennych. Po drugie, zastosowanie
warto$ci bezwzglednych uniemozliwia wnioskowanie o kierunku zaleznosci,
a takze moze sztucznie zwigksza¢ rol¢ przypisywang zmiennej — na przyktad
w sytuacji, gdy polaczenia danej zmiennej wejsciowej maja kilka wag dodatnich

o~
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i kilka ujemnych metoda Garsona przyzna jej duze znaczenie, podczas gdy w rze-
czywisto$ci przeciwne znaki mogg doprowadzi¢ do minimalizacji realnego
wpltywu. Wiasciwiej zatem byloby mowié, iz metoda ta nie mowi 0 znaczeniu
zmiennej w Kksztattowaniu wyniku dziatania sieci, ale o jej znaczeniu w samej
strukturze sieci.

Na koniec warto zaznaczy¢, iz metoda ta jest nadal ch¢tnie stosowana, istniejg
takze badania dowodzace, iz moze by¢ ona lepsza od innych, funkcjonujacych
w literaturze podejs¢ (Fischer, 2015). Zblizong metodg (General Influence Mea-
sure®®), uwzgledniajaca dodatkowo ewentualny prog (skladnik staty — bias), oraz
uogoblniajacg miare na dowolna ilo$¢ neurondéw i warstw przedstawili Howes
i Crook (Howes i Crook, 1999). Podobnie, ale bardziej uproszczone podejscie za-
prezentowatl Yoon (Yoon, Guimaraes i Swales, 1994) wedtug ktorego relatywne
znaczenie zmiennej wejsciowej wyraza si¢ relacja sity potacznia danej zmiennej
wejsciowej ze zmienng wyjsciowa do sumarycznej sily polaczen wszystkich
zmiennych w sieci. Sita potgczenia rozumiana jest tutaj jako suma iloczynéw wag
polaczen danej zmiennej wejsciowej z kolejnymi neuronami warstwy ukrytej
i wag pofaczen tych neuronow ze zmienng wyjsciowg. Na koniec nalezy takze
zaznaczy¢, iz metody bazujace na wagach maja sens w przypadku monotonicz-
nych funkcji aktywacji — bo tylko w tym przypadku istnieje zalezno$¢ miedzy
wzrostem wagi polgczenia a wzrostem wptywu danej zmiennej na zmienng wyj-
Sciowa.

Neural Interpretation Diagram (NID) jest bazujacg na wagach polaczen, gra-
ficzng metoda interpretacji sieci neuronowej zaproponowang przez Ozesmi i Oze-
smi (Ozesmi i Ozesmi, 1999), polegajaca na zwizualizowaniu wag potaczen po-
przez proporcjonalng grubos¢ linii taczacej odpowiednie neurony z kolejnych,
uwzglednionych w sieci warstw (rysunek 2.5.).

16 Autorzy proponuja takze miare Specific Influence, wskazujaca wplyw danej zmiennej wejéciowej
na uzyskanie warto$ci zmiennej wyjsciowej dla konkretnego przypadku oraz Potential Influence,
wyrazajaca réoznicg mi¢dzy maksimum a minimum zmiennej wyj$ciowe]j osiagnigte przy danej
zmiennej wejsciowej przyjmujacej wszystkie mozliwe wartosci. Co istotne, miary o budowie zbli-
zonej do miary Potential Influence znalazty swoje zastosowanie takze w innych metodach oceny
znaczenia wptywu kolejnych zmiennych na wynik dziatania sieci — chociazby w konstrukeji i ana-
lizie wykresow PDP (Partial Dependence Plot) — ktore zostang oméwione w dalszej czeéci pracy.
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Rysunek 2.5. Przyklad diagramu interpretacji sieci neuronowych (NID)
Zrodto: (Ozesmi i Ozesmi, 1999).

Metoda ta, o ile jest dos¢ intuicyjna i prosta w przygotowaniu, nie rozwigzuje
wigkszosci problemow wigzgcych si¢ z interpretacija sieci neuronowych — nie uwi-
dacznia braku liniowe]j zalezno$ci migdzy wejsciem a wyj$ciem neuronu, nie
uwzglednia takze wielu polaczen jednej zmiennej wejSciowej z wyjsSciem sieci.
Ponadto, tego rodzaju analiza mozliwa jest wytacznie dla niewielkich sieci, w za-
sadzie tylko z jedng warstwag ukrytg — wicksza sie¢ bytaby trudna do zwizualizo-
wania, tym bardziej za$ do oceny (rozwazania prowadzone przez autoréw metody
bazuja na sieci majgcej szes¢ neuronow wejsciowych oraz szes¢ w warstwie ukry-
tej). Nalezy na koniec podkresli¢, iz graficzne interpretacje relacji taczacych
zmienne stosowane sa w roznych metodach modelowania zjawisk, takich jak cho-
ciazby modelowanie $ciezkowe metoda najmniejszych kwadratow.

Analiza wrazliwosci to w tradycyjnym ujeciul’ zbiér metod polegajacych na
modyfikacji jednej zmiennej wejsciowej, tak aby przyjmowata wartosci z catego
swojego zakresu, podczas gdy inne zmienne pozostaja na statym poziomie (Olden
i Jackson, 2002). W ten sposob mozna oceni¢ zar6wno samg site wplywu danej

17 Nalezy przy tym zaznaczy¢, iz w czesci zrodet mianem analizy wrazliwosci bywa okreslana kazda
forma analizy sztucznej sieci neuronowej dazaca do ustalenia zakresu reakcji zmiennej wyjsciowej
na zmiang¢ zmiennej badz zmiennych wejsciowych.
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zmiennej na wynik, jak rowniez to, czy sila ta pozostaje zblizona, czy ma rdzny
charakter przy réznych warto$ciach badanej zmiennej wejsciowe;.

Istnieje wiele odmian analizy wrazliwosci. Jedng z pierwszych i nadal czesto
przywotywanych w literaturze oraz stosowanych w praktyce badan jest metoda
polegajaca na ocenie zmiany warto$ci zmiennej wyjsciowej w zaleznosci od stanu
badanej zmiennej wejsciowej przy zalozeniu, iz pozostale zmienne wejsciowe
przyjmuja jeden lub kilka r6znych, wcze$niej zdefiniowanych poziomow. Za za-
tozeniem takim stoi fakt, iz badana zalezno$¢ moze mie¢ r6zny charakter w zalez-
nosci od wartosci innych zmiennych w sieci, migdzy innymi na skutek zachodza-
cych miedzy zmiennymi interakcji.

18-
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Rysunek 2.6. Przyktad krzywych odpowiedzi sieci

Zrédto: (Olden i Jackson, 2002); warto$ci zmiennej wyjsciowej dla roznych standw zmiennej wy-
razajacej wysokos¢; kolejne krzywe reprezentuja wartosci przy pozostatych zmiennych wejécio-
wych na poziomie 20, 40, 60 i 80-go percentyla (zrodto nie wskazuje, ktora linia odpowiada da-
nemu percentylowi).

Efektem zastosowania metody jest wykreslenie krzywej odpowiedzi, przedsta-
wiajacej srednig warto$¢ zmiennej wyjsciowej dla danego poziomu zmiennej wej-
sciowej 1 wszystkich badanych stanéw pozostatych zmiennych, badz kilka krzy-
wych odpowiedzi, przedstawiajacych wartosci zmiennej wyjsciowej dla kolej-
nych poziomoéw zmiennej wejsciowej, przy czym kazda krzywa reprezentuje war-
tosci dla kolejnego, badanego poziomu pozostatych zmiennych wej$ciowych —
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mozliwy przyktad takiego rozwiazania przedstawiony zostat na poprzednim ry-

sunku (rysunek 2.6.).

Rownoczesnie, Olden i Jackson (Olden i Jackson, 2002) wskazujg na rozne,
obserwowane ksztalty krzywych odpowiedzi. W prowadzonych przez nich anali-
zach przyjmowaly one ksztalty zblizone do rozktadu Gaussa — gdzie badana
zmienna najwigkszy wptyw wykazywata w jej srodkowych przedziatach oraz roz-
ktadu dwumodalnego — gdzie najwigkszy wplyw obserwowany byt przy minimal-
nych i maksymalnych warto$ciach. Obserwowane byly takze przebiegi skosne,
gdzie zmienna miata wptyw przy czesci swoich wartosci, a takze krzywe ptaskie,
sugerujace brak wigkszego znaczenia rozwazanej zmiennej.

Istniejg takze inne odmiany analizy wrazliwos$ci. Moze ona bazowac¢ na przy-
ktad na warto$ciach zmiennych wygenerowanych z ich rozktadéw badz pobra-
nych ze zbiorow danych (Cortez i Embrechts, 2013). Za tym ostatnim rozwigza-
niem stoi zatozZenie, iz nie wszystkie potencjalne wartosci lub kombinacje warto-
$ci zmiennych sg mozliwe lub realne®®, stad tez testowanie reakcji sieci w ich
przypadku jest bezzasadne, moze mie¢ niskg uzytecznosé, badz prowadzi¢ wrecz
do btednych wnioskow. Przyktad takiego podejécia przedstawit Friedman (Fried-
man, 2001) proponujac metod¢ PDP (Partial Dependence Plot), polegajaca
w swojej istocie (Molnar, 2018) na:

1. wybraniu zmiennej wejsciowej, ktora bedzie badana, oraz wybraniu, z roz-
ktadu tej zmiennej pewnej wartos$ci X;

2. zastgpieniu w kazdym przypadku z analizowanego zbioru danych wartosci ba-
danej zmiennej wartoscig Xc;

3. obliczeniu wartos$ci zmiennej wyjsciowej dla kazdego przypadku ze zbioru,
przy zatozeniu, ze w kazdym z tych przypadkow wartos$¢ badanej zmiennej
wejSciowej zostata zastapiona zgodnie z punktem 2;

4. obliczeniu $redniej uzyskanych wartosci zmiennych wyjsciowych, $rednia ta
jest wartoscia funkcji PDP w punkcie xc;

5. powtorzeniu procedury przyjmujac kolejng wartos$¢ xc, nastepnie za$ sporzg-
dzeniu wykresu obliczonych warto$ci $rednich w kolejnych przyjetych punk-
tach.

Metoda ta jest czesto stosowana w praktyce badawczej, jest takze intuicyjna
i prosta w interpretacji, z drugiej jednak strony fakt obliczania warto$ci $redniej
reakcji moze doprowadzi¢ do ukrycia ewentualnych heterogenicznosci w reak-
cjach kolejnych przypadkéw. Problem ten zostat zaadresowany przez Goldsteina,
ktory zaproponowal metod¢ ICE (Individual Conditional Expectations), stano-
wigca rozwiniecie prezentowanego podejscia PDP (Goldstein, Kapelner, Bleich
i Pitkin, 2015). Metoda ta polega na analizie kazdego przypadku ze zbioru

18 Sytuacja taka moze mieé¢ miejsce na przyktad wtedy, gdy dwie zmienne pozostaja w okreslone;,
mniej lub bardziej wymiernej zaleznosci od siebie — wtedy zasadne jest niewlaczanie do analizy par
warto$ci sprzecznych z tg zaleznoscia.
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z 0sobna — przebiega analogicznie jak procedura PDP, z tym, ze wartosci nie sg
usredniane, kazdy przypadek nanoszony jest na wykres jako odrgbna krzywa.

W szczeg6lnosci, analiza wrazliwosci, w tym takze metoda PDP moze zostac
rozwinigta na dwie zmienne wejsciowe — obliczana jest wtedy warto$¢ zmiennej
wyjsciowej dla roznych kombinacji wartosci rozwazanych zmiennych, podczas
gdy pozostate wartosci wejs¢ ustalane sg na statym poziomie (zob. np. (Em-
brechts, Arciniegas, Ozdemir i Kewley, 2003) albo (Zhang i in., 2018) — takie
podejscie umozliwia miedzy innymi wykrywanie interakcji czy zjawisk synerge-
tycznych migdzy badanymi zjawiskami. Cortez i Embrechts (P. Cortez i Em-
brechts, 2011) zaproponowali dodatkowo uogdlnienie tej metody (GSA — General
Sensitivity Analysis), umozliwiajace badanie wigkszej liczby zmiennych, takze
dyskretnych, jak réwniez ewaluacje sieci realizujacych zadania klasyfikacyjne —
posiadajacych wiecej, niz jedno wyjscie.

Cytowani wczesniej Olden i Jackson (Olden i Jackson, 2002) zaproponowali
takze wlasne rozwinigcie wybranych metod oceny znaczenia zmiennych wejscio-
wych w sieci neuronowej, umozliwiajace rownoczesnie ich selekcjg, okreslane
mianem podejscia randomizacyjnego (Randomization Approach). Uwzglednia
ono w pierwszej kolejnosci skonstruowanie sieci neuronowej, z zachowaniem po-
czatkowych wag polaczen oraz obliczenie, po cyklu uczenia, finalnych wag pota-
czen, sum wag potaczen kazdej zmiennej wejSciowej ze zmienng wyjsciowa, oraz
relatywnego znaczenia kolejnych zmiennych, zgodnie z algorytmem Garsona.

Nastepnie, wektor warto$ci zmiennej wyjsciowej jest permutowany, w celu
usuni¢cia mozliwych zwiazkéw migedzy zmiennymi wejsciowymi a zmienng wyj-
$ciowa. Sie¢ wyuczona na tak przygotowanym zbiorze danych nie reprezentuje
zatem rzeczywistych zaleznosci, a jedynie przypadkowe korelacje (Kingston, Ma-
ier i Lambert, 2003). Permutacja ta powtarzana jest wickszg ilo$¢ razy, aby osza-
cowac rozklad i zakres zmiennos$ci kazdej z wag potaczen w sieci, jak rowniez
kazdego z parametréw obliczonych wcze$niej.

Ideg podejscia randomizacyjnego jest ocena statystycznej istotnosci kolejnych
wag polaczen poprzez poréwnanie wartosci uzyskanych przy poprawnym przy-
porzadkowaniu zmiennych wyjsciowych z rozktadem wag uzyskanych po permu-
tacjach. Za wagi statystycznie istotne przyjmowane sg, w mysl omawianej metody
wagi ktore r6znig sie (sa wicksze lub mniejsze) od 95 badz 98% wag uzyskanych
po losowej zamianie warto$ci zmiennej wyjsciowej — tym samym prawdopodo-
bienstwo ich uzyskania w drodze przypadku wynosi odpowiednio 5 lub 2%. Ostat-
nim krokiem jest usunigcie z sieci potaczen, ktorych wagi nie r6znig si¢ istotnie
od wag uzyskiwanych w sposob przypadkowy, jak rowniez tych zmiennych wej-
$ciowych, ktorych wszystkie potaczenia spetniaja to kryterium. Tak uproszczona
konstrukcja sieci moze sta¢ si¢ podstawa do dalszej oceny znaczenia zmiennych,
na przyktad przy wykorzystaniu metod wizualnych.
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Wisréod innych, funkcjonujacych w literaturze koncepcji wskaza¢ mozna mie-
dzy innymi:

1. mozliwo$¢ zastosowania wariancji wag potaczen otrzymywanych w kolejnych
iteracjach uczenia sieci, badz ogdlnie, przy réznych zbiorach uczacych i te-
stowych sieci jako wskaznika istotnosci znaczenia danej zmiennej (Gaudart,
Giusiano i Huiart, 2004);

2. zaktocanie kolejnych zmiennych poprzez dodanie szumu — zmiang wartosci
badanej zmiennej w kolejnych przypadkach o pewien staly czynnik przy
utrzymaniu niezmienionych warto$ci pozostatych zmiennych i oceng wzrostu
$redniego bledu kwadratowego (MSE); podstawa analizy jest zatozenie, iz
btad bedzie rost proporcjonalnie do skali zaktocen oraz znaczenia zmienne;,
w zwiazku z tym przy takiej samej ilo§ci zaktocen roznice w btedzie wyrazaé
beda zakres wpltywu rozwazanej zmiennej wejSciowej na wynik dziatania
sieci (Scardi i Harding, 1999);

3. zaklocanie kolejnych zmiennych poprzez permutowanie ich warto$ci — za-
mian¢ wartosci danej zmiennej wejéciowej na inne, wystepujace w zhiorze
danych, w celu zaburzenia zwiazku miedzy dana zmienng a zmienng wyj-
$ciowg sieci; o sile tej zaleznosci $wiadczy w tym podejsciu réznica w wa-
riancji (wyrazonej miarg R?) wyjasnianej przez sie¢ przed i po dokonaniu per-
mutacji, przy czym warto podkresli¢, iz autorzy dopuszczajg takze ocene roz-
nic innych parametréw méwiacych o jakosci sieci, jak na przyktad (R)MSE
badz trafnosci predykcji (Giam i Olden, 2015);

4. wylaczanie z analizy kolejnych zmiennych wejsciowych (Sequential Zeroing
of Weights — SZWs), poprzez wyzerowanie wag potaczen danej zmiennej ze
wszystkimi neuronami warstwy ukrytej oraz ocena réznicy pomi¢dzy pier-
wiastkiem $redniego btedu kwadratowego (RMSE) estymacji w zbiorze testo-
wym dla sieci ze wszystkimi zmiennymi oraz z wylaczong badang zmienna;
w mysl tej procedury znaczacy wzrost btedu po wyltaczeniu zmiennej $wiad-
czy o jej duzym wptywie na wynik (Nord i Jacobsson, 1998);

5. koncepcje uwzgledniajace funkcje aktywacji, bazujace na czastkowych po-
chodnych funkcji wyrazajacej zalezno$¢ zmiennej wyjsciowej od wszystkich
zmiennych wejsciowych sieci badz na czastkowych pochodnych funkcji ak-
tywacji kolejnych neurondw sieci; do grupy tej zaliczy¢ mozna migdzy in-
nymi miare GSI [General Sensitivity Index (Dimopoulos, Bourret i Lek,
1995)], RSE [Relative Strength of Effect, (Yang i Zhang, 1997)], INC [Input
Contribution, (Mak i Blanning, 1998)] czy SF [Sensitivity Factor, (Lee
i Hsiung, 2009)].

Na koniec nalezy podkresli¢, iz nie mozna mowi¢ o metodzie dajacej rezultaty
wyraznie lepsze od innych — cigzko zreszta dazy¢ do wskazania metody gorszej
lub lepszej w sytuacji w ktorej realne znaczenie zmiennych nie jest do konca
znane, co ma miejsce zwlaszcza w przypadku zbiorow danych z rzeczywistych
badan.
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Poréwnania mozliwych metod oceny znaczenia zmiennych wej$ciowych opra-
cowalo wielu autorow, dochodzac do réznych, czesto sprzecznych wnioskow:

1. Gevrey (Gevrey i in., 2003) wykazat, ze efekty ,,najbardziej uzyteczne” daja
metody pochodnych czastkowych oraz bazujace na profilach, podczas gdy
metody perturbacyjne i bazujace na wagach sg gorsze, a rownocze$nie mniej
powtarzalne; najnizej oceniono w prowadzonych rozwazaniach metody kro-
kowe;

2. Olden (Olden, Joy i Death, 2004) prowadzac kolejne analizy na syntetycznym
zbiorze danych, w obrebie ktorego znana byta relacja migdzy zmiennymi nie-
zaleznymi a zmienng zalezna, tym samym za$ znane byto realne znaczenie
kolejnych zmiennych, zaobserwowat, ze najgorsze rezultaty dawata metoda
Garsona, najlepsze — metoda bazujagca na sumowanych wagach, przedsta-
wiona przez Oldena przy omawianym wczesniej podejsciu randomizacyjnym
(Olden i Jackson, 2002); nalezy przy tym podkresli¢, iz wniosek ten zostat
pozniej zakwestionowany (Fischer, 2015).

3. Pento$ (Pentos, 2016) porownata analiz¢ wrazliwosci (prowadzong metoda
krokowg ‘B’ wedtug klasyfikacji Gevrey’a) z wynikami analizy bazujacej na
pochodnych czastkowych oraz analizy bazujacej na wagach potaczen sieci,
prowadzonej metodg zaproponowang przez Garsona — W celu oszacowania
powtarzalno$ci wynikdéw dostarczanych przez rozwazane metody, przeanali-
zowano dwadziescia sieci o roznych strukturach; sama ocena wskazala na
duze zréznicowanie wynikéw badanych metod w kolejnych sieciach;

Poréwnania mozliwych metod oceny znaczenia zmiennych przedstawiaja
takze Papadokonstantakis (Papadokonstantakis, Lygeros i Jacobsson, 2006), Ol-
den i Jackson (Olden i Jackson, 2002), Sung (Sung, 1998) i inni.

Na koniec prowadzonego przegladu metod oceny wplywu zmiennej wejscio-
wej zwroci¢ nalezy uwage na dos¢ istotng niescisto$¢ obserwowang w niektorych
zrédlach poswigconych omawianemu zagadnieniu. Problem dotyczy réznego po-
strzegania przez autorOw znaczenia zwrotu ,,wplyw zmiennej”, ktory jest rozu-
miany jako:

1. zwiazek migdzy warto$cig rozwazanej zmiennej wejsciowej, a wynikiem dzia-
fania sieci; w tym przypadku zmienna wejSciowa o duzym wplywie to
zmienna, ktorej zmiana powoduje reakcj¢ zmiennej wyjsciowej proporcjonal-
nie wigksza w poréwnaniu do reakcji na inne zmienne wejsciowe,

2. zwigzek migdzy faktem uwzglednienia danej zmiennej wejsciowej w modelu,
a jakoS$cig uzyskanej sieci, wyrazong okreslonym parametrem, takim jak cho-
ciazby blad osiagnigty w zbiorze testowym czy poziom dopasowania do da-
nych — wyjasnianej wariancji; w takim kontekscie zmienna o duzym wplywie
to zmienna, ktorej wylgczenie powoduje istotne pogorszenie jakosSci sieci.

Analiza literatury prowadzi takze do wniosku, iz cze$¢ autoréw wydaje si¢
utozsamiac oba zjawiska, zaktadajac, ze zmienne wejsciowe silnie wptywajace na
jakos$¢ sieci taczy takze wyrazna relacja ze zmienng wyjsciowa — CO jest intuicyjne
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i logiczne, nie zostato jednak jak na razie jednoznacznie zbadane. W czesci lite-
ratury nastepuje natomiast rozréznienie na ,,wptyw zmiennej” (variable effect) —
odpowiadajace pierwszemu rozumieniu oraz na ,,znaczenie zmiennej” (variable
importance) — odpowiadajace drugiemu ujeciu. Na potrzeby prowadzonych dalej
rozwazan przyjete zostanie pierwsze ujgcie terminu ,,wpltyw zmiennej wejscio-
wej” — rozumiany bedzie on jako poziom wplywu jej zmian na warto$¢ wyjsciowa
SIEeCI.

Na koniec warto takze wspomnie¢ o istnieniu procedur umozliwiajacych ana-
lize wptywu lokalnego — to jest znalezienie odpowiedzi na pytanie w jakim stop-
niu uwzglednione w modelu czynniki przetozyty si¢ na warto$¢ przewidywang
przez sie¢ w danym, konkretnym przypadku ze zbioru. Do tego rodzaju metod
zaliczy¢ mozna mi¢dzy innymi chetnie wykorzystywane w zastosowaniach prak-
tycznych podejscie LIME [Local interpretable model-agnostic explanations, (Ri-
beiro, Singh i Guestrin, 2016b)] czy metody kontrfaktualne (Wachter, Mittelstadt
i Russell, 2017).

2.6. Sztuczne sieci neuronowe w badaniach konsumenckich

Sztuczne sieci neuronowe znalazly szerokie zastosowanie w modelowaniu
oraz prognozowaniu zjawisk ekonomicznych, a takze konsumenckich, zwtaszcza
tam, gdzie przetwarzane sg i analizowane duze zbiory danych, dotyczacych na
przyktad aktywnos$ci klientow w sklepach, podejmowanych wyborow, czy doko-
nywanych transakcji. Sztuczne sieci neuronowe z powodzeniem mogg by¢ wyko-
rzystywane we wspomaganiu réoznego rodzaju decyzji menedzerskich [zob. (Ba-
licki, Przybytek, Zadroga i Zakidalski, 2013; Topolski i Topolska, 2014)], do dia-
gnozy potrzeb i preferencji konsumenckich [zob. np. (Migdat-Najman, 2010;
West, Brockett i Golden, 1997)], rekomendowania produktow [zob. np. (Hanafi-
zadeh, Ravasan i Khaki, 2010)], jak rowniez do weryfikacji i klasyfikacji klienta
— zwykle na potrzeby oceny jego ryzyka kredytowego [zob. np. (Baster i Pocz-
towska, 2011; Malhotra i Malhotra, 2003; Staniec i Szmit, 2004; Witkowska
i Chrzanowska, 2004; Zgbkowski, 2008)].

Rzadsze sa natomiast przypadki wykorzystania sztucznych sieci neuronowych
do przewidywania poziomu satysfakcji i lojalnosci klienta, prowadzone z per-
spektywy naukowej. Jako przyktad tego rodzaju uzycia sieci przytoczy¢ mozna
zastosowanie sztucznej sieci neuronowej do przewidywania lojalno$ci nabywcow
ushug turystycznych (Michalska-Dudek, 2015). Wygenerowana sztuczna sie¢ neu-
ronowa, bazujgca na czternastu zmiennych wejsciowych, bylta w stanie poprawnie
zaklasyfikowac¢ badanych ze zbioru testowego do kategorii klientow lojalnych lub
nielojalnych w 92,2% przypadkéw, dowodzac tym samym mozliwosci trafnego
przewidywania zachowan klientow w przysztosci. Badania te, przeprowadzone na
szerszej probie, umozliwity takze, w oparciu o wagi potgczen w sieci, zdiagnozo-
wanie czynnikow decydujacych o lojalnosci potencjalnego nabywcy (Michalska-
Dudek, 2018).
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Oceng, w oparciu o sztuczng sie¢ neuronowa, mechanizmoéow powstawania lo-
jalno$ci, tym razem studenta wyzszej uczelni, rozumianej jako jego sktonnos¢ do
kontynuowania w jednostce nauki na drugim stopniu studiéw przedstawila Bartos
(Bartos, 2013). Przygotowana sie¢ o charakterze MLP, cechowala sie dobrg traf-
nos$cig przewidywania, zostata takze w dalszej kolejnosci wykorzystana do oceny
znaczenia wptywu kolejnych, uwzglednionych w modelu zmiennych, jak rowniez
do zaproponowania prognozy dla zbioru przypadkow nieuczestniczacego w tre-
ningu — studentow obecnie konczacych tok studiow.

Rownoczesnie, przestanka do zastosowania sztucznej sieci neuronowej wydaje
si¢ by¢ posiadanie wzglednie duzego zbioru danych, czesto pochodzacego z au-
tomatycznego systemu ich gromadzenia. Stad tez znacznie mniej liczne sg przy-
ktady zastosowan tego rodzaju metod w analizie i modelowaniu procesow konsu-
menckich opartym na danych pozyskanych przy uzyciu metod deklaratywnych —
w badaniach ankietowych czy wywiadach.

Jako przyktady tego rodzaju zastosowan wskaza¢ mozna:

1. Badanie mechanizméw powstawania satysfakcji klienta supermarketu (Mou-
tinho, Davies, Goode i Ogbonna, 2001) przeprowadzone przy wykorzystaniu
danych pozyskanych w drodze badania ankietowego przeprowadzonego na
353 respondentach, w ktorym ocenili oni szereg zmiennych charakteryzuja-
cych badanego, wyrazajacych jego ocene sklepu oraz poziom satysfakcji,
w tym czestotliwos¢ odwiedzin oraz wydawang kwote. Opracowana sie¢ neu-
ronowa charakteryzowata si¢ do$¢ niewielkim poziomem dopasowania i nie-
wielkimi zdolno$ciami do poprawnego przyporzadkowywania przypadku do
okreslonego poziomu zadowolenia, chociaz, jak wspominajg autorzy, warto-
$ci te byly wyzsze, niz mialo to miejsce w przypadku innych ewaluowanych
metod. Dzigki zastosowaniu prostej budowy (jedna warstwa ukryta z trzema
neuronami), mozliwe stato si¢ zinterpretowanie kolejnych neuronéw ukrytych
w kategorii zjawisk mediujacych oraz moderujacych wypadkowy poziom sa-
tysfakcji.

2. Ewaluacj¢ modelu powstawania satysfakcji klienta (Lin, 2007), prowadzona
przy wykorzystaniu nieliniowej sieci neuronowej bazujacej na logice rozmy-
tej. Do tego celu pozyskany zostat zbior danych liczacy 207 przypadkow, zas
kwestionariusze obejmowaly ponad 40 zmiennych mierzonych przy wyko-
rzystaniu skal Likerta. Proba obejmowana klientow przedsigbiorstw z branzy
IT oraz ustug turystycznych. W badaniu autorzy postuzyli si¢ analiza wrazli-
wosci polegajaca na ocenie zmiany poziomu satysfakcji przy modyfikacji
analizowanej zmiennej, za$ jego wyniki wskazaty migdzy innymi na wyzsze
znaczenie jako$ci przebiegu procesu $wiadczenia ustugi, niz jego wyniku, jak
réwniez potwierdzity znaczenie procesow budowania relacji z klientami. Co
istotne, w badaniu tym autorzy uwidocznili brak liniowej zaleznosci miedzy
potencjalnymi przyczynami a wynikowym poziomem satysfakcji, chociaz
watek te nie jest glgbiej wyjasniany.
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3. Badanie mechanizmow akceptacji handlu mobilnego (Chong, 2013), w ktérym
oszacowywano znaczenie czynnikéw zachecajacych do tego rodzaju transak-
cji wraz z rola dodatkowych konstruktow takich jak postrzegana warto$¢ czy
zaufanie, przy zatozeniu modelu o charakterze niekompensatoryjnym. Wyge-
nerowana sztuczna sie¢ neuronowa charakteryzowata si¢ lepszymi zdolno-
$ciami predykcyjnymi niz inne metody, przyjete do celow porownawczych,
rownocze$nie umozliwila wskazanie nieliniowych zalezno$ci miedzy zmien-
nymi wejsciowymi.

4. Badanie poziomu satysfakcji pacjentow korzystajacych z ustug przychodni
przyszpitalnych (Carlucci, Renna i Schiuma, 2013), bazujace na kwestiona-
riuszu uwzgledniajacym dziewie¢ potencjalnych przyczyn satysfakcji oraz
zmienng wyrazajacg poziom ogélnego zadowolenia. W badaniu wykorzy-
stano zbior danych liczacych 547 przypadkow, oraz sie¢ typu MLP liczaca
jedna warstwe ukryta z dziesigcioma neuronami. Sie¢ ta uzyskata wysoka traf-
no$¢ w przewidywaniu poziomu satysfakcji, za$ jej analiza umozliwita dia-
gnoz¢ wplywu badanych czynnikow, zarowno w perspektywie wplywu cal-
kowitego, jak i jego efektu, przy jednostkowym wzroscie czynnika. Niestety,
z racji wykorzystania bardzo krétkich skal (zastosowano skale trzypozy-
cyjne), trudno bylo wnioskowa¢ o proporcjonalnosci badz zmiennosSci
wptywu danej zmiennej na finalny poziom satysfakc;ji.

5. Porownanie mozliwos$ci sztucznych sieci neuronowych oraz regresji liniowej
w modelowaniu proceséw powstawania satysfakcji i lojalnoSci klienta (An-
sari i Riasi, 2016). Ocena ta przeprowadzona zostata na zbiorze 389 przypad-
kéw, za§ dane pozyskane zostaly przy uzyciu kwestionariusza ankiety zawie-
rajgcego pytania bazujace na siedmiopunktowych skalach Likerta. Badanie
dowiodto przewagi sieci neuronowej, wyrazajacej si¢ nizszg wartoscia ble-
dow predykcji. Niestety, autorzy nie podjeli proby oszacowania roli czynni-
koéw obecnych w zatozonym modelu.

6. Wykorzystanie sztucznej sieci neuronowej do identyfikacji wzorcow zacho-
wan zakupowych wsréd konsumentow w wieku 60 lat (Migdat-Najman i Ba-
dowska, 2017), bazujace na kwestionariuszu uwzgledniajacym 16 zmiennych,
ktére umozliwito wyodrebnienie trzech specyficznych wzorcéw zachowan
nabywczych, dowodzac z jednej strony zréznicowania nabywcow z punktu
widzenia stosunku do przebiegu nabywczego, z drugiej dowiodto efektywno-
$ci, a tym samym zasadno$ci wykorzystania przyjetej metody.

Podsumowujac przeglad funkcjonujacych w literaturze badan wykorzystuja-
cych sztuczne sieci neuronowe do oceny mechanizméw powstawania satysfakcji

Klienta, nalezy zauwazyc¢, iz o ile metody te rzeczywiscie sg stosowane i prowadza

do dobrych rezultatéw, raczej nie mozna ich zaliczy¢ do metod gldéwnego nurtu.

W szczegolnosci jest to widoczne w sytuacji, w ktorej istnieje ograniczony zbior

przypadkow, za§ same dane gromadzone sg w drodze badan ankietowych lub wy-

wiadoéw. Trudno jest jednoznacznie wskaza¢ przyczyny takiego stanu rzeczy, by¢
moze wigze si¢ on z jednej strony z panujgcym stereotypem mowigcym, iz
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sztuczne sieci neuronowe znajdujg swoje zastosowanie wytacznie w duzych zbio-
rach danych, z drugiej zas§ domniemang ztozonoscig metody oraz trudnoscia w jej
implementacji. Na koniec warto takze zauwazy¢, iz w badaniach konsumenckich
wykorzystujacych sztuczne sieci neuronowe bardzo rzadko podejmowana jest te-
matyka charakteru zwigzku migdzy satysfakcja, a jej przyczynami, postrzeganego
w perspektywe mozliwej nieliniowosci taczacej je zaleznoSci.
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Rozdzial 3
Model neuronowy zjawiska satysfakcji klienta
podmiotu handlowego

Unikalne wtasciwosci sztucznych sieci neuronowych jako narzedzia stuzacego
do tworzenia modeli umozliwiajacych nie tylko ocene struktury zbioru danych
oraz zaleznosci taczacych zmienne, ale przede wszystkim trafne przewidywanie
warto$ci wyjsciowych staty si¢ powodem podjecia proby oceny mozliwosci ich
zastosowania w modelowaniu proceséw powstawania satysfakcji klienta. Funda-
mentalng przestanka, jak rowniez zalozeniem podjetej analizy stat si¢ fakt, iz sie¢
neuronowa posiada zdolnos$¢ do generalizacji, to jest uogolniania czy tez przeno-
szenia posiadanej wiedzy na nowe przypadki (Tadeusiewicz i Szaleniec, 2015),
ktora tutaj wyrazac¢ si¢ bedzie umiejetnoscig przewidywania poziomu zadowole-
nia konkretnego konsumenta w oparciu o wektor warto$ci zmiennych wejscio-
wych reprezentujacych rozne czynniki potencjalnie poziom ten ksztattujace. Zdol-
no$¢ ta zostata zweryfikowana oraz dowiedziona:

1. na etapie uczenia sieci — dzigki wykorzystaniu zbioru testowego, ktory nie byt
uzywany w procesie uczenia, a stuzyt do ewaluacji pozyskanej sieci; jakosc¢
sieci 1 jej mozliwos$ci oceniane byly w oparciu o umiejetnos¢ przewidywania
poziomu zadowolenia kolejnych przypadkéw w zbiorze, ktorego sie¢ weze-
$niej nie znata;

2. w procesie doboru najlepiej rokujacej funkcji aktywacji oraz rozmiaru sieci —
wielokrotne testowanie roznych kombinacji parametrow oraz réznych podzia-
tow proby miedzy zbior uczacy, walidacyjny i testowy wskazato, ze zdolnos¢
ta jest nie przypadkowa — nie jest pochodng korzystnego podziatu danych, ani
odpowiedniego doboru do nich sieci.

Dzieki istnieniu tak zdefiniowanych zdolno$ci predykcyjnych sieci neurono-
wych mozliwe stato si¢ wiarygodne testowanie mozliwych reakcji konsumentow
na rézne kombinacje zmiennych potencjalnie ksztattujgcych zadowolenie, tym sa-
mym za$ przeprowadzenie wnioskowania odnos$nie zakresu ich wptywu i znacze-
nia. Celem prowadzonych analiz stata si¢ zatem:

1. ocena proceséw powstawania zjawiska satysfakcji klienta przy wykorzystaniu
sieci neuronowych — modeli zaktadajacych, iz:

a. wynik procesu — satysfakcja Klienta, nie jest liniowa kombinacja roz-
wazanych przyczyn,

b. wplyw danego czynnika na poziom satysfakcji nie musi mie¢ charak-
teru liniowego — to jest nie musi rosnagé badz male¢ proporcjonalnie
do osigganej przez czynnik wartosci,

2. Weryfikacja zakresu wplywu czynnikow ksztattujacych satysfakcje klienta, jak
réwniez diagnoza potencjalnych zjawisk synergetycznych — mozliwych po-
zytywnych oraz negatywnych sprzezen miedzy czynnikami,
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3. ocena potencjalnych réznic w zakresie wptywu poszczego6lnych zmiennych
wsrdd roznych konsumentow, jak réwniez mozliwych kierunkéw ewolucji
tego wptywu w czasie,

4. oceng perspektyw wykorzystania najwazniejszej zalety sztucznych sieci neu-
ronowych — ich zdolnosci predykeyjnych do szacowania reakcji konsumenta
na mozliwe oddzialywania natury marketingowej oraz roznicowania tej reak-
cji w zaleznosci od wybranych cech klienta.

3.1. Narzedzie, préba oraz procedura badania

Dane wykorzystane w przedstawianych analizach zgromadzone zostaty w la-
tach 2013-2016 w ramach duzego projektu badawczego poswieconego zjawi-
skom satysfakcji i lojalno$ci klientow oraz zwigzkom taczacym je z poziomem
motywacji i satysfakcji pracownikéw'®. Uwzglednial on powtarzane co roku, przy
wykorzystaniu stalego narzgdzia badania klientdow i pracownikow wybranych
podmiotéw dwoch kategorii: bankéw oraz wielkopowierzchniowych centréw
handlowych dziatajacych na terenie miasta Lublina. Do dalszych rozwazan wy-
korzystane zostaty wyniki badan prowadzonych w grupie klientéw drugiego z wy-
szczegoOlnionych rodzajow jednostek — miedzy innymi z uwagi na nastepujace
uwarunkowania, decydujace takze o wlaczeniu tej grupy podmiotéw do samego
projektu badawczego:

1. proces powstawania satysfakcji ich klientow jest ztozony i wielowymiarowy,
miedzy innymi z uwagi na rozlegly asortyment, obecnos¢ ustug dodatkowych,
czy ztozone struktury celow realizowanych w trakcie zakupu,

2. z uwagi na ich niewielka liczebno$¢ centrow handlowych mozliwe byto obje-
cie pomiarem wszystkich podmiotow tego rodzaju funkcjonujacych w kolej-
nych badanych okresach na terenie Lublina,

3. podmioty te sg bardzo cz¢sto odwiedzane, w zwigzku z tym nie bylto proble-
mow z rekrutacjg proby, nie stanowito takze problemu zapewnienie takiej
struktury proby, w ktdrej reprezentowane byto kazde funkcjonujace na danym
terenie centrum handlowe.

Jako narzedzie badawcze wykorzystany zostal kwestionariusz ankiety, po-
wstaty w oparciu 0 zatozenia modelu ECSI [zob. (Cassel i Eklof, 2001)], ktory
zostal nastepnie uszczegotowiony oraz uzupetliony o zmienne i obszary charak-
terystyczne dla omawianego sektora. W drodze studiéw literaturowych, a nastgp-
nie badania pilotazowego zidentyfikowano 95 zmiennych wyrazajacych oceng

19 Szerzej wyniki projektu przedstawione sa w monografii (Skowron i Gasior, 2017) oraz zbiorze
artykutéw [zob. np. (Gasior, 2017), (Skowron, 2014)] poswigconych zagadnieniom motywacji pra-
cownikow i jej wptywowi na klienta. Pozyskane wyniki umozliwity dodatkowo sformutowanie sze-
regu wnioskow odnosnie procesow uczenia si¢ przez klienta oferty rynkowej (Skowron, 2017), ce-
16w realizowanych w trakcie zakupow (Gasior, 2015a, 2015b) czy wybranych aspektow pomiaru
omawianych zjawisk (Skowron i Ggsior, 2016; M. L. Skowron, 2015).
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jednostki, zgrupowanych w dziesie¢ kategorii [zob. takze (Skowron i Gasior,

2017)]. Obejmowaty one:

1. wybdr i wskazanie przez respondenta najczesciej odwiedzanego centrum han-
dlowego, ktore bylo przedmiotem dalszej oceny, jak réwniez zdefiniowanie
wybranych aspektow procesu zakupowego, takich jak migdzy innymi czas
poswigcany na zakupy czy $rednia wydawana kwota (7 zmiennych),

2. oceng asortymentu jednostki (9 zmiennych),

3. ocen¢ poziomu cen dostepnych w obrgbie centrum produktow i ustug
(9 zmiennych),

4. oceng¢ wybranych aspektow organizacji pracy i funkcjonowania jednostki

(14 zmiennych),

oceng witryny web centrum (9 zmiennych),

Opini¢ na temat lokalizacji i mozliwosci dojazdu do jednostki (6 zmiennych),

oceng jakos$ci pracy obstugi centrum (7 zmiennych),

oceng dziatan promocyjnych prowadzonych przez podmiot (6 zmiennych),

czestotliwosé odwiedzin réznych dziatajacych na terenie miasta podmiotow

oraz ocen¢ wybranego podmiotu na tle jego najwigkszego konkurenta

(18 zmiennych),

10.wymiary satysfakcji i lojalnosci klienta (6 zmiennych).

Réwnoczesnie, respondenci poproszeni zostali o zdefiniowanie istotnosci r6z-
nych, potencjalnych celéw odwiedzin centrum handlowego [12 zmiennych, sze-
rzej patrz (Gasior, 2015a)], oceniono réwniez pie¢ postaw wyrazajacych stosunek
do dokonywania zakupow, uwzgledniajgcych:

1. sklonno$¢ do odwiedzania wytacznie wybranych wczesniej sklepow, badz
wszystkich sklepdw zawierajacych potencjalnie interesujgce konsumenta pro-
dukty,

2. sktonno$¢ do dokonywania zakupdéw wytacznie zaplanowanych uprzednio
produktow lub akceptowania produktow nieplanowanych,

3. nabywanie wylacznie wybranych wczeéniej marek lub akceptowanie produk-
tow roéznych marek,

4. Zzorientowanie wizyty w centrum handlowym na zakup badZ postrzeganie tej
wizyty takze w kategoriach spedzania wolnego czasu,

5. sktonnos¢ do odwiedzania centrum handlowego samotnie badz w grupie —
Z rodzing czy przyjacioimi.

Do pomiaru wszystkich zmiennych dotyczacych oceny konkretnych zjawisk,
czynnikow ksztattujacych satysfakcje, oraz poziomu samego zadowolenia zasto-
sowane zostaty skale numeryczne dziesi¢ciostopniowe, w ktorych wartosci niskie
reprezentowaly oceng negatywna badz brak danego zjawiska, za$ oceny wysokie
— stosunek pozytywny badz jego istnienie. Zastosowanie do$¢ diugiej skali po-
dyktowane bylo rekomendacjami ptynacymi z istniejacych badan (Cox, 1980;
Green i Rao, 1970; Weng, 2004), za skala dziesigciopozycyjna przemawia nato-
miast fakt, iz taka ilo$¢ pozycji jest dobrze odbierana przez respondentoéw (Preston

©ooN O
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i Colman, 2000), za$ wyniki pozyskane przy ich wykorzystaniu sg intuicyjne w in-
terpretacji. Nalezy przy tym zaznaczyc¢, iz korzysci z zastosowania skali dziesig-
ciopozycyjnej nie sg wiele wieksze, niz ma to miejsce w skalach nieznacznie krot-
szych (Lozano, Garcia-Cueto, i Muiiiz, 2008). Wybrane postawy wobec zakupow
w centrach handlowych ocenione zostaly natomiast przy wykorzystaniu szescio-
punktowych skal o charakterze semantycznym, opisanych przeciwstawnymi pa-
rami stwierdzen podsumowanych powyzej, za$ prestiz podmiotu — w sposob kom-
paratywny, to jest poprzez poproszenie respondenta wprost o odniesienie wlasnej
oceny do standardu rynkowego.

We wszystkich pytaniach dotyczacych oceny podmiotu respondenci mieli
takze mozliwos¢ wybrania odpowiedzi reprezentujacej brak wiedzy lub brak zda-
nia na dany temat. Kwestionariusz po opracowaniu poddany zostal ocenie
z punktu widzenia tratnosci fasadowej, kompletnosci oraz poprawnosci i jakosci
redakcyjnej i jezykowej. Wzor kwestionariusza zostal zamieszczony w zatacz-
niku.

W czterech badanych okresach, przy wykorzystaniu doboru kwotowego pozy-
skane zostato odpowiednio 1375, 1000, 798 oraz 738 poprawnie wypetnionych
kwestionariuszy. Przyjete kwoty odzwierciedlaty strukture populacji generalnej
jaka stanowili wszyscy mieszkancy Polski, z punktu widzenia kryterium ptci oraz
przedziatu wiekowego. Ilosci przypadkéw wiaczonych do analizy, po usunigciu
kwestionariuszy zawierajacych znaczne braki danych oraz naruszajacych przyjete
proporcje kwot przedstawione zostaty w tabeli (tabela 1).

Tabela 1. Liczebnosci proby badawczej

cuppatrie TN e dsanain
2013 1375 1215
2014 1000 942
2015 798 739
2016 738 712
Lacznie 3911 3608

Zrédto: opracowanie wiasne.

Omawiajac dobor proby nalezy takze podkresli¢, iz brak doboru losowego
badz typowego panelu — statych w kazdym okresie uczestnikow badania, stanowi
pewna przeszkodg w prowadzeniu porownan mi¢dzy kolejnymi latami, zwlaszcza

20 Liczby przypadkow przyjetych do analizy sa wicksze, niz ma to miejsce w (Skowron, 2017;
Skowron i Gasior, 2017) poniewaz w przytaczanych badaniach poréwnywane byty konkretne jed-
nostki — centra handlowe, stad z analizy wylaczane byly przypadki reprezentujace podmioty, ktore
ocenito niewielu respondentéw; prowadzona w niniejszej pracy analiza dotyczy natomiast rynku
jako cato$ci — ujmuje zatem przypadki z wszystkich badanych jednostek.
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w zakresie dynamiki obserwowanych zjawisk czy ich zmian — wnioski z takich
poréwnan traktowac nalezy bardziej w kategorii hipotez niz istniejacych prawi-
dtowosci. Z drugiej strony powtarzalno$¢ zjawiska w kolejnych okresach moze
by¢ dowodem replikowalno$ci badan, a takze stanowi¢ przestanke dowodzaca
jego faktycznego istnienia oraz umozliwiajaca odpowiedz na pytanie o jego sta-
bilnos¢.

Do omawianej analizy wykorzystany zostat zestaw 75 zmiennych (tabela 2) —
o wilaczeniu do tego zbioru decydowata miedzy innymi czestotliwo$¢ wykorzy-
stywania danej zmiennej w funkcjonujacych w literaturze badaniach, jak rowniez
efekty jej stosowania w poprzednich analizach. Pominigte zostaly natomiast

zmienne bardzo silnie korelujgce z innymi oraz zmienne o niskiej wariancji.

Tabela 2. Zmienne wykorzystane w prowadzonej analizie

Obszar Zmienne Zrodlo
Satysfakcja  Sktonnos¢ do rekomendacji danego centrum (Johnson i in., 2001)
klienta handlowego; (Anselmsson, 2006)

Dystans dzielacy dane centrum handlowe od ,,ideatu”;
Ogolna ocena zadowolenia z wyboru danego podmiotu;
Opinia klientdw o tym czy dany podmiot jest ogdlnie
lepszy od innych dziatajacych na terenie Lublina.

(Fornell i in., 1996)
(Wakefield i Baker,
1998)

(Parsons i Ballantine,
2004)

Postrzeganie

Opinia klientéw o przecigtnym poziomie cen:

(Johnson i in., 2001)

cen produktow odziezowych/obuwniczych; (Stoel, Wickliffe i Lee,

produktow kosmetycznych; 2004)
produktow AGD/RTV; (Parsons, 2003)
produktow jubilerskich; (Parsons i Ballantine,
prasy/ksigzek; 2004)
artykutow spozywczych/zywnosci;
artykulow do domu/wyposazenia wngtrz;
ustug rozrywkowych (kino, bilard, kregle itd.);
ustug gastronomicznych (bary, restauracje, puby).

Asortyment  Ogolna ilo$¢ sklepow; (Stoel i in., 2004)
Dostepnos$¢ interesujacych klienta marek; (Bloch, Ridgway
Szerokos$¢ asortymentu dostgpnego w sklepach; i Dawson, 1994)
Jako$¢ dostepnych produktow; (Finn i Louviere, 1996)
Jako$¢ punktoéw gastronomicznych; (Jackson, Stoel
Roéznorodnosé/zakres oferowanych rozrywek; i Brantley, 2011)
Poziom (jako$¢) oferowanej rozrywki; (Parsons, 2003)
Dostepnos¢ ustug dodatkowych (np. banki, poczta); (Parsons i Ballantine,
Dostepno$¢ bankomatow. 2004)

Dzialania ~ Réznorodnos¢ stosowanych form komunikacji; (Parsons, 2003)

promocyjne  Atrakcyjno$¢ przekazow reklamowych (Parsons i Ballantine,
Atrakcyjno$¢ finansowa organizowanych promocji 2004)
Czgstotliwo$é wystgpowania akcji promocyjnych; (Wakefield i Baker,
Doktadnosé/rzetelnos$é/prawdziwos¢ informacji 1998)
przekazywanych w reklamach;

Aspekty  Ocena czystosci na parkingu, w holu, w toaletach oraz (Stoel i in., 2004)

organizacyjne

w sklepach zlokalizowanych w danym centrum
handlowym (4 zmienne);

(Wakefield i Baker,
1998)
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Wyglad zewngtrzny samego centrum handlowego;
Aranzacja wngtrza centrum handlowego oraz sklepow;
Wyglad wewnetrzny sklepow;

Jasnos¢/klarownos¢ stosowanych oznaczen;
Dostepnos¢ utatwien dla niepelnosprawnych;

Latwos¢ poruszania si¢ po centrum handlowym;
Dostepnos¢ wind, ruchomych schodéw;
Bezpieczenstwo na terenie centrum handlowego;
Mozliwo$¢ odpoczynku/relaksu miedzy zakupami;

(Hui i in., 2013)
(Parsons i Ballantine,
2004)

(Baker, Grewal

i Parasuraman, 1994)
(A. Parasuraman,
Zeithaml, i Berry, 1988)

Obstuga  Kompetencje i uprzejmosé pracownikoéw sklepow (Stoel i in., 2004)

klienta (2 zmienne); (Hui i in., 2013)
Dostepnos¢ pracownikéw obstugi CH; (Jackson i in., 2011)
Mozliwo$¢ uzyskania pomocy ze strony (Baker i in., 1994)
pracownikow CH; (A. Parasuraman i in.,
Tl0&¢ i uprzejmos¢ pracownikow ochrony (2 zmienne); 1988)
Wyglad personelu.

Lokalizacja Latwo$¢ dotarcia samochodem; (Stoel i in., 2004)

Latwosc¢ dotarcia komunikacja miejska;
Koszt parkingu;

Godziny otwarcia;

Bezpieczenstwo okolicy;

Dostepnos¢ i ilos¢ miejsc parkingowych;

(Finn i Louviere, 1996)
(Jackson i in., 2011)

Postrzeganie

Jednostka jest bardziej elegancka od innych;

(Oliver i Swan, 1989b)

marki Jednostka jest bardziej prestizowa od innych; (Vigneron i Johnson,
jednostki 1999)
Cele Zakupy: odziezy, kosmetykow, sprzetu RTV/AGD, (Bloch i in., 1994)
odwiedzania produktow jubilerskich, ksiazki, zywno$¢, wyposazenia  (Michon i Chebat,
jednostki  wnetrz (7 zmiennych); 2004)
Korzystanie z ustug rozrywkowych (kina itd.); (Swinyard, 1998)
Korzystanie z punktéw gastronomicznych; (Wesley, LeHew
Korzystanie z punktéw obstugi operatorow i Woodside, 2006)
telekomunikacyjnych;
Odwiedzanie punktow uslugowych;
Wybrane  Sktonno$¢ do odwiedzania wszystkich badz tylko (Bloch i in., 1994)
postawy  wybranych sklepow; (Michon i Chebat,
wobec Sktonnos$¢ do dokonywania zakupdw zréznicowanych 2004)
odwiedzin  badz wylacznie zaplanowanych wczesniej; (Swinyard, 1998)
w CH Akceptowanie réznych badz wylgcznie ustalonych (Wesley i in., 2006)
z gory marek;
Zorientowanie wizyty wylacznie na zakup, czy
postrzeganie jej w kategorii formy sp¢dzania czasu;
Sktonnos$¢ do odwiedzin samodzielnych czy z rodzing
lub znajomymi;
Pozostale  Plec respondenta; (Stoel i in., 2004)
zmienne  Przecietny czas spedzany w centrum; (Swinyard, 1998)

Zrédto: opracowanie wlasne. Zmienne wyrazajace poziom satysfakcji oraz ocene czynnikoéw go
ksztattujgcych zostaly poddane pomiarowi przy wykorzystaniu dziesieciostopniowych skal
numerycznych (skalowanych od 1 do 10), w ktorych warto$ci niskie reprezentowaty ocen¢
negatywna badz brak danego zjawiska, za$ oceny wysokie — stosunek pozytywny badz jego
istnienie. Wybrane postawy wobec zakupow ocenione zostaly za pomoca szesciopunktowych
(skalowanych od 1 do 6) skal o charakterze semantycznym.
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Na koniec nalezy zauwazy¢, iz nie przeprowadzona zostata zadna formalna
procedura selekcji zmiennych, za§ same zmienne wskazane w tabeli (tabela 2)
dobrane zostaly w sposob bardzo liberalny. Wigze sie to z faktem, iz sie¢ neuro-
nowa w procesie uczenia sama dokonuje wyboru zmiennych istotnych z punktu
widzenia modelu, wytaczajac zmienne nie wnoszace poprzez przyznanie niewiel-
kich wag potaczeniom neurondéw wejsciowych reprezentujacych te zmienne
Z reszta sieci. Rownocze$nie, aby zminimalizowa¢ problemy zwigzane ze zbyt
duza wymiarowoscia danych [curse of dimensionality, zob. np. (Verleysen
i Francois, 2005)] przeprowadzona zostata jej redukcja przy wykorzystaniu ana-
lizy czynnikowej oraz analizy sktadowych gléwnych — analizy te omdwione zo-
staty w dalszej czgs$ci pracy.

3.2. Przygotowanie zmiennych

Dane pozyskane w przedstawionym wczesniej procesie badawczym po zako-
dowaniu zostaty poddane szeregowi przeksztatcen wymaganych z punktu widze-
nia zarowno mozliwo$ci zastosowania sieci neuronowych, jak rowniez samej ja-
kosci 1 rzetelnosci prowadzonego badania. Uwzglednity one w pierwszej kolejno-
$ci uzupeknienie brakéw danych, nastepnie zas redukcje wymiarowosci oraz prze-
ksztatcenie zmiennych o charakterze nominalnym?.,

3.2.1. Braki danych

Pierwszym etapem przygotowania zbiorow danych stato si¢ przeprowadzenie
imputacji. Z uwagi na obszerno$¢ narzedzia kwestionariusze zawierajace braki
danych byly dos¢ czgste, co wynikaé mogto zaréwno ze zniechegcenia responden-
tow, jak i z ich nieuwagi, natomiast w kwestionariuszu nie znajdowaty si¢ pytania
trudne, badz drazliwe, na ktore respondent nie chcialby odpowiada¢. W obrebie
jednej zmiennej braki nie przekraczaty 0,5%, za$ kwestionariusze zawierajgce po-
nad 15% brakow danych zostaty odrzucone.

Niestety, z uwagi na brak znajomos$ci potencjalnych rozktadéow badanych
zmiennych niemozliwe stato si¢ ocenienie charakteru brakoéw danych — nalezy za-
tem przyjac, iz mialy one charakter nielosowy (MNAR — missing not at random),
to jest fakt zaistnienia braku mogt zaleze¢ od zmiennych, ktore sa poza modelem
pomiarowym, a tym samym nie sg obserwowane, badz od samej wartosci obser-
wacji. Cytujac za Shaferem i Grahamem (Schafer i Graham, 2002), jednoznaczne
okreslenie charakteru brakow jest trudne do przeprowadzenia, jesli nie niemoz-
liwe bez dotarcia do jednostek, ktore nie udzielity odpowiedzi i powtorzenia po-
miaru. Rownoczesnie nalezy takze stwierdzi¢, iz wiekszo$¢ metod, zwtaszcza ba-
zujacych na wielokrotnych imputacjach daja w praktyce dobre wyniki, nawet

21 Wszystkie wykorzystane procedury oraz narzedzia informatyczne shuzace ich realizacji zesta-
wione zostaty w zalaczniku (Tabela 11).
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wtedy, gdy zwykle wymagane zatozenie o losowos$ci brakow w probie jest wat-
pliwe (Schafer, 1997).

W prezentowanej analizie zastosowana zostala imputacja bazujaca na meto-
dzie k najblizszych sgsiadow [zob. np. (Jonsson i Wohlin, 2004), (Misztal, 2012)],
w ktorej brakujaca warto$¢ zastepowana byla wartoscig srednig danej zmienngj
obserwowang w k (k=10) najblizszych, wedtug odlegltosci euklidesowej, przypad-
kéw, wazona odlegltosciag danego przypadku od przypadku ktérego dotyczyta pro-
cedura. Réwnoczesnie sprawdzone zostaly takze inne metody zastgpowania bra-
kow danych — bazujace na drzewach klasyfikacyjnych i regresyjnych (CART)
oraz deterministyczng?® imputacje typu hot-deck [zob.: (Andridge i Little, 2010)],
ktora w tym przypadku odpowiada metodzie k najblizszych sasiadow przy zato-
zeniu k=1 — poniewaz w miejsce braku odpowiedzi wstawia wartos¢ zmiennej
wystepujacej w jednym, najblizszym, to jest najbardziej podobnym przypadku.

Dla wszystkich trzech alternatyw (k-NN, CART, Hot-Deck) w celu oceny naj-
bardziej korzystnej metody wygenerowano zbior testowych sieci neuronowych.
Ich analiza, prowadzona z punktu widzenia wartosci pierwiastka $redniego btedu
kwadratowego (RMSEA) oraz wartosci $redniego btedu bezwzglednego (MAE),
wskazata, iz metoda k najblizszych sasiadéw prowadzi do uzyskania sieci o naj-
lepszych parametrach. Warto przy tym zauwazy¢, iz roznice w obu btedach byly
dos¢ niewielkie — siggaty maksymalnie 10%, przy czym metoda Hot-Deck wydaje
si¢ by¢ nieznacznie gorsza od CART.

3.2.2. Redukcja wymiarowosci

Z uwagi na wykorzystanie niezmiernie obszernego narzgdzia badawczego,
uwzgledniajacego ponad 90 zmiennych, jak rowniez perspektywe zastosowania
wiekszosci z nich, konieczne stato si¢ dokonanie redukcji wymiarowos$ci danych,
jak réwniez usunig¢cie wspotliniowosci miedzy zmiennymi, ktore wykorzystane
beda w dalszych analizach. W tym celu postuzono si¢ klasyczng analiza czynni-
kowa, w obrebie ktorej czynniki wyodrebnione byty metoda osi glownych (prin-
cipal axis factoring).

Za wyborem analizy czynnikowej zamiast analizy sktadowych glownych [zob.
szerzej (Gorniak, 1998)] przemawialo w pierwszej kolejnosci dazenie do wyja-
$nienia obserwowanej korelacji przy pomocy ukrytych zmiennych, ktére beda
mozliwe do interpretacji w kategoriach modelu przyczynowo-skutkowego. Przy-
jeto rownoczesnie, iz relacja ta ma charakter reflektywny, to jest mierzone
zmienne sg odzwierciedleniem glebszych i bardziej ogdlnych, ukrytych postaw.

Po drugie, biorgc pod uwage deklaratywny charakter pomiaru, kolejne
zmienne byly najprawdopodobniej obcigzone biedem, ktorego wytaczenie analiza

22 Metody typu hot-deck podzieli¢ mozna na deterministyczne, gdzie imputowana jest warto$é po-
chodzaca od jednego donora, najblizszego biorcy wedtug przyjetej metryki, oraz na losowe, w kto-

rych dawca wybierany jest w sposob losowy sposrdd okreslonej wezeéniej puli (Andridge i Little,
2010).
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czynnikowa moze umozliwi¢. Metoda osi gldownych wybrana natomiast zostata
z uwagi na fakt jej odpornosci na odchylenia zmiennych od wielowymiarowego
rozktadu normalnego [zob. (Costello i Osborne, 2005), (Beavers i in., 2013)].

Wyjatkiem byty natomiast grupy zmiennych wyrazajacych poziom zadowole-
nia, oceng aspektow lokalizacji, jak rowniez cele odwiedzin podmiotu. W tych
przypadkach zastosowanie analizy sktadowych gléwnych dalo lepsze efekty —
umozliwito wyodre¢bnienie tatwiejszej do interpretacji struktury zmiennych, jak
réwniez poprawito wskazniki jakosci generowanych sieci.

Omawiana redukcja prowadzona byta na catej pozyskanej probie tacznie, to
jest na 3913 przypadkach, w zwigzku z tym kryterium rozmiaru proby (w najbar-
dziej rygorystycznym ujeciu nie mniej niz 300 przypadkow) oraz relacji ilosci
badanych zmiennych do iloéci posiadanych przypadkow (1 do 10 badz nawet 1 do
20) bylo spetnione. Nalezy przy tym zaznaczy¢, iz to ostatnie jest coraz czesciej
krytykowane w literaturze (Beavers i in., 2013), zamiast tego proponuje si¢ nato-
miast uzaleznia¢ liczbe niezbednych przypadkow od ilosci pozycji skali przypa-
dajacych na czynnik oraz wielkosci wnoszonych tadunkow (Guadagnoli i Velicer,
1988). Ten wymog takze zostat spetniony.

Tabela 3. Wyniki testow K-M-O oraz Bartletta dla kolejnych grup zmiennych

Obszar modelu K-M-O Bartlett

Satysfakcja klienta MSA =0.77 P<0,001
Postrzeganie cen MSA =0.93 P<0,001

Asortyment MSA =0.89 P<0,001

Dziatania promocyjne MSA =0.87 P<0,001

Aspekty organizacyjne MSA =0.93 P<0,001

Obsluga klienta MSA =0.90 P<0,001

Lokalizacja MSA =0,82 P<0,001

Cele odwiedzania jednostki MSA =0.87 P<0,001
Wybrane postawy wobec odwiedzin w CH MSA =0.66 P<0,001

Zrédlo: opracowanie wiasne.
Analizie poddane zostaly zmienne zgrupowane w kolejnych, oméwionych

wczes$niej obszarach. Zasadno$¢ wyodrebnienia czynnikow lub skladowych
w kazdej z nich zostata zweryfikowana przy wykorzystaniu testu sferycznosci
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Bartletta 2 oraz indeksu Kaisera-Meyera-Olkina [MSA, Measure Sampling
Adequacy (Kaiser, 1970)] dla catej grupy zmiennych oraz dla pojedynczych po-
zycji w jej obrebie?*. Wyniki testow przedstawione zostaty w tabeli (tabela 3).

Liczba czynnikow mozliwych do wyodrebnienia w kazdej grupie zmiennych
0szacowana byta przy wykorzystaniu kryterium wartosci wlasnej Kaisera, kryte-
rium wystarczajacej proporcji wyjasnianej wariancji (zalozono nie mniej niz
70%), metody VSS [Very Simple Structure, (Revelle i Rocklin, 1979)] oraz ana-
lizy rownolegltej [parallel analysis, (Horn, 1965)]. Rownoczesnie, kazda rozwa-
zana ilo$¢ czynnikow badana byta pod katem mozliwosci racjonalnej interpretacji
pozyskanego rozwigzania oraz wptywu na jako$¢ otrzymywanych sieci neurono-
wych, ktéra byta kryterium decydujacym przy wyborze ich ilosci. Wyniki analiz
optymalnych ilosci czynnikow przedstawione zostaty w tabeli 4 za$ wartosci in-
deksow wyrazajacych jakos¢ dopasowania w tabeli 5.

Tabela 4. Oszacowanie optymalnych ilosci wyodrebnianych czynnikow

Krvt Anali Przyjeta
_ llosé Kryt. 753’/' Vs naliza  jo4¢
Grupa zmiennych pozycji  Kaisera S FOWRno-  c7ynni-
wariancji legla Kéw
Postrzeganie cen 9 5 5 4-7 4 6™
Asortyment 9 3 4 4-5 3 4
Dziatania promocyjne 5 3 3 2 2 2
Aspekty organizacyjne 13 3 6 6-7 3 6
Obstuga klienta 7 4 3 4 3 3
Lokalizacja 6 3 4 3-4 4 4
Cele odwiedzania 11 5 8 4.5 3 5
jednostki
Wybrane postawy 5 1 4 5 5 5

wobec odwiedzin w CH
Zrodlo: opracowanie wiasne.
* liczba czynnikéw lub sktadowych przyjeta z uwagi na najlepszg interpretowalno$é
** liczba czynnikow przyjeta z uwagi na najlepsze wlasciwoséci wygenerowanych SSN
*** z uwagi na brak mozliwosci interpretacji uzyskanych rozwian nie zdecydowano si¢ na zastoso-
wanie analizy czynnikowej

2 przywolujac test sferycznosci Bartletta nalezy zwrocié uwage, iz jego zastosowanie nie jest do
konca poprawne, poniewaz, po pierwsze, jest on wrazliwy na odchylenia od rozktadu normalnego,
po drugie — jest najczgsciej istotny dla duzych prob. Niemniej jednak w praktyce jest on zwykle
raportowany, w zwiagzku z czym takze w prezentowanym badaniu zostal on zastosowany.

24 Progi [cyt. za (Gérniak, 1998)]: od 0,9 — wspaniaty, od 0,8 — godny pochwaty, od 0,7 — niezty, od
0,6 — przecigtny, od 0,5 — ngdzny, ponizej 0,5 — nie do przyjecia. Literatura najczesciej wskazuje, iz
zasadno$¢ wyodrgbniania czynnikéw pojawia si¢, gdy wspotczynnik przekracza warto$c 0,6.
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Tabela 5. Wyniki analizy czynnikowej

Grupa zmiennych wa\llf\i/ggllcj a Fit Fit off R,EQ]SR RI\[/,E]EA [Ivl:*l]
Satysfakcja klienta 0,64 0,8986 0,9425 0,1255
Cele odw. jednostki 0,75 09478 09611  0,0695
Postrzeganie cen 0,80 0,9808 1,0000 0,0015 1,0000
Asortyment 0,71 0,9720  0,9999  0,0045 0,0315 0,9940
Asp. organizacyjne 0,72 0,9728  0,9998  0,0074 0,0530 0,9720
Obstuga klienta 0,73 0,9750  1,0000  0,0031 0,0271 0,9970
Lokalizacja 0,86 0,9698 0,9596 0,0866
Dziatania promocyjne 0,70 0,9653 1,0000 0,0028 0,0240 0,9980

Zrédto: opracowanie whasne.

* root mean square of the residuals

™ root mean square error of approximation
** indeks Tuckera-Levisa

Pierwsza grupa zmiennych, ktéra poddana zostata redukcji byly zmienne re-
prezentujace satysfakcje klienta (4 pozycje, patrz tabela 2). Z uwagi na fakt, iz byt
to wymiar wyjsciowy sieci, zdecydowano si¢ na wyodrgbnienie jednej sktadowe;,
ktora wyjasniata 64% wariancji — byta ona fadowana w porownywalnym stopniu
(0,70-0,84) przez wszystkie uwzglednione zmienne?. W dalszej czeSci badan
zmienna ta bedzie okre$lana mianem indeksu satysfakcji klienta.

Bardziej zlozone struktury zmiennych wyodrebnione zostaty w kolejnych ob-
szarach dotyczacych oceny roznych aspektow funkcjonowania jednostki oraz jej
postrzegania przez klienta. W zbiorze zmiennych wyrazajacych postrzeganie cen
wyodrebniono sze$¢ czynnikow, wsrod ktorych wyrdzniono po pierwsze ceny
produktow osobistych —w przypadku ktorych najwigksze tadunki zaobserwowano
przy takich zmiennych jak ocena poziomu cen odziezy (tadunek 0,77), ocena po-
ziomu cen kosmetykow (0,67) oraz produktéw jubilerskich (0,43) oraz ceny ustug
rozrywkowych — przy ktorej najwigksze tadunki wystepowaly przy ocenie po-
ziomu cen ushug rozrywkowych (0,69) oraz ustug gastronomicznych (0,68). Ko-
lejne cztery czynniki odpowiadaty co do zasady pojedynczym pozycjom skali,
w przypadku ktorych miaty najwickszy tadunek. Byty to ceny elektroniki i AGD
(0,72), ceny prasy i ksigzek (0,85), ceny artykutow wyposazenia wnetrz (0,79) oraz
ceny zZywnosci (0,86).

W obrebie ocen asortymentu wyodrgbnione zostaty cztery czynniki. Pierwszy
z nich mozna zinterpretowac jako ocena oferty podstawowej — najwigksze tadunki

5 Tabele zawierajace szczegdtowe wartosci fadunkéw przedstawione zostaty w zataczniku — tabele
od 26 do 32.
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w jego przypadku zaobserwowaé mozna przy zmiennych wyrazajacych ilos¢ do-
stgpnych produktow, takich jak dostgpnos¢ interesujacych klienta marek (0,83),
ilo$¢ dostepnych w centrum sklepow (0,77) 1 szeroko$¢ asortymentu dostepnego
w sklepach (0,74) oraz przy zmiennej reprezentujacej oceng jakosci dostgpnych
produktéw (0,58). Drugim wyodrebnionym czynnikiem stata si¢ ocena oferty roz-
rywkowej, uwzgledniajgca roznorodno$é i zakres oferty rozrywkowej (0,81), ja-
kos¢ oferty rozrywkowej (0,76) oraz jakos¢ oferty gastronomicznej (0,60). Trzeci
czynnik wyraznie zogniskowany jest wokot ustug — najsilniejsze tadunki w jego
przypadku miata dostepnos$¢ ustug dodatkowych (0,74) oraz dostep do bankoma-
tow (0,71), zas$ sam czynnik okre§lony zostat mianem oceny ustug dodatkowych.
Nieco bardziej ktopotliwy stat si¢ ostatni czynnik, w przypadku ktérego, pomimo
rotacji nie mozna bylto zidentyfikowa¢ zmiennych o silnych tadunkach. Najwyz-
szy zaobserwowano przy jakosci dostepnych produktow (0,53) i takim mianem
czynnik ten zostat okreslony.

W obszarze zmiennych reprezentujgcych oceng podejmowanych przez pod-
miot dziatan promocyjnych wyodrgbniono dwa czynniki. W przypadku pierw-
szego z nich najwieksze tadunki zaobserwowano przy takich zmiennych, jak r6z-
norodnos¢ stosowanych form komunikacji (0,75) oraz atrakcyjno$¢ przekazow re-
klamowych (0,70), w nieco mniejszym stopniu takze przy atrakcyjnosci finanso-
wej organizowanych promocji (0,64) — ten czynnik mozna zatem zinterpretowac
jako oceng atrakcyjnosci komunikacji. W obrebie drugiego czynnika najwicksze
tadunki zaobserwowano przy rzetelnosci i prawdziwosci informacji przekazywa-
nych w komunikacji (0,72) i czestotliwo$ci wystgpowania akcji promocyjnych
(0,72) — czynnik ten zdefiniowany zostat jako ocena racjonalnych aspektow ko-
munikacji.

W obszarze zmiennych wyrazajacych ocene aspektow organizacyjnych funk-
cjonowania jednostki wyodrgbniono sze$¢ czynnikoéw. Pierwsze trzy z nich gru-
puja wigksze ilo$ci zmiennych, mozna za$ je zinterpretowac jako Czystos¢ wnetrz
— dla ktérej najwigksze tadunki pojawily si¢ przy ocenie czystosci holu (0,86),
parkingu (0,72) oraz wng¢trz sklepowych (0,71), w nieco mniejszym zakresie na-
tomiast przy czystosci toalet (0,43), przyjaznosé wnetrza — z najwigkszymi tadun-
kami przy dostepnos$ci wind i ruchomych schodéw (0,73), tatwosci poruszania si¢
po centrum (0,68), bezpieczenstwa na jego terenie (0,54) oraz dostepie do uta-
twien dla niepetnosprawnych (0,54) oraz estetyke centrum — uwzgledniajaca, z ta-
dunkiem 0,77, ocen¢ aranzacji wnetrza centrum, wyglad zewnetrzny centrum
(0,65) oraz wyglad wewnetrzny sklepoéw (0,62). Kolejne trzy czynniki odpowia-
daty pojedynczym zmiennym — byty to odpowiednio: mozliwos¢ odpoczynku
(0,85), czystosé toalet (0,77) oraz jakos¢ oznaczen (0,59).

Analiza zmiennych reprezentujacych ocen¢ personelu sklepow, jak i samego
centrum wskazata na zasadno$¢ wyodrebnienia trzech czynnikéw. Pierwszy
z nich okreslony zostat jako ocena poziomu obstugi — w jego przypadku najwick-
sze tadunki zaobserwowano przy ocenie kompetencji pracownikow sklepow
(0,79), ich uprzejmosci (0,79), jak rowniez dostepnosci pracownikéw obstugi
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(0,56). Drugi czynnik dotyczyt natomiast pracownikoéw ochrony — w najwigkszym

stopniu pozostawat w zwiazku z ich iloscig (0,80), jak rowniez uprzejmoscig

(0,68). Warto zauwazy¢, iz w tym czynniku wyrazny tadunek pojawit si¢ takze

przy zmiennej wyrazajacej ocen¢ wygladu pracownikow, co jest dos¢ trudne do

zinterpretowania. Czynnik ten okre§lony zostat jako ocena personelu ochrony.

Najwickszy tadunek w ostatnim wyodrebnionym czynniku zaobserwowano nato-

miast przy mozliwosci uzyskania pomocy ze strony pracownikow centrum innych

niz pracownicy sklepow (0,73) — czynnik ten zostat zinterpretowany jako dostep-
nos¢ pomocy informacyjnej®.

Ostatnig grupg zmiennych potencjalnie ksztattujacych poziom zadowolenia
klienta byly zmienne wyrazajace oceng lokalizacji i mozliwosci dotarcia do bada-
nego centrum — w jej obrebie wyodrebnione zostaty cztery sktadowe. Pierwsza
z nich w wyrazny sposob grupowata oceny mozliwos$ci dotarcia do badanego cen-
trum — komunikacja miejska (0,90) oraz samochodem (0,68) — zostata ona okre-
slona mianem mozliwosci dotarcia. Kolejne sktadowe co do zasady wzglednie
pokrywaty si¢ ze zmiennymi zawartymi w kwestionariuszu — druga dotyczyta
kosztu parkingu (0,88) ale rowniez oceny bezpieczenstwa okolicy (0,63) i zostata
zinterpretowana jako obcigzenia zwigzane z pobytem, trzecia uwzgledniata niemal
wylacznie ocene dostgpnosci parkingu (0,87) i zostata okre$lona jako ocena par-
kingu, za$ ostatnia wiazala si¢ z godzinami otwarcia (0,84), ale takze, w pewnym
zakresie, z bezpieczenstwem okolicy (0,60) i zostata 0znaczona nazwg pierwszej
z tych zmiennych.

Czytelna struktura wyodrebniona zostata takze w obrebie deklaracji odno$nie
znaczenia poszczegolnych mozliwych celow odwiedzin centrum handlowego.
W tej grupie zmiennych wyodrebniono pig¢ sktadowych:

1. spedzanie wolnego czasu — dla ktérej najwicksze tadunki wystapily przy
dwoch zmiennych: korzystaniu z ustug rozrywkowych (0,84) oraz korzysta-
niu z ustug gastronomicznych (0,80),

2. dom i styl Zycia — najwieksze tadunki wystgpity przy odwiedzinach punktow
ustugowych (0,80), punktow obstugi operatorow telekomunikacyjnych
(0,79), zakupie sprzgtu RTV i AGD (0,66) oraz zakupie artykutlow wyposa-
zenia wngetrz (0,59),

3. wyglgd — uwzgledniajaca zakupy odziezy (0,89) oraz kosmetykow (0,71),
a takze, w mniejszym zakresie, zakupy bizuterii (0,37),

4. Zywnos¢ — uwzgledniajaca glownie zakupy zywnosci (0,90), a takze, chociaz
w mniejszym zakresie, zakupy artykutow wyposazenia wnetrz (0,46),

5. artykuly luksusowe — w obrebie ktorej najwicksze tadunki zidentyfikowaé
mozna w przypadku ksigzek (0,84), artykulow jubilerskich (0,63), nieco
mnigjsze, ale takze wyrazne natomiast przy produktach RTV i AGD (0,37)
oraz kosmetykach (0,30).

26 Respondenci w kwestionariuszu przy pytaniu dotyczacym pomocy ze strony pracownikow cen-
trum handlowego jako przyktad wskazane mieli wlasnie punkty informacyjne.
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Finalny model zmiennych przedstawiony zostat w ponizszej tabeli (tabela 6).

Tabela 6. Finalny wykaz zmiennych

Obszar modelu

Zmienne

Satysfakcja klienta

indeks satysfakcji klienta;

Postrzeganie cen

ceny produktow osobistych;

ceny ustug rozrywkowych;

ceny elektroniki i AGD;

ceny prasy i ksigzek;

ceny artykulow wyposazenia wnetrz;
ceny zywno§ci;

Asortyment ocena oferty podstawowej;
ocena oferty rozrywkowej;
ocena ushug dodatkowych;
jakos¢ dostepnych produktow,
Dzialania promocyjne  ocena atrakcyjnosci komunikacji;

ocena racjonalnych aspektéw komunikacji;

Aspekty organizacyjne

czysto$¢ wnetrz;
przyjaznos¢ wnetrza,
estetyka centrum;
mozliwos¢ odpoczynku,
czystos¢ toalet;

jakos$¢ oznaczen;

Obstuga klienta

ocena poziomu obstugi;
ocena personelu ochrony;
dostepno$¢ pomocy informacyjnej;

Wymiary lokalizacji

mozliwo$¢ dotarcia;
godziny otwarcia;
ocena parkingu;

Postrzeganie marki

postrzeganie jednostki jako eleganckiej;

jednostki postrzeganie jednostki jako prestizowe;j;
Cele odwiedzania spedzanie wolnego €zasu;
jednostki dom i styl zycia;
wyglad;
Zywnos¢;
artykuly luksusowe;

Wybrane postawy wobec
odwiedzin w CH

sktonnos¢ do odwiedzania wszystkich badz tylko wybranych sklepow;
sktonnos¢ do dokonywania zakupdw zréznicowanych badz wytacznie
zaplanowanych wcze$niej;

akceptowanie roznych badz wylacznie ustalonych z gory marek;
zorientowanie wizyty wylacznie na zakup, czy postrzeganie jej

w kategorii formy spedzania wolnego czasu;

sktonnos$¢ do odwiedzin samodzielnych czy z rodzing lub znajomymi;

Pozostate uwzglednione
zmienne

pte¢ respondenta;
przecietny czas spedzany w centrum,;

Zrédto: opracowanie wiasne.

Réwnoczes$nie nalezy podkresli¢, iz poniewaz wartosci czynnikow otrzyma-
nych przy wykorzystaniu klasycznej analizy czynnikowej, w przeciwienstwie do
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warto$ci sktadowych w analizie sktadowych gtéwnych, sg wylacznie oszacowa-
niem, przetestowany zostat takze zbior danych w ktorym redukcja wymiarowosci
wykonana zostata przy wykorzystaniu wytacznie analizy sktadowych gléwnych
(PCA). Test polegat na porownaniu wtasciwosci sieci uczonych na zestawach da-
nych przygotowanych przy wykorzystaniu obu metod, z zalozeniem, iz kazda ko-
lejna testowana sie¢ miata dla obu zbiorow danych ta sama budowe (liczba neu-
ronow, funkcje aktywacji) oraz te same poczatkowe wagi potaczen oraz ten sam
podziat zbioru na przypadki uczace i testowe. Porownanie doprowadzito do wnio-
sku, iz sieci generowane na zbiorze danych przygotowanym przy wykorzystaniu
analizy skladowych gléwnych charakteryzuja si¢ poréwnywalng, chociaz nie-
znacznie gorsza jakoscig — wartosci pierwiastka §redniego btedu kwadratowego
(RMSE) oraz R?byty w ich przypadku poréwnywalne lub nizsze, zwykle nie wig-
cej niz o 5-6%.

Wstepnej analizie poddane zostaty takze wyniki uzyskane przy wykorzystaniu
rotacji skosnej — oblimin. Niektorzy autorzy [zob. np. (Fabrigar, Wegener, Mac-
Callum i Strahan, 1999)] sugerujg jej stosowanie, zwlaszcza w sytuacji gdy relacja
migdzy czynnikami nie jest znana, niemniej jednak w tym przypadku tego typu
rotacja nie prowadzita do wyraznie lepszych rezultatow, utrudniata natomiast jed-
noznaczng interpretacj¢ czynnikow.

Zmienne po przeprowadzeniu przedstawionej procedury nie pozostawaly ze
sobg w wigkszej korelacji. Ostatnim krokiem przygotowania zbioru danych stato
si¢ przeksztatcenie zmiennych o charakterze nominalnym — w tym przypadku byta
to ple¢ badanego, ktéra zostata zakodowana dwoma warto$ciami, oraz zmiennej
porzadkowej wyrazajacej przecietny czas spedzany w centrum, ktora, poniewaz
liczyta cztery pozycje, zostata zakodowana trzema odrebnymi zmiennymi o war-
to$ciach ,,0” lub ,,1”.

3.3. Zalozenia projektowe

Przygotowanie modelu zjawiska satysfakcji klienta, bazujacego na sztucznej
sieci neuronowej wymagato wyboru rodzaju sieci, jej konstrukcji, to jest rozmia-
row, ilosci warstw oraz funkcji aktywacji, jak rowniez metod stuzacych do analizy
znaczenia poszczegolnych zmiennych wejsciowych w ksztattowaniu wyniku oraz
oceny ich wzajemnych interakcji. W badaniu zostato uwzglednione — opracowane
i przeanalizowane pig¢ zbiorow danych — powstaly zatem cztery odrgbne modele
dla kolejnych badanych okreséw (lata 2013—-2016) oraz model zbiorczy, agregu-
jacy wszystkie przypadki, ktory zostanie wykorzystany do oceny mozliwo$ci bu-
dowy modelu ujmujgcego rozne perspektywy czasowe oraz jako punkt odniesie-
nia do porownan parametroéw modeli szczegélowych.

3.3.1. Zalozenia obliczeniowe

Poszukiwanie najbardziej korzystnej architektury sieci poprzedzone zostato
przyjeciem szeregu podstawowych zatozen. Dotyczyly one po pierwszej ujgcia
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zmiennej wyj$ciowej — zaleznej, ktdra moze by¢ traktowana jako zmienna jako-
$ciowa, to jest zmierzona na poziomie nominalnym lub porzadkowym, badz ilo-
$ciowa, poddana pomiarowi na poziome przedzialowym, ilorazowym lub ewen-
tualnie, takze na porzadkowym. Decyzja o charakterze zmiennej skutkuje wybo-
rem celu realizowanego przez sie¢ — dla zmiennych jako$ciowych bedzie to Kla-
syfikacja, czyli przyporzadkowanie przypadku na podstawie zmiennych wejscio-
wych do okreslonej kategorii, tutaj warto$ci zmiennej wyjsciowe;j, za$ dla zmien-
nych ilo$ciowych — regresja, polegajaca na ustalaniu warto$ci zmiennej wyjscio-
wej na podstawie zmiennych wejsciowych?’.

Bioragc pod uwagg fakt, iz zmienna zalezna w przyjetym modelu, indeks satys-
fakcji klienta, po przeprowadzeniu analizy PCA moze by¢ traktowana jako
zmienna ciagla, przyjeto zatozenie, iz sie¢ realizowac bedzie regresj¢ — to jest be-
dzie szacowa¢ warto$¢ indeksu satysfakcji w oparciu 0 wektor zmiennych wej-
sciowych reprezentujacych ocene poszczegdlnych aspektow funkcjonowania
podmiotu. Skutkuje to mozliwo$cig wyboru jednego z trzech mozliwych rodzajow
sieci neuronowych:

1. klasycznego perceptronu jednowarstwowego lub wielowarstwowego (MLP),
2. sieci bazujacej na funkcjach radialnych (RBF),
3. sieci uogodlnionej regresji (GRNN).

Przeprowadzone analizy wykluczyty zastosowanie sieci radialnych, ktore osia-
galy wyniki wyraznie gorsze od innych ocenianych kategorii. Pozostate dwa ro-
dzaje sieci prowadzilty do poréwnywalnych rezultatéw, przy czym sie¢ GRNN
wykazywala nieznacznie lepsze wtasciwosci. Niestety, z racji problemoéw z inte-
gracja narzgdzi shluzacych do uczenia sieci GRNN z narzedziami generujacymi
profile ICE, zdecydowano o zastosowaniu sieci typu MLP. W sieci tej testowana
byla jedna oraz dwie warstwy ukryte — ich wigksza ilo$¢ nie wydaje si¢ zasadna
Z racji charakteru realizowanego zadania, ktérym jest regresja.

Jako funkcja kosztu zastosowana zostata funkcja bledu sredniokwadratowego
(mean squared error), ktora jest zwykle rekomendowana przez literature w przy-
padku sieci realizujagcej regresje. Oprocz niej testowano takze $redni btad bez-
wzgledny (mean absolute error) oraz logarytm cosinusa hiperbolicznego btedu,
jednakze funkcje te nie poprawiaty w zadnym stopniu jako$ci otrzymywane;j sieci,
niemniej jednak warto zauwazyé, iz ta ostania znaczaco przyspieszata proces
uczenia. Jako algorytm wykorzystywany w procesie uczenia sieci wykorzystany
byt w kazdym przypadku algorytm adam [adaptative moment estimation, zob.:
(Kingma i Ba, 2014)].

27 Zmienne o charakterze porzadkowym, w zaleznosci od kontekstu mogg byé wykorzystywane
w sieciach realizujacych klasyfikacje, jak rowniez regresje, z zastrzezeniem, iz sieci realizujgce re-
gresje nie beda zwykle zwraca¢ wartosci sposrod pozycji skali — rozktad zmiennej wyjsciowej be-
dzie ciagly.
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3.3.2. Architektura sieci

Z uwagi na poddany wczesniej dyskusji brak istnienia jednoznacznych metod
ustalania ilo$ci oraz rozmiarow warstw ukrytych parametry te oszacowane zostaty
w drodze badania z wielokrotnym prébkowaniem kolejnych mozliwych konfigu-
racji — za wyborem tym przemawiala prostota implementacji, jak rowniez akcep-
towalna szybko$¢ realizacji, mozliwa dzicki przetwarzaniu rownolegtemu. Ana-
liza prowadzona byta oddzielnie dla kazdego rozwazanego zbioru danych, to jest
dla zbiorow z kolejnych lat oraz zbioru tacznego i uwzgledniata ona nastepujace
kroki:

1. Analizowany zbior danych dzielony byt losowo na zbior uczacy (60% przy-
padkow), zbidr walidacyjny (15%) oraz zbidr testowy (25%);

2. Zbior uczacy shuzyt do wyuczenia sieci zawierajacej N neuronéw W warstwie
ukrytej, podczas gdy zbidr walidacyjny stuzyt biezacej ocenie, czy sie¢ nie
wykazuje przeuczenia w kolejnych epokach, a takze umozliwial zastosowanie
kryterium wczesnego stopu (early-stop) — zakonczenia uczenia w momencie
w ktorym funkcja kosztu w zbiorze walidacyjnym przez okreslong liczbg
epok?® nie wykazuje spadku wickszego niz ustalona warto$¢; W oparciu
0 zbidr testowy, ktory nie byt wezesniej wykorzystywany przez sieé, obli-
Czana byta nastgpnie warto$¢ pierwiastka $redniego btedu kwadratowego
(RMSE) i warto$¢ $redniego btedu bezwzglednego (MAE) przewidywania;
dla por6wnania, wartosci te obliczane byty tez w zbiorze wszystkich przypad-
kow tacznie (dane przedstawione zostaly w zatgczniku), przy czym o wyborze
sieci decydowata zawsze wartos¢ w zbiorze testowym; graniczna liczba epok
uczenia ustalona zostata na 400;

3. Krok drugi powtarzany byt przy zastosowaniu czterech roznych funkcji akty-
wacji: funkcji sigmoidalnej unipolarnej, tangensa hiperbolicznego, funkcji
ReLU (rectified linear unit) oraz funkcji ELU (exponential linear unit); neu-
ron warstwy wyjsciowej zawsze bazowat na funkcji liniowej; dla zachowania
poréwnywalnosci dla kolejnych funkcji sieci generowane byty przy tym sa-
mym podziale przypadkéw miedzy zbiory oraz takiej samej poczatkowej
kombinacji wag potaczen, bez jakiejkolwiek regularyzacji.

4. W celu uniknigcia wptywu podziatu przypadkéw miedzy kolejne zbiory oraz
poczatkowych wag na proces uczenia i jego wyniki, kroki 1-3 powtarzane
byty 15 razy, nastegpnie za$ obliczana byla odrgbnie dla kazdej funkcji akty-
wacji warto$¢ srednia oraz odchylenie standardowe RMSE i MAE z kolej-
nych iteracji;

5. Kroki 1-4 powtarzane byty dla wartosci n zwigkszanej o 5 — poczawszy od 10,
do 150 neuronéw w warstwie ukrytej;

28 \We wszystkich omawianych analizach iloé¢ epok bez spadku funkcji kosztu przyjmowana na po-
trzeby kryterium wezesnego stopu wynosita 15.
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Kolejnym krokiem oceny stato si¢ powtdrzenie powyzszej procedury dla sieci
o dwoch warstwach ukrytych. Niestety, z uwagi na fakt, iz testowanie wszystkich
mozliwych kombinacji ilo§ci neurondéw w obu warstwach byloby niezmiernie cza-
sochtonne, znaczenie drugiej warstwy sprawdzane bylo wylacznie dla czterech
rozmiaréw pierwszej warstwy w ktorych wartos¢ funkcji kosztu byta najnizsza,
za$ sam rozmiar drugiej warstwy ustalany byl na pigciu poziomach — stanowit
50%, 75%, 100%, 125% oraz 150% rozmiaru warstwy pierwszej. Szczegotowe
wyniki oceny liczebnosci jednej oraz dwu warstw wraz z odchyleniami standar-
dowymi zestawione zostaly w zatgczniku (tabele od 12 do 16). Z uwagi na ich
ilo$¢ i rozmiar, wykresy prezentujace wyniki osiggniete w sieci z dwiema war-
stwami ukrytymi zostaly pominigte.

W prowadzonej ocenie uwzgledniane byly dwa zbiory danych, zbior testowy,
to jest zbior przypadkow, ktore nie braty udzialu w uczeniu sieci, oraz zbior
wszystkich przypadkéw z danego roku. Rozmiary sieci oceniane byty natomiast
wedlug zbioru testowego — poniewaz z punktu widzenia dalszej analizy istotne
byly zdolnosci sieci do predykeji wartosci, w tym przypadku przewidywania po-
ziomu zadowolenia na podstawie roznych wektorow wartosci zmiennych wejscio-
wych, a nie odtwarzanie ewentualnie istniejacej w zbiorze struktury danych. Wy-
kresy prezentujace wartosci bledu obliczonego dla catego zbioru przypadkow
takze, z uwagi na obszerno$¢, zostaty pominigte®.

W przypadku zbioru danych z roku 2013 analiza mozliwych konfiguracji sieci
neuronowych z jedng warstwg ukrytg prowadzona na zbiorze testowym (wykres
3.1.) w pierwszej kolejnosci wykazata na niezmiernie zblizong efektywno$¢ ko-
lejnych, badanych funkcji aktywacji. Wartosci srednie RMSE dla kolejnych ilosci
neuronow nie roéznily si¢ zwykle o wigeej niz 0,015, zas wyjatkiem od tej reguty
wydaje si¢ by¢ najmniejsza przeanalizowana sie¢, liczaca 10 neurondw w war-
stwie ukrytej. Biorac pod uwagge kolejne badane funkcje, mozna przyjac, iz naj-
lepsze rezultaty zapewniata funkcja ELU.

Ponadto, analizujac pozyskane wyniki zauwazy¢é mozna, iz rzeczywiscie nie-
ktore konfiguracje sg wyraznie lepsze od innych, chociaz sama réznica w warto-
$ciach btedu (0,04) nie wydaje si¢ by¢ znaczaca. Rozmiary dla ktorych wartos¢
srednia btedu byla zauwazalnie nizsza to konfiguracje uwzgledniajace 30, 45, 65
oraz 130 neuronéw w warstwie ukrytej. ROwnoczesénie nalezy takze zauwazy¢, iz
wraz ze wzrostem rozmiarow sieci $rednia warto$¢ biedu nieznacznie rosta,
w wigkszosci przypadkow w sposodb wyktadniczy, czego nie nalezy raczej inter-
pretowa¢ w kategorii przeuczenia, z uwagi na zastosowanie funkcji wczesnego
stopu. Warto przy tym podkresli¢, iz wzrost rozmiaréw sieci powodowat takze

2 Wartosci uzyskane w catym zbiorze danych przedstawione zostaly we wspomnianym zataczniku
(tabele od 12 do 16).
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wzrost stabilnosci wynikow, wyrazajacy si¢ spadajaca wartoscia odchylenia stan-
dardowego®.
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Wykres 3.1. Wartosci $rednie pierwiastka Sredniego btedu kwadratowego w zbiorze testowym —
zbiér danych z roku 2013

Zré6dto: opracowanie wlasne. Linig przerywana zaznaczono przebieg funkcji najlepiej dopasowa-
nej do danego zbioru wartosci $rednich.

Do odrgbnych wnioskoéw prowadzi natomiast ocena wartosci sredniej RMSE
obliczonych dla calego zbioru danych tacznie. W tym przypadku zauwazy¢
mozna, iz dla wszystkich funkcji z wyjatkiem RELU, wzrost ilosci neuronéw nie
powodowal dalszej poprawy jako$ci dziatania sieci — od liczno$ci zblizonej do
50-60 neuronoéw wartos$¢ $rednia btedu utrzymywata si¢ na podobnym poziomie
pomimo powigkszania ilo§ci neuronéw w warstwie ukrytej. W przypadku funkcji
RELU wraz ze wzrostem rozmiarow sieci nastegpowat konsekwentny spadek $red-
niej wartos$ci btedu, czego takze nie nalezy interpretowac w kategoriach przeucze-
nia, zwazywszy na brak wigkszego wzrostu $redniej bledu w zbiorze testowym.
Biorac pod uwage fakt, iz w zbiorze testowym nie obserwowano takze spadku tej
wartosci, wigksze rozmiary sieci nie byly testowane.

30 Wartosci odchylen standardowych dla kolejnych liczebnosci neuronéw przedstawione zostaty
w zalaczniku.
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W drugim kroku analizy dla rozwaznego roku sprawdzone zostaty mozliwosci
zastosowania sieci liczacej dwie warstwy ukryte. Zgodnie z przyjeta procedura,
rozmiary pierwszej warstwy ustalone zostaty w oparciu o poprzedni krok analizy
— wykorzystano te liczebnosci w ktorych sie¢ jednowarstwowa osiagata najlepsze
rezultaty. Rozmiary drugiej warstwy przyjmowane byty na poziomie 50, 75, 100,
125 oraz 150% rozmiaru warstwy pierwszej, za$ funkcje aktywacji bylty w obu
warstwach takie same. Jak dowodza pozyskane wyniki, dodanie drugiej warstwy
ukrytej nie prowadzi do poprawy jakosci sieci wyrazajacej si¢ spadkiem bledu.
Mozna przy tym ponownie zauwazyc¢, iz w zbiorze testowym wickszos$¢ funkcji
aktywacji osiagata podobne rezultaty, podczas gdy w probie tacznie wyraznie lep-
sza byta funkcja ReLU. Pewien wyjatek od tej reguty stanowily natomiast sieci
z sigmoidalng funkcjg aktywacji — te 0 mniejszej liczebno$ci obu warstw nie kon-
czyly procesu uczenia, to jest w ich przypadku kryterium stopu w wigkszos$ci
przypadkow nie zadziatato przed uptywem przewidzianego maksimum 400 epok
— stad wysokie wartosci btgdu. Sytuacja taka nie miata miejsca przy sieciach roz-
leglejszych (130 neuronéw w warstwie ukrytej). Rownoczesnie mozna zauwazyc,
iz najnizsze warto$ci btedu osiggane byty przy najwigkszych rozmiarach drugiej
warstwy ukrytej.

W zwigzku z brakiem widocznej przewagi sieci o dwoch warstwach ukrytych,
do wykorzystania w dalszych analizach danych z roku 2013 przyjeto sie¢ jedno-
warstwowg o liczebnosci 65 neurondw. Jako funkcje aktywacji wykorzystano
funkcje ReLLU, z uwagi na fakt, iz w zbiorze testowym jej efektywno$¢ nie odbie-
gala znaczaco od funkcji ELU, ktéra osiggneta najmniejsza wartos¢ btedu, zas
W zbiorze wszystkich przypadkéw tacznie funkcja ta wykazywata nizszy poziom
$redniej btedu.

Zblizona, chociaz nieznacznie inna sytuacja zaobserwowana byta w zbiorze
danych z roku 2014 (wykres 3.2.). Takze tutaj wzrost liczebno$ci warstwy ukrytej
nie przektadal si¢ na poprawe jakosci generowanych sieci — wraz ze wzrostem
rozmiarow warstwy ukrytej warto$ci srednie pierwiastka sredniego btedu kwadra-
towego pozostawaty na porownywalnym poziomie, chociaz najlepiej dopasowane
funkcje sugeruja ich nieznaczny wzrost. Podobnie jak w roku 2013, réznice mig-
dzy najlepsza a najgorsza warto$cia srednig sa niewielkie i nie przekraczajg 0,05,
natomiast warto zwroci¢ uwage na fakt, iz w przeciwienstwie do poprzedniego
roku, w tym przypadku wartosci btedéw sa wyraznie nizsze (r6znica najlepszych
sieci z obu okresow siega 0,17, czyli okoto 25%). Zauwazalne sg takze rdznice
w wynikach osigganych przez rozne funkcje aktywacji — najlepsza zwykle byta
funkcja sigmoidalna, najgorsza — ReLU.

Rozpatrujac zbidr danych lacznie zauwazy¢ mozna prawidtowosci zblizone do
tych obserwowanych w roku poprzednim. Takze tutaj wraz ze wzrostem rozmia-
row sieci testowane funkcje, z wyjatkiem funkcji ReLU nie wykazuja ani wigk-
szych réznic, ani poprawy czy pogorszenia dopasowania. Ta ostatnia natomiast,
podobnie jak wczesniej, wykazuje postepujacy 1 wyrazny spadek bledu wraz ze
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wzrostem rozmiarow sieci. Obserwowane zjawisko jest do$¢ trudne do wythuma-
czenia, zwlaszcza zwazywszy na wyniki osiagnigte w zbiorze testowym — w kto-
rym funkcja ta nie odbiegata w szerszym zakresie od pozostatych, oraz na fakt
stosowania kryterium wczesnego stopu, ktére gwarantuje, iz obserwowana po-
prawa wartosci btedu nie jest efektem glebszego przeuczenia sieci.
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Wykres 3.2. Wartosci $rednie pierwiastka sredniego btedu kwadratowego w zbiorze testowym —
zbior danych z roku 2014

Zrédto: opracowanie wilasne.

By¢ moze, jesli funkcja ReLU zapewnia szybsze uczenie Sie niz pozostate, za
obserwowang prawidlowo$¢ odpowiada fakt, iz sieci wykorzystujace t¢ aktywacje
byly w stanie bardziej dopasowac si¢ do danych przed zadziataniem kryterium,
ktore, jak bylo to wspomniane wczes$niej, wymagato 15 epok bez wigkszego
spadku funkcji kosztu. Jesli w ciggu tych 15 epok sie¢ bazujgca na ReLU byta
W stanie nauczy¢ si¢ wiecej, niz inne funkcje (by¢ moze doprowadzajac do wiek-
Szego przeuczenia sieci), rzeczywiscie osiagataby lepsze wyniki w catym zbiorze
i gorsze w testowym. O ile hipoteza taka jest w stanie wyjasni¢ obserwowane
zjawisko w danych z roku 2014, gorzej wpisuje si¢ w zbior z 2013, w ktdrym sieci
z funkcja ReLU w zbiorze testowym nie sprawowaly si¢ gorzej od innych —a wigc
nie byly bardziej od innych przeuczone.

W mysl przyjetych zatozen w nastepnej kolejnosci przetestowano cztery sieci
dwuwarstwowe, liczace odpowiednio 25, 65, 110 i 130 neuronéw w warstwie
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ukrytej. W tym przypadku w pierwszej kolejno$ci nalezy zauwazy¢, iz wzrost ilo-
$ci warstw nie przektadat si¢ na mniejszy blad sieci — warto$¢ ta byta porowny-
walna do wartosci sieci jednowarstwowych. Zwigkszanie rozmiaru drugiej war-
stwy poczatkowo prowadzito do nieznacznej poprawy jakosci sieci, natomiast gdy
warstwa ta osiggata najwickszy badany rozmiar, btad sieci wykazywat wzrost.
Rozpatrujac badane funkcje aktywacji mozna zauwazy¢ prawidtowos¢ podobna
jak w przypadku sieci jednowarstwowych — w zbiorze testowym najlepsze efekty
wykazywaly funkcje ELU oraz tangens hiperboliczny, za$ gorsze — ReLU, pod-
czas gdy w calym zbiorze przypadkow dwie pierwsze funkcje wypadaty gorzej —
ostatnia lepiej. Nie mozna natomiast méwi¢ o poprawie dziatania sieci bazujacych
na funkcji ReLU postepujacej wraz ze wzrostem rozmiaréw sieci. W kompletnym
zbiorze przypadkow kolejne badane funkcje osiggaty zblizone efekty niezaleznie
od rozmiaru sieci.

Odrebnego komentarza wymagaja natomiast efekty zastosowania funkcji sig-
moidalnej. W jej przypadku niemal wszystkie sieci nie konczyty procesu nauki po
przewidzianych czterystu epokach, stad tez obserwowana wysoka warto$¢ btedu.
Przeprowadzona proba z dtuzszym czasem nauki wykazata, iz sieci z ta funkcja
po zakonczeniu uczenia si¢ charakteryzowata §rednia warto$¢ bledu poroéwny-
walna do funkcji ELU i tangensa hiperbolicznego. Ocena podsumowujgca obu
rodzajow sieci wykazata, iz najnizsza warto$¢ btedu w zbiorze testowym zaobser-
wowana zostata w przypadku sieci jednowarstwowej o 130 neuronach w warstwie
ukrytej i funkcji aktywacji ReLU. Ta sie¢ przyjeta zostata do dalszej analizy.

W zbiorze testowym z roku 2015 (wykres 3.3.) dla sieci jednowarstwowej za-
uwazy¢ mozna nieobserwowany wczesniej, niewielki spadek wartosci $redniej
btedu wraz ze wzrostem ilo$ci neuronow w warstwie ukrytej, chociaz sama war-
tos¢ ta byta co do zasady wyzsza, niz w przypadku roku 2014, natomiast nieznaCz-
nie nizsza niz w 2013. Biorgc pod uwage funkcje aktywacji, podobnie jak w po-
przednim zbiorze danych, takze tutaj najlepsze efekty wykazywata funkcja sig-
moidalna, najgorsze — ReLU, chociaz same roznice byly nadal do$¢ niewielkie
i nie przekraczaty wartosci 0,015. Co ciekawe, profile kolejnych funkcji sa nie-
malze identyczne. Nadal niewielka, ale wicksza niz w poprzednich przypadkach
jest takze r6znica migdzy najlepsza a najgorsza siecig (0,055).

Analiza warto$ci $rednich pierwiastka $redniego btedu kwadratowego obliczo-
nego dla calego zbioru danych prowadzi do spostrzezen zblizonych, jak w przy-
padku poprzednich ocenianych okresow. Takze tutaj w przypadku wigkszosci
sieci (za wyjatkiem tych mniejszych niz 35 neuronow warstwie ukrytej) wartos¢
btedu dla wszystkich funkcji aktywacji z wyjatkiem ReLU byta niemal identyczna
oraz utrzymywata si¢ na porownywalnym poziomie. Warto$¢ bledu dla funkcji
ReLU wykazywata natomiast ciggly i postgpujacy spadek wraz ze wzrostem roz-
miaru sieci.
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Wykres 3.3. Wartosci $rednie pierwiastka sredniego bledu kwadratowego w zbiorze testowym —
zbiér danych z roku 2015
Zrodlo: opracowanie wlasne.

Sieci dwuwarstwowe w tym zbiorze danych osiagaty warto$¢ btedu zblizong
do sieci jednowarstwowych, przy czym najefektywniejsze z punktu widzenia tego
kryterium wydajg si¢ by¢ sieci o drugiej warstwie majacej rozmiar 75% warstwy
pierwszej, mozna takze przyjac, iz wraz ze wzrostem rozmiaru sieci zarOwno
W konteks$cie pierwszej, jak i drugiej warstwy nieznacznie rost takze poziom uzy-
skiwanego btedu. Efekty stosowania roznych funkcji aktywacji byty zblizone do
tych obserwowanych przy sieciach jednowarstwowych, za$ zachowanie sieci
dwuwarstwowych rozpatrywane z punktu widzenia catego zbioru danych jest
identyczne jak w roku 2014 — nie obserwuje si¢ znaczacej poprawy wraz ze wzro-
stem rozmiaru sieci, by¢ moze z wyjatkiem funkcji ReLU, w przypadku ktorej
btad wykazuje niewielki spadek. Po ocenie obu rodzajow sieci uznano, iz najlep-
szg alternatywg dla danych z roku 2015 jest sie¢ jednowarstwowa, liczaca 55 neu-
rondéw w warstwie ukrytej, ponownie bazujgca na funkcji ReLU.

W probie przypadkow pozyskanych w roku 2016, analizujac wytacznie zbior
testowy ponownie zaobserwowaC mozna stopniowe pogarszanie si¢ wartosci
btedu sieci o jednej warstwie ukrytej wraz ze wzrostem jej wielko$ci, w tym przy-
padku jednak zjawisko to wydaje si¢ wystepowaé do rozmiaru okoto 110 neuro-
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néw, potem btad przyjmuje wartos$ci na zblizonym poziomie, bez systematycz-
nego wzrostu czy spadku (wykres 3.4.). Biorac pod uwagg funkcje aktywacji, po-
dobnie jak w zbiorze danych z roku 2015, takze tutaj najlepsze efekty wykazywata
funkcja sigmoidalna, najgorsze — ReLU, podczas gdy funkcja ELU oraz tangens
hiperboliczny prowadzity do efektow bardzo zblizonych, poréwnywalnych do
funkcji sigmoidalnej przy matych rozmiarach sieci, badz nieznacznie od niej gor-
szych dla sieci wigkszych. Nalezy przy tym podkresli¢, iz same roznice migedzy
funkcjami, mimo, iz widoczne, sg nadal bardzo niewielkie.
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Wykres 3.4. Wartosci $rednie pierwiastka Sredniego bledu kwadratowego w zbiorze testowym —
zbiér danych z roku 2016

Zrédto: opracowanie wilasne.

Analizujac zastosowanie stworzonych sieci o jednej warstwie ukrytej na catym
zbiorze przypadkoéw zauwazy¢ mozna natomiast prawidtowosci identyczne, jak
W poprzednich rozpatrywanych okresach. Takze tutaj réznice migdzy funkcjami
aktywacji obserwowane sg wylacznie przy mniejszych sieciach, natomiast wraz
z wzrostem rozmiaru sieci sg one praktycznie nieistniejace, z wyjatkiem sieci
z aktywacja ReLU, w przypadku ktoérej obserwowany jest postepujacy spadek
wartosci bledu. W pozostatych przypadkach warto$¢ ta utrzymuje si¢ na porow-
nywalnym poziomie.
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Do interesujacych spostrzezen prowadzi natomiast ocena sieci zawierajacych
dwie warstwy ukryte. W pierwszej kolejnosci nalezy zauwazy¢, iz w tym zbiorze
danych, z wyjatkiem sieci najmniejszej (15 neurondow w pierwszej warstwie ukry-
tej) funkcje sigmoidalne wykazuja zar6wno w zbiorze testowym, jak i w catej
probie poziom btedu zblizony, badz nawet lepszy od innych funkcji aktywacji. Po
drugie — w przypadku tego zbioru danych po raz pierwszy zaobserwowa¢ mozna
przewage sieci o dwoch warstwach ukrytych nad siecia jednowarstwowa. Doty-
czy to sieci o sigmoidalnej funkcji aktywacji oraz odpowiednio 40 i 60 neuronach
w tych warstwach — ta sie¢ wykorzystana zostanie do dalszych analiz.
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Wykres 3.5. Wartosci $rednie pierwiastka sredniego bledu kwadratowego w zbiorze testowym —
zbior wszystkich przypadkow
Zrodlo: opracowanie wlasne.

Na koniec analizie poddano mozliwe sieci neuronowe uczone na zbiorze
wszystkich przypadkow — z wszystkich badanych okreséw tacznie. Biorac pod
uwagg sieci z jedng warstwa ukryta zauwazy¢ mozna, iz w zbiorze testowym (Wy-
kres 3.5.) warto$¢ $rednia btedu nieznacznie spadata wraz ze wzrostem rozmiaru
sieci, spadek w wigkszosci przypadkdw miat charakter wyktadniczy, za najnizsza
warto$¢ bledu wykazywata tym razem funkcja ReLU, podczas gdy sieci oparte
0 sigmoidalne funkcje aktywacji wypadaty nieznacznie gorzej od pozostatych.
Rownoczesénie roznice migdzy badanymi funkcjami sa bardzo niewielkie.
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Oceniajac kolejne badane rozmiary warstwy ukrytej ponownie mozna zauwa-
zy¢ istnienie roznic miedzy kolejnymi sieciami — réznica w $redniej wartosci
btedu miedzy siecia najlepsza, za ktéra mozna uznaé sie¢ o rozmiarze 135 neuro-
néw, a najgorsza (70 neurondéw) wyniosta 0,019. Do nowych wnioskow nie pro-
wadzi takze ocena wartosci btgdu obliczonego dla zbioru wszystkich przypadkow
Tacznie. Takze tutaj wraz ze wzrostem rozmiaréw sieci obserwowano brak spadku
warto$ci btedu dla kolejnych, badanych funkcji aktywacji, z wyjatkiem funkcji
ReLU. W przeciwienstwie natomiast do poprzednich okresow, funkcja sigmoi-
dalna charakteryzowata si¢ nieznacznie wigksza wartoscig btedu, ktora wykazy-
wala ponadto niewielki wzrost wraz ze wzrostem rozmiaru warstwy ukryte;j.
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Wykres 3.6. Wartosci $rednie pierwiastka sredniego btedu kwadratowego w zbiorze testowym —
zbior wszystkich przypadkoéw, sieci o rozmiarach do 300 neurondéw w warstwie ukrytej
Zrodlo: opracowanie wlasne.

Z uwagi na obserwowany w zbiorze wszystkich przypadkow tacznie postgpu-
jacy i wzglednie wyrazny spadek $redniej wartosci bledu, postanowiono spraw-
dzi¢ tg warto$¢ w sieciach posiadajacych ponad 150 neurondéw w warstwie ukrytej
oraz funkcje aktywacji ReLU (wykres 3.6.), przedstawiono wartosci $rednie
RMSE w zbiorze testowym), ktora osiggata najlepsze rezultaty przy mniejszych
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rozmiarach warstwy. Jak mozna zauwazy¢, wartos¢ srednia btgdu w sieciach po-
wyzej 160—170 neurondw przestaje wykazywac spadek, zaobserwowac¢ mozna
nawet jej niewielki wzrost.

Na koniec oceniono takze zasadno$¢ stosowania sieci o dwoch warstwach
ukrytych. Przeprowadzona analiza wskazuje w pierwszej kolejno$ci na wyraznie
gorsze efekty zastosowania funkcji ReLU, ktoéra w we wszystkich przypadkach
W zbiorze testowym prowadzita do istotnie wigkszej $redniej wartosci btedu. Na-
tomiast w calym zbiorze danych, podobnie jak poprzednio, prowadzita do efektow
lepszych niz pozostate analizowane funkcje. Ponadto w grupie funkcji o dwoch
warstwach ukrytych zauwazono, iz najlepsze efekty zapewniaja funkcje o drugiej
warstwie posiadajacej rozmiar 125% pierwszej, dodatkowo, nizsza warto$¢ btedu
wykazujg funkcje ELU i tangens hiperboliczny. Niemniej jednak, sieci dwuwar-
stwowe charakteryzowaty si¢ gorszg od sieci jednowarstwowych wartoscig btedu,
w zwigzku z tym do dalszej analizy wykorzystano sie¢ jednowarstwowa, o 135
neuronach i funkcji aktywacji ReLU.

Przeprowadzone analizy réznych rozmiaréw warstwy ukrytej sieci neurono-
wej oprocz wskazania rozwigzania o najnizszej wartosci btedu umozliwiaja takze
sformutowanie kilku interesujacych i wartosciowych wnioskéw dotyczacych za-
réwno samego procesu, jak i badanych funkcji aktywaciji. Po pierwsze, w obrebie
rozpatrywanych zbioréw danych nie mozna zdefiniowac jakiejkolwiek formuty
umozliwiajacej wskazanie optymalnej budowy sieci, nawet na potrzeby wylacznie
podzbioréw przypadkéw — prowadzone symulacje wskazywaty jako optymalne
(przynajmniej w badanym zbiorze) sieci 0 bardzo zréznicowanych rozmiarach
i roznych funkcjach aktywacji.

Po drugie, zarbwno wzrost rozmiaru sieci, jak rowniez dodanie drugiej war-
stwy ukrytej nie jest uniwersalnym rozwigzaniem — zwykle (dotyczy to w szcze-
golnosci drugiej warstwy) nie powoduje wigkszego spadku funkcji btedu. Row-
noczes$nie natomiast testowanie réznych konfiguracji jest zasadne — zaobserwo-
wac mozna, iz sieci o roznych rozmiarach charakteryzuje rézna warto$¢ $rednia
RMSE, za$ roznica warto$ci btedu uzyskiwanego w kolejnych iteracjach w sie-
ciach najgorszych i sieciach najlepszych jest w kazdym zbiorze danych istotna
statystycznie®!. Zestawienie przyjetych do dalszych analiz rozmiar6w sieci oraz
zastosowanych funkcji aktywacji zestawiono w tabeli (tabela 7)%.

31 Dla przyktadu, w zbiorze wszystkich przypadkéw testowanych tacznie roznica srednich RMSE
(testowano zawsze 15 sieci danego rozmiaru i funkcji aktywacji — rozny byt podziat przypadkow
migdzy zbiory, oraz startowe wagi potaczen w sieci) sieci o 70 neuronach w warstwie ukrytej i sig-
moidalnej funkcji aktywacji (sie¢ najgorsza) oraz sieci o 135 neuronach i funkcji ReLU (sie¢ naj-
lepsza) byta istotna z p=0,0036. Z uwagi na niewielki rozmiar proby (2 razy po 15 wartosci) i brak
wiedzy o charakterze rozktadu zastosowano test U Manna-Whitneya.

32 W tabeli przedstawione zostaty takze wartosci wspotczynnika determinacji R — uwagi na fakt, iz
byly one raportowane przez zastosowane moduly analityczne. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz wspot-
czynnik ten nie powinien by¢ stosowany przy modelach nieliniowych [zob. np. (Spiess i Neumeyer,
2010)]
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Tabela 7. Podsumowanie parametrow sieci przyjetych do dalszej analizy

Zbiér danveh WI&ll:’):th Rozmiar Funkcja  Srednie Srednie  Srednie
y warstw(y) aktywacji RMSE  MAE R?
ukrytych
Rok 2013 Jedna 65 ReLU 0,735 0,570 0,564
Rok 2014 Jedna 130 RelLU 0,568 0,411 0,655
Rok 2015 Jedna 55 ReLU 0,701 0,543 0,655
Rok 2016 Dwie 40-60 Sigmoid 0,650 0,508 0,706
Przypadki tacznie Jedna 135 RelLU 0,682 0,527 0,632

7Zrédto: opracowanie wiasne. Wartosci bledu dotycza danych przeskalowanych, obliczone zostaly
przy wykorzystaniu zbioru testowego.

Podsumowujac analize zasadnosci stosowania réznych rozmiarow warstw
oraz r6znych funkcji aktywacji w budowie sieci stuzacej modelowaniu proceséw
zadowolenia Kklienta sformutowa¢ mozna nastepujgce wnioski:

1. wzrost rozmiaru sieci nie prowadzi zwykle do duzej poprawy jej wlasciwosci;
biorac pod uwage przebieg funkcji dopasowanych do pozyskanych wartosci
srednich bledu, badanie sieci wigkszych niz 100-150 neuronéw nie wydaje
sie zasadne, czego po czesci dowodza wyniki przedstawione przy sieci bazu-
jacej na wszystkich przypadkach tacznie (wykres 3.6.);

2. W wigkszosci przypadkow (z wyjatkiem proby z roku 2013 i 2016) wraz ze
wzrostem rozmiaru sieci nastgpowat bardzo niewielki spadek $redniej warto-
$ci RMSE, podczas gdy w wymienionych dwoch okresach — wzrostowi ilosci
neuronéw w warstwie ukrytej towarzyszyl nieznaczny wzrost tej wartosci.
Biorac pod uwagg wyniki zwizualizowane na przedstawionych wykresach nie
mozna takze uznac¢ aby sieci o niewielkich warstwach ukrytych osiggaty wy-
niki wyraznie lepsze od sieci wigkszych;

3. w grupie badanych przypadkéw obserwowane sg bardzo niewielkie r6znice
w efektach stosowania réznych funkcji aktywacji, zwykle nie mozna takze
wskaza¢ funkcji jednoznacznie lepszej badz gorszej od innych; w przeciwien-
stwie do informacji dostepnych w literaturze, sieci bazujace na funkcji ReLU
nie byly wyraznie lepsze, a sieci bazujace na funkcji sigmoidalnej — wyraznie
gorsze od innych;

4. testowane funkcje aktywacji bardzo podobnie reaguja na kolejne badane roz-
miary sieci — warto$¢ btedu wydaje sie by¢ w wigkszym stopniu konsekwen-
cja rozmiaru, w mniejSzym — przyjetej funkcji aktywacji;

5. zaobserwowano natomiast roznice w czasie w ktorym sieci o takim samym
uktadzie poczatkowym wag, ale o roznych funkcjach aktywacji osiggajg kry-
terium stopu; najszybciej kryterium stopu osiggaty sieci bazujgce na funkcji
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ReLU, najwolniej — na sigmoidalnej; sieci o dwoch warstwach ukrytych, ba-
zujace na funkcji sigmoidalnej przy mniejszych rozmiarach zwykle nie kon-
czyly nauki w maksymalnym zatozonym czasie (300 epok);

6. sieci o dwoch warstwach ukrytych nie skutkowaty wyraznie lepszymi efektami
od sieci z jedng warstwa ukryta.

Na koniec prezentowanych rozwazan nalezy ponownie zauwazy¢, iz prezen-
towane prawidlowosci sg charakterystyczne wytacznie dla analizowanego zbioru
danych, by¢ moze nawet przy zbadaniu wigkszej ilosci sieci inna kombinacja roz-
miardéw sieci 1 funkcji aktywacji moglaby okaza¢ si¢ bardziej uzasadniona. Stad
tez wykorzystanie na potrzeby innych badan przedstawionych wnioskow i zatozen
powinno by¢ podejmowane z duza dozg ostroznosci.

3.3.3. Wtorna selekcja przypadkow

Juz na etapie oszacowania potencjalnych rozmiaréw sieci zauwazono, iz wy-
laczenie z analizy cze$ci przypadkow — tych, w przypadku ktérych wygenerowana
sie¢ wykazywata najwigkszy btad przewidywania, powodowato istotng poprawe
whasciwosci sieci generowanych przy wykorzystaniu tak zredukowanego zbioru
danych, przy czym poprawa ta byta proporcjonalnie wigksza wzgledem odsetka
usunigtych przypadkow (zob. tabela 8). Zjawisko to po cze$ci wytlumaczy¢
mozna nierzetelnym wypetianiem kwestionariusza przez badanego — w niekto-
rych sposrod wytaczonych przypadkéw zauwazono konsekwentne zaznaczanie
samych odpowiedzi skrajnych, to jest albo wszystkich odpowiedzi ‘10° albo ‘1°,
w innych obserwowano brak spojnosci migdzy zmiennymi niezaleznymi, a zalez-
nymi — na przyktad badany oceniatl wickszo$¢ obszaréw sktadowych bardzo ni-
sko, a swoje zadowolenie — bardzo wysoko.

W zwigzku z zaobserwowang poprawa, ktora moze znaczaco przyczynic si¢
do jakosci i rzetelnosci prowadzonego wnioskowania postanowiono przyjaé na-
stepujaca procedurg:

1. z kazdego badanego zbioru danych (odpowiadajacego analizowanym okre-
som) wylgczana byta grupa przypadkow dla ktérych sie¢ wygenerowana na
calym zbiorze, zgodnie z przyjetymi uprzednio zatozeniami odnosnie roz-
miaru, osiaggata najwickszg warto$¢ btedu predykcji mierzong warto$cig bez-
wzgledng réznicy migdzy przewidywaniem a wartoScig rzeczywistg; jako
kryterium przyjeto pomytke wicksza, niz 1,15;

2. dla kazdego z tak zredukowanych zbioré6w danych obliczony zostat,
Z uwzglednieniem oméwionej wezesniej proporcji podziatu przypadkoéw mie-
dzy zbior uczacy, walidacyjny i testowy, zbidr 15 sieci w oparciu o ktore sza-
cowano (w zbiorze testowym) wartosci $rednie RMSE, MAE oraz R?; liczba
neuronow w warstwie ukrytej 1 sama liczba warstw ukrytych zgodna byta
Z parametrami przedstawionymi wczes$niej (tabela 7);
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3. krok drugi powtarzany byt dla r6znych kombinacji wspotczynnika regularyza-
cji L2 oraz warto$ci dropout dla pierwszej warstwy ukrytej®;

4. do dalszej analizy przyjmowano, dla kazdego zbioru danych odr¢bnie, sie¢ naj-
lepiej rokujaca w krokach 2 i 3. Parametry tych sieci (osiggni¢te w zbiorze
testowym) przedstawione zostaty ponizej (tabela 8), rownoczeénie na wykre-
sie zwizualizowane zostaty rzeczywiste i przewidywane przez model wartosci
satysfakcji (rysunek 3.1.) oraz histogramy reszt (rysunek 3.2.).

Tabela 8. Podsumowanie parametréw sieci po redukeji przypadkow

Zbiér Proba Usunie;te_ Regul_aryza— Sredni Sredni  Srednie

poczatkowa  przypadki cja RMSE* MAE* R2*
Rok 2013 1215 75 (6,1%) Dr'o‘s:ﬁf&l o5 (Oz'g;?) %7702) (%; 38% %)
ROK20U4 982 QW piions o) (erm) (%)
Rok 2015 739 42 (5,7%) DrIO_pZO:L?tfg,O3 (01'2,%4%) (f{,% (%2731?%)
Rok 2016 712 46 (6,5%) DrIO_pZO:L?tfg,Ol (01'15,727%) (()éilg&) (()ﬁ)i))
T mem S 0wy

Zrédto: opracowanie wiasne. Wartosci bledu dotycza danych przeskalowanych, obliczone zostaly
przy wykorzystaniu zbioru testowego.
* w nawiasie podano poprawe miary po dokonaniu redukcji przypadkow.

Rownoczesnie, zbiory przypadkow wyltaczonych z modelowania poddane zo-
staty dodatkowej analizie, w celu ustalenia przyczyn, dla ktorych nie wpisuja si¢
on w obecne w badanych prébach prawidlowosci. Ukazata ona w obrebie wyta-
czonych przypadkéw dwa zjawiska mogace uniemozliwia¢ skuteczne opracowa-
nie dobrze dopasowanego modelu. Byty to:

1. wspomniany wczesniej brak spojnosci ocen wymiaréw satysfakcji (a tym sa-
mym — wartosci samego indeksu satysfakcji) z wartoSciami zmiennych doty-
czacych ocen kolejnych, badanych obszarow; przytaczana niespojno$¢ pole-
galta na przyznaniu maksymalnych lub minimalnych ocen zmiennym wyraza-
jacym zadowolenie, oraz, odpowiednio niskich, lub wysokich ocenach kolej-
nych badanych sktadowych modelu;

2. brak spdjnosci miedzy ocenami kolejnych, badanych aspektow funkcjonowa-
nia podmiotu, polegajacych na pozytywnej ocenie czgSci obszarow, przy
skrajnie negatywnej ocenie pozostatych, oraz ogolnej, bardzo pozytywnej
ocenie wlasnego zadowolenia.

33 Badane byty wartoéci 0,01, 0,025, 0,1 oraz 1 dla regularyzacji L2, oraz wartoéci dropout od 0 do
0,1 z krokiem 0,1.
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Przewidywany przez sie¢ poziom satysfakcji

Rzeczywisty poziom satysfakcji

Rysunek 3.1. Przewidywane przez sie¢ i rzeczywiste wartosci satysfakeji klienta
Zrodto: opracowanie wiasne. Kolejne wykresy przedstawiajg odpowiednio zbiory danych z roku
2013, 2014 (gorny wiersz), 2015 i 2016 (dolny wiersz).

W przewazajacej wigkszosci przypadki wytgczone z modeli dla kolejnych ba-
danych okresow pokrywaty si¢ z przypadkami wytaczonymi z proby ogotem.

Oceniajgc parametry sieci przyjetych do dalszej analizy nalezy uznac, iz sta-
nowig one dobre modele reprezentujace analizowane zjawiska — §wiadczy o tym
w szczegolnosci rozktad punktow na wykresach obrazujacych wartosci przewidy-
wane oraz rzeczywiste, ale takze poziomy srednich wartosci bezwzglednych
btedu (MAE), ktore ksztaltowaly si¢ na poziomie 0,410-0,477 nalezy uzna¢ za
satysfakcjonujgce. O ile same warto$ci nie sg do konca tatwe w interpretacji, do-
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konanie ich normalizacji poprzez podzielenie przez rozstep zbioru wartosci prze-
widywanych® wskazuje, iz sie¢ estymuje warto$ci ze $rednim bledem w grani-
cach 9%%, co mozna dodatkowo zinterpretowa¢ jako doktadno$¢ w granicach jed-
nego punktu skali pomiarowej. Rownoczesnie zaktadajac réwny podziat bledu
miedzy zmienne (z wylaczeniem zmiennych kategorialnych) mozna przyjac, iz
$redni blad przypadajacy na zmienng wynosi okoto 0,015.
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Rysunek 3.2. Histogramy reszt
Zrédto: opracowanie whasne. Kolejne wykresy przedstawiajg odpowiednio reszty dla zbioréw da-
nych z roku 2013, 2014 (gérny wiersz), 2015 1 2016 (dolny wiersz).

Na koniec warto takze zwroci¢ uwage na parametry sieci wygenerowanej na
zbiorze przypadkow lacznie, ktore to parametry nie odstajg znaczgco, a czesto sg
lepsze, od parametrow sieci dla kolejnych okreséw. Tworzy to perspektywe po-
szukiwania prawidtowos$ci na szerszym poziomie, wspolnych dla kolejnych okre-
SOW czasu.

34 NMAE (Normalized Mean Absolute Error) = MAE/(max(y)-min(y)); literatura wskazuje takze
na mozliwo$¢ normalizacji poprzez wyrazenie MAE w jednostkach $redniej lub odchylenia standar-
dowego, natomiast w tym przypadku wyrazenie $redniej wartosci bezwzglednej btedu w poréwna-
niu do rozpigtosci zbioru przewidywanych wartosci wydaje si¢ by¢ dogodniejsze w interpretacji —
wyjasnia jaka jest proporcja bledu do zmiennej, ktorej ten btad dotyczy.

35 Wartosci wynosity odpowiednio: zbiér 2013 — 9,44%, zbi6r 2014 — 8,06%, zbior 2015 — 9,37%,
zbior 2016 — 9,34%, zbior przypadkow lacznie — 8,02%.
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3.4. Przyjeta procedura analizy danych i wnioskowania

Podstawione przed prezentowanym badaniem cele oraz pytania przetozyty sie
na konieczno$¢ przyjecia trzech plaszczyzn prowadzonej analizy. W pierwszej
kolejnosci bedzie ona dotyczy¢ oceny konkretnych zmiennych uwzglednionych
w modelu, prowadzonej z punktu widzenia ich wptywu na wynikowy poziom sa-
tysfakcji, rozumianego zarowno w sensie iloSciowym — w jakim stopniu poprawa
zmiennej przektada si¢ na wzrost lub spadek satysfakcji, jak i w sensie jakoscio-
wym — jaki jest charakter tej relacji i czy zmiana ta jest stata w catym zakresie
warto$ci badanej zmiennej. Po drugie, przeprowadzona zostanie préba wyodreb-
nienia grup przypadkow o podobnej reakcji na zmiang wartosci ujetych w modelu
zmiennych, jak rowniez zdiagnozowania ich cech charakterystycznych. Po trze-
cie, przeprowadzone zostanie badanie ewentualnych efektow synergetycznych
migdzy zmiennymi, polegajacych na wzroscie lub spadku zadowolenia klienta
0 skali wigkszej, niz suma wzrostow lub spadkoéw wynikajaca z dziatania okre§lo-
nych zmiennych ocenianych oddzielnie.

3.4.1. Metody oceny znaczenia zmiennych

Do oceny kolejnych badanych zmiennych wejsciowych z punktu widzenia ich
roli w ksztaltowaniu wartos$ci zmiennej wyj$ciowej wykorzystane zostaty dwie
metody:

1. profile PDP (partial dependence plot),
2. wykresy ICE (individual conditional expectation)/c-ICE (centered individual
conditional expectation).

Za ich wyborem przemawiat fakt, iz metody te bazuja na istniejacych przypad-
kach — modyfikuja warto$¢ pojedynczych zmiennych, podczas gdy pozostate
zmienne posiadajg warto$ci pozyskane w trakcie badan. Jest to niewatpliwa prze-
waga nad metodami bazujacymi na warto$ciach sztucznych, takimi jak przedsta-
wiane wczesniej krzywe odpowiedzi, w ktorych wszystkie zmienne zastgpowane
sg ustalonymi a’priori warto$ciami ($rednia, percentyle), ktore nie koniecznie mu-
sza wystepowaé w rzeczywistych zbiorach danych, rzadko takze wystepuja tacz-
nie. Skutkowaé to moze do$¢ nierealnymi wektorami warto$ci zmiennych wej-
sciowych — trudno bowiem wyobrazi¢ sobie konsumenta, ktory w kwestionariu-
Szu ocenia wszystkie badane zjawiska na przyktad w potowie skali. Warto takze
zaznaczy¢, iz obie metody sa niezalezne od przyjetego modelu [model-agnostic,
zob. takze (Ribeiro, Singh i Guestrin, 2016a)], co oznacza, iz moga by¢ stosowane
zarowno do oceny zmiennych w sieciach neuronowych, jak rowniez w modelach
$ciezkowych, drzewach klasyfikacyjnych i regresyjnych, czy maszynach wekto-
row no$nych (SVM).

Profil PDP (Friedman, 2001) to niezwykle intuicyjne narzedzie stuzace do ana-
lizy zakresu wptywu okreslonej zmiennej wejsciowej zarOwno z punktu widzenia
jego sity, jak rowniez charakteru.
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Procedura tworzenia profilu dla zmiennej wejSciowej X, przebiega nastepu-
jaco:

1. wyznaczona zostaje warto$¢ minimalna zmiennej Xn, nastepnie za$ dla wszyst-
kich przypadkow w zbiorze danych rzeczywista warto$¢ zmiennej xn zasta-
piona zostaje ta warto§ciag minimalng, podczas gdy wartosci innych zmien-
nych wejsciowych pozostajg bez zmian;

2. dla tak zmodyfikowanych danych, dla kazdego przypadku zbioru obliczona
zostaje warto$¢ wyjsciowa sieci; $rednia wartosci wyjsciowych wszystkich
przypadkow przy danej wartosci badanej zmiennej wejSciowej X, umiesz-
czana jest na wykresie;

3. wybierana jest kolejna warto$¢ zmiennej X, ktora ponownie zastepowane sa
rzeczywiste wartosci tej zmiennej we wszystkich przypadkach w zbiorze i po-
wtarzany jest krok 2;

4. kroki 2 i 3 powtarzane sg az do wykorzystania wszystkich mozliwych wartosci
zmiennej X, obecnych w zbiorze danych, badZz okreslonej ilo$¢ wartosci
z przedzialu migdzy minimum a maksimum X.

Innymi stowy, wykres PDP ukazuje, jakie bylaby $rednia warto$¢ zmiennej
wyjsciowe]j sieci, jesli w kazdym przypadku ze zbioru danych warto$¢ badanej
zmiennej wejsciowej bytaby na okreslonym poziomie — jaki bylby $redni poziom
satysfakcji klientow uwzglednionych w probie, jesli kazdy z nich ocenialby dana
zmienng na statym, okreslonym poziomie. Roéwnoczes$nie pokazuje takze, jaka
bylaby srednia zmiana warto$ci wyj$ciowej, przy okreslonej zmianie wartosci ba-
danej zmiennej. Przyktad wykresu tego rodzaju, bazujacy na rzeczywistych da-
nych wykorzystywanych w omawianym badaniu umieszczony zostat ponizej (Wy-
kres 3.7.).

Na przedstawionym wykresie uwidoczniona zostata Srednia zalezno$¢ pomig-
dzy oceng poziomu jakosci asortymentu dostgpnego w centrum (o$ odcigtych),
a poziomem zadowolenia klienta (0§ rzgdnych) — wartos$ci tworzacej wykres funk-
cji to wartosci srednie przewidywanego poziomu zadowolenia wérdd wszystkich
przypadkow w badanym zbiorze, przy zatozeniu, ze ocena jakos$ci asortymentu
rowna jest odpowiedniej warto$ci z osi odcigtych. Sam wykres obrazuje nato-
miast, w jaki sposob zmienia¢ si¢ bedzie srednia zadowolenia przy zmianie ocen
jakos$ci asortymentu od najnizszej do najwyzszej w zbiorze.

Kwestiag wymagajaca wyjasnienia jest takze sposob interpretacji warto$ci po-
prawy poziomu zadowolenia — sama zmiana z -0,63 do -0,07 niesie za sobg do$¢
mato informacji, stad tez w dalszych analizach wartosci te odnoszone beda do
rozstepu zbioru wartosci indeksu zadowolenia klienta, to jest roznicy migdzy war-
to$cig maksymalng a minimalng tego zbioru, w prezentowanym przyktadzie wy-
noszacg 5,00 — dzigki czemu mozliwe stanie si¢ stwierdzenie relacji miedzy mak-
symalng poprawa wynikajaca z danej zmiennej, a maksymalng mozliwg poprawa
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zadowolenia obserwowang w probie®®. W prezentowanym przyktadzie relacja ta
wynosi 0,112, co oznacza, iz rezultat poprawy oceny jako$ci asortymentu od war-
tosci potencjalnie najgorszej, do wartosci potencjalnie najlepszej odpowiada
11,2% maksymalnego wzrostu ogdlnego poziomu zadowolenia, albo: moze prze-
tozy¢ si¢ na poprawe ogodlnego poziomu zadowolenia srednio o 11,2 punktu pro-
centowego, gdzie minimalny poziom zadowolenia obserwowany w zbiorze da-
nych to 0%, za$§ maksymalny obserwowany w zbiorze — 100%.

-0.2-

0.4~
<

-0.6-

AT OO
0.0 25

X 50
Ocena jakosci asortymentu

Wykres 3.7. Przyklad profilu PDP
Zrédto: opracowanie wilasne.

Profile PDP pomimo wielu zalet majg takze szereg wad, do najwazniejszych

zaliczy¢ mozna (Molnar, 2018):

1. zatozenie o braku korelacji miedzy zmiennymi —w procedurze tworzenia krzy-
wych zmieniana jest tylko warto§¢ badanej zmiennej, podczas gdy inne
zmienne pozostajg na pierwotnych poziomach, co w przypadku istnienia sil-
nych korelacji moze prowadzi¢ do btgdow, badz nielogicznych wynikow;

2. ukrycie heterogeniczno$ci w reakcjach — wykresy PDP przedstawiajg $rednig
warto$¢ zmiennej wyjsciowej sieci, co uniemozliwia odpowiedz na pytanie
0 to, czy istniejg w zbiorze danych grupy przypadkéw charakteryzujacych sie
zblizong reakcja, oraz, jaka jest skala roznic w reakc;ji.

36 Kryterium takie jest zasadne, gdy w probie obserwowane sg zaréwno bardzo niskie, jak i bardzo
wysokie poziomy zadowolenia, co w omawianym badaniu mialo miejsce.
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Sposobem na uniknigcie tego ostatniego problemu sa wykresy ICE oraz c-ICE.
Zatozenia ich przygotowania zblizone sg do procedury profili PDP, z zastrzeze-
niem, iz nie jest obliczana warto$¢ $rednia zmiennej zaleznej dla danej warto$ci
zmiennej badanej, ale wykreslane sg profile prognozowanej reakcji wszystkich
badanych przypadkéw ze zbioru z osobna. Petna procedura przestawiona zostata
przez Goldsteina (Goldstein i in., 2015), za$ przyktadowe krzywe obliczone dla
tej samej zmiennej i tego samego zbioru przypadkow co prezentowana powyzej
krzywa PDP przedstawione zostaty na wykresie ponizej (wykres 3.8.).
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Wykres 3.8. Wykres ICE (po lewej) i c-ICE (po prawej) — ocena jakosci dostepnych produktow
Zrodto. Opracowanie wlasne. Profil PDP wykreslony zostat linig przerywana.

Na przedstawionym wykresie ICE kazda linia reprezentuje zmian¢ prognozo-
wanego przez sie¢ poziomu satysfakcji pojedynczego, konkretnego przypadku
z proby wraz ze zmiang wartosci badanej zmiennej (tutaj oceny jakosci produk-
tow), podczas gdy inne zmienne majg caly czas oryginalne warto$ci — innymi
stowy ukazuja, jak zmienialby si¢ poziom zadowolenia konkretnego respondenta
z proby wraz ze wzrostem oceny danego czynnika. Odleglos¢ wykresu danego
przypadku od osi odcigtych zalezy natomiast od poziomu satysfakcji warunkowa-
nego innymi czynnikami®’. Takie ujecie umozliwia ocene ewentualnych grup

37 Nalezy zauwazy¢, iz w momencie, gdy badana zmienna (w przyktadzie — jakos¢ dostepnych pro-
duktow) osigga warto$¢ minimalng, obserwowany poziom satysfakcji, czyli poczatek krzywej na
wykresie ICE to poziom wynikajacy z dziatania innych zmiennych ujetych w modelu pomniejszony
0 ewentualny negatywny wplyw niskiego stanu badanej zmienne;j.
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0 podobnej reakcji, tym samym za$ réwniez oszacowanie tego, czy krzywa PDP
obrazuje rzeczywisty trend, wspolny dla wszystkich przypadkow, czy jest raczej
wypadkowa grup o ré6znym zachowaniu. Jak nietrudno zauwazy¢, krzywa PDP
jest usrednieniem wszystkich krzywych z wykresu ICE.

Poniewaz jednak klasyczny wykres ICE moze by¢ nieczytelny, zwlaszcza
wraz ze wzrostem ilosci przypadkow, badz niewielkimi migdzy nimi réznicami,
konieczne staje si¢ poddanie analizie takze wykresu c-ICE (centered ICE). Celem
tego podejscia jest utatwienie porownania kolejnych przypadkéw obrazowanych
na wykresie, za$ polega ono na wycentrowaniu kolejnych krzywych poprzez od-
jecie od warto$ci szacowanej przez sie¢ w kolejnych badanych punktach wartosci
osiggnigtej przy najnizszej wartosci badanej zmiennej wej$ciowej — innymi stowy
usunigcie z kazdego wykresu czes$ci wartosci przewidywanej pochodzacej od in-
nych zmiennych. Dzigki temu wykres kazdego przypadku zaczyna si¢ w punkcie
,,07, za$ przebieg krzywej obrazuje zmiang satysfakcji wraz ze wzrostem wartos$ci
badanej zmiennej wzgledem poziomu poczatkowego, wspolnego teraz dla wszyst-
kich przypadkow. Wykres c-ICE jest bardzo wygodnym narzedziem umozliwia-
jacym wykrywanie przypadkow o zblizonej reakcjach na zmiang badanej zmien-
nej — beda one mialy zblizony przebieg krzywej, wigec utworza widoczne obszary
zawierajgce wiele przebiegajacych obok siebie krzywych. Wykres c-ICE umozli-
wia wiec szacowanie poziomu spojnosci reakcji na poprawe badz pogorszenie
oceny badanego czynnika.

Rownoczesnie, wykresy c-ICE sugerujg istnienie interakcji badanej zmiennej
wejsciowej z innymi zmiennymi obecnymi w modelu (Goldstein i in., 2015; Mol-
nar, 2018). W sytuacji w ktorej badana zmienna nie wchodzi w takie interakcje,
wszystkie krzywe na wykresie ICE mialby identyczny ksztatt — poniewaz kazdy
przypadek reagowatby tak samo na jej poprawe, za$ krzywe te roznityby si¢ tylko
potozeniem na wykresie, to jest poczatkowym i kohcowym poziomem zadowole-
nia, wynikajagcym z wartosci innych zmiennych. Skutkowatoby to obserwowa-
niem na wykresie c-ICE wytacznie jednej prostej lub krzywej. Niestety, ten rodzaj
analizy nie jest w stanie wskaza¢, z ktorymi zmiennymi te interakcje zachodzg®®.

38 Narzedziem umozliwiajacym poglebiona analize obszaréw interakcji zmiennych s krzywe d-ICE
(Derivative ICE) obrazujace warto$¢ pochodnej czastkowej funkcji zmiennej wyjsciowej wzgledem
badanej zmiennej wejsciowej. Wykres przedstawiajacy te wartosci, obliczone oddzielnie dla kaz-
dego przypadku ukazuje czy, a jesli tak, to w przypadku ktorych przedzialdw wartosci zmiennej
wejsciowej przypadki reaguja zblizonymi, a w przypadku ktérych — réznymi zmianami wartosci
zmiennej wyjsciowej, przy zalozeniu, iz rézne reakcje przypadkow na stala zmiang badanej zmien-
nej wejsciowej oznaczaja, iz wehodzi ona w interakcje z innymi, obecnymi w modelu zmiennymi
wejsciowymi. Idea stosowania oraz procedura tworzenia krzywych d-ICE przedstawiona zostata
przez Goldsteina (Goldstein, Kapelner, Bleich i Pitkin, 2015), autorzy opracowali takze jej prak-
tyczng implementacj¢ w $rodowisku R (Goldstein, Kapelner i Bleich, 2017).
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Takze w przypadku wykreséw ICE i c-ICE pojawia si¢ kwestia interpretacji
obserwowanych wartosci. Wykres ICE wskazuje, w oparciu o przewidywania
sieci neuronowej:

1. poziomy zadowolenia wszystkich przypadkow przy minimalnym poziomie ba-
danej zmiennej wejsciowej,

2. poziomy zadowolenia wszystkich przypadkéw przy maksymalnym poziomie
zmiennej wejsciowe;.

W zwigzku z tym konieczne staje si¢ obliczenie dla obu stanow zmiennej mi-
nimalnego, $redniego i maksymalnego poziomu zadowolenia, jak rowniez, w celu
zapewnienia interpretowalnosci, odniesienie ich do obserwowanego w probie
zbioru wartosci satysfakcji. Wartosci te, obliczone dla danych z prezentowanego
przyktadu, przedstawione zostaly w tabeli (tabela 9).

Tabela 9. Wartos$ci analizy ICE/c-ICE dla zmiennej wyrazajacej ocene jako$ci asortymentu
Zmiana poziomu

Minimalna ocena Maksymalna ocena zadowolenia przy wzro$cie
jakosci produktéw jalf(’éd produkt()w_ oceny jakos$ci od minimalnej
— poziomy zadowolenia: — poziomy zadowolenia: do maksymalnej:
min. §r. maks. min. $r. maks. min. $r. maks.
-2,80 -0,65 1,57 -2,19 -0,08 1,93 0,07 0,57 0,97

24% 4540% 89,72% 14,67% 56,70%  96,85% 1,45%  1131% 19,39%

Zr6dto: opracowanie wiasne.

W omawianym przypadku poziom zadowolenia przy minimalnej ocenie bada-
nej zmiennej — jakosci asortymentu, wahat si¢ od -2,80 do 1,57, z wartoscig $red-
nig -0,65. Bioragc pod uwage, iz minimalne zadowolenie w tym zbiorze danych
wynosito -2,92, za$ dystans mi¢dzy wartosciag minimalng a maksymalng zadowo-
lenia wyniost 5,0, mozna zauwazy¢, iz -2,80 to 2,4%* maksymalnego, obserwo-
wanego w zbiorze poziomu zadowolenia. Analogicznie oceni¢ mozna warto$ci
poziomu zadowolenia przy maksymalnej ocenie jako$ci asortymentu.

Rozpatrujac wykres centrowany, ktory pokazuje wytacznie poprawg (albo po-
gorszenie) wartosci zmiennej przewidywanej przez sie¢ przy zmianie badanej
zmiennej wejsciowej od jej minimum, do maksimum, ocenie podda¢ mozna trzy
parametry: najmniej korzystng reakcjg, najbardziej korzystng reakcj¢ oraz spoj-
no$¢ reakeji‘?, to jest réznice miedzy dwiema powyzszymi. Podobnie, jak uprzed-
nio, takze w tym przypadku wartosci te, w celu lepszej interpretowalnos$ci moga
zosta¢ odniesione do rozstgpu zbioru obserwowanych warto$ci poziomu satysfak-
cji klienta. W omawianym przyktadzie §rednia poprawa poziomu zadowolenia

39 Réznica miedzy badang wartoscig (-2,80) a wartoscig minimalng (-2,92) wynosi 0,12, co stanowi
2,4% rozstgpu zbioru obserwowanych w prébie poziomoéw zadowolenia.
40 Odpowiada ona wskaznikowi PI (Potential Influence) proponowanemu Fishera (Fischer, 2015).
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przy wzros$cie oceny jakosci asortymentu od warto$ci minimalnej do maksymalne;j
wynosi 0,57 — jest to 11,31% dystansu mi¢dzy minimalnym a maksymalnym po-
ziomem zadowolenia obserwowanym w zbiorze danych.

Na koniec warto zaznaczy¢, iz minimalne i maksymalne poziomy zadowolenia
w zbiorze przypadkoéw nie sg maksymalnymi i minimalnymi poziomami mozli-
wymi do osiggnigcia w kwestionariuszu. Wynika to z faktu, iz wartosci te sg efek-
tami zastosowania analizy sktadowych gtéwnych na wartosciach Kilku zmiennych
poddawanych pomiarowi.

3.4.2. Klasyfikacja przypadkéw wedlug reakcji na zmienne wejsciowe

Model bazujacy na sztucznej sieci neuronowej umozliwia szacowanie odpo-
wiedzi sieci, w tym przypadku poziomu zadowolenia, dla pojedynczych przypad-
kow, a tym samym identyfikacje przypadkéw o zblizonych badz zréznicowanych
reakcjach zmiennej wyjsciowej na zmiang zmiennych wejsciowych modelu. Prze-
ktada si¢ to na pytanie o mozliwos$¢ zidentyfikowania grup respondentéw o spoj-
nej i innej niz w innych grupach reakcji na kolejne, oceniane zmienne — tym sa-
mym za$ o spojnej i unikalnej reakcji na dziatania z obszaru marketingu podej-
mowane przez przedsigbiorstwo.

W celu weryfikacji istnienia takich grup oraz ich ewentualnego wyodrebnienia
zastosowano analizg skupien, przeprowadzong oddzielnie w trzech grupach
zmiennych, ktore dotyczyty:

1. reakcji przypadkéw na zmiane postrzegania oferty — uwzglgdnione zmienne
to: ocena oferty podstawowej, ocena oferty rozrywkowej, ocena jakosci asor-
tymentu oraz ocena ustug dodatkowych;

2. reakcji przypadkdw na zmiang postrzeganego poziomu atrakcyjnosci cen —
w tym przypadku uwzgledniono atrakcyjnos¢ cen produktow osobistych, cen
prasy i ksigzek, artykutow elektronicznych i AGD, wyposazenia wnetrz oraz
ustug rozrywkowych;

3. reakcji przypadkow na komunikacj¢ marketingowa oraz zmiany wizerunku —
w obrgbie ktorych uwzgledniona zostala ocena atrakcyjnosci podmiotu, jego
prestizu, atrakcyjnosci komunikacji marketingowej oraz jej racjonalnych
aspektow.

Sama procedura klasyfikacji przebiegata nastepujaco (przyktadowe warto$ci
otrzymywane w kolejnych krokach dla zmiennej wyrazajacej oceng asortymentu
podstawowego przedstawione zostaty w tabeli ponizej [tabela 10]):

1. dla kazdej zmiennej w grupie wyznaczono jej minimum oraz maksimum, za$
odlegtos¢ migdzy tymi warto§ciami podzielono na szes¢ réwnych odcinkow
(pozycje [1] i [2]);

2. dla kazdego przypadku w probie, przy wykorzystaniu sieci neuronowej zdia-
gnozowano poziomy zadowolenia w sytuacji w ktorej zmienne z badanej
grupy przyjmujg wartosci zdefiniowane w punkcie 1, za$ pozostate zmienne
przyjmuja wartos$ci oryginalne, to jest pozyskane w badaniu; dzigki temu
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otrzymano dla kazdej zmiennej siedem warto$ci poziomu zadowolenia —
pierwsza, gdy zmienna ta przyjmuje minimum, a pozostate sg na oryginalnych
poziomach, druga, gdy zmienna ta przyjmuje warto$¢ minimum powigkszona
0 1/6 dystansu migdzy minimum a maksimum, trzecig — gdy przyjmuje war-
to$¢ réwng minimum powigkszone o 2/6 tego dystansu i tak dalej (pozycja [3]
w tabeli);

3. dla kazdego przypadku i osobno dla kazdej zmiennej obliczono zmiang zado-
wolenia przy wzro$cie zmiennej do kolejnej wartoSci — w ten sposob dla kaz-
dej zmiennej z grupy otrzymano wektor sze$ciu wartosci — pierwsza repre-
zentowata zmian¢ zadowolenia przy wzro$cie warto$ci zmiennej od minimum
do minimum plus 1/6 dystansu migdzy minimum a maksimum, druga, przy
wzro$cie wartosci danej zmiennej od minimum plus 1/6 wspomnianego dy-
stansu do minimum plus jego 2/6 itd. (pozycja [4] w tabeli);

4. w ten sposob dla kazdego przypadku otrzymano ciag warto$ci obrazujacy
zmian¢ zadowolenia przy wzroscie kazdej zmiennej z grupy, rozpatrywanej
0sobno. Wartosci te mogty by¢ dodatnie — co reprezentowato poprawe zado-
wolenia, lub ujemne — co reprezentowato jego spadek; wartos¢ rowna warto-
$ci poprzedniej sygnalizowala wzrost o te samg wartos$¢, to jest liniowy, war-
to$¢ mniejsza — spadek jego dynamiki, a zatem wzrost logarytmiczny, wigksza
— wzrost dynamiki, a zatem wzrost wyktadniczy lub potegowy; analiza sku-
pien przeprowadzona zostata na warto$ciach zmiany zadowolenia przy popra-
wie ujetych w grupie zmiennych — dzigki czemu wyodrgbniono przypadki
0 podobnych reakcjach;

Po uzyskaniu warto$ci zmian poziomu satysfakcji przetestowane zostaty rozne
mozliwe metody analizy skupien: metoda k-srednich bazujaca na odlegtosci eu-
klidesowej, metoda bazujgca na algorytmie EM, oraz metody bazujgca na gestosci
punktow: DBSCAN (Ester, Kriegel, Sander, i Xu, 1996) oraz OPTICS (Ankerst,
Breunig, Kriegel i Sander, 1999). Docelowo wybrana zostata metoda najbardziej
podstawowa, to jest metoda k-srednich, poniewaz jej zastosowanie skutkowato
uzyskaniem skupien czytelnych oraz bardzo tatwych w interpretacji.

5. ustalona zostata ilo$¢ skupien — przy wykorzystaniu analizy dendrograméw
(metoda Warda, odlegto$¢ euklidesowa) oraz pakietu NbClust (Charrad,
Ghazzali, Boiteau, Niknafs i Charrad, 2014) wskazujacego optymalng liczbe
grup w oparciu o0 30 roznych wskaznikow i metod, w tym indeksu silhouette,
indeksu C Huberta-Levina, indeksu Krzanowski-Lai, czy Calinskiego-Hara-
basza [zob. takze (Charrad, Lechevallier, Ahmed i Saporta, 2010)].

6. kazde wyodrebnione skupienie poddane zostato profilowaniu — dla kazdego
Z nich obliczone zostaly warto$ci $rednie zmiennych charakteryzujacych jed-
nostki w nim zgromadzone z punktu widzenia wybranych cech demograficz-
nych, poczatkowego poziomu zadowolenia — to jest poziomu zadowolenia
wynikajacego z innych, obecnych w modelu czynnikéw oraz wybranych po-
staw 1 celow realizowanych w trakcie odwiedzin w centrum.
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Tabela 10. Przyktadowe wartosci reakcji zadowolenia pozyskane na potrzeby analizy skupien
Min + Min+  Min+ Min + Min+  Maks.

[1] Min.*
a/e** 2d/6 3d/6 4d/6 5d/6 falala
Warto$¢ badanej zm. [2] -3,76 -2,70 -1,64 -0,58 0,48 1,54 2,60
Poziom Przypadek 1 0,159 0,303 0,406 0,518 0,636 0,766 0,751
satysfakcji
3] Przypadek 2 -1,055 -0,946 -0,835 -0,714  -0,584  -0,442 -0,280
Przypadek 3 -0,796 -0,662 -0525 -0,388 -0,251  -0,131  -0,015
Zmiana Przypadek 1 0,143 0,103 0,111 0,118 0,129 -0,014
poziomu y
satysfakcji Przypadek 2 0,108 0,111 0,120 0,129 0,142 0,161
(4] Przypadek 3 0,134 0,136 0,137 0,137 0,119 0,115

Zr6dto: opracowanie wiasne.

* warto$¢ minimalna zmiennej

** d oznacza rdznic¢ migdzy maksymalng a minimalng
**% warto$¢ maksymalna zmiennej

Ilo$¢ poziomoéw wartosci kazdej zmiennej w danej grupie ustalona zostata na
7 subiektywnie — warto$¢ ta wydaje si¢ by¢ akceptowalnym kompromisem mig-
dzy rozdzielczo$cig pomiaru a nadmierng wymiarowoscia danych. Nie ulega wat-
pliwosci, iz zastosowanie wigkszej ilo§Ci wartosci badanej zmiennej, a tym sa-
mym wickszej ilo$¢ przedziatow w ktorych obserwowana jest zmienno$¢ mo-
globy przelozy¢ si¢ na doktadniejsze oszacowanie mechanizmu i zakresu zmian
badanej zmiennej wyj$ciowej. Z drugiej strony przyjecie wigkszej ilosci przedzia-
low przektada si¢ na wzrost ilosci zmiennych wykorzystywanych w analizie sku-
pien, co prowadzi¢ moze do dyskutowanych wczesniej probleméw wynikajacych
z nadmiernej wymiarowos$ci danych. Z tych samych przyczyn w klasyfikacji
uwzgledniano tylko wybrane zmienne z danego obszaru, nie przygotowano takze
klasyfikacji uwzgledniajacej reakcje na wszystkie zmienne ze zdefiniowanych
uprzednio obszarow rozpatrywane lgcznie.

Z uwagi na obszerno$¢ materialu badawczego pozyskiwanego przy wykorzy-
staniu powyzszej procedury, analiza skupien przeprowadzona zostata dla najbar-
dziej aktualnego zbioru danych — préby z roku 2016.

3.4.3. Efekty synergetyczne miedzy zmiennymi

Ostatnig ptaszczyzng analizy opracowanych modeli procesu powstawania sa-
tysfakcji klienta stata si¢ ocena istnienia ewentualnych efektow synergetycznych
miedzy zmiennymi. Efekt taki na potrzeby prowadzonej analizy mozna zdefinio-
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wac jako zjawisko, w ktorych przewidywana przez model zmiana poziomu zado-
wolenia wynikajaca z zachodzacej tacznie zmiany ocen dwoch czynnikow jest
wigksza, niz suma zmian zachodzacych przy modyfikacji kazdego czynnika
z osobna. Efekty tego rodzaju majg miejsce, gdy wptyw jednej zmiennej zalezy
takze od wartosci innej badz innych zmiennych (Molnar, 2018).

Do oceny istnienia tego rodzaju efektow wykorzystany zostat indeks H (Fried-
man i Popescu, 2008). Indeks ten wyraza odsetek wariancji zmiennej wyjsciowej
wyjasnianej przez interakcje badanej zmiennej wejSciowej z innymi zmiennymi
wejsciowymi, przyjmujac wartosci od ,,0” (brak interakcji) do ,,1” (cata zmien-
no$¢ wyjasniana jest przez interakcj¢ migdzy zmiennymi). Moze by¢ on zastoso-
wany do:

1. tacznej oceny interakcji migdzy dang zmienng i wszystkimi pozostatymi
zmiennymi,

2. oceny skali interakcji miedzy parami zmiennych (formalnie mozliwa jest
ocena takze wigkszej ilo§ci zmiennych rownoczesnie).

Niestety, wstepna ocena wartosci tego indeksu, obliczonych dla kolejnych,
uwzglednionych zmiennych ukazala, iz interakcje te sa na bardzo niskim po-
ziome, do tego obserwowane sa w podobnej skali przy wszystkich badanych czyn-
nikach, co by¢ moze wigze si¢ z samg konstrukcja sieci, w ktorej wszystkie
zmienne wejsciowe polaczone sa z kazdym z neurondw pierwszej warstwy ukry-
tej. Wartosci indeksu dla modelu w probie z roku 2016 zostaty zwizualizowane
na wykresie (wykres 3.9.), za$ szczegdtowe wyniki, uwzgledniajace wszystkie
badane okresy, przedstawione zostaty w zatgczniku (tabela 25).

Oceniajac uzyskane wartosci, po pierwsze nalezy zauwazy¢, iz najsilniejszy
zakres efektow synergetycznych zauwazy¢ mozna w zasadzie w kazdym z bada-
nych okresow w obu zmiennych dotyczacych oceny wizerunku podmiotu,
W szczegodlnosci jego prestizu — warto$¢ indeksu zawiera si¢ w jej przypadku
W przedziale migdzy 4,9% a 9,5%, za$ srednio we wszystkich badanych okresach
interakcje miedzy ta zmienng a pozostatymi zmiennymi w modelu wyjasniajg
6,6% wariancji zmiennej wyjsciowej, to jest poziomu satysfakcji klienta. Druga
zmienng W przypadku ktorej zaobserwowano wzglednie wysoki 1 powtarzalny
w kolejnych badanych okresach zakres interakcji jest ocena oferty podstawowe;j.
W jej przypadku wartos¢ indeksu H wynosi migdzy 5% a 6%, za$ warto$¢ Srednia
dla wszystkich okresow sigga 5,6%. W przypadku pozostalych zmiennych warto-
sci indeksu sg nizsze, ponadto dos¢ mocno zréznicowane mi¢dzy kolejnymi ba-
danymi okresami. Wyjatkiem wydaja si¢ by¢ niektore zmienne dotyczace oceny
poziomu cen, oraz ocena przyjazno$ci wnetrza, w przypadku ktorych skala inte-
rakcji jest bardzo zblizona w kolejnych analizowanych okresach.

Srednia warto$¢ wariancji zmiennej wyjsciowej, wyjasnianej przez interakcje
zmiennych wejsciowych wyniosta w probie z roku 2013 3,65%, w probie z roku
2014 - 3,76%, w probie z roku 2015 — 3,26%, za§ w probie z roku 2016 — 3,07%.
W uwagi na bardzo niski zakres obserwowanych efektow synergetycznych ich
dalsza analiza zostata pominigta.
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Rozdzial 4
Czynniki warunkujace poziom satysfakcji klienta
w perspektywie nieliniowej

Uzyskane w drodze przedstawionej wczesniej procedury sztuczne sieci neuro-
nowe staty si¢ narzedziem umozliwiajacym przeprowadzenie analizy mechani-
zmdw powstawania satysfakcji klienta podmiotu handlowego z punktu widzenia
mozliwego wplywu i znaczenia poszczegdlnych czynnikow, jak réwniez umozli-
wity wnioskowanie odno$nie mozliwych reakcji klientow na dziatania marketin-
gowe i organizacyjne przedsigbiorstwa. Niestety, z racji niezwyklej obszernosci
pozyskanego materiatu badawczego, poddane dyskusji zostang tylko te zmienne
I obszary, ktore wykazaty wigkszy, badZz mniej spodziewany charakter wptywu na
wynikowy poziom satysfakcji klienta.

W mysl przyjetych uprzednio zatozen, analiza znaczenia kolejnych zmiennych
wejsciowych W ksztaltowaniu poziomu satysfakcji przeprowadzona zostata przy
wykorzystaniu profili ICE oraz ¢c-ICE oraz reprezentujacej warto$¢ Srednig po-
ziomu zadowolenia krzywej PDP. Dodatkowo, dla kazdej zmiennej i kazdego
zbioru danych obliczone zostaty:

1. minimalnie, $rednie i maksymalne wartosci poziomu zadowolenia obserwo-
wane w zbiorze danych w przypadku gdy badana zmienna przyjmuje warto$¢
minimalng oraz warto$¢ maksymalna,

2. minimalng, $rednig i maksymalng r6znice miedzy poziomem zadowolenia ob-
serwowanym dla danego przypadku w sytuacji kiedy badana zmienna ma
warto$¢ najnizszg oraz najwyzsza.

Oba zestawy danych, wyrazone w warto$ciach obliczonych przez sie¢, oraz
w warto$ciach wzglednych, wyrazonych stosunkiem do rozpigtosci catego zbioru
obserwowanych w probie poziomow satysfakcji zestawione zostaty w zatgczniku
(tabela 17, tabela 18).

4.1. Postrzeganie cen

Pierwszym obszarem analizy czynnikéw potencjalnie ksztattujacych satysfak-
cje¢ klienta podmiotu handlowego stato si¢ postrzeganie przez klienta poziomu cen
kolejnych elementéw oferty centrum handlowego, w tym cen produktow osobi-
stych, ustug rozrywkowych, elektroniki i AGD, prasy i ksigzek, artykutéw wypo-
sazenia wnetrz oraz cen Zywnosci.

Produkty osobiste sg bez watpienia podstawowym aspektem oferty kazdego
centrum handlowego, w tym rowniez badanych podmiotéw, stad tez od nich na-
lezy rozpocza¢ omawianie reakcji klientow na ceny — profile ICE i c-ICE wyge-
nerowane dla tego obszaru, dla kazdego z badanych okresow przedstawione zo-
staty na kolejnych wykresach (wykres 4.1., wykres 4.2., wykres 4.3., wykres 4.4.).
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Wykres 4.1. ICE oraz c-ICE — ceny produktow osobistych 2013
Zrodlo: opracowanie wlasne. Linig przerywang wykreslona zostata krzywa PDP wyrazajaca

$rednig reakcje wszystkich przypadkow.
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Wykres 4.2. ICE oraz c-ICE — ceny produktow osobistych 2014

Zrédto: opracowanie whasne.
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Wykres 4.3. ICE oraz c-ICE — ceny produktow osobistych 2015
Zrodto: opracowanie wlasne.
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Wykres 4.4. ICE oraz c-ICE — ceny produktow osobistych 2016
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Analiza pozyskanych wynikow wskazuje na do$¢ interesujace dziatanie cen
produktow osobistych, ktore wychodzi poza ujecia typowe dla klasycznych mo-
deli satysfakcji. Mozna bowiem zauwazy¢ po pierwsze, iz dziatanie tego czynnika
jest do$¢ zroznicowane wsrdd kolejnych przypadkoéw w probie, co wyraza si¢
przede wszystkim szerokim rozproszeniem profili na wykresach c-ICE, po drugie
za$ — iz czg$C¢ reakcji ma charakter negatywny, wzrost oceny atrakcyjnosci cen
prowadzi do pogorszenia poziomu zadowolenia. Wysoka réznica miedzy najko-
rzystniejsza, a najgorsza reakcja na poprawe¢ oceny atrakcyjnosci badanych cen
od warto$ci najnizszej do najwyzszej ma miejsce w przypadku lat 2015 i 2013
(0,901 0,87), jest nieco mniejsza w probie z roku 2014 (0,74), najmniejsza w pro-
bie z roku 2016 (0,46) — odpowiada to odpowiednio 17,4%, 14,3%, 17,7% oraz
9,13% rozpigtosci zbioru obserwowanych w probie poziomoéw zadowolenia. Pro-
wadzi to do postawienia hipotezy o braku jednoznacznego postrzegania poziomu
cen produktow osobistych w perspektywie tworzenia zadowolenia Klienta.

Konsekwencjg zarowno duzego zréznicowania reakcji, jak rowniez istnienia
reakcji pozytywnych i negatywnych jest przebieg usredniajacej reakcje przypad-
koéw krzywej PDP, ktora sugeruje niewielka, ale pozytywna reakcje konsumentow
na poprawe oceny cen produktéw osobistych. Reakcja ta jest niemal zerowa
w roku 2013 (zmiana postrzegania cen produktow osobistych od najgorszego do
najlepszego powoduje $redni wzrost zadowolenia o 0,04, czyli o niecaly 1%),
W kolejnych latach ro$nie do 0,161 0,31 (3,08% 1 6,01%), aby w roku 2016 spas¢
do wartosci 0,09 (1,8%). Mozna zatem wysnu¢ wniosek, iz ceny produktow oso-
bistych w perspektywie ogolnej w niewielki stopniu przektadaja si¢ na zadowole-
nie badz niezadowolenie klienta odwiedzajacego centrum — Wigze si¢ to by¢ moze
z faktem, iz klient wybierajac konkretne centrum ma §wiadomos¢ jakie sklepy sie
w nim znajdujg i jakiego poziomu cen nalezy w nich oczekiwac, za$ samg ocen¢
cen wigze raczej z zadowoleniem z konkretnych, nabywanych marek, a nie z cen-
trum jako takim. Krzywa PDP w trzech z czterech przypadkéw nie ma przebiegu
liniowego.

Rownoczesnie warto zauwazy¢ niezwykle interesujgce zjawisko polegajace na
réznym charakterze reakcji w zalezno$ci od ogdlnego poziomu zadowolenia,
mozna bowiem wskazaé, iz:

1. przypadki w ktorych poziom zadowolenia jest powyzej $redniej (w tym przy-
padku powyzej wartosci ,,0”), z wyjatkiem modelu dla proby z roku 2014, nie
reaguja na poprawe oceny zmiennej, badZ reaguja na tg poprawe spadkiem
zadowolenia — co moze prowadzi¢ do wniosku, iz dostgpno$¢ tanszych marek
powoduje ogdlne pogorszenie oceny podmiotu wérod osob ktore juz doce-
niajg go takze za inne aspekty funkcjonowania;

2. przypadki, w ktorych poziom zadowolenia byt ponizej warto$ci sredniej rea-
guja poprawg zadowolenia na poprawg oceny danego obszaru cen.

Na przedstawionych wykresach zaobserwowaé¢ mozna takze pewne grupy
przypadkow o spdjnej reakcji na zmiane rozwazanej zmiennej. W probach z lat
2013 i 2015 wystepujg grupy konsumentow spojnie i silnie reagujace wzrostem
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zadowolenia w przypadku poprawy postrzegania badanego obszaru. W probie

z roku 2016 wyrdzni¢ mozna natomiast spojng grupe o niewielkiej, pozytywnej

reakcji na ta poprawe. Ocena przypadkoéw we wszystkich czterech analizowanych

okresach wskazuje natomiast, iz istnieja co najmniej cztery formy reakcji na po-
prawe oceny atrakcyjnosci cen produktéw osobistych:

1. liniowy wzrost zadowolenia wraz z poprawg tej oceny, CO reprezentuje po-
strzeganie jej jako czynnika podnoszacego atrakcyjnos¢ podmiotu;

2. liniowy spadek zadowolenia wraz z poprawg oceny atrakcyjnosci cen tej grupy
asortymentu, przy czym w kolejnych badanych latach zakres negatywnych
reakcji jest coraz mniejszy — od maksymalnie -0,44 w roku 2013 do -0,08
w roku 2016; reakcja taka najprawdopodobniej wyraza postrzeganie niskich
cen jako dowodu niskiej jako$ci produktow;

3. wzrost zadowolenia do momentu uzyskania przez badang zmienng oceny prze-
cigtnej (wartosc ,,0”), potem stabilizacja tego poziomu badZ jego nieznaczny
spadek; reakcja taka wyraza oczekiwanie, iz atrakcyjno$¢ cen ma wpisywac
si¢ w pewien rynkowy standard, za$ jego przekroczenie nie jest preferowane,
bo ponownie moze oznacza¢ pogorszenie jakosci;

4. potegowy lub wyktadniczy wzrost zadowolenia wraz z poprawa oceny atrak-
cyjnos$ci cen produktow osobistych (obserwowany glownie w zbiorze z roku
2016), co ponownie reprezentuje postrzeganie atrakcyjnosci cen jako czyn-
nika atrakcyjnosci podmiotu, ale, w przeciwienstwie do wzrostu liniowego,
moze dotyczy¢ grup klientow bardziej zorientowanych na ceng.

Kolejnym analizowanym obszarem postrzegania atrakcyjnosci cen staly sie
ceny prasy oraz ksiazek (wykres 4.5. —wykres 4.8.). Co do zasady wydaja si¢ one
mie¢ efekt zblizony do efektu obserwowanego przy cenach produktéw osobi-
stych, przy czym w przeciwienstwie do poprzednio omoéwionego obszaru, zakres
wplywu pozostaje stabilny w kolejnych analizowanych probach. Podobnie jak
miato to miejsce w poprzednim przypadku, rowniez ta zmienna ma nie do konca
silny, ale niezwykle zréznicowany wptyw na finalny poziom zadowolenia klienta.
Takze tutaj mowi¢ mozna zar6wno o wzroscie, jak i 0 spadku zadowolenia wraz
ze wzrostem oceny badanej zmiennej, za$ r6znica miedzy najlepsza, a najbardziej
negatywng reakcja na jej poprawe jest porownywalna w badanych okresach i za-
wiera si¢ w przedziale od 0,68 do 0,91, co odpowiada wartosciom od 13,5 do 18%
rozstgpu zbioru obserwowanych wartosci zadowolenia.

Krzywe PDP, wyrazajaca $rednig reakcje na wzrost atrakcyjnosci cen prasy
i ksigzek wskazuja, iz o ile reakcja ta jest bardzo niewielka (od -0,06 do 0,08, co
reprezentuje zmiang od -1,2% do 1,7%), ma ona w tym przypadku zwykle, bo
z wyjatkiem 2016 roku, negatywny charakter — to jest wraz ze poprawg oceny
zmiennej nieznacznie spada satysfakcja. By¢ moze sytuacj¢ ta ponownie uzasad-
nia fakt, iz atrakcyjne ceny sugerujg konsumentom produkty gorszej klasy. Row-
noczesnie, brak wigkszego wptywu danej zmiennej moze wigzac si¢ z faktem, iz
produkty te nie stanowig podstawowego elementu oferty, sg wzglednie tanie oraz
do$¢ rzadko nabywane.
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Podobnie jak uprzednio, takze w przypadku oceny atrakcyjno$ci cen prasy
I ksigzek mozna zauwazy¢, iz ogolny poziom satysfakcji wydaje si¢ dzieli¢ przy-
padki na dwie kategorie reakcji: przypadki o ponadprzecigtnym (to jest wigkszym
niz ,,0”) poziomie satysfakcji reaguja na wzrost oceny zmiennej w sposob spojny
I przeciwny do reakcji przypadkéw o poziomie mniejszym niz $rednia. Niestety,
kierunki tej reakcji sag w kolejnych latach rozne, w zwigzku z tym trudno jest je
jednoznacznie zinterpretowac. Mozna jednak zauwazy¢, iz w probie z roku 2013
konsumenci o ponadprzecigtnym poziomie zadowolenia reagowali na poprawe
oceny postrzeganej atrakcyjnosci tego obszaru poprawg satysfakcji, podczas gdy
klienci o zadowoleniu nizszym od przecigtnego — jej spadkiem. Zjawisko to zmie-
nia kierunek w latach 2014 i 2015, za§ powraca do stanu wyjsciowego w bada-
niu z roku 2016.

Analiza opracowanych wykresow prowadzi takze do wskazania dwoch obsza-
row homogenicznosci reakcji: w probie z roku 2013 istnieje spora grupa przypad-
kéw o zblizonej, negatywnej reakcji, podczas gdy w probie z roku 2016 istnieje
do$¢ wyrazna polaryzacja przypadkow na obszerng grupe reagujaca pozytywnie
oraz niewielka grup¢ reagujaca negatywnie, z malg ilo$cia przypadkow o reakcji
posredniej. Mozna zatem doszukac sie¢ tutaj pewnej ewolucji stosunku do postrze-
gania cen produktow z rozwazanego obszaru — wraz z uptywem czasu rosnie ilos¢
jednostek reagujacych pozytywnie, maleje takze ilo§¢ przypadkéw zréznicowa-
nych reakcji. Prawdopodobnie moze wigzac si¢ to z majacym miejsce W rzeczy-
wisto$ci pojawianiem si¢ na rynku nowych podmiotow, tym samym z wzrastajaca
mozliwoscig wyboru podmiotu o preferowanym stosunku poziomu cen do jakosci
oferty, a rOwnoczesnie z uczeniem sig klienta, ktory z czasem zaczyna coraz lepiej
dostrzega¢ stopien zaleznos$ci miedzy cena, a jako$cig, tym samym uwzgledniajgc
go w swojej finalnej ocenie podmiotu.

Na koniec nalezy zauwazy¢, iz podobnie jak miato to miejsce przy poprzedniej
omawianej zmiennej, takze tutaj wyodrgbni¢ mozna przypadki o reakeji liniowej
(pozytywnej lub negatywnej), przypadki wykazujace spadek po poczatkowym
wzroscie (obserwowany zwykle po przekroczeniu $redniej oceny badanej zmien-
nej) oraz, gtdwnie w zbiorze danych z roku 2016, przypadki o reakcji poczatkowo
negatywnej, pozniej za$ charakteryzujace si¢ wzrostem zadowolenia wraz ze
wzrostem oceny atrakcyjno$ci cen badanego asortymentu.

Nastepnym poddanym ocenie obszarem postrzegania cen stata si¢ atrakcyjnosé
cen artykulow wyposazenia wngtrz (wykres 4.9. — wykres 4.12.).

Reakcja przypadkow na poprawe oceny atrakcyjnosci cen artykuldw wyposa-
zenia wnetrz takze wykazuje si¢ pewnym, do$¢ widocznym zrdznicowaniem we
wszystkich badanych okresach, nalezy przy tym podkresli¢, iz w obrebie tej
zmiennej jest to zwykle reakcja negatywna — z wyjatkiem niewielkiej ilosci przy-
padkow wraz z poprawa ocen tego obszaru cen satysfakcja klienta maleje. Roz-
patrujgc zakres zmienno$ci reakcji mozna zauwazy¢, iz najmniejsza réznica mig-
dzy najkorzystniejszg a najmniej korzystng reakcjg obserwowana jest w roku 2013
(0,48), w kolejnych latach roznica ta wzrasta osiggajac wartosci odpowiednio 0,65
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10,82, aby osiggna¢ warto$¢ najwigksza w roku 2016 (0,88). Spostrzezenie to nie-
sie bardzo wyrazng implikacje zarzadczg — ten obszar asortymentu postrzegany
W perspektywie jego cen ma wyrazny i negatywny wptyw na zadowolenie klienta,
co najprawdopodobniej wynika z silnego kojarzenia ceny produktu tego rodzaju
z jego jako$cig. Lokowanie w obrebie jednostki sklepéw z tanimi produktami z tej
kategorii przektada si¢ zatem w sposob staty 1 powtarzalny na pogorszenie opinii
Klienta o jednostce. By¢ moze takze reakcja taka wynika z faktu, iz artykuty tego
rodzaju silnie wyrazaja styl zycia konsumenta, stad niezgodno$¢ wizerunku marek
z oczekiwaniami konsumenta znaczaco obniza poziom jego zadowolenia.

Réwnoczesnie w pierwszych trzech badanych okresach zaobserwowaé mozna
grupy przypadkdéw o wzglednie spojnych reakcjach na zmiang. W probie z roku
2013 zaobserwowac¢ mozna dwie kategorie reakcji negatywnych, potozone nad
i pod krzywa PDP, w danych z roku z roku 2015 wzgle¢dnie wyrazne grupy o re-
akcji neutralnej oraz mocno negatywnej, za§ w probie z roku 2016 dostrzegalna
jest liczna grupa przypadkoéw o podobnej, negatywnej reakcji, charakteryzujacej
si¢ natomiast mniejszym nat¢zeniem niz reakcja pozostatych przypadkoéw tworza-
cych probe.

Negatywny charakter odpowiedzi na wzrost atrakcyjnosci cen omawianej ka-
tegorii produktow znajduje swoje odzwierciedlenie takze w przebiegu krzywej
PDP, ktory jest w kazdym przypadku malejacy, przy czym we wszystkich okre-
sach z wyjatkiem roku 2015 tempo spadku w mniejszym lub wigkszym stopniu
malato wraz ze wzrostem oceny badanej zmiennej, co moze oznaczaé, iz od pew-
nego momentu poprawa atrakcyjnosci ceny kompensuje negatywne postrzeganie
potencjalnie wynikajacego z niej spadku jakoséci. Podobnie jak miato to miejsce
w przypadku stopnia zréznicowania reakcji, takze sama jej sita wzrastata w kolej-
nych badanych okresach —w prébie z roku 2013 poprawa oceny badanej zmiennej
od jej warto$ci minimalnej do maksymalnej skutkowata spadkiem zadowolenia
0 0,14 czyli 0 niecate 3%. W kolejnych latach wartos$¢ ta wyniosta 0,18, 0,31 oraz,
w ostatnim analizowanym okresie 0,31, co odpowiadato spadkowi o 3,6%, 6%
oraz 7,7%.

Na wzrost warto$ci omawianej zmiennej przypadki reaguja zwykle liniowym
spadkiem poziomu zadowolenia, niemniej jednak zaobserwowa¢ mozna takze
spadki w ktorych spadek zadowolenia przyspiesza badz zwalnia po przekroczeniu
przez oceng atrakcyjnosci cen artykutdéw wyposazenia wngtrz pewnego progu —
reakcje taka przedstawiaja takze krzywe PDP w okresach 2014-2016. We wszyst-
kich probach zaobserwowano takze niewielkg ilo§¢ reakcji neutralnych, to jest
braku zmiany poziomu zadowolenia wraz z poprawa postrzegane;j tej atrakcyjno-
$ci, jak rowniez epizodyczne reakcje pozytywne — zwlaszcza w probach z roku
2014 i 2015.
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Ostatnim analizowanym obszarem postrzegania poziomu cen staly si¢ ceny
elektroniki oraz artykutéw gospodarstwa domowego (wykres 4.13., wykres 4.14.,
wykres 4.15., wykres 4.16.). W przypadku tej kategorii produktéw takze mozna
mowic o roznych reakcjach przypadkow na zmiang poziomu badanej zmiennej,
niemniej jednak zroznicowanie w reakcjach jest wzglednie niewielkie — wyraznie
mniejsze, niz byto to obserwowane w poprzednich badanych aspektach cen. R6z-
nica migdzy reakcja najkorzystniejsza a najmniej korzystng osiagngta wartos§¢
0,65 w probie z roku 2013, 0,75 w probach z lat 2014 1 2015 oraz 0,41 w probie
z roku 2016. Rdznice te odpowiadaja odpowiednio 13, 14,5 oraz 8% rozpigtosci
zbioru obserwowanych poziomow zadowolenia.

Sam kierunek reakcji jest mniej spojny, niz miato to miejsce w przypadku cen
artykutéw wyposazenia wnetrz, ale z drugiej strony zauwazy¢ mozna jej pewng
ewolucje powodujaca odejscie od reakcji czysto negatywnych na rzecz niewiel-
kiego, ale rosnacego odsetka reakcji pozytywnych. O ile bowiem w roku 2013
mozna mowic¢ wylgcznie o reakcjach negatywnych, w kolejnych okresach zauwa-
zy¢ mozna takze reakcje neutralne oraz w mniejszym lub wigkszym zakresie, po-
zytywne. Biorgc natomiast pod uwage spdjnos¢ odpowiedzi przypadkéw na
zmiang poziomu oceny atrakcyjnosci badanej zmiennej zauwazy¢ mozna w zasa-
dzie wylacznie dwa przypadki wigkszych podobienstw — zarowno roku 2013, jak
1 2016 uwidoczniona jest duza grupa podobnych, negatywnych reakcji o charak-
terze liniowym.

Ocena $redniej reakcji, bazujaca na krzywych PDP w pierwszej kolejnosci pro-
wadzi do wniosku, iz reakcja ta nie ma statego charakteru, w roku 2015 jest po-
zytywna, za§ w pozostatych latach — negatywna. Nalezy przy tym zaznaczy¢, iz
sita wptywu badanej zmiennej na finalny poziom zadowolenia wydaje si¢ ponow-
nie by¢ bardzo niewielka. O ile w roku 2013 wzrost oceny atrakcyjnosci poziomu
cen elektroniki i produktow AGD od minimalnego do maksymalnego powodowat
$redni spadek poziomu zadowolenia o 0,42, to jest o okoto 8,5%, w kolejnych
latach wartos¢ ta byta wyraznie nizsza, siggajac poziomu odpowiednio -0,09, 0,15
oraz -0,11, co przetozy¢ mozna na zmian¢ w granicach 2—3%.

Ksztatt krzywej PDP w roku 2013 sugeruje liniowa zalezno$¢ migdzy oceng
badanej zmiennej a poziomem zadowolenia, za§ w kolejnych latach sugeruje,
wraz z post¢pujaca poprawa oceny atrakcyjnosci cen wzrost (proba 2014 i 2015)
badz spadek (proba 2016) dynamiki zmiany poziomu zadowolenia. Ponownie za-
znaczy¢ jednak trzeba, iz sg to efekty niezmiernie mate.

Odpowiedzi pojedynczych przypadkow w wigkszosci majg charakter liniowy,
zauwazy¢ mozna natomiast takze pewna grupe reakcji nieliniowych. Najczesciej
wyrazajg one niewielka reakcje na poprawe oceny cen od minimum do wartosci
sredniej (,,0”), nastgpnie za$ przyspieszajacy spadek (préba 2014) lub wzrost
(proba 2016) poziomu satysfakcji.
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Podsumowujac analize znaczenia oceny atrakcyjnosci poziomdéw cen Wszyst-
kich badanych obszarow oferty w ksztattowaniu wynikowego poziomu satysfak-
cji w pierwszej kolejnosci zwrdcié nalezy uwage na roznorodnos¢ mozliwych re-
akcji, wyrazajaca sig:

1. samg skalg efektu — zmiana zadowolenia wskutek poprawy danej zmiennej od
warto$ci minimalnej do maksymalnej jest r6zna w r6éznych przypadkach,
W szczegolnosci moze by¢ przeciwna, nawet w obrebie jednej zmiennej — to
jest w czesei przypadkoéw miec charakter pozytywny (wzrost zadowolenia),
w czesci — negatywny (spadek zadowolenia), niemniej jednak w wigkszosci
badanych okreséw mozna zaobserwowac¢ mniej lub bardziej widoczne ob-
szary spojnosci reakcji;

2. charakterem relacji taczacej zmienng i poziom zadowolenia — relacja ta moze
mie¢ charakter liniowy, ale rowniez zmiana poziomu zadowolenia moze przy-
spiesza¢ badz spowalnia¢ po przekroczeniu przez ocene atrakcyjnosci cen
produktéw danego obszaru pewnego poziomu;

Prawidlowosci te niosa do$¢ istotne implikacje zarzadcze — biorac pod uwage
zrdéznicowanie reakcji konsumentow, podejmujac jakiekolwiek decyzje odnosnie
poziomu cen (w przypadku centrow handlowych wilasciwiej bytoby mowic
0 uwzglednianiu lub nieuwzglednianiu podmiotéw 1 marek o danym poziomie
cen), nalezy mie¢ $wiadomos¢, iz o ile sama decyzja moze by¢ neutralna z punktu
widzenia reakcji sredniej, Srednia ta jest wypadkowa czgsto bardzo zréznicowa-
nych reakcji roznych grup konsumentoéw. Stad tez ksztaltowanie portfela obec-
nych w jednostce marek, a tym samym poziomu cen bedzie prowadzito do poste-
pujacej polaryzacji klientow — u czeéci z nich w skutek takiego dziatania poziom
zadowolenia bedzie rost, u innych — by¢ moze atrakcyjnych z punktu widzenia
innych kryteriéw, pogarszat.

Rownoczes$nie nalezy podkresli¢, iz zréznicowanie w reakcjach, chociaz wi-
doczne, nie byto bardzo silne. Roznica $rednia migdzy reakcja najlepsza i najgor-
szg dla wszystkich obszarow cen wynosi 0,71, za$ srednia réznica dla wszystkich
badanych zmiennych wynosi 0,77.

Analiza postrzegania roznych obszaréw cen prowadzona przy wykorzystaniu
modeli bazujacych na sztucznych sieciach neuronowych prowadzi takze do kolej-
nego, waznego 1 interesujacego wniosku: reakcja konsumentéw na poprawe atrak-
cyjnosci cen bardzo czesto nie jest pozytywna. Istnieja naturalnie kategorie oferty
w przypadku ktorych respondenci reagujg w wigkszosci pozytywnie — jak ma to
miejsce w przypadku produktéw osobistych, kategorie w ktorych reakcje sg za-
rowno pozytywne, jak i negatywne (na przyklad ceny prasy i ksiazek), jak row-
niez kategorie w ktorych odpowiedz na poprawg atrakcyjnosci cen jest niemal
wylacznie negatywna — jak obserwujemy to w przypadku artykutow wyposazenia
wnetrz.

Jako potencjalne wyjasnienie tego zjawiska wskaza¢ mozna fakt faczenia ni-
skich cen z nizszej jako$ci, badZ mniej prestizowymi markami, ktére dostepne sg
w mniej popularnych badz gorzej ocenianych sklepach, albo posiadanie whasnych,
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negatywnych do$wiadczen z tanszymi markami i nie§wiadome przenoszenie ich
przez konsumentoéw na oceng catego podmiotu. Obecnos¢ takich sklepow w cen-
trum moze powodowac¢ W konsekwencji ogdlne pogorszenie wizerunku jednostki,
jak rowniez przektadac si¢ na jej gorsza ocene. Zjawisko to wydaje si¢ by¢ mniej
widoczne, chociaz nadal jest obecne przy produktach osobistych — by¢ moze dla-
tego, iz konsument odwiedzajac centrum handlowe po pierwsze, wie jakich ma-
rek, a tym samym jakiego poziomu cen si¢ spodziewac, po drugie, ma do wyboru
wiele sklepéw oferujacych ta kategorie produktow, stad tez moze wybra¢ poziom
akceptowany.

Zauwazalny jest natomiast wyrazny spadek poziomu zadowolenia przy popra-
wie atrakcyjnosci cen produktéw elektronicznych oraz wyposazenia wnetrz —
moze on wigzac¢ si¢ z faktem, iz sklepy tego typu sa pojedyncze w skali catego
centrum, stagd brak mozliwosci wyboru przez konsumenta sklepu z dobrze ocenia-
nymi markami wazy na ocenie catego centrum. Nalezy réwniez postawi¢ pytanie
0 to, czy cena ma zblizony wptyw na postrzeganie jakosci produktu z réznych
kategorii.

Na koniec warto takze zauwazy¢, iz przecietny poziom satysfakcji (to jest war-
tos¢ ,,0” na wykresie ICE), wynikajacy z innych, ujetych w modelu zmiennych,
wydaje si¢ czgsto dzieli¢ konsumentow na dwie grupy o réznych, zwykle prze-
ciwnych, ale wewngtrznie spojnych reakcjach na cene¢. Natura tego zjawiska jest
trudna do wyjasnienia i nie jest opisana w literaturze, jednakze sam efekt wydaje
si¢ mie¢ spore znaczenie, poniewaz uwidacznia si¢ w réznych probach i przy roz-
nych zmiennych wyrazajacych rozne, analizowane obszary cen. Jego konsekwen-
cja praktyczng jest konieczno$¢ kazdorazowego stawiania pytania o zasadno$¢
alokacji srodkéw w perspektywie obecnych opinii konsumentéw — jesli bowiem,
z punktu widzenia modelu, klienci zadowoleni sg mniej wrazliwi na poprawe
atrakcyjnosci poziomu cen, badz nawet reagujg w sposob przeciwny do klientow
niezadowolonych, za$ badania rzeczywistych klientow jednostki wskazujg na ich
wysoki poziom zadowolenia, zasadne moze by¢ korzystanie z innych, niz cenowe,
instrumentow budowy satysfakeji klienta. W przypadku zastosowania instrumen-
tow cenowych skala reakcji moze bowiem by¢ nieproporcjonalna do poniesionego
naktadu..

4.2. Ocena asortymentu

Kolejnym badanym obszarem zmiennych potencjalnie ksztaltujacych satys-
fakcje klienta stata si¢ ocena asortymentu centrum handlowego. Jej pierwszym
| najwazniejszym obszarem jest w tym przypadku opinia odnosnie oferty podsta-
wowej, agregujaca, jak byto to wyjasnione wezesniej, oceng ilosci sklepow, do-
stepnosci preferowanych marek, szeroko$¢ dostepnego w sklepach asortymentu
i, w pewnym zakresie, jego jakos¢ (wykres 4.17., wykres 4.18., wykres 4.19., wy-
kres 4.20.).
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Analizujac ta zmienng zwrdcic nalezy w pierwszej kolejno$ci uwage na bardzo
duzy — praktycznie najwickszy wsroéd wszystkich badanych zmiennych, zakres
zmiennos$ci w reakcjach przypadkéw na poprawe jej wartosci. Wyniost on w ko-
lejnych badanych probach odpowiednio 1,18, 0,85, 1,41 oraz 1,32, co przektada
si¢ na roznic¢ miedzy odpowiedzig najbardziej i najmniej korzystng stanowigca
23,6%, 16,47%, 27,7% oraz 26,4% r6znicy miedzy maksymalnym a minimalnym
poziomem zadowolenia obserwowanym w probie — 0znacza to, iz podejmujac
dziatania zmieniajace postrzeganie oferty podstawowej nalezy liczy¢ si¢ z wyraz-
nie zroéznicowana reakcja konsumentow. Roéwnoczesnie, w kazdej z badanych
prob zaobserwowac mozna obszar w ktorym skupia si¢ wzglednie duza ilos¢ przy-
padkéw — zbiorach z lat 2013 1 2014 obszar ten uktada si¢ wokot krzywej PDP,
w kolejnych dwoch — nieznacznie ponizej. Co istotne, reakcja na poprawe oceny
atrakcyjnosci oferty podstawowej jest zawsze pozytywna.

Sam przebieg krzywej PDP jest rosngcy, odzwierciedlajgc tym samym pozy-
tywna reakcje przypadkdw na poprawe oceny zmiennej, zas wzrost ma charakter
liniowy badz zblizony do liniowego. Ogdlna reakcja przypadkow, wyrazajgca
$rednig warto$¢ poprawy zadowolenia jest bardzo silna — zmiana oceny oferty
podstawowej od warto$ci minimalnej do wartosci maksymalnej przektada si¢ na
wzrost zadowolenia o 1,26 w probie z roku 2013, 0,57 w roku 2014, 1,36 w roku
2015 oraz 1,05 w roku 2016. Wyraza to odpowiednio poprawe 25,1%, 11%,
26,7% oraz 21% réznicy migdzy zadowoleniem minimalnym a maksymalnym
i jasno wskazuje, iz oferta podstawowa jest najwazniejszg perspektywa w ktorej
klient ocenia centrum handlowe.

Rozpatrujac mozliwe odpowiedzi poszczegdlnych przypadkéw zauwazyc
mozna, iz maja one zwykle liniowy charakter — wzrost oceny oferty powoduje
proporcjonalny wzrost poziomu zadowolenia. W probie z roku 2013 znajdujg si¢
ponadto przypadki reagujace nieznacznym spowolnieniem poprawy zadowolenia
wraz z coraz lepszym postrzeganiem oferty, za§ w probie z roku 2016 zauwazy¢
mozna zjawisko polegajace na tym, iz wzrost satysfakcji wynikajacy z poprawy
oceny oferty lekko przyspiesza po to, aby po osiagni¢ciu poziomu nieznacznie
przekraczajacego warto$¢ Srednig przejs¢ do wzrostu o charakterze liniowym —
tworzy to widoczng na wykresie fatdg. Zjawisko to obserwowane jest w probie
z roku 2016 takze przy innych zmiennych z kategorii asortymentu. Na koniec na-
lezy takze zaznaczy¢, iz w przeciwiefistwie do zmiennych wyrazajacych ocene
atrakcyjnosci cen, przy ocenie oferty podstawowej nie mozna wskazac¢ réznicy
w reakcji przypadkow o ponadprzecigtnej i gorszej od przecigtnej ocenie poziomu
satysfakcji, jedna i druga grupa reaguje na popraw¢ oceny asortymentu podstawo-
wego zblizonym wzrostem satysfakcji.
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Wykres 4.17. ICE oraz c-ICE — ocena oferty podstawowej — 2013
Zrodto: opracowanie wlasne.

1.00
1
0.75
= =
4 4
80 8
1 [
) £0.50
2] 2]
€ €
Kl o
N N
o o
o o
-1
0.25
-2 0.00
-3 -2 -1 0 1 2 -3 -2 -1 0 1 2
Ocena oferty podstawowej Ocena oferty podstawowej

Wykres 4.18. ICE oraz c-ICE — ocena oferty podstawowej — 2014
Zrodlo: opracowanie wlasne.

130



20

.0

e

1.5

0
IS}

0

__ox&mb,mlw woizod

1oyeyshies Eo_N_o.n_

0

2
Ocena oferty podstawowej

Ocena oferty podstawowej

2015

-

Wykres 4.19. ICE oraz c-ICE — ocena oferty podstawowej
Zrodto: opracowanie wlasne.

o

1loyeysAies woizod

-2

-2
Ocena oferty podstawowe;j

Ocena oferty podstawowej

2016

Wykres 4.20. ICE oraz c-ICE — ocena oferty podstawowej —
dto: opracowanie wilasne.

716

131



2 0.5
1 04
= =
:zg 0 :(!! 0.3.
13 13
2 2
© [
2] 2]
§ §
N N0.2
o o
o -1 o
0.1
2
0.0
-2 0 2 -2 0 2
Ocena oferty rozrywkowej Ocena oferty rozrywkowej

Wykres 4.21. ICE oraz c-ICE — ocena oferty rozrywkowej — 2013
Zrodto: opracowanie wlasne.

0.75
1
o ©0.50
1 [
2 2
© ©
2] 2]
€ €
Kl o
N N
o o
o o
- 025
-2
0.00
-4 -2 0 2 -4 -2 0 2
Ocena oferty rozrywkowej Ocena oferty rozrywkowej

Wykres 4.22. ICE oraz c-ICE — ocena oferty rozrywkowej — 2014
Zrodlo: opracowanie wlasne.

132



0.6

= =
® s
% 0 %
2 2
3 803
£ £
i<l i<l
N N
o-1 o
o o

2 ‘ = — 0.0

-3

-2 0 2 -2 0 2
Ocena oferty rozrywkowej Ocena oferty rozrywkowej

Wykres 4.23. ICE oraz c-ICE — ocena oferty rozrywkowej — 2015
Zrodto: opracowanie wlasne.

1.25
2 = =
/
1.00
1
T To0.75
8 8
1’4 [
2 2
%, 3
5 §
5 -50.50
o o
o o
-1
0.25
-2 0.00
-2 0 2 -2 0 2
Ocena oferty rozrywkowej Ocena oferty rozrywkowej

Wykres 4.24. ICE oraz c-ICE — ocena oferty rozrywkowej — 2016
Zrodlo: opracowanie wlasne.

133



Kolejnym uwzglednionym w modelu obszarem oceny atrakcyjnosci oferty
stata si¢ ocena oferty rozrywkowej (wykres 4.21., wykres 4.22., wykres 4.23., wy-
kres 4.24.).

Ocena oferty rozrywkowej jest obszarem takze charakteryzujacym si¢ wyraz-
nym zréznicowaniem reakcji, niemniej jednak zréznicowanie to jest mniejsze, niz
miato to miejsce w przypadku oceny oferty podstawowej. Roznica migdzy najko-
rzystniejszg a najmniej korzystng reakcja na zmiang wartosci badanej zmiennej
od minimum do maksimum wynosi 0,44 w probie z roku 2013, 0,66 w roku 2014,
1,00 w roku 2016 oraz 0,93 w roku 2016 — stanowi to rdznice si¢gajacg od 8,8 do
19% r6znicy migdzy maksymalnym a minimalnym poziomem zadowolenia. Co
wazne, zréznicowanie to wzrasta przez pierwsze trzy z badanych okresow, za$
W czwartym utrzymuje si¢ na poziomie zblizonym do okresu trzeciego, co moze
by¢ pochodng pojawiania si¢ na rynku kolejnych podmiotéw, tym samym za$
wzrost zroznicowania tego rodzaju oferty — zwlaszcza z uwagi na fakt, iz zwykle
kolejne podmioty zapewniaja klientom dost¢p do innych marek gastronomicz-
nych i rozrywkowych.

Podobnie, jak miato to miejsce poprzednio, odpowiedzi przypadkéw sa, z wy-
jatkiem niewielkiej grupy w roku 2015, pozytywne, to jest wraz ze wzrostem po-
strzeganej atrakcyjnosci ro$nie poziom zadowolenia. Ponadto, z wyjatkiem proby
z roku 2015, obserwowane sa obszary spojnych reakcji, znajdujace si¢ na lub po-
nizej krzywej PDP, wyrazajacych zatem widoczna, ale umiarkowang poprawe za-
dowolenia wraz ze wzrostem oceny atrakcyjnosci oferty rozrywkowe;j.

Krzywa PDP, wyrazajaca usredniong odpowiedz przypadkéw na poprawe
oceny badanej zmiennej ma w probach z lat 2013 i 2016 przebieg liniowy, zas
W prébach z lat 2014 oraz 2015 przebieg potegowy — wzrostowi oceny atrakcyj-
nosci oferty rozrywkowej towarzyszy coraz szybszy wzrost poziomu zadowole-
nia, mozna zatem postawic hipotezg, iz klienci dobrze reaguja na poprawe i wzrost
roznorodnos$ci zapewnianej w centrum rozrywki. Sama sita wplywu zmiennej na
ten poziom jest przecig¢tna, wyraznie mniejsza, niz bylo to obserwowane w po-
przednim przypadku — poprawa oceny oferty rozrywkowej od warto$ci minimal-
nej do maksymalnej skutkuje wzrostem poziomu zadowolenia o 0,28, 0,50, 0,30
oraz 0,64, co stanowi odpowiednio 5,6%, 9,7%, 5,9% oraz 12,8% réznicy mi¢dzy
maksymalnym, a minimalnym obserwowanym w prébie z danego okresu pozio-
mem satysfakcji klienta.

Na koniec nalezy zauwazy¢, iz, podobnie jak uprzednio, reakcje kolejnych
przypadkow majg zwykle liniowy charakter, zaobserwowa¢ mozna takze reakcje
o charakterze potggowym (proba 2014), jak rOwniez omowione wczesniej zjawi-
sko zmiany dynamiki wzrostu po przekroczeniu §redniego poziomu satysfakcji.

Ostatnim poddanym analizie obszarem oferty stata si¢ jako$¢ dostepnych pro-
duktow (wykres 4.25., wykres 4.26., wykres 4.27., wykres 4.28.).
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Ocena znaczenia jakosci dostgpnego asortymentu we wszystkich badanych
okresach jest jednoznacznie pozytywna — zaréwno w skali catych zbiorow, jak
i pojedynczych przypadkow jej poprawa skutkuje wzrostem poziomu satysfakcji.
Z drugiej jednak strony reakcje na ta zmienng cechujg si¢ silnym lub bardzo sil-
nym zrdznicowaniem, ktore, biorgc pod uwagg réznice migdzy reakcja najbardziej
i najmniej pozytywna w kolejnych rozpatrywanych okresach wyniosto odpowied-
nio 0,90, 0,90, 0,58 oraz 1,30, co odpowiada 18%, 18%, 11,5% oraz 26% rozst¢pu
zbioru obserwowanych w probie wartosci indeksu poziomu satysfakcji. Pomimo
zrdéznicowania, na wykresach zaobserwowac¢ mozna takze obszary wystgpowania
licznych przypadkéw o dos$¢ zblizonych reakcjach — zwykle wystgpujace na
(proba 2013), nieznacznie pod (2015) lub nieznacznie nad (2016) krzywa PDP,
reprezentujacg reakcje srednia. Oznacza to, iz w przypadku poprawy jakosci pro-
duktéw wiekszos¢ klientow zareaguje wzglednie spdjnie i zgodnie z oczekiwang
reakcja Srednig.

Srednia reakcja przypadkow na poprawe oceny jakosci dostepnych produktow,
obrazowana przez krzywa PDP, jest, z punktu widzenia swojej sity do$¢ prze-
ci¢tna, ponadto znacznie stabsza niz miato to miejsce w ocenie oferty podstawo-
wej. Poprawa oceny tego obszaru od wartosci minimalnej do warto$ci maksymal-
nej przeklada si¢ w kolejnych rozpatrywanych probach na wzrost zadowolenia
odpowiednio 0 0,57, 0,43,0,43 oraz 0,79, co odpowiada poprawie o 11,3%, 8,3%,
8,4% oraz 15,1% ro6znicy miedzy maksymalnym a minimalnym poziomem zado-
wolenia.

Sama omawiana krzywa przyjmuje rézne ksztalty, wyrazajac r6zny charakter
reakcji $redniej. W probie z roku 2014 mowi¢ mozna o zaleznosci potggowej, to
jest o przyspieszaniu dynamiki wzrostu zadowolenia wraz z poprawa oceny jako-
$ci dostepnych produktow. W probie z roku 2014 takze wystepuje relacja wzro-
stowa, ale ma ona charakter przeciwny — wraz z poprawa oceny analizowanego
obszaru nastepuje spadek dynamiki wzrostu zadowolenia. W zbiorach przypad-
kow z roku 2015 oraz 2016 badana relacja ma charakter liniowy badz zblizony do
liniowego.

Podobny przebieg zmian w poziomie zadowolenia zaobserwowa¢ mozna ana-
lizujac kolejne, wystepujace w zbiorach przypadki. Przebieg ten najczgsciej ma
charakter liniowy badz zblizony do liniowego, wyodrgbni¢ mozna takze przy-
padki reagujace zarowno przyspieszeniem, jak i Spowolnieniem wzrostu zadowo-
lenia wraz z poprawa oceny jakosci dostgpnych produktéw. Co wazne, w obrgbie
tej zmiennej obserwowane byty zaledwie pojedyncze przyktady reakcji polegaja-
cej na spadku zadowolenia wraz z poprawa oceny jakosci dostgpnych produktow.
Mozna je zaobserwowac w zasadzie wytgcznie w zbiorze danych z roku 2013.
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Wykres 4.25. ICE oraz c-ICE — jakos¢ dostgpnych produktow — 2013
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Podsumowujac ocene mozliwych reakcji na kolejne badane aspekty asorty-
mentu jednostki, podobnie jak miato to miejsce w przypadku zmiennych wyraza-
jacych postrzeganie poziomow cen, wskaza¢ nalezy na do$¢ duze zréznicowanie
w reakcjach kolejnych przypadkéw. Niemniej jednak ich przewazajaca czgs$¢ wy-
kazuje silniejsza lub stabszg reakcj¢ pozytywna — reakcje negatywne, z wyjatkiem
oceny oferty rozrywkowej w probie z roku 2015 sg sporadyczne. Warto takze za-
uwazy¢, iz reakcje na poprawe ocen roznych aspektéw asortymentu wydaja si¢
by¢ spojne i niezalezne od wyjéciowego poziomu satysfakcji. W konsekwencji
mozna stwierdzi¢, iz z punktu widzenia podmiotu lokowanie zasobow w dziatania
zmierzajace do poprawy oceny roéznych aspektoéw asortymentu jest zawsze dzia-
taniem zasadnym, zwlaszcza zwazywszy na fakt braku zaleznosci oceny tych
zmiennych od wyjsciowego poziomu satysfakcji klienta, jak rowniez dominujace
reakcje o charakterze liniowym badz wyktadniczym — poprawa zadowolenia be-
dzie zatem co najmniej proporcjonalna do poniesionego naktadu, nie bedzie takze
wykazywaé zjawiska nasycenia wraz z kolejnymi podejmowanymi dziataniami.

Ewaluacja badanych reakcji ukazuje takze wyrazny rozdzielenie oceny asorty-
mentu podstawowego od pozostatych zmiennych charakteryzujacych asortyment.
Ocena ta, agregujaca dostepnos¢ preferowanych marek, ilo$¢ sklepéw oraz szero-
kos$¢ asortymentu ma wyraznie, bo ponad dwukrotnie wickszy wptyw na finalny
poziom zadowolenia niz pozostate badane zmienne z tego obszaru. Co ciekawe,
wplyw ten charakteryzuje si¢ ponadto wiele wigkszym zréznicowaniem, zar6wno
z punktu widzenia r6znicy migdzy oceng najbardziej a najmniej korzystng, ale
takze roztozenia ocen wokot sredniej, wyrazonej warto$cig odchylenia standardo-
Wego.

Spostrzezenie to jest w pewnym stopniu intuicyjne — istota funkcjonowania
badanych podmiotow jest zapewnianie klientom wlasnie tego rodzaju oferty.
Z drugiej jednak strony prowadzi do pytania o charakter postaw taczacych obec-
no$¢ w centrum z aktywnoscig interpersonalng oraz forma sp¢dzania wolnego
Czasu: czy obie te postawy realizowane sg w obszarze ushug towarzyszacych, ta-
kich jak gastronomia, kina i inne, czy postawy te raczej dotycza rdznego stosunku
do samego dokonywania zakupow. Warto bowiem zauwazyc¢, iz niska, badz mi-
nimalna ocena oferty rozrywkowej nie przektada si¢ na wickszy spadek zadowo-
lenia— by¢ moze zatem ustugi te nie sg z punktu widzenia klienta az tak niezbedne,
jak mogloby to si¢ wydawac¢. Zwiazki miedzy reakcja na oceng tego obszaru asor-
tymentu a wybranymi postawami konsumentow poddane zostang analizie w dal-
szej czesci pracy.

W prezentowanej dyskusji pominigta zostata natomiast ostatnia zmienna z ob-
szaru asortymentu — ocena dostgpnosci ustug dodatkowych. Reakcje na jej zmiany
byty dos¢ niewielkie, warto$ci je charakteryzujace ujete zostaty w tabeli zbiorczej
(tabela 17, w zataczniku), zmienna bgdzie natomiast uwzgledniona w analizie po-
roOwnawcze;j.
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4.3. Dzialania promocyjne

Dziatania promocyjne uwzglednione zostaly w prezentowanym modelu przy
wykorzystaniu dwoch zmiennych, wyrazajacych ocene:

1. ogolnej atrakcyjnosci promocji, agregujaca postrzeganie roznorodnosci stoso-
wanych form, jak réwniez atrakcyjnos$¢ finansowg dziatan oraz samego prze-
kazu,

2. aspektow racjonalnych promocji, uwzglgdniajacych wiarygodnos¢, prawdzi-
wo§$¢ oraz czestotliwo$¢ stosowanych dziatan.

Wptyw pierwszej z nich — oceny atrakcyjno$ci prowadzonych dziatan promo-
cyjnych na wynikowy poziom satysfakcji zilustrowany zostat na kolejnych wy-
kresach (wykres 4.29., wykres 4.30., wykres 4.31., wykres 4.32.).

Podobnie, jak miato to miejsce w przypadku ocen aspektow asortymentu,
takze przy ocenie atrakcyjnosci tych dzialan w przewazajacej mierze mowicé
mozna o pozytywnych reakcjach — z wyjatkiem niewielkiej frakcji w probie z roku
2014, nie obserwowano przypadkéw o reakcjach negatywnych czy nawet neutral-
nych.

W obrebie tej zmiennej ponownie zaobserwowac mozna istotne zréznicowanie
w reakcjach respondentéw na poprawe oceny badanego obszaru, przy czym zroz-
nicowanie to wydaje si¢ by¢ mniejsze w pierwszych dwoch okresach (proby 2013
i 2014), gdzie roznica migdzy reakcja najkorzystniejsza a najmniej korzystng wy-
niosta 0,66 oraz 0,70, co odpowiada 13,2% oraz 13,5% rozstgpu zbioru obserwo-
wanych w probie wartosci satysfakcji, za§ wyraznie wicksze w dwoch kolejnych
badanych latach, gdzie réznica ta wyniosta odpowiednio 1,07 (21,1%) oraz 0,99
(19,8%).

Analizujgc wykresy ¢-ICE zauwazy¢ mozna w zasadzie tylko dwa obszary 13-
czace wigksze ilosci przypadkow o spojnych reakcjach. Pierwszy z nich obserwo-
wany jest w zbiorze danych z roku 2013 i taczy grupe przypadkow o reakcji nie-
znacznie stabszej niz przecigtna, drugi — w zbiorze z 2016, w ktérym obserwo-
wane s3 przypadki o reakcji zblizonej do reakcji $redniej dla calego zbioru.

Oceniajac $rednig zmiang poziomu zadowolenia przy poprawie oceny atrak-
cyjnosci komunikacji od warto$ci minimalnej do warto$ci maksymalnej, wyra-
zona przebiegiem krzywej PDP mozna zauwazy¢, iz badana zmienna posiada nie-
zbyt silny, ale wyrazny wptyw na wynikowy poziom satysfakcji klienta. W kolej-
nych badanych okresach, z wyjatkiem roku 2014, wptyw ten ksztaltowal si¢ na
porownywalnym poziomie, zawierajac si¢ w przedziale od 0,54 do 0,69, co odpo-
wiada warto$ciom od 10,8% do 13,6% rozstgpu zbioru wartosci poziomu zado-
wolenia, obserwowanych w probie. W modelu dla danych z roku 2014 wptyw ten
byt wyraznie nizszy, jego warto§¢ wynosita bowiem zaledwie 0,21, co odpowiada
4% rdznicy miedzy maksymalnym a minimalnym poziomem zadowolenia w pro-
bie.
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Wykres 4.29. ICE oraz c-ICE — ocena atrakcyjnosci komunikacji — 2013
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Krzywa PDP w pierwszych dwoch okresach ma przebieg liniowy, co oznacza,
iz $redni wzrost zadowolenia jest proporcjonalny do wzrostu oceny atrakcyjnosci
komunikacji. W kolejnych okresach przebieg ten ma charakter wyktadniczy — po-
stepujaca poprawa oceny badanego obszaru skutkuje coraz Szybszym wzrostem
sredniego poziomu satysfakcji. Jako wyjasnienie tego zjawiska postawi¢ mozna
hipoteze mdéwiagca, iz konsumenci przyzwyczajaja si¢ do wysokiego poziomu
atrakcyjnosci komunikacji, ktéry wigzal si¢ miedzy innymi z obserwowanymi
w badanym okresie wejsciami kolejnych podmiotéw na rynek, stad tez moga sil-
niej zareagowaé na jej poprawe poza wlasciwy dla rynku standard — przyspiesze-
nie wzrostu poziomu satysfakcji obserwowane jest po przekroczeniu przez ocen¢
atrakcyjnosci wartosci ,,0”.

Omawiajac mozliwe reakcj¢ przypadkoéw na poprawe badanej zmiennej nalezy
zauwazy¢, iz we wszystkich probach dominuja dwa typy zaleznosci: typowa za-
leznos$¢ liniowa oraz zalezno$¢ o charakterze wyktadniczym, co moze wigzac sie
z istnieniem dwoch typow konsumentdéw — reagujacych na promocje w sposob
typowy (reakcje liniowe) oraz poszukujacych promocji, a wigc bardziej wrazli-
wych na ich wysoki poziom (reakcje wyktadnicze). W probie z roku 2016 reakcje
te staja si¢ bardziej ztozone — na wykresie ICE zaobserwowa¢ mozna widoczna
takze w czgéci poprzednio omawianych zmiennych strefe zmiany charakteru
wzrostu z wykladniczego na liniowy, wystepujaca po osiggnieciu przez dany
przypadek poziomu zadowolenia nieznacznie wyzszego od przecietnego (to jest
po przekroczeniu wartosci ,,0”). Zjawisko to jest niezmiernie intrygujace z po-
znawczego punktu widzenia, zwlaszcza zwazywszy na fakt, iz przecigtny poziom
zadowolenia w czg$ci zmiennych wydaje sie rozdziela¢ roézne rodzaje reakcji
przypadkow.

Na koniec warto takze zaznaczy¢, iz w obrebie omawianej zmiennej, w dwoch
sposrdd badanych okresow (proby 2013 i 2015) przecigtny poziom zadowolenia
takze wydaje si¢ dzieli¢ przypadki — te z nich o wyzszym poziome zadowolenia
reagujg silniej na poprawe¢ ocenianej zmiennej, te o nizszym — wolniej. W probie
zroku 2014 obserwowane sg epizodyczne przypadki spadku zadowolenia w sytu-
acji poprawy oceny atrakcyjno$ci omawianej zmiennej wejsciowe;.

Drugim badanym aspektem dziatan promocyjnych stala si¢ ocena racjonalnych
aspektéw komunikacji. Jej wptyw na wynikowy poziom zadowolenia przedsta-
wiony zostal na kolejnych wykresach (wykres 4.33., wykres 4.34., wykres 4.35.,
wykres 4.36.).

Postrzeganie racjonalnych aspektow komunikacji jest zmienng o dos¢ ztozo-
nym wptywie na finalny poziom satysfakcji, ponadto wptyw ten wydaje si¢ by¢
bardzo niespdjny w kolejnych analizowanych okresach. Biorgc pod uwagg samo
zréznicowane w reakcjach przypadkow na poprawe oceny tej zmiennej jest ono
na wzglednie porownywalnym, do$¢ wysokim poziomie, ktory jednakze maleje
w kolejnych badanych okresach. W probie z roku 2013 réznica migdzy reakcja
najbardziej korzystng a najgorsza reakcjg siggneta wartosci 0,95, co odpowiada
19,1% réznicy miedzy maksymalnym a minimalnym poziomem zadowolenia
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w probie. W kolejnych latach wyniosta ona 0,72 oraz dwukrotnie 0,69, co odpo-
wiada 14%, 13,6% oraz 13,8% rozstgpu zbioru warto$ci zadowolenia obserwo-
wanych w catej probie.

W kolejnych badanych okresach zauwazy¢ mozna takze niezwykle wyrazne
przypadki spojnych reakcji na poprawe oceny badanego obszaru. W probach
z roku 2013 oraz 2015 obserwowana jest liczna grupa zblizonych, liniowych re-
akcji, silniejszych od $redniej dla catego zbioru. W probie z roku 2016 zauwazy¢
mozna natomiast istnienie dwoch odrebnych grup — licznej i spdjnej grupy przy-
padkoéw o reakeji neutralnej, oraz mniej spdjnej, ale nadal wyraznej grupy o do-
datniej, silnej reakcji o wzglednie liniowym charakterze.

Srednia reakcja przypadkow na poprawe oceny racjonalnych aspektow komu-
nikacji takze wykazuje niezwykle zroznicowany, z punktu widzenia sily, charak-
ter w kolejnych badanych okresach. W pierwszym z nich jest ona bardzo wyrazna
— poprawa oceny od wartosci najgorszej do najlepszej przeklada si¢ na wzrost
zadowolenia o 0,82, co przektada si¢ na 16,5% odleglosci miedzy najmniejszym
a najwigkszym obserwowanym w probie poziomem zadowolenia. W kolejnych
latach reakcja ta jest mniej wyrazna —w roku 2015 jest niewielka — wyniosta 0,41
(8% rozstepu), zas w latach 2014 oraz 2016 mozna wregcz powiedzied, iz jest mar-
ginalna, bowiem zmiana zadowolenia wyniosta zaledwie 0,10 oraz 0,15, co prze-
ktada si¢ odpowiednio na 2% i 3% rozstgpu zbioru wartosci zadowolenia obser-
wowanych w probie.

Ksztalt funkcji PDP takze nie jest staty w kazdym z badanych okresow. W pro-
bie z roku 2013 wydaj¢ si¢ ona dowodzi¢ spadku dynamiki poprawy poziomu
zadowolenia wraz z poprawa oceny racjonalnych aspektow komunikacji, w pro-
bach z lat 2014 oraz 2015 zaleznos¢ jest liniowa, za$§ w probie z roku 2016 zaob-
serwowa¢ mozna nieznaczny wzrost dynamiki wraz ze wzrostem warto$ci bada-
nej zmiennej, chociaz sama skala reakc;ji jest niezwykle niewielka.

Reakcje pojedynczych przypadkéw na wzrost omawianej zmiennej sg bardzo
zréznicowane. W pierwszej kolejnosci w kazdym z badanych okreséw zaobser-
wowa¢ mozna szereg reakcji o charakterze liniowym, w wigkszosci przypadkow
relacja ma charakter dodatni, chociaz w probach z lat 2014 oraz 2016 zaobserwo-
waé¢ mozna takze pewien zbidr reakcji o charakterze ujemnym — spadkéw po-
ziomu zadowolenia. W pierwszym z badanych okreséw obserwowane sg takze
bardzo liczne przypadki wyhamowania dynamiki wzrostu zadowolenia, ktore
skutkujg ksztaltem krzywej PDP. W probie z roku 2016 obserwowane sg nato-
miast przypadki przyspieszenia wzrostu poziomu zadowolenia wraz z poprawg
oceny badanego obszaru.
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Omawiajac sam charakter reakcji poszczegélnych przypadkow nalezy takze
zauwazy¢, iz w przypadku rozwazanej zmiennej ponownie poziom zadowolenia
wynikajacy z innych czynnikoéw — odpowiadajacy tym samym za poczatek kazdej
prostej lub krzywej na wykresie ICE, wydaje si¢ dzieli¢ przypadki na dwie grupy.
Przypadki o poziomie zadowolenia ponizej Sredniej reaguja na poprawe badanej
zmiennej silniejszym wzrostem reakcji, podczas gdy przypadki o poziomie zado-
wolenia powyzej $redniej reaguja slabiej, neutralnie, badz nawet pogorszeniem
tego poziomu. Zjawisko to obserwowane jest we wszystkich okresach z wyjat-
kiem roku 2015.

Podsumowujac dziatanie czynnikow zwigzanych z promocja podmiotu nalezy
zwréci¢ uwagg, iz obszar ten wywiera widoczny, ale dos¢ przecigtny wptyw na
poziom wynikowej satysfakcji klienta. Wigze si¢ to najprawdopodobniej z fak-
tem, iz konsumenci bardziej postrzegaja dziatania konkretnych marek i jednostek
obecnych w centrum, a nie samego centrum jako podmiotu. Réwnocze$nie, wigk-
szy wplyw charakteryzuje oceng atrakcyjnosci, nizszy — oceng racjonalnych
aspektéw komunikacji, co uzasadni¢ mozna kompozycja zmiennych sktadajacych
si¢ na te dwie oceny. Ocena aspektow racjonalnych bazuje na ocenie rzetelnosci
informacji o promocjach oraz ich czestotliwosci, czyli dwoch czynnikdéw, ktore
co do zasady nie oferuja wprost korzysci konsumentowi, podczas gdy atrakcyj-
no$¢ wyraza w czesci czynniki przektadajace si¢ na dodatkowsg wartos¢ dla
klienta.

Interesujacy jest tez fakt pojawienia si¢ w probie z roku 2014 szeregu reakcji
negatywnych, obserwowanych w obu badanych zmiennych. Wyjasnienie tego
zjawiska wymagatoby najprawdopodobniej analizy sytuacji panujacej na rynku
oraz mechanizmow konkurowania mi¢dzy podmiotami, co niestety wykracza
poza obszar tematyczny opracowania.

4.4. Aspekty organizacyjne

Aspekty organizacyjne funkcjonowania centrum handlowego to jeden z istot-
niejszych obszarow powstawania satysfakcji klienta, miedzy innymi z uwagi na
fakt, iz zgromadzone w jego obrebie czynniki pozostaja pod bezposrednim wpty-
wem jednostki — w przeciwienstwie do czynnikoéw wzglednie statych — na przy-
ktad dotyczacych lokalizacji, lub zaleznych od funkcjonujacych w obrebie cen-
trum podmiotéw — jak poziom cen. W prezentowanym badaniu wykorzystane zo-
staly trzy zmienne obrazujagce wybrane aspekty organizacyjne funkcjonowania
jednostki: jej estetyka, czysto$¢ wnetrz oraz przyjaznos$¢ wngtrza.

Znaczenie pierwszej z nich, estetyki centrum, agregujacej aranzacj¢ wnetrza,
wyglad zewnetrzny oraz estetyke wnetrz poszczegolnych punktéw handlowych
przedstawione zostato ponizej (wykres 4.37., wykres 4.28., wykres 4.39., wykres
4.40.).

Ocena estetyki centrum jest czynnikiem o do$¢ interesujacym charakterze od-
dziatywania — analizujgc wszystkie cztery badane okresy zauwazy¢ mozna dwa
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kompletnie r6zne zakresy wptywu na finalny poziom zadowolenia. W pierwszych
dwodch okresach estetyka wydaje si¢ mie¢ wplyw niemalze marginalny, reakcje
przypadkow na jej poprawe sa zréznicowane W stopniu do$¢ przecietnym, maja
do tego zaré6wno pozytywny, jak i negatywny charakter. Ponadto, w tych dwodch
okresach przecietny poziom zadowolenia wynikajacy z innych czynnikow, to jest
obserwowany przy minimalnej ocenie badanej zmiennej wydaje si¢ rozdzielaé re-
akcje — przypadki o wyzszym poczatkowym poziomie zadowolenia silniej reaguja
na poprawe ocenianej zmiennej, niz przypadki o poziomie nizszym. W kolejnych
dwoch okresach nastepuje natomiast zmiana — wplyw staje si¢ widoczny, wyraz-
nie ros$nie takze zréznicowanie w reakcjach respondentow, przy czym staja si¢
one wylacznie pozytywne.

Sytuacj¢ taka wyjasnia fakt, iz badany sektor podlegal w prezentowanych
okresach ciaglemu rozwojowi — w kazdym z nich dochodzit jeden nowy, duzy
podmiot, co powodowato z jednej strony intensyfikacj¢ walki konkurencyjne;j,
z drugiej za$ wzrost mozliwosci wyboru preferowanego podmiotu. Z tego powodu
w poczatkowych okresach estetyka nie byta istotnym czynnikiem wyboru, ponie-
waz, z racji mniejszej ilosci podmiotéw, wybor, jak i doswiadczane zadowolenie
wigzaly si¢ zapewne z innymi uwarunkowaniami — stad zréznicowane reakcje na
poprawe estetyki i1 niewielka reakcja Srednia. W momencie wzrostu ilosci jedno-
stek, tym samym za$ wraz z wigksza perspektywa wyboru, lepszym dopasowa-
niem podmiotoéw do rynku oraz ogélng poprawa standardu oferty klienci w wigk-
szym stopniu zaczgli zwraca¢ uwagg na jej poza-asortymentowe elementy, za$
sama estetyka wydaje sie tu odgrywaé wyrazng role — jest tatwo zauwazalna i do-
tyczy kazdego odwiedzajacego.

Roéznica migdzy najbardziej i najmniej korzystng reakcjg na poprawe oceny
estetyki centrum do warto$ci maksymalnej w pierwszych dwdch badanych okre-
sach jest przecigtna, i wynosi odpowiednio 0,63 oraz 0,55, co odpowiada 12,5%
oraz 10,6% rozstgpu zbioru warto$ci poziomu satysfakcji obserwowanych w pro-
bie. W kolejnych dwoch okresach zréznicowanie reakcji wyraznie wzrasta, osig-
gajac warto$¢ 0,8 w probie z roku 2015 oraz 0,92 w probie z roku 2016, co prze-
ktada si¢ na 15,7% oraz 18,4% r6znicy migdzy minimalnym a maksymalnym ob-
serwowanym poziomem zadowolenia.

W przypadku badanej zmiennej zaobserwowac¢ mozna takze dwa obszary spoj-
nych reakcji — co ciekawe, pojawiajg si¢ one w dwoch ostatnich okresach, co wy-
daje si¢ wpisywac w przedstawiony uprzednio podziat badanych okresow wedlug
kryterium roznic w charakterze oddzialywania badanej zmiennej. Obszary te tacza
przypadki o liniowej, stabszej niz przeci¢tna poprawie poziomu satysfakcji wraz
ze wzrostem oceny poziomu estetyki centrum, mozna zatem przyjac, iz reakcja na
poprawg estetyki ulegla stabilizacji.
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Srednia reakcja na poprawe oceny badanej zmiennej od warto$ci minimalnej
do warto$ci maksymalnej, wyrazona przebiegiem krzywej PDP w pierwszych
dwoch okresach jest niewielka — wynosi w probie z roku 2013 zaledwie 0,07, za$
w probie z roku 2014 — 0,17, co reprezentuje 1,5% oraz 3,2% dystansu migdzy
minimalnym a maksymalnym obserwowanym poziomem satysfakcji. Reakcja ta
ro$nie natomiast bardzo istotnie w kolejnych dwoch okresach, osiggajac w obu
warto$¢ 0,6, wyrazajaca 11,8% oraz 12% wspomnianego dystansu. Sam przebieg
funkcji PDP jest w wigkszosci przypadkow liniowy, sugerujac proporcjonalng za-
lezno$¢ miedzy zmienng a poziomem zadowolenia, w roku 2014 przebieg ten ma
charakter wyktadniczy, wskazujac na nieznaczne przyspieszenie dynamiki wzro-
stu zadowolenia wraz z poprawa ocen poziomu estetyki centrum.

Reakcje pojedynczych przypadkow sg w wigkszosci przypadkow liniowe, za-
obserwowa¢ mozna takze przypadki reakcji wyktadniczych, jak rowniez, w probie
z roku 2016, zjawisko spadku dynamiki wzrostu po przekroczeniu $redniego po-
ziomu zadowolenia. W pierwszych dwoch badanych okresach potencjalne reakcje
na poprawe oceny estetyki centrum majg zarowno charakter pozytywny, jak i ne-
gatywny, przy czym w probie z roku 2014 skala reakcji negatywnych jest bardzo
niewielka. W kolejnych dwoch okresach obserwowaé mozna wylacznie reakcje
pozytywne.

Druga zmienng uwzgledniona w obszarze organizacyjnym byta ocena czysto-
$ci wnetrz w centrum handlowym (wykres 4.41., wykres 4.42., wykres 4.43., wy-
kres 4.44.), agregujaca ocen¢ czystosci zardbwno wnetrz sklepowych, jak réwniez
holu oraz parkingu. W jej przypadku nie mozna wyodrgbni¢ okreséw o przeciw-
nym charakterze reakcji na poprawe badanej zmiennej — w kazdej z badanych prob
reakcje przypadkdéw sg podobne, zwykle pozytywne, rdzni je tylko sama skala
i zakres odpowiedzi na poprawe omawianej oceny.

Ocena czysto$ci wnetrz jest zmienng, ktorg charakteryzuje silnie zréznicowa-
nie w reakcjach przypadkow. Po osiagnigciu przez nig wartosci maksymalnej, roz-
nica migdzy reakcja najbardziej i najmniej korzystng wyniosta 0,67 w probie
zroku 2013, 1,15 w probie z2014, 0,81 w probie z2015 oraz 0,76 w probie z roku
2016. Odpowiada to odpowiednio 13,3%, 22,3%, 15,9% oraz 15,3% rozpietosci
zbioru obserwowanych w probie poziomow satysfakcji. Nalezy przy tym zauwa-
zy¢, iz za wyjatkiem proby z pierwszego badanego okresu, wszystkie reakcje majg
charakter pozytywny, obecne sa takze pojedyncze reakcje neutralne. W probie
z roku 2013 obserwowany jest pewien zbior reakcji negatywnych, chociaz nadal
w wickszos$ci przypadkdéw poprawie oceny zmiennej towarzyszy wzrost zadowo-
lenia.

Analiza wykresow c-ICE uwidacznia ponadto dos¢ wyrazne obszary taczace
przypadki o podobnej reakcji na poprawe oceny badanej zmiennej — we wszyst-
kich probach oprocz tej z roku 2014 zaobserwowac mozna wyrazng grupg przy-
padkéw o spojnej, liniowej reakcji nieznacznie stabszej (2013, 2016), badz sil-
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niejszej (2015) od $redniej dla catego zbioru. W probie z roku 2014 brakuje wy-
raznych obszaréw homogeniczno$ci, niemniej jednak wigkszo$¢ reakcji wydaje
si¢ uktada¢ wokot wartos$ci $redniej, wyrazonej krzywa PDP.

Sam zakres wplywu oceny poziomu czystosci wnetrz na koncowy poziom sa-
tysfakcji nalezy ocenic jako niewielki. Poprawa tej oceny od warto$ci minimalne;j
do maksymalnej przektada si¢ w kolejnych badanych okresach na wzrost zado-
wolenia 0 0,19, 0,57, 0,40 oraz 0,34 — 3,8%, 11,1%, 7,8% oraz 6,7% rdznicy mig-
dzy minimalnym a maksymalnym obserwowanym poziomem satysfakcji. Funk-
cja PDP we wszystkich zbiorach danych z wyjatkiem zbioru z roku 2014 ma cha-
rakter liniowy, w probie z roku 2014 — wyktadniczy.

Podobnie, jak miato to miejsce przy ocenie estetyki centrum, takze przy oma-
wianej zmiennej zaobserwowac¢ mozna, z wyjatkiem zbioru danych z roku 2014,
roznice w reakcjach przypadkow o wysokim i niskim poziomie zadowolenia, przy
czym wartoscia rozdzielajaca jest tutaj ponownie sredni poziom satysfakcji (war-
tos¢ ,,0”). Same reakcje przypadkdéw sa w wigkszosSci liniowe, przy czym w probie
z roku 2016 zaobserwowa¢ mozna spadek dynamiki wzrostu po przekroczeniu
$redniego poziomu satysfakcji, zas w probie z roku 2014 niemalze wszystkie przy-
padki reaguja na poprawe oceny czystosci wyktadniczym wzrostem zadowolenia.

Ostatnim analizowanym obszarem organizacyjnym funkcjonowania centrum
stata si¢ przyjaznosc¢ jego wnetrza (Wykres 4.45., wykres 4.46., wykres 4.47., wy-
kres 4.48.), w obrebie ktorej znalazty sie takie wymiary jak dostepnosci wind i ru-
chomych schodéw, tatwosci poruszania si¢ po centrum i bezpieczenstwo na jego
terenie oraz dostgp do utatwien dla niepelnosprawnych.

W obrgbie tej zmiennej w pierwszej kolejnosci zaobserwowa¢ mozna do$é
umiarkowane zréznicowanie mi¢dzy najbardziej a najmniej korzystng reakcjg na
poprawe oceny tego wymiaru od wartosci minimalnej do maksymalnej. Jest ono
nieznacznie wigksze w probie z roku 2013 — osiggajac warto$¢ 0,64, natomiast
wyraznie mniejsze w pozostatych okresach, w ktorych wyniosto odpowiednio
0,43, 0,53 oraz 0,49. Odpowiada to 12,7% a nastepnie 8,3%, 10,3% oraz 9,9%
rozstepu zbioru wartosci satysfakcji obserwowanych w probach w kolejnych la-
tach.

Na przedstawionych wykresach zauwazy¢ mozna ponadto wyrazne obszary
spojnosci reakcji. W pierwszym z badanych okresow zauwazalna jest liczna grupa
przypadkow o podobnej, liniowej reakceji, zblizonej do reakcji $redniej dla catego
zbioru. W pozostatych probach zidentyfikowa¢ mozna dwa, mniej lub bardziej
widoczne, obszary podobnych reakcji —jeden potozony ponizej $redniej reprezen-
towanej przez krzywa PDP, widoczny zwlaszcza w probie z 2016 oraz drugi,
mniej wyrazny, potozony powyzej tej krzywej.
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Srednia reakcja na poprawe oceny przyjazno$ci wnetrza jest bardzo mata, po-
nadto systematycznie maleje w kolejnych badanych okresach. W probie z roku
2013 wzrost oceny tej zmiennej od warto$ci minimalnej do maksymalnej przekta-
dal si¢ na poprawe poziomu zadowolenia $rednio o 0,53, co stanowi 10,6% rdz-
nicy migdzy minimalnym a maksymalnym, obserwowanym zadowoleniem.
W kolejnych badanych okresach efekt ten byt coraz mniejszy — w probie z roku
2014 wynidst 0,33 (co stanowi 6,4% wymienionej rdznicy), w probie z roku 2015
—0,19 (3,8%), zas w probie z roku 2016 — 0,14 (2,8%).

Sam charakter reakcji, wyrazony przebiegiem prostej badz krzywej PDP
w pierwszych dwoch wykresach ma charakter logarytmiczny — dynamika po-
prawy poziomu zadowolenia maleje wraz z postgpujaca poprawa poziomu przy-
jazno$ci wngtrza. Mozna to zinterpretowac hipoteza, iz poziom przyjaznosci po-
nizej okre§lonego standardu powoduje negatywna ocen¢, natomiast osiagnigcie
standardu lub jego przekroczenie nie przektada si¢ na ocen¢ pozytywna. W kolej-
nych dwoch okresach ma natomiast miejsce sytuacja odwrotna, wzrost jest wy-
ktadniczy, czyli przyspiesza wraz z poprawg ocen przyjaznosci wnetrza.

W obrebie badanej zmiennej zaobserwowac¢ mozna bardzo rézne reakcje przy-
padkéw na wzrost jej wartosci, poczawszy od reakcji liniowych — to jest stata
odpowiedz na poprawe warto$ci ocen przyjaznosci wnetrza, po reakcje wyktadni-
cze i logarytmiczne — oznaczajace wzrost lub spadek dynamiki zmiany poziomu
zadowolenia wraz z postepujaca poprawa oceny badanego obszaru. Rownocze-
$nie warto wskaza¢, iz w pierwszych dwoch okresach reakcje byly wylacznie po-
zytywne, w kolejnych dwoch zaobserwowaé mozna szereg reakcji neutralnych
oraz pojedyncze reakcje negatywne.

W dwoch ostatnich okresach na wykresach ICE zauwazy¢ mozna takze rézne
reakcje przypadkoéw w zaleznos$ci od wartosci poczatkowej poziomu zadowolenia.
Obserwowana reakcja jest niestety niespojna, a tym samym trudna do zinterpre-
towania — w probie z roku 2016 przypadki o wysokim poziomie zadowolenia re-
aguja neutralnie, te o niskim — pozytywnie, podczas gdy w probie z roku 2015 ma
miejsce sytuacja odwrotna.

Podsumowujac omdéwienie reakcji przypadkéw na poprawe zmiennych wyra-
zajacych aspekty organizacyjne funkcjonowania podmiotu nie sposob nie zauwa-
zy¢ bardzo niewielkiego znaczenia badanych zmiennych w budowaniu wyjscio-
wego poziomu satysfakcji klienta. Warto$¢ srednia poprawy wartosci zadowole-
nia przy wzroscie danego czynnika od minimum do maksimum w zadnym z okre-
sow nie przekracza 0,60, co przektada si¢ na okoto 11% maksymalnego poziomu
zadowolenia, ale z drugiej strony wptyw ten nigdy nie jest ujemny — poprawa
aspektow organizacyjnych w ostatecznym rozrachunku zwykle skutkuje poprawa
satysfakcji klienta.

Sytuacje¢ taka wydaje si¢ thumaczy¢ w pierwszej kolejnosci fakt, iz zmienne te
nie dotyczg bezposrednich korzysci oferowanych klientowi, nie dotycza takze do-
stepnosci i szerokosci oferty, a raczej warunkéw w jakich oferta ta jest udostep-
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niana i prezentowana. Mozna tez przypuszczac, iz ewentualna niska ocena aspek-
tow organizacyjnych moze by¢ skutecznie kompensowana przez pozytywna
oceng produktowych aspektow oferty, ktore, jak mozna przypuszczaé, sa podsta-
wowym celem odwiedzin centrum przez klienta — bedzie to poddane ocenie w dal-
szej czesci pracy.

Na koniec, warto tez postawi¢ pytanie, czy ujete w badaniu aspekty organiza-
cyjne, takie jak wyglad zewnetrzny, czy dostepnos¢ wind sg w ogdle dostrzegane
i oceniane, w perspektywie powstawania satysfakcji, przez badanego. Spora ilos¢
reakcji neutralnych przy kazdej z badanych zmiennych wydaje si¢ dowodzi¢, iz
czg$¢ respondentéw w wiekszym stopniu nie zwraca uwagi na ten obszar funk-
cjonowania podmiotu, by¢ moze takze rozwigzania w tym obszarze sg bardzo zbli-
zone w r6znych, funkcjonujacych na rynku jednostkach, tym samym za$ nie sta-
nowig czynnika je réznicujacego.

4.5. Obstuga klienta

Kolejnym analizowanym obszarem uwarunkowan potencjalnie ksztattujgcych
satysfakcje klienta centrum handlowego stata si¢ ocena pracownikéw — zaréwno
samego centrum, jak i funkcjonujacych w jego obrebie jednostek. W obszarze tym
wyodrgbnione zostaly trzy zmienne: ocena poziomu obstugi, agregujaca oceng
kompetencji oraz uprzejmosci pracownikow sklepéw oraz dostgpnosé¢ pracowni-
kéw obstugi, dostepnos$¢ pomocy informacyjnej — wiazacej sie z mozliwoscia uzy-
skania pomocy ze strony pracownikow centrum oraz ocena personelu ochrony,
pozostajaca w zwigzku z jego iloscia, uprzejmoscig oraz ogdlnym wygladem pra-
cownikow. Ostatnia z badanych zmiennych zostata pominigta w prowadzonej po-
nizej dyskusji z uwagi na jej marginalny wpltyw na poziom satysfakcji klienta
w wickszos$ci z badanych okresow.

Pierwsza z omawianych zmiennych stata si¢ ocena poziomu obstugi (wykres
4.49., wykres 4.50., wykres 4.51., wykres 4.52.). W jej obrebie, podobnie jak
uprzednio miato to miejsce w przypadku estetyki centrum, wyodrebni¢ mozna
dwa rozne charaktery oddziatywania. W pierwszych dwéch okresach mamy do
czynienia z szeregiem zr6znicowanych reakcji, poczawszy od silnie pozytywnych
do neutralnych, w kolejnych dwdch — z wzglednie spojnymi, wyraznie pozytyw-
nymi reakcjami, bez reakcji negatywnych i neutralnych.

Poziom zréznicowania reakcji przypadkdw na poprawe oceny poziomu ob-
stugi jest dos¢ wysoki, w szczegdlnosci w probie z roku 2014. Réznica migdzy
najmniej a najbardziej korzystng reakcja wyniosta w pierwszym z badanych okre-
séw 0,54, w drugim — 0,99, w trzecim 0,63, za§ w czwartym — 0,61. Odpowiada
to odpowiednio 10,8%, 19,2%, 12,5% oraz 12,2% odlegtosci miedzy minimalnym
a maksymalnym poziomem zadowolenia, obserwowanym w kolejnych analizo-
wanych probach.
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W pierwszym z badanych okreséw zauwazy¢ mozna takze dwa obszary wy-
stepowania przypadkow o spojnej reakcji na poprawe oceny zmiennej. Jeden, bar-
dziej wyrazny, reprezentuje reakcje nieznacznie pozytywne, drugi, mniej wy-
razny, reakcje pozytywne. Widoczne obszary jednorodnych reakcji zaobserwo-
wa¢ mozna takze w probach z roku 2015 oraz 2016 — taczg one przypadki o linio-
wej, pozytywnej reakcji zblizonej do reakcji sredniej dla catej proby.

Analiza krzywych PDP, reprezentujacych $rednia reakcje przypadkdéw na po-
prawe badanej zmiennej od wartosci minimalnej do maksymalnej wskazuje na
bardzo niewielkie znaczenie oceny poziomu obstugi w budowaniu wyjsciowego
poziomu satysfakcji klienta centrum handlowego, zwtaszcza biorac pod uwage
brak reakcji negatywnych, tym samym brak polaryzacji wéréd respondentow.
W kolejnych badanych okresach reakcja ta byta dos¢ zblizona i wyniosta 0,21
W probie z roku 2013, 0,32 (2014), 0,48 (2015) oraz 0,29 (2016), co odpowiada
odpowiednio 4,1%, 6%, 9,4% oraz 5,8% rozstepu zbioru obserwowanych w pro-
bie wartosci satysfakcji klienta.

Przecietna zaleznos¢ poziomu zadowolenia od badanej zmiennej ma charakter
liniowy (préby 2013 i 2015) lub wyktadniczy, chociaz bardzo zblizony do linio-
wego (proby 2014 oraz 2016). Same reakcje przypadkow, jak wspomniano wcze-
$niej, sa zwykle pozytywne lub neutralne i, podobnie jak krzywe PDP, w przewa-
7ajacej mierze majg charakter liniowy lub wyktadniczy. Analizujac wykresy ICE
mozna ponadto zauwazy¢, iz w dwoch pierwszych badanych okresach przypadki
posiadajace wyzszy poczatkowy poziom zadowolenia reagujg na poprawe bada-
nej zmienne;j silniej, za$ przypadki o nizszym poczatkowym poziomie zadowole-
nia — charakteryzuje reakcja stabsza, badz wrecz neutralna.

Drugg zmienng z obszaru obstugi klienta byta dostepno$¢ pomocy informacyj-
nej ze strony pracownikow centrum (wykres 4.53., wykres 4.54., wykres 4.55.,
wykres 4.56.). Zmienna ta zblizona jest swoim charakterem do oceny poziomu
obstugi — cechuje ja wysoki poziom réznicowania reakcji, a takze niewielki $redni
wplyw na wynikowy poziom zadowolenia.

Biorac pod uwage sam poziom zrdznicowania, wyrazajacy roéznic¢ mi¢dzy naj-
mniej a najbardziej korzystng reakcja zauwazy¢ mozna do$¢ wysoka niespdjnosc
w odpowiedzi na poprawe oceny rozwazanej zmiennej, co wigzac sie moze z bar-
dzo zréznicowanymi oczekiwaniami w tym zakresie. Rdznica ta w probie z roku
2013 wyniosta 0,57, co przektada si¢ na 11,3% dystansu mi¢dzy minimalnym
a maksymalnym poziomem zadowolenia w probie, podczas gdy w kolejnych la-
tach znaczgco wzrasta, osiggajac warto$ci 0,94 dla roku 2014, 0,89 — dla 2015
oraz 0,71 dla 2016. Odpowiada to odpowiednio 18,2%, 17,5% oraz 14,2% przy-
taczanej odleglosci.

W Zadnym z analizowanych zbirow nie wystepuja bardziej wyrazne obszary
homogenicznosci reakcji. W probie z roku 2013 oraz, w mniejszym stopniu,
z roku 2015, mozna zauwazy¢ zgrupowanie przypadkow o reakcji zblizonej, neu-
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tralnej badz wzgledne negatywnej. W probie z roku 2016 mozna natomiast wska-

za¢ przypadki o podobnej, liniowej, silnie pozytywnej reakcji na poprawg oceny

analizowanej zmiennej.

Przecigtna sita wptywu dostepnos$ci pomocy informacyjnej na finalny poziom
satysfakcji jest dos¢ niewielka, nalezy jednak zauwazy¢, iz w probach z roku 2014
12015 jest to wypadkowa duzego zrdéznicowania, ktoremu towarzyszy wzglednie
symetryczne roztozenie reakcji. W probie z roku 2013 poprawa oceny dostepnosci
pomocy informacyjnej od wartosci minimalnej do warto$ci maksymalnej prze-
ktada si¢ na wzrost poziomu zadowolenia 0 0,05, w probie z roku 2014 — 0 0,21,
z 2015 — spadek 0 0,05, za$ w probie z roku 2016 — ponownie wzrost, tym razem
o wartos¢ rowng 0,41. Przeklada si¢ to na zmiang o warto$¢ 1%, 4%, 1% oraz
8,2% maksymalnej wartosci zadowolenia.

Charakter reakcji $redniej, wyrazony ksztaltem krzywej PDP jest bardzo r6z-
norodny — moze mie¢ ona charakter liniowy, wyktadniczy, jak i logarytmiczny.
Jest to w duzej mierze pochodng mozliwych reakcji pojedynczych przypadkow,
ktore takze sa niezmiernie zroznicowane. Mozna powiem mowi¢ o reakcjach li-
niowych, obecnych w kazdym zbiorze danych, a dominujacych w latach 2015
i 2016, reakcjach wyktadniczych, silnie reprezentowanych w probie z roku 2014,
jak rowniez reakcjach logarytmicznych, wyrazajacych stabilizacj¢ poziomu zado-
wolenia po poczatkowym wzroscie — widocznych w probie pozyskanej w roku
2013. Nalezy réwnoczesnie podkresli¢, iz w trzech sposrod czterech badanych
okresow (z wylaczeniem roku 2016) obserwowaé mozna reakcje o charakterze
pozytywnym, negatywnym i neutralnym.

Na koniec warto takze zauwazy¢, iz we wszystkich probach, z wyjatkiem
proby z roku 2014 poczatkowy poziom zadowolenia wydaje si¢ ponownie dzieli¢
reakcje na dwie kategorie. Analogicznie do ocen poziomu obstugi, takze w przy-
padku dostgpnosci pomocy informacyjnej przypadki o wysokim poczatkowym
poziomie zadowolenia wynikajacym z innych zmiennych reaguja silniej na po-
prawe oceny tej zmiennej, niz przypadki o nizszym poziomie poczatkowym, ktore
czesto reagujg na ta poprawe negatywnie.

Podsumowujac dyskusj¢ dziatania czynnikéw wigzacych si¢ z oceng poziomu
obstugi klienta nalezy zwrdci¢ uwage na dwa uwarunkowania wptywu tych
zmiennych na finalny poziom satysfakcji klienta. Po pierwsze, w kazdej z nich
(takze w nie przedstawionej tutaj ocenie poziomu personelu ochrony — patrz tabela
17, zatgcznik) wystepuje bardzo wysokie zrdéznicowanie reakcji, przejawiajgce si¢
duza r6znicg migdzy najbardziej, a najmniej korzystng reakcja. Moze si¢ to wigzaé
z dwoma zjawiskami:

1. bardzo zrdéznicowanymi oczekiwaniami w zakresie pracy personelu sklepu
oraz catego podmiotu, jak rowniez postrzeganiem roli i preferowanego zacho-
wania pracownikow,

2. réznym znaczeniem postrzegania asortymentu i oceny przebiegu procesu za-
kupowego w powstawaniu satysfakcji klienta — konsumenci zorientowani
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stricte na zakup beda w mniejszym stopniu reagowali na oceng personelu, niz
klienci zwracajacy takze uwage na sam przebieg procesu nabywczego.

Po drugie, w kazdej z badanych zmiennych, w niemalze kazdym z badanych
okres6w obserwowac mozna szereg negatywnych reakcji na prace personelu. Jako
uzasadnienie wskaza¢ mozna fakt, iz kompetentny i pomocny personel moze by¢
odbierany przez klienta negatywnie — z racji nadmiernej chgci pomocy, czy rze-
czywistej, lub domniemanej orientacji na sprzedaz. Warto podkresli¢, iz zjawisko
takie obserwowane byto w podobnym badaniu wérod klientoéw bankéw — w jego
obrebie udato si¢ zdiagnozowac zalezno$¢ pomiedzy wzrostem motywacji pra-
cownika, a spadkiem oceny poziomu obstugi klienta (Skowron i Gasior, 2017).
Istnienie reakcji negatywnych i pozytywnych przektada si¢ na niewielkg wartos¢
reakcji sredniej, co nie oznacza, iz reakcja ta nie istnieje, oznacza natomiast, iz
istnieje szerokie spektrum zréznicowanych odpowiedzi na wysoka ocen¢ po-
ziomu obstugi klienta.

4.6. Wymiary lokalizacji

Ostatnig grupa wymiernych aspektow oceny centrum handlowego staty sie
zmienne wyrazajace oceng jego lokalizacji: mozliwos¢ dotarcia, uwzgledniajaca
tatwos¢ dotarcia komunikacjg miejskg oraz samochodem, jak rowniez dostgpnosc¢
parkingu, odpowiadajaca zmiennej obecnej w kwestionariuszu. Pominigto nato-
miast godziny otwarcia, ktdra to zmienna o ile charakteryzowala si¢ wyraznym
zrdéznicowaniem reakcji, nie przektadata si¢ w wigkszym stopniu na wynikowy
poziom satysfakcji. By¢ moze wigze si¢ to z faktem, iz wigkszos$¢ centrow han-
dlowych otwarta jest od godzin wczesnych do bardzo pdznych, przez co dogod-
nych dla kazdego klienta.

Zakres oddziatywania pierwszej z przedstawionych zmiennych, mozliwosci
dotarcia do centrum, przedstawiony zostal na ponizszych wykresach (wykres
4.57., wykres 4.58., wykres 4.59., wykres 4.60.).

W przypadku tej zmiennej zaobserwowaé mozna wysoki poziom zréznicowa-
nia reakcji na poprawe jej oceny, przy czym jest on wyraznie wyzszy w dwoch
pierwszych badanych okresach, nizszy — w dwoch ostatnich. R6znica miedzy naj-
bardziej a najmniej korzystng reakcjg w pierwszym przypadku wyniosta 0,85 oraz
0,87, co odpowiada 17% rozpigtosci zbioru obserwowanych w danym okresie po-
ziomow satysfakcji, za§ w drugim 0,46 i1 0,64, co przektada si¢ odpowiednio na
9% oraz 12,7% tej roznicy.

Opracowane wykresy c-ICE uwidaczniajg ponadto istnienie dwoch wyraznych
obszarow spojnych odpowiedzi na wzrost oceny mozliwos$ci dotarcia do centrum
handlowego. Pierwszy z nich zaobserwowa¢ mozna w probie z roku 2013, taczy
on przypadki o podobnej, liniowej reakcji, nieznacznie stabszej niz reszta przy-
padkow ze zbioru. Drugi zauwazalny jest w probie z roku 2016 — obejmuje przy-
padki o reakcji ponownie liniowej, tym razem nieznacznie lepszej niz $rednia dla
catego zbioru.
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Wartos$¢ reakeji §redniej dla wszystkich przypadkdéw ze zbioru, wyrazana prze-
biegiem krzywej PDP jest bardzo niespojna w kolejnych badanych okresach.
W prébie z roku 2013 méwi¢ mozna o silnej reakcji poziomu zadowolenia na
omawiang zmienng — jej poprawa od minimum do maksimum przekladata sie
$rednio na wzrost zadowolenia o 0,72, co przektada si¢ na 14,3% odlegtosci mie-
dzy minimalnym a maksymalnym poziomem zadowolenia w tym zbiorze danych.
W kolejnych probach reakcja ta jest wyraznie stabsza, chociaz nadal widoczna —
w probie z roku 2014 wyniosta 0,36, za§ w probie z roku 2016 — 0,37, co odpo-
wiada 6,9% oraz 7,5% wspomnianej odleglosci. W probie z roku 2015 wptyw
zmiennej jest znikomy — si¢ga zaledwie 0,04 (0,8%). Ksztatt krzywej PDP, obra-
zujacy sredni charakter relacji migdzy badang zmienng a poziomem satysfakcji
jest w pierwszym zbiorze danych liniowy, w drugim logarytmiczny, w dwoch
ostatnich — wyktadniczy.

W przypadku oceny mozliwosci dotarcia obserwowane jest szerokie spektrum
mozliwych form reakcji przypadkdéw na poprawe ocenianej zmiennej, przy czym
w wigkszosci przypadkow, z wyjatkiem proby z roku 2015 sg to reakcje pozy-
tywne. Dominuja reakcje o charakterze liniowym, jednakze zaobserwowa¢ mozna
takze:

1. reakcje o charakterze logarytmicznym, oznaczajace spadek dynamiki wzrostu
zadowolenia wraz z postepujaca poprawg oceny badanej zmiennej,

2. reakcje o charakterze potegowym, cechujace sie poczatkowym spadkiem, na-
stepnie za§ wzrostem poziomu zadowolenia wraz z poprawg ocenianej zmien-
ne;j.

Druga i ostatnia omawiang zmienng z obszaru lokalizacji jest ocena dostepno-
$ci parkingu podmiotu (wykres 4.61., wykres 4.62., wykres 4.63., wykres 4.64.).

Czynnik ten charakteryzuje si¢ do$¢ przecigtnym, zwykle pozytywnym wply-
wem na wynikowy poziom satysfakcji, z wyjatkiem proby z roku 2014, w ktorej
przypadku nastapita do$¢ trudna do wyjasnienia zamiana niemal wszystkich reak-
¢ji na negatywne. Samo zréznicowanie reakcji wyrazajace roéznicg miedzy najko-
rzystniejsza a najmniej korzystng reakcja na poprawe oceny badanej zmiennej do
maksimum jest wyrazne — Wynosi w pierwszym badanym okresie 0,69, w kolej-
nych zas 0,56, 0,67 oraz 0,97, co przeklada si¢ odpowiednio na 13,7%, 10,9%,
13,2% oraz 19,3% rozstgpu zbioréw poziomow satysfakcji obserwowanych w ko-
lejnych badanych okresach.

W kolejnych badanych okresach zauwazy¢ mozna takze istnienie grup zblizo-
nych do siebie reakcji. W probach z lat 2013 oraz 2015 sg to przypadki o liniowej
reakcji, lepszej lub gorszej od pozostalych przypadkow w probie. W zbiorze da-
nych z roku 2016 obserwowana jest natomiast wyrazna grupa przypadkow o li-
niowej reakcji, zblizonej do reakcji $redniej dla catego zbioru.
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Omawiajac sama $rednig site wplywu danej zmiennej na wynikowy poziom
zadowolenia nalezy zauwazy¢, iz jest on bardzo zréznicowany. W pierwszych
trzech okresach mozna przyjac, iz jest wyrazny, ale relatywnie niewielki —w roku
2013 poprawa oceny dostepnos$ci parkingu od warto$ci minimalnej do maksymal-
nej przetozyta si¢ na wzrost zadowolenia 0 0,41, w probie z roku 2014 — na spadek
00,21, za§ w probie z roku 2015 ponownie na wzrost, tym razem o 0,38, co prze-
klada si¢ odpowiednio na 8,26%, 4% oraz 7,5% rdznicy mi¢dzy maksymalnym
a minimalnym poziomem zadowolenia obserwowanym w kolejnych zbiorach.
W ostatnim badanym okresie poprawa satysfakcji byta wyraznie silniejsza, wy-
niosta bowiem 0,68, to jest 13,5% rozstgpu zbioru wartosci satysfakcji.

Funkcja PDP jest we wszystkich przypadkach, z wyjatkiem wspomnianego
uprzednio roku 2014, liniowa, badz zblizona do liniowej (2016), zas w probie
zroku 2014 — logarytmiczna. Reakcje przypadkow sa w duzej mierze liniowe,
przy czym w probie z drugiego okresu (2014) wigkszo$¢ ma przebieg zblizony do
logarytmicznego, za$ w probie z ostatniego okresu (2016) obserwowane sg takze
odpowiedzi o charakterze wyktadniczym, jak rowniez przypadki wyhamowania
dynamiki wzrostu zadowolenia po przekroczeniu pewnego poziomu oceny bada-
nej zmiennej — bardzo dobrze zauwazalne na klasycznym wykresie ICE. Roéwno-
cze$nie warto zauwazyc, iz takze w przypadku tej zmiennej we wszystkich okre-
sach z wyjatkiem proby z roku 2014, poczatkowy poziom zadowolenia wydaje si¢
dzieli¢ reakcje na silniejsze oraz stabsze.

Bioragc pod uwagg obie oméwione zmienne, jak rowniez pominigte w dyskusji
znaczenie godzin otwarcia nalezy zauwazy¢ ich wzglednie zroznicowany, ale
W og6lnym rozrachunku do$¢ niewielki wplyw na finalny poziom zadowolenia
klienta — przy czym wartos¢ srednia jest tutaj wypadkowa réznych, stabszych badz
silniejszych reakcji, do tego wptyw ten wydaje si¢ mie¢ rozny charakter w kolej-
nych badanych okresach. Uwarunkowania te uzasadnia¢ moga dwie przestanki:
1. wiasciwos$ci centrum handlowego opisane omawianymi zmiennym sg wzgled-

nie state i niezmienne w czasie, stad tez klienci, po pierwsze, wybierajac okre-
$lone centrum akceptuja uwarunkowania jego lokalizacji co moze zmniejszac
poziom ewentualnego niezadowolenia, po drugie zdaja sobie sprawg, iz cechy
te sg trudno modyfikowalne, stad by¢ moze w wigkszym stopniu akceptuja
ewentualne problemy;

2. wlasciwosci te sg zblizone u r6znych, funkcjonujacych na rynku podmiotow —
kazdy z nich posiada obszerny parking, dost¢p do przystankow autobusowych
oraz podobne godziny otwarcia — z tego powodu by¢ moze trudno jest klien-
tom zidentyfikowac¢ oferty ponizej lub powyzej standardu rynkowego, a tym
samym jednostki gorsze i lepsze.

Wysoki stopien zréznicowania odpowiedzi moze by¢ ponadto pochodng r6z-
nej czestotliwosci odwiedzin, réznych $rodkow transportu wykorzystywanych
przez klientow, jak rowniez roznej ich lokalizacji, a tym samym roznego dystansu
do pokonania w celu odwiedzenia centrum.
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4.7. Wizerunek jednostki

Ostatnie dwa czynniki uwzglednione w analizie dotyczg postrzeganego przez
klientéw wizerunku jednostki i obejmuja ocene tego, czy w opinii badanych cen-
trum to jest bardziej eleganckie (wykres 4.65. do wykresu 4.68.) oraz bardziej
prestizowe od innych (wykres 4.69. do wykresu 4.72.). Juz na wstepie nalezy za-
uwazy¢, iz oba te czynniki maja bardzo zr6znicowany, ale, uwzgledniajac wartos$¢
$rednig, niespodziewanie silny, pozytywny wplyw na poziom zadowolenia
klienta.

Pierwszy sposrod nich, ocena elegancji, cechuje si¢ nieznacznie mniejszym,
ale nadal bardzo wyraznym poziomem zr6znicowania. R6znica miedzy najmnie;j
a najbardziej korzystng reakcja na poprawe tej oceny do wartosci maksymalnej
wyniosta w kolejnych badanych okresach 0,75, 0,87, 1,10 oraz 0,73, co odpo-
wiada 19,2%, 17,3%, 24,8% oraz 19% rozst¢pu miedzy minimalng a maksymalng
wartoscig zadowolenia obserwowang w zbiorach z kolejnych badanych okresow.
Roéwnoczesnie, w kazdej z rozpatrywanych prob zaobserwowaé mozna wyrazne
obszary liniowych reakcji o zblizonej dynamice — zgrupowane wokot lub nie-
znacznie ponizej reakcji sredniej, wyznaczanej przez krzywa PDP.

Sama $rednia sita wptywu wzrostu oceny badanej zmiennej na poziom satys-
fakcji klienta, stanowigca wypadkowa reakcji wszystkich przypadkow z danego
zbioru danych jest wysoka. Poprawa oceny poziomu elegancji centrum od warto-
$ci minimalnej do warto$ci maksymalnej skutkowata wzrostem poziomu zadowo-
lenia o 0,75 (proba 2013), 0,87 (2014), 1,10 (2015) oraz 0,73 (2016) — odpowia-
dato to odpowiednio 15%, 17%, 21,6% oraz 14,7% dystansu dzielacego mini-
malny i maksymalny, obserwowany w probie poziom zadowolenia.

Biorgc pod uwagg mozliwe reakcje przypadkow obserwowane w kolejnych
badanych probach mozna w pierwszej kolejnosci zauwazy¢, iz reakcje te sg wy-
Tacznie pozytywne, za$ przewazajaca wigkszo$¢ z nich ma charakter liniowy badz
zblizony do liniowego. W probie z roku 2014 obserwowana jest ponadto spora
frakcja przypadkow o reakcji logarytmicznej — sugerujacej spadek tempa wzrostu
poziomu zadowolenia wraz ze wzrostem warto$ci badanej zmiennej. Co interesu-
jace, zjawisko to dotyczy przypadkow o wysokim poczatkowym poziomie zado-
wolenia, przypadki o niskim poziomie poczatkowym reaguja natomiast liniowo.
W probie z roku 2016 ponownie zauwazy¢ mozna przejécie od wzrostu o charak-
terze zblizonym do wyktadniczego do wzrostu liniowego po osiagnigciu $red-
niego poziomu zadowolenia. W konsekwencji, w wiekszoséci badanych prob —
z wyjatkiem proby z roku 2014, przecigtna zalezno$¢ taczaca zmienng z wyniko-
wym poziomem satysfakcji ma charakter liniowy. W roku 2014 dynamika wzro-
stu satysfakcji nieznacznie maleje wraz ze wzrostem warto$ci badanej zmienne;.
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Drugg zmienng z obszaru wizerunku podmiotu stata si¢ ocena poziomu jego
prestizu. Zmienna ta, podobnie jak mialo to miejsce przy ocenie elegancji jed-
nostki, charakteryzuje si¢ silnym zr6znicowaniem reakcji, jak rowniez ich wysoka
sita. W przeciwienstwie jednak do omowionej wczesniej zmiennej, w tym przy-
padku reakcje te sg relatywnie spojne w kolejnych badanych okresach.

Biorgc pod uwagg zakres zmiennosci odpowiedzi przypadkow na poprawe
oceny badanej zmiennej, réznica miedzy reakcja najgorsza a najbardziej ko-
rzystng w trzech z czterech przypadkéw przekracza 1 — w probie z roku 2013 jej
warto$¢ wyniosta 1,01, w probie z roku 2015 — 1,12, za§ w probie z roku 2016 —
1,09, co przektada si¢ odpowiednio na 20,1%, 22% oraz 21,8% rozstgpu zbioru
wartosci poziomow satysfakcji obserwowanych w kolejnych probach. W zbiorze
danych z roku 2014 rdznica ta jest nizsza, chociaz nadal wysoka — wynosi 0,69,
co odpowiada 13,5% wspomnianego rozstgpu.

Analiza wykreséw c-ICE wskazuje takze istnienie w kazdym z badanych zbio-
réw grup przypadkow o bardzo zblizonych reakcjach — co ciekawe, zdiagnozo-
wane obszary spojnosci sg bardzo zblizone pod wzgledem charakteru do obsza-
row obserwowanych przy ocenie elegancji jednostki. Lokuja si¢ one nieznacznie
ponizej reakcji przecietnej (proba 2013, 2015 1 2016), oraz bezposrednio w jej
obrgbie (proba 2014).

Przebieg krzywej PDP, usredniajacej reakcje przypadkéw z danej proby wska-
zuje, iz przecigtna reakcja na wzrost oceny poziomu prestizu jednostki od mini-
mum do maksimum jest silna, co wigcej bardzo zblizona w kolejnych badanych
okresach. W roku 2013 wyniosta ona 0,87, za§ w kolejnych prébach 0,80, 0,87
oraz 0,83, co odpowiada 17,5%, 15,6%, 19,1% oraz 16,5% réznicy migdzy mini-
malnym a maksymalnym poziomem satysfakcji obserwowanym w odpowiedniej
probie.

Przebieg funkcji PDP w kazdym z badanych okresow jest liniowy lub zblizony
do liniowego, podobnie jak przebieg niemalze wszystkich obrazowanych przy-
padkow. Rownoczesnie, w probie z roku 2016 zauwazy¢ mozna wspominane przy
wielu wezesniejszych zmiennych zjawisko zmiany dynamiki wzrostu poziomu
zadowolenia po przekroczeniu przez ten poziom wartosci $redniej. W probie
zroku 2013 zauwazy¢ mozna natomiast, iz poczatkowy poziom zadowolenia
dzieli przypadki na reagujace na wzrost 0mawianej zmiennej szybciej — sg to przy-
padki 0 wysokim poczatkowym poziomie, oraz wolniej — przypadki o niskim po-
czatkowym poziomie satysfakcji.

Biorac pod uwage dwie omdéwione zmienne, mozna stwierdzi€, iz wizerunek
jednostki ma nieoczekiwanie silny, zwykle liniowy, ale z drugiej strony bardzo
zrdznicowany pod wzgledem skali wplyw na wyjSciowy poziom satysfakcji. Fakt
wyraznego zroznicowania reakcji przypadkdéw na poprawg badanych zmiennych
jest dos¢ tatwy do wytlumaczenia — zmienne te dotycza aspektow niezmiernie su-
biektywnych, ktore moga by¢ bardzo réznie oceniane przez klientow, rownocze-
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$nie, w zalezno$ci od stosunku do aktywnosci zakupowe;j, a takze postaw wigza-

nych z zakupami mogg by¢ w bardzo ré6znym stopniu oczekiwane i pozadane

przez odwiedzajacych centrum handlowe.

Trudniejsza do wyjasnienia jest sita wptywu omawianych zmiennych na wy-
nikowy poziom satysfakcji, ktora jest wysoka — znacznie wyzsza niz w przypadku
wigkszo$ci pozostatych zmiennych. Co ciekawe, zjawisko polegajace na tym, iz
aspekty wizerunkowe maja wigkszy wptyw na poziom satysfakcji klienta, niz
inne, w tym materialne, elementy oferty nie jest odosobnione i jest notowane w li-
teraturze, migdzy innymi w obszarze szkolnictwa wyzszego (Brown i Mazzarol,
2009) czy telekomunikacji (Lai, Griffin i Babin, 2009).

Pojawia si¢ zatem pytanie o jego mozliwa nature — wskaza¢ mozna co najmniej
trzy hipotezy je thumaczace.

1. Wizerunek podmiotu czy tez marki, jako konstrukt agregujacy przeszte do-
$wiadczenia, jak réwniez wiedzg przedzakupowa pozyskang z innych zrodet
rzeczywiscie ma najsilniejszy wptyw na doswiadczang satysfakcje, by¢ moze
dlatego, iz zadowolenie z zakupoéw w dobrze ocenianym podmiocie jest po-
twierdzeniem posiadanej wiedzy i doswiadczen.

2. Wizerunek podmiotu badz marki nie jest zrodtem, ale efektem lub przejawem
doswiadczanego poziomu zadowolenia, badZ poziomu zadowolenia innych
konsumentow lub to poziom satysfakcji kreuje wizerunek podmiotu. Statoby
w sprzeczno$ci z modelem ECSI (Cassel i Ek16f, 2001), jak rowniez z innymi,
ugruntowanymi teoriami [zob. np. (Bloemer i De Ruyter, 1998)], niemniej
jednak podejscie takie proponowane bylo miedzy innymi przez Johnsona
(Johnson i in., 2001). Wyjasnienie to nie jest do konca wilasciwe dla prezen-
towanego badania, z racji tego, iz wymiary definiujace wizerunek zostatly zo-
peracjonalizowane i wyrazone w sposob nie nawigzujacy do poziomu satys-
fakcji, ale do subiektywnej oceny podmiotu.

3. Idea wizerunku podmiotu jest w trakcie pomiaru stabo odr6zniana od do§wiad-
czanego poziomu satysfakcji — poniewaz moze by¢ postrzegana w bliskich
kategoriach przyczynowo-skutkowych, np.: ,.kupuje w dobrym sklepie, wiec
jestem zadowolony”. Moze to skutkowac¢ korelacjg migdzy zmiennymi wyra-
zajacymi wizerunek oraz poziom satysfakcji, tym samym zas wysoka waga
potaczenia migdzy nimi w modelu. Niemniej jednak, korelacja taka moze by¢
rownie dobrze pochodna zaleznosci zdefiniowanej w punkcie 1.

4.8. Szacowanie potencjalu biznesowego zmiennych
W ujeciu nieliniowym

Roznorodno$¢ charakteru oddziatywania obecnych w modelu zmiennych, wy-
razajaca sie zardwno zroznicowaniem sity wptywu tych zmiennych na poziom
satysfakcji klienta, jak réwniez zroznicowaniem rodzajow relacji taczacych kazda
z nich z wynikowym poziomem zadowolenia przektada si¢ na koniecznos¢ stwo-
rzenia metody klasyfikacji czynnikdéw satysfakcji, jak rOwniez oceny perspektyw
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ich wykorzystania w optymalizacji procesow biznesowych. Narzedziem to umoz-

liwiajacym moze by¢ macierz grupujaca zmienne z punktu widzenia dwoch cech

charakterystycznych:

1. stopnia nieliniowosci zaleznosci taczacej wynikowy poziom satysfakcji z dang
zmienng,

2. potencjalnej sity wptywu tej zmiennej na wynikowy poziom satysfakcji.

Jako wymiary tej macierzy (rysunek 4.1.) wykorzystano zatem dwie wartosci.
Liniowo$¢ badz nieliniowos$¢ reakcji oszacowana zostata wspotczynnikiem okre-
slonym na potrzeby analizy mianem wspotczynnika nieliniowosci, zdefiniowa-
nym jako stosunek wzrostu poziomu satysfakcji przy poprawie zmiennej od me-
diany do maksimum do wzrostu poziomu satysfakcji przy poprawie zmiennej od
minimum do mediany:

_ fs(max(x)) — fs(med(x))
fi(med(x)) — f;(min(x))

wy

Gdzie:

fs to warto$¢ satysfakcji przy danej warto$ci badanej zmiennej
max(x) — maksymalna warto$¢ badanej zmiennej

med(x) — mediana badanej zmiennej

min(X) — warto$¢ minimalna badanej zmienne;j.

Przy takim wyrazeniu, wspotczynnik ten przyjmuje nastepujace wartoSci:
(1) wi>1, gdy zmiana (moze by¢ to zarowno wzrost, jak i spadek) satysfakcji
przyspiesza wraz ze wzrostem badanej zmiennej;
(2) wi=1, gdy zmiana ma charakter liniowy, badz zblizony do liniowego;
(3) O<wi<l, gdy zmiana satysfakcji spowalnia wraz ze wzrostem badanej
zmiennej.

Wartos$ci ujemne podlegaja analogicznej interpretacji, natomiast wskazuja, iz
zmiany w pierwszej i drugiej potowie wartosci zmiennej miaty rézny Kierunek,
czyli wraz ze wzrostem wartosci badanej zmiennej nast¢puje odwrocenie trendu
W zmianie poziomu satysfakcji.

Jako potencjalng site wptywu zmiennej przyjeto natomiast srednig zmiang sa-
tysfakcji przy wzro$cie wartosci tej zmiennej od minimum do maksimum, przed-
stawianag przy krzywych ICE/c-ICE oraz przy zestawieniach zmiennych w kolej-
nych badanych okresach.

Omawiajac tak zdefiniowany wspotczynnik nalezy zauwazy¢, iz o ile jest on
prosty i wygodny w stosowaniu, moze W pewnych, specyficznych sytuacjach po-
wodowac problemy — stad tez powinien by¢ traktowany jako metoda oceny sza-
cunkowej i by¢ wspomagany innymi narzedziami — chociazby oceng wizualng
wykresow ICE lub PDP. W szczegdlnos$ci problemy w jego zastosowaniu powo-
dowac¢ moga funkcje o wykresie symetrycznym wzgledem pionowej prostej prze-
biegajacej przez mediang wartosci badanej zmiennej — jak na przyktad funkcja
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kwadratowa, ktora uzyska w takich warunkach warto$¢ wspotczynnika réwna -1
badz niektore funkcje okresowe, ktorych okres przypadnie na przedzial miedzy
minimalng a maksymalng warto$cia badanej zmiennej. Wspolczynnik ten bedzie
takze rowny jeden, jesli dwie badane rdznice beda stale — niezaleznie od przebiegu
funkcji satysfakcji miedzy analizowanymi punktami.

Z drugiej strony problemy te wystgpowaé¢ moga gtéwnie w przypadku bardzo
specyficznych warto$ci badz ksztattow funkcji, trudnych raczej do zaobserwowa-
nia w rzeczywistym pomiarze, co przemawia za zasadnos$cia jego stosowania, nie
zwalnia jednak z koniecznosci dodatkowej oceny badanej zaleznosci.

A B

S RN Bl e
G C
-0,2 0,2 sita wptywu
N
H
_____ e e
2
g E

Rysunek 4.1. Macierz klasyfikacji reakcji
Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tak zdefiniowana macierz zawiera 9 pol reprezentujacych rézne mozliwe cha-
raktery zwiazku taczacego badang zmienng z wynikowym poziomem satysfakcji
Klienta, okreslanych przez trzy poziomy wspotczynnika liniowosci (1, 01 -1) oraz
dwa poziomy sity wplywu (-0,2 oraz 0,2). Prég r6znicy migdzy wpltywem znacza-
cym a nieznaczacym ustalony zostal w oparciu o analiz¢ $redniej oraz odchylenia
standardowego wartosci potencjalnej sity wptywu w grupie wszystkich zmien-
nych — jako poziom graniczny przyjeto warto$¢ mniejszg od $redniej o dwa od-
chylenia standardowe.

Pola uwzglednione w macierzy to:

1. pole A, ktore agreguje zmienne o niewielkiej potencjalnej sile wptywu, nieza-
leznie od stopnia liniowosci badz nieliniowos$ci ich wptywu — zmienne te nie
sg potencjalnie interesujgce z punktu widzenia podmiotu, poniewaz reakcja
na nie jest niewielka, badz silnie polaryzujg one klientow; z racji niewielkiego
znaczenia praktycznego rozdzielenie tego pola na mniejsze obszary nie wy-
daje si¢ zasadne — przy niewielkim wptywie zmiennej charakter tego wptywu
ma drugorzedne znaczenie,

2. pole B —to zmienne o duzej sile i przyspieszajacym wzroscie — s to zmienne
o duzych perspektywach biznesowych, alokacja zasobow w ich obrebie przy-
niesie silny i nie podlegajacy zjawisku nasycenia, a wrecz przyspieszajacy
wzrost satysfakcji; zmienne w tym polu stanowig dogodne plaszczyzny budo-
wania przewagi konkurencyjnej;

3. pole C — to zmienne w ktorych obserwowane jest zjawisko wysycania, badz
w ktorych klienci oczekujg osiagniecia standardu — to jest wzrostowi oceny
badanego czynnika towarzyszy poczatkowo silny, potem spowalniajacy
wzrost zadowolenia;

4. pole D — to zmienne w ktorych nastepuje zmiana trendu, reakcja jest najpierw
(przed osiagnigciem przez badang zmienng poziomu mediany) silna, potem
stabsza, za$§ potencjalna sita wplywu jest wigksza od zera — oznacza to, iz
satysfakcja poczatkowo silnie rosnie, nastgpnie zas, po przekroczeniu przez
ocen¢ badanej zmiennej wartosci mediany, zaczyna nieznacznie spadac, przy
czym w ogolnym rozrachunku oddziatywanie jest dodanie — spadek nie prze-
kracza osiagnietego wczesniej wzrostu; tego rodzaju zmienne mogg wyrazaé
znuzenie klienta zbyt duzg warto$cig danego atrybutu, ktory poczatkowo jest
pozadany, zas w wigkszym zakresie — zaczyna przeszkadzac;

5. pole E — to zmienne w ktérych nastgpita zmiana trendu, reakcja jest najpierw
stabsza, potem silniejsza, za§ potencjalna sita wptywu nadal jest dodatnia;
oznacza to, ze wraz z poprawg ocen takich zmiennych poziom satysfakcji naj-
pierw spada, potem za$ rosnie, przy czym wzrost jest bardziej dynamiczny niz
spadek; reakcja taka jest dos¢ nietypowa i trudno wskazac jej realny przyktad;
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6. pole F — to zmienne o ujemne;j sile, pogarszajace poziom zadowolenia, oraz
0 stalej, rosnacej dynamice, co oznacza, ze wraz ze wzrostem oceny czynnika
obserwowany jest przyspieszajacy spadek satysfakcji — sa to czynniki wysoce
niepozadane w ofercie; jako przyktad takiej zmiennej wskaza¢ mozna hipote-
tyczny produkt w ktorym jakos¢ jest bardzo silnie powigzana z ceng — wtedy
wprowadzanie coraz bardziej atrakcyjnych cenowo produktow powoduje
przyspieszajacy spadek satysfakcji;

7. pole G — to czynniki o ujemnej sile i stabnacej dynamice spadku zadowolenia
— co oznacza, ze w poczatkowych etapach poprawy jego oceny (czy tez wzro-
stu nasilenia) zadowolenie spada silniej, za$ wraz ze wzrostem jego wartosci
spadek satysfakcji wyhamowuje; zjawisko takie zinterpretowaé¢ mozna jako
sytuacje w ktorej okreslony czynnik posiada aspekty silnie negatywne, oraz
pewien zakres pozytywow — Wraz z jego wzrostem aspekty pozytywne w co-
raz wigkszym stopniu, ale nadal niecatkowicie, kompensuja spadek zadowo-
lenia;

8. pole H — to czynniki o ujemne;j sile, stabnacej dynamice, ktorym takze towa-
rzyszy zmiana trendu — oznacza to, iz przy niskich ocenach badanej zmienne;j
nastepuje szybki spadek zadowolenia, ktory jest silnie kompensowany po
przekroczeniu przez badang zmienna warto$ci mediany — po jej przekroczeniu
nastepuje niewielki wzrost zadowolenia;

9. pole I — to dos¢ interesujace czynniki, w przypadku ktorych poczatkowo na-
stepuje wzrost zadowolenia, natomiast po przekroczeniu badanej zmiennej
warto$ci mediany — bardziej dynamiczny spadek — co oznacza, iz sa one
W pewnym, minimalnym zakresie oczekiwane przez klientdw, natomiast ich
zbyt duze nasilenie powoduje silne, nie kompensowane przez poczatkowy
wzrost, pogorszenie poziomu satysfakcji.

Dzigki tego rodzaju macierzy mozliwe stanie si¢ szybkie oszacowanie struk-
tury zmiennych budujacych poziom satysfakcji, rownoczesnie zas wskazanie ob-
szarow korzystnych z punktu widzenia alokacji zasobéw (pole A), oraz diagnoza
czynnikow odpowiedzialnych za roznego rodzaju pogorszenie zadowolenia
klienta. ROwnoczes$nie warto zauwazyd, iz jej uzytecznos¢ wzrosnie w przypadku
modelu pomiarowego w ktorym bedg obecne takze czynniki typowo negatywne
— ktorych wzrostowi jednoznacznie towarzyszy spadek zadowolenia.

Jako przyktad zastosowania proponowanej macierzy przedstawiona zostanie
analiza reakcji klientow na zmienne z najbardziej aktualnego zbioru danych — po-
zyskanego w roku 2016 (rysunek 4.2.).

W jego obrebie metoda w pierwszej kolejno$ci wskazuje na szereg zmiennych
obecnych w polu A, czyli wzglednie neutralnych, niezbyt wartosciowych z prak-
tycznego punktu widzenia, poniewaz nie prowadzacych, w ujeciu srednim, do
szerszej poprawy poziomu zadowolenia, mogg tez polaryzowac reakcje klientow
— zaliczy¢ do nich mozna migdzy innymi niektore aspekty cen (produkty osobiste,
elektronika i AGD, zywno$c¢), oraz wybrane aspekty organizacyjne (przyjaznos¢
wnetrza, mozliwos¢ odpoczynku).
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Macierz wskazuje takze trzy zmienne skutkujace wyraznym, ale zwalniajacym
spadkiem zadowolenia (pole G). Sa to po pierwsze, wspomniane wczesniej ceny
ustug rozrywkowych i artykuldw wyposazenia wnetrz — W obu przypadkach
wzrost oceny atrakcyjnos$ci cen tych kategorii produktéw prowadzi do spadku po-
ziomu satysfakcji — poczatkowo silniejszego, potem tracacego dynamike — praw-
dopodobnie w zwigzku z kompensacja spadku jakos$ci przez atrakcyjnos¢ ceny.
Trzecim czynnikiem tego pola jest jako$¢ oznaczen, co jest dos¢ trudne do wythu-
maczenia, by¢ moze wigze si¢ z negatywnym stosunkiem konsumentow do nad-
miernej ilo$ci informacji, zwlaszcza w formie wizualne;.

Pozostale zmienne znajduja si¢ na polu B, co oznacza, iz alokacja zasoboéw
w ich obrgbie przyniesie pozytywne rezultaty, ponadto sam wzrost satysfakcji be-
dzie nieznacznie, ale jednak szybszy niz wzrost oceny danego czynnika — mozna
zatem domniemywac, iz korzysci beda wigksze od ponoszonych naktadow. Naj-
silniejsza reakcja w tym polu zaobserwowana zostata przy ocenie oferty podsta-
wowej, prestizu i elegancji jednostki oraz jakosci dostgpnych produktow.

Na koniec, analizujac przedstawiong macierz klasyfikacji warto zauwazy¢
dos¢ interesujace zjawisko — do rozktadu zmiennych na ptaszczyznie dopasowac
mozna funkcje homograficzng, za$ sam rozktad wydaje si¢ by¢ symetryczny
wzgledem wykresu malejacej funkcji liniowej. Przektada si¢ to na dwie prawidto-
wosci: po pierwsze, wraz ze wzrostem pozytywnej lub negatywnej sity oddziaty-
wania zmiennej na poziom satysfakcji maleje zakres nieliniowosci jej wptywu —
silnie dziatajace zmienne maja wptyw bardziej liniowy, niz zmienne stabsze. Po
drugie — zmienne 0 wptywie negatywnym wydajg si¢, wraz ze spadkiem sity wy-
kazywaé coraz nizszy, Ujemny wspotczynnik liniowos$ci, co oznacza odwrocenie
kierunku wptywu na satysfakcje. Mozna zatem przyjaé, iz w czesci zmiennych
0 wplywie negatywnym nastgpita nieznaczna kompensacja.
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Rozdzial 5
Analiza struktury wplywu czynnikow budujacych
satysfakcje klienta

Przeprowadzona analiza zmiennych budujacych poziom satysfakcji klienta
centrum handlowego otwiera pole do podjecia proby usystematyzowania zbioru
relacji faczacych kolejne wymiary funkcjonowania jednostki z jej ogolna ocena,
dokonywana przez obecnych na rynku klientow. Zbior ten moze zosta¢ uporzad-
kowany w perspektywie co najmniej kilku ujeé¢, z ktorych dwa sg wyjatkowo
istotne, zarowno z punktu widzenia poznawczego, jak i praktyki prowadzenia
dziatalnosci handlowe;.

Pierwsze z nich dotyczy podobienstw i roznic we wptywie kolejnych, bada-
nych zmiennych, ktére wyraza¢ si¢ mogg chociazby sila tego wptywu, jego cha-
rakterem, czy zmiennoscia jego zakresu wsrod kolejnych klientow. Drugie —
wigze si¢ z podobienstwami i réznicami w reakcjach konsumentéw na poprawe
lub pogorszenie okreslonego obszaru oceny funkcjonowania jednostki, rozpatry-
wanymi w szczegdlnosci w kontekscie liniowosci badz nieliniowosci reakc;i.

5.1. Poroéwnanie zakresu wpltywu zmiennych budujacych poziom
satysfakcji z perspektywy kolejnych badanych okreséw

Rozwinigciem przedstawionego w poprzednim rozdziale przegladu charakteru
wptywu z poprawy kolejnych badanych zmiennych na wynikowy poziom satys-
fakcji klienta stato si¢ opracowanie zestawien porownujacych zakres tego wptywu
w perspektywie kazdego z badanych okresow. Poréwnania te stuzyly dwom ce-
lom:

1. umozliwiaty wskazanie zmiennych silniej oraz stabiej ksztattujacych wyni-
kowy poziom satysfakciji,

2. umozliwialy przekrojowa ocen¢ charakteru oddziatywania kolejnych zmien-
nych w kolejnych analizowanych okresach, migdzy innymi w perspektywie
jego stabilnosci w czasie.

Zestawienia te przedstawione zostaly na pieciu wykresach, opracowanych
w oparciu 0 omowione wczesniej dane (tabela 17) — cztery z nich dotyczyty ko-
lejnych badanych prob (wykres 5.2., wykres 5.4., wykres 5.6., wykres 5.8.),
ostatni (wykres 5.10.) — modelu opracowanego dla wszystkich przypadkow tacz-
nie.

Na kazdym wykresie zwizualizowana zostata po pierwsze $rednia warto$¢
zmiany satysfakcji obliczona na podstawie reakcji wszystkich przypadkow z da-
nego zbioru na poprawe wartosci badanej zmiennej od minimum do jej maksimum
— odpowiadajaca ostatniej warto$ci krzywej PDP na wykresie ¢c-ICE. Réwnocze-
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$nie obliczone zostato takze odchylenie standardowe dla tych reakcji — ciemniej-
sze pole na wykresie wskazuje przestrzen migdzy wartoscig Srednig powigkszong
1 pomniejszong o warto§¢ tego odchylenia. Na wykresie zaznaczono takze naj-
mniej i najbardziej korzystng reakcje na poprawe kolejnych, uwzglednionych
w modelu zmiennych. Te dwie reakcje ograniczajg drugi zacieniony obszar na
wykresie.

Dodatkowo, opracowane zostaty takze wykresy obrazujgce roztozenie, w Ko-
lejnych badanych okresach, zmiennych w przestrzeni definiowanej przez dwa wy-
miary: warto$¢ $rednig reakcji wszystkich przypadkow ze zbioru na poprawe da-
nej zmiennej od minimum do maksimum oraz réznice miedzy reakcja najkorzyst-
niejsza i najmniej korzystng — indeks Potential Influence (wykres 5.1., wykres
5.3., wykres 5.5., wykres 5.7.). W takim uktadzie mozliwe stalo si¢ zdiagnozowa-
nie grup zmiennych o podobnym charakterze oddzialywania, jak réwniez doko-
nanie poréwnania miedzy kolejnymi badanymi okresami.

W pierwszym ujetym w badaniu okresie (wykres 5.1., wykres 5.2.) zmiennymi
charakteryzujacymi si¢ najwigkszym $rednim oddzialywaniem na wynikowy po-
ziom satysfakcji byly: ocena oferty podstawowej (1,26), ocena racjonalnych
aspektow komunikacji (0,82), oba obszary postrzegania podmiotu, to jest jego po-
ziom prestizu (0,87) oraz elegancji (0,75), a takze mozliwo$¢ dotarcia do centrum
(0,72). Rownoczesnie nalezy podkresli¢, iz wszystkie te czynniki charakteryzo-
wala takze ponadprzecietna zmiennos¢, rozumiana tutaj jako réznica migdzy naj-
korzystniejsza a najmniej korzystng reakcja na poprawe badanej zmiennej. Two-
rza one na wykresie wzglednie wyrazna grupe, taczaca obszary, ktore sg dla
klienta istotne, a ktorych efekty oddziatywania sg mocno zréznicowane, z punktu
widzenia sity, chociaz zawsze pozytywne.

Drugg kategorig mozliwych do wyodrebnienia zmiennych sg zmienne w przy-
padku ktorych $rednia reakcja jest bliska zeru, natomiast wzglednie wysokie jest
zrdznicowanie reakcji kolejnych przypadkoéw — wsrdd tych zmiennych wyr6zni¢
mozna chociazby jako$¢ oznaczen ($rednia poprawa zadowolenia — 0,22), czy-
stos¢ toalet (-0,08), ceny produktow osobistych (0,04) czy godziny otwarcia
(0,02). Grupa ta laczy zmienne, ktorych poprawa postrzegana jest zarowno w ka-
tegoriach pozytywnych, jak i negatywnych.

W obrgbie proby z roku 2013 nalezy takze zauwazy¢, iz wigkszo$¢ zmiennych
dotyczacych poprawy atrakcyjno$ci poziomu cen charakteryzuje si¢ negatywnym
wpltywem na wynikowy poziom satysfakcji — co moze, jak byto to wspomniane
wczesniej, by¢ przejawem niskiej oceny jakosci tanich produktow. Efekt taki jest
bardziej wyrazny w przypadku artykulow wyposazenia wnetrz oraz elektroniki
i AGD, mniej wyrazny w przypadku cen produktow osobistych oraz prasy i ksia-
zek, w przypadku ktorych obserwowane sg takze reakcje pozytywne. Na koniec
warto takze zaznaczyc¢, iz wylaczywszy zmienne dotyczace poziomu ceny, mozna
zauwazy¢ zalezno$¢ mowiaca, iz wraz ze wzrostem sity wptywu na wynikowy
poziom satysfakcji, rosnie takze zréznicowanie reakcji przypadkdéw na dang
zmienng.
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Model opracowany dla proby z roku 2014 (wykres 5.3., wykres 5.4.) wydaje
si¢ wytamywac z trendéw i1 prawidtowosci obserwowanych we wzglednie spoj-
nym zakresie w trzech pozostatych okresach. Zmienne, ktorych poprawa przekta-
data si¢ na najwigkszy wzrost zadowolenia to w tym okresie obszary wizerunkowe
— elegancja (0,87) oraz prestiz jednostki (0,80). Co ciekawe, obszary te nie cha-
rakteryzowaly si¢ ponadprzecigtnym zakresem zmiennos$ci reakcji — byt on niz-
szy, niz obserwowany przy wielu zmiennych o znacznie nizszej sile oddziatywa-
nia. Wysokie $rednie wartosci reakcji zanotowa¢ mozna takze w przypadku czy-
stosci wnetrz (0,57) oraz pojawiajace]j si¢ wezesniej oceny oferty podstawowe;j
(0,56).

Bioragc pod uwage zréznicowanie reakcji, rozumiane jako réznicg miedzy re-
akcja najbardziej i najmniej korzystng, najwigkszg zaobserwowa¢ mozna w przy-
padku czystosci wnetrz (1,14), jakosci oznaczen (1,10) oraz ocenie personelu
ochrony (1,03), nieznacznie mniejsze — w przypadku pozostatych aspektow funk-
cjonowania personelu. W rozwazanym zbiorze danych zaskakuje natomiast nie-
wielka reakcja na komunikacj¢ marketingowa oraz mniejsze zréznicowanie w po-
strzeganiu aspektow wizerunkowych podmiotu.

W probie z tego okresu ponownie zauwazy¢ mozna specyficzne dzialanie
czynnikéw zwigzanych z cena. Poprawa oceny cze$ci z nich, na przyktad wypo-
sazenia wnetrz (-0,18) oraz elektroniki i AGD (-0,09) ma w ujeciu $rednim wplyw
negatywny, tutaj jednak bedacy wypadkowa reakcji negatywnych oraz pewnej
ilosci reakcji pozytywnych. W pozostatych przypadkach wptyw sredni oscyluje
w okolicach zera, stajac si¢ pochodng proporcjonalnej iloSci reakcji o jednym
i drugim charakterze. Réwnocze$nie, w tej probie nie mozna zaobserwowac
wspomnianego wczesniej trendu wskazujacego na wspotzalezno§é miedzy $red-
nim zakresem wptywu a zréznicowaniem miedzy najbardziej i najmniej korzystna
reakcja.

Struktura reakcji przypadkoéw na kolejne badane zmienne, zaobserwowana
W prébie z roku 2015 (wykres 5.5., wykres 5.6.) nawigzuje po cz¢sci do tej obser-
wowanej w pierwszym z badanych okreséw. Trzy czynniki, ktorych poprawa od
minimum do maksimum przektada si¢ na najwigkszy sredni wzrost satysfakcji to
ocena oferty podstawowej (1,05) oraz ocena aspektow wizerunkowych — elegancji
(1,09) oraz prestizu jednostki (0,96) — czynnikom tym towarzyszy takze najwiek-
sza skala zroznicowania reakcji. Nalezy przy tym nadmieni¢, iz zachowana jest
takze prawidlowos$¢, ktora zostata zidentyfikowana w pierwszym zbiorze danych
— wraz ze wzrostem wartosci sredniego wplywu poprawy zmiennej na wynikowy
poziom satysfakcji, ro$nie takze skala zmiennos$ci reakcji, wyrazona rdznica mie-
dzy reakcja najbardziej i najmniej korzystna.
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Dos¢ zblizone do obserwowanego w probie z roku 2013 jest takze ulokowanie
zmiennych z dwoch kategorii: dotyczacych oceny ceny oraz aspektow organiza-
cyjnych. Srednie reakcje na poprawe postrzegania cen kolejnych obszaréw asor-
tymentu zblizone sa do wartosci zero: czg$¢ z nich jest negatywna (wyposazenie
wngtrz, prasa i ksigzki, zywnos¢), reszta nieznacznie pozytywna, przy zachowaniu
pewnego poziomu zréznicowania, sugerujacego zaroOwno negatywne, jak i pozy-
tywne reakcje. Aspekty organizacyjne, z wyjatkiem jako$ci oznaczen, charakte-
ryzujg si¢ niewielkim, pozytywnym wymiarem $redniego wptywu i niewielkim
poziomem zréznicowania, sugerujgcym stabilnos¢ reakcji kolejnych przypadkow.
Biorac pod uwage wspomniane zroznicowanie reakcji, wytaczajac zmienne o naj-
silniejszym wptywie, wyr6zni¢ mozna dwie grupy czynnikow. Pierwsza z nich
taczy czynniki relatywnie duzym zroznicowaniu mozliwych reakcji i dos¢ nie-
wielkim, ale pozytywnym, Srednim wptywie na poziom zadowolenia — sg to czyn-
niki o spolaryzowanych reakcjach (jako$¢ oznaczen, ocena oferty rozrywkowe;j,
ustug dodatkowych, ceny produktéw osobistych oraz mozliwosci odpoczynku).
Druga — czynniki o niewielkim stopniu $redniej reakcji, jak rowniez niewielkim
poziomie zrdéznicowania, a zatem czynniki o reakcjach spojnych.

W zbiorze danych z roku 2016 (wykres 5.7., wykres 5.8.) zaobserwowaé
mozna prawidlowosci zblizone do tych majacych miejsce w probie z roku 2013
oraz z roku 2015. Po pierwsze, wylaczajac zmienne dotyczace cen, ponownie za-
uwazy¢ mozna zalezno$¢ taczaca wptyw danej zmiennej oraz zrdéznicowanie re-
akcji na jej poprawg, polegajaca na proporcjonalnym wzroscie obu wartosci.
Rownoczesnie, podobnie jak miato to miejsce we wspomnianych grupach, czyn-
nikiem, ktorego poprawa przektada si¢ na najwickszy wzrost zadowolenia jest
ocena oferty podstawowej (1,05), za$ nastgpne w kolejnosci znalazty si¢ aspekty
wizerunkowe — ocena poziomu elegancji (0,73) oraz prestizu jednostki (0,82),
a takze jako$¢ dostgpnych produktow (0,75). Rownoczesnie, te cztery zmienne
charakteryzuje najwigksze zréznicowanie reakcji.

Analizujgc przedstawiong struktur¢ zmiennych ponownie nalezy wskaza¢ ne-
gatywny efekt poprawy oceny poziomu cen, majacy charakter niemalze iden-
tyczny jak bylo to obserwowane w roku 2013. Takze w tym przypadku czgsé¢
zmiennych charakteryzuje si¢ negatywng reakcja, cze$¢ reakcja neutralna, przy
widocznym zréznicowaniu odpowiedzi. Bardzo podobny charakter oddziatywa-
nia majg takze zmienne zwigzane z aspektami organizacyjnymi, ktére maja
w wickszosci $rednig wptywu zblizong do zera, przy poziomie zréznicowania
nieco nizszym, niz miato to miejsce w przypadku cen.
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W badanej probie wyr6zni¢ mozna ponadto grupg zmiennych o silnym wpty-
wie 1 wysokim poziomie zréznicowania reakcji, do ktorej, oprocz oceny prestizu
i elegancji, zaliczy¢ mozna takze atrakcyjno$¢ komunikacji, ocene parkingu,
oferty rozrywkowej i estetyki centrum. Mozliwe do wskazania sa takze grupy
zmiennych o wzglednie spojnym zréznicowaniu reakcji i bliskim zeru (mozliwos¢
odpoczynku, ceny elektroniki i AGD, ceny produktow osobistych), badz bardzo
niewielkim (ocena ustug dodatkowych, poziom obstugi, mozliwo$¢ dotarcia)
wptywie na finalny poziom satysfakcji.

Ostatnia perspektywa analizy, uwzgledniona w celach porownawczych, obej-
muje analize¢ reakcji przypadkéw na poprawe kolejnych badanych zmiennych
w modelu opracowanym na catym zbiorze danych tacznie (wykres 5.9., wykres
5.10.). Ujecie to wydaje si¢ sta¢ w pewnym stopniu w sprzecznosci z wynikami
pozyskanymi oddzielnie dla kolejnych badanych okreséw, chociaz zauwazy¢
mozna pewne obszary wspolne. Nalezy przy tym pamigtac, iz prezentowane ze-
stawienia sg usrednieniem reakcji wszystkich przypadkéw na kolejne zmienne —
za$ sama sie¢ neuronowa mogta w wagach potaczen uwzgledni¢ zrdéznicowanie
wynikajace z okresu. W takiej sytuacji réznice w reakcjach kolejnych przypadkow
z roznych okresow widoczne bytyby w formie obszarow homogenicznosci na ko-
lejnych wykresach c-ICE.

W zbiorze wszystkich przypadkow rozpatrywanych tacznie w pierwszej kolej-
nosci zauwazy¢ mozna, spdjne z ujeciami czastkowymi, silne znaczenie oceny
oferty podstawowej, ktora ponadto charakteryzuje si¢ wzglednie przecigtnym
zrdéznicowaniem reakcji (1,46). Czego nie mozna bylto zaobserwowaé w ujeciach
czastkowych, to bardzo silna $rednia reakcja na poprawe obu aspektow komuni-
kacji marketingowej — oceny jej atrakcyjnos$ci (1,47), oraz jej racjonalnych aspek-
tow (1,33). Obie te zmienne cechuje bardzo wysoki poziom zrdéznicowania reakcji
kolejnych przypadkow, co za pewne jest konsekwencja réoznego znaczenia tej
zmiennej w modelach dla pojedynczych okresow. Nieco nizsze, chociaz nadal
silne sg takze reakcje na poprawe aspektow wizerunkowych — oceny poziomu ele-
gancji (0,89) oraz prestizu jednostki (1,01), ktore tym razem cechuje bardzo niski
poziom zrdznicowania reakcji — co w tym przypadku moze wynikac z ich silnego
i zblizonego zakresu wptywu w prébach z kolejnych badanych okresow.

W omawianym ujeciu podobna jest takze lokalizacja zmiennych wigzacych si¢
z cenami — takze tutaj charakteryzuje je $rednia reakcja zblizona do wartosci zero,
przy czym zmienne o negatywnej reakcji $redniej (ceny elektroniki i AGD, arty-
kutdow wyposazenia wngetrz oraz produktow osobistych) charakteryzuje wigksza
roznica mi¢dzy reakcjg najbardziej a najmniej korzystna, podczas gdy zmiennym
o S$redniej reakcji blizszej zeru lub dodatniej — rdznica mniejsza. Pozostale
zmienne tworzg wzglednie spojne skupienie, charakteryzujace si¢ niewielkim za-
kresem wzrostu zadowolenia przy poprawie wartosci zmiennej, oraz niewielkim
do przecigtnego zroznicowaniem obserwowanych reakcji.
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Podsumowujac ocene¢ ujetych w modelu zmiennych rozpatrywanych w per-

spektywie kolejnych badanych okresow nalezy zwroci¢ uwage na zaobserwowane
prawidtowosci, powtarzalne w kolejnych pozyskanych probach, niestety z wyta-
czeniem proby z roku 2014. Mozna bowiem zauwazy¢, iz w kazdym z nich:

1. Zblizony jest charakter dziatania czynnikow dotyczacych oceny poziomu cen

kolejnych obszarow asortymentu. Czynniki te wykazuja sredni wptyw na po-
prawe satysfakcji bliski zeru badz negatywny, przy wzglednie wysokim zrdz-
nicowaniu reakcji, co sugeruje znaczna ilo$¢ przypadkoéw o reakcjach czysto
negatywnych — bylo to obserwowane przy omowieniu szczegdétowych odpo-
wiedzi na poprawe kazdej zmiennej. Interpretujac to zjawisko postawié
mozna hipoteze¢ mowiaca, iz w przypadku centrum handlowego atrakcyjne
ceny produktow dostgpnych w zlokalizowanych w jego obrebie sklepach su-
geruja klientom niska jako$¢, badz wiaza sie z mniej atrakcyjnymi markami,
pogorszajac ogdlne postrzeganie jednostki. ROwnoczes$nie nalezy zaznaczyd,
iz nie dotyczy to dziatan z obszaru promocji sprzedazy, ktore majg pozytywny
wplyw na satysfakcje, ale raczej regularnego poziomu cen.

2. Czynnikiem zawsze charakteryzujacym si¢ negatywna reakcja na poprawe

jego oceny od minimum do maksimum jest ocena poziomu cen artykutéw
Wyposazenia wngtrz; w trzech z czterech okreséw negatywa reakcja obserwo-
wana jest takze przy cenach produktow elektronicznych i AGD oraz prasy
i ksigzek.

3. Czynnikiem absolutnie dominujgcym z punktu widzenia wptywu na wzrost sa-

tysfakcji klienta jest ocena oferty podstawowej jednostki, agregujaca dostep-
no$¢ interesujacych klienta marek, ilo$¢ dostepnych w centrum sklepow oraz
szeroko$¢ asortymentu dostgpnego w sklepach. Mozna zatem przyjac, iz po-
mimo tego, ze typowe centrum handlowe umozliwia klientom podejmowanie
wielu aktywnosci innych, niz zakupy, zwigzanych chociazby ze spedzaniem
wolnego czasu, aktywnoS$cia towarzyska, czy stylem zycia, ocena aspektu za-
kupowego nadal jest najwazniejsza z punktu widzenia potencjalnego odwie-
dzajacego.

4. Wizerunek podmiotu, wyrazony w badaniu ocena poziomu jego elegancji

i prestizu to drugi obszar, ktérego poprawa, takze w probie z roku 2014, bar-
dzo silnie przektada si¢ na wzrost poziomu satysfakcji klienta. Rownoczes$nie
nalezy zauwazy¢, iz oba te czynniki charakteryzuje zwykle mniejszy stopien
zrdéznicowania reakcji, niz obserwowany przy ocenie oferty podstawowej.

5. Wsrdd wszystkich zmiennych, wytaczajac zmienne dotyczace oceny poziomu

cen, obserwowana jest zalezno$¢ polegajaca na wzroscie zréznicowania od-
powiedzi wraz ze wzrostem sredniej reakcji poziomu satysfakcji na poprawe
danej zmiennej.

Dysponujac probami, jak rowniez modelami z czterech kolejnych lat warto

takze podja¢ probe oceny ewentualnej ewolucji zakresu wptywow, jak rowniez
zrdéznicowania reakcji na poprawe badanych zmiennych. Podejmujac takg ocene
nalezy oczywiscie zastrzec, iz brak probabilistycznego doboru prob jest pewng
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przeszkoda na drodze do petnej porownywalnosci, stad tez obserwowane zjawiska

traktowane by¢ powinny z odpowiednia dozg ostrozno$ci. Poréwnanie wynikow

pozyskanych dla kolejnych, badanych okreséw, z pominieciem proby z roku

2014, ktora wydaje si¢ wytamywac z obserwowanych trendéw i prawidtowosci,

prowadzi do nastepujacych wnioskow:

1. W kolejnych okresach czasu maleje zroznicowanie reakcji na poprawe zmien-
nych z obszaru aspektow organizacyjnych, rozumiane jako réznica migdzy
reakcjg najbardziej a najmniej korzystng. Moze to sugerowaé z jednej strony
wyksztalcenie pewnego standardu dostarczanego przez centrum handlowe,
z drugiej przyzwyczajenie si¢ do niego przez klientow, przez co o ile nadal s
oni wrazliwi na jego poprawe, maleje ilo§¢ reakcji bardzo silnych — negatyw-
nych, poniewaz centra dostarczaja poréwnywalny standard i trudno jest mie¢
rozwigzania wyraznie gorsze i pozytywnych — poniewaz konsument jest przy-
zwyczajony do ciaglej poprawy standardu i trudniej jest go zaskoczyc.

2. O ile atrakcyjno$¢ komunikacji wydaje si¢ charakteryzowaé w kolejnych ba-
danych okresach zblizonym poziomem $redniej reakcji (a takze zblizonym
poziomem ich zréznicowania), w kolejnych probach zaobserwowaé mozna
postepujacy spadek zakresu reakcji na poprawe jej racjonalnych aspektéw, co
moze sugerowac albo poprawe rzetelnosci prowadzonych akcji promocyj-
nych, albo wzrost wiedzy konsumentéw dotyczacej mechanizmoéw dziatania
promocji, a tym samym umiej¢tnosci ich oceny i wartosciowania.

3. W kolejnych badanych okresach nastgpuje systematyczny wzrost reakcji na
poprawe oceny estetyki centrum, jak rowniez spadek reakcji na poprawe
oceny poziomu cen zZywnosci i przyjaznosci wnetrza. Sa to jedyne czynniki
w przypadku ktérych obserwowana zmiana jest spojna z punktu widzenia kie-
runku we wszystkich badanych okresach, wiacznie z proba z roku 2014. Je-
dynymi zmiennymi w obrgbie ktdrych zaobserwowa¢ mozna spdjna we
wszystkich badanych okresach zmiang zréznicowania reakcji sa: ocena racjo-
nalnych komunikacji, w przypadku ktorej roznica migdzy reakcjg najkorzyst-
niejszg a najmniej korzystng systematycznie spada wraz z uptywem czasu
oraz ceny artykulow wyposazenia wnetrz, gdzie roznica ta zwigksza si¢ w Ko-
lejnych badanych prébach.

Na koniec nalezy podkresli¢, iz przeprowadzona analiza znaczenia kolejnych
badanych zmiennych wskazuje na istnienie prostego, a zarazem bardzo konser-
watywnego modelu obrazujacego mechanizmy budowania zadowolenia Kklienta
centrum handlowego. Biorac pod uwage $rednie reakcje na poprawe kolejnych
analizowanych zmiennych we wszystkich badanych okresach, mozna przyjac, iz
klienci zwrdceni sag w pierwszej kolejnosci na oceng podstawowego asortymentu
danej jednostki, w drugiej za$ na jej wizerunek, ktory, by¢ moze, jest agregatem
lub pochodng innych czynnikéw, chociaz w prowadzonym badaniu nie zostaty
stwierdzone bardziej znaczace korelacje zmiennych wyrazajacych wizerunek
Z innymi zmiennymi ujetymi w modelu. Znaczenie pozostatych zmiennych jest
w kolejnych okresach zréznicowane, ale zwykle przecietne lub mate, przy czym

200



w ostatnim badanym okresie do grupy zmiennych o silnym wptywie, to jest oferty
podstawowej i wizerunku, dotgcza ocena estetyki centrum, oferty rozrywkowej
oraz parkingu.

Dos¢ interesujaca jest takze rola cen i ich postrzeganie przez klienta. Sama
atrakcyjnos$¢ cen jest czynnikiem negatywnym — wraz z jej poprawa poziom sa-
tysfakcji nieznacznie maleje, co moze by¢ rozumiane jako negatywne postrzega-
nie tanszej oferty i marek. Rownocze$nie, w badaniu uwidocznito si¢ znaczenie
komunikacji marketingowej, w szczegdlnosci zapewne postrzeganej z punktu wi-
dzenia ewentualnej korzysci ekonomiczne;j.

Whioski te w pewnym stopniu podwazaja postrzeganie roli centrum handlo-
wego jako miejsca umozliwiajacego rézne aktywnosci i zapewniajacego réznego
rodzaju formy spedzania wolnego czasu — w przedstawionym badaniu klienci oce-
niaja centrum w sposob bardzo pragmatyczny i jednowymiarowy. Wigzac si¢ to
moze takze z faktem, iz klienci odwiedzajac centrum w wigkszym stopniu do-
strzegajg i oceniajg dostepne w jego obrgbie podmioty — sklepy, kina czy punkty
gastronomiczne, w mniejszym — samo centrum. Réwnocze$nie, by¢ moze samo
centrum handlowe podlega w mniejszym stopniu ocenie z punktu widzenia zado-
wolenia badz jego braku, jest raczej traktowane wytacznie jako ,,no$nik” wspo-
mnianych podmiotow.

5.2. Klasyfikacja przypadkow wedlug reakcji na zmienne wejsciowe

Obserwowane przy ewaluacji uwzglednionych w modelu zmiennych zrézni-
cowanie w reakcjach kolejnych przypadkow prowadzi do pytania o istnienie
ewentualnych grup laczacych przypadki, ktore reaguja na poprawe danej zmien-
nej podobng zmiang poziomu zadowolenia. W prezentowanym badaniu zdiagno-
zowano tego rodzaju grupy w trzech obszarach zmiennych, wyrazajacych konsu-
mencka oceng¢ oferty jednostki, jej poziomu cen oraz wizerunku i komunikacji
marketingowej. Z uwagi na obszerno$¢ i ztozonos$¢ obliczeniows, analiza prze-
prowadzona zostata wylacznie dla najbardziej aktualnej proby, obejmujacej dane
z roku 2016*.

5.2.1. Reakcja na postrzeganie oferty

Pierwsza poddang analizie grupg staly si¢ zmienne wyrazajgce oceng¢ wybra-
nych aspektéw asortymentu, uwzgledniajace ocene oferty podstawowej, oferty
rozrywkowej, jakosci asortymentu oraz ustug dodatkowych. Zgodnie z przedsta-
wiong wczesniej procedura, wygenerowana zostata macierz zawierajgca wartosci
zmiany poziomu zadowolenia kazdego przypadku z proby wraz z osobno rozpa-

41 Nalezy w tym punkcie przypomniec, iz klasyfikacja prowadzona byta na wartosciach zmiany po-
ziomu zadowolenia przypadkéw towarzyszace poprawie, o kolejne wartosci, poziomu badanych
zmiennych.
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trywang poprawa wartosci kazdej z wymienionych zmiennych. Ocena tak przy-

gotowanego zbioru danych*? wskazata zasadno$¢ wyodrebnienia czterech skupien

— §rednie wartosci poprawy poziomu zadowolenia w kazdym z nich przedsta-

wione zostaly na wykresie (wykres 5.11), jak rowniez w zataczniku (tabela 19).

Tak uzyskane skupienia rzeczywiscie grupuja przypadki o zréznicowanych reak-

cjach na poprawe badanych zmiennych, a jednoczesnie reakcje te wydaja si¢ by¢

w obrebie danego skupienia niezwykle spdjne we wszystkich badanych zmien-

nych. Co wigcej, wszystkie wartosci sa dodatnie, co oznacza, iz poprawie oceny

asortymentu w zadnej sytuacji nie towarzyszy spadek poziomu zadowolenia.

1. Skupienie I (53% przypadkow) — agreguje przypadki o najbardziej liniowym
wzro$cie zadowolenia towarzyszacym poprawie kolejnych, badanych zmien-
nych. Wzrost ten jest typowo liniowy w reakcji na poprawe oceny oferty pod-
stawowe] oraz ustug dodatkowych (wraz z postepujacym wzrostem tych
zmiennych poziom satysfakcji rosnie o podobng wartos¢), natomiast w przy-
padku oceny oferty rozrywkowej oraz jako$ci produktu dynamika reakcji ma-
leje wraz ze wzrostem tych zmiennych, w nieco mniejszym stopniu przy
pierwszej, wigkszym — przy drugiej. Nalezy rownocze$nie zauwazy¢, iz reak-
cja ta nie jest staba — w wigkszo$ci przypadkow jest nie gorsza od reakcji
innych skupien.

2. Skupienie Il (16% przypadkow) — taczy przypadki o bardzo ciekawym prze-
biegu reakcji — we wszystkich zmiennych oprocz oceny ustug dodatkowych
wzrostowi zmiennej w przedziale od minimum do wartosci sredniej towarzy-
szy przyspieszajaca poprawa zadowolenia, natomiast po przekroczeniu przez
zmienng wartos$ci $redniej, wzrost zadowolenia wyraznie zwalnia. Mozna za-
tem domniemywac, iz skupienie to uwzglednia przypadki, dla ktérych wazne
jest, aby podmiot nie odstawat od standardu rynkowego — osigganiu stan-
dardu, czyli wzrostowi ocen do wartosci Srednich towarzyszy zatem silny
wzrost zadowolenia, podczas gdy po jego przekroczeniu reakcja spada.
W przypadku oceny ustug dodatkowych, dynamika wzrostu zadowolenia sys-
tematycznie maleje.

3. Skupienie ITI (11% przypadkow) — skupienie to obejmuje przypadki, w obrgbie
ktérych wraz ze wzrostem kazdej, z uwzglgdnionych zmiennych towarzyszy
coraz wicksza poprawa poziomu zadowolenia, obserwowana jednak do mo-
mentu osiaggniecia przez analizowane zmienne najwyzszych wartosci —w tym
momencie nastgpuje zmniejszenie dynamiki wzrostu, a nawet jego spowol-
nienie (oferta podstawowa). Prawidtowos$¢ ta nie jest obserwowana w przy-
padku oceny ustug dodatkowych.

42 Zgodnie z przedstawionymi w rozdziale 3 zatozeniami, ocena ta przeprowadzona zostata przy
wykorzystaniu pakietu NbClust agregujacego wyniki 30 metod szacowania iloéci skupien oraz przy
wykorzystaniu analizy dendrograméw bazujacych na metodzie Warda oraz odleglosci euklidesowe;.
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4. Skupienie IV (20% przypadkoéw) — w jego obrebie znalazt si¢ przypadki ktore
na postepujacy wzrost wartosci uwzglednionych w analizie zmiennych rea-
guja coraz szybszym wzrostem zadowolenia. Wzrost ten w przypadku oferty
podstawowej oraz jakosci produktu ma wyraznie wyktadniczy charakter — sil-
nie przyspiesza po przekroczeniu przez te zmienne wartosci srednich. Row-
noczes$nie, skupienie to reaguje najstabiej na poprawe kolejnych badanych
zmiennych.

Roéwnoczesnie, skupienia te przedstawione zostaly na ptaszczyznie dwuwy-
miarowej, ktorej wymiary to dwie zmienne wyjasniajace najwigksza czgs¢ wa-
riancji w zbiorze na warto$ciach ktorego prowadzona byta analiza skupien, uzy-
skane przy wykorzystaniu analizy sktadowych gtownych (wykres 5.12). Pierwsza
z nich, oznaczona jako ,,wymiar [’ wyrazata zakres poprawy zadowolenia przy-
padku przy osiaganiu i przekraczaniu wartosci $rednich kolejnych badanych
zmiennych, co mozna zinterpretowac jako reakcje przypadku na osiagganie stan-
dardu rynkowego w poréwnaniu do reakcji na jego przekroczenie lub spadek po-
nizej. Druga, ,,wymiar II” wyraza rozpigto$¢ dynamiki reakcji, to jest zakres rdz-
nicy migdzy minimalnym a maksymalnym wzrostem satysfakcji obserwowanym
dla danej zmiennej.

Biorac pod uwagg taki uktad kryteriow, mozna zauwazy¢, ze:

1. Skupienie | — to przypadki o braku reakcji na przekroczenie standardu i nie-
wielkiej zmianie dynamiki wzrostu — co jest pochodng jego wzglednie linio-
wego charakteru;

2. Skupienie Il — taczy przypadki, ktore reaguja przyspieszeniem dynamiki po-
prawy zadowolenia przy osiaganiu $redniej wartosci kolejnych zmiennych, za
to rozpigtos¢ dynamiki jest niewielka — poniewaz wzrost wyhamowuje przy
wyzszych wartosciach zmiennych wejsciowych;

3. Skupienie Il — to przypadki o silnej reakcji w obszarze poziomu $redniego
warto$ci zmiennej 1 o duzej zmianie dynamiki wzrostu zadowolenia;

4. Skupienie IV — zawiera przypadki o niskiej reakcji w obszarze $rednich war-
tosci zmiennych (reakcje tego skupienia sa najnizsze sposrod wszystkich)
i wzglednie duzej zmianie dynamiki reakc;ji.

Podsumowujac profile reakcji nalezy zauwazy¢, iz zmiana dynamiki wzrostu
obserwowana przy wartosciach $rednich badanej zmiennej nie jest tozsama z ob-
serwowang na diagramach ICE zmiang charakteru wzrostu na liniowy — nastepo-
wata ona w czesci przypadkow po przekroczeniu $redniego poziomu zadowole-
nia, niezaleznie od warto$ci badanej zmiennej.
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Wymiar |
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Wykres 5.12. Klasyfikacja przypadkow wedlug reakcji na postrzeganie oferty

Zrédto: opracowanie wasne. Wymiary pozyskane zostaty przy wykorzystaniu analizy skladowych
glownych (PCA) przeprowadzonych na zmiennych wykorzystanych w analizie skupien — warto-
$ciach zmian poziomu satysfakcji przy wzro$cie wartosci kolejnych, badanych zmiennych.
Wymiar I wyjasnia 50,4% wariancji, wymiar II wyjasnia 21,1% wariancji.

Ostatnim etapem oceny pozyskanych skupien stato si¢ stworzenie ich profili,
uwzgledniajacych wartosci $rednie zmiennych charakteryzujacych stosunek do
zakupéw w centrum handlowym obliczone odr¢bnie dla kazdej wyodr¢bnione;
grupy przypadkow (wykres 5.13, tabela 22 — w zalaczniku). Analizujac je
W pierwszej kolejnosci nalezy zauwazy¢ wyrazng réznice w srednich poziomach
zadowolenia kazdej grupy — dwa poziomy powyzej wartosci $redniej cechuja sku-
pienie pierwsze i drugie, podczas gdy dwa poziomy ponizej $redniej — trzecie
i czwarte. Odnoszac to pozyskanych profili, oraz prawidtowosci obserwowanych
wczesniej, przy analizie wykresow ICE, mozna stwierdzi¢, iz:

1. Klienci o wigkszym poziomie zadowolenia wykazuja mniejsza dynamike re-
akcji na poprawe kolejnych czynnikow z obszaru oferty. Nie oznacza to na-
turalnie, iz w ich przypadku nie nastgpuje wzrost zadowolenia, jest on jednak
liniowy, badz jego dynamika wr¢cz maleje, wraz z postgpujacym wzrostem
badanej zmiennej, jak zaobserwowa¢ mozna w skupieniu 2.

2. Klienci 0 nizszym poziomie zadowolenia reaguja na poprawe badanych zmien-
nych bardziej dynamicznie; w grupie o najnizszym poziomie zadowolenia
(skupienie 4) reakcja na ta poprawe jest wyktadnicza — wzrost zadowolenia
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przyspiesza wraz z osiaganiem przez badany czynnik coraz wigkszych warto-
$ci; w grupie o nieco wyzszym poziomie satysfakcji, znajdujacym si¢ jednak
nadal ponizej $redniej (skupienie 3) reakcja ta jest jeszcze bardzie dyna-
miczna, jednakze tempo wzrostu maleje po osiaggnigciu wysokiej oceny roz-
patrywanego czynnika. Co istotne, sama skala reakcji rozumiana jako warto$¢
o ktorg nastepuje poprawa jest takze najnizsza w skupieniu o najnizszym po-
ziomie poczatkowej satysfakcji.

3. Klienci 0 zadowoleniu ponizej $redniej sg bardziej zréznicowani z punktu wi-
dzenia wrazliwos$ci na poprawe czynnikow wigzacych si¢ z ofertg niz klienci
o zadowoleniu powyzej $redniej — $wiadczy o tym wieksza rozpigto$¢ miedzy
minimalng a maksymalng poprawa poziomu satysfakcji, wyrazajaca si¢ takze
pozycja skupienia 3 i 4 na wykresie w przestrzeni dwuwymiarowej (Wykres
5.12)).

Poziom zadowolenia
1,0
Odwiedziny: w grupie —

Cel — dom i styl zycia

samodzielne
0,
0
Wizyta: zakupy — czas wolny 0 Cel — wyglad
(10,2
104
J -0,6
< 08
(|
Marki: wybrane — rozne Cel — czas wolny
N\ /\
//
Zakupy: zaplanowane — rozne Cel — zywnos$¢
Sklepy: wybrane — rozne Cel — art. luksusowe
Skupienie 1 Skupienie 2 Skupienie 3 Skupienie 4

Wykres 5.13. Profile skupien wyodrebnionych wg reakcji na zmiang oceny asortymentu
Zrédto: opracowanie wiasne.

Przedstawione dwie prawidlowosci uprawomocniaja postawienie dwoch
wnioskow. Po pierwsze, reakcja na popraw¢ zmiennych z obszaru asortymentu
nie jest, poza skupieniem 1, stata w calej przestrzeni ograniczonej przez mini-
malng i maksymalna oceng tej zmiennej — klienci inaczej beda reagowac na przej-
scie od oceny niskiej do $redniej, a inaczej na przejscie od $redniej do wysokie;j.
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Po drugie, reakcja ta pozostaje w zwigzku z poziomem satysfakcji ptyngcym z in-
nych, ksztattujacych ja czynnikow — klienci ogdlnie mniej zadowoleni wykazuja
przyspieszenie wzrostu satysfakcji wraz z postepujaca poprawa oceny asorty-
mentu, u klientdéw zadowolonych reakcja ta jest stala, badz nawet traci na dyna-
mice.

Porownujgc inne cechy charakterystyczne skupien (wykres 5.13.), mozna
takze zauwazy¢, iz skupienie 1 i 3 traktuje wizyte w centrum w kategoriach utyli-
tarnych — jest bardziej zorientowana na zakupy, podczas gdy skupienie 2 i 4 —
traktuje wizyte takze w kategoriach sposobu spedzania wolnego czasu. Znajduje
to takze odzwierciedlenie w podejsciu do zakupow, pierwsze dwie grupy doko-
nuja zakupow w sposob zaplanowany, kolejne dwie — dopuszcza nabywanie nie-
planowanych produktéw. Pozostale, badane postawy wobec zakupdw nie roézni-
cuja w wigkszym stopniu wyodrebnionych grup.

Réwnoczesnie, roznice zauwazy¢ mozna w strukturze celéw odwiedzin cen-
trum handlowego. Po pierwsze, odwiedziny badanych zebranych w pierwszym
skupieniu sg wiele bardziej wieloaspektowe — przyznali oni kolejnym uwzgled-
nionym celom istotno$¢ nie nizsza, a w wigkszo$ci przypadkow wyzszg niz pozo-
state grupy. Po drugie, skupienie 3 wydaje si¢ wykazywac bardzo ograniczonym
zakresem realizowanych celow — wysoka istotno$¢ przyznana zostata przez ta
grupe wylacznie zakupom artykulow domowych i zwigzanych ze stylem zycia
oraz zywno$ci. Zmiennymi, ktére roznicujg kolejne skupienia jest ponadto istot-
no$¢ odwiedzin w celu spgdzania czasu wolnego — oceniana ponizej Sredniej przez
skupienie 3, powyzej — przez skupienie 1, oraz zakupow artykutow luksusowych
—wyzsza dla skupienia 1 i 4, nizsza—dla2i 3.

5.2.2. Reakcja na ocene atrakcyjnosci cen

Druga analizowana grupa zmiennych obejmuje oceng atrakcyjnosci cen pigciu
obszarow asortymentu — cen produktow osobistych, cen prasy i ksigzek, artyku-
tow elektronicznych i AGD, wyposazenia wngtrz oraz ustug rozrywkowych. W
zbiorze reakcji na zmiang tych czynnikoéw zasadne stalo si¢ wyodrgbnienie dwoch
skupien — $rednie warto$ci poprawy poziomu zadowolenia w kazdym z nich
przedstawione zostaly na wykresie (wykres 5.14.), jak roOwniez w zalaczniku (ta-
bela 20). Kazde z nich uwzglednia przypadki o innym charakterze reakcji, po-
nadto reakcja ta jest w czeSci zmiennych negatywna, co oznacza, iz poprawie
oceny atrakcyjnosci danej kategorii cen towarzyszy spadek poziomu zadowolenia.
1. Skupienie T (39,6% przypadkéw) — obejmuje przypadki, ktore charakteryzujg

sie silng zmiang dynamiki reakcji wraz z poprawg oceny atrakcyjnosci bada-
nej zmiennej. W przypadku oceny cen produktow osobistych nast¢puje bo-
wiem coraz szybszy wzrost zadowolenia, w przypadku wyposazenia wngtrz
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i ustug rozrywkowych poczatkowo silny spadek poziomu satysfakcji wyha-
mowuje, wigc sama zalezno$¢ poziomu zadowolenia od wartosci tych zmien-
nych ma charakter logarytmiczny, za§ w przypadku oceny atrakcyjnosci cen
prasy i ksigzek, oraz elektroniki i AGD niskie oceny powoduja spadek satys-
fakcji, ktory wraz z ich poprawa traci swoja dynamike, aby, przy najwyzszych
poziomach ocen przejs¢ we wzrost. Skupienie to scharakteryzowa¢ mozna
jako jednostki u ktorych negatywne odczucia wigzace si¢ z kojarzeniem atrak-
cyjnych cen z niska jako$cig kompensowane sa poprzez sama korzy$¢ ekono-
miczng wynikajaca z tych cen — stad tez wyhamowanie tempa spadku, badz
przyspieszanie wzrostu poziomu satysfakcji przy wysokich ocenach atrakcyj-
no$ci danych elementéw oferty.

2. Skupienie II (60,4% przypadkdéw) — tworzone jest przez przypadki charaktery-
zujace sie wzglednie liniowa reakcja na poprawe ocen kolejnych zmiennych,
przy czym reakcja ta w obrebie trzech z nich, to jest oceny atrakcyjnosci cen
elektroniki i AGD, artykuléw wyposazenia wngtrz oraz ustug rozrywkowych,
jest negatywna, co 0znacza, iz wzrostowi warto$ci tych zmiennych towarzy-
szy proporcjonalny spadek zmiennej wyrazajacej zadowolenie. Wzrost atrak-
cyjnosci poziomu cen produktéw osobistych oraz prasy i ksiazek przektada
si¢ natomiast na niewielkg poprawg zadowolenia, nieznacznie przyspiesza-
jaca wraz ze wzrostem wartosci tych zmiennych. Mozna takze postawi¢ hipo-
teze, iz skupienie to taczy jednostki mniej wrazliwe na ceng — wartos$ci reakcji
tego skupienia sg we wszystkich zmiennych oprocz cen elektroniki i AGD
nizsze, niz w pierwszym wyodrgbnionym zbiorze przypadkow.

Dwuwymiarowa prezentacja pozyskanych skupien (wykres 5.15.) w tym przy-
padku wykorzystata ptaszczyzng zdefiniowang przez:

1. roznice migdzy reakcjg na poprawe postrzegania atrakcyjnosci ceny drozszych
elementow oferty, to jest produktow osobistych i elektroniki oraz AGD, a re-
akcja na poprawg postrzegania atrakcyjnosci pozostatych zmiennych — tan-
szych elementow oferty (wymiar I), przy czym wartosci dodanie reprezentuja
roznice na korzys¢ tej drugiej grupy czynnikow;

2. réznic¢ migdzy reakcjg na poprawe oceny atrakcyjnosci cen prasy i ksigzek
oraz produktéw osobistych, co mozna zinterpretowac jako grupy produktow
kupowanych czesciej, lub w sposoéb mniej refleksyjny, a poprawa oceny atrak-
cyjnosci pozostatych zmiennych (wymiar II), ktore mozna przyjac, iz sg ku-
powane rzadziej, lub w sposob bardziej zaplanowany; wartosci dodanie takze
tutaj reprezentuja roznicg na korzysc tej drugiej grupy.
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Wykres 5.15. Klasyfikacja przypadkow wedtug reakcji na postrzegang atrakcyjno$¢ cen
Zrodto: opracowanie wlasne. Wymiary pozyskane zostaty przy wykorzystaniu analizy sktadowych
glownych. Wymiar I wyjasnia 61,2% wariancji, wymiar II wyjasnia 12,6% wariancji.

Przedstawiona na wykresie klasyfikacja jest dos¢ trudna z punktu widzenia in-
terpretacji praktycznej. Mozna natomiast zauwazy¢, iz skupienie drugie w znacz-
nie mniejszym stopniu charakteryzuja omoéwione powyzej roznice — skupienie to
nie reaguje¢ na roéznice tworzaca drugi wymiar, w maltym stopniu natomiast reaguje
na ta definiujacg wymiar pierwszy. Nieco wigcej wnioskoéw dostarcza ocena sku-
pienia pierwszego — wysoka wrazliwo$¢ na obie roznice, zwlaszcza ta mi¢dzy po-
prawa atrakcyjnosci cen produktow drozszych i tanszych mozne wskazywaé na
konsumentow bardziej wrazliwych na ceng ogdtem.

Biorac pod uwage charakter profile wyodrgbnionych skupien (wykres 5.16.)
zauwazy¢ mozna ponownie bardzo duze zréznicowanie w zakresie do§wiadcza-
nego zadowolenia — skupienie pierwsze grupuje przypadki o niskim poziome za-
dowolenia, podczas gdy skupienie drugie — o poziomie wysokim. Ponownie pro-
wadzi to do wniosku, iz reakcja na poprawe oceny atrakcyjnosci czynnikdéw po-
tencjalnie ksztattujacych satysfakcje klienta — w tym przypadku poziomow cen
réznych aspektow oferty, nie jest stata, zalezy bowiem zaré6wno od samej jed-
nostki i jej poziomu zadowolenia wynikajacego z obecno$ci innych czynnikow,
jak i charakteru wzrostu oceny badanego czynnika — czy czynnik ten pierwotnie
oceniany byt lepiej, czy gorzej. Mozna rownocze$nie wskazac, iz osoby 0 niskim
poziomie zadowolenia reaguja na poprawe oceny poziomu cen czesci oferty —
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prasy i ksiazek, ustug rozrywkowych oraz artykuléw wyposazenia wnetrz bardziej
negatywnie, a na poprawe atrakcyjnosci cen produktéw osobistych oraz elektro-
niki i AGD bardziej pozytywnie niz osoby o wyzszym poziomie satysfakcji.

Poziom zadowolenia

Odwiedziny: w grupie —

X Cel — dom i styl zycia
samodzielne vy

Wizyta: zakupy — czas wolny Cel - wyglad

Marki: wybrane — rozne Cel — czas wolny

Zakupy: zaplanowane — rézne Cel — zywno$¢
Sklepy: wybrane — rozne Cel — art. luksusowe
Skupienie 1 Skupienie 2

Wykres 5.16. Profile skupien wyodrebnionych wg reakcji na zmiang oceny atrakcyjnosci cen
Zrédto: opracowanie wiasne.

Analizujgc pozostale zmienne ujete w profilu skupien nalezy zauwazy¢, iz wy-
odrebnione grupy w zaden sposob nie rdznig si¢ pod wzgledem postaw wobec
zakupow, podczas gdy respondenci z drugiego skupienia — to jest osoby o wyz-
szym poziomie zadowolenia, w wigkszym stopniu podkreslali istotno$¢ wszyst-
kich badanych celow odwiedzin centrum. Wyjatek stanowia tutaj zakupy artyku-
1ow luksusowych, ktorym obie grupy przyznaty zblizong istotno$¢ oraz zakupy
artykutéw zwigzanych z domem i stylem zycia, ktorych zakupy sg nieznacznie
bardziej istotnym celem odwiedzin centrum dla skupienia drugiego, mniej istot-
nym — dla skupienia pierwszego.

5.2.3. Reakcja na odbiér komunikacji i wizerunku

Ostatnim, a zarazem bardzo interesujagcym obszarem czynnikéw potencjalnie
ksztattujacych satysfakcje klienta, poddanych analizie z punktu widzenia spdjno-
$ci reakcji przypadkow stal si¢ obszar taczacy zmienne wyrazajace ocene dziatan
z zakresu komunikacji marketingowej, oraz ocen¢ badanych aspektow wizerunku
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jednostki — w obrgbie ktorych uwzgledniona zostata ocena atrakcyjnosci dziatan
Z obszaru komunikacji, ich racjonalnych aspektéw, ocena postrzeganego prestizu

pod

miotu, oraz jego elegancji. W zbiorze reakcji przypadkow na poprawe tych

czterech zmiennych wyodrebnione zostaty cztery skupienia (wykres 5.17., tabela
21 — w zataczniku). Co ciekawe, skupienia te wydaja si¢ by¢ zblizone co do istoty

do

grup wyodrgbnionych przy przedstawionej wczesniej ocenie reakcji na

zmienne dotyczace oceny aspektow oferty centrum handlowego.
1. Skupienie 1 (16,5% przypadkow) — obejmuje przypadki charakteryzujace si¢

niewielka, oraz zblizong do liniowej reakcjg na poprawg obu aspektow pro-
mocji, podczas gdy wzrost zadowolenia wynikajacy z aspektow wizerunko-
wych jest mocniejszy gdy zmienne te przybieraja niskie warto$ci, natomiast
stabnie wraz ze zblizaniem si¢ ocen obu aspektéw do wartosci maksymalne;.
Grupa ta zblizona jest w swojej reakcji do skupienia drugiego wyodrgbnio-
nego przy ocenie oferty i wydaje sie taczy¢ przypadki oczekujace przez cen-
trum osiggnig¢cia w obszarze wizerunku stanu nicodbiegajacego od standardu
rynkowego — stad wigksza dynamika wzrostu zadowolenia przy niskich war-
tosciach ocen obszaréw wizerunku, mniejsza — przy jej wysokim poziomie.

2. Skupienie 2 (16,4% przypadkow) — w jego obrebie zgrupowane sg przypadki

reagujace na wzrost wszystkich badanych zmiennych z wyjatkiem racjonal-
nych aspektow promocji przyspieszajacym wzrostem satysfakcji. W obrebie
tej ostatniej zmiennej reakcja jest bardziej liniowa, chociaz takze mozna mo-
wi¢ o nieznacznym powigkszeniu tempa wzrostu wraz z 0Sigganiem przez
zmienng coraz wigkszych wartosci. Skupienie to przypomina skupienie 4 wy-
odrebnione w obszarze oceny reakcji na oferte, z zastrzezeniem, iz reakcje tej
grupy na poprawe kolejnych zmiennych nie sa nizsze niz reakcje obserwo-
wane w innych wyodrebnionych skupieniach

Skupienie 3 (15,6% przypadkow) — trzecie skupienie charakteryzuje si¢ reak-
cja bardzo zblizong do reakcji skupienia 3 z pierwszej omawianej grupy
zmiennych: wzrostowi kazdej z badanych zmiennych towarzyszy coraz szyb-
szy wzrost poziomu zadowolenia, w przeciwienstwie jednak do oméwionego
powyzej skupienia 2, dynamika wzrostu satysfakcji zaczyna si¢ zmniejszac
po przekroczeniu przez badang zmienng wartosci $redniej, zas w przypadku
oceny obu obszaréw wizerunku, méwi¢ mozna nawet o tym, iz wzrost ten jest
mniejszy niz przy nizszych wartoéciach zmienne;j.

4. Skupienie 4 (51,3% przypadkow) — skupienie to taczy przypadki o liniowym,
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badz zblizonym do liniowego tempie wzrostu satysfakcji, oznaczajacego, iz
wzrostowi kolejnych zmiennych towarzyszy wzglednie proporcjonalny i staty
w kazdym przedziale warto$ci zmiennej wejsciowej, wzrost poziomu zado-
wolenia, przy czym w ocenie atrakcyjnos$ci promocji i prestizu jednostki
mozna mowi¢ o jego nieznacznym przyspieszeniu po przekroczeniu przez te
zmienne wartosci $redniej. Co wazne, przypadki te cechuje najstabsza reakcja
na poprawe oceny badanych aspektow.
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Oprocz profili przedstawiajacych zmiang poziomu satysfakcji przy osiaganiu
przez badane zmienne kolejnych wartosci, przygotowano takze wizualizacj¢ po-
zyskanych skupien na dwuwymiarowej ptaszczyznie (wykres 5.18.), definiowanej
przez sitg (bez wzgledu na kierunek zmian) reakcji na wzrost warto$ci kolejnych
badanych zmiennych powyzej wartosci sredniej (wymiar I) oraz rdéznicg miedzy
reakcjg na poprawe badanej zmiennej przy jej wartosciach wysokich i niskich
(wymiar II). Wymiary te byly bardzo zblizone do uzyskanych przy zmiennych
wyrazajacych stosunek do oferty podmiotu.

5.0-

25-

0.0-

Wymiar Il

25-

5.0-

Wymiar |

cIusterlIl1|Z|2|I|34

Wykres 5.18. Klasyfikacja przypadkow wedtug reakcji na postrzeganie wizerunku i komunikacji
marketingowej podmiotu

Zrédo: opracowanie wasne. Wymiary pozyskane zostaty przy wykorzystaniu analizy sktadowych
glownych. Wymiar I wyjasnia 49,1% wariancji, wymiar II wyjasnia 23,8% wariancji.

Ujecie to wskazuje na rézne, mozliwe ogolne reakcje skupien na poprawe war-
tosci zmiennych z obszaru promocji i wizerunku:

1. skupienie 1 — charakteryzuje si¢ brakiem badz stabym wzrostem zadowolenia
przy poprawie badanych zmiennych powyzej ich wartosci §rednich, a rowno-
cze$nie stabszym wzrostem zadowolenia gdy ocena tych czynnikow zbliza sig
do maksimum, silniejszym — gdy rosnie od minimum do $redniej — cO jest za
pewne pochodna przebiegu profili reakcji na aspekty wizerunkowe; ponownie
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przypadki te zidentyfikowa¢ mozna jako konsumentéw oczekujacych okre-
slonego standardu, reagujacych szybkim wzrostem zadowolenia na jego osia-
ganie, wolniejszym — po jego przekroczeniu;

2. skupienie 2 — charakteryzuje si¢ nieco wigksza, ale nadal umiarkowang wraz-
liwo$cig na wzrost zmiennych po przekroczeniu przez nie wartosci sredniej,
a robwnoczes$nie sporg roéznicg mi¢dzy reakcjami na wzrosty przed i po prze-
kroczeniu wartosci §redniej;

3. skupienie 3 — to przypadki o zrdéznicowanej réznicy migdzy reakcjg na po-
prawe badanych czynnikéw ponizej o powyzej sredniej, ale o znacznym przy-
spieszeniu wzrostu satysfakcji po przekroczeniu przez dang zmienng warto$ci
sredniej; przypadki te utozsami¢ mozna z osobami oczekujacymi najwyz-
szego standardu — wraz ze zblizaniem si¢ do niego rosénie ich satysfakcja;

4. skupienie 4 —to przypadki o niewielkiej, nizszej niz w innych grupach reakcji
po przekroczeniu warto$ci $redniej, a rOwnoczesnie braku réznicy w reakcji
na poprawe ocen badanych obszardéw przy ich wartosciach niskich i wysokich
— co jest pochodnag obserwowanego w tej grupie przypadkow, liniowego
wzrostu zadowolenia.

Na koniec warto takze omowic cechy charakterystyczne wyodrgbnionych sku-
pien — poziom ich zadowolenia, postawy zwigzane z zakupami, oraz istotnosc ce-
16w odwiedzin centrum (wykres 5.19.). Analizujac te profile doszuka¢ si¢ mozna
licznych podobienstw do skupien wyodrebnionych przy ocenie reakcji na wy-
miary oferty centrum handlowego. W pierwszej kolejnosci ponownie zauwazy¢
mozna roéznice w poziomie zadowolenia — przypadki uwzglednione w grupie
pierwszej oraz czwartej charakteryzuja si¢ wyzszym niz §rednia poziomem zado-
wolenia, za$ pozostale dwa — nizszym. Wyrazne réznice odnotowa¢ mozna takze
w strukturze realizowanych celow — skupienia charakteryzujace si¢ wyzszym po-
ziomem zadowolenia wydaja si¢ realizowac¢ bardziej ztozone procesy zakupowe,
Zorientowane na szersze spektrum mozliwych celow odwiedzin centrum, podczas
gdy skupienia o nizszym poziomie zadowolenia przyznajg kolejnym badanym ce-
lom nizsza istotno$¢. Wyjatkiem sag tutaj zakupy artykulow luksusowych oraz
ZywnoSci.

W przeciwienstwie natomiast do pierwszej grupy zmiennych dla ktorych prze-
prowadzona zostata segmentacja przypadkow wedtug reakcji, skupienia wyodreb-
nione w oparciu o reakcj¢ na zmienne dotyczace aspektow komunikacji i wize-
runku nie sg w wigkszym stopniu roznicowane przez postawy zwigzane z zaku-
pami. Niewielkim wyjatkiem wydaje si¢ by¢ skupienie 3, ktore wykazuje nie-
znacznie bardziej pragmatyczny stosunek do procesu zakupowego: skupienie to
postrzega wizyte w centrum nieco mniej niz inne w kategoriach sposobu spedza-
nia wolnego czasu, w nieco wigkszym stopniu preferuje natomiast dokonywanie
zakupow o charakterze zaplanowanym.
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Poziom zadowolenia

1,0
Odwiedziny: W grupie 08 Cel — dom i styl zycia
samodzielne 0.6 o

Wizyta: zakupy — czas wolny Cel — wyglad

Marki: wybrane — rozne Cel — czas wolny

Zakupy: zaplanowane — rézne Cel — zywno$¢
Sklepy: wybrane — rozne Cel — art. luksusowe
Skupienie 1 Skupienie 2 Skupienie 3 Skupienie 4

Wykres 5.19. Profile skupiefi wyodrgbnionych wg reakcji na postrzeganie wizerunku i komunika-
cji marketingowej podmiotu
Zrodlo: opracowanie wlasne.

Podsumowujac dyskusje przedstawionej klasyfikacji, ponownie nalezy pod-
kresli¢, iz poprawa satysfakcji klienta jako reakcja na poprawe oceny danej zmien-
nej nie ma charakteru statego dla kazdego konsumenta — konsumenci o wysokim
poziomie satysfakcji reaguja na poprawe tej oceny slabiej, podczas gdy konsu-
menci o0 nizszym poziomie satysfakcji — silniej. Zalezno$¢ typowo liniowa cha-
rakterystyczna jest wylacznie dla przypadkoéw o najwyzszym poziomie zadowo-
lenia, w pozostatych — dynamika zmiany jest r6zna. Dla przypadkéw o poziomie
nieco nizszym, silna reakcja nastepuje tylko w momencie, gdy ocena danego
czynnika wzrasta od minimalnej do przecigtnej, jesli natomiast przekroczy ten po-
ziom, przyrost zadowolenia, chociaz nadal widoczny, spada. Przeciwna prawidto-
wosS¢ obserwowana jest natomiast wérdd przypadkdéw o niskim poziomie zadowo-
lenia — reaguja one na poprawe oceny danego czynnika przyspieszajacym wzro-
stem satysfakciji.

Warto takze zauwazy¢, iz analizujac potozenie skupien na ptaszczyznie okre-
$lonej przez réznic¢ w reakcji na poprawe oceny danego aspektu przy jego wzro-
$cie od wartosci minimalnych oraz do wartosci maksymalnych, oraz przez site
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reakcji po przekroczeniu przez dany aspekt wartosci $redniej (wykres 5.18.) po-
nownie mozna stwierdzic, iz przypadki o wysokim poziomie zadowolenia cechuje
bardziej stata, a zarazem stabsza reakcja na poprawe oceny okreslonego obszaru
komunikacji badz wizerunku podmiotu.
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Podsumowanie

Przeprowadzona analiza zakresu wptywu potencjalnych czynnikéw ksztattu-
jacych poziom zadowolenia klienta bazowata na charakterystycznej dla sztucz-
nych sieci neuronowych, a rownoczesnie mozliwej do zweryfikowania na pozio-
mie konkretnego modelu, zdolno$ci sieci do trafnego przewidywania wartosci
zmiennej badz zmiennych wyjsciowych na podstawie okreslonych wartosci
zmiennych wejsciowych. Idea dobrze dopasowanej sieci, a zarazem kryterium
stosowanym zarowno w jej uczeniu, jak i ewaluacji nie jest bowiem dobre odtwo-
rzenie istniejacej struktury danych, ale zdolno$¢ do wyodrgbnienia istniejacych
W jego obrebie prawidtowosci, ktorej poprawnosc¢ i traftno$¢ oceniana jest nastep-
nie w zbiorze testowym — niezaleznym podzbiorze przypadkow, ktory nie brat
udzialu w procedurze uczenia sieci. Takie podejs$cie sprawia, iz sie¢ moze by¢
wykorzystywana do wnioskowania na temat pojedynczych przypadkow, a takze
symulacji mozliwych reakcji na zmiane warto$ci zmiennych wej$ciowych.

Przeprowadzone, przy wykorzystaniu spetniajacych powyzsze warunki
sztucznych sieci neuronowych badania prowadza do szeregu wnioskow dotycza-
cych przebiegu procesu powstawania satysfakcji klienta. Co wigcej, o ile samo
badanie prowadzone bylo w kontekscie klienta jednostki handlowej, wnioski te
majg wiele szersze znaczenie, cz¢$¢ z nich bowiem rozwazana moze by¢ na wyz-
szym poziomie ogolnosci, odnoszac si¢ do reakcji klienta na dowolng forme
oferty. Drugim, réwnocze$nie niemniej waznym efektem prowadzonych badan
stata si¢ adaptacja, dla potrzeb badan konsumenckich o charakterze deklaratyw-
nym, zarowno samych sztucznych sieci neuronowych, jak rowniez niezmiernie
nowatorskiej i perspektywicznej, ale jak na razie niemalze niewykorzystywanej
w badaniach naukowych metodologii szacowania wptywu kolejnych czynnikéw
na poziom zmiennej wyjscioweyj.

Czynniki satysfakcji i charakter ich wplywu na oceng¢ finalna

Idea, ktora stata za przyjetym sposobem oceny wplywu kolejnych badanych
zmiennych na wynikowy poziom satysfakcji klienta byla wspomniana wczes$niej
zdolno$¢ sztucznej sieci neuronowej do generalizacji posiadanej wiedzy, wyraza-
jacej si¢ tutaj zdolnoscig do przewidywania zmian poziomu zadowolenia klienta
w miar¢ zmiany oceny badanej zmiennej wejSciowej. Wiasciwos¢ ta umozliwila
badanie reakcji pojedynczych przypadkow, tym samym za$ wnioskowanie za-
rowno o reakcji $redniej, jak i o stopniu zréznicowania mozliwych reakcji w calej
badanej probie. Dzigki temu, prezentowane badanie uwidocznito zaréwno rézny
wplyw poszczegoélnych badanych zmiennych na finalny poziom satysfakcji,
wskazato obszary reakcji liniowych oraz innych niz liniowe, ukazato takze wy-
razne i rdzne w obrebie roznych zmiennych zréznicowanie w reakcjach poszcze-
g0lnych, badanych przypadkow.
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Pierwsza rozpatrywang grupe zmiennych — dotyczacych postrzeganej oceny
atrakcyjnosci poziomu cen réznych wymiaréw oferty podmiotu w pierwszej ko-
lejnosci charakteryzuje duze zréznicowanie wptywu na wynikowy poziom satys-
fakcji, nie mozna zatem powiedzie¢, iz poprawa atrakcyjnos$ci cen jednoznacznie
przektada si¢ na zadowolenie klienta. Co wigcej, spora czes¢ przypadkow wyka-
zywala reakcje negatywna — wraz z poprawg oceny atrakcyjnosci cen spadat po-
ziom zadowolenia, co moze by¢ spowodowane uzaleznieniem postrzegania jako-
sci oferty od jej poziomu cenowego. W konsekwencji, Srednia reakcja konsumen-
tow oscylowata wokot zera, za§ w przypadku produktow dla ktérych mozna do-
mniemywac silnej zalezno$ci migdzy jakoscia i cena, byta negatywna. Takie zja-
wisko zaobserwowa¢ mozna we wigkszosci badanych okreséw miedzy innymi
przy cenach elektroniki i AGD oraz zywnosci.

Rownoczesnie podkresli¢ nalezy zréznicowanie samego charakteru reakcji
roznych przypadkow — wplyw poziomu cen na poziom satysfakcji moze by¢ li-
niowy, ale niezmiernie czgsto obserwowane byly réwniez i inne formy zaleznosci,
zmiana poziomu satysfakcji moze zaréwno przyspieszac, jak i spowalnia¢ wraz
Z poprawa oceny atrakcyjnosci danego obszaru. Co wigcej, bardzo czgsto poziom
satysfakcji wynikajacy z innych czynnikoéw wydaje si¢ dzieli¢ respondentéw na
grupy o zblizonych reakcjach na wzrost omawianych zmiennych.

Do nieco innych wnioskow prowadzi natomiast analiza czynnikéw wigzacych
si¢ z samg ofertg jednostki i jej konsumencka oceng. Podobnie, jak miato to miej-
sce w przypadku cen, takze czynniki wigzace si¢ z oferta charakteryzuje bardzo
duze, praktycznie najwicksze sposrod wszystkich badanych kategorii zmiennych,
zréznicowanie reakcji potencjalnych klientéw, w tym przypadku jednak mozna
mowic o reakcjach wylacznie pozytywnych. Co wazne, najsilniejszy wpltyw na
zadowolenie zardbwno w badanej grupie, jak i w grupie wszystkich analizowanych
zmiennych, w kazdym z badanych okresow, ma ocena oferty podstawowej jed-
nostki, za§ pozostale aspekty charakteryzuja si¢ wzglednie niewielkim znacze-
niem. Prowadzi to do dwdch pytan o postrzeganie centrum handlowego, ktore nie
znajduja wprowadzonym badaniu jednoznaczniej odpowiedzi:

1. jakie sg faktyczne cele realizowane w trakcie odwiedzin podmiotu, czy rzeczy-
wiscie podmiot tego typu jest miejscem spedzania wolnego czasu, czy raczej
postrzegany jest w kategoriach wytacznie utylitarnych?

2. jaki jest zwigzek migdzy poziomem satysfakcji z samego centrum, a ocena
podmiotow dziatajgcych w jego obrebie — czy negatywna ocena poszczegoél-
nych podmiotéw moze przetozy¢ si¢ na negatywng oceng jednostki podmioty
te agregujacej, czy raczej obie kategorie jednostek oceniane sg niezaleznie?

Nieznacznie mniej zréoznicowany, niewielki, do tego w wigkszosci przypad-
kow liniowy wplyw na wynikowy poziom satysfakcji ma ocena kolejnych, bada-
nych aspektow komunikacji marketingowej podmiotu. W jej obrebie wigksze zna-
czenie wydaje si¢ mie¢ sama ocena atrakcyjnosci komunikacji, uwzgledniajgca
miedzy innymi korzysci, zardbwno finansowe, jak i emocjonalne, podczas gdy
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ocena aspektow racjonalnych podejmowanych dziatan ma marginalny wplyw na
zadowolenie klienta.

Bardziej ztozone zaleznos$ci zaobserwowano w przypadku aspektéw organiza-
cyjnych funkcjonowania podmiotu. W tej grupie wyodrgbni¢ mozna zmienne cha-
rakteryzujace si¢ zar6wno spdjna, jak i zréznicowang reakcja kolejnych przypad-
kow na wzrost danej zmiennej, przy czym wigkszos¢ reakcji ma charakter pozy-
tywny, czesto o nieliniowym przebiegu — w wiekszoséci zmiennych zaobserwowac
mozna przyspieszenie poprawy poziomu satysfakcji wraz ze wzrostem oceny da-
nego aspektu funkcjonowania jednostki. Nalezy réwnoczes$nie zaznaczy¢, iz
W kazdej z badanych zmiennych istnieje odsetek przypadkow reagujacych nie-
zmiernie neutralnie — stad tez mozna przyjaé, iz cz¢s¢ klientéw jest bardziej zo-
rientowana na podmioty funkcjonujgce w centrum, mniej — na same warunki za-
pewniane przez centrum.

Pozostate dwie objete badaniem grupy zmiennych — ocena personelu oraz
ocena aspektow lokalizacji wydaja si¢ mie¢ niewielki wplyw na wynikowy po-
ziom satysfakcji. Z drugiej jednak strony, w czgsci czynnikow z tych grup zaob-
serwowac mozna wieksze zroznicowanie w reakcjach przypadkow, co moze wia-
za¢ si¢ z subiektywnoS$cia postrzegania okreslonych aspektow funkcjonowania
podmiotu, ale takze z zaleznoscig ich oceny od indywidualnych cech i charakte-
rystyk badanego — co moze uzasadnia¢ chociazby zr6znicowanie w obrgbie oceny
mozliwosci dotarcia do podmiotu.

Najbardziej interesujacych i jednoczesnie dos¢ nieoczekiwanych wnioskow
dostarcza analiza dwoch ujetych w badaniu wymiardw oceny wizerunku jed-
nostki: jej poziomu elegancji oraz prestizu. Oba te czynniki w kazdym z badanych
okresd6w wywierajg bowiem niezmiernie istotny wplyw na poziom satysfakcji
klienta, ktorego zakres jest porownywalny z wplywem najsilniejszego zdiagnozo-
wanego czynnika, ktorym jest ocena asortymentu podstawowego. Maja rowno-
czes$nie wigkszy wptyw na zadowolenie klienta, niz czynniki wigzace si¢ z oceng
samej jednostki, jej personelu czy lokalizacji. Nalezy przy tym zaznaczy¢, iz
wplyw ten jest dodatkowo wysoce zrdznicowany, co by¢ moze wiaze si¢ z bardzo
subiektywng ocena tych czynnikow, ale takze zréznicowaniem postaw wobec do-
konywania zakupdw, a tym samym réznych oczekiwan i preferencji w zakresie
wizerunku podmiotu.

Catosciowy obraz reakcji na poprawe roznych aspektow ukazuje zatem klienta
jako jednostke zorientowang co do zasady na dwa obszary funkcjonowania pod-
miotu — na jego oferte podstawowa, czyli ilo$¢ i atrakcyjnos¢ zlokalizowanych
W jego obrebie sklepow oraz na jego aspekty wizerunkowe, w szczegdlnosci wig-
zane z nim poczucie prestizu. Rownocze$nie, klienci wydaja si¢ by¢ znacznie
mniej wrazliwi na pozostate potencjalne czynniki, do tego potrafig negatywnie
reagowac na wzrost atrakcyjnosci cen — jako na sygnat sugerujacy niska jakos¢
oferty, zarowno w obszarze podstawowym, jak i uzupeliajgcym — ustug rozryw-
kowych czy gastronomicznych. Niemnigj istotnym spostrzezeniem jest istnienie
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zréznicowania w mozliwych reakcjach poszczego6lnych badanych, co jest powaz-
nym zarzutem przeciwko modelom zwracajacym wartosci Srednie wplywu okre-
$lonych obszarow czy czynnikoéw. W szczegolnosci, jak mozna byto dostrzec przy
czgsci zmiennych, warto$¢ srednia bliska zeru moze by¢ wypadkowa polaryzacji
opinii klientow, z ktorych czgs¢ postrzega zmiang danego czynnika pozytywnie,
cze$¢ — negatywnie.

Omawiajac ogdlne mechanizmy wptywu badanych zmiennych na wynikowy
poziom zadowolenia klienta nie sposdb poming¢ ich dwoch bardzo istotnych wia-
sciwosci. Po pierwsze, jak dowodza przedstawione badania, sita wplywu danej
zmiennej moze by¢ zalezna jej wartosci — innymi stowy, klient moze w innym
stopniu reagowac na wzrost zmiennej od jej warto§ci minimalnej do wartosci $red-
niej, a w innym, na wzrost od wartosci sredniej do maksymalnej. W prowadzonym
badaniu udato si¢ zaobserwowaé wiele roznych typow zwigzku migdzy poziomem
satysfakcji, a analizowang zmienng, W tym:

1. zalezno$ci o charakterze liniowym, w ktorych wzrost satysfakcji jest propor-
cjonalny do wzrostu oceny danej zmiennej;

2. zaleznosci o charakterze nieliniowym, w ktérych wraz z postepujacym wzro-
stem oceny danego czynnika rosnie tempo wzrostu zadowolenia klienta — in-
nymi stowy klient jest bardziej wrazliwy na poprawe danego czynnika powy-
zej $redniej — standardu dla rynku;

3. zaleznosci o charakterze nieliniowym, w ktorych postepujacemu wzrostowi
oceny danego czynnika towarzyszy spadajace tempo wzrostu zadowolenia —
co charakteryzuje sytuacje, w ktorych klientowi bardziej zalezy na tym, aby
czynnik osiagnat pewna srednia dla rynku, za$ jego dalsza poprawa jest mniej
istotna.

Roéwnoczesnie, obserwowano odpowiadajace powyzszym reakcje o charakte-
rze negatywnym.

Taki obraz reakcji wydaje si¢ wpisywa¢ w wymagania, czy tez potrzeby wy-
szczegolnione w modelu Kano. Niestety, odniesienie takie bytoby mylne, ponie-
waz, jak wskazujg przeprowadzone badania, forma reakcji na popraw¢ danego
obszaru nie jest cechg charakterystyczna dla obszaru, ale dla konkretnego klienta.
Wyraza to druga istotna wlasciwos$¢ charakteryzujaca spory odsetek badanych
czynnikow — zréznicowanie reakcji poszczegélnych klientow, w szczegdlnosci
roznice w reakcji klientow o wysokim i niskim poczatkowym poziomie zadowo-
lenia — a wigc poziome zadowolenia wynikajacym z innych, obecnych w modelu
zmiennych.

W przypadku czg$ci zmiennych klienci o wyzszym poziome zadowolenia byli
mniej wrazliwi na wzrost okreslonej zmiennej, niz klienci charakteryzujacy si¢
poziomem nizszym, CO W pewien sposob moze by¢ przejawem prawa malejacej
uzytecznosci krancowej, tutaj odnoszacego si¢ do kolejnych, dostarczanych przez
podmiot korzysci. W obrebie niektérych zmiennych obserwowana byla natomiast
sytuacja odwrotna — mniejsza wrazliwo$cig, badz wrecz brakiem reakcji charak-
teryzowali si¢ klienci mniej zadowoleni — co wskazuje, iz w przypadku takich
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zmiennych bardziej optacalne jest poszukiwanie innych ptaszczyzn budowy sa-

tysfakeji klienta, w szczeg6lnosci redukcja grupy klientoéw niezadowolonych.

Podsumowujac przeprowadzony przeglad reakcji na poprawe kolejnych, bada-
nych zmiennych nalezy takze przypomnie¢ dwie prawidlowosci, spojne w kole;j-
nych badanych okresach:

1. wraz ze wzrostem silty wptywu badanej zmiennej na wynikowy poziom satys-
fakcji, z wyjatkiem zmiennych dotyczacych oceny atrakcyjnosci cen, ro$nie
zroéznicowanie reakcji klientow na tg zmienna;

2. w przypadku oceny atrakcyjnosci cen, zaobserwowac¢ mozna wysoki poziom
zroznicowania reakcji przy niewielkiej, pozytywnej, lub negatywnej reakcji
$redniej — CO 0znacza, iz istnieje porownywalna liczba klientdw reagujacych
potencjalnie pozytywnie lub negatywnie.

Biorgc pod uwagg pozyskane wyniki, nalezy dodatkowo wskazac, iz analiza
roli i znaczenia czynnikow ksztattujacych poziom satysfakcji klienta, niezaleznie
od rozwazanej branzy, winna by¢ prowadzona na co najmniej trzech réznych
ptaszczyznach. Powinna dotyczy¢:

1. samej sity wptywu danego czynnika na wynikowy poziom satysfakcji klienta;

2. réznorodnosci lub homogenicznosci tego wptywu wsrod roznych konsumen-
tow, a rownoczesnie ewentualnych przyczyn tej roznorodnosci — w szczegol-
no$ci ewentualnych zjawisk synergetycznych migdzy czynnikami,

3. dynamiki zmiany poziomu satysfakcji wraz ze wzrostem oceny danego czyn-
nika — aspektu oferty badz funkcjonowania jednostki.

Kazda z tych ptaszczyzn analizy dostarcza innych wnioskéw odno$nie zacho-
wania konsumenta, za$ tylko ich taczne uwzglednienie umozliwi zaréwno wy-
Czerpujace poznanie jego reakcji na zmiang elementow oferty, jak rowniez moze
sta¢ sie podstawa do podejmowania uzasadnionych decyzji zarzadczych.

Klasyfikacja klientow wedlug charakteru reakcji

Zréznicowania we wzroscie poziomu satysfakcji klientow towarzyszace po-
prawie kolejnych, badanych zmiennych stanowity przestanke do podjecia proby
segmentacji klientow wedtug profilu reakcji na wzrost oceny zmiennych z trzech
odrgbnych grup, uwzgledniajacych reakcje na postrzeganie oferty, oceng atrak-
cyjnosci cen oraz postrzeganie dziatan promocyjnych i wizerunku jednostki.

W obrebie pierwszej kategorii zmiennych zdiagnozowano istnienie czterech
grup klientow o zréznicowanych reakcjach. Wsrdd nich wyr6zni¢ mozna bada-
nych reagujacych w sposob liniowy, reagujacych silnie na wzrost zmiennej od
minimum do wartosci §redniej, stabiej — na wzrost od wartosci $redniej do warto-
$ci maksymalnej, oraz dwie grupy o dynamice wzrostu satysfakcji rosnacej po
przekroczeniu przez badane zmienne wartosci $redniej. Co niezwykle interesu-
jace, przebieg reakcji wydaje si¢ pozostawaé w zwigzku z ogolnym, posiadanym
przez badanego poziomem zadowolenia, przy czym osoby z zadowoleniem poni-
zej $redniej sg bardziej wrazliwe na wzrost danego czynnika — poprawa poziomu
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ich zadowolenia ma charakter wyktadniczy, podczas gdy osoby zadowolone — re-
aguja slabiej, albo w sposob liniowy, albo z malejaca dynamikg wzrostu. Prowa-
dzona analiza uwidocznita takze, iz czynnikiem rdznicujacym klientow jest reak-
cja na osiagniecie przez kolejne zmienne wartosci $redniej — czyli standardu ryn-
kowego, a takze zréznicowanie reakcji na niskie i wysokie oceny zmiennych. Ba-
dani o ponadprzecigtnym poziomie zadowolenia sg charakteryzowani mniejszym
zréznicowaniem tych reakcji, podczas gdy badani z grup o przecigtnym zadowo-
leniu silniej od 0so6b bardzo zadowolonych i bardzo niezadowolonych reagujg na
osiggniecie przez dany aspekt oferty poziomu $redniego.

Bardzo zblizone profile reakcji zostaty zaobserwowane przy ocenie reakcji na
dziatania promocyjne oraz aspekty wizerunkowe podmiotu. Takze tutaj wyodreb-
niono cztery grupy respondentow, pierwszg o wyraznie liniowej zaleznos$ci, druga
0 dynamice poprawy zadowolenia spadajacej po przekroczeniu przez badane
zmienne poziomu $redniego, oraz dwie grupy o przyspieszajagcym wzroscie po-
ziomu zadowolenia wraz z post¢gpujacym wzrostem rozwazanych zmiennych.
Takze w tym przypadku posiadany poziom zadowolenia wydaje si¢ by¢ czynni-
kiem warunkujacym reakcje na poprawe badanych obszarow, za§ sam charakter
zalezno$ci jest zblizony do tego obserwowanego przy zmiennych z zakresu asor-
tymentu, niemniej jednak analiza pozyskanych profili dowodzi, iz nie sg to do
konca te same grupy badanych.

W ostatniej badanej grupie zmiennych, wyrazajacych reakcje na poprawe
oceny atrakcyjnosci cen udato si¢ natomiast zdiagnozowac¢ dwie oddzielne kate-
gorie reakcji. Pierwsza z nich obejmuje przypadki reagujgce w sposob liniowy
badz zblizony do liniowego, przy czym nalezy podkresli¢, iz w czesci zmiennych
byla to reakcja negatywna — poprawie oceny cen towarzyszyt wzglednie propor-
cjonalny spadek zadowolenia. Druga uwzglednita przypadki reagujace w sposob
nieliniowy, przyspieszajaca poprawa poziomu zadowolenia, badz malejacg dyna-
mika jego spadku. Takze tutaj uwidocznit si¢ wyrazny zwigzek migdzy profilem
reakcji a zadowoleniem klienta — osoby bardziej zadowolone (i ogolnie, o bardziej
otwartym stosunku do zakupow) reaguja w sposob liniowy, osoby niezadowolone
— W sposob nieliniowy.

Przeprowadzona analiza skupien prowadzi do dwoch ogdlnych wnioskow od-
no$nie reakcji przypadkéow w badanej probie na poprawe kolejnych, badanych
zmiennych:

1. istnieja co do zasady cztery profile reakcji: reakcja liniowa oraz trzy rodzaje
reakcji nieliniowych, ktdre obserwowane sg w sposdb bardzo spdjny w obu
grupach w ktorych wyodrebnione zostaty cztery skupienia, a takze zachowuja
zblizony charakter w obrebie wszystkich badanych zmiennych; kazda z tych
reakcji reprezentowana jest przez wyrazng i liczng grupe przypadkow, przy
czym reakcje liniowe obserwowane byty najczesciej;

2. profil reakcji pozostaje w zaleznosci z posiadanym poziomem zadowolenia,
mozna takze postawic hipoteze, iz to wlasnie poziom zadowolenia jest przy-
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czyna warunkujaca rozny charakter reakcji; ponadto, respondenci bardziej za-
dowoleni sg reaguja w sposob bardziej liniowy, respondenci mniej zadowo-
leni cechuja si¢ wzrostem tempa poprawy zadowolenia po przekroczeniu
przez dang zmienng wartosci $redniej — sg zatem bardziej wrazliwi na prze-
kroczenie standardu rynkowego, mniej — na jego osiaggnigcie.

Z tych dwoch uwarunkowan ptyng takze dwa, pozostajace ze sobg w zwigzku,
zasadnicze wnioski o charakterze praktycznym. Po pierwsze, bardziej optacalna
wydaje si¢ alokacja zasobow majaca za zadanie poprawe tych obszarow, ktore sa
odbierane negatywnie — tym samym za$ minimalizacja liczby klientéw niezado-
wolonych, niz dziatania zmierzajace do dalszego doskonalenia obszaréw dobrze
ocenianych — czyli koncentracja na dalszej poprawie opinii tych klientow, ktorzy
juz sa usatysfakcjonowani z oferty podmiotu, Oczywiscie, przy zalozeniu, iz rze-
czywiscie, cze$¢ klientow jest niezadowolona. Po drugie, badania wskazuja, iz
latwiej jest podnosi¢ satysfakcje klientow o jej niskim wyjsciowym poziomie, niz
juz silnie zadowolonych — prowadzona segmentacja wykazata, iz przy wigkszosci
zmiennych klienci mniej zadowoleni reagujg na poprawe danego aspektu funk-
cjonowania jednostki w szerszym zakresie potencjalnej zmiennosci — czyli takze
po przekroczeniu standardu rynkowego.

Perspektywy stosowania sztucznych sieci neuronowych w badaniu
zjawisk konsumenckich

Na koniec warto takze podda¢ dyskusji i ocenie mozliwosci zastosowania
sztucznych sieci neuronowych w modelowaniu i analizie proceséw konsumenc-
kich, w szczego6lnosci tych opartych o dane o charakterze deklaratywnym — po-
chodzace z badan ankietowych czy wywiadow.

Przeprowadzone badanie dowodzi zasadno$ci wykorzystania tego rodzaju me-
tod — pomimo faktu, iz dane gromadzone byly przy wykorzystaniu metod ankie-
towych, a zatem istniato ryzyko obcigzenia ich szumem wigzacym si¢ chociazby
z roznym rozumieniem przez respondentéw stosowanych skal czy wyptywem na
odpowiedzi innych, pozostajacych poza kontrola czynnikow, opracowane
sztuczne sieci neuronowe wyodrebnily w znaczacym stopniu istniejace w nich
prawidlowosci. Swiadczy o tym miedzy innymi niska warto$¢ biedu uzyskiwa-
nego w predykcji wartosci satysfakcji dla przypadkoéw ze zbiorow testowych —
zbioréw, ktorych sieci ,,nie widzialy” w trakcie nauki.

Wtasciwos$¢ ta przektada si¢ na najwazniejszg zalete sieci — zdolno$¢ do gene-
ralizacji, to jest przenoszenia zaobserwowanych prawidlowosci na nowe zbiory
danych, jak i pojedyncze przypadki. Otwiera to szerokie pole do symulacji reakcji
konsumentow — SzacOwanie warto$ci zmiennych wyjsciowych, w tym przypadku
poziomu zadowolenia, dla réznych, hipotetycznych stanéw zmiennych wejscio-
wych. Przewaga nad innymi metodami modelowania przejawia si¢ mi¢dzy innymi
W tym, iz sztuczna sie¢ neuronowa nie generuje jednego parametru wyrazajacego
znaczenie $rednie okre$lonej zmiennej, tym samym nie przypisuje wszystkim
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przypadkom porownywalnej reakcji. Przektada si¢ to w szczego6lnosci na mozli-
wos¢ dokonywania segmentacji przypadkow wedtug reakcji na uwzglednione
w modelu zmienne, ktora, jak byto to wykazane w pracy, nie musi by¢ liniowa.

Przytaczane mozliwosci sztucznych sieci neuronowych maja takze bardzo sze-
rokie implikacje praktyczne. Biorac pod uwagg zdolno$¢ sieci do symulacji satys-
fakcji klientow wynikajacej z hipotetycznych kombinacji zmiennych wejscio-
wych, firma dysponujaca dobrym modelem neuronowym satysfakcji swoich
klientéw, moze szacowac ich reakcje na rézne planowane dziatania, przy czym
szacunek ten nie musi dotyczy¢ wylacznie oczekiwanej sredniej reakcji, ale takze
reakcji specyficznych grup klientow (badz wrecz jednostek), stopnia ich zr6zni-
cowania, interakcji zmiennych czy mozliwosci wystgpienia polaryzacji opinii
klientow. Otwiera to catkowicie nowe perspektywy podejmowania decyzji oraz
optymalizacji alokacji zasobdw.

Réwnoczesnie nalezy podkresli¢ szereg mankamentow wigzacych si¢ z zasto-
sowaniem tych metod, majgcych migdzy innymi swoja przyczyne w ich relatyw-
nej nowosci i niezbyt duzej popularnosci, zwlaszcza w obrgbie nauk spotecznych,
a takze szersze stosowanie w praktyce, gdzie mniej istotne s3 uwarunkowania for-
malne, bardziej — jakos$¢ i skuteczno$¢ uzyskanego modelu. Jako najwazniejszy
wskaza¢ nalezy brak ugruntowanych procedur oceny btedu estymacji dla kolej-
nych zmiennych wej$ciowych i ich zakresow wptywow, brak jednoznacznej od-
powiedzi na pytanie, czy zdolnosci predykcyjne s state dla kazdego wektora war-
tosci wejsciowych, a takze trudno$ci w interpretacji interakcji migedzy zmiennymi,
wynikajace z liczebnosci potagczen w sieci, a tym samym faktu wystepowania po-
tencjalnych zwigzkéw miedzy wszystkimi zmiennymi razem.

Pomimo powyzszych, prostota implementacji, efektywnos¢ oraz istniejace od
niedawna metody szacowania znaczenia kolejnych zmiennych modelu skutecznie
zachgcaja do stosowania sztucznych sieci neuronowych jako narzedzia modelo-
wania r6znego rodzaju procesow konsumenckich.

225



Zalaczniki

Zestawienie wykorzystanych modulow analitycznych

Wszystkie prezentowane analizy przeprowadzone zostaly przy wykorzystaniu
srodowiska R w wersji x64 3.5.1 oraz pakietu RStudio w wersji 1.1.456. Biblio-
teka TensorFlow zastosowana do uczenia sieci oraz do symulacji jej reakcji (pro-
file, krzywe ICE/c-ICE) wykorzystywata procesor karty graficznej (NVidia, bi-
blioteka CuDA 9.0.176), natomiast stosowana do testowania kolejnych rozmia-
row 1 funkcji aktywacji wykorzystywata procesor glowny (CPU) — poniewaz za-
pewnial on mozliwo$¢ rownolegtego testowania wielu sieci, co byto bardziej ko-
rzystne z punktu widzenia czasu realizacji zadania niz wzrost predkosci przetwa-
rzania dzigki wykorzystaniu GPU. Oprocz funkcji stanowigcych integralng czesé
srodowiska, wykorzystane zostaty dodatkowe moduty wyszczegolnione ponizej
(tabela 11).

Tabela 11. Wykorzystane moduty analityczne

Nazwa modulu Funkcja Zastosowanie
Psych (v. 1.8.4) kmo indeks MSA Kaisera-Meyera-Olkina
VSs metoda Very Simple Stucture wyznaczajaca

optymalng liczb¢ czynnikow / sktadowych
(Revelle i Rocklin, 1979)

fa.parallel Analiza réwnolegla, wspomagajaca ocen¢
optymalnej ilosci czynnikow / sktadowych
(Horn, 1965)

Keras (2.1.6) keras_model_sequ-  Definicja modelu: architektury sieci wraz
ential() z funkcjami aktywacji, regularyzacja oraz
zbiorem uczacym
call- Deklaracja kryterium wczesnego stopu
back_early_stop-
ping
fit Trening sieci

predict_on_batch Przewidywanie wartosci wyj$ciowych na
podstawie danych wejsciowych

RSNNS rbf Generowanie sieci o radialnych funkcjach
aktywacji [RBF, (Bergmeir i Benitez, 2012)]
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c.d. Tabela 11. Wykorzystane moduty analityczne

Grnn (v. 0.1.0) learn, Generowanie sieci typu GRNN, predykcja
smooth, warto$ci dla zbioru testowego
pred_grnn
yardstick (0.0.2) metrics Obliczanie warto$ci biedu predykcji
generowanych sieci

LIME (0.4.0) Roézne Modut umozliwiajacy analiz¢ pojedynczych,
(Local Interpreta- konkretnych przypadkow z punktu widzenia
ble Model-Agnos- zakresu wpltywu kolejnych zmiennych
tic Explanations) wejsciowych na uzyskang warto$é wyjsciowa

sieci — wyjasnienie dlaczego sie¢ zwraca
w danym przypadku dang warto$¢

DMwR (0.4.1) knnimputation Imputacja danych metoda k najblizszych
sgsiadow [KNN, (Torgo, 2016)]
hot.deck (1.1.0) hot.deck Imputacja Hot-Deck
Mice (3.3.0) mice Imputacja CART
IceBox (1.1.2) dice Generowanie wykresow d-ICE [wykresow

reprezentujacych wartos¢ czastkowej pochodnej
funkcji wyjsciowej sieci po badanej zmiennej
(Goldstein i in., 2015)]

PDP (0.7.0) partial Generowanie wykresow PDP oraz ICE/c-ICE
IML (0.8.0) FeatureEffect Generowanie wykresow ALE (accumulated local
effect)
interaction Statystyka H Friedmana

(Friedman i Popescu, 2008)

Dbscan (1.1-3) kNNdistplot Kalkulacja odlegtosci k najblizszych sasiadow
W macierzy punktow, umozliwiajaca
oszacowanie wartos$ci epsilon do procedury

dbscan
dbscan Analiza skupien metoda DBSCAN
optics Analiza skupien metoda OPTICS
NbClust nbclust ustalenie optymalnej liczebnosci skupief do

wyodrebnienia w metodzie k-$rednich

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Parametry kolejnych badanych rozmiarow sieci

Tabela 12. Sieci o réznych rozmiarach — zbiér danych z roku 2013, jedna warstwa ukryta

Rozmiar sieci

Funkcja

- 40
aktywacji

10|15‘20|25‘30|35 45

50‘55‘60'65‘70'75'80

Warto$¢ $rednia pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — zbidr testowy

ELU | 0,742 | 0,742 | 0,741 | 0,761 | 0,734 | 0,752 | 0,757 | 0,739 | 0,763 | 0,748 | 0,741 | 0,731 | 0,748 [ 0,752 | 0,765

RELU | 0,747 | 0,744 | 0,746 | 0,767 | 0,735 | 0,757 | 0,758 | 0,743 | 0,767 | 0,751 | 0,744 | 0,735 | 0,753 | 0,759 | 0,764

SIGMOID | 0,764 | 0,751 | 0,749 | 0,768 | 0,734 | 0,757 | 0,763 | 0,742 | 0,766 | 0,745 | 0,742 | 0,734 | 0,751 | 0,752 | 0,771

TANH | 0,748 | 0,748 | 0,745 | 0,765 | 0,733 | 0,752 | 0,761 | 0,744 | 0,764 | 0,749 | 0,744 | 0,733 | 0,751 (0,753 | 0,768

Wartos$¢ srednia pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — caty zbiér

ELU | 0,728 | 0,728 | 0,728 | 0,729 | 0,729 | 0,730 | 0,731 | 0,730 | 0,730 | 0,732 | 0,730 | 0,730 | 0,731 (0,732 | 0,732

RELU | 0,725 | 0,722 | 0,722 | 0,720 | 0,720 | 0,719 | 0,717 | 0,716 | 0,716 | 0,715 | 0,714 | 0,711 | 0,714 ( 0,714 | 0,708

SIGMOID | 0,757 | 0,744 | 0,743 | 0,741 | 0,738 | 0,739 | 0,742 | 0,739 | 0,738 | 0,739 | 0,739 | 0,739 | 0,739 | 0,739 | 0,743

TANH | 0,735| 0,733 | 0,732 0,733 | 0,731 | 0,731 | 0,734 | 0,734 | 0,731 | 0,734 | 0,733 | 0,732 | 0,733 (0,733 | 0,733

Odchylenie standardowe pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — zbidr testowy

ELU [ 0,005 | 0,003 | 0,002 | 0,003 [ 0,002 | 0,004 | 0,005 | 0,003 | 0,002 | 0,004 | 0,004 | 0,003 | 0,003 0,004 | 0,005

RELU | 0,006 | 0,004 | 0,006 | 0,006 [ 0,004 | 0,007 [ 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,007 | 0,006 | 0,006 | 0,004 (0,008 | 0,010

SIGMOID | 0,024 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,005 | 0,004 | 0,007 | 0,006 | 0,005 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,004 | 0,005 | 0,005

TANH | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,005| 0,003 | 0,004 ( 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,004 (0,004 | 0,004

Odchylenie standardowe pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — caty zbior

ELU [ 0,044 | 0,032 | 0,034 0,021 | 0,024 | 0,029 | 0,039 [ 0,025| 0,020 | 0,028 | 0,032 | 0,045 | 0,029 | 0,020 | 0,032

RELU | 0,040 | 0,032 | 0,035| 0,019 | 0,023 | 0,028 | 0,036 | 0,027 | 0,018 | 0,028 | 0,030 | 0,041 | 0,028 [ 0,019 | 0,030

SIGMOID | 0,049 | 0,029 | 0,032 | 0,025 | 0,023 | 0,026 | 0,031 | 0,026 | 0,024 | 0,028 | 0,026 | 0,044 | 0,020 | 0,019 | 0,029

TANH | 0,041 | 0,032 [ 0,036 | 0,023 | 0,027 | 0,027 | 0,035 | 0,028 | 0,018 [ 0,031 | 0,029 | 0,044 | 0,025 (0,025 | 0,033

Rozmiar sieci

Funkcja

11
aktywacji 5

85 ’ 90 120

95 | 100 ‘ 105 | 110

125 ‘ 130 ‘ 135 l 140 ‘ 145 l 150 ‘ 85

Wartos¢ Srednia pierwiastka Sredniego btedu kwadratowego — zbidr testowy

ELU | 0,750 | 0,744 | 0,751 | 0,759 0,750 | 0,750 | 0,756 [ 0,753 | 0,760 | 0,735 | 0,743 | 0,751 | 0,770 | 0,765 | 0,750

RELU | 0,749 | 0,749 | 0,752 | 0,764 | 0,752 | 0,753 | 0,761 | 0,764 | 0,765 | 0,742 | 0,749 | 0,757 | 0,771 | 0,766 | 0,749

SIGMOID | 0,751 | 0,743 | 0,754 | 0,756 | 0,750 | 0,747 | 0,759 | 0,758 | 0,762 | 0,738 | 0,747 | 0,756 | 0,772 | 0,765 | 0,751

TANH | 0,747 | 0,748 | 0,747 | 0,758 | 0,749 | 0,753 | 0,753 | 0,760 | 0,764 | 0,737 | 0,744 | 0,754 | 0,772 | 0,765 | 0,747

Warto$¢ srednia pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — caty zbiér

ELU | 0,733 | 0,732 | 0,734 0,733 | 0,733 | 0,733 | 0,732 0,732 | 0,732 | 0,731 | 0,732 | 0,733 | 0,735 0,735 0,733

RELU | 0,707 | 0,707 | 0,708 | 0,712 | 0,706 | 0,710 | 0,706 | 0,707 | 0,706 | 0,702 | 0,704 | 0,707 | 0,706 | 0,700 | 0,707

SIGMOID | 0,740 | 0,739 | 0,742 | 0,740 | 0,738 | 0,739 | 0,740 | 0,741 | 0,740 | 0,739 | 0,742 | 0,741 | 0,742 | 0,741 | 0,740
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c.d. Tabela 12. Sieci o r6znych rozmiarach — zbiér danych z roku 2013, jedna warstwa ukryta

TANH

0,734 I

0,735

o,732| 0,734‘ 0,733

0,736| 0,731‘ 0,735

0,737‘ o,734‘ 0,736 0,736‘ o,737| 0,735‘ 0,734

Odchylenie standardowe pierwiastka $redniego btedu kwadratowego — zbidr testowy

ELU

0,004

0,003 | 0,006 | 0,006 | 0,004 | 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,005 | 0,004 | 0,003 | 0,004 | 0,007

0,004

RELU

0,006

0,008 | 0,008 | 0,010 ( 0,006 | 0,006 | 0,012 | 0,006 ( 0,011 | 0,007 { 0,007 | 0,010 | 0,006 | 0,007

0,006

SIGMOID

0,007

0,006 | 0,005 | 0,003 0,007 | 0,005 | 0,005| 0,006 | 0,003 | 0,006 ( 0,008 | 0,004 | 0,008 | 0,005

0,007

TANH

0,005

0,003 | 0,004 | 0,004 | 0,003 | 0,006 | 0,002 | 0,005 | 0,006 | 0,003 | 0,004 | 0,004 | 0,006 | 0,004

0,005

Odchylenie standardowe pierwiastka $redniego btedu kwadratowego — caty zbi6r

ELU

0,032

0,023 | 0,027 | 0,017 | 0,029 | 0,027 | 0,032 [ 0,033 | 0,029 | 0,037 [ 0,024 | 0,023 | 0,023 | 0,021

0,032

RELU

0,037

0,029 | 0,029 | 0,016 | 0,025| 0,024 | 0,028 | 0,036 | 0,027 | 0,031 | 0,026 | 0,024 | 0,018 | 0,014

0,037

SIGMOID

0,034

0,017 | 0,029 | 0,016 [ 0,027 | 0,015 | 0,025 0,033 | 0,027 | 0,039 [ 0,019 | 0,022 | 0,023 | 0,020

0,034

TANH

0,033

0,022 | 0,023 | 0,016 [ 0,028 | 0,028 | 0,025 [ 0,034 | 0,029 | 0,038 [ 0,021 | 0,019 | 0,025 | 0,018

0,033

Tabela 13

. Sieci

Zrodo: badania wilasne.

o roznych rozmiarach — zbiér danych z roku 2014, jedna warstwa ukryta

Rozmiar sieci

Funkcja
aktywacji

10

15 | 20 | 25 40 45 50 55

30|35

60|65‘70|75

80

Warto$¢ srednia pierwiastka Sredniego btedu kwadratowego — zbiér testowy

ELU

0,583

0,577 | 0,578 | 0,577 | 0,598 | 0,590 | 0,592 | 0,585 | 0,594 | 0,583 | 0,592 | 0,582 | 0,594 | 0,593

0,593

RELU

0,590

0,580 | 0,584 | 0,582 | 0,601 | 0,598 | 0,599 | 0,585 | 0,596 | 0,588 | 0,595 | 0,586 | 0,599 | 0,595

0,599

SIGMOID

0,596

0,578 | 0,577 | 0,573 | 0,594 | 0,585 | 0,590 | 0,583 | 0,590 | 0,577 | 0,588 | 0,582 | 0,589 | 0,587

0,591

TANH

0,585

0,577 | 0,577 | 0,575 | 0,597 | 0,588 | 0,592 | 0,584 | 0,592 | 0,583 | 0,590 | 0,579 | 0,592 | 0,592

0,592

Warto$¢ srednia pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — caty zbiér

ELU

0,552

0,552 | 0,550 | 0,553 | 0,553 | 0,552 | 0,553 | 0,553 | 0,555 | 0,553 | 0,554 | 0,554 | 0,555 | 0,556

0,554

RELU

0,531

0,520 | 0,519 | 0,515 | 0,507 | 0,507 | 0,509 | 0,508 | 0,506 | 0,498 | 0,501 | 0,505 [ 0,503 | 0,504

0,503

SIGMOID

0,580

0,567 | 0,563 | 0,561 | 0,561 | 0,559 | 0,559 | 0,559 | 0,560 | 0,558 | 0,558 | 0,558 | 0,559 | 0,560

0,559

TANH

0,557

0,554 | 0,554 | 0,556 | 0,555 | 0,554 | 0,555 | 0,556 | 0,557 | 0,556 | 0,556 | 0,556 | 0,557 | 0,558

0,556

Odchylenie standardowe pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — zbidr testowy

ELU

0,003

0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,004 | 0,002 [ 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,004

0,001

RELU

0,006

0,008 | 0,008 | 0,007 | 0,011 | 0,011 | 0,009 | 0,008 | 0,012 | 0,008 | 0,015 | 0,005 | 0,008 | 0,007

0,009

SIGMOID

0,004

0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,004 | 0,002 | 0,004 | 0,003 [ 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,003 | 0,003

0,002

TANH

0,005

0,004 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,004 | 0,002 | 0,004 | 0,002 | 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,003

0,002

Odchylenie standardowe pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — caty zbior

ELU

0,022

0,027 | 0,028 | 0,024 | 0,029 | 0,023 | 0,033 | 0,029 | 0,029 | 0,030 | 0,033 | 0,035 | 0,021 | 0,023

0,030

RELU

0,022

0,029 | 0,028 | 0,022 | 0,030 | 0,023 | 0,031 | 0,032 | 0,027 | 0,029 | 0,032 | 0,030 | 0,023 | 0,024

0,033

SIGMOID

0,024

0,026 | 0,027 | 0,022 | 0,027 | 0,025 | 0,035 | 0,031 | 0,029 | 0,028 | 0,033 | 0,032 | 0,021 | 0,020

0,033
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c.d. Tabela 13. Sieci o r6znych rozmiarach — zbiér danych z roku 2014, jedna warstwa ukryta

230

TANH | 0,022 | 0,026 | 0,027 | 0,024 ‘ 0,029 | 0,023 | 0,033 | 0,030 | 0,029 ‘ 0,030 ‘ 0,033 | 0,034 ‘ 0,021 | 0,023 | 0,030 l
Rozmiar sieci
ail:\r/‘lv(vcajiji 85 | 90 ‘ 95 100 ‘ 105 110 115 120 | 125 ‘ 130 ‘ 135 140 ‘ 145 | 150
Wartos¢ srednia pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — zbidr testowy
ELU | 0,599 | 0,581 | 0,583 | 0,594 | 0,605 | 0,581 | 0,582 | 0,592 | 0,588 | 0,570 | 0,595 | 0,589 | 0,589 | 0,591
RELU | 0,603 | 0,580 | 0,584 | 0,599 | 0,613 | 0,591 | 0,588 | 0,594 | 0,591 | 0,568 | 0,602 | 0,594 [ 0,599 | 0,596
siIGmMoID | 0,587 | 0,579 | 0,578 | 0,589 | 0,598 | 0,575 | 0,580 | 0,588 | 0,583 | 0,570 | 0,590 | 0,583 | 0,587 | 0,587
TANH | 0,597 | 0,580 | 0,582 | 0,594 | 0,604 | 0,581 | 0,583 | 0,591 | 0,587 | 0,569 | 0,594 | 0,588 | 0,588 | 0,590
Wartos$¢ srednia pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — caty zbiér
ELU | 0,557 | 0,555 | 0,556 | 0,556 | 0,557 | 0,556 | 0,555 | 0,556 | 0,556 | 0,554 | 0,556 | 0,555 | 0,554 | 0,556
RELU | 0,506 | 0,491 | 0,500 | 0,498 | 0,494 | 0,492 | 0,496 | 0,494 | 0,497 | 0,492 | 0,491 | 0,489 | 0,494 | 0,490
SIGMOID | 0,559 | 0,560 | 0,560 | 0,560 | 0,560 | 0,560 | 0,560 | 0,560 | 0,560 | 0,560 | 0,560 | 0,560 | 0,560 | 0,562
TANH | 0,559 | 0,557 | 0,558 | 0,558 | 0,560 | 0,559 | 0,557 | 0,558 | 0,558 | 0,557 | 0,558 | 0,557 | 0,557 | 0,558
Odchylenie standardowe pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — zbiér testowy
ELU | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,001 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,003
RELU | 0,009 | 0,012 | 0,006 | 0,011 | 0,009 | 0,013 | 0,007 | 0,009 | 0,013 | 0,008 | 0,009 | 0,011 | 0,007 | 0,011
SIGMOID | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,003 | 0,002 | 0,003
TANH | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,001 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,003
Odchylenie standardowe pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — caty zbiér
ELU | 0,028 | 0,026 | 0,028 | 0,024 | 0,022 | 0,033 | 0,024 | 0,022 | 0,017 | 0,027 | 0,042 | 0,022 | 0,030 | 0,027
RELU | 0,029 | 0,032 | 0,032 | 0,025 | 0,026 | 0,031 | 0,021 | 0,026 | 0,022 | 0,025 | 0,043 | 0,019 | 0,029 | 0,030
SIGMOID | 0,028 | 0,026 | 0,028 | 0,022 | 0,022 | 0,031 | 0,023 | 0,026 | 0,016 | 0,028 | 0,039 | 0,024 | 0,025 | 0,022
TANH | 0,027 | 0,026 | 0,028 | 0,024 | 0,022 | 0,031 | 0,023 | 0,022 | 0,017 | 0,027 | 0,040 | 0,022 | 0,029 | 0,027
Zrédto: badania wiasne.
Tabela 14. Sieci o réznych rozmiarach — zbiér danych z roku 2015, jedna warstwa ukryta
Rozmiar sieci
ak?;;‘:i; 10 ‘ 15 | 20 25 30 35 40 45 | 50 ‘ 55 ‘ 60 65 ‘ 70 | 75
Wartos¢ srednia pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — zbidr testowy
ELU| 0,732 | 0,713 | 0,737 | 0,734 | 0,725 | 0,732 | 0,741 | 0,738 | 0,728 | 0,706 | 0,734 | 0,718 | 0,731 | 0,718
RELU | 0,746 | 0,731 | 0,750 | 0,750 | 0,734 | 0,744 | 0,754 | 0,748 (0,742 | 0,716 | 0,740 | 0,722 | 0,738 | 0,728
SIGMOID | 0,734 | 0,710 | 0,746 | 0,728 | 0,720 | 0,727 | 0,734 | 0,732 | 0,723 | 0,701 | 0,729 | 0,709 | 0,725 | 0,712
TANH | 0,738 | 0,715 | 0,738 | 0,734 | 0,726 | 0,732 | 0,741 | 0,738 | 0,727 | 0,706 | 0,734 | 0,717 | 0,730 | 0,719
Warto$¢ srednia pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — caty zbidr

ELU | 0,691 | 0,691 | 0,690 | 0,691 | 0,690 | 0,690 | 0,689 | 0,690 | 0,689 | 0,687 | 0,689 | 0,691 | 0,690 | 0,692
RELU | 0,683 | 0,682 | 0,672 | 0,673 | 0,668 | 0,663 | 0,657 | 0,661 | 0,656 | 0,648 | 0,647 | 0,648 | 0,646 | 0,647
SIGMOID | 0,716 | 0,702 | 0,719 [ 0,695 | 0,693 | 0,692 | 0,692 | 0,693 | 0,693 | 0,691 | 0,692 | 0,692 | 0,692 | 0,693



c.d. Tabela 14. Sieci o r6znych rozmiarach — zbiér danych z roku 2015, jedna warstwa ukryta

TANH | 0,702 ‘ 0,697 |0,694 0,694 0,692 0,690

0,693 | 0,692

0,693 | 0,692

0,692| 0,693 ‘ 0,692 | 0,694

Odchylenie standardowe pierwiastka $redniego btedu kwadratowego — zbidr testowy

ELU | 0,007 | 0,004 | 0,004 | 0,003 | 0,004 | 0,004 | 0,002 | 0,004 | 0,004 | 0,004 |0,002| 0,004 | 0,003 | 0,003

RELU | 0,011 | 0,011 | 0,011 | 0,006 | 0,009 | 0,009 | 0,006 | 0,006 | 0,008 | 0,010 | 0,007 | 0,012 | 0,007 | 0,005

SIGMOID | 0,005 | 0,004 | 0,080 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002

TANH | 0,008 | 0,005 | 0,004 | 0,003 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,003 |0,002 | 0,003 | 0,002 0,003 | 0,003 | 0,002

Odchylenie standardowe pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — caty zbiér

ELU | 0,032 | 0,034 | 0,031 | 0,031 | 0,046 | 0,034 | 0,026 | 0,032 | 0,034 | 0,033 | 0,036 | 0,033 | 0,043 | 0,034

RELU | 0,038 | 0,037 | 0,037 | 0,029 | 0,048 | 0,035 | 0,024 | 0,033 | 0,037 | 0,034 | 0,039 | 0,028 | 0,043 | 0,033

SIGMOID | 0,027 | 0,031 | 0,057 | 0,032 | 0,045 | 0,034 | 0,026 | 0,033 | 0,031 [ 0,035 | 0,036 | 0,031 | 0,041 | 0,034

TANH | 0,030 | 0,035 | 0,029 | 0,032 | 0,046 | 0,034 | 0,025 | 0,032 | 0,033 | 0,033 | 0,036 | 0,033 | 0,042 | 0,034

Rozmiar sieci

Funkeja | g ‘ 85 | 9 | 95 100 | 105 | 115 140

aktywacji

120 | 125 ‘ 130 ‘ 135 145 | 150

Warto$¢ srednia pierwiastka Sredniego btedu kwadratowego — zbidr testowy

ELU | 0,738 | 0,736 | 0,750 | 0,713 | 0,715 | 0,719 | 0,720 | 0,731 | 0,726 | 0,736 | 0,739 | 0,717 | 0,739 | 0,716

RELU | 0,744 | 0,743 | 0,756 | 0,720 | 0,721 | 0,728 | 0,735 | 0,736 | 0,731 | 0,742 | 0,743 | 0,725 | 0,747 | 0,724

SIGMOID | 0,730 | 0,728 | 0,742 | 0,709 | 0,709 | 0,713 | 0,711 | 0,725 | 0,717 | 0,725 | 0,725 | 0,712 | 0,729 | 0,707

TANH | 0,738 | 0,735 | 0,749 | 0,712 | 0,714 | 0,718 | 0,720 | 0,731 | 0,726 | 0,736 | 0,739 | 0,717 | 0,738 | 0,717

Wartos$c¢ srednia pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — caty zbidér

ELU | 0,689 | 0,690 | 0,692 | 0,690 | 0,690 | 0,690 | 0,690 | 0,690 | 0,691 | 0,692 | 0,692 | 0,689 | 0,691 | 0,691

RELU | 0,642 | 0,641 | 0,643 (0639 | 0,636 | 0,632 | 0,632 | 0,628 | 0,629 | 0,631 | 0,627 | 0,623 | 0,622 | 0,625

SIGMOID | 0,691 | 0,692 | 0,693 | 0,693 | 0,693 | 0,691 | 0,691 | 0,692 | 0,692 | 0,692 | 0,692 | 0,692 | 0,693 | 0,692

TANH | 0,691 | 0,693 | 0,694 | 0,693 | 0,693 | 0,692 | 0,693 | 0,692 | 0,694 | 0,695 | 0,695 | 0,692 | 0,694 | 0,694

Odchylenie standardowe pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — zbidr testowy

ELU | 0,002 | 0,002 | 0,002 [ 0,002 | 0,003 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,003

RELU | 0,005 | 0,009 | 0,006 | 0,005 | 0,006 | 0,015 | 0,008 | 0,011 | 0,008 | 0,007 | 0,006 | 0,008 | 0,007 | 0,007

SIGMOID | 0,002 | 0,002 (0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,002 | 0,002

TANH | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 [ 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,003

Odchylenie standardowe pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — caty zbiér

ELU | 0,026 | 0,049 | 0,021 | 0,041 | 0,033 | 0,043 | 0,044 | 0,050 | 0,033 | 0,036 | 0,033 | 0,031 | 0,039 | 0,027

RELU | 0,029 | 0,047 | 0,026 | 0,042 | 0,036 | 0,042 | 0,043 | 0,048 | 0,037 | 0,035 | 0,024 | 0,034 | 0,034 | 0,027

SIGMOID | 0,027 | 0,049 | 0,023 | 0,042 | 0,031 | 0,043 | 0,042 | 0,046 | 0,032 | 0,036 | 0,029 | 0,028 | 0,033 | 0,024

TANH | 0,026 | 0,049 | 0,021 | 0,041 [ 0,032 | 0,043 | 0,045 | 0,050 | 0,032 | 0,036 | 0,033 | 0,030 | 0,038 | 0,028

Zrodlo: badania wiasne.
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Tabela 15.

Sieci 0 réznych rozmiarach — zbiér danych z roku 2016, jedna warstwa ukryta

232

Rozmiar sieci
aki‘;'x:i: 10 ‘ 15 | 20 | 25 30 ‘ 35 | 40 | a5 | s0 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 ‘ 80
Wartos$¢ srednia pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — zbidr testowy
ELU | 0,659 | 0,661 | 0,672 | 0,685 | 0,672 | 0,675 | 0,666 | 0,671 | 0,675 | 0,675 | 0,678 | 0,679 | 0,685 | 0,683 0,679
RELU | 0,674 | 0,679 | 0,686 | 0,698 | 0,685 | 0,689 | 0,683 | 0,683 | 0,684 | 0,690 | 0,693 | 0,693 | 0,693 | 0,687 0,690
sIGmMoID | 0,689 | 0,668 | 0,679 | 0,683 | 0,668 | 0,673 | 0,669 | 0,670 | 0,673 | 0,669 | 0,674 | 0,674 | 0,680 | 0,675 | 0,679
TANH | 0,662 | 0,661 | 0,673 | 0,684 | 0,671 | 0,673 | 0,666 | 0,671 | 0,676 | 0,675 | 0,679 | 0,678 | 0,685 | 0,683 0,681
Wartos¢ srednia pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — caty zbior
ELU | 0,651 | 0,647 | 0,648 | 0,649 | 0,648 | 0,648 | 0,648 | 0,648 | 0,647 | 0,649 | 0,647 | 0,649 | 0,649 | 0,648 0,649
RELU | 0,647 | 0,635 | 0,635 | 0,634 | 0,630 | 0,627 | 0,628 | 0,622 | 0,620 | 0,623 | 0,618 | 0,616 | 0,616 | 0,612 0,611
SIGMOID | 0,696 | 0,672 | 0,666 | 0,660 | 0,656 | 0,656 | 0,656 | 0,655 | 0,653 | 0,653 | 0,652 | 0,654 | 0,653 | 0,652 0,653
TANH | 0,659 | 0,653 | 0,653 | 0,653 | 0,652 | 0,652 | 0,652 | 0,651 | 0,651 | 0,652 | 0,651 | 0,652 | 0,652 | 0,651 0,651
Odchylenie standardowe pierwiastka $redniego btedu kwadratowego — zbidr testowy
ELU | 0,006 | 0,002 | 0,004 | 0,003 [ 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,002 0,003
RELU | 0,011 | 0,008 | 0,008 | 0,006 | 0,007 | 0,008 | 0,007 | 0,007 | 0,005 | 0,005 | 0,004 | 0,007 | 0,006 | 0,006 | 0,006
SIGMOID | 0,021 | 0,004 | 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,002 0,003
TANH | 0,006 | 0,004 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,002 0,002
Odchylenie standardowe pierwiastka $redniego btedu kwadratowego — caty zbior
ELU | 0,029 | 0,030 | 0,047 | 0,041 | 0,031 | 0,033 [ 0,033 [ 0,032 | 0,040 | 0,037 | 0,035 | 0,033 | 0,032 | 0,024 0,038
RELU [ 0,030 | 0,028 | 0,045 | 0,041 | 0,032 | 0,035 | 0,032 | 0,033 | 0,039 | 0,035 | 0,037 | 0,032 | 0,034 | 0,028 | 0,039
SIGMOID | 0,055 | 0,037 | 0,047 | 0,037 | 0,028 | 0,034 | 0,034 | 0,034 | 0,037 | 0,037 | 0,032 | 0,033 | 0,031 | 0,023 0,038
TANH | 0,030 | 0,031 | 0,048 | 0,039 | 0,029 | 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,040 | 0,037 | 0,035 | 0,033 | 0,032 | 0,023 0,037
Rozmiar sieci
akFt‘\J/rv‘\:(actj;; 85 90 | 95 | 100 | 105 ‘ 110 115 120 | 125 | 130 | 135 140 | 145 | 150
Wartos$¢ srednia pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — zbidr testowy
ELU | 0,687 | 0,681 | 0,687 | 0,687 | 0,682 | 0,702 | 0,679 | 0,674 | 0,686 | 0,696 | 0,683 | 0,689 | 0,679 | 0,686
RELU | 0,696 | 0,685 | 0,700 | 0,697 | 0,691 | 0,714 | 0,691 | 0,683 | 0,705 | 0,706 | 0,690 | 0,703 | 0,694 | 0,696
SIGmolIb | 0,680 | 0,677 | 0,681 | 0,683 | 0,677 | 0,694 | 0,674 | 0,669 | 0,682 | 0,689 | 0,671 | 0,683 | 0,671 | 0,674
TANH | 0,688 | 0,682 | 0,686 | 0,686 | 0,682 | 0,703 | 0,678 | 0,675 | 0,688 | 0,697 | 0,680 | 0,687 | 0,680 | 0,687
Wartos¢ srednia pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — caty zbior
ELU | 0,649 | 0,648 | 0,651 | 0,649 | 0,650 | 0,650 | 0,649 | 0,648 | 0,649 | 0,650 | 0,650 | 0,651 | 0,650 | 0,650
RELU | 0,612 | 0,608 | 0,613 | 0,608 | 0,607 | 0,608 | 0,607 | 0,602 | 0,608 | 0,603 | 0,601 | 0,603 | 0,605 | 0,601
siIGmMoID | 0,653 | 0,652 | 0,655 | 0,653 | 0,654 | 0,652 | 0,652 | 0,651 | 0,653 | 0,654 | 0,653 | 0,654 | 0,653 | 0,652




c.d. Tabela 15. Sieci o r6znych rozmiarach — zbiér danych z roku 2016, jedna warstwa ukryta

TANH | 0,652 | 0,651 | 0,654 | 0,651 | 0,653 ‘ 0,653 | 0,652 | 0,651 | 0,653 | 0,654 | 0,654 | 0,654 | 0,654 | 0,654
Odchylenie standardowe pierwiastka $redniego btedu kwadratowego — zbidr testowy
ELU | 0,003 | 0,001 | 0,004 | 0,002 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,002 | 0,004 | 0,003 | 0,004 | 0,002 | 0,003
RELU | 0,006 | 0,004 | 0,007 | 0,005 | 0,006 | 0,004 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,007 | 0,009 | 0,005 | 0,007
SIGMOID | 0,003 | 0,002 | 0,004 | 0,002 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,002
TANH | 0,002 | 0,002 | 0,004 | 0,002 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,004 | 0,002 | 0,003 | 0,002 | 0,003
Odchylenie standardowe pierwiastka $redniego btedu kwadratowego — caty zbi6r
ELU | 0,027 | 0,020 | 0,045 | 0,040 | 0,032 | 0,037 | 0,021 | 0,031 | 0,034 | 0,028 | 0,041 | 0,032 | 0,035 | 0,037
RELU | 0,027 | 0,026 | 0,040 | 0,042 | 0,032 | 0,039 | 0,026 | 0,032 | 0,032 | 0,031 | 0,048 | 0,032 | 0,038 | 0,045
SIGMOID | 0,029 | 0,021 | 0,041 | 0,038 | 0,033 | 0,038 | 0,023 | 0,032 | 0,035 | 0,024 | 0,041 | 0,033 | 0,033 | 0,038
TANH | 0,025 | 0,019 | 0,046 | 0,039 | 0,032 | 0,038 | 0,023 | 0,031 | 0,034 | 0,028 | 0,039 | 0,034 | 0,035 | 0,037
Zrédto: badania wiasne.
Tabela 16. Sieci o réznych rozmiarach — zbiér danych tacznie, jedna warstwa ukryta
Rozmiar sieci
ai‘:;\l/\(/cajiji 10 ’ 15 ‘ 20 25 ‘ 30 35 40 45 | 50 ‘ 55 ‘ 60 65 ‘ 70 | 75
Wartos¢ srednia pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — zbidr testowy
ELU | 0,691 | 0,698 | 0,700 | 0,691 | 0,698 | 0,694 | 0,691 | 0,696 | 0,693 | 0,692 | 0,690 | 0,692 | 0,701 | 0,689
RELU | 0,691 | 0,700 | 0,700 | 0,691 | 0,698 | 0,693 | 0,688 | 0,694 | 0,693 | 0,691 | 0,688 | 0,690 | 0,700 | 0,687
SIGMOID | 0,697 | 0,700 | 0,702 | 0,692 | 0,698 | 0,694 | 0,693 | 0,697 | 0,695 | 0,693 | 0,692 | 0,693 | 0,703 | 0,691
TANH | 0,692 | 0,698 | 0,701 | 0,691 | 0,698 | 0,694 | 0,691 | 0,696 | 0,692 | 0,692 | 0,690 | 0,692 | 0,701 | 0,689
Wartos$¢ srednia pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — caty zbidr
ELU | 0,684 | 0,683 | 0,683 | 0,683 | 0,683 | 0,683 | 0,683 | 0,684 | 0,683 | 0,683 | 0,683 | 0,683 | 0,684 | 0,683
RELU | 0,674 | 0,672 | 0,668 | 0,668 | 0,664 | 0,662 | 0,660 | 0,659 | 0,663 | 0,660 | 0,658 | 0,657 | 0,655 | 0,655
SIGMOID | 0,693 | 0,688 | 0,687 | 0,687 | 0,686 | 0,686 | 0,686 | 0,687 | 0,687 | 0,686 | 0,687 | 0,687 | 0,688 | 0,687
TANH | 0,687 | 0,685 | 0,685 | 0,685 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,685 | 0,684
Odchylenie standardowe pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — zbidr testowy
ELU | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,001
RELU | 0,004 | 0,006 | 0,003 | 0,005 | 0,006 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,007 | 0,005 | 0,007 | 0,006
SIGMOID | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,001
TANH | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
Odchylenie standardowe pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — caty zbiér
ELU | 0,021 | 0,020 | 0,016 | 0,017 | 0,019 | 0,017 | 0,015 | 0,015 | 0,019 | 0,019 | 0,018 | 0,017 | 0,015 | 0,015
RELU | 0,020 | 0,019 | 0,017 | 0,017 | 0,019 | 0,016 | 0,015 | 0,016 | 0,018 | 0,020 | 0,020 | 0,017 | 0,016 | 0,016
SIGMOID | 0,021 | 0,020 | 0,017 | 0,017 | 0,019 | 0,017 | 0,014 | 0,015 | 0,018 | 0,018 | 0,017 | 0,019 | 0,016 | 0,015
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c.d. Tabela 16. Sieci o r6znych rozmiarach — zbiér danych tacznie, jedna warstwa ukryta

TANH | 0,021 | 0,020 ‘ 0,016 | 0,017 ‘ 0,019 | 0,017 | 0,015 ‘ 0,015 | 0,018 | 0,019 | 0,018 l 0,018 ‘ 0,015 l 0,015 ‘
Rozmiar sieci
ai:::vj:ji 80 | 85 ‘ 90 | 95 ‘ 100 | 105 110 115 120 ‘ 125 ‘ 130 | 135 ‘ 140 | 145 ‘ 150
Wartos¢ $rednia pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — zbidr testowy
ELU | 0,693 | 0,691 | 0,691 | 0,695 | 0,695 | 0,692 | 0,688 | 0,698 | 0,694 | 0,697 | 0,692 | 0,685 | 0,691 | 0,692 | 0,690
RELU | 0,692 | 0,689 | 0,688 | 0,691 | 0,693 | 0,691 | 0,686 | 0,695 | 0,693 | 0,696 | 0,689 | 0,683 | 0,690 | 0,689 | 0,688
SIGMOID | 0,695 | 0,692 | 0,694 | 0,697 | 0,698 | 0,693 | 0,690 | 0,701 | 0,697 | 0,698 | 0,696 | 0,687 | 0,694 | 0,695 | 0,694
TANH | 0,693 | 0,690 | 0,691 | 0,694 | 0,695 | 0,691 | 0,687 | 0,697 | 0,694 | 0,696 | 0,693 | 0,684 | 0,690 | 0,691 | 0,690
Wartos$¢ srednia pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — caty zbiér
ELU | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,683 | 0,684 | 0,684 | 0,683 | 0,684 | 0,683 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,683
RELU | 0,652 | 0,655 | 0,654 | 0,653 | 0,650 | 0,651 | 0,654 | 0,652 | 0,647 | 0,651 | 0,647 | 0,647 | 0,647 | 0,647 | 0,646
SIGmMoID | 0,688 | 0,688 | 0,689 | 0,688 | 0,688 | 0,689 | 0,688 | 0,689 | 0,689 | 0,689 | 0,689 | 0,689 | 0,689 | 0,690 | 0,690
TANH | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,684
Odchylenie standardowe pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — zbidr testowy
ELU | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
RELU | 0,005 | 0,006 | 0,006 | 0,004 | 0,004 | 0,007 | 0,004 | 0,005 | 0,007 | 0,004 [ 0,006 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,004
SIGMOID | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,001 [ 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,003
TANH | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
Odchylenie standardowe pierwiastka sredniego btedu kwadratowego — caty zbior
ELU | 0,014 | 0,020 | 0,014 | 0,016 | 0,014 | 0,012 | 0,019 | 0,017 | 0,012 | 0,016 | 0,012 | 0,009 | 0,018 | 0,018 | 0,015
RELU | 0,014 | 0,020 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,015 | 0,020 | 0,015 | 0,014 | 0,015 | 0,011 | 0,012 | 0,021 | 0,017 | 0,017
SIGMOID | 0,014 | 0,020 | 0,013 | 0,016 | 0,013 | 0,010 | 0,018 | 0,017 | 0,011 | 0,016 | 0,012 | 0,009 | 0,020 | 0,018 | 0,016
TANH | 0,015 | 0,020 | 0,014 | 0,016 | 0,014 | 0,011 | 0,018 | 0,017 | 0,012 | 0,015 | 0,012 | 0,008 | 0,019 | 0,018 | 0,015

Zrodto: badania wilasne.
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Pozostale tabele i zestawienia

Tabela 17. Reakcje przypadkow na modyfikacje zmiennej wejsciowe;j sieci

Minimalna ocena
obszaru — poziom

Maksymalna ocena
obszaru — poziom

Zmiana poziomu
zadowolenia przy
wzro$cie zm. od

Zmienna  Rok zadowolenia zadowolenia minimalnej do

maksymalnej
min. §r. maks. min. $§r. maks. min. §r. maks.
L = 2013 -256 -057 138 -2,13 -003 1,9 021 054 087
E38 204 1,9 005 13 -1,71 025 145 -018 021 0,52
g 2%E 2015 297 -042 164 -273 027 266 016 069 1,23
8 3E 2016 -193 019 179 -158 074 231 018 055 1,17
© X razem  -283 027 160 -140 120 317 056 147 222
= m 2013 2,76 -082 151 -1,71 001 18 023 08 1,19
€ZS 2014 200 008 143 -173 019 140 018 010 054
< % § 2015 -3,11  -0,41 2,04 -2,65 0,00 2,28 0,01 0,41 0,70
8 §§ 2016 -2,20 0,37 215 -1,74 0,52 2,12 -0,10 0,15 0,59
o= razem -395  -124 132 -211 0,10 2,00 0,26 1,34 2,30
2T 2013 -2,58 -0,46 1,73 -2,33 -0,18 2,02 0,06 0,28 0,50
%E 2014 -2,19  -0,19 1,19 -1,68 0,31 1,72 0,20 0,50 0,87
< = 2015 -2,87  -0,31 159 -3,00 -0,01 2,34 -0,19 0,30 0,81
§ %‘ 2016 -2,00 0,09 166 -1,63 0,74 2,28 031 0,64 1,23
O e razem -2,83 0,26 159 -245 0,19 2,10 0,06 0,45 0,92
2T 2013 -3,12  -1,04 096 -1,79 0,22 195 0,65 1,26 1,83
% % 2014 -2,02  -0,13 101 -144 0,44 153 0,14 0,57 0,99
© E 2015 -3,12  -0,96 1,23 -1,89 0,40 242 0,61 1,36 2,02
§ é 2016 -2,02  -0,21 138 -1,26 0,84 2,34 0,52 1,05 1,84
O a razem -3,26  -0,88 1,12 -150 0,58 2,17 0,83 1,46 2,20
05 2013 -2,70  -0,45 1,75 -2,24 -0,18 1,80 -0,09 0,28 0,54
% 5 2014  -1,88 021 145 -197 010 139 -024 -011 007
s g 2015 -3,22  -0,38 2,20 -2,59 0,05 2,33 -0,07 0,43 0,88
g3 2016 -1,98 0,24 186 -1,79 0,56 220 0,12 0,33 0,73
o3 razem -2,87 -0,03 2,00 -2,71 0,01 197 -0,39 0,03 0,44
=z 2013 -2,80 -0,65 157 -2,19 -0,08 193 0,07 0,57 0,97
2 % 8 2014 -2,20  -0,05 138 -1,52 0,38 1,49 -0,01 0,43 0,89
£ &é 2015 -3,08 -0,37 193 -2,73 0,06 2,38 0,12 0,43 0,70
G Z 9 2016 -2,02 0,05 165 -1,80 0,81 254 0,21 0,75 151
== razem -3,11  -0,47 154 -2,36 0,32 2,26 0,25 0,79 1,37
= 2013 -2,56  -0,32 194 -220 -0,28 160 -0,44 0,04 0,43
=28 g 2014 -2,00 0,04 1,31 -1,75 0,20 1,44 -0,19 0,16 0,55
g é 2 2015 -3,07  -0,31 2,26 -2,48 -0,01 2,20 -0,18 0,31 0,72
° 3 2016 -1,95 0,40 2,07 -1,85 0,49 2,13 -0,05 0,09 0,40
=° razem -2,75 0,03 2,02 -2,72 -0,03 2,00 -0,66 -0,06 0,67
- 2013 -2,53  -0,37 187 -2,26 -0,26 1,76 -0,18 0,11 0,29
- “8’ 2014 -1,93 0,24 149 -1,79 0,16 1,39 -049 -0,08 0,46
s E 2015 -293  -0,13 2,27 -290 -0,16 219 -0,26 -0,02 0,19
© 2 2016 -1,68 0,45 2,05 -2,00 0,45 2,23 -0,56 0,00 0,28
razem  -274 006 179 -271 007 213 -027 013 057
> 2013 -2,29  -0,27 168 -252 -0,34 192 -0,48 -0,06 0,31
83 2014 203 015 154 -171 013 128 -046 -001 046
i% 2015 -3,00 -0,15 234 -2,74 -0,18 2,04 -0,37 -0,02 0,31
5 2016 -1,72 042 195 -2,04 050 227 -051 008 040
© razem  -275 002 207 -272 -002 19 -034 -004 0,29
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c.d. Tabela 17. Reakcje przypadkéw na modyfikacje zmiennej wejsciowej sieci

Zmienna

Rok

Minimalna ocena
obszaru — poziom

Maksymalna ocena
obszaru — poziom

Zmiana poziomu
zadowolenia przy
wzroscie zm. od

zadowolenia zadowolenia minimalnej do

maksymalnej
min. §r. maks. min. §r. maks. min. §r. maks.
o . 2013 -2,42 0,27 193 -2,48 -0,38 167 -0,46 -0,11 0,22
58 2014 -1,92 006 123 -18 024 152 -015 017 042
Z3 § 2015 -302 -022 227 -267 -007 218 -015 015 041
&N 2016 -1,79 0,59 2,25 -2,13 0,27 208 -083 -0,32 -0,03
O = razem -281  -0,04 207 -262 001 196 -029 004 039
) g 2013 -2,39  -0,23 186 -2,46 -0,37 169 -037 -014 0,11
580 2014 -1,76 0,26 1,43 -2,01 0,08 1,42 -0,48 -0,18 0,17
2 g Q 2015 -2,51  -0,02 221 -305 -0,33 2,23 -0,72 -0,31 0,10
3 & 5 2016 -1,64 0,64 2,20 -2,03 0,26 200 -090 -0,38 -0,03
& razem -2,44 0,10 193 -2,87 -0,06 205 -0,77 -0,16 0,57
- 2013 2,13 011 184 -270 -053 1,70 -0,71 -042 -0,05
~c 0 2014 -1,87 0,16 141 -1,97 0,06 1,37 -0,45 -0,09 0,30
é g 2 2015 -2,90 -0,23 2,03 -2,92 -0,08 2,33 -0,18 0,15 0,57
- 2016 -1,92 0,49 2,18 -1,85 0,38 197 -025 -011 0,16
@ razem -2,38 0,03 1,77 -3,10 -0,27 203 -106 -0,30 0,64
2 2013 -2,56 -0,63 151 -197 -0,10 190 0,20 0,53 0,84
2 g 2014 -2,07  -0,04 1,29 -1,60 0,28 1,44 0,13 0,33 0,55
§ ‘g» 2015 -294  -0,25 2,02 -287 -0,06 2,32 -0,06 0,19 0,46
E’ z 2016 -2,09 0,35 2,06 -1,86 0,49 2,13 -0,03 0,14 0,46
A razem -2,87  -0,22 189 -2,31 0,15 2,04 -0,16 0,37 0,95
“° 2013 -245  -0,43 155 -2,39 -0,24 185 -0,16 0,19 0,51
2 N 2014 -2,06 -0,09 1,15 -154 0,48 1,60 0,03 0,57 1,18
‘i Q 2015 -3,08 -0,41 211 -261 -0,01 2,32 0,00 0,40 0,81
o) 5 2016 -1,99 0,24 192 -1,69 0,57 2,19 0,03 0,34 0,79
razem -3,00  -0,32 151 -2,60 0,28 2,34 0,07 0,60 1,26
2013 -2,34 0,36 154 -249 -0,28 1,87 -0,22 0,07 0,41
_E g 2014 -1,92 0,05 121 -1,92 0,22 151 -0,12 0,17 0,42
B e 2015 -2,99 -0,51 156 -2,53 0,09 2,30 0,20 0,60 0,99
48 2016 -1,94 0,04 1,78 -1,41 0,65 225 0,21 0,60 1,12
razem -2,78 0,26 159 -254 0,17 2,18 0,07 0,43 0,81
Q2 2013 -2,47  -0,36 1,76 -2,36 -0,26 1,79 -0,11 0,10 0,25
g < 2014 -1,97 0,16 153 -1,86 0,14 136 -0,26 -0,03 0,21
= § 2015 -3,26  -0,34 231 -259 -0,02 2,18 -0,17 0,32 0,68
s 2016 -195 044 217 -1,82 045 210 -014 001 035
o razem -2,85  -0,05 199 -2,66 0,01 2,00 -0,26 0,06 0,40
o 2013 -2,47  -0,28 193 -2,33 -0,36 154 -058 -0,08 0,36
2 o 2014 2,13 012 112 -1,76 028 153 -007 040 078
‘ic‘g 2015 -3,31  -0,50 195 -2,66 0,05 2,37 0,12 0,55 0,90
o 2016 -1,98 0,56 229 -1,83 0,39 2,04 -051 -0,18 0,26
razem -2,96  -0,25 185 -2,35 0,18 2,08 -0,11 0,43 0,98
- 2013 -2,40 -0,42 143 -251 -0,20 2,02 -0,26 0,22 0,75
28 2014 -2,35  -0,08 146 -1,58 0,22 1,34 -0,24 0,30 0,86
S8 2015 -2,71  -0,19 1,78 -3,02 -0,07 248 -0,39 0,13 0,77
= § 2016 -2,03 0,62 2,40 -1,88 0,34 201 -053 -0,28 0,18
razem -293  -0,11 2,00 -2,56 0,09 197 -0,25 0,20 0,66
5 2013 -2,50 -0,52 138 -2,35 -0,16 1,93 -0,02 0,36 0,80
=3 § 2014 -1,76 013 105 -217 019 155 -045 005 0,58
3 g = 2015 -3,01  -0,33 193 -2,77 0,03 2,36 -0,04 0,36 0,69
© ig 8 2016 -1,90 0,34 193 -1,88 0,52 2,19 -0,08 0,17 0,32
razem 289 -018 168 -271 0412 210 -010 029 075
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c.d. Tabela 17. Reakcje przypadkéw na modyfikacje zmiennej wejsciowej sieci

Zmienna

Rok

Minimalna ocena
obszaru — poziom

Maksymalna ocena
obszaru — poziom

Zmiana poziomu
zadowolenia przy
wzroscie zm. od

zadowolenia zadowolenia minimalnej do

maksymalnej
min. §r.  maks. min. §r. maks. min. §r. maks.
2013 245 -042 153 -239 -021 188 -006 021 049
s 25 2014 -1,92 -0,03 1,04 -192 028 155 -0,19 031 0,80
82 = 2015 295 -0,39 199 -251 009 238 013 048 0,77
©gs 2016 -2,06 028 192 -1,79 057 220 001 029 0,62
razem 277 -017 165 -253 019 216 -003 036 0,73
o 2 2013 -238 -0,3 162 -247 -031 184 -021 005 0,36
SR 2014 -209 009 152 -168 030 150 -023 021 0,70
& g g 2015 -269 -011 198 -303 -0,16 230 -047 -0,06 042
285 2016 -1,95 019 1,75 -185 060 226 007 041 0,77
O E  razem 250 014 193 -292 -001 206 -069 -015 050
__3 2013 260 -0,75 098 -199 -001 178 027 075 123
STgg 2014 215 -047 079 -1,16 040 140 032 087 121
£ § 2 2015 -305 -0,81 104 -213 028 222 047 1,10 174
£S5 2016 -195 -0,04 148 -141 070 212 040 073 135
> razem 293 058 09 -215 031 200 042 089 1,30
3 2 2013 -268 -0,82 1,02 -19 005 198 037 087 137
o2 prg 2014 211 -039 082 -125 041 140 041 080 111
g .S {2 2015 -308 -069 1,16 -229 028 222 039 097 151
S87% £ 2016 -190 -005 133 -136 078 212 042 083 151
a x5 razem 294 -061 087 -206 039 200 049 101 143
o 2013 -265 -0,71 125 -2,07 001 203 033 072 1,18
§ 2 2014 221 -010 136 -160 025 142 -008 036 079
=8 2015 296 -017 226 -283 -013 221 -0,19 004 027
§ 3 2016 -1,94 021 1,83 -182 058 230 007 037 0,70
razem -300 -0,33 153 -25 021 215 007 054 105
2013 224 -032 151 -255 -029 190 -0,32 002 0,50
23 2014 -1,91 009 1,30 -1,9 018 145 -0,12 009 0,34
N g 2015 -306 -028 219 -278 009 222 -012 019 045
8 e 2016 21,99 043 215 -1,74 047 212 -024 003 048
razem 275 -016 1,70 -275 011 217 -016 027 0,65
. 2013 252 -055 140 -231 -013 197 010 041 079
s 2014 -1,89 032 164 -18 011 131 -048 -021 0,08
2 2015 -3,00 -0,3 1,89 -2,80 002 242 006 038 0,73
8~ 2016 -207 010 165 -173 077 242 027 068 124
o razem 273 010 1,79 -2,76 007 211 -025 017 0,65
- 2013 -258 -037 179 -212 -025 164 -035 012 049
§ 5 2014 -1,95 006 1,33 -185 022 152 -001 016 0,30
K 2015 -322 0,33 213 -279 005 240 006 039 0,66
T 2 2016 -1,96 033 202 -180 056 225 008 024 051
© razem -285 -0,03 204 -263 002 19 -023 006 035
= 2013 -252 -053 146 -221 -014 182 010 039 0,67
) 2014 205 005 142 -18 021 141 -021 016 054
g 2015 -326 -053 165 -263 014 228 022 067 1,08
= 2016 2,07 021 195 -160 059 215 004 0338 0,89
O razem 290 -018 184 -263 009 207 -004 028 0,63
9 2013 -239 -015 212 -253 -044 167 -060 -028 0,04
_ § % S 2014 214 -0,05 1,22 -185 037 163 014 043 0,66
3 gg 2 2015 299 -023 212 -2,77 -007 224 -007 016 042
28 ° 2016 -1,97 029 205 -151 058 215 003 029 0,74
: razem 273 -006 189 -277 003 211 -055 008 0,63
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c.d. Tabela 17. Reakcje przypadkéw na modyfikacje zmiennej wejsciowej sieci

Zmienna

Rok

Minimalna ocena
obszaru — poziom

Maksymalna ocena
obszaru — poziom

Zmiana poziomu
zadowolenia przy
wzroscie zm. od

zadowolenia zadowolenia minimalnej do

maksymalnej
min. §r. maks. min. §r. maks. min. §r. maks.
. 2013 -2,43 0,31 180 -242 -0,31 1,78 -0,20 0,00 0,24
_ §§ 2014 -187 008 131 -194 025 162 -027 017 050
8 g 2015 -294  -0,17 229 -2,70 -0,12 2,09 -0,24 0,05 0,34
N 2 2016 -2,02 0,28 198 -1,89 0,64 2,36 0,05 0,36 0,82
razem -276 000 199 -277 002 200 -022 -002 017
. 2013 -2,35  -0,26 1,76 -2,57 -0,36 1,84 -029 -0,10 0,14
_%T3 2014 -185 023 151 -195 007 128 -046 -0,17 015
3 E § 2015 -3,17  -0,35 2,24 -2,38 0,04 2,14 -0,19 0,38 0,88
s = 2016 -2,01 0,46 2,25 -1,63 0,41 2,00 -0,28 -0,05 0,46
B razem -2,69 0,11 205 -282 -011 185 -0,60 -0,22 0,17
S < 2013 -2,36  -0,29 1,74 -253 -0,33 187 -0,18 -0,03 0,17
2 E E 2014 -1,92 0,11 139 -2,02 0,17 152 -0,20 0,05 0,19
g § 3§ 2015 291 024 226 -261 -006 222 -005 018 036
S~ ¥¥ 2016 -190 042 212 -18 043 213 -015 001 017
% = razem -2,76  -0,02 2,00 -2,84 -0,02 207 -0,16 -0,01 0,12
3 g 2013 -2,47  -0,34 1,79 -235 -0,25 1,78 -0,03 0,09 0,18
2 g %E 2014 -1,88 0,18 142 -198 0,10 1,37 -0,28 -0,08 0,07
g 2N ;::‘ 2015 -2,88  -0,13 233 -291 -0,20 222 -0,25 -0,07 0,14
S2SE 2016 -1,90 0,37 212 -1,76 0,51 2,25 -0,01 0,14 0,35
%3 razem -2,76 0,01 2,00 -2,74 -0,04 194 -0,28 -0,04 0,19
&5 2013 -2,43 0,29 1,78 -2,51 -0,32 1,78 -0,13 -0,03 0,05
§ 2% 2014 -1,92 0,10 1,34 -185 0,19 1,44 -0,02 0,09 0,19
‘g § & 2015 -291 -0,10 2,22 -3,08 -0,20 2,22 -0,25 -0,09 0,06
Lo E 2016 -1,86 0,49 2,17 -195 0,36 2,07 -042 -0,13 0,00
< = razem -2,76 0,00 2,03 -2,77 -0,03 2,00 -0,21 -0,04 0,11
248 2013 -2,44  -0,30 183 -241 -0,32 1,76 -0,16 -0,02 0,09
.2% ] 2 2014 -1,92 0,20 1,44 -1,99 0,07 1,26 -025 -0,14 -0,03
§ %g < 2015 -291 -0,16 209 -295 -011 2,22 -0,15 0,05 0,23
Ses 39 2016 -1,90 0,40 2,12 -1,69 0,49 2,11 -0,10 0,08 0,38
=&c razem -2,76 0,00 2,00 -2,79 -0,05 199 -0,18 -0,04 0,09
S 2013 -2,41  -0,29 1,79 -245 -0,33 1,76 -0,15 -0,04 0,06
2y & - 2014 -1,92 0,15 141 -1,92 0,14 1,38 -0,21 -0,01 0,16
é % 88 2015 -291  -0,18 2,13 -284 -0,10 2,22 -0,06 0,08 0,21
25 % S 2016 -1,83 0,39 2,05 -1,90 0,51 2,24 -0,09 0,13 0,32
%° razem -2,77  -0,03 194 -2,75 0,00 2,00 -0,13 0,03 0,22
é'g 2013 -2,58 -0,46 1,73 -2,33 -0,18 2,02 0,06 0,28 0,50
% g 2014 -2,19  -0,19 1,19 -1,68 0,31 1,72 0,20 0,50 0,87
< = 2015 -2,87  -0,31 159 -3,00 -0,01 2,34 -0,19 0,30 0,81
§ E‘ 2016 -2,00 0,09 166 -1,63 0,74 2,28 0,31 0,64 1,23
(oS razem -2,83  -0,26 159 -245 0,19 2,10 0,06 0,45 0,92
E"a;)‘ 2013 -3,12  -1,04 096 -1,79 0,22 195 0,65 1,26 1,83
% 1<) 2014 -2,02 -0,13 101 -1,44 0,44 153 0,14 0,57 0,99
< E 2015 -3,12  -0,96 1,23 -1,89 0,40 242 0,61 1,36 2,02
§ § 2016 -2,02  -0,21 138 -1,26 0,84 2,34 0,52 1,05 1,84
O a razem -3,26  -0,88 1,12 -150 0,58 2,17 0,83 1,46 2,20
0S5 2013 -2,70  -0,45 1,75 -2,24 -0,18 1,80 -0,09 0,28 0,54
'ag 2 2014 -188 021 145 -197 010 139 -024 -011 0,07
s g 2015 -3,22  -0,38 2,20 -2,59 0,05 2,33 -0,07 0,43 0,88
SR 2016 -1,98 0,24 186 -1,79 0,56 220 0,12 0,33 0,73
c3 razem -287 003 200 -271 001 197 -039 003 044
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c.d. Tabela 17. Reakcje przypadkéw na modyfikacje zmiennej wejsciowej sieci

Zmienna  Rok

Minimalna ocena
obszaru — poziom

Maksymalna ocena
obszaru — poziom

Zmiana poziomu

zadowolenia przy
wzroscie zm. od

zadowolenia zadowolenia minimalnej do

maksymalnej
min. §r. maks. min. §r. maks. min. §r. maks.
=z 2013 -2,80 -0,65 157 -2,19 -0,08 1,93 0,07 0,57 0,97
) ;%9 2014 -220 -005 138 -152 038 149 -001 043 089
—:‘3 &é 2015 -3,08 -0,37 193 -2,73 0,06 2,38 0,12 0,43 0,70
- %' <] 2016 -2,02 0,05 165 -1,80 0,81 254 021 0,75 1,51
© % razem 311 047 154 -236 032 226 025 0,79 137

Zrddlo: badania wlasne.

Tabela 18. Reakcje przypadkow na modyfikacje zmiennej wejsciowej sieci — wartosci
proporcjonalne do zbioru obserwowanych pozioméw satysfakcji.

Zmienna Rok

Minimalna ocena
obszaru — poziom
zadowolenia (%)"

Maksymalna ocena
obszaru — poziom
zadowolenia (%)”

Zmiana poziomu
zadowolenia przy
wzroscie oceny zm. od
minimalnej do
maksymalnej (%)™

min. ¢r.  maks. min. §ér. maks. min. §r. maks.

3 2013 719% 4694%  8584% 1574% 57,72%  97,57%  422% 10,79%  17,45%
i;g 2014 20,82% 60,38%  8592% 26,31% 64,41%  87,66% -341%  4,03%  10,14%
EE 2015 069% 5070%  91,30% 541%  64,26% 11137%  3,17% 1356%  24,27%
=5 2016 1973% 6219%  94,02% 26,67% 73,16% 104,47%  368% 10,97%  23,44%
g razem 958% 56,68%  91,07% 3592% 8377% 12000% 10,26% 27,08%  40,85%
o 2013 322% 42,00%  88,53% 2421% 5846%  9608%  4,63% 1647%  23,69%
gs 2014 2050% 6108% 87,21% 2576% 63,10%  86,64% -356%  2,01%  10,44%
g E 2015 -2,20% 5101% 99,17%  7,02% 59,03% 103,76% 014%  802% 13,76%
g -S 2016 14,33% 6574% 101,22% 2353% 68,79%  100,73% -194%  3,05% 11,81%
o2 razem  -1094% 38,80%  86,00% 22,84% 6351%  9836%  478% 24,62%  42,30%
2013 6,79% 4920%  92,84% 1181% 5482%  9870% 129%  562% 10,07%

g “g’ 2014 1681% 5586%  8255% 26,77% 6556%  92,92% 396% 971%  16,83%
=3 2015 255% 5295%  90,37% 001% 5886% 10505% -372%  591%  16,02%
g5 2016 1825% 60,18%  O91.44% 2572% 73,02% 103,91%  612% 12,84%  24,64%
razem 953% 56,86%  90,83% 1659% 6520% 10036% 102%  834% 16,86%

2013 -392% 3756%  77,59% 22,65% 62,73%  97,28% 1289% 2517%  36,49%

g “g’ 2014 20,24% 5696%  79,15% 3149% 68,00%  89,20%  280% 11,03%  19,26%
= § 2015  -2,34% 4017%  8316% 21,96% 6691% 106,51% 1207% 26,74%  39,81%
g% 2016 17,90% 5414%  85097% 3313% 7515% 10504% 1041% 21,01%  36,79%
razem 1,75% 4547%  82,21% 3409% 72,35% 10152% 1533% 26,88%  40,45%

2013 442% 49,32%  9331% 1367% 54,82%  9424% -181%  550% 10,81%

é‘g 2014 22,98% 6358% 87,60% 21,21% 6L41%  86,49% -465% -2,18%  1,37%
% g 2015 -436% 5150% 10227%  8,08% 59.04%  104,85% -135%  844%  17,30%
83 2016 18,64% 6305%  9543% 2247% 69,61% 102,23%  246%  6,56%  14,55%
razem 885% 61,13%  9849% 1175% 6176%  97,83% -7.24%  0,63%  8,11%
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c.d. Tabela 18. Reakcje przypadkéw na modyfikacje zmiennej wejsciowej sieci — wartosci

proporcjonalne do zbioru obserwowanych poziomdow satysfakcji

Minimalna ocena
obszaru — poziom

Maksymalna ocena
obszaru — poziom

Zmiana poziomu
zadowolenia przy
wzroScie oceny zm. od

Zmienna Rok zadowolenia (%6)* zadowolenia (%) minimalnej do
maksymalnej (%0)
min. §r.  maks. min. ér. maks. min. §r. maks.
= 2013 2,36% 4540% 8972% 1467% 56,70%  96,85%  145% 1131% 19,39%
>
£z 2014 1665% 58,58%  8628% 3001% 6690%  8843% -0,13%  833% 17,34%
&gz 2015  -1,52% 51,75%  97,04% 544% 6013% 10581%  2.28%  838%  13,78%
32 2016 17,93% 59,41%  9140% 22,23% 74,50%  109,18%  4,29% 1509%  30,27%
-
= razem 439% 5300% 89.92% 1817% 67,57% 10316%  4,68% 14,48%  2516%
N 2013 712% 51,92%  97,17% 1435% 5281%  90,27% -873%  089%  8,63%
Z = 2014 2053% 60,23%  8500% 2543% 6331%  87,46% -3,62%  3,08% 10,75%
Ep- 2015 -1,27% 52,86% 10348% 10,33% 58,87% 102,25% -348%  601%  14,19%
23 2016 19,25% 66,34%  9972% 21,32% 68,10% 100,86% -1,06% 176%  8,06%
o
© razem  1099% 62,28%  98,85% 11,67% 61,09%  9849% -12,18% -1,19% 12,37%
,ﬁ 2013 788% 51,000 9579% 1320% 53,14%  9356% -359%  2,14%  589%
Q
g 2014 21,97% 64,12%  8847% 2467% 6250%  8648% -949% -163%  895%
Z 2015 1,52% 56,30% 10356%  197% 5593% 102,13% -508% -047%  3,67%
z 2016 24,71% 67,26%  99,34% 1823%  67,22%  102,99% -11,18% -0,04%  560%
(@]
razem  1117% 6051%  94,55% 11,84% 62,87% 10083% -500%  2,36%  10,47%
3 2013 12,62% 52,87% 91,87%  7,89% 51,64%  96,75% -953% -124%  625%
&
Z 2014 19,93% 62,36%  89.47% 2626% 6210%  84,36% -8,85% -026%  8,92%
5 2015 006% 5599% 10513% 525% 5555%  99,11% -7,26% -044%  619%
5 2016 2389% 66,68% 97,38% 1758%  68,37% 10381% -10,11%  169%  8,00%
8 razem  1114% 6195%  99,71% 11,54% 6120%  97,78% -625% -0,75%  540%
_ 2013 1002% 5302% 9692% 875% 50,80%  OL74% -915% -2.22%  4,48%
ER) 2014 2217% 60,71%  8336% 22.68%  64,08%  89,08% -291%  338%  8,26%
;32 2015 -032% 54,67% 10367% 662% 57.60% 101,88% -3,04%  293%  810%
=
38 2016 2245% 70,08% 103,39% 1567%  6370%  99,92% -16,64% -6,38%  -0,68%
= razem 9,99% 60,86%  99,83% 1339% 61,54%  97,74% -538%  068%  7,13%
B 2013 1052% 53,68% 9550%  912% 50,88%  92,08% -7.48% -279%  2,11%
.- 2014 2518% 64,55%  87,29% 2045% 60,99%  87,07% -9.28% -356%  3,31%
< .S
>z 2015 9,63% 58,68% 102,49% -096% 52,50%  102,83% -14,22% -6,09%  196%
o N
S g 2016 2542% T7L17% 102,40% 17,79% 6358%  98,22% -18,07% -7,59%  -0,70%
o
S razem  1672% 6357% 97,18%  8,77%  60,63%  9932% -1414% -2,94%  10,48%
< 2013 1585% 56,10% 9517%  431% 47.67%  92,35% -14,18% -843%  -100%
5, 2014 2305% 62,54%  86,86% 21,19%  60,74%  86,03% -881% -180%  585%
39 2015 2,00% 5451%  9897%  153% 57.42% 104,74% -351%  292% 11,21%
2 2016 2001% 68,15% 10105% 2141%  6591%  97,74% -4,98% -224%  3,25%
[<3
© razem  17,85% 6219%  94,17%  4,62% 5667%  9896% -19,56% -552%  1171%
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c.d. Tabela 18. Reakcje przypadkéw na modyfikacje zmiennej wejsciowej sieci — warto$ci

proporcjonalne do zbioru obserwowanych poziomdow satysfakcji

Minimalna ocena
obszaru — poziom

Maksymalna ocena
obszaru — poziom

Zmiana poziomu
zadowolenia przy
wzroScie oceny zm. od

Zmienna Rok zadowolenia (%6)* zadowolenia (%) minimalnej do
maksymalnej (%0)
min. §r.  maks. min. ér. maks. min. §r. maks.
2013 704% 4582%  8845% 18.89%  56,38%  96,31%  4,05% 1056%  16,84%
2 2014 1931% 58,65%  8459% 2844%  6500%  87,52% 245%  635% 10,75%
g g
S5 2015 1,19% 54,05% 9870%  267% 57.85%  104,68% -127%  381%  9,08%
= g
>
§= 2016 1648% 6527%  9957% 21,17% 68,08%  100,98% -0,65%  2,81%  9,22%
[-W
razem 8,80% 57,61% 9651% 1915% 64,46%  99,28% -2,96%  6,85%  17,48%
. 2013 9,30% 49,79%  8941% 1059% 53,64%  9530% -3,12%  3,84%  10,21%
g 2014 1947% 57,80%  81,86% 2044% 68,89%  90,51%  0,65% 11,09%  22,93%
3 2015  -146% 50,96% 10050%  7,80% 58,80% 104,56%  0,06%  7,84%  1597%
z 2016 1845% 63,05%  9676% 2441%  69,79%  102,16% 055%  674%  1585%
© razem 6,53% 5579%  89,41% 1375%  66,87% 104,79%  130% 11,08%  23,18%
c 2013 11,65% 51,21% 89,03%  860% 5267%  9572% -431% 146%  8,23%
p=1
£ 2014 2214% 60,52%  8291% 2221% 63,76%  88,91% -243%  324%  8,20%
{5
$ 2015 031% 4896% 89.75%  920%  60,80% 104,30%  3,86% 11,83%  19,52%
z 2016 1943% 5919%  9397% 30,02% 71,22% 103,24%  4,10% 12,04%  22,46%
i razem  1046% 5680%  90,84% 14,92% 6473% 101,72%  128%  7,92%  14,86%
2013 8,95% 51,17%  9359% 1121% 5300%  94,09% -2,18% 192%  4,97%
32 2014 21,15% 62,64%  8931% 2341% 6211%  8598% -513% -053%  4,05%
o <
>
Z3 2015 -499% 52,32% 10436%  803% 58,64% 101,85% -343%  632% 13,33%
S€ 2016  1937% 6711% 10172% 2188% 67,35% 10033% -273%  024%  6,92%
razem 9,32% 60,73%  9830% 1272% 6182%  9851% -480%  109%  7,37%
_ 2013 9,02% 5277%  97,01% 1184% 5109%  89,06% -11,66% -168%  7,21%
L
E 2014 1811% 57,14%  8124% 2519% 64,96%  89,26% -137%  7,82% 1521%
3 2015 597% 49,15%  97,35%  6,69% 59,95%  10564%  2,37% 10,80%  17,61%
z 2016 18,74% 69,57% 10409% 2177%  66,05%  99,09% -1022% -352%  530%
O
razem 7,20% 57,00%  9575% 1852%  6500%  99,93% -199%  7,90%  18,03%
- 2013 1038% 49,98%  8692%  810% 54.44%  9873% 517%  446%  1504%
j5)
5 2014 1375% 57,87%  87,90% 2876%  63,72%  8559% -4,66%  584%  16,75%
=}
8 2015 583% 5523%  9393% -040% 57.72% 107,75% -7,68%  2,49%  1514%
QO
2 2016 17,79% 70,69% 10635% 2071% 6510%  98,48% -10,67% -560%  3,54%
<
= razem 7,80% 59,68%  9850% 1453% 6335%  97,90% -4,64%  3,67% 12,19%
S 2013 837% 48,04%  8596% 11,38% 5521%  96,98% -043%  7,16% 1597%
. 2014  2527% 6203% 79,84% 17,37% 6310%  8953% -882%  107%  11,23%
n <
g g 2015  -019% 5255% 97,04%  450% 59,53% 10548% -0.87%  698%  1353%
[5]
gs 2016 2036% 6521%  9690% 2072%  68,65%  102,04% -1,69%  3.44%  643%
o
° razem 844% 5841%  9251% 1187% 6378%  100,20% -178% 537% 13,78%
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c.d. Tabela 18. Reakcje przypadkéw na modyfikacje zmiennej wejsciowej sieci — warto$ci

proporcjonalne do zbioru obserwowanych poziomdow satysfakcji

Minimalna ocena
obszaru — poziom

Maksymalna ocena
obszaru — poziom

Zmiana poziomu
zadowolenia przy
wzroScie oceny zm. od

Zmienna Rok zadowolenia (%6)* zadowolenia (%) minimalnej do
maksymalnej (%)™

min. ¢r. maks. min. ér. maks. min. §r. maks,

S 2013 935% 4993%  8386% 1054% 5406%  9587% -L11%  414%  9,71%

5. 2014 2217% 5892%  79,62% 22,19%  64,89%  89,66% -3,63% 597%  15,61%

% % 2015 096% 51,30% 9821%  975% 6071% 10591%  2,60%  9,40%  15,08%

5 ° 2016 17,12% 63,98%  96,72% 22,58% 60,78% 102,37%  021%  580%  12,45%
o

razem  10,69% 5856%  92,05% 1520% 6514% 10141% -063%  658% 1341%

3 2013 10,84% 51,20%  90,67%  8,93% 52,19%  9513% -4,20% 099%  7,15%

55 2014 1890% 61,28%  88,96% 26,73% 6530%  88,69% -4,57%  4,03%  13,64%

g 8 2015 6.21% 5680%  97.94% -053% 5585% 10418% -926% -095%  823%

g8 2016 19,39% 62,16%  93,31% 21,28% 70,31% 10345%  134%  815%  1549%

8" razem  1569% 64,21%  97,17%  7.91% 61,42%  9957% -12,63% -279%  9,13%

5 2013 645% 4328%  78,01% 1864% 5823%  9401% 545% 14,95%  24,67%

E E 2014 17,74% 50,34%  T487% 36,89% 67,30%  86,73%  6,20% 16,96%  23,53%

£ 2015 097% 4303%  7957% 17,18%  64,50% 102,73%  9,32% 21,56%  34,12%

Eg 2016 19,27% 57.61%  8800% 30,14% 7231% 100,72% 803% 1470%  27,07%

€8 razem 783% 5093%  7939% 2220% 6734%  98.42%  7,74% 1641%  23,90%

g 2013 476% 4190%  78,64% 1066% 50,38%  O7,96%  7,34% 17,48%  27,44%

g :g S 2014 1848% 5183% 7533% 3512% 67,39%  8673%  804% 1556%  2149%

'g gé 2015 161% 4542%  81,87% 13,98% 64,47% 102,73%  7,57% 19,05%  29,60%

888 2016  2035% 5731% 8499% 3105% 7383% 100,72%  840% 1652%  30,16%

g razem 759% 5036%  77.61% 2372% 6887%  98.42%  9,02% 1852%  26,33%

E 2013 532% 4414%  8330% 17,00% 5849%  9895%  653% 1434% 2351%

3 2014 1642% 57,48%  86,02% 28,28%  64,39%  87,04% -153%  692%  1546%

2 2015 075% 5578% 10343%  337% 5654% 102,49% -372%  0,76%  530%

£ 2016 1953% 62,54%  94,90% 21,95% 69,99% 104,37%  135%  7.45%  14,09%

s razem 6.44% 5560%  89,88% 14,62% 6546% 10126%  1,32%  9,85%  19,34%

© 2013 1350% 52,03%  8851%  7,47% 52,48%  96,39% -649% 044%  9,97%

§ 2014 2227% 6126%  B8474% 22,60% 62,93%  87.67% -2,38%  167%  6,67%

s 2015 1,10% 5356% 102,00%  4,37% 57,25% 102,67% -2,33%  3,69%  8,89%

5 2016 1858% 66,94% 101,40% 23,44%  67,63% 100,66% -4,87% 0,70%  9,57%

3 razem  1113% 5869%  9291% 1108% 6373% 10150% -290%  504% 1192%

S 2013 709% 4739%  8624% 1221% 5566%  97,77%  208%  826% 1579%

g 2014 22,69% 6575%  91,35% 22,85% 61,71%  84,94% -9,38% -4,04%  1,47%

g 2015 013% 51,88%  9625%  407% 5942%  106,62%  119%  7,53%  14,40%

% 2016 16,99% 60,22%  91,37% 23,66% 73,74% 106,65% 547% 1352%  24,81%

© razem  1144% 5990%  9462% 1083% 6303% 10049% -464%  313% 1197%
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c.d. Tabela 18. Reakcje przypadkéw na modyfikacje zmiennej wejsciowej sieci — warto$ci

proporcjonalne do zbioru obserwowanych poziomdow satysfakcji

Minimalna ocena
obszaru — poziom

Maksymalna ocena
obszaru — poziom

Zmiana poziomu
zadowolenia przy
wzroScie oceny zm. od

Zmienna Rok zadowolenia (%6)* zadowolenia (%) minimalnej do

maksymalnej (%)™

min. ¢r.  maks. min.  §ér. maks. min. §r. maks.
s 2013 6,80% 50,80%  94,22% 1599% 5335%  91,18% -7,07%  2,46%  9,36%
é’ . 2014 21,50% 60,61%  8539% 2355% 6377%  89,01% -0,10%  3,17%  5,75%
sk 2015 -427% 5250% 100,86%  4,22%  60,09%  106,20%  119%  7,59%  13,06%
4 2016 19,11% 64,85%  98,72% 2237% 69,58% 103,31%  162%  4,73% 10,28%
© razem 917% 61,02%  99,14% 13,25% 62,06%  97,80% -425%  104%  6,44%
- 2013 8,00% 47,66%  87,62% 14,22% 5547%  9476%  2,00%  7,80%  13,33%
= 2014 19,63% 6045%  87,11% 2356% 6358%  86,96% -4,04%  3,13% 10,45%
? 2015 -5,09% 4856%  9155%  7,33%  61,80% 103,93%  441% 13,24% 21,18%
3 2016 17,01% 6251%  97,33% 2626% 70,18% 101,29%  088%  7,68% 17,83%
razem 839% 5830%  9555% 1322% 6338%  99,67% -0,65%  507% 11,63%
° 5 2013 10,61% 5526% 100,64%  7,78%  49,62%  91,80% -1198% -564%  0,85%
;;v § 2014 17,88% 5843%  8314% 2355%  66,75%  91,19%  281%  831% 12,85%
£s 2015 0,18% 54,43% 100,70%  4,63% 57,67%  103,10% -141%  3,24%  8,25%
?‘) < 2016 19,00% 64,17%  99,29% 28,15%  69,93%  101,28%  0,65%  576% 14,71%
o= razem  1145% 60,58%  96,51% 10,70% 62,14%  100,44% -10,19%  155%  11,56%
2013 972% 5207%  9426%  9,89% 5207%  93,84% -403%  000%  4,73%
g 3 2014 23,08% 61,00%  8504% 2171% 6427%  90,91% -535%  328%  9,75%
$ § 2015 131% 5576% 104,00% 599% 56,66% 100,04% -479%  090%  6,69%
3 & 2016 17,90% 6393%  97,98% 2054% 7114% 10553%  092%  7,21% 16,36%
razem  10,93% 61,64%  98,27% 10,76% 6121%  98,48% -4,05% -043%  3,16%
R 2013 11,44% 5312%  9362%  7,06% 51,13%  9507% -583% -199%  2,81%
E] % 2014 2343% 64,01%  88,92% 2153% 60,76%  84,29% -8,88% -325%  2,95%
ES 2015 -335% 5222% 103,06% 12,33% 59,79%  101,07% -370%  7,56% 17,31%
=3 2016 18,16% 6748% 10335% 2579%  66,53%  98.22% -552% -0,95%  9,13%
© razem  12,12% 63,60%  99,36%  9,75% 59,56%  95,75% -11,08% -405%  3,07%
E 2013 11,19% 5248%  9305%  7.85% 51,81%  9578% -369% -0,67%  3,44%
g g E 2014 22,07% 6167%  8645% 20,13% 62,72%  88,94% -3,82%  105%  3,75%
2 g § 2015 183% 5437% 103,37%  7,75% 57,87% 102,73% -095%  351%  6,98%
E2™ 2016 20,35% 66,75% 100,72% 20,61% 6691%  100,97% -295%  0,16%  3,44%
= razem  10,90% 61,38%  98,42%  9,35% 6121%  99,83% -2,88% -0,17%  2,28%
ow 2013 897% 5153%  9412% 1147% 5333%  93,93% -051%  1,80%  3,51%
5 §5 204 22,90% 63,04%  87,13% 2095% 6146%  86,12% -544% -157%  1,42%
£ %E’ 2015 250% 5647% 104,83%  1,83% 5511% 102,73% -498% -1,36%  2,76%
3;,3 3 § 2016 20,35% 6576% 100,72% 23,04% 6860% 103,27% -0,14%  2,84%  7,03%
‘€ razem  10,90% 6176%  9842% 11,16% 6097%  97,29% -516% -0,80%  3,50%
3 2013 079% 5259%  93,90%  825% 5194%  94,01% -251% -0,65%  1,09%
g § 2014 22,07% 61,35%  8553% 2352% 6315%  87,39% -0,48%  1,79%  3,78%
g E 2015 1,83% 56,98% 102,66% -147% 5514% 102,73% -4,88% -1,83%  1,13%
§- S 2016 21,14% 68,17% 101,74% 1937% 6552%  99,67% -8,30% -2,65%  0,06%
= razem  10,90% 61,74%  98,95% 10,76% 61,05%  9842%  -3,84% -0,69%  2,02%
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c.d. Tabela 18. Reakcje przypadkéw na modyfikacje zmiennej wejsciowej sieci — warto$ci
proporcjonalne do zbioru obserwowanych poziomow satysfakcji

Zmiana poziomu

Minimalna ocena Maksymalna ocena zadowolenia przy

obszaru — poziom obszaru — poziom wzroscie oceny zm. od
Zmienna Rok zadowolenia (%6)* zadowolenia (%) minimalnej do
maksymalnej (%)™

min. §r.  maks. min. ér. maks. min. §r. maks.
=5 2013 9.61% 5241%  94,92% 1028% 51,93%  9345% -3,13% -048%  188%
8 £ 2014 22,07% 6347%  87,41% 20,79% 60,79%  84,02% -480% -2,68%  -0,65%
£22% s 183% 5582% 100,10% 111% 5677% 102,73% -2.98%  0,95%  4,55%
gé © 2016 2035% 6634% 10072% 2442% 6803% 10054% -200%  169%  7,54%
z g razem  1090% 6161%  9842% 1033% 60,80%  9820% -3,30% -0,81%  1,64%
_ 2013 1009% 5251%  94,10% 937% 5L78%  9351% -302% -0.74%  120%
§ S5 20014 2207% 6241% 8694% 2224% 6229%  8635% 4,11% -012%  313%
2 g 5 2015 183% 5550% 100,97%  319% 57,06% 102,73% -113%  156%  4,12%
Z8 % 2016 21,77% 6606% 99,31% 2035% 6856% 103,20% -182%  2,50%  6,39%

razem 10,66% 61,14%  97,42% 11,04% 61,72% 98,42% -2,41%  0,58% 3,97%

Zr6dto: opracowanie wiasne.

* warto$¢é reprezentuje odlegto$é od najnizszej wartosci zbioru obserwowanych ocen satysfakcji
wyrazong stosunkiem do rozstgpu zbioru obserwowanych ocen satysfakcji — wartos¢ 0% oznacza
warto$¢ rOwna najnizej wartosci obserwowanej, podczas gdy np. 25% 0znacza wartos¢ odlegta od
najnizszej obserwowanej wartosci o ¥4 réznicy miedzy obserwowang warto$cia minimalng oraz
maksymalng. Warto$ci te moga by¢ wigksze od 100% badz nizsze od 0% w sytuacji gdy odpo-
wiednio sa wigksze badZ mniejsze od wartosci maksymalnych i minimalnych w zbiorze danych.
Sytuacja taka jest mozliwa, poniewaz maksymalna (i analogicznie, minimalna) warto$¢ satysfakcji
w zbiorze danych (ktora jest sktadowa glowna kilku zmiennych) nie jest wartoscia potencjalnie
najwigksza — respondenci nigdy nie wybierali we wszystkich zmiennych reprezentujacych satys-
fakcje samych najwyzszych pozycji skali.

** warto$¢ reprezentuje stosunek roznicy wzgledem catkowitego rozstgpu zbioru ocen satysfakcji.

Tabela 19. Srednie reakcje skupief na poprawe zmiennych z obszaru postrzegania oferty
Skupienie 1 2 3 4

Zmienna §r. odch.st. ér. odch.st. ér. odch.st. ér. odch.st

Ocena oferty podst. 1~ 0,157 0,047 0,216 0,047 0,146 0,032 0,120 0,020
Ocena oferty podst. 2 0,157 0,038 0,259 0,050 0,174 0,043 0,123 0,023
Ocena oferty podst. 3 0,154 0,030 0,271 0,046 0,218 0,055 0,136 0,031
Ocena oferty podst. 4 0,155 0,026 0,233 0,068 0,269 0,058 0,161 0,040
Ocena oferty podst. 5 0,158 0,021 0,180 0,045 0,302 0,053 0,191 0,050
Ocena oferty podst. 6 0,159 0,017 0,159 0,021 0,279 0,066 0,218 0,061
Ocena oferty rozr. 1 0,089 0,018 0,137 0,036 0,097 0,030 0,065 0,015
Ocena oferty rozr. 2 0,093 0,016 0,145 0,039 0,115 0,035 0,070 0,018
Ocena oferty rozr. 3 0,098 0,016 0,140 0,041 0,142 0,036 0,079 0,023
Ocena oferty rozr. 4 0,101 0,014 0,129 0,042 0,168 0,033 0,091 0,026
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c.d. Tabela 19. Srednie reakcje skupien na poprawe zmiennych z obszaru postrzegania oferty

Skupienie 1 2 3 4

Zmienna §r. odch.st. §r. odch.st. $ér. odch.st. $r. odch.st.
Ocena oferty rozr. 5 0,104 0,013 0,117 0,035 0,187 0,033 0,106 0,032
Ocena oferty rozr. 6 0,105 0,013 0,110 0,026 0,190 0,034 0,121 0,036
Ustugi dodatkowe 1~ 0,049 0,009 0,070 0,018 0,056 0,017 0,036 0,007
Ustugi dodatkowe 2 0,050 0,008 0,069 0,019 0,062 0,019 0,037 0,008
Ustugi dodatkowe 3 0,051 0,008 0,069 0,020 0,071 0,020 0,039 0,009
Ustugi dodatkowe 4 0,053 0,008 0,067 0,021 0,081 0,020 0,042 0,010
Ustugi dodatkowe 5 0,054 0,007 0,064 0,019 0,089 0,019 0,045 0,012
Ustugi dodatkowe 6 0,054 0,007 0,062 0,017 0,096 0,018 0,049 0,014
Jakos¢ dost. prod. 1 0,107 0,030 0,127 0,040 0,071 0,021 0,045 0,011
Jako$¢ dost. prod. 2 0,119 0,028 0,147 0,042 0,091 0,034 0,049 0,013
Jakos¢ dost. prod. 3 0,129 0,023 0,161 0,042 0,127 0,047 0,057 0,019
Jakos¢ dost. prod. 4 0,139 0,017 0,163 0,039 0,183 0,051 0,071 0,027
Jako$¢ dost. prod. 5 0,145 0,016 0,160 0,037 0,230 0,045 0,095 0,039
Jakos¢ dost. prod. 6 0,147 0,015 0,155 0,022 0,239 0,033 0,130 0,052

7Zrédto: opracowanie wiasne. Kolejne wartosci wyrazaja érednia poprawe poziomu satysfakcji
w przypadkach uwzglednionych w danym skupieniu przy wzroscie kolejnych zmiennych od mini-
mum poprzez kolejne zdefiniowane poziomy, az do warto$ci maksymalne;j.

Tabela 20. Srednie reakcje skupien na poprawe zmiennych z obszaru cen

Skupienie 1 2

Zmienna sr. odch. std. sr. odch. std.
Ceny prod. osobistych 1 0,003 0,013 0,004 0,008
Ceny prod. osobistych 2 0,010 0,013 0,006 0,007
Ceny prod. osobistych 3 0,018 0,013 0,009 0,006
Ceny prod. osobistych 4 0,026 0,014 0,011 0,005
Ceny prod. osobistych 5 0,034 0,016 0,013 0,005
Ceny prod. osobistych 6 0,040 0,017 0,016 0,006
Ceny prasy i ks. 1 -0,068 0,028 0,031 0,023
Ceny prasy i ks. 2 -0,060 0,028 0,038 0,020
Ceny prasy i ks. 3 -0,048 0,030 0,044 0,016
Ceny prasy i ks. 4 -0,029 0,032 0,050 0,012
Ceny prasy i ks. 5 -0,010 0,037 0,054 0,010
Ceny prasy i ks. 6 0,008 0,041 0,058 0,010
Ceny art. elektr. i AGD 1 -0,016 0,018 -0,033 0,004
Ceny art. elektr. i AGD 2 -0,010 0,018 -0,032 0,005
Ceny art. elektr. i AGD 3 -0,005 0,017 -0,030 0,006
Ceny art. elektr. i AGD 4 0,000 0,016 -0,029 0,007
Ceny art. elektr. i AGD 5 0,005 0,014 -0,027 0,007
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c.d. Tabela 20. Srednie reakcje skupief na poprawe zmiennych z obszaru cen

Skupienie 1 2

Zmienna sr. odch. std. $r. odch. std.
Ceny art. elektr. i AGD 6 0,009 0,013 -0,024 0,008
Ceny art. wyp. wnetrz 1 -0,122 0,037 -0,051 0,008
Ceny art. wyp. wnetrz 2 -0,117 0,034 -0,048 0,009
Ceny art. wyp. wnetrz 3 -0,106 0,031 -0,044 0,012
Ceny art. wyp. wnetrz 4 -0,090 0,027 -0,040 0,017
Ceny art. wyp. wnetrz 5 -0,076 0,023 -0,036 0,020
Ceny art. wyp. wnetrz 6 -0,064 0,019 -0,033 0,020
Ceny ust. rozrywkowych 1 -0,096 0,031 -0,032 0,007
Ceny ust. rozrywkowych 2 -0,096 0,027 -0,031 0,009
Ceny ust. rozrywkowych 3 -0,093 0,025 -0,029 0,011
Ceny ust. rozrywkowych 4 -0,088 0,024 -0,030 0,016
Ceny ust. rozrywkowych 5 -0,081 0,022 -0,031 0,021
Ceny ust. rozrywkowych 6 -0,073 0,019 -0,032 0,024

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Tabela 21. Srednie reakcje skupiefi na poprawe zmiennych z obszaru wizerunku i komunikacji

Skupienie 1 2 3 4
- . odch. odch. odch. odch.
Zmienna sr.
st. st. st. st.
Atrakcyjnos¢ kom. 1 0,097 0,027 0,057 0,010 0,075 0,023 0,064 0,020
Atrakcyjnos¢ kom. 2 0,104 0,031 0,065 0,014 0,096 0,030 0,070 0,018
Atrakcyjnos¢ kom. 3 0,105 0,032 0,076 0,019 0,125 0,034 0,076 0,015
Atrakcyjnos¢ kom. 4 0,100 0,030 0,090 0,026 0,152 0,034 0,082 0,011
Atrakcyjnos¢ kom. 5 0,095 0,022 0,109 0,032 0,170 0,036 0,086 0,009
Atrakcyjnos¢ kom. 6 0,094 0,015 0,127 0,036 0,173 0,040 0,089 0,008
Racj. aspekty kom.1 0,022 0,021 0,061 0,014 0,038 0,018 -0,006 0,012
Racj. aspekty kom.2 0,025 0,025 0,068 0,011 0,060 0,017 -0,005 0,012
Racj. aspekty kom.3 0,024 0,027 0,073 0,012 0,063 0,016 -0,003 0,011
Racj. aspekty kom.4 0,022 0,027 0,078 0,013 0,076 0,016 -0,001 0,009
Racj. aspekty kom.5 0,018 0,023 0,081 0,015 0,088 0,018 0,001 0,009
Racj. aspekty kom.6 0,017 0,015 0,084 0,018 0,092 0,025 0,004 0,010
Prestiz1 0,171 0,036 0,085 0,014 0,126 0,032 0,114 0,027
Prestiz2 0,184 0,035 0,095 0,021 0,151 0,036 0,115 0,021
Prestiz3 0,182 0,043 0,108 0,029 0,182 0,040 0,119 0,019
Prestiz4 0,159 0,043 0,126 0,033 0,212 0,039 0,123 0,017
Prestiz5 0,132 0,024 0,147 0,038 0,227 0,036 0,128 0,015
Prestiz6 0,126 0,016 0,165 0,046 0,213 0,047 0,131 0,013
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c.d. Tabela 21. Srednie reakcje skupien na poprawe zmiennych z obszaru wizerunku i komunikacji

Skupienie 1 2 3 4
Zmienna ‘. odch. odch. odch. odch.
st. st. st. st.

Elegancjal 0,170 0,028 0,094 0,014 0,130 0,025 0,105 0,032
Elegancja2 0,181 0,028 0,100 0,016 0,148 0,029 0,100 0,023
Elegancja3 0,176 0,037 0,109 0,019 0,171 0,032 0,098 0,018
Elegancja4 0,147 0,041 0,119 0,023 0,189 0,032 0,099 0,015
Elegancja5 0,115 0,032 0,133 0,027 0,200 0,032 0,102 0,013
Elegancja6 0,102 0,019 0,144 0,033 0,191 0,040 0,103 0,011

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 22. Profile skupiefi wyodrgbnionych wg kryterium reakcji na poprawe zmiennych

z obszaru postrzegania oferty

N Sr. Min. Maks. Odch. std
Zmienna Skupienie 1
Poziom zadowolenia 364 0,86 -1,43 2,08 0,71
Czas spgdzany w centrum 364 2,52 1,00 4,00 0,74
Kwota przeznaczana na zakupy 364 3,48 1,00 7,00 1,18
Cel — dom i styl zycia 364 0,10 -2,66 3,14 1,06
Cel — wyglad 364 0,40 -2,70 2,24 0,90
Cel — czas wolny 364 0,38 -2,19 2,73 1,00
Cel — zywnos¢ 364 0,17 -2,04 2,91 1,10
Cel — art. luksusowe 364 -0,04 -2,68 2,80 0,99
Sklepy: wybrane — r6zne 364 0,06 -1,21 1,38 1,05
Zakupy: zaplanowane — rozne 364 0,14 -1,19 1,81 0,98
Marki: wybrane — r6zne 364 -0,08 -1,46 1,25 1,03
Wizyta: zakupy — czas wolny 364 0,11 -0,98 2,10 1,04
Odwiedziny: w grupie — samodzielne 364 -0,11 -1,08 1,69 0,97
Skupienie 2
Poziom zadowolenia 109 0,39 -0,91 1,72 0,54
Czas spedzany w centrum 109 2,07 1,00 4,00 0,62
Kwota przeznaczana na zakupy 109 3,07 1,00 5,00 0,98
Cel — dom i styl zycia 109 0,01 -1,47 2,87 0,90
Cel — wyglad 109 -0,31 -3,06 1,65 0,96
Cel — czas wolny 109 -0,06 -1,94 2,52 1,00
Cel — zywnos¢ 109 0,15 -2,09 2,82 1,17
Cel — art. luksusowe 109 -0,39 -2,40 2,35 0,85
Sklepy: wybrane — r6zne 109 -0,16 -1,21 1,38 0,95
Zakupy: zaplanowane — rézne 109 -0,24 -1,19 1,81 0,87
Marki: wybrane — r6zne 109 -0,21 -1,46 1,25 1,03
Wizyta: zakupy — czas wolny 109 -0,32 -0,98 2,10 0,79
Odwiedziny: w grupie — samodzielne 109 0,00 -1,08 1,69 0,98
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c.d. Tabela 22. Profile skupien wyodrebnionych wg kryterium reakcji na poprawe zmiennych
z obszaru postrzegania oferty

Skupienie 3
Poziom zadowolenia 74 -0,43 -1,61 1,02 0,57
Czas spgdzany w centrum 74 1,86 1,00 3,00 0,71
Kwota przeznaczana na zakupy 74 2,58 1,00 6,00 1,13
Cel — dom i styl zycia 74 -0,07 -1,55 1,87 0,79
Cel — wyglad 74 -0,67 -2,70 1,58 1,08
Cel — czas wolny 74 -0,47 -2,12 1,47 0,89
Cel — zywnosé¢ 74 0,20 -1,95 2,80 1,10
Cel — art. luksusowe 74 -0,30 -1,92 2,19 0,81
Sklepy: wybrane — rozne 74 -0,16 -1,21 1,38 0,94
Zakupy: zaplanowane — rozne 74 -0,25 -1,19 1,81 0,74
Marki: wybrane — r6zne 74 -0,01 -1,46 1,25 0,94
Wizyta: zakupy — czas wolny 74 -0,37 -0,98 0,87 0,69
Odwiedziny: w grupie — samodzielne 74 0,17 -1,08 1,69 0,93
Skupienie 4
Poziom zadowolenia 138 -0,69 -2,92 1,46 0,86
Czas spedzany w centrum 138 2,06 1,00 4,00 0,72
Kwota przeznaczana na zakupy 138 3,00 1,00 7,00 1,26
Cel — dom i styl zycia 138 -0,25 -2,14 2,24 0,83
Cel — wyglad 138 -0,30 -2,60 1,81 0,99
Cel — czas wolny 138 -0,15 -1,72 2,26 0,95
Cel — zywno$é 138 -0,29 -2,31 2,53 0,98
Cel — art. luksusowe 138 0,12 -1,81 2,71 1,03
Sklepy: wybrane — r6zne 138 -0,09 -1,21 1,38 0,93
Zakupy: zaplanowane — r6zne 138 -0,11 -1,19 1,81 0,82
Marki: wybrane — r6zne 138 -0,11 -1,46 1,25 0,95
Wizyta: zakupy — czas wolny 138 -0,05 -0,98 2,10 0,83
Odwiedziny: w grupie — samodzielne 138 -0,10 -1,08 1,69 0,86

Zrédto: opracowanie wilasne.

Tabela 23. Profile skupien wyodrgbnionych wg kryterium reakcji na poprawe zmiennych
z obszaru oceny atrakcyjnosci cen

N Sr. Min. Maks. Odch. std
zmienna Skupienie 1
Poziom zadowolenia 271 -0,48 -2,92 1,25 0,76
Czas spedzany w centrum 271 2,04 1,00 4,00 0,71
Kwota przeznaczana na zakupy 271 2,92 1,00 6,00 1,17
Cel — dom i styl zycia 271 -0,09 -1,90 2,87 0,87
Cel — wyglad 271 -0,47 -2,70 1,90 1,00
Cel — czas wolny 271 -0,23 -2,12 2,52 0,96
Cel — zywnos¢ 271 -0,09 -2,31 2,80 1,04
Cel — art. luksusowe 271 -0,08 -1,92 2,71 0,92

248



c.d. Tabela 23. Profile skupien wyodrgbnionych wg kryterium reakcji na poprawg zmiennych

z obszaru oceny atrakcyjnosci cen

Sklepy: wybrane — r6zne 271 -0,07 -1,21 1,38 0,92
Zakupy: zaplanowane — rézne 271 -0,13 -1,19 1,81 0,81
Marki: wybrane — r6zne 271 -0,08 -1,46 1,25 0,95
Wizyta: zakupy — czas wolny 271 -0,08 -0,98 2,10 0,85
Odwiedziny: w grupie — samodzielne 271 -0,01 -1,08 1,69 0,88
Skupienie 2
Poziom zadowolenia 414 0,86 -0,87 2,08 0,66
Czas spedzany w centrum 414 2,45 1,00 4,00 0,75
Kwota przeznaczana na zakupy 414 3,42 1,00 7,00 1,18
Cel — dom i styl zycia 414 0,06 -2,66 3,14 1,03
Cel — wyglad 414 0,35 -3,06 2,24 0,92
Cel — czas wolny 414 0,34 -2,19 2,73 1,01
Cel — zywnos¢ 414 0,18 -2,04 291 1,13
Cel — art. luksusowe 414 -0,10 -2,68 2,80 1,00
Sklepy: wybrane — rozne 414 0,00 -1,21 1,38 1,05
Zakupy: zaplanowane — rézne 414 0,07 -1,19 1,81 0,98
Marki: wybrane — rozne 414 -0,11 -1,46 1,25 1,04
Wizyta: zakupy — czas wolny 414 -0,02 -0,98 2,10 1,01
Odwiedziny: w grupie — samodzielne 414 -0,09 -1,08 1,69 0,99

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Tabela 24. Profile skupien wyodrgbnionych wg kryterium reakcji na poprawe zmiennych
z obszaru odbioru komunikacji i wizerunku

N Sr. Min. Maks. Odch. std

zmienna Skupienie 1
Poziom zadowolenia 113 0,38 -0,84 1,72 0,52
Czas spedzany w centrum 113 2,14 1,00 4,00 0,65
Kwota przeznaczana na zakupy 113 3,04 1,00 6,00 1,03
Cel — dom i styl zycia 113 0,06 -1,93 2,87 0,90
Cel — wyglad 113 -0,21 -3,06 1,90 0,94
Cel — czas wolny 113 -0,01 -1,94 2,52 1,00
Cel — zywno$é 113 0,07 -1,74 2,82 1,13
Cel — art. luksusowe 113 -0,26 -2,40 2,40 0,86
Sklepy: wybrane — r6zne 113 -0,05 -1,21 1,38 0,94
Zakupy: zaplanowane — rézne 113 -0,10 -1,19 1,81 0,92
Marki: wybrane — rozne 113 -0,03 -1,46 1,25 0,97
Wizyta: zakupy — czas wolny 113 -0,04 -0,98 2,10 0,90
Odwiedziny: w grupie — samodzielne 113 0,03 -1,08 1,69 0,93

Skupienie 2
Poziom zadowolenia 112 -0,84 -2,92 0,89 0,78
Czas spedzany w centrum 112 2,02 1,00 4,00 0,73
Kwota przeznaczana na zakupy 112 2,92 1,00 6,00 1,19
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c.d. Tabela 24. Profile skupien wyodregbnionych wg kryterium reakcji na poprawe zmiennych
z obszaru odbioru komunikacji i wizerunku

Cel — dom i styl zycia 112 -0,18 -1,90 2,29 0,89
Cel — wyglad 112 -0,47 -2,60 1,48 0,97
Cel — czas wolny 112 -0,19 -1,70 2,26 0,95
Cel — zywno$¢ 112 -0,21 -2,31 2,53 1,00
Cel — art. luksusowe 112 0,02 -1,81 2,71 0,98
Sklepy: wybrane — rézne 112 -0,10 -1,21 1,38 091
Zakupy: zaplanowane — rézne 112 -0,16 -1,19 1,81 0,77
Marki: wybrane — r6zne 112 -0,05 -1,46 1,25 0,93
Wizyta: zakupy — czas wolny 112 -0,04 -0,98 2,10 0,83
Odwiedziny: w grupie — samodzielne 112 -0,05 -1,08 1,69 0,86
Skupienie 3
Poziom zadowolenia 107 -0,39 -1,77 1,18 0,62
Czas spgdzany w centrum 107 1,91 1,00 3,00 0,65
Kwota przeznaczana na zakupy 107 2,79 1,00 6,00 1,18
Cel — dom i styl zycia 107 -0,09 -1,45 1,87 0,75
Cel — wyglad 107 -0,62 -2,70 1,58 1,00
Cel — czas wolny 107 -0,50 -2,12 1,65 0,85
Cel — zywno$é 107 -0,03 -2,09 2,80 1,08
Cel — art. luksusowe 107 -0,20 -1,92 2,35 0,91
Sklepy: wybrane — rozne 107 -0,18 -1,21 1,38 0,91
Zakupy: zaplanowane — rézne 107 -0,23 -1,19 1,81 0,79
Marki: wybrane — rozne 107 -0,12 -1,46 1,25 0,97
Wizyta: zakupy — czas wolny 107 -0,32 -0,98 2,10 0,74
Odwiedziny: w grupie — samodzielne 107 0,11 -1,08 1,69 0,94
Skupienie 4
Poziom zadowolenia 353 0,91 -0,99 2,08 0,68
Czas spedzany w centrum 353 2,54 1,00 4,00 0,74
Kwota przeznaczana na zakupy 353 3,51 1,00 7,00 1,18
Cel — dom i styl zycia 353 0,06 -2,66 3,14 1,07
Cel — wyglad 353 0,46 -2,70 2,24 0,88
Cel — czas wolny 353 0,43 -2,19 2,73 0,99
Cel — zywno$é 353 0,20 -2,04 2,91 1,11
Cel — art. luksusowe 353 -0,04 -2,68 2,80 1,01
Sklepy: wybrane — r6zne 353 0,05 -1,21 1,38 1,07
Zakupy: zaplanowane — rézne 353 0,13 -1,19 1,81 0,99
Marki: wybrane — r6zne 353 -0,13 -1,46 1,25 1,05
Wizyta: zakupy — czas wolny 353 0,04 -0,98 2,10 1,04
Odwiedziny: w grupie — samodzielne 353 -0,14 -1,08 1,69 0,98

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 25. Warto$ci indeksu H dla kolejnych badanych zmiennych

prébaz prébaz probaz prébaz Srednia Model
Zmienna roku roku roku roku dla laczny
2013 2014 2015 2016 zmiennej
ocena atrakcyjnosci komunikacji 2,71% 2,96% 3,55% 2,11% 2,83% 2,88%
ocena racj. aspektow komunikacji 5,40% 4,25% 1,99% 3,30% 3,73% 7,55%
ocena oferty rozrywkowej 1,23% 3,10% 5,92% 4,02% 3,56% 2,81%
ocena oferty podstawowej 5,66% 5,02% 5,95% 5,89% 5,63% 497%
ocena ustug dodatkowych 5,25% 1,05% 3,38% 2,85% 3,13% 3,41%
jakosé dostepnych produktow 435%  375%  153%  3,30% 323%  243%
ceny produktow osobistych 6,28% 3,42% 4,90% 0,92% 3,88% 3,23%
ceny zywnosci 3,26% 4,77% 1,49% 4,42% 3,48% 2,72%
ceny prasy i ksigzek 3,18% 4,21% 3,41% 3,58% 3,60% 1,77%
ceny ustug rozrywkowych 2,38% 3,03% 2,28% 3,56% 2,81% 2,63%
ceny artykulow wyposazenia wnetrz 2,14% 3,26% 2,77% 3,00% 2,79% 3,68%
ceny elektroniki i AGD 3,15% 3,563% 2,42% 1,65% 2,69% 4,47%
przyjaznosé wnetrza 2,11% 2,07% 2,14% 2,51% 2,21% 3,30%
czysto$¢ wnetrz 2,44% 7,61% 2,91% 2,26% 3,81% 5,95%
estetyka centrum 4,38% 2,70% 2,66% 4,19% 3,48% 3,32%
mozliwo$¢ odpoczynku 0,85% 2,18% 4,47% 3,00% 2,62% 2,00%
czysto$¢ toalet 3,81% 5,73% 1,67% 2,86% 3,52% 2,38%
jakos¢ oznaczen 4,21% 4,13% 5,39% 2,24% 3,99% 2,53%
ocena personelu ochrony 3,25% 4,36% 1,71% 2,14% 2,87% 1,97%
ocena poziomu obstugi 2,01% 3,82% 1,32% 2,24% 2,35% 2,18%
dostepnos¢ pomocy informacyjnej 1,82% 4,87% 4,12% 2,02% 3.21% 3,62%
poziom elegancji 3,66% 5,22% 5,81% 5,09% 4,94% 4,49%
poziom prestizu 9,51% 4,88% 6,37% 5,69% 6,61% 4,15%
mozliwos¢ dotarcia 3,58% 4,73% 1,78% 1,92% 3,00% 2,34%
godziny otwarcia 4,48% 1,21% 1,82% 1,57% 2,27% 2,71%
ocena parkingu 3,85% 1,92% 3,12% 3,41% 3,07% 2,40%
Srednia warto$é indeksu dla okresu ~ 3,65%  3,76%  3,26%  3,07% 3,30%
Zrédto: opracowanie wiasne.
Ladunki uzyskane w analizie czynnikowej
Tabela 26. Ladunki czynnikow — poziom cen
Czynniki ceny ar-
ceny ceny ceny .,
ceny tykutow
produk-  wustug ceny rasy i elektro- \WYDOSa-
tow o0so-  rOZryW-  Zywnosci ]5 ‘yk niki i yPOs
bistych  kowych Stgze AGD zena
wneltrz
Zmienna ladunki
produktéow odziezowych 0.77 0.24 0.16 0.15 0.18 0.17
produktow kosmetycznych 0.67 0.26 0.19 0.21 0.26 0.15
produktow AGD/RTV 0.35 0.29 0.18 0.20 0.72 0.22
produktéw jubilerskich 0.43 0.31 0.18 0.26 0.42 0.27
prasy/ksiazek 0.26 0.28 0.22 0.85 0.21 0.18
artykulow spozywczych/zywnosci 0.24 0.26 0.86 0.21 0.17 0.21
artykulow wyposazenia wnetrz 0.27 0.32 0.25 0.20 0.25 0.79
ustug rozrywkowych 0.24 0.69 0.19 0.19 0.22 0.21
ustug gastronomicznych 0.30 0.68 0.18 0.20 0.18 0.18

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 27. L.adunki sktadowych — satysfakcja

Skladowe indeks satysfakcji klienta
Zmienna ladunki
Sktonno$¢ do rekomendacji 0.84
Dystans do ideatu 0.81
Ogolna ocena zadowolenia 0.84
Opinia czy dany podmiot jest ogdlnie lepszy od innych 0.70
Zr6dto: opracowanie wiasne.
Tabela 28. Ladunki czynnikow — aspekty promocyjne
Czynnik ocena atrakcyjnosci ocena racjonalnych
komunikacji aspektow komunikacji
Zmienna tadunki
Ro6znorodnos¢ stosowanych form promocji 0,75 0,43
Atrakcyjnosé przekazow reklamowych 0,70 0,36
Atrakcyjnos¢ finansowa organizowanych promocji 0,64 0,59
Czestotliwo$¢ wystepowania akcji promocyjnych 0,44 0,72
Rzetelnos¢ informacji 0,38 0,72
Zrédto: opracowanie whasne.
Tabela 29. Ladunki sktadowych — aspekty lokalizacji
Skiadowe mozliwosci ozlli::quzgl godziny ocena
dotarcia ; DO% ytem otwarcia  parkingu
Zmienna tadunki
Fatwo$¢ dotarcia samochodem 0,68 0,38 0,05 0,43
Latwos¢ dotarcia komunikacja miejska 0,90 0,01 0,26 -0,02
Koszt parkingu 0,07 0,88 0,13 0,30
Bezpieczenstwo okolicy 0,27 0,63 0,6 0,03
Godziny otwarcia 0,21 0,13 0,84 0,34
Dostepnos¢ miejsc parkingowych 0,09 0,24 0,27 0,87
Zrédto: opracowanie whasne.
Tabela 30. Ladunki czynnikow — ocena personelu
Czynniki . ocena dostgpnosé
ocena poziomu personelu pomocy
obshugi ochrony informacyjnej
Zmienna ladunki
Kompetencje personelu 0.79 0.30 0.23
Uprzejmo$é¢ pracownikow 0.79 0.30 0.27
Dostepnosé pracownikow obstugi 0.56 0.41 0.49
Mozliwo$¢ uzysk. pomocy ze strony pracownikow 0.34 0.44 0.72
Uprzejmos$¢ ochrony 0.36 0.68 0.35
Tlos¢ personelu ochrony 0.27 0.80 0.28
Wyglad personelu 0.46 0.53 0.25

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tabela 31. Ladunki czynnikow — ocena asortymentu

Skiadowe Jakosé
ocenaoferty  ocenaoferty  oceny ustug
podstawowej  rozrywkowej  dodatkowych dostepnych

produktow
Zmienna tadunki
Ogolna ilos¢ sklepow 0.77 0.22 0.14 0.04
Dostgpnosé interesujacych klienta marek 0.83 0.23 0.18 0.06
Szeroko$¢ asortymentu w sklepach 0.74 0.24 0.20 0.25
Jakosc¢ dostgpnych produktow 0.58 0.28 0.19 0.53
Jakos¢ punktéw gastronomicznych 0.35 0.60 0.26 0.20
Ro6znorodnos¢ oferowanych rozrywek 0.28 0.81 0.30 0.09
Jako$¢ oferowanej rozrywki 0.24 0.76 0.35 0.07
Dostgpnos¢ ustug dodatkowych 0.18 0.40 0.74 0.04
Dostgpnos¢ bankomatow 0.19 0.24 0.71 0.11
Zrédto: opracowanie whasne.
Tabela 32. Ladunki czynnikow — aspekty organizacyjne jednostki
Czynniki czystosé¢ P rszv’i- estetyka  mozliwosé czystos¢ Jjakosé
wnetrz centrum  odpoczynku toalet oznaczen
wnetrza
ladunki
Zmienna
Ocena czysto$ci na parkingu 0.72 0.21 0.22 0.11 0.13 0.09
Ocena czysto$ci holu 0.86 0.19 0.23 0.07 0.15 0.10
Ocena czystosci w sklepach 0.71 0.21 0.29 0.04 0.16 0.09
Ocena czysto$ci toalet 0.43 0.23 0.28 0.12 0.77 0.10
Wyelad zewnetrzny samego 47 925 065 0.12 0.7 0.08
centrum ) ) ) ) ) )
Aranzacja wngtrza centrum 56 939 77 0.14 0.16 0.13
handlowego oraz sklepow ) ' ' ' ' '
Wyglad wewnetrzny sklepow 0.38 0.30 0.62 0.11 0.10 0.21
Jasnos¢/klarownos¢ 021 046 031 0.16 0.10 0.59
stosowanych oznaczen
Dostgpnos¢ utatwien dla 0.20 054 024 023 014 030
niepelnosprawnych ) ' ) ) ' )
Latwos¢ poruszania si¢ po
centrum handlowym 0.20 0.68 0.22 0.12 0.09 0.18
Dostepnos¢ wind, ruchomych 017 073 022 020 010 0.02
schodow ) ' ' ' ' '
Bezpieczenstwo na terenie 035 0.54 0.25 0.22 011 011
centrum handlowego ) ' ' ' ' '
MozliwoS¢ odpoczynku 010 038 017 0.85 0.09 0.1

miedzy zakupami

Zrédto: opracowanie wiasne.
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