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Santrauka. Straipsnyje nagrinéjama internetinés apklausos rezultaty vertinimo ir neatsa-
kymuy salygoto poslinkio sumazinimo problema remiantis VU studenty apklausos duomenimis
apie VU Informaciniy technologiju taikymo centro (ITTC) teikiamuy paslaugy kokybe. Gre-
ta tradiciniy persvérimo metody neatsakymuy salygotam poslinkiui kompensuoti pritaikytas
salyginés logistinés regresijos modelis.

Raktiniai Zodziai: neatsakymy poslinkio sumazinimas, salyginé logistiné regresija, internetiné ap-

klausa, persvérimas.

Ivadas

Pastaruoju metu populiaréja apklausos, kai anketos pateikiamos interneto svetainé-
se. Atliekant internetines apklausas keblu jvertinti jy reprezentatyvuma ir juo labiau
tiksluma. Internetinio anketavimo problematika yra gana iSsamiai aprasyta (zr., pvz.,
[4, 1]). Situacija pageréja, jeigu yra vykdoma registruoty vartotojy apklausa. Tuomet
tiriamoji populiacija yra tiksliai nusakyta. Vis délto ir siuo atveju apklausos rezul-
tatai gali iSkreiptai atspindéti populiacijos charakteristikas, kitaip tariant, gali turéti
poslinkj. Jis gali atsirasti dél to, kad (dél internetinés apklausos ,savanoriskumo”)
ne visi registruoti vartotojai dalyvauja apklausoje. Biuitent su Sia problema ir susidu-
riame nagrinéjamame studenty nuomonés tyrime, kuriame atsakymy dalis yra labai
maza (3-14%).

Pastebésime, kad registruoty vartotojy atveju internetines apklausas galima trak-
tuoti kaip visuotine (t.y., iStisine visos populiacijos) apklausa, kurioje yra neatsakymy
deél vartotojuy, ,atsisakiusiy” dalyvauti apklausoje.

Studenty internetiniy apklausy atveju paprastai yra zinomi pagalbiniy kintamuyju
skirstiniai (studentu skaiciai fakultetuose, jvairiose studijy pakopose studijuojanciuy
studenty skaiciai ir t.t.). Sios papildomos informacijos panaudojimo uzdavinys yra
kompensuoti arba kiek jmanoma sumazinti internetinés apklausos poslinkj. Taigi,
siuo atveju galima taikyti Zinomus iméiy teorijos metodus (7r., pvz., [6]).

Siame darbe yra naudojami 2009 m. ir 2010 m. pabaigoje atliktos VU studen-
tu apklausos (iSskyrus TVM ir Uzsienio kalby instituto studentus) duomenys [3, 2]).
Darbo tikslas — pateikti VU studenty ITTC teikiamy IT paslaugy kokybés vertini-
my analize, atsizvelgiant j internetinés apklausos specifika, aprasyti ir tarpusavyje
palyginti jvairius internetinés apklausos rezultaty analizés ir jvertinimo metodus bei
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suformuluoti pasiulymus, kuriuos jgyvendinus, autoriy nuomone, studenty interneti-
nis anketavimas buty efektyvesnis ir duoty patikimesnius rezultatus.

Kitame skyrelyje pateikiamas trumpas atsisakymo dalyvauti apklausoje (trum-
pai, neatsakymu) modeliy aprasymas bei siame darbe taikytas salyginés logistines
regresijos modelis, suteikiantis alternatyva neatsakymuy jneSamam poslinkiui kompen-
suoti. Treciame skyrelyje aprasomi naudoti duomenys ir aptariami gauti rezultatai.
Pabaigoje pateiktos isvados.

1 Neatsakymuy apklausose modeliai

Gana skirtingas neatsakymuy procentas jvairiose vartotojy grupése gali jnesti zenkly
poslinkj i apklausos rezultatus. Yra zinomi jvairus metodai tam poslinkiui sumazinti:
persvérimas jvertinta neatsakymu tikimybe, kalibravimo metodai, naudojantys reg-
resijos modelius ir kiti. 1.1 skyrelyje trumpai aprasomas persvérimo metodas, kuris
kiekviena atsakyma persveria jvertinta atsakymo j apklausa tikimybe. Pabrésime,
kad pastarasis metodas eliminuoja galimg poslinkj tik tuo atveju, kai j neatsakymo
tikimybés statistini modelj yra jtraukiami visi kintamieji, potencialiai susije¢ su ne-
atsakymais, ir be to turi buti zinomos ty kintamuyjy reikSmeés visoje populiacijoje.
Praktiskai néra patikimuy budy ptikrinti, ar si prielaida yra ispildyta.

Todél jdomi alternatyva tradiciniams neatsakymuy poslinkio kompensavimo meto-
dams yra salyginé logistiné regresija, kurios trumpas aprasymas yra pateiktas 1.2 sky-
relyje.

1.1 Klasikiniai neatsakymuy modeliai

Tegu U, S, ir R zymi atitinkamali visa tiriama populiacija, jos imtj ir atsakiusiuyjuy, t.y.,
uzpildziusiy apklausos anketa, aibe. Pazymeékime atsakymo tikimybe ps := P{s € R |
s € S}. Paprastai Sios tikimybeés priklausomybei nuo pagalbiniy kintamuju = = s,
s € S, aprasyti taikomas logistinés regresijos modelis:

. exp{BTz}

Cia 3 yra nezinomy parametry vektorius, kurj reikia jvertinti i$ imties. Pagrindine
prielaida, kuria remiamasi taikant didziausio tikétinumo metoda ir tikrinant hipo-
tezes formuluojama taip: duotai iméiai S, o tuo paciu ir papildomo kintamojo x
reikSmeéms, kiekvienas respondentas atsako ar neatsako nepriklausomai muo likusiy
imties respondenty.

Gana paprastas, bet praktikoje svarbus sio modelio atskiras atvejis yra AHG (at-
sakymy homogeniskumo grupiy) modelis [6]. Siame modelyje visa imtj galima su-
skaidyti j nesikertanc¢ias respondenty aibes Sy, h = 1,..., H, kuriose respondenty
atsakymo/neatsakymo tikimybeés yra vienodos, t.y., ps = p(h), s € Sp, h=1,..., H.
Jeigu atsakymo tikimybés ps yra zinomos, tai pataisyti atsizvelgiant j neatsakymus
(tiesiniai) jvertiniai gaunami pradinius imties plano svorius ds dalinant i$ atsakymo ti-
kimybiu ps. Nauji svoriai ws = ds/ps, s € S. Kadangi tikimyves ps, s € S nezinomos,
jos keic¢iamos jvertiniais.

Siame darbe neatsakymams modeliuoti taikomas ir AHG, ir lankstesnis logistines
regresijos modelis, kuris leidzia adaptyviai apjungti panasias ir/arba mazai stebiniy
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turincias grupes S;, tokiu budu sumazinant parametry skaiciy ir padidinant jvertiniy
stabiluma.

1.2 Salyginé logistiné regresija

Zemiau pateiktame salyginés logistinés regresijos modelio apragyme laikoma, kad at-
sako kintamasis yra binarinis. Nors pradiniai ITTC paslaugy vertinimo apklausos
duomenys yra ranginiai, pastaroji prielaida daroma todél, kad tokiam modeliui yra
galimybé skaiciavimuose pasinaudoti atitinkama programine jranga.

Tegu y;; € {0,1}, ¢ yra apklausos anketos klausimo (apie atitinkama paslauga)
numeris, i = 1,...,m, j yrarespondento (Siuo atveju, studento) numeris, j = 1,...,n.
Ivykis {y;; = 1} reiskia, kad j-asis tiriamasis teigiamai jvertino i-aja paslauga. Tegu
z;; € R* zymi su apklausa susijusiy aiskinanciyjy kintamujy vektoriy (i = 1,...,m,
j=1,...,n). Salyginj y;; skirstinj, kai zinomos aiskinanciyjy kintamujy reikSmeés x;;
nusako logistinés regresijos modelis

exp{@i — bj —+ ﬂTIZ‘j}

Plu: =11 a.) = :
(i | is} 1+exp{6; —bj + BTz}

(1)

Parametras 6; yra traktuojamas kaip latentinis, kintamasis, kiekybiskai charakteri-
zuojantis i-osios ITTC teikiamos paslaugos kokybe: kuo 6; yra didesnis, tuo didesné
(kitoms salygoms nekintant) tikimybe, kad studentas i-aja paslauga jvertins teigia-
mai. Parametraib;, j = 1,...,n, taip pat traktuoajmi kaip latentiniai kintamieji. Jie
apraso j-ojo studento ,reikluma”, jo kritiskumo lygij ir kinta toje pacioje skaléje kaip
ir paslaugy kokybé. Tokiu budu, tikimybé, kad j-asis studentas teigiamai jvertins
i-aja paslauga, priklauso nuo skirtumo 6; — b;, 7+ = 1,...,m, j = 1,...,n. Narys
BTz;; apraso papildomuy aiskinanéiyju kintamujy z;; itaka apklausos rezultatams.
Kadangi x;;, kaip rodo jo indeksai, gali buti susijes tiek su vartotojo savybemis, tiek
ir su teikiamos paslaugos ypatumais, tai (1) modeliu galima aprasyti ir tam tikras ju
saveikas.

Kadangi j-ajam studentui ¢-osios ir m-osios paslaugos teigiamo jvertinimo Sansy
O(ilj) ir O(mlj),

do o Plyg =12y}
0] =Y =1,...

santykis (angl. odds ratio)

OR.(ilj) = g(%.y)) = exp {0; — O + BT (@i5 — Tng)}

nepriklauso nuo maisanciojo parametro b;, tai nuo jy nepriklauso ir salyginé tikéti-
numo funkcija [5]. Taigi, (1) modelio atveju Sansy santykiai OR,, (i|7) priklauso tik
nuo klausimo ir stebimy studento savybiy x;; bei bendro visai populiacijai nezinomo
parametro . Todél OR,,(i|j) iSlieka toks pats visiems studentams su tom paciom
savybém x;;, ir vadinasi, nesvarbu kuris i$ juy dalyvavo ar nedalyvavo apklausoje.
Kai m yra fiksuotas, maksimizuojant salyginio tikétinumo funkcija gaunami pa-
gristi ir asimptotiskai normalieji nezinomy parametry 6;, i = 1,...,m, ir 8 jvertiniai.

Liet. mat. rink. LMD darbai, 52:321-326, 2011.
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2 Rezultatai

Tyrime naudojami internetinés apklausos apie ITTC teikiamy IT paslaugy kokybe
duomenys. Internetinéje apklausoje dalyvavo 2000 VU studenty: 2009 m. — 759,
2010 m. — 1241 studentai. Tai maza dalis visy VU studenty, kuriy 2010.02.01 buvo
21340 (be TVM ir Uzsienio kalby instituto).

Tarp mazdaug 30 klausimy buvo klausimai apie siy ITTC teikiamy paslaugy ko-
kybe:

Q1A1 — elektroninio pasto,

Q1A2 — grupinio elektroninio susirasinéjimo paslaugos (elektroninés konferenci-
jos),

Q1A3 — informacinés sistemos,

Q1A4 — prieigos prie interneto (padalinio, kuriame studijuoja, auditorijose),

Q1A5 - EDUROAM, bevielio tinklo (interneto) prieigos,

Q1A6 — TTC bendro naudojimo kompiuteriy salés,

Q1A7—-VU VPN, virtualus privatus tinklo (galimybe naudotis uzsienio Saliy moks-
linémis duomeny bazémis i$ namy ir kita).

Paslaugy vertinimo skalé yra tokia: 1 — nezinau, 2 — nesinaudoju, 3 — kokybé
prasta, 4 — kokybé vidutiniska, 5 — kokybé gera.

Kintamieji, charakterizuojantys studentus: Fakultet — fakutetas , Q9A1 — studiju
forma, Q10A1 — studiju pakopa/kursas, metai — apklausos metai.

Pirminis uzdavinys buvo iSsiaiskinti, ar skiriasi skirtingy fakultety, skirtingy kursy
bei studijy formos studenty vertinimai. Taip pat buvo tiriama, ar per metus vertini-
mai pasikeité. Naudojant x? poZzymiy nepriklausomumo (homogeniskumo) kriterijy ir
lyginant jvairiais pjuviais sudarytas studenty grupes daugeliu atvejy buvo gauti sta-
tistiskai reikSmingi skirtumai. Daugelis gauty priklausomybiy tarp paslaugu kokybés
vertinimy ir papildomy kintamuyjy yra nesunkiai paaiskinamos. Pavyzdiui, studentai,
pasirinke iStestines (neakivaizdines, vakarines) studijas, kaip taisyklé, re¢iau naudo-
jasi ITTC paslaugomis, o EDUROM bevielio tinklo paslauga (prienama fakultetuose)
yra maziau aktuali neakivaizdininkams, kurie rec¢iau buna universitete. Kitas pavyz-
dys — kadangi bendrojo naudojimo salé yra Saulétekio aléjoje, tai ja dazniau naudojasi
salia esanciy fakultety studentai, tuo paciu ir ju sios paslaugos vertinimai skiriasi nuo
kity fakultety.

Kadangi pagal pagalbinius kintamuosius (Fakultet, Q9A1, Q10A1, metai) suda-
rytose studenty grupése anketas uzpildziusiy studentuy proporcijos, o taip pat ir ju
nuomoné apie teikiamy paslaugu kokybe zenkliai skyreési, tai galimam poslinkiui kom-
pensuoti buvo taikomi persvérimo metodai ir salyginé logistiné regresija. Pradinis
ranginis kokybés vertinimo kintamasis buvo perkoduotas j binarinj: 0, jeigu paslauga
vertina blogai, ja nesinaudoja arba jos nezino, ir 1, jeigu paslauga vertina gerai arba
vidutiniskai.

Pazymeétina, kad salyginés logistinés regresijos modelio pagrindu gautus rezultatus
palyginti su kity metody rezultatais sudétinga, nes pagal padarytas jame prielaidas
nuo neatsakymuy pasiskirstymo nepriklauso tik Sansy santykiai. Juos ir deréty nau-
doti metody palyginimui, bet kadangi toks palyginimas buty gremézdiskas, Siame
darbe lyginome jvairiais metodais jvertintas teigiamo paslaugos vertinimo tikimybiy
procentines reikSmes.
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1 lentelé.

Metai Metodas Q1A1 QI1A2 Q1A3 Q1A4 Q1A5 Q1A6 QIAT

2009 BS 69,3 31,4 88,0 55,3 24,5 56,0 37,2
FS 65,6 24,1 89,3 50,6 22,5 48,4 37,7
LS 63,9 24,1 89,5 50,7 23,3 49,8 37,6
SL/BS 68,8 29,1 88,9 53,7 22,1 55,0 36,2
SL/LS 62,5 22,0 90,4 50,4 20,5 49,8 33,8
2010 BS 74,8 22,9 89,0 51,5 29,3 51,5 41,3
FS 71,5 20,2 89,0 50,2 26,8 50,8 39,9
LS 71,8 20,2 89,3 49,9 26,9 50,6 39,6
SL/BS 74,8 21,1 89,5 49,6 27,0 49,9 39,9
SL/LS 71,6 18,1 90,5 47,3 25,5 48,3 39,7

1 lenteléje pateiktos 7-iy paslaugy teigiamo vertinimo tikimybés. Santrumpa BS
(,Be Svoriy”) Zymi atvejj, kai persvérimas nebuvo atliekamas, FS (,Fakultetuy Svo-
riai”) — persvérimui buvo taikomas AHG modelis su homogeniskumo grupémis, su-
darytomis pagal pagalbinius kintamuosius, LS (,,Logistinés regresijos Svoriai”) — per-
svérimui buvo taikomas logistinés regresijos modelis. Pazyméjimai SL/BS, SL/FS
ir SL/LS reigkia, kad atskiro studento teigiamo vertinimo tikimybés buvo jvertin-
tos naudojant (1) modelj ir po to suvidurkintos su atitinkamais svoriais. Vadinasi,
skai¢iuojant teigiamo vertinimo tikimybes jau ir Siuo atveju remiamasi atitinkamom
metody BS, FS ir LS prielaidomis.

Apibendrinant gautus rezultatus pastebésime, kad

(1) studenty skirtingy grupiu (fakultety, studiju pakopu ir formy) neatsakymu
proporcijos yra gana skirtingos, o tiek x? testas, tiek ir salyginés logistinés regresijos
pagrindu gauti rezultatai rodo, kad skirtingy grupiy studentai turéjo aplamai skirtinga
nuomone, kuri paslauga yra kokybiskesné;

(2) matyt, adekvaciausi rezultatai yra gaunami SL/LS metodu, nes jis yra uni-
versaliausias ir adaptyviausias i$ nagrinétu metody, be to SL/LS ir SL/FS metodu
rezultatai praktiskai sutampa ir todél ¢ia nepateikiami;

(3) daugumoje atvejy visy persvérimo metody rezultatai yra panasus (kas dalinai
patvirtina gauty rezultaty patikimuma; iSimtis yra 7-oji paslauga 2009 m.), bet jie
zenkliai skiriasi nuo rezultaty be persvérimo (BS ir SL/BS metodai) 2010 metais
paslaugoms Q1A2, Q1A4 ir QLA5, o 2009 metais visoms paslaugoms isskyrus Q1A3;

(4) salygineés logistinés regresijos pagrindu apskai¢iuotos teigiamo paslaugos verti-
nimo tikimybés paprastai sumazina neatsakymu salygota poslinkj net ir nenaudojant
svoriy (lyginama SL/BS su BS).

3 IsSvados

o Neatsakymu salygoto poslinkio sumazinimo metodai remiasi tam tikrom prielai-
dom, todél pries juos taikant yra labai svarbu jvertinti tu prielaidy adekvatuma.

o Atliekant studenty internetines apklausas reikty jtraukti papildomy klausimuy,
kuriy atsakymai arba bent ty atsakymu proporcijos ar vidurkiai yra zinomi

visoje populiacijoje (pvz., lytis, studijy pakopa).

Liet. mat. rink. LMD darbai, 52:321-326, 2011.
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o Salyginés logistinés regresijos modelis yra taikytinas tada, kai tyréja domina ne
patys apklausos atsakymai, o ju tikimybiy palyginimas, surangavimas. Tuomet
jis leidzia gauti nepaslinktus atsakymu palyginimo rezultatus prie gana bendry
salygu nenaudojant kity neatsakymuy salygoto poslinkio sumazinimo metody.

o Kartu su internetine apklausa rekomenduotina atlikti ir tiesiogine atsitiktine
apklausa (rezultaty kalibravimui).
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SUMMARY

Analysis of student WEB survey
G. Murauskas, M. Radavicius

In the paper the problem of adjustment for nonresponse in a WEB survey is addressed. The study is
based on Vilnius University student survey on quality assessment of information technology services.
A conditional logistic regression model is applied along with traditional nonresponse adjustment
methods.

Keywords: nonresponse adjustment, conditional logistic regression, WEB survey, reweighting.
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