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O KORZYSCIACH WYNIKAJACYCH
Z ZASTOSOWANIA ANALIZY PROFIT

Piotr Jabkowski, Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu

Celem referatu jest ukazanie korzy$ci z wykorzystania analizy PROFIT (PROperty
FITting) w badaniach rynkowych (segmentacja i percepcja rynku), marketingowych (seg-
mentacja klientoéw oraz potencjalnych grup odbiorcow produktow i ushug), jak tez w bada-
niach opinii publicznej (typologie, klasyfikacje, podobienstwa). Procedura analizy PROFIT
taczy niemetryczne skalowanie wielowymiarowe MDS oraz analizg regresji wielorakiej,
ulatwiajgc interpretacje uzyskanego rozrzutu obiektow. O ile bowiem celem skalowania
wielowymiarowego jest graficzna prezentacja struktury podobienstwa (lub odmienno$ci)
pomigdzy analizowanymi obiektami wzgledem wybranego zbioru zmiennych (skalowanie
wielowymiarowe dazy do takiego uporzadkowania obiektéw, przy danej liczbie wymia-
row, by najlepiej odtworzy¢ pierwotne obserwowane odlegtosci pomiedzy obiektami), to
celem analizy PROFIT jest interpretacja uzyskanego rozrzutu obiektow oraz wyjasnienie
wymiaro6w mapy podobienstw MDS.

Poza statystycznymi podstawami analizy PROFIT przedstawiony zostanie takze przyktad
praktycznej implementacji omawianej procedury. Analiza ta zostanie wykorzystana do
segmentacji rynku ustug komunalnych w Poznaniu, prowadzonej w oparciu 0 oceny wyra-
zane przez odbiorcow tego rodzaju ustug, tj. mieszkancéw miasta. Poszczegdlne firmy
i przedsiebiorstwa oceniane byly z punktu widzenia ich: (a) nowoczesnosci, (b) kon-
kurencyjnosci, (c) jakosci $wiadczonych ustug, (d) dynamiki rozwoju, (e) dbania o klienta
oraz (f) wiarygodnosci.

Wprowadzenie do analizy PROFIT

Procedure¢ PROFIT podzieli¢ mozna na dwa etapy. W etapie pierwszym wykonywane jest
klasyczne skalowanie wielowymiarowe, natomiast w etapie drugim wykorzystuje si¢
réwnania regresyjne i odtwarza na osiach skalowania wielowymiarowego wejsciowy zbior
zmiennych (cech obiektow).
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Etap | — skalowanie wielowymiarowe

Skalowanie wielowymiarowe jest w swojej naturze podobne do analizy czynnikowej, z ta
r6znicg, ze powigzania pomiedzy poszczegdlnymi obiektami mogg by¢ wyrazone nie tylko
poprzez macierze korelacji, ale takze jako macierze dowolnych miar odlegtosci, np. eukli-
desowej, kwadratu odlegtosci euklidesowej, miejskiej Manhattan, Czebyszewa, niezgod-
nosci procentowej, potegowej i innych. Jest to o tyle istotne, ze skalowanie wielowymia-
rowe pozwala porownywac obiekty nie tylko wzgledem cech iloSciowych, ale takze tych
jakosciowych. Zakres wykorzystania skalowania wielowymiarowego (analizy PROFIT)
jest wigc szerszy, niz zakres zastosowan analizy czynnikowey.

Gloéwnym celem skalowania wielowymiarowego jest graficzna prezentacja struktury podo-
bienstwa (lub odmiennosci) pomiedzy analizowanymi obiektami wzgledem wybranego
zbioru zmiennych (cech). Generalnie zatem rzecz ujmujac, skalowanie wielowymiarowe
dazy do takiego uporzadkowania obiektow, by jednoczes$nie zredukowac liczbe wymiarow
i mozliwie najlepiej odtworzy¢ pierwotne obserwowane odlegtosci (réznice) pomigdzy
obiektami. Graficzna prezentacja wynikéw przyjmuje dobrze znang posta¢ wykresu roz-
rzutu obiektéw, nazywang ,,mapg skalowania wielowymiarowego”. Mapa taka, najczesciej
2- lub 3-wymiarowa, ma bardzo prosta interpretacje. Przyjmuje si¢ bowiem, ze im mniej-
sza odlegto$¢ pomigdzy badanymi obiektami, tym sa one bardziej do siebie podobne.
W ten sposob mozna wyznacza¢ grupy (klastry) obiektow, obiekty izolowane itd. Przykta-
dowe mapy skalowania wielowymiarowego, dla dwoch oraz trzech wymiaréw, zapre-
zentowane zostaly na ponizszym rysunku.
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Rys. 1. Przyktadowe mapy MDS.

Prowadzac analiz¢ skalowania wielowymiarowego, nalezy zawsze sprawdzi¢, czy wybrana
n-k-wymiarowa (k = 1, 2, .., n-1) przestrzen (mapa) W sposob dostatecznie dobry
odzwierciedla pierwotny uktad n-wymiaréw. W praktyce dazy si¢ najczesciej do dwu lub
trojwymiarowej przestrzeni, wtedy bowiem wyniki skalowania wielowymiarowego inter-
pretuje si¢ W sposob zupehnie intuicyjny.
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Jako$¢ dopasowania danych odtworzonych do danych wejsciowych mierzy si¢ przy po-
mocy tzw. funkcji STRESSu, przy czym im mniejsza jej wartos¢, tym lepsze dopasowanie
macierzy odlegtosci odtworzonych do macierzy odleglosci obserwowanych. Funkcje
STRESSu definiuje si¢ przy tym najczesciej jako pierwiastek standaryzowanej sumy
kwadratow reszt pomiedzy odleglo$ciami wejsciowymi a odlegtosciami odtworzonymi
w wyniku skalowania wielowymiarowego. Przyjmuje ona postac:

_ ZZ(dij—f((Sij))z
""J DX

gdzie:

. dij oznacza odtworzong odlegto$¢ pomiedzy punktami ioraz j na mapie MDS przy

danej liczbie n-k wymiaréw, przy czym k=1, 2, ..., n-1;

. 5ij oznacza odlegto$¢ pomigdzy punktami i oraz j dla danych wejsciowych (odlegtosci

obserwowane);
o f (5” ) jest funkcja na danych wejsciowych, przy czym zalezy ona od tego, czy ma si¢
do czynienia z metrycznym czy tez niemetrycznym skalowaniem wielowymiarowym.

W metrycznym skalowaniu wielowymiarowym f(é}j):é‘ij , hatomiast przy skalowa-
niu niemetrycznym funkcja ta jest monotoniczng transformacja obserwowanych
danych wejsciowych.

Jezeli hipotetycznie przyjmiemy, ze mapa MDS w sposob idealny odzwierciedla odlegtosci
obserwowane, wtedy f (5” )— d;; =0 i stad funkcja STRESSu bedzie tez rowna 0. Wartosc

funkcji STRESSu jest zatem wskaznikiem dopasowania do danych wejsciowych.

Najczgsciej] wykorzystywanym sposobem ustalenia liczby wymiarow koniecznych do
prawidtowego skalowania wielowymiarowego jest tzw. test osypiska STRESSu, ktory
polega na wyznaczeniu wartosci STRESSu wzgledem réznych liczb wymiaréw — od
jednego wymiaru, do liczby wymiarow pomniejszonej o jeden wzgledem liczby zmiennych
wejsciowych. Powszechnie przyjmuje sie przy tym, ze liczba wymiarow konieczna do
prawidlowego odwzorowania obserwowanych odlegtosci odpowiada takiemu punktowi na
wykresie osypiska, w ktorym wartosci STRESSOw przestaja wyraznie male¢ (tworza linig
W miare” poziomg wzgledem osi odcigtych). Przykladowy test osypiska przedstawiony
zostal na ponizszym rysunku. Mozna z niego odczyta¢, ze dla symulowanych danych
pozadana liczba wymiarow skalowania wynosi 3.
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Rys. 2. Wykres osypiska STRESSu.

Do okreslenia liczby wymiaréw pomocny jest rowniez tzw. diagram Sheparda, ktory
przedstawia zalezno$¢ pomigdzy miarg odleglosci z pierwotnego (zrédtowego) zbioru da-
nych a odlegloécig odtworzong na podstawie skalowania wieclowymiarowego. Odpowied-
nie punkty na diagramie przedstawione sa W postaci okregéw. Lamana (tzw. funkcja
schodkowa) pokazuje monotonicznie przeksztatlcone dane wejsciowe. Im bardziej punkty
skupiajg si¢ wzgledem funkcji schodkowe;j, tym lepsze dopasowanie calego modelu, tzn.
lepsze odtworzenie pierwotnych odlegto$ci pomigdzy obiektami przy danej liczbie wymia-
row. Oczywiste jest, ze najlepsze odtworzenie pierwotnych odleglosci otrzyma si¢ przy
wigkszej liczbie wymiaréw (wtedy punkty opisujace zalezno$¢ odlegtosci pierwotnych
wzgledem odleglosci odtworzonych na podstawie skalowania wielowymiarowego beda
praktycznie pokrywa¢ si¢ z funkcjg schodkowsg), natomiast im bardziej bedzie si¢ reduko-
wac liczbe wymiarow, tym rozbieznosci te bedg wigksze (tzn. ze wzgledu na wicksza
0g6Inos¢ model bedzie gorzej dopasowany). Jasne jest rowniez to, ze mniejsza liczba
wymiarow oznacza prostsza i bardziej intuicyjna analize struktury odmiennos$ci pomig¢dzy
obiektami, poza tym celem skalowania wielowymiarowego jest przeciez redukcja obserwo-
wanej zlozonosci, to znaczy wyjasnienie wejsciowej macierzy odleglosci przy pomocy
mniejszej liczby wymiarow.

Nalezy zatem wywazy¢ zysk z minimalizacji liczby wymiaréw wzgledem kosztéw maksy-
malizacji btedow dopasowania modelu. Generalnie zatem rzecz ujmujac, im wiecej wymia-
réw zastosuje sie do odtworzenia pierwotnych odlegtosci, tym lepsze bedzie dopasowanie
macierzy odlegtosci odtworzonych do macierzy odlegtosci obserwowanych (tzn. mniejszy
bedzie STRESS). Dobrg ilustracja takich prawidlowosci sa ponizsze diagramy Sheparda, na
ktorych dla réznej liczby wymiardw zaprezentowano symulowane dopasowanie macierzy
odlegtosci odtworzonych w wyniku skalowania wielowymiarowego do macierzy od-
legtosci obserwowanych. Wyraznie wida¢, ze im mniejsza liczba wymiarow, tym gorsze
dopasowanie danych.
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Rys. 3. Diagram Sheparda — symulacja dla roznej liczby wymiarow.

W sposo6b naturalny dazy¢ bedziemy do tego (lub algorytm analizy PROFIT dazy¢ bedzie
za nas), by odwzorowanie odlegto$ci obserwowanych (mape MDS) udalo sie¢ poprawnie
wykona¢ na ptaszczyznie lub w przestrzeni trojwymiarowej. Przy kazdej innej liczbie
wymiarow wiekszej od trzech pozbawilibysmy si¢ mozliwosci intuicyjnej interpretacji wy-
nikéw skalowania wielowymiarowego. Bogarti (1997a) proponuje przy tym, by uznaé, ze
2- lub 3-wymiarowa przestrzen euklidesowa jest odpowiednia dla prezentacji danych, o ile
warto$¢ STRESSU dla danej liczby wymiaréw wyniosta ponizej warto$ci 0,15, oznaczajacej
akceptowalny poziom odtworzenia odlegtosci zaobserwowanych.

Uzytkownik pakietow statystycznych powinien zawsze (przy pomocy testu osypiska
STRESSu lub diagramu Sheparda) skontrolowaé¢ wykonane przez siebie analizy MDS,
bowiem tylko wtedy bedzie miat pewno$¢, ze utworzona mapa podobiefistw nie jest zbyt
daleko posunigtym uogoélnieniem danych wejsciowych. Z drugiej jednak strony ,,odbior-
céw” map MDS nie interesuje sposdb tworzenia mapy oraz teoretyczno-metodologiczne
zawito$ci procedur statystycznych. Zainteresowanie wzbudza raczej rezultat skalowania
wielowymiarowego, a wigc wzajemne odniesienie obiektow do siebie (podobienstwa
I roznice) oraz ustalenie, wzgledem jakich cech owe obiekty (klastry obiektow) sa do siebie
podobne, a wzgledem jakich cech odmienne. Niestety w klasycznym skalowaniu wielowy-
miarowym interpretacja wymiaréw jest dosy¢ karkotomna. Wynika to z faktu, iz liczba
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i kierunki osi tworzacych przestrzen liniowa map MDS (osie beda zawsze ortogonalne) nie
beda najlepiej odtwarzaé liczby i kierunku wejsciowych wymiaréw, stosowanych do gene-
rowania podobienstw obiektow. Innymi stowy, zmienne, ktére byty podstawa generowania
podobienstw pomiedzy poszczegdlnymi obiektami, nie sposob jednoznacznie odnie$¢ do
uktadu wspotrzednych mapy skalowania wielowymiarowego. Na szcze$cie pomocny jest
tutaj 6w drugi etap analizy PROFIT, oparty na rdGwnaniach regresyjnych.

Etap Il - modele regresyjne

Zaktadamy zatem, ze w wyniku skalowania wielowymiarowego (w metodzie PROFIT sto-
suje sie zazwyczaj niemetryczne skalowanie wielowymiarowe) otrzymano przestrzen, na
ktorej rozlokowane sg interesujace nas obiekty. Po utworzeniu takiej mapy kazdemu
obiektowi przyporzadkowaé¢ mozna wartosci, ktore odpowiadajg wspotrzednym na mapie
MDS. Co oczywiste zatem, jezeli ma si¢ do czynienia z ptaszczyzng, to kazdemu obiektowi
przyporzadkowane bgda dwie wartosci, jezeli natomiast z rozwigzaniem w przestrzeni, to
obiektom przyporzadkowane bedg po trzy wartosci. Poniewaz celem analizy PROFIT jest
interpretacja tego, w jaki sposob wejsciowy zbior cech obiektow odwzorowany jest na
osiach skalowania wielowymiarowego, to te wspotrzedne (koordynaty) przypisane obiek-
tom bedzie si¢ traktowa¢ jako zmienne wyjasniajace (niezalezne), a wartosci poszczegol-
nych cech obiektow jako zmienne zalezne (wyjasniane). Potrzeba nam bowiem informacji
otym, wjaki sposob (w jakim kierunku) na ptaszczyznie (w przestrzeni) utozone sg
obiekty, ze wzgledu na natezenie kazdej z tych wejsciowych cech. Sposobem na to jest
estymacja parametrow modelu, poprzez odniesie kazdej cechy do pozycji obiektow na
mapie MDS.

Algorytm analizy PROFIT wykorzysta zatem informacje o wspotrzednych (jako zmien-
nych niezaleznych) oraz warto$ciach obiektow wzgledem kazdej z poszczegdlnych cech
(jako zmiennych zaleznych), przeprowadzajac analizy regresji wielorakiej. Wykonanych
bedzie tyle analiz regresyjnych, ile cech (zmiennych) uwzgledniono w skalowaniu wielo-
wymiarowym. Dla przyktadu: jezeli marki pewnych produktow oceniane byly pod wzgle-
dem pigciu cech, to dla kazdej takiej cechy przeprowadzona bgdzie analiza regresji.

Standaryzowane wspotczynniki rownan regresyjnych odpowiadajace kazdej z osi skalowa-
nia wielowymiarowego wyznaczaja punkt na mapie MDS okreslajacy wspotrzedne danej
cechy (zmiennej). Innymi slowy, to wiasnie one pozwalajg ustali¢, w jaki sposob uloko-
wane sg interesujgce nas obiekty ze wzgledu na nate¢zenie danej cechy. Wspotczynniki te
mogg by¢ rowniez interpretowane W kategoriach kwadratow cosinusow kata nachylenia
wektorow danych cech wzgledem osi uktadu wspotrzednych, przy czym poczatek wektora
znajdowa¢ bedzie si¢ zawsze na przecigciach osi ukladu wspohrzgdnych. Wektor taki
zwrocony jest W kierunku rosngcych wartosci danej cechy, jednakze dopiero odpowiednia
interpretacja pozwala na uszeregowanie obiektow wzgledem takiej cechy. Nalezy mie¢ na
uwadze fakt, ze dla opisu wynikdéw bez znaczenia pozostaje odleglos¢ danego obiektu od
prostej, na ktorej potozony jest wektor, interpretuje si¢ z kolei uszeregowanie rzutow
obiektéw na takie proste.
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Rys. 4. Interpretacja wynikow analizy PROFIT.

Z zaprezentowanych danych mozna odczytac, ze wzgledem cechy 1 uszeregowanie obiek-
tow wyglada tak, ze najwigkszym natezeniem wartosci zmiennej (cechy) charakteryzuje si¢
obiekt O3, natomiast najmniejszym obiekt O5. Dla przyktadu w badaniach marketingo-
wych mozna by dokona¢ skalowania wielowymiarowego pewnych marek produktow
wzgledem kilku cech, z ktorych jedng stanowitaby ocena prestizu danej marki. Rzutujac
dane marki produktéw na wektor prestizu, otrzymano by informacje 0 tym, ktéra marka
cieszy si¢ najwickszym, a ktéra najmniejszym prestizem wsrod respondentow.

Interpretujac wyniki analizy PROFIT, nalezy takze rozwazy¢ wspotczynniki determinacji
rownan regresyjnych. Pokazuja one, w jakim stopniu uszeregowanie obiektow wzgledem
wartosci danej cechy wyjasniane jest poprzez polozenie tych obiektow na ptaszczyznie.

Przykitad analizy PROFIT z wykorzystaniem modutu dla analiz
marketingowych i rynkowych STATISTICA 9

W badaniach marketingowych oraz badaniach rynku procedura skalowania wielowymiaro-
wego, W tym takze analiza PROFIT, zyskata swoje szczegdlne uznanie w zakresie budowy
map percepcyjnych. Wykorzystuje si¢ je np. wtedy, gdy glownym celem analiz jest usta-
lenie, w jakim zakresie (wzgledem jakich wymiaréw) poréwnywane miedzy sobg towary,
ushugi, czy tez produkty, uznawane sg przez respondentéw jako podobne. Podstawg skalo-
wania wielowymiarowego jest w takich przypadkach macierz relacji podobienstwa pomie-
dzy analizowanymi markami produktow (obiektami). Nastgpnie wyliczane sa usrednione
oceny preferencji dla poszczegolnych marek produktow, ktore wykorzystuje si¢ W rowna-
niach regresyjnych. Standaryzowane wspotczynniki réwnan regresyjnych wyznaczaja
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zwrot i kierunek wektora danej cechy produktu i tym samym umozliwiajg ustalenie prefe-
rencji produktow wzgledem tej cechy.

Przejdzmy teraz do praktycznej implementacji procedury PROFIT w programie
STATISTICA. Analiza PROFIT dostgpna jest w specjalnym module dedykowanym
badaniom marketingowym oraz rynkowym.

STATISTICA - [Dane: Arkusz1 (10 zmn. * 10 prz.}]
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Rys. 5. Analiza PROFIT w programie STATISTICA.

Aglomeracia z punktem odciecia

Dane wykorzystywane w przyktadzie pochodzg z badan opartych na wywiadach kwestio-
nariuszowych prowadzonych wérdéd odbiorcow ustug komunalnych w Poznaniu. Celem
badan bylo ustalenie tego, W jaki sposob mieszkancy miasta oceniajg firmy $wiadczace
ustugi w zakresie: (1) dostarczania ciepta do mieszkan, (2) dostarczania gazu, (3) dostar-
czania wody, (4) dostarczania energii elektrycznej, (5) oczyszczania miasta oraz (6) trans-
portu publicznego. Poszczegodlne firmy oceniane byly pod wzgledem: (a) nowoczesnosci,
(b) konkurencyjnosci, (c) jakosci $wiadczonych ustug, (d) dynamiki rozwoju, (e) dbania
0 klienta oraz (f) wiarygodnos$ci. Wykorzystano w tym celu tzw. dyferencjat semantyczny,
tzn. proszono respondentéw, aby oceni¢ kazda firm¢ pod wzgledem tego, czy uwazaja ja
za: (a) nowoczesng czy tez przestarzata, (b) konkurencyjng czy tez niekonkurencyjna, itd.
dla kazdej z takich cech. W ramach kazdego wymiaru oceny odpowiedziom respondentow
przypisano wagi liczbowe w ten sposob, ze odpowiedzi skrajnie pozytywnej przypisano
warto$¢ +3, odpowiedzi neutralnej wartos¢ 0, natomiast odpowiedzi skrajnie negatywnej
warto$¢ -3. Cata gama warto$ci obejmowata nast¢pujgcy zbior wag: -3, -2, -1, 0, +1, +2 +3.
Na podstawie jednostkowych odpowiedzi respondentow dokonano usrednienia wynikow
dyferencjalu semantycznego, uzyskujgc oceny poszczegolnych firm z punktu widzenia
wyr6znionych wymiaréw oceny.

Pierwszym utatwieniem, jakie daje modut analizy PROFIT wzgledem modutu analizy
skalowania wielowymiarowego, jest sposob przygotowania pliku wejsciowego do analizy.
Prowadzac skalowanie wielowymiarowe nalezy przeksztatci¢ plik wejéciowy do postaci
macierzowej, z wyliczonymi odlegto$ciami pomig¢dzy rozpatrywanymi obiektami. Przepro-
wadzenie skalowania wiclowymiarowego mozliwe jest wigc dopiero po odpowiednim
zapisaniu danych w pliku macierzowym.

96 www.statsoft.pl/czytelnia.html Copyright © StatSoft Polska 2010



]
<

StatSoft’ StatSoft Polska, tel. 12 428 43 00, 601 41 41 51, info@statsoft.pl, www.StatSoft.pl

Baza danych - przyktad 1
1 2 3 4 5 5]
Firma 1 Firma 2 ‘ Firma 3 | Firma 4 ‘ Firma 5 | Firma B

Firma 1 | 000000 1,13371 159973 1,34696 239952 1,20632
Firma 2 1,13371 0,00000 1,40968 1,38470 2,28256 142327
Firma 3 159973 1,40965 0,00000 196209 1,18520 1,4387E
Firma 4 1,34626 1,38470 196209 0,00000 2,13670 1,5460¢E
Firma 5 239962 228256 1,18520 213670 0,00000 192338
Firma 6 1,20632 142327 143878 154606 1,592338 0,0000C]
Srednie 045833 004333 -0,00333 017333 -0,04167 025837
Odch.std 045849 052110 032303 059681 052674 040504
Mo Cases G,00000

hatrix 3,00000

Rys. 6. Dane wejsciowe skalowania wielowymiarowego — plik macierzowy.

W analizie PROFIT taka transformacja pliku danych do postaci macierzowej nie jest ko-
nieczna, wystarczy wyliczy¢ statystyki punktowe (np. $rednig arytmetyczna, mediang, czy
tez wskaznik struktury) charakteryzujace obiekty wzgledem interesujacych nas cech.
Ponizszy rysunek zawiera zestawienie danych wejsciowych wykorzystanych w opisywa-
nym przyktadzie.

Baza danych - analiza PROFIT - przyktad 1
! 2 J d nam?cznos’é 5 B
nowoczesnosc | konkurencyjnose | jakosé ustug ¥ i dbanie o klienta | wiarygodnose
Firma 1 029 0,22 037 0,14 1,04 057
Firma 2 | -0 461 0,13 -006 042 047 056
Firma 3 0,38 -0,08 -055 012 0,1 0,21
Firma 4 032 0,54 054 056 0,85 -0m
Fitrna 5 051 042 037 0,29 -0,29 -081
Firma 6 0,21 -0,46 053 0,36 072 0,19

Rys. 7. Dane wejsciowe analizy PROFIT.

Na tak przygotowanych danych mozna rozpoczaé procedure analizy PROFIT. Po jej uru-
chomieniu okno programu wyglada nastgpujaco.

PROFIT {PROperty FiTting)

Wybierz zmienne Farmat danych

. 'S . e .
M Skala pordwnar parami

* Oceny 2 punktu widzenia cech

Dane ufredniorne -

Miara odlegtosc do skalowania

[Ddlegrasé euklidesawa | :
aici euklidesowe] ©
Odle B Anulj

W3
migjzka [Manhattan]
Odleghosc Czebyszewa
Potegowa: SUMA [la-p*p]™14
Miezgodno#t procentawea
1 Pearsona

Rys. 8. Okno analizy PROFIT w programie STATISTICA.
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Konieczne jest ustalenie wejsciowych warunkow dla wykonania analizy PROFIT. W pier-
wszej kolejnos$ci okresli¢ nalezy format danych dla analizy. Poniewaz dane w przyktadzie
zapisane zostaly jako usrednione oceny poszczego6lnych firm w ramach kazdego z szesciu
wymiarow, to format danych ustalamy jako ,,u$rednione oceny obiektow z punktu widzenia
cech”. Do wyboru mamy takze siedem miar odlegtosci, w tym: kwadrat odlegtosci euklide-
sowej, odlegtos$¢ euklidesowa, odleglos¢ miejska (tzw. Manhattan), odleglo$¢ Czebyszewa,
odleglos¢ potggowa, niezgodnos¢ procentowa, atakze odleglo$¢ oparta na korelacjach
liniowych Pearsona. Zauwazmy, ze w programie STATISTICA analiza PROFIT oferuje ten
sam zestaw miar odleglosci, ktory dostepny jest réwniez w procedurze skalowania
wielowymiarowego (PROFIT jest przeciez rozszerzeniem MDS), a takze w module analizy
skupien programu STATISTICA. Celem wszystkich tych procedur jest analiza podobienstw,
stad konsekwentnie dostepny jest ten sam zestaw miar odleglosci.

Po ustaleniu tych podstawowych warunkow procedury PROFIT mozemy przejs¢ do wy-
boru zmiennych (cech), ktore beda podstawa skalowania obiektow. W naszym przyktadzie
do utworzenia mapy percepcji firm swiadczacych ustugi komunalne wybierzemy wszystkie
sze$¢ cech, wzgledem ktorych firmy te oceniane byly przez mieszkancow. Po zaakcepto-
waniu listy zmiennych program przechodzi do okna PROFIT — wyniki.

PROFIT {PROperty FITting) - wyniki

Obiekty do skalowania Zmienne do opizu wymiardw Dodatkowe zmienne
[V wiszystkie W Wizzpstkie I wfczptaj
Mazwa Mazwa o
rowo ik

Firna 2 kankurencpingdé Diokgoz wyniki
i B A analizy regresji

Firma 3 Jakoit ustug

Firma 4 dyhamicznogs: rozwaoju

Firma 5 dbanie o klienta

Firma B wiarpgodnost © 0K
) Anulyj

Rys. 9. Okno wynikow analizy PROFIT.

Na podstawie danych wejsciowych algorytm analizy PROFIT dokonat juz skalowania wie-
lowymiarowego obiektow na plaszczyznie, chociaz na tym etapie program nie przedstawia
jeszcze mapy podobienstw. Co wazne, W klasycznym skalowaniu wielowymiarowym moz-
liwe jest utworzenie mapy o dowolnej liczbie wymiaréw, natomiast algorytm procedury
PROFIT w programie STATISTICA zostal zaprogramowany tak, by zawsze da¢ rozwigza-
nie dwuwymiarowe.

Zatdézmy zatem, ze po przeprowadzeniu klasycznego skalowania wielowymiarowego
(analiza ta dostepna jest w module wielowymiarowe techniki eksploracyjne programu
STATISTICA) takze otrzymalibysmy wynik W postaci mapy 2D. Takie rozwigzanie pozwo-
litoby wprawdzie ustali¢, ktore firmy sg bardziej, a ktore mniej do siebie podobne, nie spo-
sob jednak byloby w prosty sposob stwierdzi¢, jak grupuja si¢ te obiekty wzgledem
interesujacych nas cech. Innymi stowy nie bylibySmy w stanie intuicyjnie ustali¢, wzglg-
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dem jakich cech rozpatrywane obiekty sa do siebie podobne, a wzgledem jakich cech
odmienne.

Wykres rozrzutu 2V
Kanfiguracja kafcowa, wymiar 1 wzgl. wymiaru 2

10 F|mc1>a 4

0.8

06

Firma &

04 o
o 02
= Firma 2
= oo Firma 1 o

o]
g -02 Firma 3
Q

04
06

-0.8 ;
Firma 6
[e]

-2 -10 -08 -06 -04 -02 OO0 02 04 06 0B 10 12 14 16
Whymiar 1

Rys. 10. Wynik skalowania wielowymiarowego.

Powrd¢my zatem do analizy PROFIT, ktora na tym etapie data ,,na razie” te same rezultaty
co skalowanie wielowymiarowe. W oknie wynikow analizy PROFIT (rys. 9) dokonujemy
teraz ponownie wyboru obiektow oraz ustalamy, ktore zmienne wykorzystane beda do opi-
su wymiaréw skalowania wielowymiarowego. W naszym przypadku poroéwnywac bedzie-
my wszystkie firmy (obiekty), a do opisu wymiarow wykorzystamy wszystkie zmienne
wejsciowe.

Zauwazmy jednak, ze lista zmiennych do opisu wymiaréw moze by¢ inna niz lista zmien-
nych na podstawie ktoérej dokonano skalowania wielowymiarowego obiektow. Bardzo
czesto jednak do opisu wymiarow wykorzystujemy zaréwno dane wejsciowe, jak i dodat-
kowe informacje. Dla przyktadu mogliby$Smy dla analizowanych przez nas firm zebraé
dodatkowe dane dotyczgce wydatkéw na kampanie promocyjne i zdiagnozowaé, na ile
ocena firm jest powigzana z dziataniami Public Relations.

Jezeli w oknie wynikow analizy PROFIT zaznaczymy réwniez opcje dofaczenia wynikow
regresji, to program zamie$ci W skoroszycie wyniki tylu modeli regresyjnych, ile zmien-
nych wybrano do opisu wynikdéw. Kazda z tych zmiennych jest objasniana poprzez poto-
zenie (wspotrzedne) obiektow na plaszczyznie (rys. 11).
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Baza danych - analiza PROFIT - przyktad 1
1 2 3 4 5 B 7 8

nowoczesnosé (konkurencyjnosc| jakosc ustug |(dynamicznosc rozwoju|dbanie o klienta| wiarygodnosc | WM. 1 | WM. 2
Firma 1 | 029 022 037 0,14 1,04 097 -1,01080 -0,121828
Firma 2 -0.46 013 0,06 -0.42 047 0,86 -0,44366 -0,037936
Firma 3 038 0,08 055 012 01 021 079771 -0257516
Firma 4 -0.32 054 054 -0.56 0,85 001 -055312 0979472
Firma 5 051 0,42 037 029 0,289 081 131197 0407734
Firma 6 0,21 -0,46 0,53 0,36 0,72 0,19 -0,10240 -0,939925

Rys. 11. Akusz do wyliczania regresji.

Na podstawie takich danych przeprowadzane sa analizy regresyjne. Przyktadowy wynik
analizy regresji dla wymiaru oceny konkurencyjnosci rozpatrywanych firm przedstawiony
zostal na ponizszym rysunku.

Fodsumowanie regresji zmiennej zaleznej:  konkurencyjnose (Arkusz 153
R= 92897699 Rs2= 86299825 Skoryg. R2= 77166374
F(2,3)=9,4488 p=< 05071 Btad std. estymacji: 17951

BETA | Bt std. B Bt std. 1) poziorm p
=6 BETA B
W. wolny | 0085000 0073405 1,157953 0 330655

WYL 1| 00427707 0,213699 0015241 0091142 0,200142 0854169
WYL 2| 0927992 0213699 0537785 0123842 4342519 0022541

Rys. 12. Wynik analiz regresyjnych.

Po przeprowadzeniu analiz regresyjnych dla wszystkich zmiennych algorytm analizy PRO-
FIT naniesie wspotczynniki kierunkowe okreslajace zwrot i Kierunek wektora, odpowiada-
jacego kazdej z cech wybranych do opisu wymiarow.

1 2 3 4 5 5

. S N, dynamicznosc ) ) ) C.
nowoczesnosc | konkurencyjnosc | jakosé ustug dhanie o klienta | wiarygodnosc

rozwaju
Wymiar 1 | 0 594409927 0,0427701069 -0,.771437882 053148127 -0,358990711 -0,797056435
Wiymiar 2 | -0,334341627 09279915893 00551444096 -0,6578859285 -0,0450272172 -0,348072289

Rys. 13. Wspoétrzedne osi.

Ostatecznym wynikiem analizy PROFIT jest mapa percepcji z wektorami opisujacymi
poszczegblne wymiary ptaszczyzny.

Wynik analizy PROFIT z naniesionymi wspétrzednymi poszczegodlnych cech pozwala
teraz na bardzo intuicyjng interpretacj¢ podobienstw i odmiennosci pomigdzy analizowa-
nymi firmami. Dla przyktadu z wykresu tego mozna odczyta¢, ze Firma 4 jest oceniana
jako najbardziej konkurencyjna i pod tym wzgledem podobna jest do Firmy 5. To, co
odroznia obie firmy, to np. ocena ich nowoczesnosci i dynamicznosci rozwoju; Firma 5
oceniana jest w obu wymiarach najwyzej, natomiast Firma 4 — najnizej. Podobnie mozna
zauwazy¢, ze Firma 1, ma najwyzsze oceny w zakresie wiarygodno$ci dziatan, dbania
O klienta oraz jakosci $wiadczenia ustug, z kolei najgorsze oceny wtym wzgledzie
otrzymala Firma 3 oraz Firma 4. Analogiczne wnioskowanie mozna przeprowadzi¢ dla
dowolnego obiektu oraz dowolnego wymiaru osi skalowania wielowymiarowego.
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Rys. 14. Mapa percepcji firm — wynik analizy PROFIT.

Podsumowanie i wnioski

Gloéwnym celem artykutu byta z jednej strony prezentacja podstaw teoretycznych i metodo-
logicznych analizy PROFIT, a z drugiej praktyczna implementacja tego nowego modutu
pakietu STATISTICA dedykowanego analizom marketingowym i rynkowym. Podsumowu-
jac rozwazania W artykule, mozna wyraznie zaznaczy¢, ze:

*

Nowy modut pakietu STATISTICA dla analiz marketingowych i rynkowych zawiera
wiele przydatnych rozwigzan wykorzystywanych w ramach analizy preferencji konsu-
mentow, percepcji marek produktéw oraz percepcji rynku.

Jednym z takich dodatkowych modutéow jest procedura PROFIT, tgczaca skalowanie
wielowymiarowe i analize regresji. W poréwnaniu do skalowania wielowymiarowego
analiza PROFIT ufatwia wyjasnienie osi skalowania wielowymiarowego, poprzez
naniesienie cech obiektow na przestrzen mapy MDS.

Wazng zaleta omawianego modutu jest mozliwo$¢ wyjasnienia osi skalowania wielo-
wymiarowego nie tylko w oparciu 0 zbior cech, ktore byly podstawa skalowania
obiektow, ale takze przy wykorzystaniu dodatkowych zmiennych opisujacych analizo-
wane marki, produkty, firmy, itd. Np. wten sposob zyskujemy mozliwo$¢ analizy
wplywu kampanii marketingowych na percepcje marek produktéw przez poszczeg6lne
grupy klientow.

Procedura PROFIT jest §wietnym narzgdziem do budowy map percepcyjnych, program
daje przejrzyste rozwigzania graficzne, ktorych interpretacja jest calkowicie intuicyjna.
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