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ANALIZA PREFERENCJI KONSUMENTOW Z WYKORZYSTANIEM
PROGRAMU STATISTICA — ANALIZA CONJOINT
| SKALOWANIE WIELOWYMIAROWE

Adam Sagan, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie

Preferencje w zachowaniach konsumenta

Badania preferencji konsumentéw stanowia podstawowe pole zainteresowan badaczy mar-
ketingowych. Stanowia one podstawowa kategorie badawcza w modelowaniu zachowan
konsumentéw na rynku, uwzgledniajaca racjonalno$¢ procesu podejmowania decyzji.
Gintis wymienia szereg zalozen zwiazanych z rola preferencji w procesie racjonalnego
zachowania konsumentéw na rynku: preferencje dotycza zaréwno efektoéw procesu
decyzyjnego, np. iloéci i jakosci porownywanych ofert rynkowych (outcome-related prefe-
rences), jak rowniez dotycza samego procesu odnoszacego si¢ do dystrybucji i komunikacji
ofert (proces-related preferences), zrodta preferencji moga odnosi¢ si¢ do wiasnego
systemu wartosciowan i zadowolenia z ofert (self-regarding preferences), jak i wchodzié
w interakcje z preferencjami innych konsumentéw i ich systemami wartosci (other-regar-
ding preferences), preferencje moga by¢ traktowane jako autonomiczne, wynikajace
z realizowanych celow konsumenta (exogenous preferences) lub sa ujmowane jako efekt
modelowania poprzez modg, reklame lub nasladownictwo (endogenous preferences)’.

W badaniach marketingowych wyroznia si¢ dwie podstawowe grupy modelowego ujgcia
preferencji konsumentéw. Do pierwszej naleza tzw. modele kompensacyjne, wynikajace
z zatozen mikroekonomicznych racjonalnego zachowania konsumenta: neutralizacji
alternatyw wyboru (cancellation), przechodniosci (transitivity), dominacji (dominance)
i niezmienniczosci ( invariance). Do modeli kompensacyjnych naleza model oczekiwanej
wartosci oraz model idealnej marki. Druga grupa modeli preferencji tzw. modele nickom-
pensacyjne, sa czesciej rozwazane w ramach nurtow ewolucyjnych w ekonomii i ekolo-
gicznych w psychologii. Do tych modeli zalicza si¢ model leksykograficzny, model
koniunkcyjny, model dysjunkcyjny oraz model determinacji.

! Gintis H., The individual in economic theory: a research agenda, Dept. of Economics, University of
Massachusetts, Amherst, 1998.
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Metody pomiaru preferencji

Preferencje konsumentow sa najczgsciej traktowane jako nicobserwowalny bezposrednio
konstrukt teoretyczny, wynikajacy z okreslonej teorii mikroekonomicznej lub modelu
zachowania konsumenta. Ich pomiar dokonywany jest na podstawie okreslonych deklaracji
wyrazonych na odpowiednich skalach pomiarowych (stated preferences) lub ujawniane sa
poprzez obserwacje rzeczywistych rynkowych wyboréw konsumentow (revealed prefe-
rences). Najbardziej popularne ujecie metod pomiaru preferencji wynikaja z teorii danych
zaproponowanej przez C. H. Coombsa, ktory zaproponowat klasyfikacje rodzaju uzyskiwa-
nych danych, jak i metod ich gromadzenia i analizy na podstawie dwoch kryteriow: charak-
teru relacji migdzy danymi oraz liczby poréwnywanych typow obiektow. Z punktu
widzenia charakteru relacji dane moga mie¢ charakter relacji podobienstwa (bliskosci) lub
dominacji (preferencji), a z punktu widzenia typow porownywanych obiektow poroéwnania
moga by¢ dokonywane w obrebie jednego zbioru (jednostka vs obiekt) lub dwoch zbioréw
obiektow (np. par punktoéw A-B vs C-D ). Skrzyzowanie tych kryteriow daje w kon-
sekwencji cztery podstawowe rodzaje danych: 1/ pojedynczego bodzca, 2/ preferencyjnego
wyboru, 3/ poréwnania bodzcow i4/ podobienstwa migdzy bodzcami. Pierwszy rodzaj
danych jest charakterystyczny dla skal ocen (np. Guttmana czy Likerta), drugi typ danych
cechuje wielowymiarowe skalowanie preferencji oparte na teorii rozwijania (unfolding),
trzeci jest wlasciwy dla skal poréwnawczych rangowych, poréwnan preferencyjnych par
obiektow, skali V Thurstone’a, porzadkowego sortowania i techniki punktu kotwicznego,
a czwarty rodzaj danych obejmuje dane uzyskane na podstawie ocen podobienstw miedzy
parami diad obiektow (skala poréwnan par), sortowania i techniki triad stanowiacych pod-
stawe wielowymiarowych skal percepcji’. W badaniach preferencji konsumentéw typo-
wym rodzajem uzyskiwanych danych sa dane oparte na porownywaniu bodzcoéw (skale
rangowe, porownan par, punktu kotwicznego) oraz dane preferencyjnego wyboru odno-
szacego si¢ do roznic miedzy obiektem a punktem idealnym (jednostka). Sa one podstawa
wyboru migdzy kompozycyjnymi a dekompozycyjnymi metodami pomiaru preferencji.

Wyrdznia si¢ trzy podstawowe grupy metod pomiaru preferencji. Pierwsza grupe metod
stanowia tzw. metody dekompozycyjne, druga grupe metody kompozycyjne pomiaru pre-
ferencji, atrzecia — metody mieszane. Metody dekompozycyjne sa gtéwnie zwiazane
z danymi uzyskiwanymi na podstawie poréwnywania obiektow migdzy soba. Podstawa
pomiaru preferencji jest rownoczesna ocena, szeregowanie (lub wybor) poréwnywanego
zbioru marek lub kategorii produktéw opisanych za pomoca charakteryzujacego je zbioru
atrybutéw o okreslonych poziomach lub wlasnosciach (realizacjach). Respondenci ocenia-
ja, ranguja lub dokonuja wyboréw profili produktéw i na tej podstawie szacowane sa cat-
kowite ich uzytecznosci. W kolejnym etapie analizy uzytecznosci catkowite sa dekompo-
nowane (stad nazwa podejs$cia) na uzytecznosci czastkowe poszczegolnych pozioméow lub
wilasnosci atrybutow. Do podstawowych metod analizy struktury preferencji w tym nurcie

2 C.H. Coombs, R.M. Dawes, A. Tversky, Wprowadzenie do psychologii matematycznej, PWN Warszawa
1977, s. 62.
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nalezy analiza conjoint (zwana takze analiza tacznego wspotwystepowania zmiennych i po-
miarem wieloczynnikowym).

Metody kompozycyjne polegaja na niezaleznych wazonych ocenach lub poréwnaniach
poszczegdlnych cech produktow dokonywanych na podstawie skal ocen lub rangowych
wraz z ogdlna ocena preferencji tych produktow. Wpltyw oceny danego poziomu cechy na
inny nie jest w tym podejsciu identyfikowany Sa one silniej zwiazane z danymi dotycza-
cymi wyboréw preferencyjnych. Na podstawie dokonanych ewaluacji poszczeg6lnych cech
uzyskiwana jest ogolna struktura preferencji danego zbioru produktéw (stad nazwa podej-
$cia). Podstawowa metoda analizy preferencji w tym nurcie jest wielowymiarowe skalowa-
nie preferencji wyrazone w postaci map graficznych zbudowanych w zredukowanej przes-
trzeni wielowymiarowej.

Metody mieszane stanowia polaczenie poprzednich podej$¢. Do najbardziej znanych metod
mieszanych naleza hybrydowe i adaptacyjne metody analizy conjoint.

W opracowaniu zostana przedstawione zastosowania programu STATISTICA w trzech
typach analiz zwiazanych z badaniami preferencji konsumentéw: 1/ analizy conjoint,
2/ budowy skali V ocen porownawczych Thurstone’a i 3/ analizy dopasowania wtasnosci
(property fitting — PROFIT) z wykorzystaniem potaczonych metod wielowymiarowego
skalowania percepcji i analizy regresji.

Analiza conjoint

Analiza conjoint jest zestawem procedur pomiarowo-analitycznych opartych na zasadzie
(teorii) pomiaru psychometrycznego, zwanej zasada rownoczesnego addytywnego pomiaru
tacznego. Zgodnie z nig pomiar danej cechy wyrazonej poprzez warto$ci zmiennej (zalez-
nej) jest mozliwy z wykorzystaniem przyczynowo zwigzanych zmiennych niezaleznych
oddziatywajacych na mierzona ceche w sposob jednoczesny i addytywny. Podstawowe
kroki w analizie conjoint sa nastepujace”:

1. Okreslenie przedmiotu analizy: specyfikacja skali pomiaru preferencji (ocena, ranking
lub wybor profilu), wybor badanych produktéw, ich cech oraz pozioméw. Na tym
etapie nalezy okresli¢ takze liczbe profili powstatych na podstawie kombinacji cech
i ich poziomow. Liczba ta zalezy od mozliwosci percepcji respondentow, metody
estymacji modelu i liczebnosci proby. Dla popularnych w analizie conjoint metod
regresyjnych minimalna liczba profili jest rowna lacznej liczbie poziomoéw cech minus
liczba atrybutéw plus jeden.

¥ Zob. Analiza danych marketingowych. Problemy, metody, przyktady, red. A. Stanimir, AE Wroctaw 2006,
s. 162.

* Na temat analizy conjoint zob.: M. Walesiak, A. Bak, Conjoint analysis w badaniach marketingowych, AE
Wroctaw 2000, A. Bak, Analiza conjoint, w:, M. Walesiak, E. Gatnar, Statystyczna analiza danych z wyko-
rzystaniem programu R, PWN Warszawa 2009, s. 283-317.
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2. Okreslenie postaci modelu: zalezno$ci miedzy zmiennymi niezaleznymi (modele bez
interakcji i z interakcjami migdzy poziomami cech) i przyjmowany model preferencji.
Najczgsciej jest to model kompensacyjny oczekiwanej wartosci — liniowy (wektorowy),
idealnej marki — kwadratowy lub dyskretny model odrebnych uzytecznosci czastkowych.

3. Sposob gromadzenia danych i generowania profili: wybor migdzy metoda petnych pro-
fili, porownywania profili parami, porownywania atrybutéw parami lub wyboru profilu.
Profile te moga by¢ generowane za pomoca planéw czynnikowych lub metoda losowa.

4. Wybor skali pomiaru preferencji: ma wptyw na metode estymacji parametrow modelu,
uwzglednienie interakcji migdzy poziomami zmiennych niezaleznych, sposdb reagowa-
nia respondenta na przedstawiane profile. Do najczgsciej wykorzystywanych skal pomia-
ru preferencji naleza skale: rangowe, szacunkowe skale ocen i skale porownan parami.

5. Metoda estymacji modelu: metody niemetryczne (np. monotoniczna analiza wariancji
MONANOVA), metody metryczne (metoda najmniejszych kwadratow) i metody proba-
bilistyczne (regresja logistyczna i probitowa). Wybér metody estymacji zalezy przede
wszystkim od skali pomiaru zmiennej zaleznej. Dla skal metrycznych (skal ocen, stop-
niowalnych skal poréwnan parami) stosowana jest metoda najmniejszych kwadratow, dla
skal porzadkowych (rangowych, poréwnan par) wykorzystywana jest monotoniczna ana-
liza wariancji, adla podejs¢ opartych na dyskretnych wyborach — modele logitowe
I probitowe.

6. Interpretacja i wykorzystanie wynikow: ocena uzytecznosci catkowitych i czastkowych,
interpretacja profili uzyteczno$ci, ranking waznosci atrybutéw, analiza kompromiséw
(trade-off). Wyniki analizy moga by¢ wykorzystywane do symulacji udziatlow rynko-
wych (na podstawie modeli uzytecznosci maksymalnej, probabilistycznego modelu
Bradleya-Terryego-Luce’a lub modelu logitowego), analiz optymalizacyjnych nowego
produktu ibadan segmentacyjnych konsumentéw na podstawie warto$ci uzytecznosci
czastkowych w segmentacji post-hoc.

Analiza conjoint w programie STATISTICA

Program STATISTICA umozliwia przeprowadzenie analizy conjoint z wykorzystaniem
metody najmniejszych kwadratow. Oznacza to, ze do analizy przyjmowane sa zmienne
zalezne mierzone na skali co najmniej przedzialowej, zalezno$¢ migdzy poziomami cech
produktu a ujawnionymi preferencjami jest liniowa i identyfikowane sa jedynie efekty
glowne bez interakcji. Program analizy conjoint znajduje si¢ w dodatkowym programie,
zwanym STATISTICA dla badan marketingowych i rynkowych, ktoéry umozliwia wyko-
nanie wielu dodatkowych analiz nie znajdujacych si¢ w podstawowym pakiecie programu.
Analiza conjoint jest dost¢gpna w grupie Analizy (zob. rys. 1).
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“I Badania marketingowe i rynkowe .
Przygotowanie danych
Podsumowanie skal
Obliczanie wskaznikdw
Wykresy

prakza Conont

Skoroszyt Aglomeracja z punktem odciedia

Model ocen poréwnawczych Thurstone'a (skala V)

(v v -

PROFIT (PROperty FITting)

Rys. 1. Program STATISTICA dla badan marketingowych i rynkowych.

W celu wykonania analizy conjoint zmienne niezalezne stanowiace poziomy cech
produktéw musza by¢é wyrazone w postaci tzw. zmiennych sztucznych. Dodatkowy
program pozwala na automatyczne przekodowanie zmiennych kategorialnych w zmienne
sztuczne, wykorzystujac zero-jedynkowe kodowanie regresyjne (tzw. reference coding,
dummy coding), kodowanie eksperymentalne zsigma ograniczeniami (tzw. ANOVA
coding, effect coding, deviation coding) i kodowanie ortogonalne.

Przekoduj na zmienne sztuczne

\nfybierz zmienne

[ Przekoduj wiele zmiennych
Sposob kodowani =
posdl anz E‘, Mzkro

" Kodowanie zero-jedynkows (n zmiennych)
Wbierz poziom odniesienia @ oK

(" 7 sigma ograniczeniami (guasi-eksperymentalne)
neutralmy -
) Anulyj

" Kodowanie ortogonalne

* Kodowanie zero-jedynkows (n-1 zmiennych)

Rys. 2. Modut kodowania zmiennych sztucznych w STATISTICA dla badar
marketingowych i rynkowych.

W programie analizy conjoint automatycznie mozna wykona¢ kodowanie zero-jedynkowe
lub eksperymentalne.

Analiza Conjoint E'

Wybierz zmienne

Zmienne sztuczne

[E] Makro

+ Kodowanie zero-jedynkowe (n-1 zmiennych) @ oK

" 7 sigma ograniczeniami (quasi-eksperymentalng)

i

2 Anulyj

Rys. 3. Analiza conjoint w STATISTICA dla badar marketingowych i rynkowych.
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Po przeprowadzeniu automatycznego rekodowania zmiennych niezaleznych zbudowany
zostanie plik wejsciowy do analizy.
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Rys. 4. Plik wejsciowy do analizy conjoint.

Plik wejsciowy sklada si¢ ze zmiennej identyfikujacej prezentowane w badaniach profile
produktéw (zmienna Profil), zmiennych sztucznych okreslajacych poziomy cech produktu
(Cena, Smak, Marka), zmiennej zaleznej dotyczacej pomiaru preferencji (Ocena) i zmien-
nej reprezentujacej kod respondenta (Respondent). W przyktadzie wykonano kodowanie
quasi-eksperymentalne.

Po wyborze odpowiednich zmiennych do analizy program wykonuje analiz¢ conjoint
i przedstawia oszacowane parametry regresji, stanowiace czastkowe uzytecznosci poszcze-
golnych poziomoéw cech. Macierz uzytecznosci czastkowych dla pierwszych czterech
respondentéw jest podana ponize;.

1 2 3 4

Cena cena 1.5| Cenacena 20 | Cenacena 2.5 | Cenacena 3.0
Respondent: 1 [ -0 18@_ 1.312 0.813 -1.837,
Respondent: 2 -0.000 -0.250 -0.000 0.250
Respondent: 3 -0.062 0.687 -0.313 -0.313
Respondent: 4 0.158 -0.562 0.187 0.158
Respondent: 5 1.500 1.500 -0.500 -2 500
Respondent: 6 1.500 0.250 -0.750 -1.000
Respondent: 7 0.188 0.187 0.188 -0.563

Rys. 5. Macierz uzytecznosci czastkowych.

Tabela przedstawia warto$ci czastkowych uzytecznosci pozioméw zmiennych dla poszcze-
gblnych badanych. Nalezy zauwazy¢, ze wartos¢ uzytecznosci dla referencyjnego poziomu
danej zmiennej dla kodowania eksperymentalnego wynosi 1- suma pozostatych uzytecz-
nosci (w przypadku kodowania regresyjnego zawsze wynosi zero).

Wygodnym sposobem przedstawiania zagregowanych poziomow uzytecznosci dla posz-
czegblnych atrybutéw sa wykresy interakcji.

8 www.StatSoft.pl Copyright © StatSoft Polska 2009
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Cenas
0,4

0,3

0,2

0,1

0,0

-0,1

Uzyteczno$¢ czastkowa

-0,2

-0,3

-0,4

-0,5

cena 1.5 cena 2.0 cena 2.5 cena 3.0
Rys. 6. Wykres uzytecznosci czastkowych dla ceny.
Wykres 6 przedstawia strukturg preferencji dla poszczegdlnych poziomoéw ceny. Wynika

Z niego, ze uzytecznos$¢ ceny dosy¢ dobrze opisuje model wektorowy — im wyzszy poziom
ceny ciastek, tym nizsza warto$¢ funkcji uzytecznosci.

Smak

0,10

0,06

0,04

0,00

-0,02

Uzyteczno$¢ czastkowa

-0,06

-0,08

-0,12
neutralny rodzy nki ananas orzech

Rys. 7. Wykres uzytecznos$ci czastkowych dla smaku.
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Dla poszczegdlnych kategorii smaku ciasta zdecydowanie najsilniej preferowanym jest
smak neutralny (bez dodatkow smakowych), w nastepnej kolejnosci smak rodzynkowy,
ananasowy i orzechowy.

Marka

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0

Uzytecznos$¢ czastkowa

-0,1

-0,2

-0,3

mieszana producenta dy stry butora

Rys. 8. Wykres uzytecznos$ci czastkowych dla marki.
Ostatnig analizowana cecha jest charakter marki. Najbardziej preferowane sa marki produ-
centa, w nastepnej kolejnosci marki dystrybutora i mieszane.

Na podstawie informacji o strukturze czastkowych uzyteczno$ci mozna obliczy¢ uzytecz-
nosci catkowite dla kazdej kombinacji cech produktu i kazdego respondenta.

Uzytecznosc dla wszystkich profili i respondentdw
1 2 3 4 5 6

Cena | Smak | Marka | Resp 1 | Resp 2 | Resp 3
1[cena ‘Ineutral miesza 4 625 625 4125
2|cena " neutral produce 5.375 6.25 5875
3|cena | neutral dystryh 4875 6.25 5875
4|cena * rodzyn miesza 4.125 7 4.625
5lcena “rodzyn produce 4.875 7 6.375
B|cena *|rodzyn dystryh 4.375 7 6.375
T[cena *|anana: miesza 6.375 6.5 5.625
8[cena | ananas produce 7.125 6.5 7.375
9{cena *|ananas dystryh 5.625 6.5 7.375

Rys. 9. Uzytecznosci calkowite.

Wygodnym sposobem interpretacji atrybutow jest prezentacja wzglednej ich waznosci dla
kazdego respondenta.
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Relatywne waznosci czynnikow w %
1 2 3
Respondent: 1| Respondent: 2 | Respondent: 3
Cena | 52 0% 40.0% 23.5%
Smak 36.0% 60.0% 35.3%
Iarka 12.0% 0.0% 41.2%

Rys. 10. Tabela wzglednej waznosci czynnikow.

Z tabeli wynika, ze dla respondenta nr 1 najwazniejszym atrybutem jest cena, nastepnie
smak i marka, a np. dla respondenta nr 3 najwazniejsza cecha okazata si¢ marka, w dalszej
kolejnosci smak i cena.

Sumaryczne zestawienie wzgledniej waznosci atrybutow w przekroju wszystkich badanych
jest uwidocznione narys. 11.

Wazno$¢ zmiennych
40.0%

35.0%

30.0%

25.0%

20.0%

15.0%

Wazno$¢ czynnika (w %)

10.0%

5.0%

0.0%

Cena Marka Smak
Czynnik

Rys. 11. Wykres wzglednej waznos$ci czynnikow.
Z rysunku wynika, ze najwazniejszym czynnikiem przy wyborze badanych ciastek jest
smak, a kolejne miejsca zajmuja marka i cena.

Uszeregowanie wszystkich kombinacji atrybutow wraz z catkowitymi uzyteczno$ciami dla
danego profilu jest przedstawione w tabeli.
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Ranking profili
1 2 | 3 4
Cena Smak Marka W
1|cena 1.5 Ineutralny |producent 7.105
2|cena 1.5 [rodzynki |producent 7072
3|cena 1.5 |ananas  producent 6.98
4|cena 2.0 |neutralny producent 6.928
5|cena 1.5 orzech |producent 6.921
B{cena 2.0 rodzynki |producent 5.895
Tlcena 2.5 neutralny |producent 6818
Blcena 2.0 |ananas  producent 6.803
9lcena 2.5 rodzynki producent 6.785
10{cena 2.0 orzech  producent 6.744
11|cena 2.5 |ananas  producent 5.693
12|cena 1.5 |neutralny |dystrybut 6.645
13|cena 2.5 |jorzech producent 6.634
14{cena 1.5 rodzynki | dystrybut 6.612
15(cena 1.5 neutralny mieszana 5.546

Rys. 12. Struktura uzytecznosci profili marek.

Najwyzszymi preferencjami charakteryzuja sie ciastka o marce producenta, cenie na
poziomie 1.5 ismakiem neutralnym, nastepnie inne produkty o tej samej cenie i marce
o0 innych smakach.

Metoda ocen poréwnawczych Thurstone’a

Metoda ocen poréwnawczych Thurstone’a umozliwia zbudowanie jednowymiarowej me-
trycznej skali preferencji na podstawie danych o preferencjach uzyskanych z wykorzysta-
niem skali porownan parami. Metoda ta nosi tez nazw¢ modelu V ocen poréwnawczych
Thurstone’a, ktory wraz z modelem III Thurstone’a i modelem Takane-Thurstone’a jest
najczesciej stosowanym podejSciem w pomiarze preferencji traktowanych jako ciagla
metryczsna zmienna ukryta. Taki sposob ujecia preferencji wymaga spelnienia pewnych
zatozen’:

¢ preferencje ujawnione na podstawie wyborow z par poréwnywanych marek produktow
maja charakter ciagly (ciagly proces dyskryminacyjny),

¢ w ramach danej pary obiektow wybor danego obiektu jest dokonany na zasadzie
maksymalizacji ciaglych preferencji dotyczacych poréwnywanych marek,

rozktad ukrytych i ciagtych preferencji w populacji jest normalny,
preferencje sa niezalezne od siebie i maja wspdlne zrodlo wariancji,

prawdopodobienstwo nieprzechodnich preferencji jest rozne od zera,

* & o o

rozktad btedow pomiaru jest normalny i sa one nieskorelowane.

® Zob. C.H. Coombs, R.M. Dawes, A. Tversky, Wprowadzenie do psychologii matematycznej, PWN Warszawa
1977, s. 71-83.
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Skala poréwnan parami obok prostej skali rangowej jest najczesciej wykorzystywang skala
stuzaca do gromadzenia danych o preferencjach. W odréznieniu od absolutnych i mona-
dycznych skal ocen maja one charakter skal wzglednych i porownawczych, okreslajacych
miejsce danej cechy lub marki ze wzgledu na inna analizowana ceche lub marke. Skale
rangowe ze wzgledu na swoja konstrukcj¢ uwzgledniaja jedynie preferencje przechodnie

i nie pozwalaja na uwzglednienie nieprzechodnich preferencji (jezeli A jest preferowane

nad B i B nad C, to zawsze A jest preferowane nad C, co jest uwzgledniane w uporzadko-

waniu rangowym A — 1, B — 2, C — 3). Skala poréwnan parami umozliwia rowniez identy-
fikacje preferencji nieprzechodnich, bowiem kazda para marek jest porownywana
niezaleznie, co pozwala na oceng sytuacji, w ktorej A jest preferowane nad B, B jest prefe-
rowane nad C, a C jest preferowane nad A. W skali poréwnan parami dla n poréwnywa-

nych marek wszystkich poréwnan jest n(n-1)/2, a liczba par nieprzechodnich wynosi n!.

Podstawowe etapy w metodzie ocen poréwnawczych sa nastepujace”:

1. Wybor zbioru pordwnywanych marek.

2. Okreslenie sposobu prezentacji: skala rangowa, porzadkowanie marek, skala poréwnan
parami. Ostatnia skala jest najbardziej uniwersalnym sposobem identyfikacji preferencji,
poniewaz wyniki skali rangowej lub porzadkowania zawsze mozna przedstawi¢ w pos-
taci poréwnania parami, natomiast odwrotna procedura jest mozliwa jedynie w przy-
padku par przechodnich.

3. Zestawienie ocen pordwnan: proporcje odpowiedzi wskazujacych na preferowane mar-
ki w danej kolumnie nad marka w wierszu. Macierz quasi-symetryczna ze wskazni-
kami powyzej 1 ponizej przekatnej dopetiajacymi sig do jednosci.

4. Stworzenie tablicy rozktadu zmiennej standaryzowanej Z odczytanych z tablicy rozkta-
du normalnego z warto$ciami dodatnimi dla marek dominujacych i ujemnymi dla ich
dominowanych odpowiednikéw ponizej przekatne;j.

5. Obliczenie $redniej warto$ci Z dla kazdej kolumny.

6. Centrowanie wartosci Z - przyjecie za uktad odniesienia marki (kolumny) o najnizszej
$rednie;.

7. Przedstawienie jednowymiarowej skali na osi graficznej.

Budowa skali ocen poréwnawczych w programie STATISTICA

W programie STATISTICA skala ocen poréwnawczych Thurstone’a moze by¢ zbudowana
na podstawie prostej skali rangowej lub skali poréwnan parami. Znajduje si¢ ona w progra-
mie STATISTICA dla badarn marketingowych i rynkowych w grupie Analizy (zob. rys. 1).

® J. Bazarnik, T. Grabinski, E. Kaciak, S. Mynarski, A. Sagan, Badania marketingowe. Metody 1 oprogramowa-
nie komputerowe, Fogra Krakow 1991, s. 82-83.
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Model ocen pordwnawczych §|

‘wybierz zmienne
- Uruchom procedure
4 skalowania wielowymiarowegoe
Format danych

*+ Model ocen poréwnawczych

Skala rangowa (zmienne to
" rangowane cechy lub cbikty,
wartosci to rangi)

Interpretacja rang E‘, Makro

o Imnizsza ranga

tym wyZsza ocena L) 0K

Im wyZsza ranga
tym wyZsza ocena E Anulyj

i

Rys. 13. Model ocen poréwnawczych.

W przyktadzie zastosowano skale rangowa napojow chlodzacych, w ktorej respondeci
szeregowali 7 typow napojoéw chtodzacych na skali rangowej, gdzie ocena 1 oznaczata
najmniej preferowany napoj, a 7 — najbardziej preferowany.

1 5 6

2 3 4 . 0
Feuzi Kompot Woda Soki Napqe VP Kefir
mrozona gazowane Cola

@ R

[y, I R
m_.mm_‘01\-qmu_—.su‘h

=== S R L
I R I I N ]
SR I TS S e e )
P e e ww o e
I e T e e ML)
T3 R PRI D R R

Rys. 14. Dane wej$ciowe — ranking napojow.

Dane w postaci skali rangowej sa nastgpnie przetwarzane na wyniki poréwnan parami
poszczegdlnych obiektow.

1 2 3
Herbata Herbata Herbata
mrozona-Kempot | mrozona-Woda mrozona-Soki

== e e N A e
R P ) PR PR P ) R Y
Y =] YRR SRR Y
N = e

Rys. 15. Tabela poréwnan parami.
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Rysunek przedstawia wyniki porownan. Dla przyktadu: respondent nr 1 w parze “herbata —
kompot” preferuje herbate mrozona jako odpowiedni napo6j chtodzacy (herbata ma rangg 7,
a kompot otrzymat range 3). Dla badanego nr 3 lepszym napojem chtodzacym jest kompot
(ranga 3) W poréwnaniu do herbaty (ranga 2)’.

Na podstawie ocen poréwnawczych tworzona jest tabela proporcji, w jakiej dany napoj
(w kolumnie) jest preferowany nad inny (w wierszu).

2] B
Her:Jata . 3 4 ) Nazuje T\'qu !
Kompot | Woda Soki ) b kefir

mrozona gazowane Cola
Herbata mrozona 0 0.3 04 04 01 0.3 0.4
Kompot 07 0 0.4 0.4 01 0.4 07
Woda 0.6 0.5 a 0.6 01 0.4 0.7
Soki 0.6] 0§! 04 a 04 0.4 0.4
Napoje gazowane 0.9 0.9 0.9 0.6 0 0.8 0.9
Typu Cola 07 0.4 0.4 0.5 02 1] 0.6
Kefir 05 0.3 0.3 0.5 01 04 0

Rys. 16. Tabela proporciji.

Na rysunku przedstawione sa wyniki porownan, w ktorych np. 50% badanych preferuje
kompot nad soki, a 90% respondentéw uznaje, ze lepszym napojem chtodzacym jest woda
niegazowana niz napoje gazowane. Na podstawie wynikéw sumarycznych obliczane sa

wartos$ci Z rozktadu normalnego, ktore sa nastgpnie usredniane i centrowane.

1 2 3 ‘ 4 ‘ 5 6 7
Herbata mrozona | Kompot Waoda Soki Mapoje gazowane | Typu Cola Kefir
Garyzonane ZPThata mrozona | 0l -0.5244| -0.25335| -0.25335 -1.28155157 | -0.5244005 0
Kompot 0.524400513 0 0 0 -1.28155157 0 0.524401
Woda 0.253347103 1] 0 0.253347 -1.28165157 0 0.524401
Saoki 0.253347103 0 -0.25335 0 -0.253347103 0 0
Napoje gazowane 1.28155157 1.281552| 1.281552| 0.253347 0/0.84162123 1.251552
Typu Cola 0.524400513 0 0 0 -0.541621234 0 0.253347
Kefir 0 -0D.6244 -0.5244 0 -1.28156157 | -0.2533471 0
Srednie Z 04052924 0.03325 0.03578 0.036192 -0.588739226) 0.0091248  0.3691
Srednie Z* 1.29403163 0.921989 0.924519 0924932 00.89786403 1.257839

Rys. 17. Wartosci Z rozktadu normalnego dla proporcji.

W koncowym etapie analizy, na podstawie usrednionych icentrowanych wartosci Z,
tworzona jest graficzna przedziatowa jednowymiarowa skala ocen poréwnawczych.

" Skala rangowa umozliwia identyfikacje jedynie relacji przechodnich w strukturze preferencji. Skala porownan
parami pozwala na uzyskanie informacji zardéwno o preferencjach przechodnich jak i nieprzechodnich. Kodo-
wanie zero-jedynkowe skali porownan parami jest wygodnym sposobem kodowania danych rangowych. Ten
rodzaj danych wejsciowych jest podstawa wielu analiz wielowymiarowych takich jak analiza czynnikowa
i modelowanie strukturalne danych rangowych. Zob. A. Sagan, Modelowanie strukturalne w testowaniu
nowego produktu — analiza ocen poréwnawczych Thurstone’a, w: red. S. Kaczmarczyk, M. Schultz, Zastoso-
wania badan marketingowych w procesie tworzenia nowych produktow, Dom Organizatora Torun 2008.
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Skala przedziatowa preferencji

TypuCola  Soki Kefir

- Y e
* 8- ¥

Herbata mrozon

00 0.2 04 06 08 1.0 12 1.4

Rys. 18. Przedzialowa jednowymiarowa skala ocen poréwnawczych.

Na podstawie uzyskanej skali mozna nie tylko szeregowac¢ preferencje respondentow, ale
rowniez okresla¢ ,,odlegtosci” miedzy szeregowanymi napojami. Z rysunku wynika, ze
W strukturze napojéow chtodzacych mozna wyodrebni¢ 3 grupy preferowanych napojow.
Do pierwszej nalezy kefir iherbata mrozona (najbardziej preferowane), do drugiej
0 podobnych preferencjach zaliczy¢ mozna: soki, kompot, napoje typu cola iwode,
a zdecydowanie najstabiej preferowanym typem napojéw sa napoje gazowane. Relacje
powyzsze mozna przedstawi¢ w macierzy odleglosci miedzy napojami.

1 2 ‘ 3 ‘ 4 5 6 ‘ 7
Herbata mrozona | Kompot \Woda Saoki Mapoje gazowane | Typu Cola Kefir
Herbata mrozona | 0l 0.372042) 0.369513  0.3691 1.29403163 0.3961676 0.036192
Kompot 0.372042322 0/ 0.002529 0.002942 0.921989306/0.02412527| 0.33585
Woda 0.36951285| 0.002529 0 0.000413 0.924518778 0.02665475 0.33332
Saoki 0.369099956  0.002842 0.000413 0 0.924931672/0.02706764 | 0.332908
Napoje gazowane 1.29403163 0.921989 0.924519 0.924932 0/0.89786403 1.257839
Typu Cola 0.396167597 0.024125 0.026655  0.027068 0.897864031 0 0.359975
Kefir 0.0361924433 033585 0.33332) 0.332908 1.25783918 0.35997515 0

Rys. 19. Macierz odlegtosci.
Obliczona macierz odleglo$ci pozwala na reprezentacje ukladéw preferencji za pomoca
skalowania wielowymiarowego.
Analiza PROFIT

Analiza PROFIT (PROperty FITting) jest rodzajem ,,zewngtrznej” mapy preferencji,
w ktorej na podstawie mapy percepcji uzyskanej za pomoca klasycznego niemetrycznego
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skalowania wielowymiarowego (MDS) i informacji o pozycji marek na stworzonej mapie,
wprowadzone sa ,,z zewnatrz” dane o preferencjach analizowanych marek z punktu widze-
nia charakteryzujacych je cech. Metoda zostata opracowania przez J.D. Carroll
i J. J. Changa. Laczy ona wyniki skalowania wielowymiarowego percepcji i analizy reg-
resji wielorakiej®.

W pierwszym etapie analizy PROFIT wykorzystywane jest skalowanie wielowymiarowe
stuzace do budowy map percepcyjnych. Podstawa budowy takiej mapy jest macierz
reprezentujaca relacje podobienstwa /bliskosci miedzy analizowanymi markami pro-
duktow. Najczesciej spotyka sie dwa typy macierzy danych: 1/ odlegto$ci euklidesowych,
Manhattan lub innych, zbudowane na podstawie ocen poréwnywanych marek z punktu
widzenia przyjetych atrybutow, dajacych syntetyczna oceng niepodobienstw (odmiennosci)
migdzy markami; 2/ poro6wnan parami kazdej kombinacji pary marek z kazda bez wyr6z-
niania ich cech, dajaca ogdlny obraz podobienstw migdzy markami wyrazony w macierzy
rang (para najbardziej podobna ma najnizsza rangg, a para najmniej podobna — najwyzsza).
W pierwszym podejSciu stosowane sa procedury metrycznego skalowania wielowymiaro-
wego (dane wejsciowe sa metryczne i dane wyjsciowe z analizy sa metryczne), a w drugim
stosuje si¢ niemetryczne skalowanie wielowymiarowe (dane wej$ciowe sa niemetryczne,
a dane wyjsciowe sa metryczne). W metodzie PROFIT stosuje sie najczesciej niemetryczne
skalowanie wielowymiarowe na podstawie skal poréwnan parami lub poréwnania w tria-
dach (bez uwzglednienia cech), chociaz stosowa¢ mozna takze skalowanie metryczne.
Kolejnym etapem analizy jest okreslenie liczby wymiarow, ktora ze wzgledéw praktycz-
nych wynosi od 2 do 3. Algorytm skalowania wielowymiarowego na podstawie poczatko-
wej konfiguracji marek w przestrzeni 2- lub 3-wymiarowej, wyznaczonej na podstawie
odlegtosci lub szeregu rangowego w macierzy wejsciowej, poszukuje takich wspotrzed-
nych marek w tej przestrzeni, ktore w sposob optymalny odtwarzaja odlegtosci zamiesz-
czone w macierzy danych wejsciowych. Jako$¢ dopasowania mierzy si¢ za pomoca wspot-
czynnika STRESS (standaryzowanej sumy kwadratéw reszt migdzy odleglosciami wejscio-
wymi a odtworzonymi przez algorytm skalowania wielowymiarowego). Efektem finalnym
analizy sa wspoOtrzedne marek w 2- lub 3-wymiarowym uktadzie wspotrzednych.

W drugim etapie analizy PROFIT wykorzystywane sa informacje o preferencjach analizo-
wanych marek z punktu widzenia przyjetych w badaniach cech. Respondenci oceniaja
preferencje marek ze wzgledu na przyjete cechy ina tej podstawie buduje sie usrednione
oceny preferencji dla poszczegdlnych marek i cech w przekroju wszystkich badanych lub
poszczegdlnych podgrup. Po stworzeniu tabeli srednich ocen buduje si¢ modele regresyjne
(regresji wielorakiej), w ktorych zmiennymi zaleznymi sa oceny marek ze wzgledu na
poszczegdlne cechy (w analizie wystepuje tyle rOwnan regres;ji, ile jest badanych cech pro-
duktu), azmiennymi objasniajacymi preferencje marek sa ich wspoirzedne na mapie
percepcyjnej (dla modelu 2-wymiarowego sa wigc dwie zmienne niezalezne, a dla modelu
3-wymiarowego wystepuja trzy takie zmienne). Standaryzowane wspotczynniki regresji
(beta) dla poszczegélnych wymiarow wyznaczaja punkt na mapie percepcji okreslajacy
wspotrzedne danego atrybutu i tym samym preferencje marek ze wzgledu na dana cechg.

8 S. P. Borgatti, PROFIT, http://www.analytictech.com/borgatti/profit.htm (12.08.2009).
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Wspotczynniki te sa rowniez interpretowane w kategoriach kwadratow cosinuséw kata
nachylenia wektoréw danych cech wzgledem osi uktadu wspoétrzednych. Pozwalaja na
oceng wktadu danej osi gtownej w wyjasnienie zmiennos$ci danej cechy.

Projekcja punktow reprezentujacych poszczegoélne marki na wektory cech pozwala na okres-
lenie potozenia marek ze wzgledu na intensywno$¢ wystepowania tych cech w danych
markach i tym samym na ustalenie szeregu preferencyjnego.

Informacja o stopniu, w jakim potozenie marek na mapie percepcji wyjasnia oceny prefe-
rencyjne z punktu widzenia okre$lonych cech, jest zwiazana ze wspotczynnikiem determi-
nacji R%. Im wyzszy wspbtczynnik determinacji, w tym wickszym stopniu zestaw zmien-
nych niezaleznych (wspolrzgdnych na mapie percepcji) wyjasnia oceny marek ze wzgledu
na dana cechg (zmienna zalezna).

Analiza PROFIT w programie STATISTICA

Analiza PROFIT znajduje si¢ réwniez w programie STATISTICA dla badan marketingo-
wych i rynkowych. W pierwszym kroku analizy nalezy okresli¢ charakter danych wejscio-
wych do skalowania wielowymiarowego (skala poréwnan parami czy oceny marek
Z punktu widzenia cech). Jezeli wybierzemy pierwsze rozwiazanie, program na podstawie
wynikéow porzadkowania par zbuduje macierz rang okreslajacych subiektywne ogolne
podobienstwa miedzy parami marek (bez uwzglednienia cech). W przypadku wyboru skali
ocen program wybierze usrednione dane lub dokona usrednienia ocen respondentow
i obliczy wybrana macierz odlegtosci (np. euklidesowych).

PROFIT (PROperty FITting) | S S

\Wybierz zmienne Format danych

: - A 2
Ziiore Skala poréwnan parami

% Oceny z punktu widzenia cech

Dane do usrednienia _v_]
Miara odleglosci do skalowania
Odleglosé euklidesowa L] =
Kwadrat odleglosci euklidesowej © oK
Odleglosé euklidesowa _
Odleglosé miejska (Manhattan) € Anulyj
Potegowa: SUMA (x+i™p)~1/r
Niezgodnos¢ procentowa
1+ Pearsona

Odleglosé Czebyszewa
Rys. 20. Okno analizy PROFIT.

Na rysunku przedstawione sa usrednione oceny (mediany) osrodkéw narciarskich z punktu
widzenia wyréznionych charakterystyk.
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&4 Dane: SKI (4 zmn. * 11 prz.)

1 ‘ 2 ‘ 3 4

Snieg | Trasy Infrastruktura | Koszt
Szczyrk 4.000 4.000 3.5000 3.000
Szklarska Poreba 4.000 3.500 3.5000 3.000
Karpacz 2.000 3.000 4.0000 4.000
Krynica 4.000 4.000 2000 3.000
Bukowina Tatrzanska | 3000 3.000 1.0000 4.000
Piwniczna 3.000 3.000 1.5001 4.000
Korbieldw 2.000 4.000 2.0000 3.000
Szczawnica 4.000 2.000 3.0000 3.500
Zakopane 3.000 3.000 4.0000 1.000
Biatka Tatrzariska 1.000 1.000 2.0000 3.000
Zieleniec 1.000 1.000 2.0000 3.000

Rys. 21. Dane wejsciowe do analizy PROFIT.

Na podstawie danych wejsciowych dokonywane jest obliczenie miary podobienstwa mig-
dzy analizowanymi obiektami.

Przyktadowa macierz odlegtosci euklidesowych obliczonych na podstawie usrednionych
ocen wybranych o$rodkow narciarskich w Polsce jest przedstawiona na rysunku.

Kwadratowa odl. euklidesowa (SK)

Szczyrk | Szklarska | Karpacz | Krynica | Czama Gora | Piwniczna | Korbieldw | Szczawnica | Zakopane Biatka Zieleniec
Mr przypadku Porgha Tatrzanska
Szczyrk 0.0 0.3 6.3 23 9.3 7.0 6.3 445 6.3 203 20.3
Szklarska Porgha 0.3 0.0 55 25 8.5 6.3 6.5 238 55 17.5 17.5
Karpacz 6.3 55 0.0 10.0 10.0 7.3 6.0 6.3 10.0 10.0 10.0
Krynica 23 25 10.0 0.0 40 33 40 53 10.0 18.0 18.0
Czama Gdra 9.3 8.5 10.0 4.0 0.0 0.3 4.0 6.3 15.0 10.0 10.0
Piwniczna 7.0 6.3 73 33 03 0.0 33 445 153 93 93
Korbieldw 6.3 6.5 6.0 4.0 40 33 0.0 9.3 10.0 10.0 10.0
Szczawnica 45 28 6.3 5.3 6.3 45 9.3 0.0 93 11.3 11.3
Zzkopane 6.3 55 10.0 10.0 18.0 15.3 10.0 9.3 0.0 16.0 16.0
Biatka Tatrzariska 203 17.5 10.0 18.0 10.0 9.3 10.0 11.3 16.0 0.0 0.0
Zieleniec 203 17.5 10.0 13.0 10.0 9.3 10.0 11.3 16.0 0.0 0.0

Rys. 22. Macierz odlegtosci.

Macierz odlegtosci euklidesowych kwadratowych jest wprowadzona nastgpnie do progra-
mu skalowania wielowymiarowego, ktory okresla potozenie marek w uktadzie wspotrzed-
nych o ustalonej liczbie wymiarow.

Wyniki analizy w postaci wspotrzednych marek sa podstawa obliczenia modeli regres;ji
wielorakiej. W tym celu uzytkownik jest proszony o wskazanie listy zmiennych opisuja-
cych marki produktu. Lista ta moze pochodzi¢ tego samego zbioru cech, stanowi¢ nowy
zbidr cech opisujacych obiekty lub ich kombinacje.
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Rys. 23. Wyniki skalowania wielowymiarowego.
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Rys. 24. Okno PROFIT — wyniki.

Program wykona tyle analiz regresji wielorakiej, ile wskazano zmiennych do analizy.
Przyktadowo podane sa wyniki analizy regresji dla zmiennej zaleznej ,,$nieg”. Zmienna ta
jest objasniana z wykorzystaniem zmiennych objasniajacych bedacych wspolrzgdnymi

konfiguracji punktow w 2 wymiarach.

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: Snieg (ArkuszT3)
R= 95170714 R*2= 90574648 Skoryg. R2= 88218310
F(2.8)=38.439 p<.00008 Btad std. estymacji: 40082

BETA Bt. std. ‘ B Bt. std. t(8) poziom p
=11 BETA B
W. wolny | 261618 0.120853) 23.31913
WM. 1 -0.903266) 0.106543) -1.19014 | 0143017 -5.32170 033
WM. 2 -0.299762| 0106543 -0.62416) 0.226008 -2.76167| 0.024611

Rys. 25. Wyniki regresji.
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Po wykonaniu analizy regresji wspotrzedne wspodtczynnikow kierunkowych sa natozone na
zbudowana wczesniej mapeg percepcji.
Wykres rozrzutu 2W

Konfiguracja koricowa, wymiar 1 wzgl. wymiaru 2
1,2

Zakopane
[)
1,0
0,8
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0,6
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o
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Rys. 26. Mapa percepcji z osiami opisujacymi wymiary.

Z wykresu wynika, ze najbardziej preferowanym os$rodkiem z punktu widzenia infrastruk-
tury jest Zakopane. Krynica i Szczyrk maja wzglednie wysokie oceny ze wzgledu na
warunki $niegowe i przygotowanie tras, a Piwniczna, Korbieléw i Czarna Géra sa dogod-
nym miejscem odnosnie kosztow pobytu.

Podsumowanie i wnioski

Przedstawione w artykule wybrane kompozycyjne i dekompozycyjne metody analizy sa
czesto spotykanymi metodami analizy preferencji konsumentow. Istniejace w programie
STATISTICA narzedzia programowania analiz danych pozwalaja na tatwe wykorzystanie
szerokiej gamy metod, ktore nie stanowia podstawowego wyposazenia programu, lecz mo-
ga by¢ implementowane z wykorzystaniem standardowych narzedzi analitycznych.
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