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Male jest pigkne. Mniej znaczy wiecej.
E. F. Schumacher

(cyt. za: Kotler [1994], 5. 241)

WSTEP

Pojawienie si¢ na rynku nowych produktéw, nowych form ich sprzedazy oraz szerokie oddzia-
tywanie srodkéw masowego przekazu na konsumenta sprawily, ze marketing stal si¢ jedna z
najbardziej rozwijajacych si¢ dziedzin nauki. Mnogos$¢ produktéw, a takze coraz wigksza
liczba konsumentow zmusza do prowadzenia badan, ktére wydaja si¢ by¢ niezbedne do pode;j-
mowania trafnych decyzji marketingowych. Ztozonos¢ rynku wymusza wzrost zapotrzebowa-
nia na wyspecjalizowane narz¢dzia wielowymiarowej analizy statystycznej. Z drugiej strony w
istniejacych krajowych publikacjach daje si¢ zauwazy¢ niedosyt opracowan dotyczacych waz-
nej metody wielowymiarowej analizy statystycznej jaka jest skalowanie wielowymiarowe. Ni-
niejsza praca taczaca metodologiczne i aplikacyjne aspekty skalowania wielowymiarowego jest
proba uzupelnienia tej luki. Skalowanie wielowymiarowe moze by¢ z powodzeniem wykorzy-
stywane do wspomagania szeroko rozumianego procesu podejmowania decyzji marketingo-
wych. Wraz z rozwojem techniki elektronicznej i oprogramowania komputerowego wzrasta
zakres i skala zastosowan tej metody.

Praca sklada si¢ z pigciu rozdziatow.

W rozdziale pierwszym przedstawiono istotg, zakres i1 procedurg¢ badan marketingowych.
Ponadto wyjasniono w nim podstawowe pojecia wielowymiarowej analizy poréwnawcze;j takie
jak obiekt, zmienna, macierz danych, skale pomiaru zmiennych oraz dokonano krétkiej cha-

rakterystyki i klasyfikacji metod wielowymiarowej analizy statystycznej stosowanych w bada-



niach marketingowych. Podstawowym kryterium podzialu metod wielowymiarowe] analizy
statystycznej bylo to, czy w zbiorze badanych zmiennych wystgpuja zmienne zalezne od innych
zmiennych. Na tej podstawie zostal dokonany podzial na metody badania zaleznosci oraz
wspotwystgpowania. W przypadku metod badania zaleznosci, w klasyfikacji uwzgledniono
réwniez liczbg zmiennych zaleznych oraz skale pomiaru zmiennych zaleznych i niezaleznych.
Ponadto wsréd metod badania wspéiwystgpowania wyrézniono metody analizujace strukture
zmiennych oraz metody opisujace relacje zachodzace pomi¢dzy badanymi obiektami.

Rozdziat drugi zawiera prezentacj¢ ogdlnych zasad skalowania wielowymiarowego.
W pierwszej czesci rozdzialu oméwiono zagadnienia zwigzane z pomiarem postaw nabywcow
pozwalajace na dokladniejsze badanie zachowan konsumentéw na rynku. Zaprezentowano
podstawowe skale pomiaru postaw takie jak skala nominalna, pozycyjna, rangowa, poréwnania
parami, stalych sum i skale zamiaréw zakupu, a takze skale zlozone: skal¢ semantyczna, skale
Stapela oraz Likerta. W drugiej czgsci rozdzialu przedstawiono rézne sposoby wyznaczania
macierzy podobienstw migdzy obiektami, ktéra stanowi punkt wyjscia w skalowaniu wielo-
wymiarowym. Zwrdocono uwage na metody, w ktorych ideg jest porbwnywanie migdzy soba
wszystkich lub wybranych par, jak réwniez metody uwzgledniajace rézne skale pomiaru
zmiennych opisujacych badane obiekty.

W rozdziale trzecim zaprezentowano algorytmy obliczeniowe stosowane w procedurach
skalowania wielowymiarowego. Przedstawiono metryczne i niemetryczne algorytmy klasycz-
nego skalowania wielowymiarowego bazujacego tylko na jednej macierzy niepodobienstw
mi¢dzy obiektami. Oméwiono réwniez modele rdznic indywidualnych, w ktérych korzysta si¢
z wielu macierzy obrazujacych réznice migdzy obiektami postrzegane przez réznych respon-
dentéw. Stosowanie modeli réznic indywidualnych pozwala na badanie relacji miedzy obiek-

tami w ramach kryteriow ocen stosowanych przez poszczegoélnych respondentéw.



W rozdziale tym poréwnano takze wybrane programy komputerowe stosowane w skalo-
waniu wielowymiarowym uwzgledniajac typ danych poddawanych analizie, typ zastosowanego
modelu skalowania, stosowane miary dopasowania oraz ograniczenia programowe. Szczegdlng
uwage poswigcono programowi ALSCAL, ktéry ze wzgledu na swoja uniwersalnos$¢ jest czg-
sto wykorzystywany do rozwiazywania probleméw badawczych. Program ten postuzyt réwniez
do przeprowadzenia badania marketingowego, ktérego wyniki przedstawiono w rozdziale pia-
tym.

Rozdzial czwarty zawiera omOwienie tych obszarow badan marketingowych, w ktorych
pomocnym narz¢dziem jest skalowanie wielowymiarowe. Wiele zaprezentowanych przykla-
dow $wiadczy, ze skalowanie wielowymiarowe moze by¢ bardzo przydatne w rozwiazywaniu
konkretnych problemow marketingowych. W szczegélnosci znajduje ono zastosowanie przy
pozycjonowaniu i repozycjonowaniu, rozpoznawaniu luk rynkowych oraz okreslaniu preferen-
¢ji konsumentéw wobec produktow. Koncowym rezultatem tego rozdziatu jest, dokonane w
wigkszosci na podstawie anglojezycznych czasopism marketingowych, zestawienie marketin-
gowych aplikacji skalowania wielowymiarowego. Zestawienie to opracowano wykorzystujac
nastgpujace kryteria: cel przeprowadzonych badan, charakter danych, ktére postuzyly do prze-
prowadzenia skalowania wielowymiarowego, zastosowana metoda skalowania.

Rozdziatl piaty prezentuje wyniki badania przeprowadzonego na grupie studentéw. Bada-
nia dokonano w oparciu o trzy typy danych uzyskanych za pomocg badania ankietowego. Ce-
lem badania bylo okreslenie pozycji na rynku wybranych marek produktéw, ustalenie relacji
miedzy konkurujacymi markami, a takze identyfikacja czynnikéw decydujacych o wyborze da-
nej marki przez konsumenta.

W zakonczeniu pracy dokonano podsumowania oraz wskazano na problemy wymagajace

dalszych studiow.



Rozdzialy pracy podzielono na podrozdzialy. Wzory, rysunki oraz tabele ponumerowano
za pomocg dwoch liczb, z ktérych pierwsza wskazuje numer rozdzialu, a druga - kolejny numer
wzoru (rysunku, tabeli). Spis pozycji literatury zamieszczono na koncu rozprawy. Literature
cytuje si¢ w tekscie pracy przez podanie nazwiska autora oraz umieszczonego w nawiasie roku
wydania danej pozycji.

Nalezy dodaé, ze podstawowe czgsci rozprawy zostaly opublikowane w Pracach Nauko-

wych Akademii Ekonomicznej we Wroclawiu oraz byly referowane na konferencjach nauko-

wych.



1. BADANIA MARKETINGOWE A METODY WIELOWYMIAROWEJ

ANALIZY STATYSTYCZNEJ

1.1. Podstawy badan marketingowych

1.1.1. Istota i zakres badan marketingowych
Dynamiczny charakter proceséw i zjawisk rynkowych sprawia, ze podejmowaniu przedsie-
wzie¢ rynkowych towarzyszy wystgpowanie ryzyka. W celu jego wyeliminowania lub znacz-
nego zmniejszenia przedsigbiorstwa potrzebuja glebokich analiz wybranych zagadnien. Moga
to by¢ np. raporty o sytuacji na rynku, testy preferencji konsumentéw wobec pewnych produk-
tow, prognoza sprzedazy w danym regionie badZ analiza efektywnosci reklamy. Zdobywanie
tych informacji nastepuje w wyniku badan marketingowych.

W literaturze dotyczacej marketingu funkcjonuje wiele okreslenn badan marketingowych
(zob. np. Green, Tull, Albaum [1988], s. 2; Kinnear, Taylor [1991], s. 6; Kotler [1994], s. 120).
Parasuraman [1986], s. 5' okresla badania marketingowe jako ,,... zbiér technik i zasad syste-
matycznego gromadzenia, zapisywania, analizowania 1 interpretowania informacji, ktore ufa-
twiaja podejmowanie decyzji marketingowych”.

Badania marketingowe dostarczajg informacji dajacych podstawy do podejmowania de-
cyzji zwiazanych z konkretnymi przedsigwzigciami, badz do oceny realizacji podjetych wcze-
$niej decyzji. Wspomagaja wiec procesy decyzyjne w przedsigbiorstwie, a ich uzytecznosé za-

lezy od umiej¢tnosci okreslania istoty badanego problemu czy zakresu badan.

! Por. Garbarski, Rutkowski, Wrzosek {1992, s. 131].



cza:

Kotler [1994], s. 130-131 do cech charakteryzujacych dobre badania marketingowe zali-

— naukowy charakter badan — w efektywnych badaniach marketingowych stosuje si¢ za-
sady metody naukowej: uwazna obserwacjg, sformutowanie hipotezy, predykcje i te-
stowanie;

— kreatywno$¢ badania — najwigksza korzyscia jaka przynosza badania jest tworzenie
nowych metod rozwiazywania problemdw;

— wielo$¢ metod — w badaniach marketingowych nalezy unika¢ wykorzystywania tylko
jednej metody. Powinno si¢ dobiera¢ metod¢ do problemu, a nie odwrotnie oraz do-
cenia¢ koniecznos$¢ gromadzenia informacji z réznych Zrédel;

— wspblzalezno$é¢ modelu 1 danych — modele badan okreslajg rodzaj potrzebnych da-
nych;

— wartosciowanie informacji — badacze marketingowi poréwnuja warto$¢ informacji z
kosztem jej uzyskania. Poréwnanie to pozwala na okreslenie, z ktérych opracowan
powinno si¢ korzysta¢ i czy nalezy gromadzi¢ dodatkowe informacje po otrzymaniu
pierwszych wynikéw badan. Latwo jest okresli¢ koszty badan, jednak problemy po-
jawiajq si¢ przy szacowaniu ich wartosci. Zalezy ona bowiem od wiarygodnosci i rze-
czowosci badan oraz checi kierownictwa przedsigbiorstwa do ich zastosowania;

— zdrowy sceptycyzm — badacze marketingowi powinni wykazywa¢ zdrowy sceptycyzm
w stosunku do zalozen poczynionych przez kierownictwo przedsigbiorstwa odnosnie
funkcjonowania rynku;

— etyka marketingowa — badania marketingowe pozwalaja na lepsze poznanie potrzeb
konsumentéw, a tym samym na dostarczanie na rynek nowych produktéw i ushug,
ktdre pelniej je zaspokajaja. Nieodpowiednie korzystanie z badan moze by¢ dla kon-

sumentow uciazliwe lub wrecz szkodliwe.



Zakres prowadzonych przez przedsigbiorstwa badan marketingowych w gléwnej mierze
wynika z zakresu podejmowanych przez te przedsigbiorstwa decyzji (Garbarski, Rutkowski,

Wrzosek [1992], s. 132). Rys. 1.1 przedstawia klasyfikacj¢ obszaréw badan marketingowych.

BADANIA OGOLNYCH
WARUNKOW DZIALANIA
BADANIA BADANIA STRUKTURY
ZIAWISK
PODMIOTOWEJ R
ZEWNETRZNYCH ° YNKU
BADANIA POTRZEB
BADANIA 1 POPYTU
WARUNKOW
DZIALANIA
| BADANIA TECHNIKI
BADANIA I TECHNOLOGII
ZJAWISK
WEWNETRZNYCH BADANIA ZASOBOW
FINANSOWYCH, RZECZOWYCH
1 LUDZKICH
BADANIA ZWIAZANE
Z PRODUKTEM
BADANIA ZWIAZANE
BADANIA Z CENA
INSTRUMENTOW
DZIALANIA BADANIA ZWIAZANE
Z DYSTRYBUCJA
BADANIA ZWIAZANE
Z AKTYWIZACJA SPRZEDAZY
BADANIA WYNIKOW
SPRZEDAZY
BADANIA BADANIA UDZIALU
REZULTATOW W RYNKU
DZIALANIA
BADANIA WIZERUNKU
PRZEDSIEBIORSTWA

Rys. 1.1. Zakres badan marketingowych

Zrédio: Garbarski, Rutkowski, Wrzosek [1992], s. 136.
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Pierwszy obszar dotyczy warunkow dzialania przedsigbiorstwa, w ramach ktérego wy-
réznia si¢ badania zjawisk zewngtrznych oraz badania zjawisk wewnetrznych.

Badania zjawisk zewngtrznych pozwalaja na oceng instytucjonalnych i rynkowych wa-
runkéw funkcjonowania przedsigbiorstwa oraz umozliwiajg ich ksztaltowanie. Pozwalaja one
wychwyci¢ tendencje rozwojowe réznych proceséw i zjawisk w otoczeniu przedsi¢biorstwa,
ktore wplywaja na mozliwosci jego dzialania.

Badania og6lnych warunkéw dzialania obejmuja m.in. analizy warunkéw politycznych,
systemu prawnego, analizy technik i technologii produkcji, analizy warunkéw kulturowych i
spotecznych. Struktura podmiotowa rynku obejmuje analizy konkurencji (liczebnos$¢ i wielkosé
konkurentéw, programy ich dziatania, mocne i stabe strony konkurencji). Badania potrzeb i
popytu obejmuja swym zakresem: studia segmentacyjne, badanie postgpowania konsumentow
na rynku (postawy wobec produktéw, zadowolenie z produktu, zachowanie w procesie zakupu,
intencje w procesie zakupu, stopien wiedzy o produkcie), analiz¢ popytu (potencjat rynku, po-
tencjat sprzedazy, prognozy sprzedazy).

Badania zjawisk wewn¢trznych dostarczaja informacji o mozliwosciach i kierunkach
rozwoju techniczno—technologicznych proceséw oraz o aktualnych i przyszitych zasobach
przedsigbiorstwa majacych wplyw na jego dziatalnos¢ rynkowa.

Kolejnym obszarem sg badania instrumentéw oddziatywania przedsi¢biorstwa na rynek,
obejmujace badania zwigzane z produktem, cena, dystrybucja oraz aktywizacja sprzedazy.

W badaniach zwiazanych z produktem dokonuje si¢ analizy relacji zachodzacych mig¢dzy
potrzebami konsumentéw, a cechami produktéw, za pomoca ktorych potrzeby te sa zaspoka-
jane. Dazy sie w nich do uzyskania informacji o (Garbarski, Rutkowski i Wrzosek [1992], s.
134):

— ilosciowych i jakosciowych potrzebach konsumentéw, ich ewolucji i kierunkach

zmian;
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— stopniu dostosowania cech produktu do potrzeb konsumentéw;

— stosunku konsumentéw i stopniu ich przywiazania do produktu;

— stopniu zaspokajania potrzeb przez produkt w stosunku do popytu potencjalnego.
Badania te sa podstawa do podejmowania decyzji dotyczacych wprowadzania nowych pro-
duktéw na rynek, modyfikacji istniejacych produktéw lub ich wycofywania, projektowania
opakowan, znakéw towarowych itp.

W badaniach zwiazanych z cenami poszukuje si¢ takiego poziomu ceny produktu, ktéry
bedzie akceptowany przez potencjalnych klientéw. Obejmuja one analizy dotyczace elastycz-
nosci popytu, sposobéw réznicowania cen oraz strategii ksztalttowania cen przez konkurent6ow.

Badania zwiazane z dystrybucja umozliwiaja podjecie decyzji dotyczacych wyboru typu
kanatu, jego dlugosci, a takze okreslenia stopnia intensywnosci dystrybucji. Zakres analiz jest
tutaj ré6zny, w zaleznosci od tego, czy dokonywane sg one z punktu widzenia producenta czy
tez przedsigbiorstwa posredniczacego (Garbarski, Rutkowski, Wrzosek [1992], s. 135). Z

punktu widzenia producenta badania polegaja na okresleniu:

udziatu posrednikdw uczestniczacych w danym kanale;

— udziahi poszczegélnych kanatéw w oddziatywaniu na rynek;

— udziatu posrednik6w w prowadzeniu kampanii reklamowych;

— udzialu posrednikéw w zbieraniu informacji o rynku;

— udziatu posrednikéw w wynikach ekonomicznych przedsigbiorstwa.

Z punktu widzenia przedsigbiorstwa posredniczacego badania okreslajg zakres:

—~ swobody dziatalnosci w odniesieniu do wykonywanych czynno$ci, ksztaltowania
asortymentu, terenu dzialania;

— swobody rozwoju przedsigbiorstwa;

~ mozliwosci sprawowania kontroli nad kanatami.

12



Badania zwigzane z aktywizacja sprzedazy obejmuja analizy skutecznosci stosowania
poszczegblnych instrumentdw wspierania proceséw sprzedazy takich jak reklama, promocja,
sprzedaz osobista, public relations, zasady ksztaltowania optymalnej struktury instrumentéw
promocyjnych, a takze oceng efektywnosci srodkéw wydatkowanych na wspieranie proceséw
sprzedazy.

Ostatni obszar stanowig badania rezultatéw dzialania przedsigbiorstwa. Skladaja sie na
nie badania wynikéw sprzedazy (zaré6wno w jednostkach bezwzglednych, jak réwniez relatyw-
nie do obszarow dzialania czy grup konsumentéw), udzialu przedsigbiorstwa w rynku oraz ba-
dania wizerunku przedsigbiorstwa w oczach konsumentéw i innych uczestnikéw rynku.

Zjawiska objete badaniami zaleza wzajemnie od siebie i ulegajg cigglym zmianom. Dla-
tego wyniki badan dostarczajg przedsigbiorstwom informacji niezbgdnych do wyboru kierun-
kow dziatania na rynku wtedy, gdy zbieranie informac;ji jest procesem ciaglym, a poszczegdlne

analizy sg ze sobg konfrontowane.

1.1.2. Etapy badan marketingowych

Na badania marketingowe sklada si¢ na ogét 5 wystepujacych po sobie etapéw (rys. 1.2). Na-
lezy jednak pamigtal, ze wszystkie etapy sa ze soba $cisle powiazane, dlatego tez czesto nie-
ktére z nich sa realizowane réwnoczesnie.

Podstawe procesu badania marketingowego stanowi dokladne sformutowanie problemu
badan. Na tym etapie problemy marketingowe sformutowane przez menedzeréw musza zostaé
przettumaczone na j¢zyk problemu badawczego, przez precyzyjne okreslenie celéw badan.
Skonkretyzowanie problemu badan jest niezb¢dne dla zapewnienia praktycznej uzytecznosci

podjetych dzialan oraz stanowi podstawg wyboru odpowiedniej metody badan.
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SFORMULOWANIE PROBLEMU
1 OKRESLENIE CELOW BADANIA

OPRACOWANIE PLANU
GROMADZENIA DANYCH

Y

ZEBRANIE DANYCH
I ICH OPRACOWANIE

ANALIZA 1 INTERPRETACJA
DANYCH

PRZYGOTOWANIE RAPORTU
Z BADANIA

Rys. 1.2. Etapy badan marketingowych

Zrodto: Opracowano na podstawie prac: Kotler [1994], s. 121; Walesiak [1996], s. 16.
Szczegolowa identyfikacja problemu umozliwia przejscie do drugiego etapu, ktérym jest

opracowanie najbardziej efektywnego planu zgromadzenia potrzebnych informacji. Tworzenie

planu badan wymaga okreslenia:

zrédet danych,

sposobu uzyskiwania danych,

narzedzi badan,

planu doboru préby,

— metody komunikowania si¢ w celu uzyskania danych.
Zrédta danych

Program badawczy wymaga zbierania danych pierwotnych i (lub) wtérnych. Giéwnymi
zrodlami pozyskiwania danych wtérmych sa sprawozdawczo$¢ przedsigbiorstw i instytucji, pu-

blikacje statystyczne instytucji naukowo—badawczych, biuletyny statystyczne agencji badan
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rynku, czasopisma statystyczne. Dane pierwotne uzyskuje si¢ w wyniku specjalnych badan wy-
branego problemu marketingowego.
Metody uzyskiwania danych

Istniejg cztery zasadnicze sposoby zbierania danych pierwotnych (Kotler [1994], s. 123-
125):

— obserwacja rynku;

— wywiad zogniskowany — grupa os6b, pod nadzorem badacza, dyskutuje nad okreslo-

nym zagadnieniem marketingowym,;
— wywiad oparty na kwestionariuszu (ankiecie);
— eksperyment rynkowy — jego celem jest uchwycenie zachodzacych relacji przyczy-
nowo-skutkowych.

Narze¢dzia badawcze

Najbardziej powszechnym instrumentem uzywanym do zbierania danych zrédtowych jest
kwestionariusz (ankieta). Popularno$¢ kwestionariusza jest zwiazana z jego elastycznoscia
dzigki istnieniu réznorakich mozliwosci formulowania pytan. Wyrdznia si¢ dwa rodzaje pytan:
pytania zamknigte i pytania otwarte. W pytaniach zamknigtych okreslone sa wszystkie mozli-
wosci odpowiedzi i respondenci muszg tylko dokona¢ wyboru. Pytania otwarte pozwalaja re-
spondentom na odpowiedz wtasnymi stowami. Pytania otwarte sa bardziej przydatne, gdy ba-
dacz pragnie wyrobi¢ sobie poglad o opiniach respondentéw. Z kolei pytania zamknigte dostar-
czajg odpowiedzi fatwiejszych do zinterpretowania.

Rzadziej, ale rowniez stosowanym narzg¢dziem w badaniach marketingowych sa przy-
rzady mechaniczne. Naleza do nich:

— galwanometry — stosowane do pomiaru zainteresowania lub emocji spowodowanej np.

pokazaniem reklamy;
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— kamery — do rejestracji zachowan respondentéw (na czym zatrzymuja wzrok, jak

dhugo patrza na poszczeg6lne rzeczy itp.);

— audiometry — instalowane w telewizorach rejestruja czas ich wlaczenia oraz wybierane

kanaty.
Plan doboru préby

Przy prowadzeniu badan marketingowych nalezy opracowa¢ plan obejmujacy nastepu-
jace kwestie:

— jednostke doboru préby — okreslajacg z jakiej grupy spolecznej beda pochodzi¢ re-

spondenci, jaki bedzie ich wiek, ple¢;

— wielkos$¢ préby;

— procedur¢ doboru préby — jak nalezy wybiera¢ respondentéw, aby otrzymac probe re-

prezentatywna (dobér losowy lub nielosowy).
Okreslenie sposobu dotarcia do badanych

Najczg$ciej stosowanymi sposobami dotarcia do respondentéw sa:

— ankieta przeslana poczta — sposéb wykorzystywany woéwczas, gdy obecnos$¢ ankietera

spowodowataby stronniczo$¢ uzyskanych odpowiedzi;

— ankieta telefoniczna — najlepszy sposob szybkiego zbierania informacji, dajacy po-

nadto mozliwo$¢ wyjasniania niezrozumialych pytan;

— wywiad osobisty — pozwalajacy na odnotowanie dodatkowych informacji dotyczacych

np. gestykulacji, ubioru respondenta.

Po opracowaniu planu badan mozna przej$¢ do zbierania i opracowywania danych. Po-
niewaz badania wymagajg cz¢sto zbierania danych w réznych miejscach (np. w réznych punk-
tach miasta czy tez w réznych miastach) do etapu tego wlaczane sg wyspecjalizowane firmy
uslugowe zatrudniajace ankieteréw i dysponujace specjalistycznym sprzg¢tem. Z kolei nieobec-

no$¢ respondentéw wymaga wielokrotnego ich odwiedzania lub zastgpowania innymi. Roéw-
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niez same odpowiedzi na pytania mogg okazac¢ si¢ nieuczciwe. Wszystko to sprawia, ze jest to
najbardziej pracochlonny, kosztowny i obarczony najwigkszym ryzykiem popelnienia bledu
etap badan marketingowych. Konicowa faza tego etapu jest opracowanie danych (grupowanie,
agregowanie) tak, aby nadawaly si¢ do analizy.

Kolejnym etapem procesu badania marketingowego jest taka analiza danych, ktéra
umozliwia ich interpretacj¢ i przedsta\yienie wnioskéw. Przeprowadza si¢ ja przy uzyciu od-
powiednich metod, ktérych wybdr uzalezniony jest od celu badania, liczby analizowanych w
badaniu zmiennych, liczebnosci proby statystycznej, skal pomiaru zmiennych (zob. Walesiak
[1996], s. 150-151).

Istnieja rozne kryteria klasyfikacji metod analizy danych. Jezeli kryterium tym jest liczba
zmiennych, to metody analizy danych mozna podzieli¢ na:

— jednowymiarowe (Srednia arytmetyczna, geometryczna, mediana, dominanta, wspé6t-

czynnik zmiennosci, odchylenie standardowe, test —Studenta);

- dwuwymiarowe (wspélczynnik korelacji liniowej Pearsona, wspétczynnik korelacji

7 Kendalla, test niezaleznosci chi—-kwadrat, regresja prosta);

— wielowymiarowe (zob. pkt 1.2).

Konicowym etapem badan jest prezentacja (w formie pisemnej lub ustnej) raportu. Za-
wiera on wnioski i propozycje rozwiazania probleméw sformutowanych na poczatku Badaﬂ.

Warto$¢ badan marketingowych polega na dostarczaniu informacji wyjasniajacych okre-
$lone problemy i przyczyniajacych si¢ do redukcji ryzyka zwiazanego z podejmowaniem decy-
zji. Uzyteczno$¢ badan zalezy od stopnia ich wykorzystania w konkretnych sytuacjach decy-
zyjnych (Garbarski, Rutkowski, Wrzosek [1992], s. 139). Na wykorzystanie rezultatow badan
w duzym stopniu wptywa postawa decydentéw. Jezeli nie sa oni w stanie zaakceptowac otrzy-
manych wynikdw, badz realizacja zalecen bgdzie niemozliwa z powodu braku $rodkéw finan-

sowych, rzeczowych lub ludzkich, to badania zostana zmarnowane.
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1.2. Metody wielowymiarowej analizy statystycznej w badaniach

marketingowych

1.2.1. Pojecia wstgpne

Podstawowymi jednostkami badania statystycznego sa obiekty (przedsigbiorstwa, produkty,
hasta reklamowe itp.) tworzace zbiér O = {O, ,0, ,...,0,,}, gdzie n oznacza liczbe rozpatry-
wanych obiektow.

Kazdemu obiektowi O, (i=1, 2, ...,n) mozna przyporzadkowa¢ liczbg (lub wyrazenie)
ze zbioru wartosci X. Funkcja f okreslona na zbiorze obiektéw O i przyjmujaca wartosci ze
zbioru X, tzn. f: O — X nazywana bedzie cecha (Borys [1980], s. 26). Warto$¢ funkcji
x, =f (0,.) jest realizacja cechy (zmiennej).

Obiekty mozna opisa¢ za pomocg wielu cech (np. cena, waga, kolor, placa), przez co
maja one charakter wielowymiarowy. Jezeli cechy X, (j=1, 2, ...,m, przy czym m oznacza
liczbe cech) sa wspodlne dla wszystkich obiektéw podlegajacych analizie, wtedy kazda z nich
jest wektorem obserwacji X ; = [x1 TEIEE .,xnj], gdzie x, jest zmienna oznaczajaca warto$é
J—tej cechy zaobserwowanej dla i—tego obiektu.

Wielowymiarowe obserwacje zapisuje si¢ w macierzy danych (obserwacji):

X X e Xy
| xa X e X
X Xn2 X nm

W badaniach statystycznych wyst¢puja rézne rodzaje zmiennych. Najogdlniej mozna je

podzieli¢ na zmienne ilo§ciowe oraz zmienne jakosciowe (zob. np. Jajuga [1993], s. 19).
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Zmienna ilosciowa przedstawiana jest za pomoca wartosci liczbowych bedacych reali-
zacjami tej zmiennej (np. wiek, zysk, obj¢tos¢, cigzar). W zbiorze zmiennych ilosciowych wy-
réznia si¢ (Jajuga [1993], s. 19):

— zmienne dyskretne (skokowe) — przyjmujace skonczony, a co najwyzej nieskonczony
przeliczalny zbidr wartosci (Pociecha [1986], s. 34). Przykladami zmiennych dyskret-
nych sg: wielko$¢ sprzedanego towaru w sztukach, wyksztalcenie (mierzone liczbg lat
nauki);

— zmienne ciagle — przyjmujace nieprzeliczalny zbiér wartosci, czgsto pochodzacych z
pewnego przedzialu liczbowego. Zmiennymi ciagltymi sa: zysk, wzrost, temperatura.

Zmienna jakos$ciowa jest to taka zmienna, ktdrej odpowiadaja pewne kategorie opisowe
bedace podstawg klasyfikacji obiektéw. Zmiennymi opisowymi sa np.: pte¢, wyksztalcenie
(podstawowe, srednie, wyzsze), rodzaj firmy (bank, przedsigbiorstwo produkcyjne i in.). Mimo
ze zmienne jakoSciowe nie sa mierzone za pomoca wartosci liczbowych, to pewne kategorie
tych zmiennych opisywane sa przez liczby. Nalezy jednak pamigtac, ze liczby te maja charakter
umowny i nie nalezy dokonywa¢ na nich dziatan arytmetycznych.

Zmienne jakosciowe dzieli si¢ na:

— zmienne nominalne. Szczeg6élnym przypadkiem jest tu zmienna binama, w przypadku
ktorej zmiennej wyrdznia si¢ tylko dwie wartosci opisywane zazwyczaj za pomoca
zera i jedynki;

— zmienne porzadkowe — daja mozliwos¢ uporzadkowania kategorii (np. wyksztalcenie:
podstawowe, $rednie, wyzsze).

W dalszej czesci pracy zmienne jakosciowe beda nazywane zmiennymi niemetrycznymi,

a zmienne ilosciowe — metrycznymi.
Drugim kryterium klasyfikacji zmiennych jest skala pomiaru, gdzie przez pomiar rozu-

mie si¢ ,,przyporzadkowanie liczb obicktom zgodnie z okreslonymi regutami w taki sposéb,
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aby liczby odzwierciedlaly relacje zachodzace migdzy tymi obiektami” (Walesiak [1996], s.
19).

W teorii pomiaru wyrdznia si¢ cztery skale (Stevens [1959]). Sa nimi: skala nominalna,
skala porzadkowa (rangowa), skala interwalowa (przedzialowa), skala ilorazowa (stosunkowa).
Dwie pierwsze okreslane sa jako skale ,,stabe”, dwie ostatnie — jako skale ,,mocne”.

Skala nominalna stanowi najnizszy typ skali pomiarowej. Pozwala ona jedynie na
stwierdzenie, czy obiekty maja takie same, czy rézne wartosci cech. Kwantyfikacja danych ze-
branych za pomocg skal nominalnych polega wylacznie na ich zliczaniu.

W badaniach marketingowych skale nominalne wykorzystywane sg w technikach projek-
cyjnych oraz wywiadzie glgbinowym.

Skala porzadkowa wprowadza uporzadkowanie mi¢dzy obiektami. Oprocz rozrdznienia
pomigdzy x, = x, lub x, # x, pozwala stwierdzi¢ czy x ,)x, lub x,(x,.

Skale porzadkowe maja szerokie zastosowanie w badaniach marketingowych, poniewaz
stuza do pomiaru preferencji i postaw nabywcdw (zob. pkt 2.1).

Skala przedzialowa jest to skala, w ktdrej wystepuje umownie okreslony punkt zerowy
oraz stala jednostka miary. Pomiar dokonywany za pomoca tej skali oprocz ustalania kolejno-
sci obiektow ze wzgledu na okreslone cechy okresla réwniez miar¢ roznicy migdzy nimi. Nie
tylko mozna wigc powiedzieé, ze x ,)x,, ale takze, ze x,jest o (x, — x,) jednostek rozne od
Xp .

Skala ilorazowa stanowi najwyzszy i najbardziej ztozony typ skali. Zero w tej skali jest
pojeciem absolutnym. Pomiar dokonywany za pomoca skali ilorazowej, oprocz wszystkich
wymienionych wczesniej informacji okresla relacje migdzy wartosciami zmiennych.

Podstawowe wtasnosci skal pomiaru cech oraz dopuszczalne metody i techniki dla po-

szczegblnych skal przedstawiono w tab. 1.1.
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1.2.2. Klasyfikacja metod wielowymiarowej analizy statystycznej w badaniach
marketingowych

Wielowymiarowa analiza statystyczna (WAS) jest zbiorem metod, za pomoca ktoérych anali-
zowane sg obiekty opisane przez przynajmniej trzy zmienne. Sposréd wielu znanych technik
przedstawione zostang te, ktore znajdujq zastosowanie w badaniach marketingowych.

Klasyfikacje metod wielowymiarowej analizy statystycznej zaproponowali m.in.: Green,
Tull, Albaum [1988], s. 416, 426; Hair, Anderson, Tatham, Black [1995], s. 18-19; Jajuga
[1987; 1993]; Kendall [1975]; Walesiak [1996], s. 74; Kinnear, Taylor [1991], s. 607, 625.

Podstawowym kryterium podzialu metod wielowymiarowej analizy statystycznej na me-
tody badania zalezno$ci oraz wspotwystgpowania jest to, czy w zbiorze badanych zmiennych
wystgpuje zmienna zalezna (zmienne zalezne) od innych zmiennych (por. Walesiak [1996],
s. 73-74). Klasyfikacja metod WAS uwzglednia réwniez, w przypadku metod badania zalez-
nosci, liczbg zmiennych zaleznych oraz skale pomiaru zmiennych zaleznych i niezaleznych.
Ponadto wséréd metod badania wspotwystgpowania wyrdzniono metody analizujace strukture
zmiennych oraz metody opisujace relacje zachodzace pomigdzy badanymi obiektami. Wybor
odpowiedniej do konkretnego problemu techniki badawczej powinien uwzglednia¢ wymie-
nione czynniki. Na rys. 1.3 przedstawiono klasyfikacj¢ metod wielowymiarowej analizy staty-
stycznej wedtug przedstawionych kryteriow.
Metody badania zaleznoSci

Interesujgca systematyzacja metod badania zaleznosci zostala przedstawiona w pracy
Hair, Andersona, Tathama i Blacka [1995], s. 21. Systematyzacja ta opiera si¢ na trzech naste-
pujacych kryteriach:

— liczbie zmiennych zaleznych (jedna lub wigcej zmiennych),

— skalach pomiaru zmiennych (metryczne: przedziatowe i ilorazowe; niemetryczne: no-

minalne i porzadkowe);
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— liczbie przedstawianych zaleznosci.
Efekt tej systematyzacji przedstawiony jest narys. 1.4.

Analiza korelacji kanonicznej

N+L+.+Y, =X+ X,+..+ X,
(metryczne) (metryczne)

Wielowymiarowa analiza wariancji
F+L+.+Y =X+ X,+...+ X,

(metryczne) (niemetryczne)
Analiza wariancji
Yy =X +X,+..+X,
(metryczna) (niemetryczne)
Analiza dyskryminacyjna
Y =X+X,+..+X,
(niemetryczna) (metryczne)

Analiza regresji wielorakiej

Y =X +X,+..+X,

(metyczna) (metryczne, niemetryczne)

Conjoint measurement

4 =X, +X,+..+ X,

(niemetryczna, meiryczna) (niemetryczne)

Modele réwnan jednoczesnych

N=X,+X,+..+ X,
b LA dpto X
(metryczne) (metryczne, niemeiryczne)

Rys. 1.4. Systematyzacja metod badania zaleznosci

Zrédlo: Hair, Anderson, Tatham, Black [1995], s. 21.

Analiza regresji wielorakiej

Stosowanie analizy regresji wielorakiej uzasadnione jest wowczas, gdy jedna metryczna
zmienna zalezna opisywana jest za pomoca jednej lub wielu metrycznych zmiennych niezalez-

nych. Celem analizy regresji wielorakiej jest przewidywanie zmian zmiennej zaleznej jako re-
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akcji na zmiany zmiennych niezaleznych oraz okreslenie udzialu zmiennych niezaleznych w
wyjasnianiu zmiennej zaleznej.

W analizie regresji wielorakiej do szacowania parametréw wykorzystuje si¢ najczesciej
metod¢ najmniejszych kwadratéw, przyjmujac jednoczesnie zalozenie o liniowym charakterze
zalezno$ci pomigdzy zmienng zalezna a zmiennymi niezaleznymi oraz o braku korelacji mig-
dzy zmiennymi niezaleznymi.

Jako przyklad zastosowania analizy regresji wielorakiej mozna podaé przewidywanie
wielkosci sprzedazy produktu (zmienna zalezna) na podstawie informacji o wydatkach na re-
klamg, liczbie sprzedawcoéw, liczbie sklepéw oferujacych dany produkt, cenie produktu
(zmienne niezalezne).

Rozwinigciem analizy regresji wielorakiej sa modele réwnan jednoczesnych. Wykorzy-
stywane sa one w sytuacji gdy rownolegle dokonuje si¢ estymacji parametrow dla kilku réwnan

regresji.

Analiza dyskryminacyjna

Punktem wyjscia analizy dyskryminacyjnej jest jedna zmienna zalezna mierzona na skali
nominalnej (np. wysoki lub niski stopien ryzyka finansowego, cz¢sto$¢ uzytkowania produktu,
segmenty rynku) oraz, podobnie jak w analizie regresji, metryczne zmienne niezalez_ne. Ana-
liza dyskryminacyjna jest wykorzystywana w sytuacjach, gdy cata badana proba moze by¢ po-
dzielona na klasy na podstawie wariantéw odpowiadajacych zmiennej zaleznej. Podstawowym
celem analizy dyskryminacyjnej jest znalezienie funkcji dyskryminacyjnej, gdzie zmienna za-
lezna jest kombinacja liniowa zmiennych niezaleznych. Funkcja ta jest podstawa do wniosko-
wania, na podstawie wartosci zmiennych niezaleznych, o przynaleznosci badanych obiektow

do okreslonych klas oraz do zidentyfikowania czynnikéw réznicujacych klasy.
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Analiza dyskryminacyjna moze by¢ m.in. stosowana do:

— rozrézniania klientdw o réznej czgstosci uzytkowania okreslonego produktu na pod-
stawie ich demograficznych lub psychograficznych cech,

— okreslania czynnikéw decydujacych o udanej badz nieudanej lokalizacji sklepu,

— identyfikowania zmiennych réznicujacych poszczegélne segmenty rynku.

Wielowymiarowa analiza wariancii

Wielowymiarowa analiza wariancji MANOVA (Multivariate Analysis of Variance) jest
metoda statystyczng wykorzystywana do réwnoczesnego badania zalezno$ci pomiedzy wie-
loma niemetrycznymi zmiennymi niezaleznymi, a dwiema lub wigksza liczba metrycznych
zmiennych zaleznych. W celu wyeliminowania wptywu ,,niekontrolowanych” zmiennych nie-
zaleznych na zmienne zalezne analiza wariancji moze by¢ stosowana w polaczeniu z wielo-

wymiarowa analiza kowariancji MANCOVA (Multivariate Analysis of Covariance).

Analiza korelaciji kanonicznej

Analiza korelacji kanonicznej jest uogdlnieniem analizy regresji wielorakiej. W metodzie
tej bada si¢ jednoczesny wplyw wielu metrycznych zmiennych niezaleznych na zbiér wielu
metrycznych zmiennych zaleznych, podczas gdy analiza regresji wielorakiej wymagata jedne;j
zmiennej zaleznej. Analiz¢ korelacji kanonicznej stosuje si¢ wtedy, gdy zbiér zmiennych opi-
sujacych badane obiekty mozna podzieli¢ na dwie grupy. Podstawa metody jest odkrycie linio-
wego zwiazku kazdego zbioru zmiennych (zaréwno zaleznych jak i niezaleznych) maksymali-
zujacego korelacje pomiedzy dwoma zbiorami w celu zbadania relacji istniejacych miedzy
nimi. W praktyce mozliwe jest wyznaczenie wigcej niz jednej pary zmiennych kanonicznych
nie skorelowanych z innymi parami zmiennych kanonicznych, ktére do celéw interpretacyj-

nych uporzadkowane sg wedtug malejacych wartos$ci wspéiczynnika korelacji.

26



Stosowanie analizy korelacji kanonicznej jest uzasadnione przy segmentacji rynku oraz
gdy rynek jest stabo rozpoznany i nie mozna sobie pozwoli¢ na wyeliminowanie niektorych

zmiennych.

Modele logitowe

Modele logitowe sa kombinacja analizy regresji wielorakiej oraz analizy dyskryminacyj-
nej. W modelach tych, podobnie jak w analizie regresji, jedna zmienna zalezna jest okre$lona
przez wiele zmiennych niezaleznych, przy czym zmienna zalezna, tak jak w analizie dyskrymi-
nacyjnej, mierzona jest na skali nominalnej. Niemetryczno$¢ zmiennej zaleznej pociaga za
soba koniecznos$¢ stosowania innych metod estymacji, poza tym jest ona zblizona do analizy
regresji wielorakiej. Modele logitowe roznia si¢ od analizy dyskryminacyjnej gtéwnie tym, ze

dopuszczaja wszystkie typy zmiennych niezaleznych (metryczne i niemetryczne).

Conjoint measurement

Metoda conjoint measurement shazy do okreslania tacznego wplywu dwéch lub wiece;j
nominalnych zmiennych niezaleznych na zmienng zalezna, ktéra mierzona jest na skali po-
rzadkowej, przedzialowej lub ilorazowej. Jest to technika statystyczna, w ktorej preferencje
respondentdéw wobec roznych ofert poddawane sa dekompozycji w celu okreslenia funkcji
uzytecznosci dla kazdego atrybutu oraz wzgl¢dnego znaczenia kazdego z nich (por. Bak i Wa-
lesiak [1997])).

Roézne skale pomiaru zmiennej zaleznej wymagaja odmiennych metod estymacji. Dla
zmiennej mierzonej na skali przedzialowej lub ilorazowej moze to by¢ np. metoda najmniej-
szych kwadratéw ze zmiennymi sztucznymi, a dla zmiennej zaleznej mierzonej na skali po-
rzadkowej — monotoniczna analiza wariancji (Walesiak [1996], s. 89).

Metoda conjoint measurement jest wykorzystywana w badaniach marketingowych w celu

(por. Walesiak [1996], 5. 89-90):
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— zdefiniowania produktu lub ushugi o optymalnych charakterystykach,

— okreslenia relatywnej waznosci kazdej zmiennej w procesie wyboru produktu przez
nabywcg oraz okreslenia uzytecznosci kazdego poziomu danej zmienne;j,

— wydzielenia klas (segmentoéw) potencjalnych konsumentéw o zblizonych preferen-
cjach zakupu,

— prognozowania udzialu w rynku produktéw.

Metoda detekeii interakcii (AID)

W metodzie AID zmiennos¢ zmiennej zaleznej mierzonej na skali przedziatowej lub ilo-
razowej wyjasniana jest przez biname zmienne niezalezne mierzone na skali nominalnej.
Gléwnym celem tej metody jest podziat badanej proby na coraz mniejsze grupy tak, aby czyn-
niki okreslajace istot¢ kazdej grupy najpelniej wyjasnialy zmiennos¢ zmiennej zaleznej.

Wykorzystanie procedury AID w badaniach marketingowych sprowadza si¢ gtéwnie do
identyfikac;ji:

— segmentow rynkowych,

— hierarchii waznosci réznych czynnikéw w wyjasnianiu proceséw i zjawisk rynko-

wych.

Jednak z powodu koniecznosci dysponowania duza proba statystyczng obejmujaca mini-

mum 800 obserwacji nie nalezy do metod cz¢sto stosowanych.

Metody badania wspolwystepowania

Jezeli badacz analizuje okreslone wewnetrzne relacje miedzy zmiennymi lub obiektami,
to wykorzystuje do tego celu metody wspotwystepowania. Naleza do nich: analiza czynnikowa,
metody klasyfikacji, skalowanie wielowymiarowe i analiza korespondencji. Za pomocg tych

metod bada si¢ wzajemne polozenie obiektéw lub zmiennych w przestrzeni wielowymiarowe;.
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Analiza czynnikowa

Analiza czynnikowa, obejmujaca analiz¢ gléwnych skladowych oraz klasyczna analize
czynnikowa, jest wykorzystywana do badania wzajemnych zaleznosci pomiedzy duza liczba
zmiennych oraz okreslania istoty i sity zwiazku miedzy zmiennymi. Jest metoda umozliwiajaca
redukcj¢ i agregacj¢ zebranych informacji przez zredukowanie znacznej liczby wzajemnie
skorelowanych zmiennych do zbioru zmiennych bgdacych ich kombinacja liniowa.

W badaniach marketingowych analiza czynnikowa jest stosowana miedzy innymi do
(por. np. Garbarski, Rutkowski, Wrzosek [1992], s. 166; Walesiak [1996], s. 145-146):

— identyfikacji czynnikéw, ktore decyduja np. o wyborze danego produktu,

— okreslania sily 1 istoty zwiazku migdzy czynnikami wplywajacymi na decyzje konsu-

menta,

— okreslania pozycji produktu na rynku na tle produktéw konkurencyjnych.

Metody klasvyfikacii

Metody klasyfikacji zmierzaja do ukazania podgrup obiektéw posiadajacych pewne
wspolne charakterystyki. Ich celem jest wyodrebnienie z probki realnie istniejacych obiektdw,
roziacznych i wzglednie jednorodnych grup w oparciu o podobienstwa wystepujace miedzy
nimi. W metodach klasyfikacji, w przeciwienstwie do analizy dyskryminacyjnej, grupy nie sa
wczesniej zdefiniowane.

Analiza wyodrebniania skupien obejmuje dwa etapy. Pierwszy polega na pomiarze podo-
bienstwa mi¢dzy obiektami (np. odlegtos¢ euklidesowa, miejska)’, a nastepnie podziale zbio-
rowosci obiektow na klasy za pomoca réznych metod klasyfikacji. W drugim etapie nastgpuje
identyfikacja czynnikdw réznicujacych grupy. Etap ten moze by¢ realizowany za pomocg ana-

lizy dyskryminacyjnej.

? Inne miary podobienstwa oméwiono w rozdz. 2.
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Podstawowymi obszarami zastosowan metod klasyfikacji w badaniach marketingowych
sq

— segmentacja rynku uwzgledniajaca cechy geograficzne, demograficzne, psychogra-
ficzne 1 behawioralne,

— 1dentyfikacja relatywnie jednorodnych grup nabywcéw w celu lepszego zrozumienia
ich zachowania na rynku,

— ocena pozycji produktu (przedsi¢gbiorstwa) na rynku na tle produktéw (przedsie-
biorstw) konkurencyjnych,

— 1identyfikacja relatywnie jednorodnych rynkéw dla testowania produktow.

Skalowanie wielowymiarowe

Celem skalowania wielowymiarowego jest przedstawienie relacji zachodzacych pomie-
dzy obiektami traktowanymi jako punkty w przestrzeni wielowymiarowej. Ze wzgledu na
mozliwosci geometrycznej interpretacji otrzymanych wynikéw jest to najczesciej przestrzen
dwuwymiarowa. Punktem wyjscia skalowania wielowymiarowego jest macierz odleglosci
miedzy kazda parg badanych obiektéw konstruowana na podstawie podobienstw miedzy
obiektami postrzeganymi przez respondentéw. Przy wykorzystaniu odpowiednich procedur,
zaleznych od typu zmiennych, dokonuje si¢ takiego rozmieszczenia punktéw na mapie percep-
cyjnej, aby dopasowanie konfiguracji odleglosci w przestrzeni wielowymiarowej i dwuwymia-
rowej bylo najlepsze.

Skalowanie wielowymiarowe stosowane jest w badaniach marketingowych m.in. w celu®:

— okreslania pozycji produktu na rynku na tle produktéw konkurencyjnych;

? Szerzej problematyke zastosowan metod klasyfikacji w badaniach marketingowych oméwiono w pracy
Walesiaka [1996].
* Szerzej problematyke zastosowan skalowania wielowymiarowego w konkretnych badaniach marketingowych

oméwiono w rozdz. 4.
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— poszukiwania luk na rynku;

— segmentacji rynku — poprzez wyodrgbnienie grup jednostek (ludzi, rynkéw, organiza-
cji) — segmentéw, ktére maja pewne wspolne charakterystyki (postawy, sklonnosci
nabywcze, przyzwyczajenia, itp.);

- oceny mozliwosci nowo wprowadzanych produktéw na rynek w stosunku do pro-
duktéw konkurencyjnych;

— okreslania najistotniejszych dla konsumentéw cech produktow;

— okreslania struktury rynku;

oceny haset reklamowych.
Wyniki przedstawione na mapie percepcyjnej pokazuja wzgledne potozenie wszystkich
obiektéw, jednak do okreslenia czynnikéw, ktdre wptywaja na pozycjg obiektow konieczne jest

stosowanie dodatkowych technik badawczych.

Analiza korespondencii

Analiza korespondencji to kombinacja analizy czynnikowej i skalowania wielowymiaro-
wego. Jest ona metoda taczaca redukcje wymiaréw ocen obiektéw oraz odzwierciedlenie na
mapie percepcyjnej obiektéw przy uwzglednieniu ich wybranych cech. Np. preferencje konsu-
mentéw wzgledem okreslonych produktéw moga byé oceniane przy uwzglednieniu zmiennych
demograficznych przez okreslenie ile os6b preferuje dany produkt w podziale na kazdsg z kate-
gorii demograficznych. Zwiazek miedzy preferencjami wobec produktéw a wyrdzniong cha-
rakterystyka tych preferencji jest przedstawiony w przestrzeni dwuwymiarowej lub tréjwymia-
rowej, gdzie wzgledna blisko$é migdzy obiektami jest rownoznaczna z ich podobienstwem.

Analiza korespondencji rézni si¢ od wczesniej wymienionych metod tym, ze oprocz
mozliwosci analizy zar6wno danych metrycznych jak i niemetrycznych dopuszcza wystepowa-

nie nieliniowych zaleznosci (Hair, Anderson, Tatham, Black [1995], s. 17).
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2. OGOLNE ZASADY SKALOWANIA WIELOWYMIAROWEGO

2.1. Pomiar postaw nabywcéw w skalowaniu wielowymiarowym

2.1.1. Zagadnienia wstgpne

Informacja niezbedna do podejmowania okreslonych decyzji rynkowych (oceny skutecznosci
kampanii reklamowej, dokonywania segmentacji rynku, opracowywania strategii wejscia na
rynek czy tez okreslania pozycji produktéw na rynku) jest znajomos¢ postaw konsumentow.
Informacje tego rodzaju pozwalaja na badanie zachowania konsumentéw na rynku.

Pomiar postaw nabywcéw moze by¢ przeprowadzony za pomoca procedur skalowania
jednowymiarowego i wielowymiarowego. Skalowanie jednowymiarowe stosuje si¢ wtedy, gdy
pod uwage brana jest tylko jedna cecha opisujaca badane obiekty, natomiast w skalowaniu
wielowymiarowym ocenie respondenta poddaje si¢ jednoczesnie wiele cech. W procesie po-
miaru postaw stosuje si¢ zazwyczaj skale stabe (nominalne lub porzadkowe). Rzadziej pomiar
ten przeprowadzany jest na skali przedzialowej lub ilorazowe;.

Typowymi narzgdziami stuzacymi do poznania postaw sa tzw. skale postaw, przez ktore
rozumie si¢ ,,...zbidr stwierdzen wyrazajacych wigksza lub mniejsza przychylno$é wobec
przedmiotu mierzonej postawy” (Garbarski [1989], s. 19). Osoba badana zapoznaje si¢ z
przedstawianymi stwierdzeniami, a nastgpnie ma za zadanie zaznaczy¢, w Scisle okreslony
sposdb, fakt zgodnosci wlasnych ocen z niektorymi z nich badz tez stopien zgodnosci.

Podczas skalowania odpowiedzi w pomiarach postaw nalezy zwrdci¢ uwage na kilka
podstawowych probleméw wystepujacych przy wszystkich rodzajach skal (od nominalnej do

ilorazowej). Sg nimi (Kaczmarczyk [1991], s. 150-155; Walesiak [1996], s. 33):



Skalowanie zréwnowazone i niezré6wnowazone. Przy skalowaniu zréwnowazonym
wymagane jest ustalenie srodkowej klasy oraz wyznaczenie jednakowe;j liczby klas o jednako-
wej intensywnosci po obu stronach klasy srodkowej. Jezeli po obu stronach skali wystepuje
rézna liczba klas badz klasy o réznej intensywnos¢, mamy do czynienia ze skalowaniem nie-
zrownowazonym. Przyklad zréwnowazonego i niezréwnowazonego skalowania odpowiedzi

przedstawia zestawienie:

Pytanie odpowiedzi odpowiedzi
wyskalowane niewyskalowane
Jaka cze$¢ rocznej produkcji Panstwa przed-| O 0-20% O 0-10%
sigbiorstwa jest eksportowana? O 21-40% 0O 11-30%
0O 41-60% 0O 31-60%
O 61-80% 0O 61-100%
O 81-100%

W celu zmniejszenia btedu pomiaru i stworzenia mozliwosci fatwego stosowania metod
statystycznych na etapie redukcji i analizy danych przy projektowaniu kwestionariusza nalezy
dazy¢ do zréwnowazonego skalowania.

Forma skali. Kategorie danej skali moga by¢ opisywane slownie, graficznie, numerycz-
nie lub w spos6éb kombinowany. Wybdr formy skali uzalezniony jest od typu respondentow
oraz od typu skali pomiaru, ktéry chcemy stosowa¢ w konkretnym badaniu. Np. przy pomiarze
postaw dzieci preferuje si¢ graficzng (obrazkowa) forme skali.

Liczba kategorii skali. Liczba kategorii mi¢gdzy biegunami skali uzalezniona jest od po-
stawy respondenta, formy pomiaru i metody analizy danych. Jezeli badacza interesuja ogdlne
dane moze stosowaé dwie lub trzy kategorie. Najczgsciej jednak wykorzystuje si¢ od pigciu do
dziesigciu kategorii.

Parzysta lub nieparzysta liczba kategorii. Wybor liczby kategorii decyduje o tym, czy

skala bedzie zawierata §rodkowa (neutralng) pozycjg. Przy projektowaniu neutralnych kategorii
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nalezy zachowaé szczegdlna ostrozno$¢, poniewaz ich wybdr jest dla czesci respondentéw wy-
godny, co moze spowodowaé powstanie bledu pomiaru.

Skalowanie wymuszajgce i niewymuszajgce. W skalach wymuszajacych wymaga si¢
od respondentéw wskazania konkretnej pozycji na skali. W przypadku gdy respondent nie ma
wlasnego zdania o obiekcie, przez co nie jest w stanie wyrazi¢ swojej postawy, stosuje si¢
skalowanie niewymuszajace, umozliwiajace respondentowi zajgcie stanowiska neutralnego
,hie wiem”, , nie mam zdania”).

Skale z jednostkq odniesienia i skale bez jednostki odniesienia. Na skali z jednostka
odniesienia respondenci wyrazajg swoja postawe np. przez porownanie okreslonego produktu z

produktem idealnym, konkurencyjnym lub jakimkolwiek innym produktem.

2.1.2. Skale podstawowe

Podstawowe skale pomiaru postaw sg to skale pojedyncze, ktdre wyrazaja wartosci liczbowe
lub kategorie nadawane przez respondentéw okreslonym cechom. W badaniach marketingo-
wych stosuje si¢ wiele podstawowych skal. Wérdd nich wyrdznia si¢ (por. Walesiak [1996], s.

27-30, Kaczmarczyk [1991], s. 155-160):

skale nominalna,

— skale pozycyjna,

— skalg¢ rangowa,

— skale poréwnywania parami,
— skale stalych sum,

skale zamiarow zakupu.

Skala nominalna jest najprostszym typem skali postaw. Klasyfikuje si¢ w niej konsu-

mentéw na dwie lub wigcej kategorii, pomigdzy ktérymi wystgpuja jedynie relacje rownosci i
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réznosci. Na przyklad, zadajac respondentom pytanie: ,,Czy jestes przeciwnikiem palenia tyto-
niu?” skala nominalna zostanie utworzona z odpowiedzi: ,,tak”, ,,nie”, ,,nie mam zdania”.

Skala pozycyjna. Na skali pozycyjnej respondent wyraza swoja postawe wobec bada-
nego obiektu wskazujac jego pozycje wsérdd uporzadkowanych kategorii:

~ w pewnym ciaglym przedziale (np. [-20 ; 20]), gdzie ekstremalne wartosci oznaczajg

skrajne odczucia wzglgdem obiektu;

— na graficznej skali przedzialowe;j lub ilorazowej;

— w formie obrazkowe;j.

Przyklady prezentacji skali pozycyjnej dla cechy np. ,,zadowolenie respondentéw z ustug

sklepu X” przedstawia rys. 2.1.

B Bardzo nieza- Ani zadowolony,
dowolony Niezadowolony  ani niezadowolony Zadowolony Bardzo zadowolony
O O O O O
| ] |
C I 1 i
-20 0 20
. % ® Jestem cal-
D Jestem zupetnie 0% 100% -
. kowicie za-
niezadowolony
dowolony

Rys. 2.1. Zadowolenie z ustug sklepu X: A — skala graficzna
(obrazkowa) — porzadkowa; B — skala werbalna — porzadkowa; C — skala graficzna

(liczbowa) — przedzialowa; D — skala graficzna (liczbowa) — ilorazowa

Zrédlo: Walesiak [1996], s. 28.

Skala rangowa. Na tej skali respondenci porzadkuja obiekty wedtug podanego kryterium

przez nadanie im rang. Rangi sa kolejnymi liczbami naturalnymi. Uszeregowane w ten sposéb
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obiekty obrazujg preferencje respondentéw. Przykladem moze by¢ uporzadkowanie np. 7 ma-
rek samochodow ze wzgledu na komfort jazdy.

Skale rangowe sg czg¢sto stosowane w pomiarach preferencji, poniewaz sa tatwe i zrozu-
miale dla respondentéw. Ich wadg jest malejaca efektywnos¢ w miarg¢ wzrostu liczby ocenia-

nych obiektow i cech. W takiej sytuacji korzystniejsze jest zastosowanie porownania parami.

Skala poréwnywania parami. Metoda ta polega na poréwnywaniu ze wzgledu na ba-

dang cech¢ wszystkich tj. par, gdzie n jest liczba obiektéw. Wyniki poréwnan dla

kazdego z respondentdéw zestawia si¢ w postaci macierzy:

A|B DIE|F
Al-|1]|]0]0]1]]1
B|Oj-[1[0]O0]1
Cl|1{O0|-111010
Dl1(1}0|-]1/{0O
E{O0O|1]1]|]0[-]0
F 0|01 1| -

gdzie jedynka w kolumnie oznacza dominacj¢ obiektu znajdujacego si¢ w tej kolumnie wzgle-
dem odpowiedniego obiektu w wierszu.

Wyniki uzyskane dla wszystkich respondentéw podlegaja agregacji i przedstawiane sa w
postaci macierzy nx n (n — liczba obiektow) w procentach, utamkach dziesigtnych lub licz-
bach bezwzglednych, gdzie elementy i—tego wiersza i j—tej kolumny oznaczaja odsetek lub
liczbe respondentéw wskazujacych dominacj¢ obiektu j-tego nad obiektem i—tym.

Skala stalych sum. Skala ta posiada dwie odmiany. Sa to:

— skala poréwnawcza,

— skala rangowa.
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Stosujac skal¢ poréwnawcza wymaga si¢ od respondenta, aby dla kazdej pary obiektéw
przyporzadkowal zgodnie ze swoimi preferencjami oceny liczbowe, tak aby dawaly wymagana
sumg (zazwyczaj 10 lub 100).

W przypadku skali rangowej respondent proszony jest o dokonanie — zgodnie z preferen-
cjami wzgl¢dem badanej cechy — podziatu stalej sumy punktéw migdzy wszystkie obiekty.

Skala stalych sum najczg¢sciej wykorzystywana jest do okreslania relatywnej waznosci
poszczegblnych cech opisujacych badane obiekty (Walesiak [1996], s. 29).

Skala zamiar6éw zakupéw stosowana w pytaniach zadawanych respondentom w sprawie
zamiarow zakupu nowych badz zmodyfikowanych produktow i ustug. Zmienna moze tu byé
mierzona na skali (Walesiak [1996], s. 29):

— ilorazowej, gdy nabywcow prosi si¢ o okreslenie subiektywnych prawdopodobienstw

zakupu poszczeg6lnych doébr;

— przedzialowej, gdy nabywcy wyrazaja ch¢é zakupu okreslonego dobra na skali pozy-
cyjnej (wartosci skali moga si¢ zawiera¢ np. w przedziale [0; 10], gdzie ekstremalne
wartosci oznaczaja stwierdzenia: ,,z pewnoscig nie kupi¢” i ,,z pewnoscia kupie”);

— porzadkowej, gdy nabywcow prosi si¢ o uszeregowanie produktéw lub ushug wedtug
pewnosci zakupu, gdzie kolejne pozycje uporzadkowania oznaczaja:

1 — z pewnoscig nie kupie,

2 — bardzo prawdopodobne, ze nie kupig,
3 - kupig lub nie kupig,

4 — bardzo prawdopodobne, ze kupieg,

5 — z pewnoscia kupig.
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2.1.3. Skale zlozone
Skale zlozone sa konstrukcjami skladajacymi si¢ z wielu skal elementarnych. Do najczesciej
stosowanych zalicza sig:

— skale semantyczng (réznicowania stownego),

— skalg Stapela,

— skale Likerta.

Skala semantyczna jest zestawem kilku lub kilkunastu skal porzadkowych (zazwyczaj
7-stopniowych). Kazda skala jest skalag dwubiegunowa, ograniczona z obydwu stron parg anto-
niméw, np. tani — drogi, stodki — gorzki, nowoczesny — przestarzaly, itp. Kazda ze skal stuzy
do prezentacji postawy wzgledem okreslonej cechy opisujacej obiekt badania. Od respondenta
wymaga si¢, aby na kazdej skali wyr6znit — zgodnie ze swoimi preferencjami — jedna kategorig.

Po otrzymaniu odpowiedzi od wszystkich respondentéw przyporzadkowuje si¢ wyrdz-
nionym kategoriom liczby od —3 do 3 lub od 1 do 7. Nast¢pnie dla kazdej skali porzadkowej
dokonuje si¢ agregacji wynikow i zestawia je w postaci punktowych szeregbéw statystycznych.
Dla danych z poszczego6lnych skal obliczane sa srednie arytmetyczne lub mediany. Otrzymane
Srednie zaznacza si¢ na zestawionych razem skalach i laczy liniami (réznymi dla kazdego
obiektu, np. linia ciagla, przerywana, kropkowana). W wyniku poréwnania wszystkich linii na
jednym wykresie otrzymuje si¢ ,,profile polaryzacji”, charakteryzujace preferencje i postawy
okreslonych grup respondentéw w stosunku do cech wybranych obiektow.

Skala Stapela jest odmiang skali semantycznej. Do jej budowy wystarczy zastosowanie
po jednym przymiotniku dla kazdej skali porzadkowej, bez koniecznosci szukania antoniméw.
Zmienne wyrazane sg zazwyczaj na 10-stopniowej skali np. od -5 do +5. Skala Stapela stuzy
do pomiaru zaré6wno kierunku jak i nat¢zenia postaw respondentéw. Zaleta skali Stapela w po-
rownaniu da skali semantycznej jest jej latwiejsze stosowanie przy réwnowaznych rezultatach

obu pomiaréw (Kaczmarczyk [1991], s. 164).
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Rys. 2.2 przedstawia przyklad pytania ankietowego wykorzystujacego skale Stapela przy

ocenie funkcjonowania sklepu X.

Prosimy wskaza¢, przez zakreslenie jednej z kratek, jak Pana(i) zdaniem nalezy ocenié

poszczegolne cechy charakteryzujace sklep X?

-5 —4 -3 -2 -1 +1 +2 +3 +4 +5
Asortyment o0 | 03 O O 0 O 0O O O
Obstuga O | 0| 0O O O O o0 O 0O
Wystrdj O O O O O O O O O 0O
Czystosé O | oo o|o|0o(gOo|(0O,|0O|0O03

Rys. 2.2. Przyklad kwestionariusza wykorzystujacego skale Stapela

Zrodlo: Sporzadzono na podstawie: Kaczmarczyk [1991], s. 165.

Skala Likerta (skala sumowanych ocen) jest przykladem skali porzadkowe;j skiadajacej
si¢ z wielu pozycji (od kilku do kilkudziesieciu). Pozycjami tymi sa krotkie stwierdzenia o ba-
danym obiekcie. Stwierdzenia nalezy tak formutowaé, aby nie bylo probleméw z rozpoznaniem
ich jako zdan sprzyjajacych lub niesprzyjajacych. Zadaniem respondentéw jest zaznaczenie

kategorii na skali porzadkowej, ktdra odpowiada ich postawie wobec danego stwierdzenia.

Ponizej przedstawiono cztery cechy charakteryzujace sok owocowy X. Prosze o podanie swoje;j

opinii przez zakreslenie jednej z kratek przy kazdym z czynnikow

Calkowicie | Zgadzam si¢| Ani si¢ zga- Nie zgadzam | Catkowicie si¢
sie zgadzam dzam, ani si¢ sie nie zgadzam
nie Zzgadzam
Sok jest tani O O O O O
Sok jest klarowny O O O O O
Sok jest smaczny. | O O O O
Sok jest estetycznie O O O O O
opakowany

Rys. 2.3. Przykiad kwestionariusza wykorzystujacego skalg Likerta

Zrédto: Sporzadzono na podstawie: Kaczmarczyk [1991], s. 167.
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Kazdej z wymienionych kategorii przychylnosci wobec danego stwierdzenia odpowiada
kolejna liczba naturalna, np. od 1 do 5. Wyzsze wartosci odzwierciedlaja zazwyczaj postawy
pozytywne, a nizsze — postawy negatywne. Zsumowanie wartosci liczbowych zakre$lonych
przez respondenta kategorii przy kazdym ze stwierdzen daje ogdlny wynik skali. Im wyzszy

jest ten wynik, tym bardziej przychylna jest postawa respondenta wobec badanego obiektu.

2.2. Pomiar podobienstwa obiektow

2.2.1. Wprowadzenie
Punkt wyjscia w skalowaniu wielowymiarowym stanowi macierz podobieristw miedzy obiek-

n(n-1)
2

tami. Zazwyczaj jest to macierz symetryczna, zawierajaca elementdw 4,

(i,j=1,2, ..., n) obrazujacych odleglosci pomig¢dzy ocenianymi obiektami O, oraz O,,
gdzie i, j =1, 2 ,...n (n oznacza liczbg obiektow). Moze to by¢ jedna macierz dla wszystkich
respondentow badz, tak jak w modelach réznic indywidualnych, m macierzy (m — liczba re-
spondentéw). Element 6, znajdujacy si¢ w i—tym wierszu 1 j—tej kolumnie okre$la odlegtos¢
pomig¢dzy obiektami i oraz j. Mierniki odleglosci charakteryzuja si¢ tym, ze zwigkszenie ich
wartosci jest rownoznaczne ze zwigkszaniem si¢ réznic mig¢dzy obiektami.
Funkcja

6. O x O— R (R - liczba rzeczywista, O — zbidr obiektow) (2.1

jest funkcja odleglosci wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdego i, j zachodza warunki:

a) nieujemnosei: 6, 20,

! Przez macierz podobienstw rozumie si¢ tu zaréwno macierz odlegtosci, jak i macierz bliskosci.
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b) zwrotnosci: 5, =0&i=j,

¢) symetrycznosci: &, =9 ;.
Jezeli ponadto funkcja & spelnia warunek nieréwnosci trojkata: 6, <6, +3J,, gdzie
k=1,2, ..., n, wtedy jest ona metryczna funkcja odleglosci (por. np. Ostasiewicz [1986], s.
86).

Oprécz odlegloscei stosuje si¢ takze wspéiczynniki bliskosci s, . Miary bliskosci sg tym

wigksze, im mniejsze sg réznice mi¢dzy obiektami. Praktycznie dla kazdego wspétczynnika
odleglosci mozliwe jest, po wykonaniu odpowiednich transformacji (zob. Grabinski [1992], s.
30), podanie réwnowaznego mu wspolczynnika bliskosci. W szczegblnym przypadku dla
miermnikéw o wartosciach zawartych w przedziale [0; 1] mozna stosowa¢ nast¢pujace formuty

transformacji:

(2.2)

5,=[-(-5,) .

Sposrdod roznych metod wyznaczania elementéw macierzy w pracy zaprezentowane zo-
stang najczesciej wykorzystywane w skalowaniu wielowymiarowymz. Sa nimi (Wieczorkow-
ska [1985], s. 77-79):

— Dbezposrednie wyznaczanie podobienstw (w tym grupowanie),

— szacowanie na skalach pomocniczych.

2.2.2. Bezposrednie wyznaczanie podobienstw
Na podstawie dotychczasowych badan mozna stwierdzié, ze bezposrednie wyznaczanie podo-
biefistw jest najbardziej popularnym i najczg$ciej stosowanym zbiorem metod pozyskiwania

danych wejsciowych w skalowaniu wielowymiarowym. Ideg jest tu poréwnywanie mig¢dzy

? Inne metody przedstéwia Davison [1983], s. 41-57.
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n(n-1)

soba wszystkich, czyli lub wybranych par obiektow i okreslanie ich relatywnych po-

dobienstw (réznic).

W najprostszej wersji prosi si¢ respondentéw o uporzadkowanie wszystkich par od naj-
bardziej do najmniej podobnych, a nastgpnie przypisanie odpowiednim parom kolejnych liczb
naturalnych. Przyklad wynikéw takiego uporzadkowania prezentuje zestawienie, z ktérego wy-

nika, ze najbardziej podobne do siebie sg obiekty D i E, a najbardziej niepodobne obiekty to C i

F.

Obiekt| A B C D E F
A - 2 12 4 5 8
B - 13 9 3
C - 7 10 15
D - 1 14
E - 11
F —

Czg¢sciej wykorzystywana metoda wyznaczania podobienstw jest kategoryzacja (category
rating). Polega ona na przydzielaniu kazdej pary obiektéw do odpowiedniej kategorii podo-
bienstwa. W metodzie tej pary porownywanych obiektoéw prezentowane sg respondentom np. w
postaci:

O 000000

PODOBNE NIEPODOBNE
1 2 3 4 5 6 7

Zadaniem respondenta jest okreslenie podobienistwa par poprzez wyb6r i zaznaczenie odpo-
wiedniej wartosci na skali porzadkowej. Skala zawiera zazwyczaj 6 do 9 kategorii oznaczo-
nych liczbami naturalnymi. Dla kazdej pary niepodobienstwo wyznacza si¢ jako Srednia aryt-

metyczng ocen podanych przez wszystkich respondentow.

42



Odmiana powyzszej metody jest ocena graficzna (graphic rating). W tym podejsciu re-
spondent ma za zadanie zaznaczy¢ na graficznej skali ilorazowej (liczbowej) punkt tak, aby
odlegtos¢ (np. w mm) od lewej krawedzi odcinka do zaznaczonego miejsca obrazowala jego
opini¢ o réznicy mig¢dzy obiektami:

PODOBNE | L 1  NIEPODOBNE

Miara niepodobienstwa obiektow jest srednia arytmetyczna (rzadziej mediana) odpowiedzi
wszystkich respondentow.

W kolejnej metodzie bezposredniego wyznaczania podobienistw (zob. Davison [1983], s.
42) jedng parg obiektéw wybiera si¢ jako standardowa. Wszystkie pozostate pary (oceniane
pary) poréwnywane sa w stosunku do pary standardowej. Zadaniem respondentow jest podanie
dla kazdej ocenianej pary liczby wskazujacej réznicg miedzy obiektami, relatywnie do réznicy
wystepujacej migdzy obiektami pary standardowej. Na przyklad, jezeli respondent uwaza, ze
niepodobienistwo ocenianej pary jest dwukrotnie wigksze niz pary standardowej, to przypisuje

jej wartos¢ ,,2”. Z kolei, jezeli respondent twierdzi, ze niepodobienstwo ocenianej pary jest
dwukrotnie mniejsze w stosunku do pary standardowej przypisuje tej pierwszej wartosé ,,3”.

Dla kazdej ocenianej pary niepodobienstwo jest srednia geometryczng (rzadziej mediang) opi-
nii wszystkich respondentéw.

Podobny charakter ma metoda (zob. Schiffman, Reynolds i Young [1981], s. 23) warun-
kowego porzadkowania podobienstw (conditional rank order). Tutaj kazdy z obiektow kolejno
traktowany jest jako standardowy, a respondent proszony jest o uszeregowanie pozostatych

obiektdw ze wzgledu na stopien ich podobienstwa wzgledem obiektu standardowego.
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1 2 3 4 5
A- B D E F C
B-| A E F D C
C-| D E A B F
D- E A C B F
E- D B A C F
F - B A E D C

W przedstawionym zestawieniu w kolejnych kolumnach uszeregowano obiekty ze wzgledu na
narastajace niepodobienstwa do odpowiednich obiektéw standardowych.

Okreslmy np. warto$¢ niepodobienstwa pary obiektow A i F. Respondent ocenil niepo-
dobiefstwo obiektu F wzgledem obiektu A (pierwszy wiersz) umieszczajac obiekt F na
czwartym miejscu w uporzadkowaniu. Niepodobienstwo A wzgledem F wynika z uporzadko-
wania w ostatnim wierszu. Niepodobiefistwo pary pordéwnywanych obiektéw bedzie $rednig
dwéch okreslonych wczesniej wartosci i w naszym przypadku wynosi 3. Wyznaczona w ten

sposob macierz niepodobienstw dla jednego respondenta przedstawia si¢ nastepujaco:

Obiekk| A B C D E F
A |- 1 4 2 3 13
B - 45 4 2 2
C - 2 3 5
D - 1 55
E - 4
F _—

Niepodobienistwo badanej pary jest $rednig arytmetyczna opinii wszystkich respondentow.
Zadanie to, na pozor latwe, ulega skomplikowaniu przy duzej liczbie obiektow. W tej
sytuacji mozna zastosowac pewne uproszczenia. Np. dla 15 obiektéw respondent moze mie¢ za
zadanie uszeregowanie jedynie 5 najbardziej podobnych oraz 5 najmniej podobnych obiektow.
Pierwszej grupie obiektow zostajq przypisane (zaleznie od stopnia podobieristwa) wartosci od

1 do 5, natomiast grupie drugiej od 7 do 11. Cztery obiekty nie uwzglednione w uporzadko-
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waniu otrzymaja wartos¢ 6. Kolejnym ulatwieniem jest eliminowanie obiektow bedacych juz
standardowymi ze zbioru obiektéw poréwnywanych. Mimo, ze wszystkie obiekty byly szere-
gowane w stosunku do obiektu A, A zostanie wylaczone z poréwnan z obiektem B; A i B wy-
taczone z poréwnan z C itd. Procedura ta pozwoli skréci¢ o polowg czas potrzebny na zebranie
danych.

Jezeli liczba badanych obiektéw wzrasta, liczba mozliwych poréwnywanych par

(n(nz— 1)

) réwniez wzrasta, jednak w znacznie szybszym tempie. Badanie 10 obiektéw wy-

maga poréwnania 45 par. Podwojenie liczby obiektéw do 20 wymaga poréwnania 190 par.
Duza liczba obiektow sprawia, ze jeden respondent nie jest w stanie dokonaé oceny podobiefi-
stwa wszystkich par. W tej sytuacji badacz zmuszony jest przeprowadzi¢ niepetne badania, w
ktérych kazda para obiektéw poréwnywana jest przez kilku, ale nie przez wszystkich respon-
dentéw. W niepelnych badaniach poréwnywane pary dzieli si¢ na podgrupy i kazdy z respon-
dentéw ocenia obiekty tylko jednej grupy. Wymaga sig, aby kazda z grup oceniana byta przez
taka samg liczbg respondentéw. Wazny jest takze odpowiedni podzial par obiektéw na pod-
grupy. Proponuje si¢ (zob. Davison 1983, s. 48), aby kazda para pojawiala si¢ w rownej liczbie
podgrup. Ponadto w kazdej z podgrup powinny znajdowac si¢ wszystkie badane obiekty.
Prosta i uzyteczna metoda, szczegolnie dla duzej liczby badanych obiektow, jest grupo-
wanie. Respondentowi prezentowane sa na oddzielnych kartach wszystkie obiekty. Jego zada-
niem jest rozlozenie kart na grupy obiektéw podobnych. O liczbie grup decyduje zazwyczaj
osoba badana, jednak moze o tym zdecydowa¢ réwniez badacz. Od kazdego respondenta
otrzymujemy macierz zerojedynkows. Jedynk¢ wpisujemy wtedy, gdy dwa obiekty zaliczone
zostaly do tej samej kategorii; zero, gdy do r6znych. Wspélczynnik bliskosci dla pary oblicza

si¢ na podstawie liczby osdb, ktdre zaliczyty dwa obiekty do tej samej kategorii.
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Grupowane moga by¢ nie tylko poszczegélne obiekty, ale réwniez pary obiektow. W tej
procedurze wszystkie pary zapisane sg na oddzielnych kartach, a respondent ma za zadanie
roztozenie tych kart na kilka grup, gdzie w grupie pierwszej znajda si¢ pary najbardziej po-
dobne, a w ostatniej pary najbardziej niepodobne. Liczba grup jest tu zazwyczaj narzucona
przez badacza i wynosi od 6 do 9. Przypisanie okreslonej pary do jednej z grup jest réwno-
znaczne z podaniem warto$ci niepodobienistwa. Warto$¢ wspétczynnika bliskosci wyznaczana

jest tu jako $rednia arytmetyczna ocen podanych przez wszystkich respondentéw.

2.2.3. Szacowanie na skalach pomocniczych

Jezeli przy badaniu podobienstwa obiektow bierzemy pod uwagg rézne cechy, ktérymi cha-
rakteryzuja si¢ badane obiekty, oceny na skalach pomocniczych moga si¢ okazaé przydatng lub
wrecz preferowang forma zbierania danych do skalowania. Procedura zbierania danych wy-
maga tu:

— oceny cech charakteryzujacych badane obiekty na pewnej liczbie skal, o ktorych za-

kiada sie, ze sa zwiazane z gléwnymi wymiarami przestrzeni,

— wyznaczenia miernikéw podobienstwa mi¢dzy obiektami i zestawienia ich w macierz

podobienstw.

Istnieje wiele miar podobienstwa obiektdw. Wszystkie one majg analogiczna interpreta-
cje, chociaz ze wzgledu na odmienne konstrukcje przyjmuja na ogdt rézne wartosci liczbowe.
Stosowanie okreslonych konstrukcji miar podobienstwa uzaleznione jest w gtéwnej mierze od
skal pomiaru zmiennych.

Zestawienie wybranych miar niepodobiefistwa obiektow opisanych za pomocg zmien-
nych mierzonych na skali przedzialowej lub ilorazowe) przedstawia tab. 2.1. Przedstawione

tam miary charakteryzuja si¢ specyficznymi wiasciwos$ciami, tzn. réznymi zakresami zmienno-
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$ci, odmiennymi wagami przykladanymi do réznicy cech w zaleznosci od wielkosci tych réznic
itp. Wartosci zmiennych pochodza z macierzy danych X = [x,.j] o wymiarach nx N, gdzie ele-
menty i~tego wiersza przedstawiaja oceny cech obiektu i oznaczonych liczba p=1, 2, ..., N
(N - liczba cech opisujacych badany obiekt). Przed wyznaczeniem miernikow odleg%os’ci na-
lezy (zob. Grabinski [1992], s. 34):

— rozwiazaé problem wazenia cech,

— doprowadzi¢ do por6wnywalnosci réznoimienne zmienne,

— zagwarantowaé mozliwie stabe skorelowanie cech.

Sposréd wymienionych w tab. 2.1 miar w skalowaniu wielowymiarowym najczesciej

wykorzystywana jest metryka Minkowskiego

1
l :
&=, -x,[ 1. 221 2.3)
P
gdzie x,, ix,, okredlaja realizacjg p—tej cechy dla i—tego i j—tego obiektu, p=12,...,N,

A — pewna liczba naturalna.
Szczegdlnymi przypadkami metryki Minkowskiego sa:

— odleglos¢ miejskadla A =1

8= Xlxp—%,| 2.4)

S = {Z(x,p —xjp)2}2 (2.3)

— odlegltos¢ Czebyszewa dla A —

5, = maxs, -, (2.6)

Cenna zaletg tych miar jest to, ze posiadajg one interpretacj¢ geometryczna.
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Tabela 2.1

Wybrane miary odleglosci dla zmiennych mierzonych na skali ilorazowej i przedziatowej

Nazwa miemika Formuta
Wazona odleglos¢ euklidesowa %
2
b;f = {Zp: wp(xip _xjp) }
Metryka Minkowskiego %
A
3 {Zh-xf [ a2
p
Metryka Canberra 1 | X —x. |
é;. - p JP
N P (x,.p +Xx jp)
Wspélczynnik Braya—Curtisa Z’ ‘ —x |
5 _ 2 ip ip
]
Zp:(x,,, +x,)
Odlegtos¢ Clarka s
_ 1 Xip ~ X
v {N Zp:[x,.p +xjp] }
Odlegtosé¢ 1 1 1)?
- 2 _y2
Jeffreysa — Matusita 9 = N ;(X’P foJ
Odlegtosé katowa Z X%,
%= T
TiTs)
P P
Odlegtos¢ wykorzystujaca Z(x’p % )(x,-,, _ f,)
wspoélczynnik korelacji Pearsona 5, =1- P
_\2 _\2 2
{;(xlp _xi) Z(xjp _xJ) }
P

Zrédlo: opracowano na podstawie prac: Grabiniski [1992], s. 33; Cox i Cox [1994], s. 10.
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W literaturze dotyczacej wielowymiarowej analizy statystycznej wypracowano réwniez

wiele miar podobienstwa obiektéw opisanych tylko za pomoca zmiennych nominalnych binar-

nych. Zestawienie wybranych miar przedstawia tab. 2.2.

Tabela 2.2

Wybrane miary podobienstw dla zmiennych nominalnych binarnych

Nazwa wspoélczynnika Formuta
Czekanowskiego 2a
S, =T—————
Y 2a+b+c
Hammana _a—=(b+c)+d
T aibrc+rd
Jaccarda a
5§ =—
Y a+b+c
Kulczyniskiego a
S. =
Y a+b
Mountforda 2a

% = a(b+c)+2bc

Sokala i Michenera

a+d
5, =
Y a+b+c+d

Russella i Rao

a
S, =——
Y a+b+c+d

Rogersa i Tanimoto

_ a+d
ST g4 2b+2c+d

Ochiai

a

' [(a +b)(a+ c)]%

korelacji czteropunktowe;j

ad - bc

" [a+B)a+ b+ e+ d)F

Zrodto: opracowano na podstawie prac: Pociecha [1986], s. 77 oraz Cox i Cox [1994], s. 11.
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Etapem wstgpnym konstrukcji miar z tab. 2.2 jest tablica kontyngencji o wymiarach

2x2:
Obiekt j
1 0
Obiekt i a b a+b
c d c+d
atc b+d

gdzie: a (d) — liczba zmiennych, dla ktérych obiekty i oraz j maja zgodne wartosci wystgpowa-
nia (braku wystgpowania) odpowiedniego wariantu zmiennej: odpowiednio (1; 1) i
(0; 0);
b (¢) — liczba zmiennych, dla ktérych obiekty i oraz j maja niezgodne wartosci zmien-
nej: odpowiednio (1; 0) i (0; 1).
Dla obiektéw opisanych za pomoca zmiennych nominalnych wielostanowych miarg po-

dobienstwa jest wyrazenie (zob. Cox 1 Cox [1994], s. 12)
l 2 2.7)
S, =T=2.5, ,
b N - up

gdzie: s, =1 jezeli dla p—tej nominalnej zmiennej obiekty i oraz j naleza do tej same;j katego-
rii (w pozostalych przypadkach s, = 0)

Przy takich samych zaloZeniach miar¢ niepodobienstwa obiektéw zaproponowali Sokal i

Michener (por. Kaufman i Rousseeuw [1990], s. 28):
1
5 = ﬁg(l ~5,)- 2.8)

Dla obiektéw opisanych zmiennymi porzadkowymi miar¢ niepodobienstwa, w ktérej
wykorzystano idee wspétczynnika korelacji zmiennych porzadkowych 7 Kendalla, zapropo-

nowat Walesiak [1996], s. 44:
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1 Zaup ﬂp+z za'kp Jkp

8 =7~ p keei)) , 2.9)
(242 za zhz 2a )
p k(k=i,j) p k(k=ij)
gdzie:
L jezelix, Y x,, (%, ) %,)
a,,(b,) =1 0 jezelix, = x, (x, = x,);

-1, jezelix, (x,, (xjp (x,p);

i,j,k=12,..,n - numer obiektu,
u=j,k t=1ik
p=12,..,N - numer zmiennej porzadkowej;

x,.p(x o x,q,) - i-ta(Jj-ta, k - ta) obserwacja na p - tej zmiennej porzadkowej;

Za,fp + Z Za,ip - liczba relacji wigkszosci i mniejszosci okre$lona dla obiektu i;
14 k(k:l j)

Z p T Z Z ) - liczba relacji wigkszosci i mniejszosci okreslona dla obiektu ;.
¥4 k k=i, j

Miara &, przyjmuje wartodci z przedziatu [0; 1]. Warto$¢ zero oznacza, ze dla porownywa-
nych obiektéw i oraz j miedzy odpowiadajacymi sobie obserwacjami na zmiennych porzadko-
wych zachodza tylko relacje réwnosci. Z kolei 6; przyjmuje wartos¢ jeden, gdy dla poréwny-
wanych obiektéw i oraz j migdzy odpowiadajacymi sobie obserwacjami na zmiennych porzad-
kowych zachodzg tylko relacje wigkszosci (mniejszosci) lub relacje nie wigkszosci (nie mniej-
szosci) i gdy relacje te sa zachowane w stosunku do pozostalych obiektow
k=12, ..., n (k=i,J).

Oprécz obiektéw opisanych przez zmienne mierzone tylko na jednej ze skal w badaniach
wystepuja rowniez takie, w ktorych opisujace je zmienne mierzone sg na réznych skalach po-
miaru. Dla tego typu obiektéw Gower (zob. Cox i Cox [1994], s. 13) zaproponowal ogolng

miare podobienstwa:
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Z WiipSiip

14
g = (2.10)
’ ZW,»,,,
P

gdzie: w,, - przyjmuje wartos¢ jeden (zero) jezeli ity i j~ty obiekt jest poréwnywalny (niepo-

réwnywalny) ze wzgledu na p—ta zmienna,

- jest podobienstwem pomigdzy i—tym a j—tym obiektem jedynie ze wzgledu na p—ta

Siip
Zmienna.
Dla zmiennej p mierzonej na skali nominalnej (w tym binamych)

0, gdy miedzy obiektami dla wynikéw pomiaru
na p - tej zmiennej zachodzi relacja ré6znosci;

Sir = 1, gdy miedzy obiektami dla wynikéw pomiaru 2.11)
na p - tej zmiennej zachodzi relacja rownosci.
Dla zmiennych o numerze p mierzonych na skali przedzialowej lub ilorazowe;j
X, —X,
syp=1—| "R ”’|, (2.12)

gdzie: R, —rozstgp wyznaczony na podstawie warto$ci p—tej zmiennej.

Z réwnania (2.10) wynika, ze s, jest Srednig ze wszystkich podobienstw s, . Jezeli np.
wystepuja brakujace dane ogdélny wspdlczynnik odnosi si¢ jedynie do tych obserwacji, ktore
jednoczesnie wystgpuja w poréwnywanych obiektach.

Jezeli poszczegélnym zmiennym przypisuje si¢ wagi w, wspélczynnik Gowera zostaje

uogdlniony i przyjmuje postaé:

Z 5,-,-,,W,-j,, Wp

P
5 =B (2.13)
' zwupwp
P

Mimo wystepowania wielu metod wyznaczania podobienstwa miedzy obiektami trudno

jest poda¢ doktadna recepte wskazujaca, ktory ze sposobow wybracd.
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Jezeli dysponujemy macierza danych oraz decydujemy si¢ na szacowanie podobienstw na
skalach pomocniczych wybér odpowiedniej metody uzalezniony jest od skal pomiaru zmien-
nych opisujacych obiekty.

Problem jest bardziej skomplikowany, gdy metoda pozyskiwania danych wejsciowych w
skalowaniu wielowymiarowym jest bezposrednie wyznaczanie podobienstw. Wydaje sie, ze

gtéwnym kryterium wyboru jest wtedy liczba ocenianych obiektow.
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3. TEORETYCZNE PODSTAWY SKALOWANIA

WIELOWYMIAROWEGO

3.1. Idea skalowania wielowymiarowego

Okreslenie ,,skalowanie wielowymiarowe” zostalo zdefiniowane w 1952 roku przez Torger-
sona, ktory przedstawil jednoczes$nie pierwsze metryczne metody rozwiazania problemu. Roz-
wdj metodologii skalowania wielowymiarowego przypada na lata 60-te i 70—te. Godnymi
uwagi artykulami z tego okresu sa prace Sheparda [1962] i Kruskala [1964] przedstawiajace
podstawy niemetrycznego skalowania, Carrolla i Changa [1970] dotyczace wielowymiarowego
skalowania réznic indywidualnych oraz Takane, Younga i de Leeuwa [1977]. Lata 80—te i 90—
te to przede wszystkim okres poszukiwan nowych metod prezentacji wynikéw skalowania
(zob. Young, Hamer [1987], s. 15-40).

Skalowanie wielowymiarowe jest metoda badan naukowych oparta na zalozeniu, ze ba-
dana rzeczywisto$¢ jest bardzo zlozona, czyli wielowymiarowa. Respondent wyrazajacy swoj
stosunek do rzeczywistosci operuje w spos6b mniej lub bardziej $wiadomy wymiarami traktu-
jac obiekty (produkty, ludzi, przedmioty, stany przyrody, itp.) jako punkty w przestrzeni N-
wymiarowej.

Celem skalowania wielowymiarowego jest:

1) ukazanie ,struktury” badanych obiektéw przez okre$lenie tresci wymiaréw na pod-

stawie podobienstw i preferencji respondentow;

2) przedstawienie w przestrzeni r—wymiarowej (r < N) relacji zachodzacych pomigdzy

badanymi obiektami.



Decyzja o liczbie wymiaréw r nalezy do badacza i zalezy od tego ilu wymiarowa prze-
strzen stanowi zadowalajace rozwiazanie dla danych wyjsciowych. Ze wzgledu na mozliwosci
graficznej prezentacji wynikéw r wynosi zazwyczaj 2 lub 3.

Niech:

1) obiekty tworza zbiér O, a niepodobiefistwa okreSlone na iloczynie kartezjanskim
OxO pomigdzy obiektami i oraz j wynosza &, ;, tworzac macierz A = [6; j ]m , gdzie n
jest liczba obiektow;

2) ¢ bedzie odwzorowaniem zbioru O w zbiér punktéw X, gdzie X jest podzbiorem

przestrzeni, w ktdrej zostang przedstawione obiekty. Tak wiec ¢(0,)=x, przy czym

x, jest punktem w przestrzeni r—wymiarowej;
3) d;; bedzie odlegtoscia pomigdzy x, a x,.
Celem skalowania wielowymiarowego jest znalezienie takiego odwzorowania ¢, dla kto-
rego d,, ~d,, = f(5,,) (gdzie 3,.j jest regresja pomiedzy d,; a &, ).
W zaleznosci od tego jaki charakter maja zmienne opisujace badane obiekty funkcja ¢
musi spetnia¢ odpowiednie wymagania (por. Takane, Young i de Leeuw [1977], Young, de Le-

euw i Takane [1976]):
— dla zmiennych dyskretnych
$5,,~6.,=d, =d,,, 3.1)
(6,, ~ 8, ,oznacza, ze niepodobiefistwa migdzy i aj oraz i’ a j’ oceniane sa jednakowo),
— dla zmiennych ciaglych

s

$:5,,~6,,=>1<d,,d, . <u, (3.2)
gdzie </;u> — okreslony przedzial,

— dla zmiennych mierzonych na skali porzadkowe;j,

$:5,,<8,,=d, <d,,. (3.3)
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— dla zmiennych mierzonych na skali przedziatowe;j lub ilorazowe;j aAV,. ; Jest liniowo za-
lezne od &, ; tak, ze

¢:3,.j =a,+a,9,

ijo (3 4)
przy a, = 0 dla zmiennych mierzonych na skali ilorazowe;.

Ro6zne wymagania stawiane odwzorowaniu ¢ wymuszaja stosowanie odmiennych metod

skalowania. Zaleznie od skali pomiaru zmiennych wyréznia si¢ dwie podstawowe procedury
skalowania:
— metryczne — dla zmiennych mierzonych na skali ilorazowej lub przedziatowe;j,

— niemetryczne — dla zmiennych mierzonych na skali porzadkowe;j.

Wielkosci c;',.j wyznaczane s3 tak, aby minimalizowaly warto$¢ funkcji dopasowania
»STRESS” (Standaridized Residual Sum of Squares — znormalizowana suma kwadratow reszt).
W najprostszej odmianie funkcja ta przyjmuje postaé¢ (Kruskal [1964b]):

s’ =Y (d,-4,) (3.5)

Warto$¢ poznawcza S° nie jest duza, poniewaz jej wysoka warto$¢ nie oznacza ztego dopaso-
wania. Jezeli np. w konkretnym badaniu S” = 0,27 to w tym samym badaniu, ale wykonanym
w 10 razy wickszej skali S =27. Aby uniknaé zaleznosci od skali S’ podlega normalizacji i

przyjmuje posta¢ (Kruskal [1964a]):

Z(d,-, - ‘?u')z
§? = (3.6)

2.4
)
Najbardziej popularng miara jest zaproponowany przez Kruskala [1964b] pierwiastek kwadra-

towy z (3.6):
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(3.7)

Ponadto wykorzystywane sa rowniez:

— S-STRESS (Takane, Young i de Leeuw [1977]):

Aa\2
ss=Y (a2 -dz)", (3.8)
i
— wspdlczynnik Younga (Takane, Young i de Leeuw [1977]):

> (a2 -dz)
S (3.9)

iJ

N CH

iJ

— wspolczynnik alienacji Gutmana (Davison [1983], s. 89):

k=y(1-r)", (3.10)

Zd!]'a"j

i<j

gdzie: r, = - =
\/Zdu' Zd,.j

i<y i<j

— miara najwigkszej wiarygodnosci (Borg i Groenen [1997], s. 204):
A \2
ML= (logd, - logd,) . (3.11)

L

W zaleznos$ci od procentowej wartosci STRESS Kruskal [1964a] zaproponowat naste-

pujace oceny dopasowania:

STRESS Dopasowanie

20% stabe

10% srednie
5% dobre
2% bardzo dobre
0% idealne
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STRESS jest miara dopasowania, ktéra zalezy od wielu czynnikéw (zob. Borg i Groenen
[1997], s. 43-44). Najwazniejszymi z nich sa:
— liczba obiektéw n — im wigksza wartos$é n, tym wieksza warto$é STRESS;

— liczba wymiaréw r — im wigksza warto$¢ », tym mniejsza wartosé STRESS;

bledy wystepujace w danych — im wigcej bledéw, tym wieksza warto$é STRESS;

liczba brakujacych danych — zwigkszenie liczby brakujacych danych zazwyczaj powo-
duje zwigkszenie wartosci STRESS.

Odrebnym problemem jest merytoryczna interpretacja uzyskanych wynikéw skalowania.
Interpretacja ta polega gléwnie na okresleniu tresci wymiaréw uzyskanej przestrzeni na pod-
stawie tresci konfiguracji punktéw odpowiadajacych analizowanym obiektom.

Metody interpretacji wynikoéw skalowania wielowymiarowego mozna podzieli¢ na dwie
grupy (Hair, Anderson, Tatham i Black [1995], s. 511). Sa nimi:

— metody subiektywne,

— metody obiektywne.

W pierwszym podejsciu proponuje sig¢, aby po dokonaniu sadéw o podobienstwie miedzy
obiektami poprosié¢ respondenta o przedstawienie kryteridw, jakimi si¢ kierowat. Inng mozli-
woscig jest przedstawienie respondentom lub grupie ekspertdw otrzymanej w wyniku procedur
skalowania konfiguracji punktéw z prosba o dokonanie interpretacji. Réwniez sam badacz
moze do identyfikacji osi na mapie wykorzysta¢ posiadang wiedzg na temat badanych obiektow
oraz cech wplywajacych na okreslone rozmieszczenie punktéw. Chociaz nie wystepuja tu ilo-
$ciowe podstawy przyporzadkowania wymiaréw do okreslonych atrybutéw badanych obiek-
tow, metody subiektywne sa czesto (z powodzeniem) stosowane do interpretacji wynikéw
skalowania wielowymiarowego.

W metodach obiektywnych bada si¢ (najczesciej stosujac wspolczynniki korelacji) rela-

cje pomiedzy wymiarami skalowania wielowymiarowego a ocenami cech dla kazdego obiektu.
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Cechy, ktore sq wysoko skorelowane z wymiarami skalowania wielowymiarowego stuzg jako
interpretacja tych drugich.

Interesujacq propozycja jest przedstawiona przez Sokotowskiego [1995] metoda Gabriela
pozwalajaca na réwnoczesng optymalizacj¢ zaréwno polozenia punktdw reprezentujacych
obiekty jak i odpowiadajacych cechom osi. Zaletg tej metody jest mozliwos$é wykorzystania do
opisu mapy percepcyjnej cech, ktore nie sa brane pod uwagg przy rozmieszczaniu punktéw na

plaszczyznie.

3.2. Klasyczne skalowanie wielowymiarowe (KSW)

3.2.1. Metryczne KSW

Najprostsza odmiang wsrod wszystkich metod skalowania wielowymiarowego jest klasyczne
skalowanie wielowymiarowe (KSW). Cechg charakterystyczng KSW jest to, ze wykorzystuje
ono tylko na jedna macierz niepodobiefistwa migdzy obiektami.

Poczatki metrycznego KSW siggaja lat 30—ych, kiedy to Young i Householder [1938] ko-
rzystajac z macierzy odlegtosci migdzy punktami w przestrzeni euklidesowej zaprezentowali
ide¢ wyznaczania wspotrzednych punktow zachowujacych odlegtosci miedzy nimi. Na tej pod-
stawie Torgerson [1952] zaproponowatl pierwszy algorytm skalowania wielowymiarowego.

Najogoélniej algorytm ten mozna przedstawi¢ nastgpujaco. Jezeli dana jest konfiguracja n
punktéw x, (i=1,2,...,n), gdzie x, =(x,.,,x,.2,...,x,.,)r W r—wymiarowej przestrzeni euklide-
sowej, przy czym zaklada si¢ (Cox i Cox [1994], s. 23), ze Srodek cigzkosci konfiguracji
punktéw znajduje si¢ w poczatku uktadu wspétrzednych, czyli:

n
me =0,a=1,2,..,r,
i=1
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wtedy odlegtos¢ euklidesowa pomigdzy punktami x; i x; przedstawia zaleznosé:
T _
d?=(x,-x,) o(x -x,). (3.12)
Na podstawie znanych kwadratéw odlegtosci a’;. zostanie wyznaczona macierz produktéw
skalarnych B =5, = x]x ,» 2 tej macierzy szukane wspétrzgdne punktow.

Aby wyznaczy¢ macierz B réwnanie (3.12) zapiszmy jako (por. Cox i Cox [1994], s. 23):

2 T T T
d; =x, X, +x;x, —2x; X, (3.13)
stad
1
- ——Zx X, +x; x
nl=l
1

n 1 n

— d,.2.=x.Tx.+—§x.Tx.,

p i R e I
J=1 J=1

2ZZd ——Zx X, (3.14)

i=l j=1

Wyznaczajac z (3.14) odpowiednie sktadniki i podstawiajac do (3.13) otrzymujemy:

b,=xTx, = ——(dz -—Zaﬂ -—Z —ZZdUJ

i=] j=I1

—a,-a,-a,+a. (3.15)

i 1 1 1 1
gdzie: a; = ——duz, L= Za,-j Ny =;Zay » 4, =n_zZ;aif :

n J
Na podstawie macierzy A o elementach a, otrzymuje si¢ macierz produktéw skalarnych B

(zob. Cox 1 Cox [1994], s. 24)

B=H-A-H, (3.16)
1
gdzie: H=1-—101", przy czym I oznacza macierz jednostkowa, a 1= (1, 1., I)T jest wekto-
n !
rem n jedynek.
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Macierz produktow skalarnych B mozna wyrazi¢ (zob. Davison [1983], s. 73) jako:
B=XoX", (3.17)
gdzie: X=[xl,x2,...,x,,]r.
Macierz B jest nieujemnie okreslona macierza symetryczng o rzedzie rownym r:
r(B)=r(XoX")=r(X)=r,
posiada wigc r nieuyjemnych wartosci wlasnych oraz n — r zerowych wartosci wiasnych.
Zapiszmy macierz B jako:
B=VoAoVT, (3.18)
gdzie: A = diag(/l, s Ays e /1,,) jest diagonalna macierza wartosci wiasnych macierzy B,
V= [vI s Vyseees vn] macierza wektor6w wiasnych odpowiadajacych warto§ciom wtasnym
znormalizowanym tak, ze v/ ov, = 1 (Cox i Cox [1994], s. 30).
Dla uproszczenia, wartosci wlasne macierzy B okreslone sa tak, ze 4, > 4, >...2 4 > 0.

Poniewaz macierz B posiada n — r zerowych wartosci wlasnych mozna ja zapisa¢ jako:

B=V, oA V], (3.19)

gdzie: A, =diag(/1,,/17,...,/1,), V, =[vl,v2,...,v,].
Po przyréwnaniu réwnan (3.17) i (3.19) macierz wspéirzgdnych punktéw okresla sie

jako:

X =V, oA?, (3.20)

1

1 1 1
gdzie: A? = diag(/ll2 s A2, /‘Lf) .
W praktycznych zastosowaniach konfiguracja punktéw zazwyczaj jest wyznaczana na
podstawie macierzy A = [5”] , gdzie &; — postrzegane niepodobienstwa migdzy obiektami i i j.

Poniewaz niepodobiefistwa czgsto nie spelniaja postulatéw metryki, dlatego nalezy zastanowié
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si¢ kiedy odleglosci d,, pomigdzy punktami w przestrzeni euklidesowej beda réwne odpo-
wiednim niepodobienstwom J, .

Jezeli macierz B jest nieujemnie okreslong macierza o rz¢dzie rownym r wtedy (jak wy-
nika z dotychczasowych rozwazan) kwadrat odleglosci pomigdzy punktami i/ i j wynosi (por.

Cox i Cox [1994], s. 26):

a2 =(x-x) (1)) =

=x/x +x]x,-2x]x, =
=b, +b, -2b, =a, +a, —2a,=2a, =6, . (3.21)
Oznacza to, ze istnieje taka konfiguracja punktow w przestrzeni r—wymiarowej, w ktérej dla
wszystkichiij d; =¢;.

Czgsto otrzymana z §, macierz B nie jest nieujemnie okreslona. Dzieje si¢ tak wtedy,
gdy wartosci niepodobienstw &, nie spelniajg postulatu metryki (wiasno$¢ nieréwnosci tréj-
kata). Najprostszym przeksztalceniem monotonicznym transformujacym niemetryczne podo-
bienstwa w metryczne odleglosci jest procedura dodawania do kazdego é;j (z wyjatkiem i = j)
statej ¢ gdzie (por. Davison [1983], s. 76):

[/

Coin =max{(8, - 8, - 5,), 0}
Latwo zauwazyé, ze macierz B posiada przynajmniej jedna warto$¢ wlasng réwna zero,
poniewaz Bol=Ho AoHo1=0. Oznacza to, ze dla dowolnej konfiguracji n obiektéw istnieje
taka konfiguracja w euklidesowej przestrzeni n—1 wymiarowej, gdzie odleglosci pomiedzy

punktami d; odpowiadaja niepodobiefistwom &, . Jednak opisanie na przyklad 20 obiektéw za

pomoca 19 wymiarowej przestrzeni nie ma praktycznego uzasadnienia. Naszym zadaniem jest

przedstawienie obiektow w przestrzeni o mozliwie malej liczbie wymiaréw. Jezeli zapiszemy
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kwadraty odleglosci pomigdzy punktami w przestrzeni n-1 wymiarowej jako (por. Cox i

Cox[1994 ] s. 27, Goldberger [1975] s. 57):
n-1 2
d? = Z}zﬂ (r0-x,) (3.22)

zauwazymy, ze jezeli niektore z wartosci wlasnych A, sa ,,male” wtedy ich udziat w kwadracie
odleglosci jest niewielki i moga one by¢ pominigte. Jezeli jedynie » wartosci wiasnych przyj-
muje stosunkowo duze wartosci wtedy r wymiarowa przestrzen moze stuzy¢ do opisania
obiektéw. Gdy » wyniesie 2 lub 3 mozliwa bedzie graficzna prezentacja otrzymanych wyni-
kow.

Opisanie obiektéw w przestrzeni r—wymiarowej (gdy r(n— 1) bedzie obarczone bledem
(niepodobienstwa migdzy obiektami nie bgda réwne odleglosciom miedzy odpowiednimi
punktami). Skoro suma kwadratéw odleglosci pomi¢dzy punktami w ,,pelnej” przestrzeni wy-

nosi:

n n n n-1
%Z D>.d} =n) x[x,=n-'B=n)_4,, tr B-$lad macierzy B, (3.23)

i=1 j=1 i=1 a=1
proponuje si¢ (zob. Cox i1 Cox [1994], s. 29), aby miarg dopasowania konfiguracji punktow

opisanych za pomocg przestrzeni r—wymiarowej do konfiguracji wyjsciowej byto wyrazenie:
24
a=1
n-1 :
2 A
a=1

(3.24)

Jezeli macierz B nie jest nieujemnie okreslona wskaznik (3.24) mozna zmodyfikowa¢ i zapisaé
jako:

r r

2 XA
2= lub 22— gdzie: A, — nieujemna warto$¢ wlasna. (3.25)

a=1
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Wartosci wskaznikéw (3.24) i (3.25) stuza do wyboru takiej wartosci #, dla ktérej dopa-

sowanie konfiguracji punktéw do danych wejsciowych bg¢dzie zadowalajace.

3.2.2. Niemetryczne KSW
Niemetryczne procedury skalowania wielowymiarowego wykorzystuje si¢ wtedy, gdy zmienne
mierzone sg na skali porzadkowej. Rozwdj niemetrycznych metod klasycznego skalowania
przypada na lata 60—te. Pierwszy algorytm zaproponowat Shepard [1962]. Rozwinigciem mysli
Sheparda byly prace Kruskala [1964 a i b}, w ktérych uwzgledniono minimalizacje funkcji do-
pasowania otrzymanej konfiguracji do danych wejsciowych.

Celem niemetrycznego skalowania wielowymiarowego jest znalezienie takiego odwzo-

rowania ¢ zbioru obiektéw o wzajemnych niepodobiefistwach &, w zbiér punktéw w prze-

strzeni r—~wymiarowej o odleglosciach migdzy nimi d,; tak, aby 3,.]. ~d,, gdzie c?,j jest mono-

toniczna regresja pomigdzy d, a &, spelniajaca warunek (Seber [1984], s. 241):
9, < 5‘,-' =d, < d,-‘j‘ . (3.26)

Wielkosci c;',.j wyznaczane sg tak, aby minimalizowaly warto$¢ funkcji dopasowania STRESS

(zob. de Leeuw [1984]).

Dla potrzeb dalszych rozwazan zapiszmy niepodobienstwa &, jako & (i=1,2,..,N),

i

n(n-1)
przy czym o, < 6, <..<Xdy,a N = >

. Réwniez odlegtodei 4, zapiszmy jako d,, gdzie
d, odpowiada niepodobienstwu &, . Przy takich oznaczeniach minimalizacja funkcji dopaso-
wania dla danej konfiguracji punktéw jest réwnowazna minimalizacji S = Z(d, - c?,)z (zob.

Cox 1 Cox [1994], s. 48).

Oznaczmy przez D, skumulowane sumy odleglosci d, (cumd,), gdzie:
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D = Z‘:dj, i=1,2, ..., N.

i
Jj=1

Wartosci D, dla hipotetycznych danych liczbowych przedstawiono na rys. 3.1.

O = N W h O O N @ O
—t——

D,
D
=T T T T
0 1 2 3 4 5 6
—cumd;,  emeeeemeeee- — cumd,

Rys. 3.1. Regresja izotoniczna dla hipotetycznych danych

Zrédto: Opracowano na podstawie pracy Cox i Cox [1994], s. 47.

Linia przerywana jest wykresem funkcji bedacej supremum wszystkich funkcji wypuklych,

ktorych wykresy leza ponizej cumd,. Wartosci 5’, minimalizujace S’ okreslone sa przez

~ A

punkty lezace na tym wykresie, przy czym [), = Z‘?j . Zauwazmy, ze d, = D, — 13,_,, a jezeli

J=1
D(D, wtedy d, = 4,

i+l*

Jezeli {d,'} jest dowolnym zbiorem wartosci spetniajacych warunek (3.26), to w celu
wykazania, ze zbiér {3,} rzeczywiscie minimalizuje S’ nalezy udowodni¢ prawdziwo$é nie-

rownosci:

< 2 & A2
Z(di _di.) 2 Z(di _di) . (3.27)

i=1 i=1

W tym celu przedstawmy lewg strong (3.27) jako:
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- i (4,-d) + EN: (d-a) +23(d,-d)d, -d). (3.28)

gdzie: 4, = iaj
j=1
zapiszmy
al 5 ] .
$a-a)i-a)-
N-1 1

(D,-D)d; ~d;,)+(Dy - Dy )dy~dy). (329

= (D,-D)d -d..)-

i= i=1

Poniewaz ﬁN = D, ostatni sktadnik réwnania (3.29) jest réowny 0. Przeanalizujmy war-

tos¢ iloczynu (D. ) )(c?, - ‘?m)- Jezeli dla odcietej i na rys. 3.1 D, = D, wtedy warto$¢ ilo-

czynu jest rowna 0. Z kolei jezeli D(D, wtedy 3,. = ‘?m 1 wartos¢ i1loczynu réwniez jest réwna

0, czyli:

Poniewaz D, — D, > 0 oraz (z warunku monotonicznosci) d, < d,

i+

, ostatni skiadnik réwnania

(3.29) jest nieujemny:
-1

- Z(Q -D)d -d.,)=0.

i=

Na podstawie powyzszych zalezno$ci mozna stwierdzi¢, ze prawdziwa jest nieréwnos¢:
N N

S(d-d) 2 (d-d)f +2d-a),

i=1 i+l i=1
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a tym samym

i(di—d,'fzg(di—éi)z.

i=1

A

Zbiér wartosci {d,.j} minimalizuje warto$¢ S dla danej konfiguracji punktéw w prze-
strzeni r—wymiarowej i odpowiadajacych im odleglosci d, . Celem skalowania wielowymiaro-
wego jest jednak znalezienie konfiguracji punktéw minimalizujacej wartos¢ funkcji dopasowa-
nia.

Zaproponowana przez Kruskala [1964b] metoda gradientowa jest metoda kolejnych

przyblizen o charakterze iteracyjnym, wykorzystujaca rachunek rézniczkowy. Kolejne etapy tej

metody prezentuje rys. 3.2.

Czy wartos$c
Konfiguracja —» Normalizacja [—¥ Wyznaczaqne —» Wyznacz.z?me STRESS'!CS! Tak-» Prezen.taqa
poczatkowa odleglosci regresji wystarczajaco wyniku
mala
Nie
Nowa w .
konfiguracja yzar;::‘at:le
punktéw &

Rys. 3.2. Algorytm skalowania przy wykorzystaniu metody gradientowe;j

Pierwszym jej etapem jest zapisanie wspdirzednych konfiguracji n punktéw w prze-
strzeni r-wymiarowej jako wektor x=(x“,...,x,,,...,x,,,) 0 nxr wspotrzegdnych. Wspét-
rzedne konfiguracji » punktéw znormalizowane sa tak, ze jej Srodek cigzkos$ci znajduje si¢ w
poczatku ukladu wspétrzednych, a przecigtna odleglo$¢ punktéw od poczatku ukiadu wspol-
rzednych wynosi 1 (Cox i Cox [1944], s. 50). Na podstawie wspétrzednych obliczane sa odle-

glosci miedzy punktami w r— wymiarowej przestrzeni.
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Nastepnie wyznacza si¢ wszystkie pochodne czastkowe (gradient) funkcji S (por. Cox i

Cox [1994], s. 50 1 Kruskal [1964b], s. 125):

&,o S. &.,o
s 1 &, " & 1(1 & 1 T
= =4 . Y] =_S . iy (3-30)
&, 2Vs T 2\S" &, T &,
& ~\ 94,
gdzie ; 2%:(dy.—d,.j)-&m,
ST od,;
&, &N s,

W szczeg6lnym przypadku (dla metryki euklidesowej) pochodne czastkowe funkcji S

wynoszg (Kruskal [1964b], s. 126):

L

ua

gdzie: 6" =1 dlai=u, 5" =0dlaiz#u.
Wspotrzedne wektora x po m—tej iteracji przyjmuja wartosci:

I\

—.a

xm+l =X,= lg ) (332)

ax

przy czym « zmienia si¢ przy kazdej iteracji i wynosi (Kruskal [1964b], s. 121):

a,,=a,xAxBxC,

gdzie: 4 =4,0"°, @ —kat migdzy poprzednim a obecnym gradientem,

1,3 . obecny S ) obecny S
=——, s=minl}, — —— |, C=min/]l, —————/,
I+s S 5 iteracji wezesniej poprzedni S

Y ..
‘Ex-‘ — dhugos¢ wektora wyznaczajacego gradient funkcji S.
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Nowe wspoétrz¢dne punktéw wyznacza si¢ tak dlugo, az wartos¢ STRESS bedzie wystar-

czajaco mala, a tym samym dopasowanie konfiguracji punktéw do danych wejsciowych dobre.

3.3. Modele réznic indywidualnych

Zwykle przy badaniu relacji zachodzacych migdzy obiektami korzysta si¢ z opinii wielu re-
spondentéw. Mamy wtedy do czynienia z sytuacja, kiedy danych jest m macierzy A, = [é;j‘k],
gdzie k =1,2,..m, przy czym kazda macierz A, przedstawia réznice miedzy obiektami po-
strzegane przez respondenta k. Na podstawie m macierzy A, okresla si¢ wspélng dla wszyst-
kich respondentéw konfiguracj¢ punktéw X = [x,.a] , gdzie a =1,2,..,r, reprezentujaca badane
obiekty w r—wymiarowej przestrzeni, ktoéra nazywana jest grupowa przestrzenia zmiennych.
Poniewaz kazdy z respondentéw moze si¢ rézni¢ (i zazwyczaj si¢ réozni) w ocenie waz-
nosci wplywu okreslonych zmiennych na podobienstwa mig¢dzy obiektami, w modelach réznic
indywidualnych wprowadza si¢ wagi w,, zmiennej a dla respondenta k tworzace przestrzen
wag W = [w,m]. Wartosci wag mieszcza si¢ w przedziale od 0 do 1. Jezeli w,, przyjmuje wy-
soka warto$¢ (bliska 1) oznacza to, Ze a—ty wymiar jest dla k—tego respondenta stosunkowo
wazny. Przeciwnie — jezeli w,, jest male (bliskie 0) wtedy do wymiaru a respondent przypisuje
niewielkie znaczenie. Geometrycznie punkty w przestrzeni wag przedstawiajg respondentow, a
wspoirzedne tych punktéw to wagi przypisywane poszczeg6lnym wymiarom przez dang osobg.
Odlegltosci miedzy punktami w wazonym modelu wynosza (por. Arabie, Carroll, De

Sarbo [1987], s. 17; Cox 1 Cox [1994], s. 143):

i
1

d,, = [Z Weo %, —x,,,)z] (3.33)
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Indywidualne konfiguracje punktéw dla danego respondenta otrzymuje si¢ mnozac
wspotrzedne punktéw z grupowej przestrzeni przez odpowiednie wagi (a dokladniej przez ich

pierwiastki kwadratowe):
Xio = A Wia " Xia> (3.34)
gdzie: x,, — wspoélrzgdne punktu i dla k—tego respondenta.
Z (3.33) i (3.34) wynika, ze odleglosci migdzy punktami w indywidualnej przestrzeni

mozna zapisa¢ jako:

d,

ke = [Z(x —x,k,,)T (3.35)

a=1

Modele roznic indywidualnych pozwalaja na badanie interesujacych nas zjawisk w roz-
nych aspektach. W wyniku ich stosowania otrzymujemy:

— grupowgq przestrzen zmiennych przedstawiajacq w przestrzeni r—wymiarowej relacje
zachodzace migdzy badanymi obiektami, przy uwzgl¢dnieniu preferencji responden-
tow;

— przestrzen wag, ktérej punktami sa badane osoby; w przestrzeni tej mozna por6wny-
wac osoby pomigdzy soba pod wzgledem wag przypisywanych wymiarom,;

— indywidualne konfiguracje zmiennych umozliwiajace badanie relacji miedzy obiek-
tami w ramach kryteriéw ocen stosowanych przez okreslonego respondenta.

Carroll i Chang [1970] zaproponowali metryczny model skalowania wielowymiarowego
INDSCAL (INdividual Differences SCALing), uwzgledniajacy zardwno grupowa przestrzen
zmiennych, jak i przestrzen wag.

W modelu tym dla kazdego respondenta wyznacza si¢ na podstawie macierzy podo-

bienstw lub macierzy odleglosci macierz produktéw skalarnych (por. pkt 3.2.1) B,, ktorej

elementy sa rowne:
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n n

1
Zwkaxla _;a_ —( yk_—z yk—_zdyk T dyz',k)=H°Ak°H’

i=1 j=1

gdzie: A, jest macierza o elementach a,, = Ed‘fz"

Macierz produktéw skalarnych jest podstawa do wyznaczenia konfiguracji wyjsciowej

punktéw X w przestrzeni r—wymiarowej (zob. pkt 3.2.1.). Wagi w,, oraz wspoétrzedne punk-
téw x,, wyznaczane sg tak, aby minimalizowaty warto$¢ funkcji dopasowania (por. Cox [1994,

s. 144]):

S = ZZJ:;( thxm jajz (3.36)

gdzie: b,, sa elementami macierzy produktéw skalarnych dla respondenta £.

W algorytmie zaproponowanym przez Carrolla i Changa zaréwno wagi jak i wspoirzedne
punktéw wyznaczane sa przy wykorzystaniu metody najmniejszych kwadratow.
W celu odréznienia dwdch estymatoréw wspélrzgdnych punktéw w grupowej przestrzeni

zmiennych oznaczmy x, i x,, indeksami P i L (prawy i lewy). Funkcja dopasowania bgdzie

miala wtedy posta¢:

S = ZEJ:;( Zw,mx,a ﬂ,)z . (3.37)

Warto$¢ S jest najpierw minimalizowana ze wzgledu na wagi w,, przy wyznaczonych z macie-

rzy produktéw skalarnych x, i x_. Jezeli x, -x}, zapiszemy w macierzy G = [gm]",", gdzie

L

elementy g = x -xj‘; , przy czym a = n(i — 1) + j, a wielkosci b,, w macierzy F = [ Jia ]mz ,

gdzie elementy f,, = b; , wtedy estymatory najmniejszych kwadratow wag W = [w,w]m beda
réwne:

W=FoGo(GT-G)". (3.38)
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Nast¢pnie dla wyznaczonych wag w,, oraz wspélrzgdnych x; szacuje si¢ estymatory
najmniejszych kwadratéw wspétrzednych x.. Niech G bedzie teraz macierza o wymiarach
mnxr, ktorej elementy g, =w,, -x; gdzie a =n(k—-1)+j, a F — macierza o wymiarach
nx nm, ktérej elementy f , =5, , przy czym a =i, f= n(k—1)+ ;. Jezeli X" bedzie ma-
cierza o wymiarach nxr o elementach xfa wtedy estymatory najmniejszych kwadratow X"
dla wyznaczonych wczesniej wag w,, oraz wspélrzednych xf:, beda rowne:

X' =FoGo(GT-G). (3.39)

Podobnie jak w ostatnim kroku wyznacza sie estymatory najmniejszych kwadratéw X'

L
ia

przy wykorzystaniu oszacowanych wczesniej wag w,, oraz wspoélrzgdnych x_, a nastepnie

przechodzi si¢ do kolejnego cyklu iteracyjnego.

Szacowanie parametréw odbywa si¢ tak dtugo, az nastapi zbieznos¢ pomiedzy X" i X*
(X' = X" o C, C jest niezerowa macierza diagonalng o wymiarach 7 x r (Cox [1994], s. 145)).
Wtedy przyjmuje sie, ze X' = X" i po raz ostatni wyznacza si¢ W.

W omoéwionym (a takze innych) algorytmie wykorzystuje si¢ metody minimalizowania
odchylen, ktérych rezultatem moze by¢ osiagnigcie jedynie minimum lokalnego a nie oczeki-
wanego minimum globalnego. O tym, ze otrzymane dane minimalizujg lokalnie funkcje dopa-
sowania nie mozemy si¢ przekonac, poniewaz jestesmy usatysfakcjonowani otrzymanymi wy-
nikami. Aby upewni¢ si¢ czy nie mamy do czynienia z takim przypadkiem nalezy ,,urucha-
mia¢” program z réznymi konfiguracjami poczatkowymi. Jezeli rozwiazania sa identyczne
mozna sadzi¢, ze jest to minimum globalne.

Innym sposobem poszukiwania minimum globalnego jest metoda redukcji wymiaréw
(Borg i Groenen [1997], s. 222). W metodzie tej poszukuje si¢ konfiguracji punktéw minimali-

zujacej warto$é funkcji dopasowania w przestrzeni o wigkszej niz wymagana liczbie wymia-
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0w (np. 10). Po redukeji zmiennej odpowiadajacej ostatniej glownej skladowej, otrzymana
konfiguracj¢ wykorzystuje si¢ jako wyjsciowa w przestrzeni o zmniejszonej o jeden liczbie
wymiaréw. Proces ten jest powtarzany do momentu otrzymania konfiguracji w przestrzeni

dwuwymiarowe;j.

3.4. Algorytm skalowania w modelu ALSCAL

Wsréd wielu modeli skalowania wielowymiarowego wazna role odgrywa model ALSCAL
(Alternating Least Squares Scaling) opracowany w drugiej potowie lat 70-tych przez Takane,
Younga i de Leeuwa [1977]. Jego atrakcyjno$¢ polega na tym, ze pozwala on na analize da-
nych:

a) mierzonych zaréwno na skali porzadkowej jak i przedzialowej oraz ilorazowe;j;

b) kompletnych oraz niepelnych;

¢) symetrycznych i niesymetrycznych;

d) ciaglych oraz dyskretnych.

Problem skalowania polega tu na wyznaczeniu odwzorowania zbioru {5,. j_k} w zbidr {aA’,.j'k}

takiego, ze f (5 )= c?,.zj_k , gdzie d’ .« 54 estymatorami najmniejszych kwadratéw d’,, otrzy-

ijk

manymi przy minimalizacji funkcji SSTRESS (por. Takane, Young i de Leeuw [1977]):
~ 2
SS=Y Y > (d2 -dk) - (3.40)
ik

Na algorytm ALSCAL skladaja sie dwie podstawowe fazy (faza skalowania i faza esty-

macji zmiennych) oraz dwie fazy pomocnicze. W fazie skalowania otrzymywane sa wielkosci
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-~

d;, . przy zalozeniu, ze konfiguracja X oraz wagi W sa znane. Na faz¢ estymacji sktadaja sie
dwie podfazy:
— W pierwszej wyznaczane sg wartosci wag przy zalozeniu, ze wielkosci Ji ik 1 X, sa

dane,
— w drugiej — wyznaczane s3 nowe wspotrzgdne punktéw x,, przy zatozeniu, ze aAV,. Ik
oraz w,, sa dane.
Zaréwno w,, jak 1 x, wyznaczane sa tak, aby minimalizowa¢ wartos¢ formuty (3.40).
Fazy pomocnicze to:
— faza wstgpna — w ktorej wyznaczana jest poczatkowa konfiguracja X oraz wagi W
bezposrednioz 6, ,, ,
~ faza koncowa — w ktorej oblicza si¢ warto$¢ formuty SSTRESS(1) (por. Schiffman,

Reynolds, Young [1981], s. 354):

m Z (dizj,k - ‘?izj,k )2

1 — £
S§={=Y| ‘- ,
22 I » Y
i

(3.41)

Jezeli wartos$¢ S jest wystarczajaco mata przechodzi si¢ do nastepnego etapu.
Algorytm skalowania przy wykorzystaniu modelu ALSCAL ma charakter iteracyjny

i mozna go przedstawi¢ w postaci schematu:

Faza koncowa: Prezentacia
Faza wstepna Faza skalowania S jest wystarczajaco Tak—» nag
male wynikéw

Nie
Y

Faza estymacji

Rys. 3.3. Algorytm skalowania w modelu ALSCAL

74



Prezentacj¢ modelu ALSCAL, dla ulatwienia analizy, ograniczymy do przypadku wazo-
nego modelu przy zalozeniu symetrycznosci i kompletnosci danych.
Faza wstepna
Pierwszym krokiem jest oszacowanie mozliwie najmniejsze;j statej c,, ktéra zostaje dodana do

wszystkich elementéw macierzy A, :

5ij_k = 5ij,l¢ +¢ s
tak, aby dla kazdej trojki danych zachodzita nieréwnos¢:

5yk+5,1k25/k oraz 6,,,,20

Krok ten jest niezbgdny do stworzenia nieujemnie okreslonej macierzy produktéw ska-
larnych B, o elementach (por. Schiffman, Reynolds, Young [1981], s. 350):

1

bi.j.k = _5(5;3',/« —5;.2,/: - 5.‘12-_/‘ +5..fk) ’ (3.42)
. » ‘ 1 Ll
gdzie: 5"-2 - Za‘lk ;0 Zauk X 2 —_2' 5:5/(

Torgerson udowodnil (zob. Davison [1983], s. 73), ze kazdy element macierzy B,

mozna przedstawi¢ jako:
B =D Xt Xjua» (3-43)
I=1

lub w zapisie macierzowym jako B, =X, o X', gdzie X, jest macierza o wymiarach nx N
prezentujaca »# punktéw w przestrzeni N-wymiarowej.

Nastepnie dla kazdego respondenta macierze produktow skalarmnych normalizowane sa
tak, aby mialy taka sama wariancje (Schiffman, Reynolds, Young [1981], s. 350). Elementy

powstalej macierzy B, wynosza:
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.
bijk

bx= ' , (3.44)

[ZZb, I n(n- 1}%

gdzie n(n-1) oznacza liczbg elementéw macierzy B, z wyjatkiem elementéw diagonalnych.
Ze wszystkich m macierzy B, wyznaczana jest srednia macierz produktéw skalarnych B,

ktorej elementy sg réwne:

Zbij,k
b =4l (3.45)
m

Otrzymana w powyzszy sposob macierz B jest wykorzystana do wyznaczenia poczatkowej
konfiguracji » obiektow w przestrzeni —wymiarowej. Konfiguracj¢ t¢ wyznacza si¢ z macierzy
B przy uzyciu metody giéwnych sktadowych.

Zgodnie z (3.43) mozna zapisacé, ze:

B=XoX",
gdzie: X = [x,.a ]mr jest macierza przedstawiajaca n obiektdéw w przestrzeni r—wymiarowej,
X" — transponowana macierz X.

Dla wazonego modelu ALSCAL wyznaczane sa poczatkowe konfiguracje wag W, dla
kazdego z m respondentéw (W, jest macierza o wymiarach r x r). Macierze W, sa okreslone
tak, ze:

B=YoW,oY", (3.46)
gdzie: Y=XoT, ToT' =1.
T jest przeksztalceniem ortogonalnym X w Y. T wyznaczane jest w sposob zaproponowany
przez Schonemanna i de Leeuwa (zob. Takane, Young i de Leeuw [1977]; Young, Takane i

Lewyckyj [1978]). Diagonalne elementy macierzy W, tworza macierz W o wymiarach m x r.
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Istnieje mozliwos$¢, ze nie wszystkie otrzymane w powyzszy sposdb wagi beda nie-
ujemne. Niedogodnos$¢ ta mozna usunaé przez dodanie do wszystkich wag warto$é bez-
wzgledng z najwigkszej ujemnej wagi (Takane, Young i de Leeuw [1977]).

Faza skalowania
Wykorzystujac otrzymane wczesniej wspoirzedne punktéw oraz wagi wyznacza si¢ kwadraty

odlegtosci pomigdzy punktami wedhug formuty (3.33):

d, = gw,‘a(xm —xja)2 ,
gdzie w,, jest waga k-tego respondenta odpowiadajacq a-temu wymiarowi, x, jest a-ta
wsp6irzgdng punktu i, x, jest a-ta wspotrzedna punktu ;.
Kolejnym etapem jest wyznaczenie estymatoréw c?fj_,c . Jezeli wielkosci d,.zj_k oraz aAVfI_k
przedstawimy jako kolumnowe wektory d, i ak o n(n-1)/2 elementach wtedy suma kwadra-

A , 2 12 2, . . . .
tow odchylen ZZ(d,. x4, j,,‘) jest najmniejsza gdy (por. Takane, Young i de Leeuw
i

[1977)):

d, =Eod, dla E=Zo(Z"oZ) o2’ (3.47)
przy czym Z zalezy od typu transformacji. Jezeli dane mierzone sa na skali ilorazowej lub
przedziatowej Z jest kolumnowym wektorem kwadratéw obserwacji &7 ik

W przypadku zmiennych mierzonych na skali porzadkowej dla kazdego respondenta k
wyznacza sig regresje miedzy d,, a &,
dyu=1(804)5

gdzie: f— nieznana monotonicznie rosnaca funkcja spetniajaca warunek (3.3).
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Wyznaczanie d przedstawimy na nastgpujacym przykladzie. Zalézmy, ze istniejg cztery

ijk
obiekty, dla ktérych podobiefistwa &, ; Wynosza odpowiednio:

5,=21;8,,=30;6,=24;6,=17;65, =39; 35, =32,
a odpowiadajace im odleglosci d, ; wyznaczone ze wzoru (3.33):

d,=16;d,=45;d,=57;d,=33;d,,=43;d,, =1,3.

Przyjmujac dla utatwiania nowe oznaczenia i porzadkujac &; ; od najmniejszej do najwigkszej
otrzymujemy:

5, =17;5,=21;6,=24;65,=30; 55=32; 5 =39,

d =33;d,=16,d,=57;d,=45,d,=13; d, = 43.
Nastepnie szukamy takich aAf, , 1I=1,2,...,6, aby zachodzil warunek (3.3), czyli c?l < c?z <..5 a76.
Poniewaz pierwsze dwie wielkosci nie speiniajg tego wymagania zastgpujemy je ich srednia
otrzymujac ciag liczb:

2,45;2,45;5,7; 4,5; 1,3; 4,3.
Z tego samego powodu elementy od trzeciego do piatego zastepujemy ich srednig otrzymujac:
2,45; 2,45; 3,83; 3,83; 3,83;4,3.

Otrzymane wielkos$ci spelniaja warunek (3.3), mozemy wigc zapisaé, ze:

A

d=d,=245;d,=d,=d,=383; d; =43,
czyli

A a

6?23 = dAlz =245, &14 = d|3 = d34 =3,83; au =43. (3.48)
7 . . s . . . - \2
Wyznaczone w ten sposéb d;; gwarantuja minimalizacj¢ wyrazenia ZZ(d,. ;4 j) przy za-

J

chowaniu warunku (3.3) (por. pkt 3.2.2).
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Dla zmiennych mierzonych na skali porzadkowej posta¢ macierzy Z z réwnania (3.47)

wynika z (3.48) i dla naszego przykiadu:

T

N

1l
o O -
I e
o - o
=)
o —~ o
- o o

Konicowym etapem fazy skalowania jest normalizacja zmiennych.

W  procesic skalowania wyznacza si¢ parametry gwarantujace minimalizacje
SSTRESS(1). Otrzymane w poprzednim kroku 3,2j_k minimalizuja jedynie licznik tego wspol-
czynnika. W zwiazku z tym do zmiany dtugosci wektora d tak, aby warto$¢ SSTRESS(1) byta

najmniejsza wykorzystywana jest nastgpujaca formuta (por. Schiffman, Reynolds i Young

[1981], 5. 354):

d, =d, o(df od,)o(d] od, )" (3.49)
Faza koncowa

Po podstawieniu w miejsce d’;, wielkosci d,7, oblicza si¢ wartosé formuly dopasowania:

1
2 eLV) 2
m Z (du.k - dif.k

1 — L
S =5 ! / A
22 i)
iJ

Warto$¢ otrzymanego wspotczynnika porownywana jest z wartoscia wspdtczynnika S otrzyma-
nego w poprzedniej iteracji. Jezeli nie ulegla ona zmianie lub jest mniejsza od z gory ustalonej
wielkosci (np. 0,001) proces zostaje zakonczony. Jezeli nie — przechodzi si¢ do kolejnego
etapu.

Faza estymacji

W ALSCAL-u wagi oraz wspéirzedne punktow reprezentujacych obiekty nie moga by¢ wy-

znaczane jednoczes$nie, totez etap estymacji sktada si¢ z dwoch podetapdw:
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a) szacowania wag (pomijany w przypadku modelu niewazonego),
b) szacowania wspéirzednych.

Szacowanie wag

W celu wyznaczenia wag minimalizujacych wartosé SS wyznacza si¢ z (3.40) pochodne czast-
kowe wzgledem elementéw W i przyréwnuje je do zera, a nastgpnie rozwiazuje ukiad r6wnan

jednorodnych wzgl¢dem W. Dla uproszczenia obliczen niech:
pl’ja = (xia —xja)z’

wtedy zgodnie z (3.33):

r
2 _
dij,k = Zwlca *Pijas

a=1
co w zapisie macierzowym mozna przedstawié jako:
D=WoP',
gdzie D jest macierzg elementéw d,.zj,,c o wymiarach m x [n(n-1)]/2, przy czym wiersze macie-
rzy D odpowiadajg kolejnym respondentom a jej kolumny — parom obicktow; W jest macierza

wag o wymiarach m x 7, a P — macierza elementéw p,,, o wymiarach [n(n-1))/2 x r. Jezeli

ponadto D bedzie macierza elementow az wyznaczonych w fazie skalowania 0 wymiarach

ik

mx[n(n - 1)]/2 , wtedy mozna zapisac (zob. Takane, Young i de Leeuw [1977]), ze:

sS=1r{D-WoP7f o(D-WoP7) (3.50)
Po zr6zniczkowaniu wzgledem W oraz przyréwnaniu do zera wynika, Ze estymatory najmniej-

szych kwadratéw W wynosza:

W=DoPo(P" o P)’ (3.51)
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Szacowanie wspétrzednych

Szacowanie wspdirzednych punktéw (por. Schiffman, Reynolds i Young {1981], s. 356) od-
bywa si¢ przy wykorzystaniu wyznaczonych wczeéniej wielkosci ﬁ,.'fﬁ oraz wag. Wspdirzedne

x,,gdzieI=12,.., n;e=1,2,.., r wyznaczane sa pojedynczo tak aby minimalizoWa&y:

1
|| ZZle T
- m; ZZd,'j“k '

Poniewaz Z Z .. Przyjmuje stala wartos¢, ktora mozna zapisac jako:

6 =

ZZdi}‘k’

NS AN TZ[

gdzie S, ZZ( :_/k)

W ten sposéb S jest przedstawiony jako suma funkeji S, z ktérych kazda moze by¢ optymali-

zowana ze wzgledu na x,, .

Zgodnie z (3.33):

2
2 _ 2
d k — wka(xia—xja) ’
a

stad S,(=Z;[Za:w,w(xia—x.a) _ ] —zz[zwh( xja)z+wke(xie—xje)2—c;','f,k:|2.

aze

a7, Zw,m(x -x, )
Niech a?,, = gee ,

i j ke
wke
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wtedy S, —wkeZZ[ ke~ x - X, )] —WMZZ( A ke ~x2+2x,x P

Podstawiajac b’

Rézniczkujac S wzgledem x,, otrzymujemy:

1
5;2:@3,, |

&
_ k L k
&, & Lz

e le mk

gdzie: %=51r [ ZZ( ke — X +2x,exje)2}

le
Jezeli y,,,, =(b,-2,-ke X2 +2x,x je) wtedy:
%zzw:ezzyijkegh,h =
le i J
= 2w ZZV.,ke[5x, B e =8, 50 + 8, 2%,%,, | =
= 2wlfez}/ljke[0_2xle +2x1‘=] =
J
=4wlfezyljke(xje —x12)=
J
= 4wkeZ( i jke — Xle +2x,exje )(xje —x,e) =

2
=4w} Z(x,,_, 3x,,_,xje+2x,ex +b},x b,jkex,e).

1 jke™ je
J

2

ljke_ ljke x Otrzymu.lemy S _wkeZZ( i j ke x +2xle je) *

(3.52)

(3.53)

(3.54)

Powyzsze wyrazenie posiada tylko jedna zmienna x, (wszystkie wspotrzedne z wyjat-

kiem x, traktujemy jako stale). Podstawiajac to wyrazenie do (3.52), a nast¢pnie przyréwnujac

do zera wyznacza si¢, przy uzyciu klasycznych metod, t¢ wielkos$¢ x,,, dla ktorej wartos¢ S jest

najmniejsza.
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Podstawiajac wyznaczone w ten sposéb x,, w miejsce odpowiadajacej jej wspoirzedne;j
wyznaczonej w poprzedniej iteracji analogicznie oblicza si¢ kolejne wspoétrzedne punktu /, a
nastgpnie wspotrzedne pozostatych punktow.

Otrzymanie w fazie estymacji nowych wartosci wag oraz wspéirzednych punktéw umoz-
liwia ponowne przejscie do fazy skalowania, a tym samym rozpoczecie kolejnego cyklu itera-

cyjnego.

3.5. Programy komputerowe skalowania wielowymiarowego

Procedury obliczeniowe skalowania wielowymiarowego sa bardzo zlozone, dlatego ich prak-
tyczne zastosowanie wymaga korzystania z odpowiednich programéw komputerowych.

Pierwsze programy komputerowe dotyczyly niemetrycznego skalowania wielowymiaro-
wego. Byly nimi MDSCAL zaproponowany przez Kruskala, SSA autorstwa Guttmana i Lingo-
esa oraz TORSCA Younga i Torgensona. Programy te podlegaly licznym przeksztalceniom w
wyniku tego powstawaly doskonalsze wersje. W 1978 roku Kruskal, Young i Seery przedsta-
wili KYST, ktory byl rozwinigciem MDSCAL’a; Guttman, Lingoes i Roskam na podstawie
SSA opracowali program MINISSA.

W 1970 roku Carroll i Chang przedstawili model skalowania réznic indywidualnych
INDSCAL, ktorego pdzniejsza wersja byl SINDSCAL. W 1977 roku Takane, Young i de Le-
euw zaprezentowali ALSCAL, Ramsay - MULTISCALE, a Heiser i de Leeuw — SMACOF.

W pierwszej polowie lat 80-ych na rynku pojawilo si¢ wiele nowych programéw skalo-
wania wielowymiarowego. Byty nimi (Cox i Cox [1994], s. 171-172):

— CANDECOMP — (CANonical DECOMPosition),

— HICLUS - (Hlerarchical CLUStering),
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— INDSCAL-S (INdividual Differences SCALing),

— MDPREF — (MultiDimensional PREFerence scaling),

— MINICPA - (Michigan—Israel-Nijmegen Integrated series; Conditional Proximity
Analysis),

— MINIRSA — (MINI Rectangular Smallest space Analysis),

— MINISSA - (Michigan—Israel-Nijmegen Integrated Smallest Space Analysis),

~ MRSCAL — (MetRic SCALing),

— PARAMAP - (PARAmetric MAPing),

— PINDIS - (Procrustean INdividual Differences Scaling),

— PREFMAP — (PREFerence MAPing),

— PROFIT — (PROperty FITing),

— TRIOSCAL — (TRladic similarities Ordinal SCALing),

— UNICON - (UNIdimensional CONjoint measurement).

Programy komputerowe skalowania wielowymiarowego dostgpne sa w ramach pakietow
statystycznych. Najbardziej popularnymi pakietami sa SPSS, SAS, STATISTICA i SYSTAT.

W tabeli 3.1 przedstawiono charakterystyk¢ szesciu, najczg¢sciej wykorzystywanych pro-
gramo6w skalowania wielowymiarowego.

Pierwsza grupa cech charakteryzujacych programy odnosi si¢ do typu danych poddawa-
nych analizie. W szczeg6lnosci okreslono, czy program wymaga, aby dane byly symetryczne,
kompletne oraz na jakich skalach pomiaru s3 mierzone (M — metryczne, N — niemetryczne). W
drugiej grupie podano jakiego typu skalowanie jest mozliwe przy wykorzystaniu poszczegdl-
nych programéw. Ostatnia grupa okresla jaka miara dopasowania stosowana jest w programach
skalowania (S — STRESS, SS — SSTRESS, K — wspéfczynnik alienacji, ML — miara najwigk-
szej wiarygodnosci), oraz jakie sa ograniczenia programowe odnosnie do liczby badanych

obiektow, liczby wymiaréw skalowania i liczby wprowadzanych danych. W niektérych pro-
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gramach ograniczenia te wynikaja wylacznie z pojemnosci pamigci operacyjnej komputera

(mem).
Tabela 3.1
Charakterystyka wybranych programéw skalowania wielowymiarowego

ALSCAL | KYST | INDSCAL | MINISSA | MULTISCAL | SMACOF
Dane:
— asymetryczne + + + - +
— braki w danych + + - + + +
— skale pomiaru MN MN M N M MN
Typ modelu:
— klasyczny + - +
— wazony - -
- r6znic indywidualnych - - _
Ogolne cechy:
— miara dopasowania SS S SS SK SML S
~ max liczba obiektow mem 100 mem 100 50 mem
— max liczba wymiaréow 6 6 10 10 10 mem
—max liczba danych mem 4000 mem 4 950 15 000 mem

Zrodlo: Opracowano na podstawie prac: Borg i Groenen [1997], s. 420 i Young [1985], s. 657.

Doktadng charakterystyke przedstawionych w tabeli 3.1 programéw, zasady ich dziatania

oraz praktyczne zastosowanie w problemach skalowania wielowymiarowego zaprezentowano

w pracy Schiffman, Reynolds i Young [1981].
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4. CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWAN SKALOWANIA

WIELOWYMIAROWEGO W BADANIACH MARKETINGOWYCH

4.1. Problemy marketingowe rozwigzywane za pomocg skalowania

wielowymiarowego

Graficzna prezentacja zlozonej rzeczywistosci jest niewatpliwie bardzo pomocna przy podej-
mowaniu réznego rodzaju decyzji, w zwiazku z tym skalowanie wielowymiarowe znajduje za-
stosowanie w niemal wszystkich dziedzinach badawczych, a w szczegdlnosci w (Young, Ha-

mer [1987]):

naukach politycznych — w celu wyjasnienia na podstawie jakich kryteridw postrzegane

sg podobienstwa migedzy politykami (zob. Sokolowski [1998]);

— antropologii — przy badaniu réznic kulturowych réznych grup na podstawie wiary, je-
zyka itp.;

— planowaniu przestrzennym i urbanistyce — do okreslania podobienstw i réznic regio-
noéw, miast, osiedli;

— psychologii — do analizy spostrzegania cech osobistych, przezyé, koloréw, smaku,
bélu itp.;

— socjologii — do okreslania struktur grupowych na podstawie miedzyosobowych roznic
zachowan.

W badaniach marketingowych skalowanie wielowymiarowe jest stosowane migdzy in-

nymi przy (por. np. Walesiak [1996], s. 137-138, Cooper [1983], Green [1975]):

— segmentacji rynku,



— okreslaniu pozycji produktu na rynku (pozycjonowanie i repozycjonowanie),

— rozpoznawaniu ,,Juki” na rynku,

—~ wprowadzaniu nowych produktéw na rynek,

— okreslaniu preferencji konsumentéw wobec produktow,

— badaniu efektywnosci hasel reklamowych.

Segmentacja rynku

Rynki skiadajg si¢ z nabywcow, ktérzy sg zréznicowani pod wzgledem swoich potrzeb. Przed-
sigbiorstwo, ktére decyduje si¢ dziata¢ na rozleglym obszarze rynku nie moze w sposéb prawi-
dlowy zaspokaja¢ potrzeb wszystkich jego klientéw. W wigkszosci przypadkéw przedsiebior-
stwo styka si¢ z nabywcami o odmiennych preferencjach uzytkowych czy estetycznych, co
wymaga podejmowania zréznicowanych dzialan marketingowych. Jednym z warunkéw dosto-
sowania dzialalnosci przedsi¢gbiorstwa do dywersyfikacji popytu jest dokonanie segmentacji
rynku.

Przez segmentacj¢ rynku, w uj¢ciu klasycznym, rozumie si¢ podziat rynku na wzglednie
jednorodne klasy nabywcéw na podstawie podobienstwa kryteriow charakteryzujacych nabyw-
cOw i (lub) kryteridw reakcji nabywcéw na oferowany produkt lub ustuge (por. np. Kotler
[1988], s. 281).

Zagadnienie segmentacji rynku moze byé rozpatrywane w szerszym sensie niz i(lasyczne
(Walesiak [1993], s. 25). W klasycznym ujeciu segmentacji rynku obiektem badania jest poje-
dynczy konsument-nabywca (nabywca indywidualny, gospodarstwo domowe, przedsigbior-
stwo—nabywca itp.). W badaniach sensu largo obiektem badania moze by¢ pojedynczy konsu-
ment—nabywca lub ich zbiorowo$¢ na okreslonym rynku (np. zbi6r nabywc6éw z danego miasta,
regionu czy kraju, zbiér pracownikéw wykonujacych dany zawéd itp.). Celem badan sensu
largo jest wyodrebnienie grup jednostek (ludzi, rynkéw) — segmentoéw, ktore maja pewne

wspolne charakterystyki (skionnosci nabywcze, postawy, przyzwyczajenia).
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UZzyteczno$¢ segmentacji rynku wyraza si¢ w (por. Garbarski, Rutkowski i Wrzosek
[1992], s. 121):

— dostosowaniu produktéw do potrzeb nabywcéw, co przyczynia si¢ do zwieckszenia

sprzedazy i konkurencyjnosci danych towaréw na rynku,

— dotarciu do tych konsumentow, ktérych preferencje sa uwzgledniane przy ksztatto-

waniu produktu,

— szybkim zauwazaniu zmian na rynku dzigki ciaglym obserwacjom okreslonych jego

czescl,

— wczesniejszym przygotowaniu si¢ do tych zmian,

— dokladniejszym okresleniu czasu nasilania si¢ aktywizacji sprzedazy.

Waznym zagadnieniem kazdego procesu segmentacji jest odpowiedni dobér jej kryteriéw
(zob. Beane i Ennis [1987], Wind [1978]). Nalezy jednak pamigta¢, ze nie ma uniwersalnego
zbioru kryteriow segmentacji danego rynku. Kryteria wykorzystane przy wyodrebnieniu seg-
mentéw dla jednego produktu moga by¢ mato uzyteczne w odniesieniu do innych produktow.
Ponadto segmentacja jest procesem ciaglym, wymagajacym stalego badania cech konsumentéw
i ré6znic miedzy nimi oraz dostosowywania programu dziatania do tych réznic.

Kotler [1994], s. 247 dzieli zbiér kryteriéw segmentacji wedlug charakterystycznych
cech konsumenta wykorzystujac w tym celu cechy geograficzne, demograficzne i psychogra-
ficzne oraz wedhug rodzaju reakcji konsumentéw na okreslone cechy produktu, zachowania w
pewnych sytuacjach, stosunek do marki produktu, lojalnos¢ (segmentacja behawioralna).

Segmentacja geograficzna wymaga podzialu na takie jednostki geograficzne, jak pan-
stwa, regiony, okregi administracyjne, miasta 1 ich dzielnice. Przedsigbiorstwo moze zdecydo-
wacé si¢ na podjgcie dzialania na jednym lub kilku obszarach geograficznych badz dziata¢ na

wszystkich, uwzgledniajac jednak lokalne zréznicowanie preferencji.
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Segmentacja demograficzna prowadzi do podzialu rynku na podstawie takich zmiennych
jak wiek, pteé, liczba cztonkéw rodziny, wyksztalcenie, wykonywany zawod, dochéd, rasa, na-
rodowos¢. Zmienne demograficzne sg najbardziej popularng podstawa wyrdzniania segmentéow
rynku poniewaz s3 latwo mierzalne oraz potrzeby i preferencje konsumentéw sa w duzym
stopniu z nimi zwiazane.

W segmentacji wedlug cech psychograficznych dokonuje si¢ podziatu nabywcow na
grupy rézniace sie przynaleznoscig do klasy spotecznej, stylem zycia oraz cechami osobowosci.
Przykltad segmentacji klientéw doméw towarowych przy uwzglednieniu ich zarobkéw, wydat-
kéw na mieszkanie, zawodu i wyksztalcenia przedstawiono w pracy Singsona [1975].

W przypadku segmentacji behawioralnej nabywcy sa dzieleni na podstawie ich wiedzy,
postawy, sposobu uzytkowania i reakcji na produkt. Uwaza si¢ (por. Kotler [1994], s. 252), ze
zmienne behawioralne sa najlepszym punktem wyjscia do konstrukcji segmentéw rynku. Przy-
klad segmentacji behawioralnej na rynku papieroséw przy uwzglednieniu 16 binarnych cech
prezentuje Hooley [1980].

Nabywcy moga by¢ rozrézniani pod wzgledem okazji, w ktérych uswiadamiaja sobie
dana potrzebe, nabywaja lub uzytkuja produkt. Taki typ segmentacji jest pomocny mig¢dzy in-
nymi przy rozszerzaniu zakresu uzytkowania produktu (Kotler [1994], s. 252).

Istotng forma segmentacji behawioralnej jest klasyfikacja nabywcéw pod wzgledem rdz-
nych oczekiwan korzysci, ktérych szukaja oni w nabywanych produktach. Wykorzystanie me-
tod skalowania wielowymiarowego do segmentacji rynku ze wzgledu na korzysci jakich ocze-
kujg konsumenci prezentuja Green i Kim [1991] przy segmentacji rynku produktéw kompute-
rowych oraz Rangan, Moriarty i Swartz [1991] przy podziale klientéw jednego z domoéw towa-

rowych.
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Okreslanie pozycji produktu na rynku

Kazdy konsument posiada wlasne wyobrazenie o produktach, ich wlasciwosciach i cechach
uzytkowych, korzysciach zwiazanych z ich zakupem i in. Poniewaz wyobrazenie to moze ule-
ga¢ zmianie pod wplywem r6znych zewngtrznych bodzcéw, warunkiem powodzenia dziatalno-
$ci przedsigbiorstwa jest m.in. zidentyfikowanie najbardziej efektywnej pozycji produktu na
rynku oraz zdecydowanie, jaki obraz firmy i produktu powinien by¢ kreowany w $wiadomosci
konsumenta.

Pozycjonowanie (por. Kotler [1994], s. 283) jest dzialaniem zwiazanym z ksztalttowa-
niem oferty i image przedsigbiorstwa prowadzacym do zajgcia znaczacego miejsca w $wiado-
mosci docelowych odbiorcow.

Zaprojektowanie produktu, ktory odegra znaczaca rol¢ w zaspokajaniu popytu w wybra-
nym segmencie rynku wymaga zapoznania si¢ z istniejacymi juz ofertami i ich ocenami przez
nabywcow oraz zbadanie jakie cechy produktu ksztattuja jego wizerunek w swiadomosci kon-
sumenta.

Przedsigbiorstwo projektujac miejsce swojego produktu ma do wyboru rézne opcje stra-
tegiczne (por. Kotler [1994], s. 286 i Altkomn [1995], s. 109). Jezeli firma pelni role lidera na
rynku moze dazy¢ do umocnienia swojej pozycji zwigkszajac liczbe nabywcoéw przez wprowa-
dzanie innowacji oraz zachecajac klientow do zwigkszania czg¢stotliwosci zakupow. Przedsie-
biorstwo ktore nie jest monopolista moze projektowac swoj produkt w celu nawiazania walki z
konkurentami poprzez jego réznicowanie — stwarzajac w ten sposob mozliwosci dokonania
wyboru. Dzialania te moga polega¢ na réznicowaniu ceny, oferowaniu ustug dodatkowych tub
intensywnej promocji.

Inng strategia, wykorzystywana przez firmy znajdujace si¢ na dalszych pozycjach rynko-

wych, jest oferta cech produktow juz sprawdzonych na rynku i uznanych za dobre. ,Na$la-
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dowca” nie dazy tutaj bynajmniej do ,,wykradania” klienté6w lecz przedstawia podobng do juz
istniejacej ofertg liczac, ze pojemno$¢ danego segmentu rynku nie jest w pelni wykorzystana.

Waznym narz¢dziem pozycjonowania sa mapy percepcji uzyskane za pomoca skalowania
wielowymiarowego. Pokazuja one jak konsumenci postrzegaja produkty dominujace w danym
segmencie rynku oraz ktore cechy sa dla nich najbardziej pozadane. Metody skalowania wie-
lowymiarowego umozliwiaja wyznaczenie na mapie percepcji tzw. ,,punktu idealnego”, ktéry
moze pokrywac si¢ z pozycja ktérego$ z produktéw znajdujacych si¢ na rynku lub od nich od-
biega¢. Mapy percepcji utatwiaja podjgcie decyzji dotyczacych zmian jakich nalezy dokonaé w
produkcie lub jakie jego cechy nalezy eksponowaé, aby osiagnaé pozadang pozycje na rynku.
Uwaza si¢ (por. Altkorn [1995], s. 107), ze najlepszym sposobem ustalania miejsca produktu
na rynku nie jest uwzglednianie wszystkich jego cech, ale badanie i akcentowanie kluczowych
atrybutow.

Praktyczne zastosowania metod skalowania wielowymiarowego do rozwiazywania po-
wyzszych probleméw przedstawiaja w swych pracach m. in. Wilkes [1977], Hooley [1980],
Hodkinson, Padmore i Tomes [1991], Smith i Lusch [1976], Green, Tull i Albaum [1988], Me-
ade [1987], MacKay i Droge [1990], Green, Carmone i Smith [1989], Young i Hamer [1987],
Walesiak [1996].

Rozpoznawanie ,,Juki” na rynku

Strategia marketingowa, w ktérej rowniez wykorzystuje si¢ wyniki skalowania wielowymiaro-
wego w postaci mapy percepcyjnej jest poszukiwanie luki rynkowej, czyli nowej, ale majace;j
dla wystarczajaco duzej liczby konsumentow znaczenie, pozycji w $wiadomosci odbiorcow.
Przedsi¢biorstwo dazy do znalezienia istniejacych w danym segmencie luk i wykorzystuje je
wprowadzajac produkt niepodobny do dominujacych na rynku. Poszukiwanie luk rynkowych
moze sie odnosi¢ do poszczegoéinych rynkéw, produktéw jak i nabywcdéw. Strategia ta wyko-

rzystywana jest zwlaszcza przez mate firmy, ktére chcac uniknaé konkurowania z duzymi fir-
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mami zajmuja si¢ matymi segmentami (niszami) rynku, ktérymi liderzy nie interesujqa si¢ wcale
badz interesuja si¢ w niewielkim zakresie.

Cechami idealnej luki rynkowe;j jest to, ze (por. Kotler [1994], s. 373):

— posiada wystarczajacy rozmiar i sile, aby by¢ zyskowna,

— posiada perspektywy wzrostu,

nie interesuja si¢ nig duze firmy,
— firma ma odpowiednie umiejetnosci i Srodki, aby doskonale obstugiwaé dana nisze,
— firma moze bronié¢ si¢ przed atakami duzych konkurentéw dzigki dobrej reputacji u
klientow.
Tworzenie nisz moze wynikaé ze specjalizacji rynkowej. Kotler [1994], s. 373 przedsta-
wia nastepujace kryteria, wedhug ktorych specjalizuja si¢ firmy:
— specjalizacja skierowana na jednego typu klienta,
— specjalizacja pionowa — w obsludze okreslonego ogniwa lancucha produkcyjno—
dystrybucyjnego,
— specjalizacja wedlug rozmiaru klienta — skupianie si¢ na matych, srednich lub duzych
klientach,
— specjalizacja geograficzna — obstugiwanie jedynie danego obszaru, regionu,
— specjalizacja produktow ~ produkowanie wylacznie jednego produktu,
— specjalizacja wedlug kryterium cech produktéw — specjalizowanie si¢ w produkcji
pewnej odmiany lub wariantu produktu,
— wykonywanie produktéw wylacznie na zaméwienie,
— specjalizacja jakosciowo—cenowa,
— oferowanie ustug nie wykonywanych w innych firmach,

— specjalizacja w obstudze tylko jednego kanatu dystrybucji.
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Gléwnym ryzykiem specjalizacji jest to, ze nisza moze sta¢ si¢ niepopularna oraz, ze sta-
nowi fatwy cel ataku konkurentéw. Firma specjalizujaca si¢ w dziataniu na lukach rynkowych
musi umie¢ dostrzega¢, Ze jej nisza moze oslabnaé i w zwiazku z tym musi stale tworzy¢ nowe
nisze.

Metody skalowania wielowymiarowego, dzigki ktérym mozliwa jest prezentacja na ma-
pie percepcyjnej zlozonej sytuacji na rynku moze tu by¢ niezwykle przydatna. Zastosowanie
skalowania wielowymiarowego do rozpoznawania luki na rynku przedstawiajag w swych pra-
cach m. in. Hooley [1980], Churchill [1991, s. 448—463], Adams i Van Anken [1995], Green,
Krieger i Carroll [1987].

Wprowadzanie nowego produktu na rynek

Rozwdj spoleczno—ekonomiczny oraz szybki wzrost potrzeb konsumentéw sprawia, ze dziala-
nia polegajace na rozwoju i wprowadzaniu nowych produktéw na rynek nabieraja coraz wiek-
szego znaczenia. Nowy produkt jest zarowno skiadnikiem zaspokajania potrzeb konsumenta
jak 1 instrumentem, ktéry umozliwia rozwdj dzialalnosci oraz zwigkszenie wynikéw ekono-
micznych przedsigbiorstwa.

Nowy produkt moze byé¢ rozpatrywany z punktu widzenia przedsigbiorstwa lub konsu-
menta (por. Garbarski, Rutkowski, Wrzosek [1992], s. 202). Nowy produkt dla przedsigbior-
stwa to produkt o nowych rozwigzaniach technicznych i technologicznych. Nowe rozwiazania
prowadza do oszczednos$ci surowca, pracy ludzkiej itp., przyczyniajac si¢ do obnizenia kosz-
tow wytwarzania. Tak rozumiany nowy produkt nie koniecznie musi oznacza¢ odmienny spo-
sOb zaspokajania dotychczasowych lub nowych potrzeb.

Z punktu widzenia konsumenta nowy produkt to taki, ktéry inaczej niz dotychczasowe
zaspokaja istniejace lub nowe potrzeby. Przy takim kryterium oceny produktem nowym moze
by¢ réwniez stary produkt, jezeli zaspokaja on nowe potrzeby w ramach rynku istniejacego lub

gdy trafia na nowy segment rynku. Tak wiec to, czy produkt jest postrzegany przez konsumenta
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jako nowy zalezy od jego subiektywnej oceny. Moze on by¢ uznany za nowy ze wzgledu na
jego funkcjonalnos¢, wydajnos¢, wygodg uzytkowania, wyglad lub opakowanie. Ksztattowanie
nowego produktu wymaga w zwigzku z tym dokladnej znajomosci znaczenia jakie przypisuja
klienci réznym wiasno$ciom produktu.

Punktem rozpocz¢cia poszukiwan pomysiéw na nowy produkt sa potrzeby i wymagania
nabywcow. Przedsigbiorstwa moga uzyskaé wiele informacji badajac grupe ,,wiodacych uzyt-
kownikow”, tzn. tych, ktérzy w najwyzszym stopniu korzystaja z produktéw przedsi¢biorstwa i
wczesniej niz inni moga zauwazy¢ potrzebne w nim udoskonalenia.

Poszukiwanie idei nowego produktu bywa réwniez oparte na identyfikacji luki rynkowe;j.
Na rynku moze bowiem wystgpowa¢ brak modeli danego produktu o okreslonej cenie, spet-
niajacych pewne funkcje badz zaspokajajacych istniejace potrzeby.

Przy wprowadzaniu nowego produktu na rynek istnieje duze prawdopodobiefistwo nie-
powodzenia. Moze byé ono spowodowane niewlasciwym pozycjonowaniem produktu, zig re-
klama lub tez zbyt wysoka ceng. W celu stworzenia dobrego produktu przedsiebiorstwo musi
ponies$é koszty badan (rozwoju, produkcji i marketingu). Z kolei ostra konkurencja prowadzi
do rozproszenia rynku. Przedsigbiorstwa zmuszone sa kierowa¢ swoje produkty do mniejszych
segmentdw rynku, a to oznacza mniejsza sprzedaz i mniejsze zyski. Rowniez wielu konkuren-
tow moze wpas¢ w tym samym czasie na taki sam pomysl i powodzenie przypadnie szyb-
szemu.

Aby zminimalizowa¢ ryzyko niepowodzenia przy wprowadzaniu nowego produktu wy-
magane jest prowadzenie wnikliwych badan i analiz marketingowych dotyczacych segmentacji
rynku, pozycjonowania, szukania luk rynkowych oraz badan dotyczacych preferencji konsu-
mentéw, w ktorych jako jedng z metod badawczych mozna zastosowaé skalowanie wielowy-

miarowe (zob. Teas i Perr [1989]).
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Badanie preferencji konsumentéw wobec produktéw

O skutecznosci sprzedazy wprowadzanego na rynek produktu lub ustugi w duzym stopniu de-
cyduje rozpoznanie preferencji konsumentéw. Konsument postrzega kazdy produkt jako zespot
cech (punkt w przestrzeni wielowymiarowej) o ré6znych zdolnosciach dostarczania -pozadanych
korzysci i zaspokajania potrzeb. W procesie zakupu nabywca zastanawia si¢ nad takim wybo-
rem, ktory przyniéstby mu korzys¢ oraz zaspokoil okreslong potrzebg. Pamigtaé jednak nalezy,
ze dla réznych konsumentéw rézne cechy produktu sj istotne i znaczace. Istotne cechy pro-
duktu to niekoniecznie cechy najwazniejsze. Istotno$¢ niektérych z nich moze np. wynikaé z
reklamy informujacej o produkcie i eksponujacej jego pewne wilasnosci. O innych cechach
konsument moze nie pamigta¢, ale waznos¢ ich stanie si¢ aktualna, gdy si¢ mu o nich przypo-
mni. Dlatego przedsi¢biorstwa powinny zwraca¢ wigksza uwage na wazno$é cech produktu niz
na ich istotnos¢ 1 umie¢ okresli¢ znaczenie waznosci cech poszczegélnych produktow jakie
przypisuja im konsumenci.

W procesie podejmowania decyzji zakupu konsument nabiera przekonan o danej marce i
markach alternatywnych oraz o ich decydujacych cechach. Przekonania te moga ulegaé¢ zmianie
w zaleznos$ci od jego doswiadczenia, pod wplywem reklamy itp. (zob. Perry, Izraeli i Perry
[1976])).

W analizie zmierzajacej do okreslenia korzysci, jakich oczekuja konsumenci w okreslo-
nym segmencie rynku oraz jak postrzegajq oni wzgledna wartos¢ oferty handlowej, najwaznie;j-
szymi etapami sa (por. Kotler [1994], s. 220):

— okreslenie najwazniejszych atrybutoéw cenionych przez konsumentow,

— ilo$ciowa ocena znaczenia poszczegdlnych atrybutéw,

— ocena przedsiebiorstwa oraz konkurencji wedlug konsumenckich ocen waznosci po-

szczegllnych atrybutow,
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— ocena przedsigbiorstwa co do poszczegdlnych atrybutéw oferty w poréwnaniu do

giéwnych konkurentéw,

— monitorowanie dynamiki wartosci dla konsumentéw w czasie.

Singson [1975] zaprezentowal wyniki badan kryteridw jakimi kierujg si¢ konsumenci
przy wyborze okreslonych doméw handlowych, laczac preferencje klientéw z ich socjoekono-
miczng charakterystyka. Stwierdzil, ze mniej zamozne grupy przywiazuja wieksza wage do
sklepow o szerokim asortymencie, a grupy bardziej zamozne do sklepdw specjalistycznych.
Zestawienie nie uwzgledniajace podzialu socjoekonomicznego wskazuje, ze sklepy sg rozroz-
niane wedlug kryterium ,,cena — jako$¢”.

Green, Carmone i Smith [1989], s. 15 w badaniu 10 napojow chtodzacych stwierdzili, ze
podstawowym kryterium oceny jest ich smak oraz kalorycznos¢.

Wykorzystanie skalowania wielowymiarowego do badania preferencji konsumentéw
przedstawili rowniez Wilkes [1977], Boyd, Westfall i Stasch [1989], Green, Tull i Albaum
[1988], Churchill [1991], Green i Rao [1972], s. 109-121, Mazanec i Schweiger [1981].

Ocena efektywnosci hasel reklamowych

Reklama jest jednym z gléwnych narzedzi uzywanych przez przedsigbiorstwa w celu dotarcia z
informacja do rynku docelowego. Reklam¢ mozna zdefiniowacé jako (por. np. Kotler [1994], s.
574) wszelkiego rodzaju ptatna forme nieosobistej prezentacji oraz promocji pomystéw, dobr
lub ustug przez okreslonego sponsora. Przez pojgcie ,,platna forma” nalezy rozumieé zjawisko
powstawania kosztéw u nadawcy reklamy, a przez pojgcie ,,nieosobista prezentacja” — zjawi-
sko eliminacji bezposredniego udzialu czlowieka w tej prezentacji.

Reklama wplywa na zjawiska rynkowe, a przede wszystkim na motywy, postawy i spo-
sOb postgpowania nabywcow.

Celem informacji przekazywanych przez reklame jest (por. Altkorn [1995], s. 309):

— kreowanie potrzeb (uswiadamianie ludziom brakow i budzenie checi posiadania),
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— ukazywanie i przypominanie waloréw uzytkowych okreslonego produktu,

— ksztaltowanie pozytywnego wyobrazenia o firmie nadajacej reklame.

Podejmowanie decyzji dotyczacej reklamy jest procesem wieloetapowym (zob. Kotler
[1994], s. 574). Jednym z etapéw jest ocena efektywnosci reklamy. Wigkszo$¢ z metod po-
miaru skutecznosci reklamy jest dostosowana do $cisle okreslonych rodzajéw reklam czy
kampanii i moze si¢ odbywa¢ zanim skieruje si¢ reklamy do mediéw oraz po ich wyemitowa-
niu lub wydrukowaniu.

Jedng z metod testowania reklamy przed jej emisja jest metoda oceny bezposredniej. W
metodzie tej konsumenci proszeni sa o dokonanie oceny alternatywnych reklam. Oceny te sa
uzywane do okreslenia stopnia przyciagania uwagi konsumenta.

W kolejnej metodzie — tescie portfolio — konsumentom prezentowany jest ,,portfel re-
klam”, a nast¢gpnie proszeni oni sg o przypomnienie wszystkich reklam i ich zawartosci przy
lub bez pomocy osoby prowadzacej wywiad. Zdolno$¢ do odtworzenia reklam $wiadczy o tym,
czy reklama wyrdznia sig, a jej tre$¢ jest zrozumiala i fatwa do zapamietania. Przykiad restu
portfolio oraz prezentacj¢ wynikéw za pomoca skalowania wielowymiarowego przedstawia
praca Lautmana, Percy i Kordisha [1978], w ktérej oceniono sze$¢ reklam w zaleznosci od ilo-
$ci i rodzaju zapamigtanych informaciji.

Przedsiebiorstwa sa rowniez zainteresowane pomiarem wplywu reklamy po zakoﬁczeniu
kampanii reklamowej przez badanie do jakiego stopnia kampania zwigkszyla swiadomosé kon-
sumentéw, ich preferencje itp.. Perry, Izraeli i Perry [1976] zaprezentowali wyniki badan
wplywu kampanii reklamowej izraelskich linii lotniczych na zmiany opinii ich potencjalnych
klientéw o Kanadzie jako celu podrézy oraz intencjach podféZnych sktaniajacych ich do wizyty
w tym kraju. Dwa badania — przed i po kampanii reklamowej wskazuja, ze malo atrakcyjna
przed kampania Kanada stala si¢ po jej zakonczeniu miejscem interesujagcym zaré6wno do spe-

dzania wakacji, uprawiania sportow zimowych, jak rOwniez prowadzenia interesow.
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Mozliwosci zastosowania skalowania do oceny hasel reklamowych opisuja réwniez

Smith i Lush [1976], Green i Krieger [1993].

4.2. Przeglad zastosowan skalowania wielowymiarowego w rozwiagzywaniu

probleméw marketingowych

Jak wynika z podanych przykladéw skalowanie wielowymiarowe jest ta metoda statystycznej
analizy wielowymiarowej, ktdra znalazla trwale miejsce w badaniach marketingowych. Jest
ona waznym narzedziem badawczym o czym $wiadcza liczne przyktady zastosowan w rozwig-
zywaniu konkretnych probleméw marketingowych. Do opracowania przedstawionego w tab.
4.1 zestawienia zastosowan skalowania wielowymiarowego w badaniach marketingowych wy-
korzystano gléwnie publikacje zamieszczone w ,,Journal of Marketing Research”, , Journal of
Marketing Research Society”, ,,Journal of Advertising Research”, , Journal of Consumer Rese-
arch”, ,,Marketing Research”, ,,International Journal of Research in Marketing”, ,,European Jo-
umnal of Marketing”. Przedmiotem badania w zaprezentowanych przykladach byly takie grupy
débr i ushug jak:
— dobra konsumpcyjne trwatego uzytku (samochody),

— dobra konsumpcyjne nietrwatego uzytku (sprzgt sportowy, papierosy, pasty do zebow,
zabawki, Zywnos¢),

— $rodki masowego przekazu (TV, gazety i czasopisma),
- ushugi (bankowe, handlowe, transportowe),

— dobra przemystowe (sprzet elektroniczny, komputery).
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Tabela 4.1

Wybrane zastosowania metod skalowania wielowymiarowego w badaniach marketingowych

Zrodlo / stosowana

metoda, oprogra- Cel badania Charakter danych
mowanie '
1 2 3
Singson [1975] identyfikacja kryteriow jakimi | 191 respondentéw podzielonych na 4
kieruja si¢ konsumenci przy grupy (zaleznie od wielkosci dochodéw,
TORSCA-9 wyborze okreslonych doméw | wyksztalcenia i wykonywanej pracy) po-
handlowych réwnywalo parami 9 sklepéw (w trzech
grupach rodzajowych) okreslajac ich po-
dobienstwa na 7-stopniowej skali; kazdy
z respondentéw uporzadkowal zbiér cech
majacych wplyw na wyboér sklepow.
Smith i Lusch okreslenie wplywu kampanii | dwie grupy studentéw (kazda podzielona
[1976] reklamowej na zmian¢ pozycji | na palacych i niepalacych) okreslita po-
na rynku jednego z gatunkéw | dobienstwa migedzy 16 gatunkami papie-
SSA papieroso6w rosow przed i po kampanii reklamowej
Narayana [1976] badanie stabilno$ci w czasie | trzy grupy produktéw: 10 napojow —
preferencji konsumentow oceniane przez 32 respondentéw, 9 wa-
INDSCAL wzgledem produktéw rzyw konserwowych — oceniane przez 73
respondentdw, 8 urzadzen elektrycznych
— oceniane przez 73 respondentdw.
Dwukrotnie (w odstepie 10 tygodni) oce-
niono podobienstwa pomi¢dzy wszyst-
kimi mozliwymi produktami w ramach
danej grupy
Perry, Izraeli i okreslenie wpltywu kampanii | 250 potencjalnych podréznych (wybra-

Perry [1976]

SSA

reklamowej na zmiang opinii
klientéw o Kanadzie jako celu
podrozy oraz intencji kieruja-
cych nimi przy odwiedzaniu
tego kraju

nych z 1200 oséb) odpowiadato dwu-
krotnie (przed i po kampanii reklamowe;j)
na pytania dotyczace checi podrézy do
jednego z 7 krajéw (w tym Kanady) oraz
celu jaki by im przy$wiecal przy wyjez-
dzie do Kanady

Lautman, Percy i

wybor hasta reklamowego i

60 respondentéw ocenilo podobienstwa

Kordish [1978] zbadanie jego ,,perswazyjnej” |mig¢dzy 8 produktami oraz wazno$¢ 10
MDSCAL-5M efektywnosci przy probie kryteriow jakie maja wplyw na opini¢
PROFIT Zmiany pozycji na rynku konsumentdéw o danym produkcie
Hoffman, Franke [segmentacja rynku napojéw |34 respondentéw ocenilo 8 napojéw na
[1986] chlodzacych podstawie czgstotliwosci ich spozywania
MATRIX
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c.d. tab. 4.1

1 2 3
Green, Krieger badanie oczekiwan klientéw | 620 respondentéw poréwnywato parami
i Carroll [1987] dotyczacych asortymentu w 9 ré6znych opcji opisanych przez 12

Analiza
korespondenc;ji

sklepach ze sprzg¢tem narciar-
skim

zmiennych

Meade [1987]

Analiza korespon-
dencji

prezentacja pozycji samocho-
déw osobowych na rynku
brytyjskim, analiza cen wy-
branych samochodéw

41 réznych samochodéw podzielonych
na trzy klasy (w zaleznosci od wielkosci i
pojemnosci silnika) opisano przy pomoca
11 zmiennych

Young Hamer
[1987]
ALSCAL

badanie podobieristwa oraz
preferencji konsumentéw
wzgledem napojoéw

52 respondent6w opisuje kazdy z 29 na-
pojow ze wzgledu na 9 kryteriow na 9—
stopniowej skali

Green, Tull 1 Al-
baum [1988]

Nie podano nazwy
metody

wybér hasta reklamowego

15 haset reklamowych oceniono ze
wzgledu na ich zwiazek z wizerunkiem
firmy

ocena efektywnosci hasta re-
klamowego

badanie przeprowadzono na grupie go-
spodynn domowych sprawdzajace czy w
pozadanym kierunku zmienito sie wy-
obrazenie konsumentéw co do wartosci
smakowo—odzywczych ptatkéw $niada-
niowych

okreslenie pozycji na rynku
jednego z czasopism medycz-
nych

10 popularnych medycznych czasopism
uszeregowanych przez czytelnikow ze
wzgledu na kazde z 6 kryteridéw oceny

okreslenie pozycji na rynku
jednej z firm komputerowych

310 uzytkownikéw komputeréw uszere-
gowalo 8 firm komputerowych ze
wzgledu na kazda z 15 cech

okreslenie cech komputerdw,

ktére maja wplyw na decyzje
o ich zakupie

kazdy z respondentow podzielit 14 cech
na trzy grupy o réznym stopniu waznosci

Green, Carmone i
Smith [1989]

KYST

Badanie na jakiej podstawie
konsumenci okreslaja napoje
jako podobne

60 studentéw uporzadkowato w pary (od
najbardziej do najmniej podobnych) 10
napojow ze wzgledu na kazda z 5 cech

Okreslenie podobienstwa mie-
dzy czasopismami marketin-

gowymi

respondenci uporzadkowali parami po-
dobienstwa miedzy 8 czasopismami (od
najbardziej do najmniej podobnych)

Hodkinson, Pad-
more i Tomes
[1991]

ALSCAL

Okreslenie pozycji na rynku
wybranych produktow na
przykladzie gazet, sklepéw
oraz platkéw $niadaniowych

37 studentéw poréwnywato parami ( w
ramach kazdej z grup) 16 gazet, 20 skle-
péw i 15 gatunkéw platkow, okreslajac
podobienstwa kazdej z par na 6—
stopniowej skali od ,,bardzo réznych” do
,,bardzo podobnych”
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c.d. tab. 4.1

1 2 3

Hoffman i Batra — okreslenie wielowymiaro- | 832 widzow ocenialo 39 programéw te-

[1991] wosci wplywu programéw TV | lewizyjnych odpowiadajac na dwie grupy
na zachowanie odbiorcéw oraz | pytan:

CANDISC zaleznosci migdzy wptywem a | a) wplyw programu TV na odczucia od-

PROC MATRIX |typem programu; biorcé6w — 3 pytania '
— badanie zwiazku migdzy b) zachowania respondentow w trakcie
wplywem programu a zacho- |programu — 12 pytan

waniem widza

Churchill [1991]

badanie preferencji kierowcow
wzgledem okreslonych marek

wlasciciele 16 marek samochodéw oce-
niali swéj pojazd za pomoca 4 zmien-

TORSCA samochodéw nych mierzonych na 10-stopniowej skali
badanie podobienistwa migdzy |respondenci oceniali podobiefistwa mie-
bankami dzy bankami na 4—stopniowej skali, a
nastgpnie w ramach kazdego stopnia po-
dobienstwa, uporzadkowali pary od naj-
mniej do najbardziej podobnych
Adams i Van An- | poszukiwanie kierunku 87 respondentéw opisato 8 sklepow za-
ken [1995] zmiany pozycji na rynku bawkowych (w trzech grupach) za po-
dzialu zabawkowego jednego |moca 6 cech (cena, asortyment, zapasy,
INDSCAL z doméw towarowych obstuga, karty kredytowe, uktad sklepu)
PROFIT na S—stopniowej skali

Sokotowski [1995]

analiza oceny papieréw toale-

respondenci ocenili 7 rodzajéw papieru

towych dostepnych na rynku | toaletowego w skali punktowe;j (maksi-
Metoda Gabriela | tureckim mum 5 punktéw) ze wzgledu na 9 cech
Walesiak [1996] okreslenie pozycji na rynku 15 marek samochodéw opisano nastgpu-

samochodéw produkowanych |[jacymi zmiennymi: pojemno$¢ silnika,
ALSCAL w Polsce w stosunku do pro- | moc, maksymalna pr¢dkosé, cena

duktéw konkurencyjnych

Zrédto: Zaborski [1997].
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5. WYKORZYSTANIE SKALOWANIA WIELOWYMIAROWEGO DO
POZYCJONOWANIA PRODUKTOW ORAZ OKRESLANIA ,, LUKI”

NA RYNKU

5.1. Wprowadzenie

Pozycjonowanie produktow, okreslanie luki rynkowej oraz preferencji dokonuje si¢ na podsta-
wie wyobrazen konsumentéw o podobienistwach migdzy produktami oraz na podstawie ocen
produktéw ze wzgledu na opisujace je cechy. Z tych danych mozliwe jest otrzymanie map per-
cepcyjnych przedstawiajacych w dwuwymiarowej przestrzeni pozycj¢ na rynku poszczegdl-
nych produktéw lub marek. Graficzna prezentacja jest pomocna mig¢dzy innymi przy podejmo-
waniu dziatan zmierzajacych do zmiany lub umocnienia istniejacej pozycji na rynku.

Jako przyklad wykorzystania map percepcyjnych moga postluzyé badania przeprowa-
dzone w 1982 roku przez koncern samochodowy General Motors (zob. Berkowitz i.in. [1992],
217-219). Na podstawie opinii respondentéw skonstruowano dwuwymiarowa mape percep-
cyjng samochodéw GM na rynku amerykanskim. Rys. 5.1 a pokazuje, ze konsumenci rozroz-
niaja samochody GM gléwnie ze wzgledu na ich cen¢. Ponadto widoczna jest luka na rynku
wyrazajaca si¢ w braku taniego samochodu o indywidualnym charakterze. W celu zmiany ist-
niejacej sytuacji przeprowadzono kampani¢ reklamowa zmierzajaca do zmiany pozycji rynko-
wej samochodéw Oldsmobile i Pontiac. Aby zlikwidowaé istniejaca luk¢ rynkowa wprowa-
dzono rowniez nowy model malego samochodu Saturn. Docelowa, pozadang mapg percep-

cyjna, na ktérej naniesiono miedzy innymi przewidywang pozycj¢ Saturna prezentuje rys. 5.1 b.
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Metody skalowania wielowymiarowego pozwalaja réwniez na jednoczesna prezentacje
na mapie percepcyjnej badanych obiektéw oraz zmiennych (kryteriow, ze wzgledu na ktére do-
konuje si¢ charakterystyki obiektéw). Taka prezentacja pozwala na oszacowanie w jakim stop-
niu kazdy z obiektow spelnia okreslone kryteria. Im blizsze jest wzajemne polozenie badanego
obiektu i zmiennej tym lepiej dany obiekt jest oceniany ze wzgledu na ta zmienna.

Wilkes [1977] prezentuje wyniki badania, w ktérym trzy grupy respondentéw (wiasci-
ciele Mercedesa, wlasciciele Forda Granady oraz wiasciciele innych samochodéw) okreslity
postrzeganie wybranych marek samochodéw na rynku amerykanskim. Samochody oceniane
byly ze wzgledu na 6 zmiennych:

1 — jako$¢ wykonania,

2 —cena,

3 — rozwiazania techniczne,

4 — oszczgdnos¢ paliwa,

5 — funkcjonalnosé¢,

6 — prestiz.

Rys. 5.2 a i b wskazuja, ze posiadacze Mercedesa oraz Forda Granady cenia swoje marki
przede wszystkim ze wzgledu na ich jako$¢ wykonania oraz nowoczesne rozwiazania tech-
niczne. Plasuja jednoczesnie posiadane przez siebie marki najblizej marki ,,idealnej”. Ponadto
wlasciciele Granady pozycjonuja swoje samochody blisko Mercedesa uwazajac, ze Granada
posiada zblizona charakterystyke¢ do Mercedesa, przynajmniej ze wzgledu na cechy uwzgled-
nione w badaniu. Dla respondentoéw nie posiadajacych Mercedesa i Forda Granady (rys. 5.3 c)
Granada jest najbardziej podobna do Chevroleta Nova - samochodu najgorzej ocenianego
(przez wszystkich respondentéw) ze wzglgdu na zaproponowane w badaniu zmienne. Merce-
des jest natomiast uwazany przez ta grup¢ za samochoéd prestizowy, o wysokiej jakosci wyko-

nania i posiadajacy nowoczesne rozwiazania techniczne.
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Rys. 5.2. Konfiguracje wybranych samochodéw oraz opisujacych je zmiennych

Zrodlo: Wilkes [1977], s. 18.
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5.2. Charakterystyka projektu badawczego

Podstawowym celem przeprowadzonego badania marketingowego bylo okreslenie pozycji wy-
branych marek spodni dzinsowych, ustalenie wzajemnych relacji migdzy konkurujacymi ze
soba markami, a takze identyfikacja czynnikéw decydujacych o okreslonej pozycji na rynku
oraz o wyborze przez konsumenta danej marki.

Sposrod 1 286 studentéw studiéw stacjonarnych Wydziatu Gospodarki Regionalnej i Tu-
rystyki Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu wybrano losowo grupg 130 respondentow, kto-
rzy przedstawili swoje opinie na temat dziewigciu marek spodni dzinsowych. W sklad badane;j
proby weszlo 91 kobiet i 39 me¢zczyzn w wigkszosci mieszkajacych w miastach o wielkosci do
100 tysigcy mieszkancow. Przecigtne miesigczne dochody wybranych studentéw wynosza 342
z} i pochodzg od rodzicéw lub ze stypendiow. Ponad 90% respondentéw stwierdzito, ze czgsto
lub codziennie nosi spodnie dzinsowe. Dokladng charakterystyke¢ badanej proby przedstawia
tabela 5.1.

Informacje o badanych markach spodni zebrano za pomocg ankiety (zob. aneks). Ankieta
skiadata si¢ z trzech czgsci dotyczacych badanych produktow oraz z czgséci zawierajacej cha-
rakterystyke respondenta.

W pierwszej czesci ankiety respondenci poréwnali 36 par marek spodni, oceniajac na 7-
stopniowej skali ich podobienstwo. Wartos¢ 1 oznaczala marki bardzo podobne, a 7 marki
mato do siebie podobne. Dane zawarte w tej czgsci ankiety postuzyly do przedstawienia podo-
biefistw miedzy obiektami oraz ukazania ,,ukrytej struktury” badanych obiektéw poprzez okre-

$lenie tresci wymiaréw na podstawie podobienstw.
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Tabela 5.1

Charakterystyka respondentéw oceniajacych marki spodni dzinsowych

Charakterystyka respondentow

Liczba

(w miesigcach)

0,
0s6b &

1. Liczba respondentow:

—  kobiet 91 70,0

—  mezczyzn 39 30,0
2. Rok studiow:

— 1 45 34,6

— 1 30 23,1

— I 35 26,9

IV 20 15,4
3. Liczba oséb w gospodarstwie domowym:

— 2 osoby 9 6,9

— 3 osoby 31 23,8

— 4 osoby 60 46,2

— 51 wiecej 0séb 30 23,1
4. State miejsce zamieszkania:

—  wies 17 13,1

— miasto ponizej 50 tys. mieszkancow 41 31,5

— miasto od 50 do 100 tys. mieszkancow 32 24,6

— miasto powyzej 100 tys. mieszkancow 40 30,8
5. Miejsce zamieszkania w okresie studidow:

— akademik 67 51,5

—  stancja lub wynaje¢te mieszkanie 16 12,3

—  mieszkanie rodzicéw 44 33,9

—  wlasne mieszkanie 3 2,3
6. Zrodto dochodéw w czasie studiow':

—  stypendium 50 384

—  wlasne dochody z pracy 19 14,6

—  pieniadze od rodzicow 117 90,0

— inne 24 18,4
7. Przecietna wysoko$¢é miesi¢gcznych przychodow (w zt) 342 '
8. Czestotliwo$é noszenia spodni dzinsowych:

— okazjonalnie 12 9,2

— czesto 73 56,2

— codziennie 45 34,6
9. Liczba kupowanych w roku par spodni:

— 1 para 36 27,7

— 2 pary 57 43,8

— 3 pary 28 21,5

— 41 wiecej par 9 6,9
10. Przecietny czas uzytkowania jednej pary spodni 15

! Respondenci mogli zaznaczy¢ kilka wariantow odpowiedzi
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W drugiej czgsci przedstawiono siedem cech opisujacych wybrane marki spodni. Ce-
chami tymi byly:

1 - moda (krdj, fason),

2 - dostgpnos¢ rozmiardw,

3 - wykonczenie,

4 - odpornos¢ na $cieranie,

5 - wybor kolorow,

6 - popularnosc,

7 - cena.

Respondent6w poproszono o uporzadkowanie obiektéw ze wzgledu na kazda zmienna poprzez
nadanie im rang, przy czym rangi byly kolejnymi liczbami naturalnymi od 1 do 9. Liczba 1
oznaczala ocen¢ najlepsza, a liczba 9 oceng najgorsza. Uszeregowanie w ten sposob obiektow
pozwolito na dokonanie oceny marek spodni ze wzgledu na poszczegdlne zmienne.

W trzeciej czesci respondenci ocenili postrzeganie badanych marek spodni ze wzgledu na
wczesniej wymienione zmienne. Zmienne przedstawiono na 7-stopniowej skali semantyczne;j,
a krance skali podano w postaci antoniméw. Respondenci mieli za zadanie wyréznié na kazdej
skali — zgodnie ze swoimi preferencjami — jedng kategorie. Kazda z siedmiu skal postuzyla do
prezentacji postawy wzglgedem okreslonej cechy opisujacej obiekt badania.

Na podstawie danych otrzymanych z kazdej czgsci ankiety przeprowadzono skalowanie
wielowymiarowe. Do skalowania wykorzystano program ALSCAL dostgpny w pakiecie staty-

stycznym SPSS for Windows v. 7.5.
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5.3. Pozycjonowanie wybranych marek spodni dzinsowych

Odpowiedzi respondentéw udzielone w pierwszej czgsci ankiety byly podstawa do przedsta-
wienia podobienstw mi¢dzy obiektami. Po obliczeniu $rednich arytmetycznych dla kazdej po-

réwnywanej pary, otrzymano macierz odleglosci (tab. 5.2).

Tabela 5.2
Macierz odleglosci mi¢gdzy markami spodni dzinsowych
Marka Symbol | a b c d e f g h i

Mustang a 0,00

Diesel b 3,89 (0,00

His c 4,63 3,48 0,00

Dallas d 4,48 | 3,89 3,38 0,00

Levi’s e 3,83 (4,35(5,13 4,96 0,00

Americanos f 4,74 14,11 4,11 | 4,08 (4,97 | 0,00

Wrangler g 3,43 (4,2514,59|4,52|4,30 4,421 0,00

Lee h 3,58 (4,26|4,584,32|3,45|4,50|2,92 (0,00

Big Star i 4,0514,60|4,26|4,08(4,61]3,67(4,37(4,39(0,00

Po czterech iteracjach skalowania wielowymiarowego otrzymano konfiguracje marek
spodni dzinsowych w przestrzeni dwuwymiarowej (zob. rys. 5.3 oraz tab. 5.3), dla ktorej
wspotczynnik Kruskala wynosi S = 0,28719 (wspoétczynnik Younga SS = 0,36189). Na rys. 5.3

wymiar 1 oznacza walory uzytkowe badanych marek, a wymiar 2 - ich cene.

Tabela 5.3

Wspotrzedne marek spodni w dwuwymiarowej przestrzeni
Marka spodni | Symbol | Wymiar 1 | Wymiar 2
Mustang a 1,1750 0,6060
Diesel b -0,5624 1,2364
His C -1,4002 0,6209
Dallas d -1,3794 0,3479
Levi’s e 1,3608 0,8078
Americanos f -0,9967| -1,1697
Wrangler g 1,0098| -0,7866
Lee h 1,1555| -0,2464
Big Star i -0,3624| -1,4164
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Rysunek 5.3 wskazuje na wystgpowanie grup marek spodni ocenianych przez respon-
dentéw jako podobne, a tym samym konkurujacych ze soba na rynku. Sa nimi:

— Mustang i Levi’s,

— Wrangleri Lee,

— Americanos i Big Star,

— His i Dallas,

1,5

oo

Cena
o
o

o g

-1,0

-1,5 o
-1,5 -1,0 -5 0,0 )5 1,0 1,5

Walory uzytkowe

Rys. 5.3. Dwuwymiarowa konfiguracja punktéw reprezentujacych marki spodni dzinsowych

uzyskana za pomocg modelu skalowania wielowymiarowego ALSCAL

Mustang i Levi’s oceniane sa jako marki o najlepszych walorach uzytkowych, ale majace wy-
soka cene. Zblizone walory uzytkowe przy nieco nizszej cenie posiada druga z wymienionych

par - Wrangler i Lee. Jako najtansze przy swoich walorach uzytkowych oceniane sa America-
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nos i Big Star. His i Dallas charakteryzuja si¢ najgorszymi z posréd badanych marek walorami
uzytkowymi przy stosunkowo wysokiej cenie. Marka odizolowana jest Diesel oceniany jako
drogi przy przecigtnych walorach uzytkowych.

W drugiej czgsci ankiety respondenci okreslili swoje preferencje poprzez nadanie rang
markom spodni ze wzgl¢du na kazda z wymienionych zmiennych. Na podstawie usrednionych

ocen respondentéw utworzono macierz danych (tab. 5.4)

Tabela 5.4
Srednie rangi marek spodni dla 7 badanych zmiennych
Marka Symbol Numer zmienne;j
1 2 3 4 5 6 7
Mustang a 4,010 | 4,340 | 3,800 | 3,790 | 4,740 | 3,990 | 4,650
Diesel b 5370 | 5,770 | 5,210 | 5,010 | 5,730 | 6,180 | 5,250
His c 8,870 | 6,690 | 6,820 | 6,710 | 6,610 | 7,780 | 5,230
Dallas d 6,000 | 6,210 | 6,420 | 6,070 | 6,030 | 7,090 | 4,440
Levi’s e 2,460 | 3,090 | 2,540 | 3,240 [ 3,250 | 1,950 | 6,110
Americanos f 6,290 | 5,130 | 6,150 | 6,280 | 3,910 | 5,390 | 4,130
Wrangler g 3,670 | 4,160 | 3,570 | 3,630 | 4,570 | 3,790 | 4,910
Lee h 4,490 | 4,930 [ 4,500 | 4,440 | 5,210 | 4,370 | 5,660
Big Star i 5,720 | 4,450 | 5,950 | 5,870 [ 4,770 | 4,350 | 4,390

W wyniku skalowania wielowymiarowego po 107 iteracjach (wspotczynnik Kruskala
wynosi S = 0,07547, a wspblczynnik Younga SS = 0,07663) otrzymano na mapie percepcyjne;j
(zob. rys. 5.4) konfiguracj¢ punktéw reprezentujacych badane marki spodni oraz cech, ze
wzgledu na ktére marki te byly oceniane. Wspétrzedne wyznaczonych punktéw podano w ta-
beli 5.5.

Rysunek 5.4 wskazuje na wystgpowanie trzech grup cech majacych wplyw na oceng po-
szczegdlnych marek. Sa nimi:

— powszechno$¢ (dostepnosé rozmiaréw, wybér koloréw i populamosc);

— jako$¢ (modny kréj, wykoficzenie, odpornos¢ na Scieranie);
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— cena.

Tabela 5.5
Wspéirzedne punktdw reprezentujacych marki spodni
oraz zmienne w dwuwymiarowej przestrzeni
Marka Symbol | Wymiar 1 | Wymiar 2 | Zmienna | Wymiar 1 | Wymiar 2
Mustang a -0,2195| -0,2145 1 1,0370| -1,4288
Diesel b -1,0519| -0,3399 2 0,9938 1.2595
His c -1,7533| -0,0986 3 1,0725| -1,4204
Dallas d -1,4371| -0,0588 4 0,8310| -1,6449
Levi’s e 1,1664| -0,1419 5 0,7771 1,4890
Americanos f -0,9643 0,4604 6 1,5239 0,4385
Wrangler g -0,0803| -0,2474 7 -0,5953 1,9815
Lee h -0,5235| -0,3692
Big Star i -0,7766 0,3194
3
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Rys. 5.4. Dwuwymiarowa konfiguracja marek spodni dzinsowych oraz opisujacych je cech

112



Rozklad punktéw na rys. 5.4 wskazuje, Ze realizacje zmiennych nalezacych do dwoch
pierwszych grup maja podobny wplyw na pozycje wszystkich badanych marek, dlatego okre-
slono je tacznie jako walory uzytkowe.

Najbardziej popularny Levi’s lezy blisko dwoch pierwszych grup cech. Oznacza to, ze
jest on ze wzgledu na nie oceniany pozytywnie, co wyraznie odréznia go od wszystkich pozo-
statych marek spodni. Duza odlegtos¢ od trzeciej cechy swiadczy o wysokiej cenie tej marki.
Najmniej powszechne, posiadajace najgorsza jakos¢ i jednoczesnie drogie, to zdaniem respon-
dentéw His i Dallas. Americanos i Big Star charakteryzujg si¢ przecietnymi walorami uzytko-
wymi, ale s najtansze ze wszystkich badanych marek.

Podstawg do przeprowadzenia skalowania wielowymiarowego byly réwniez opinie re-
spondentéw przedstawione w trzeciej cz¢sci ankiety. Usrednione odpowiedzi 130 responden-

toéw zawiera tabela 5.6.

Tabela 5.6
Srednie oceny marek spodni dla 7 badanych zmiennych
Marka Symbol Numer zmiennej
1 2 3 4 5 6 7
Mustang a 3,030 | 3,140 3,020 | 3,290 | 3,920 | 2,820 | 4,420
Diesel b 3,560 | 3,910 3,520 | 3,690 | 4,150 | 4,070 | 4,450
His c 4,250 | 4,120 4240 | 4,350 4,390 | 5,460 [ 3,930
Dallas d 3,820 | 3,620 3,950 | 4,220 | 4,050 | 4,540 | 3,190
Levi’s e 1,490 | 2,230 | 2,020 | 2,290 | 2,620 1,370 | 5,970
Americanos f 3,250 | 3,060 | 4,030 | 4,250 | 2,860 [ 3,050 | 2,880
Wrangler g 2,300 | 2,870 2,420 | 2,560 [ 3,540 | 2,620 | 4,680
Lee h 2,760 | 3,080 2,750 | 2,820 | 3,520 | 2,900 | 4,740
Big Star i 3,340 | 2,750 3,620 | 4,260 | 3,140 | 2,560 [ 3,620
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Wspétrzedne punktéw reprezentujacych marki spodni

oraz zmienne w dwuwymiarowej przestrzeni

Tabela 5.7

Marka Symbol | Wymiar 1 | Wymiar 2 | Zmienna | Wymiar 1 | Wymiar 2
Mustang a -0,5497| -0,3150 1 1,2893| -0,3937
Diesel b -0,9812| -0,4867 2 1,1298 0,7689
His c -1,4942| -0,2926 3 1,0670| -1,2677
Dallas d -1,1751 0,0834 4 0,9816| -1,6454
Levi’s e 0,7958| -0,3768 5 1,1734 1,1944
Americanos f -0,5783 0,6793 6 1,5399 0,2879
Wrangler g -0,2163| -0,3843 7 -2,1541 2,0306
Lee h -0,3548| -0,4146
Big Star i -0,4732 0,5324
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Rys. 5.5. Dwuwymiarowa konfiguracja marek spodni dzinsowych oraz opisujacych je cech
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Po 116 iteracjach skalowania wielowymiarowego (wspoiczynnik Kruskala S =0,11063, a
wspolczynnik Younga SS = 0,07989) otrzymano dwuwymiarowa konfiguracje 9 obiektéw oraz
7 zmiennych, ktérych wspodtrzedne przedstawia tabela 5.7.

Ukiad punktéw na mapie percepcyjnej (zob. rys. 5.5) jest bardzo podobny do ukladu
punktow na rys. 5.4. W zwiazku z tym analogiczna jest réwniez interpretacja otrzymanych wy-
nikéw. Levi’s posiada najlepsze walory uzytkowe, Americanos i Big Star sa najtansze, a Diesel
i His charakteryzuja si¢ najgorszymi walorami uzytkowymi przy stosunkowo wysokiej cenie.

Dane z tabeli 5.7 postuzyly réwniez do wyznaczenia macierzy odlegtosci miedzy bada-
nymi obiektami, traktowanymi jako punkty w 7-wymiarowej przestrzeni, gdzie kazdy wymiar
odpowiadatl zmiennej opisujacej marki spodni (zob. tab. 5.8).

Po trzech iteracjach skalowania wielowymiarowego otrzymano dwuwymiarowa mapg
percepcyjng marek spodni (wspoélczynnik Kruskala wynosi S = 0,01920, a wspdtczynnik Yo-
unga SS = 0,01156), gdzie wymiar pierwszy oznacza walory uzytkowe, a wymiar 2 — cen¢ (zob.
rys. 5.6).

Tabela 5.8

Macierz odleglosci migdzy markami spodni dzinsowych

wyznaczonych na podstawie danych z tabeli 5.6.

Marka Symbol | a b c d e f g h i
Mustang a 0,00
Diesel b 1,70 | 0,00
His c 3,53 11,93 | 0,00
Dallas d 2,66 [ 1,56 | 1,43 | 0,00
Levi’s e 3,38 14,82 6,66 | 5,88 | 0,00
Americanos f 2,36 (2,56 | 3,38 2,09 | 4,91 | 0,00
Wrangler g 1,32 12,77 | 4,61 ] 3,76 | 2,31 | 3,20 | 0,00
Lee h 0,80 2,13 3,98 |3,1912,79|2,800,72 | 0,00
Big Star i 1,69 | 2,39 | 3,63 | 2,46 | 4,16 | 1,07 | 2,59 | 2,19 | 0,00

115



Tabela 5.9

Wspbéirzgdne marek spodni w dwuwymiarowej przestrzeni

Marka spodni | Symbol | Wymiar 1 | Wymiar 2
Mustang a 0,3285 0,1457
Diesel b -0,6910 0,5869
His c -1,9524 0,6500
Dallas d -1,4265 -0,0621
Levi’s e 2,5339 0,1273
Americanos f -0,5274] -1,1343
Wrangler g 1,1096 0,3017
Lee h 0,6946 0,3151
Big Star i -0,0693| -0,9304
1,0
c
o b
o
»9
h g
o o
a e
o o
0,0 d
o
o
g
O
-5
i
[a]
-1,0 1 £
a
-1,5
-3 -2 -1 0 1 2 3
Walory uzytkowe

Rys. 5.6. Dwuwymiarowa konfiguracja marek spodni dzinsowych
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Przedstawione wyniki skalowania wielowymiarowego otrzymane na podstawie porow-
nan parami oraz przy wykorzystaniu skal pomocniczych sa zblizone do siebie i potwierdzaja,
ze respondenci oceniaja marki spodni wedlug dwoéch podstawowych kryteriow, ktérymi sa
walory uzytkowe (jakos¢ i powszechnos¢) oraz cena. Markg nie majaca konkurentéw na rynku
jest Levi’s, najlepiej oceniany ze wzgl¢du na walory uzytkowe. Markami uwazanymi za naj-
tansze sa Americanos i Big Star, a najbardziej podobne to Mustang, Wrangler i Lee. Wydaje
sig, ze nieco odmienne wyniki prezentujace Mustang jako najbardziej podobne do Levi’s wigza
si¢ z zastosowang w pierwszej czg$ci metoda zbierania danych wejsciowych. Potwierdza sig, ze
metoda poréwnywania parami jest ucigzliwa dla respondentéw i nie zawsze daje rzeczywiste
wyniki. Dlatego wskazane jest stosowanie jej w polaczeniu z innymi metodami.

Zaprezentowane mapy percepcyjne wskazujg na brak marek spodni tanich, a jednocze-
$nie o wysokich walorach uzytkowych (por. rys. 5.6). Wypelnienie tej luki jest niezwykle
trudne z uwagi na to, ze poprawa jakosci wymaga na ogél podniesienia cen produktéw. Rys.
5.6 wskazuje na istnienie drugiej luki wystgpujacej na rynku obejmujacej produkty o niskiej
cenie i relatywnie niskich walorach uzytkowych. Najprawdopodobniej luka ta jest jednak wy-
pelniona przez mniej znane marki (nie uwzglednione w badaniu) oferujace tanie spodnie dzin-

sowe o gorszej jakosci, ale o szerokiej gamie koloréw i rozmiaréw.
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ZAKONCZENIE

Wraz z rozwojem i powstawaniem nowych przedsigbiorstw wzrasta potrzeba wiarygodnych
informacji, na ktérych decydenci moga opiera¢ swoje decyzje i plany marketingowe. Musza
oni zna¢ potencjalne rozmiary rynku, nastawienie i preferencje konsumentéw, skuteczno$é
prowadzonej kampanii reklamowej, itp. Coraz wigcej przedsigbiorstw wykorzystuje badania
marketingowe, ktére pomagaja menedzerom w podejmowaniu lepszych, trafniejszych decyzji.
Wiegkszo$¢ przedsigbiorstw korzysta w tym celu z ustug wyspecjalizowanych firm lub posiada
wlasne komorki badan marketingowych.

Badacze marketingowi rozwingli wiele, czgsto skomplikowanych technik stuzacych
wspomaganiu proceséw decyzyjnych. Powinni jednak pamigtac, ze jezeli nie jest to konieczne
nie nalezy przytlacza¢ kierownictwa wymys$lnymi technikami statystycznymi, lawing liczb i
wykreséw. Powinno si¢ przedstawiaé tylko wazne wnioski, majace zwiazek z decyzjami mar-
ketingowymi podejmowanymi przez decydentow.

Sposrod wielu metod wielowymiarowe] analizy statystycznej skalowanie wielowymia-
rowe w duzej mierze spelnia przedstawione wymagania. Jest to metoda prezentujaca zlozone
zaleznosci wystepujace na rynku w prostej, graficznej formie. Jednak brak w krajowych publi-
kacjach opracowan dotyczacych tej metody sprawia, ze jest ona rzadko wykorzystywana przy
rozwigzywaniu probleméw marketingowych. Niniejsza praca ma na celu prezentacje pol-
skiemu czytelnikowi metod skalowania wielowymiarowego oraz ich aplikacyjnych mozliwosci
w badaniach marketingowych.

Najwazniejsze wyniki pracy mozna podzieli¢ na dwie grupy. W pierwszej z nich autor
przedstawia metodologiczne podstawy skalowania wielowymiarowego. W pracy oméwiono
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a) sposoby wyznaczania podobienstw migdzy obicktami opierajace si¢ na poréwnaniach
parami, ktére czg¢sto sg podstawg do otrzymania danych wejsciowych skalowania wielowymia-
rowego,

b) podstawowe algorytmy obliczeniowe skalowania wielowymiarowego opierajace sig
zaréwno na jednej macierzy odleglosci migdzy obiektami (z podzialem na metryczne i nieme-
tryczne procedury), a takze algorytmy wykorzystujace jako dane wejsciowe wiele macierzy
odleglosci (modele réznic indywidualnych). Szczeg6lng uwage zwrdécono na algorytm modelu
ALSCAL, ktéry ze wzglgdu na swoja uniwersalnos$¢ nalezy do najczesciej stosowanych. Do-
konano takze charakterystyki wybranych programéw skalowania wielowymiarowego.

Do drugiej grupy wynikéw pracy nalezy wskazanie mozliwosci aplikacyjnych skalowania
wielowymiarowego w rozwiazywaniu konkretnych probleméw marketingowych. Jest to kom-
pendium wiedzy opracowane na podstawie najwazniejszych zrédet swiatowej literatury marke-
tingowej. Zaprezentowano przydatnos¢ skalowania wielowymiarowego w segmentacji rynku,
okreslaniu pozycji produktéw na rynku, rozpoznawaniu luk rynkowych, wprowadzaniu nowych
produktow na rynek, okreslaniu preferencji konsumentdw oraz badaniu efektywnosci haset re-
klamowych. Na potwierdzenie praktycznego wykorzystania prezentowanej metody dokonano
zestawienia wielu badan marketingowych, w ktérych zastosowano skalowanie wielowymia-
rowe.

Przeprowadzono takze badanie ankietowe, ktore bylo podstawa do skalowania wielowy-
miarowego wybranych marek produktéw. Pozwolilo to na okreslenie pozycji badanych marek
na rynku oraz na identyfikacje¢ czynnikéw majacych wplyw na decyzje konsumentow dotycza-
cych zakupu produktéw.

W zamierzeniach autora przeprowadzone badanie miato stuzy¢ jedynie prezentacji metod

skalowania wielowymiarowego. Swiadczy o tym miedzy innymi dobér préby respondentéw.
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Jednak otrzymane wyniki s3 zgodne z intuicyjnym wyobrazeniem o badanych markach pro-
duktéw, przez co potwierdzaja skutecznos¢ prezentowanej metody badawcze;j.

Z pewnoscia oméwione w pracy zagadnienia nie wyczerpuja w peini poruszanego pro-
blemu i wymagaja dalszych, pogl¢bionych studiéw. Przedmiotem osobnego opracowania po-
winny by¢ metody pokrewne do skalowania wielowymiarowego takie jak analiza Prokrusta, w
ktorej dokonuje si¢ poréwnania dwoch lub wigcej konfiguracji punktéw otrzymanych na pod-
stawie réznych badan, analiza gtéwnych sktadowych czy tez analiza korespondencji.

Nalezy pamigtac, ze w konkretnych badaniach marketingowych skalowanie wielowymia-
rowe moze by¢ stosowane w polaczeniu z innymi metodami wielowymiarowej analizy staty-
stycznej. W segmentacji rynku poszczego6lne segmenty wyznaczane sg przy pomocy metod kla-
syfikacji. Nastgpnie metoda k-$rednich otrzymuje si¢ macierz odlegltosci euklidesowych po-
migdzy poszczegdlnymi segmentami. Otrzymana macierz odleglosci stanowi podstawe do
przeprowadzenia skalowania wielowymiarowego, w wyniku ktérego ustalona zostaje dwuwy-
miarowa konfiguracja punktéw pozwalajaca na graficzna prezentacje segmentdéw rynku.

Przykladem polaczenia skalowania wielowymiarowego i metod klasyfikacji moze byé
réwniez skalowanie réznic skupien (cluster differences scaling). W tej metodzie kazdy obiekt
przydzielony jest do okreslonego skupiska, a kazde skupisko reprezentowane jest przez punkt
w wielowymiarowej przestrzeni. W skalowaniu réznic skupien miara dopasowania optymali-
zowana jest zar6wno ze wzgledu na wspdtrzedne punktéw reprezentujacych wydzielone sku-
piska, jak rowniez ze wzgledu na obiekty nalezace do poszczegdlnych skupisk.

Autor zdaje sobie sprawg, ze skalowanie wielowymiarowe nie jest panaceum na rozwia-
zywanie wszystkich probleméw marketingowych. Badacz nie moze by¢ zorientowany na me-
tody. Przede wszystkim powinien skoncentrowaé si¢ na okreslonym problemie marketingo-

wym, a dopiero w drugiej kolejnosci wybra¢ odpowiednie narz¢dzie analityczne. Jezeli moz-
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liwe jest zastosowanie kilku metod badawczych, nie nalezy polega¢ na wskazaniach tylko jed-
nej z nich.

Jak wynika z przedstawionej pracy skalowanie wielowymiarowe znajduje zastosowanie
w wielu obszarach badan marketingowych. W wielu przypadkach metoda ta stosowana 1acznie
z innymi metodami wielowymiarowej analizy statystycznej. Zaprezentowane decydentom w
komunikatywny sposdb wielowymiarowe, zlozone zagadnienia z pewnoscia wplyna na stopien

wykorzystania badan marketingowych w podejmowaniu konkretnych decyzji rynkowych.
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ANEKS

ANKIETA DOTYCZACA OCENY POZYCJI NA RYNKU
MAREK SPODNI DZINSOWYCH

Przedmiotem oceny sa nastgpujace marki spodni dzinsowych:

a. Mustang d. Dallas g. Wrangler

b. Diesel e. Levi’s h. Lee

c. His f. Americanos i. Big Star
CZESC1

Ponizsza lista przedstawia wszystkie por6wnywane pary marek spodni dzinsowych. Sto-
sujac wlasne kryteria ocen jak postrzegasz stopienn podobienstwa kazdej pary. Swoja oceng pro-
sz¢ przedstawi¢ na siedmio stopniowej skali, gdzie 1 oznacza marki spodni bardzo podobne, a
7 marki spodni malo do siebie podobne. Wybdr stopnia podobienstwa prosz¢ zaznaczy¢ zna-
kiem ,,. X’ w odpowiedniej kratce.

Porownywana para marek | Bardzo Mato
spodni dzinsowych podobne podobne
1 2 3 4 5 6 7
Mustang i Diesel
Mustang i His
Mustang i Dallas

Mustang i Levi’s

Mustang i Americanos

Mustang i Wrangler

Mustang i Lee

Mustang i Big Star

Diesel i His

Diesel i Dallas

Diesel i Levi’s

Diesel i Americanos

Diesel i Wrangler

Diesel i Lee

Diesel i Big Star

His i Dallas

His i Levi’s

His i Americanos

His i Wrangler

His i Lee

His i Big Star




Poré6wnywana para marek
spodni dzinsowych

Bardzo
podobne

Malo
podobne

1

7

Dallas i Levi’s

Dallas i Americanos

Dallas i Wrangler

Dallas i Lee

Dallas i Big Star

Levi’s i Americanos

Levi’s i Wrangler

Levi’siLee

Levi’s i Big Star

Americanos 1 Wrangler

Americanos i Lee

Americanos i Big Star

Wrangler i Lee

Wrangler i Big Star

Lee i Big Star

[

CZESC I

Ponizej przedstawiono siedem cech opisujacych wybrane marki spodni dzinsowych. Pro-
sz¢ o okreslenie swoich preferencji (osobno ze wzglgdu na kazda cech¢) poprzez odpowiednie
przyporzadkowanie poszczegdlnym markom spodni dzinsowych kolejnych liczb naturalnych

od 1 do 9. Liczba 1 oznacza ocen¢ najlepsza, a liczba 9 oceng najgorsza.

Marka Moda
(kréj, fa-

son)

Dostep-
nos¢ roz-
miaréw

Wykon-
czenie

Odpor-
nosé na
$cieranie

Wybor
kolorow

Popular-
nos¢

Cena

Mustang

Diesel

His

Dallas

Levi’s

Americanos

Wrangler

Lee

Big Star
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CZESC 111

Proszg¢ oceni¢, zgodnie ze swoimi preferencjami (w 7—stopniowej skali), postrzeganie
kazdej marki spodni dzinsowych osobno dla kazdej wyréznionej cechy przez wstawienie w od-
powiednim polu symbolu ,,X”

MUSTANG
112 (314567
A. Modny krdj (fason) Niemodny krdj (fason)
B. Szeroka dostgpnosé Waska dostepnosé
rozmiarow rozmiarow
C. Staranne wykonczenie Niestaranne wykoniczenie
D. Odporne na scieranie Mato odporne na scieranie
E. Duzy wybér koloréw Maty wybér koloréw
F. Popularne Niepopularne
G. Tanie Drogie
DIESEL
1123|4567
A. Modny kr6j (fason) Niemodny kroéj (fason)
B. Szeroka dost¢pnosé Waska dostepnosdé
rozmiarow rozmiaré6w
C. Staranne wykonczenie Niestaranne wykonczenie
D. Odpome na $cieranie Malo odporne na $cieranie
E. Duzy wybor kolorow Maty wybér koloréw
F. Populame Niepopularne
G. Tanie Drogie
HIS
1123|4567
A. Modny kré;j (fason) Niemodny kréj (fason)
B. Szeroka dostgpnosé Waska dostgpnosé
rozmiarOw rozmiarow
C. Staranne wykonczenie Niestaranne wykonczenie
D. Odporne na $cieranie Mato odporne na $cieranie
E. Duzy wybor koloréw Maly wyboér koloréw
F. Popularne ' Niepopularme
G. Tanie Drogie
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DALLAS
112345617
A. Modny kréj (fason) Niemodny kroéj (fason)
B. Szeroka dost¢pnosé Waska dostepnosé
rozmiaréw rozmiarow
C. Staranne wykonczenie Niestaranne wykonczenie
D. Odpome na $cieranie Mato odporne na $cieranie
E. Duzy wybér koloréw Matly wybér koloréw
F. Populame Niepopularne
G. Tanie | Drogie
LEVI'S
1 (2134|567
A. Modny kr¢j (fason) Niemodny kréj (fason)
B. Szeroka dostgpnos¢ Waska dostgpnosé
rozmiarow rozmiaréw
C. Staranne wykonczenie Niestaranne wykonczenie
D. Odporne na $cieranie Mato odporne na $cieranie
E. Duzy wybér kolorow Maly wybér koloréw
F. Populame Niepopularne
G. Tanie Drogie
AMERICANOS
1 (2|34 |5(|6]7
A. Modny kréj (fason) Niemodny kré;j (fason)
B. Szeroka dost¢pnos¢ Waska dostgpnosé
rozmiarow rozmiarow
C. Staranne wykonczenie Niestaranne wykonczenie
D. Odporne na $cieranie Malo odporne na $cieranie
E. Duzy wybér koloréw Maty wybér koloréw
F. Popularne Niepopularne
G. Tanie | Drogie
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WRANGLER

31415
A. Modny kréj (fason) Niemodny krdj (fason)
B. Szeroka dostgpnos¢ Waska dostgpnosé
rozmiaréw rozmiarow
C. Staranne wykonczenie Niestaranne wykonczenie
D. Odpormne na $cieranie Malo odpome na scieranie
E. Duzy wybér koloréw Maty wybér kolorow
F. Populame Niepopularne
G. Tanie Drogie
LEE
3145
A. Modny kréj (fason) Niemodny kréj (fason)
B. Szeroka dostgpnosé Waska dostgpnosé
rozmiarow rozmiarow
C. Staranne wykonczenie Niestaranne wykonczenie
D. Odpome na $cieranie Malo odpome na $cieranie
E. Duzy wybér kolorow Maty wyboér kolorow
F. Popularne Niepopularne
G. Tanie Drogie
BIG STAR
31415
A. Modny kréj (fason) Niemodny kr6j (fason)
B. Szeroka dostepnosé Waska dostgpnosé
rozmiarow rozmiarow

. Staranne wykonczenie

Niestaranne wykonczenie

Mato odporne na $cieranie

C
D. Odpome na $cieranie
E
F

. Duzy wybér koloréw Maly wybbér kolorow
. Popularne Niepopularne
G. Tanie Drogie
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CZESC IV

CHARAKTERYSTYKA RESPONDENTA

Zaznacz jeden wybrany wariant odpowiedzi wstawiajac znak ,,x” w kratke O lub wpisz
wartos$¢ w pole [.......... ]-

. O Kobieta
1| Ple¢ U Mezczyzna
2 |Rok studiow [ ] Rok
. d Panna
3 | Stan cywilny O Kawaler
O Zamezna/zonaty
0 Inne

4 |Liczba 0os6b w .gospodarstwie do- Lo ] Oséb(y)
mowym (lacznie z respondentem)

5 |Liczba posiadanych dzieci | ] Daziecko (dzieci)

6 |Zrodlo dochodéw finansowych 0 Stypendium (socjalne, naukowe)
(mozna zaznaczy¢ kilka wariantow O Wtasne dochody z pracy
odpowiedzi) 0 Pieniadze od rodzicow

O Inne

7 | Okres$l wysoko$é swoich przycho- 0 Ponizej 250 zt
dow przecigtnie w miesigcu (sty- O [250 — 500) zt
pendia, dochody z pracy, pieniadze O powyzej 500 zi
od rodzicéw, inne)

8 |Miejsce zamieszkania w okresie O Akademik
studiow O Hotel (na prawach akademika)

O Stancja, wynajete mieszkanie
0 Mieszkanie rodzicéw
0 Wiasne mieszkanie
O Inne
9 | Stale miejsce zamieszkania 0 Miasto powyzej 100 tys. mieszkancow
0 Miasto od 50 do 100 tys. mieszkancow
O Miasto ponizej 50 tys. mieszkancow
0 Wies

10 | Odlegtos¢ od uczelni do miejsca 0 do 30 km

stalego zamieszkania O 31-120 km
O powyzej 120 km
11 | Czv 16 legl oo 0 praca stata (etatowa)
zy rownolegle ze studiami pracu-
jesz? O praca dor?lwcza
0 nie pracuje
12 |lle par spodni dzinsowych kupujesz Lo ]
w ciagu roku?
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