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JEDEN OBRAZ UKAZUJE WIECEJ NIZ 10 LICZB,
CZYLI JAK BUDOWAG MAPY ZADOWOLENIA KLIENTA
Z WYKORZYSTANIEM PROGRAMU STATISTICA

Adam Sagan
Akademia Ekonomiczna w Krakowie, Katedra Analizy Rynku i Badan Marketingowych

Analiza zadowolenia klienta

Analiza zjawisk zadowolenia konsumentdéw, postrzeganej jakosci i wartosci produktow
oraz lojalnosci wobec marki jest jednym z najsilniej rozwijajacych si¢ kierunkoéw analiz
konsumentoéw. Ich pomiar zwiazany jest z wykorzystywaniem roznorakich wskaznikow
zadowolenia, rang i szacunkowych skal ocen.

W badaniach nad zadowoleniem z produktu mozna wymieni¢ kilka kierunkow, wsrod
ktorych wyrdzni¢ nalezy: analize luk w percepcji jakosci produktu, modele kompromiséw
oraz wzgledne skale poréwnawcze. Pierwszym nurtem w analizie zadowolenia jest
wykorzystywanie skal typu Likerta mierzacych absolutny poziom satysfakcji klientow lub
wielkos$¢ luki miedzy percepcja postrzeganej jakosci produktu a oczekiwaniami zwigza-
nymi z pozadanym poziomem jako$ci. Najbardziej znanym narz¢dziem pomiaru jest skala
SERVQUAL (Service Quality) stosowana w pomiarze postrzeganej jakosci ustug. Tworcy
tej skali pracowali model luk jako$ci ustug, ktory byl rowniez podstawa budowy skali
SERVQUAL.

Drugi typ skali stuzacej do pomiaru zadowolenia klienta to skala zwana SIMALTO
(Slmultaneous Multi Attribute Level Trade-Off), ktora mozna okresli¢ jako skalg rowno-
czesnych kompromiséw wieloatrybutowych, stuzy do okreslenia stopnia kompromisu
podejmowanego przez konsumenta przy wyborze réznych kombinacji cech produktu. Skala
SIMALTO jest prezentowana w postaci zestawow cech produktu iich pozioméw. Liczba
cech w tej metodzie moze wynosi¢ nawet ponad 30, a cechy moga mie¢ po 8-10 pozio-
mow. Zwykle najlepsze rezultaty przynosi badanie z wykorzystaniem 20-25 atrybutow.
Badania z wykorzystaniem skali polegaja na ocenie waznos$ci cech produktu. Ocena polega
na wyréznieniu 4 podstawowych charakterystyk poziomoéw cech: 1/ oczekiwanych przez
klienta od ,,idealnej” firmy, 2/ postrzeganych przez klienta w kontek$cie rzeczywistego
produktu, 3/ poziomu nie do przyjecia dla klienta, 4/ cech najwazniejszych przy wyborze
danego produktu (ok. 25% cech).
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Do trzeciego nurtu naleza skale porownawcze, w ktorych wykorzystywane sg réoznego typu
wzgledne skale satysfakcji, jak np. skale waznoS$ci-realizacji (importance-performance),
wzglednej realizacji-wptywu (relative performance-impact) czy wkladu do wartosci
i satysfakcji (contributes to value perception—satisfaction). Skala waznoSci-realizacji
wyplywa w sposdb bezposredni z wieloatrybutowego modelu oczekiwanej wartosci
preferencji, w ktorym preferencje wobec produktu sa funkcja wazonych ocen atrybutow.
Sytuacja pomiaru jest przedstawiona w tabeli 1.

Tabela 1. Model oczekiwanej warto$ci.

Wazno$é cechy | Ocena — realizacja .| Ocena—reali- o
. . Wazno$¢ x| zacjacechy |Wazno$¢ x
Cecha| (skala o sumie |cechy w produkcie P1 :
stalej) = 1,00 (skala 1-10) ocena w produkcie P2 | ocena
n=0 (skala 1-10)
A 0,3 2 0,6 3 0,9
B 0,5 6 3,0 2 1,0
C 0,2 7 1,4 8 1,6
Suma 5,0 Suma 3,5

Z tabeli wynika, ze oczekiwana warto$¢ satysfakcji z produktu P1 jest wyzsza niz z pro-
duktu P2, pomimo ze P2 ma wyzsza oceng ze wzgledu na cechy A i C, ktore sg jednak
thumione przez nizsza oceng ze wzgledu na wazna cech¢ B. Zestawienie graficzne cech
ksztaltujacych satysfakcje z produktu jest dokonywane na podstawie poréwnania prze-
cigtnych wartosci ich ocen oraz odchylen standardowych. Na ich podstawie mozna uzyskaé
cztery podstawowe typy zadowolenia klientow.

A Wysokie

Rozproszone

niezadowolenie Rozproszone zadowolenie

P Srednia oceny
niska wysoka

Jednorodne

. . Jednorodne zadowolenie
niezadowolenie

niskie

Odchylenie standardowe

Pewnym problemem jest okreslenie punktu przecigcia si¢ osi. Najczesciej jest to $rednia
dla danego sektora lub wynik najgrozniejszego konkurenta.
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W przypadku gdy wagi i oceny cech produktow sa dokonywane w tej samej skali (np. 1-4),
mozna okresli¢ stopien akceptacji produktu poprzez stosunek ocena/waga.

Porownanie tego stosunku do odchylen standardowych poszczegélnych cech pozwala na
wyodrebnienie 4 stref relacji O/W.

A wysokie !
Rownowaga ' Nadinwestowanie
O/W <80%: 90% <O/W <100%
N P Stosunek ocena/waga
80% <O/W <90° L O/W >100%
niskie !
Odchylenie standardowe

Pierwsza strefa wyznacza obszar, w ktorym relacja O/W jest wigksza od 1. Oznacza to, ze
klienci wyzej oceniaja warto$¢ danej cechy w produkcie niz jej waznos¢, i$wiadczy
0 ,,przeinwestowaniu” w dana cechg. Strefa druga okresla sytuacje rownowagi migdzy
ocena a waznoscia cechy, w ktorej poziom zadowolenia z waznych cech produktu jest
dobry. Strefa trzecia wyznacza sytuacje deprywacji cech. Ich poziom realizacji jest niewys-
tarczajacy w stosunku do waznosci.

Wskaznik wzglednej waznosci i wptywu zestawia wzgledne oceny realizacji cech (korzysci
w produkcie) z ich odczuwanym przez klientow wplywem na satysfakcje z produktu.

A Wysoki
‘Wyzwania Oferty warto$ci
. P Wzgledna realizacja
Niedobor Nadwyzka
Drugorzedne ..
uzupehienia Stabilizatory
Niski
‘Whplyw na satysfakcje
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W pomiarze realizacji wykorzystywane sa wzgledne skale poréwnawcze, w ktorych pro-
duktem odniesienia, do ktorego cech poréwnywane sa dane cechy produktow, jest lider
w sektorze lub tzw. produkt idealny — wyobrazeniowy, ktory tworza konsumenci w swojej
$wiadomosci. Na tej podstawie mozna wyodrgbni¢ 4 podstawowe obszary cech produktu,
ktore stanowia: podstawowe oferty wartosci ksztattujace przewagi konkurencyjne, gtéwne
wyzwania zwigzane z koniecznoscia poprawy wizerunku produktu, drugorzedne korzysci
niestanowiace o przewagach konkurencyjnych, ale mogace by¢ uzupeklieniem podsta-
wowej oferty oraz stabilizatory ogdlnego wizerunku produktu.

Wskazniki wktadu i zadowolenia okreslaja relacje miedzy subiektywnym wkladem danej
cechy do postrzeganej przez konsumenta warto$ci produktu a stopniem zadowolenia
z wystepowania danej cechy w produkcie.

A Wysokie

Czynniki Czynniki
higieniczne (nie ksztaltujace

nalezy obnizac) lojalno$¢

P Wkiad do percepcji wartosci

Niewielki Istotny
Irytujace - Postrzegane
nieistotne i warto$ci -brak

1 satysfakcji (nalezy je
niepostrzegane podnicdc)
Niskie
Zadowolenie

Czynniki bazowe (higieniczne) wynikaja ze spelnienia podstawowych oczekiwan konsu-
menta. Stanowia o rdzeniu produktu i sa uznawane za konieczne w wyposazeniu produktu.
Ich wktad do postrzeganej wartosci produktu jest niewielki, lecz silnie wplywaja na ogolne
zadowolenie z produktu. Ich obnizenie prowadzi do rezygnacji z zakupu i odejscia z rynku.
Czynniki ksztattujace lojalno$¢ tworza warto$¢ produktu isa elementami ksztaltowania
przewagi konkurencyjnej i plasowania produktu. Trzecia grupa cech to cechy, ktére maja
silny wktad w postrzegana wartos¢, lecz stopien zadowolenia z nich jest niski. Dotycza one
najczesciej ksztaltujacych sig¢ potrzeb inowych cech produktow je zaspakajajacych,
ktorych postrzegana jakos$¢ jest jeszcze niska. Ostatnia grupa odnosi si¢ do nieistotnych lub
ukrytych korzysci i cech, ktore nie sa postrzegane jako istotne dla zadowolenia z produktu.
Strzatki na rysunku wskazuja na ,,cykl zycia satysfakcji”’, w ktorym punktem wyjscia sa
cechy i korzysci niepostrzegane, bedace potencjalnymi mozliwosciami budowy satysfakcji
z produktu. Warto$¢ dodana do tych cech powoduje ich przesunigcie do czynnikéw
postrzeganej warto$ci budujacych lojalnos¢ klientow. Wzrost walki konkurencyjnej na tym
tle prowadzi do dalszego ich przesunigcia w strefg¢ czynnikéw higienicznych bedacych
w wyposazeniu wszystkich konkurujacych miedzy soba produktow.
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Budowa map zadowolenia w programie STATISTICA

Przedstawione w poprzednim punkcie mapy moga by¢ budowane na podstawie wskaz-
nikoéw absolutnych (wartosci przecigtne — srednie arytmetyczne lub mediany - dla danych
cech iich odchylenia standardowe lub rozstepy migdzykwartylowe) lub wzglednych
(w odniesieniu do cech produktu najgrozniejszego konkurenta lub cech produktu odnie-
sienia — najczesciej produktu idealnego). Prezentowane mapy sa najczesciej zestawieniami
wartosci $rednich arytmetycznych poréwnywanych cech i przyjecia okreslonych schema-
tow ich klasyfikacji na osiach uktadu wspotrzednych. Pomimo niewatpliwych zalet, jakimi
sq prostota ich tworzenia i klarowno$¢ interpretacji, maja takze swoje wady. Naleza do
nich subiektywizm w ocenie krytycznych wartosci skali (np. wyrdznienie poziomu cechy
majacej niewielki badz duzy wklad do percepcji wartosci), pomijanie wspolzaleznosci
migdzy cechami i nieobserwowalnych bezposrednio, ukrytych uktadéw cech lub korzysci.

W celu bardziej poglebionej identyfikacji czynnikow wplywajacych na zadowolenie
z produktu wykorzystywane sa metody analizy wielowymiarowe;j, ktorych graficzna postaé
pozwala na pehiejsze zrozumienie wystepujacych zaleznosci. Mapy te pozwalaja okresli¢
zachodzace zaleznosci jednoczes$nie migdzy poréwnywanymi produktami iich cechami
oraz migdzy réznymi grupami respondentow. W jezyku analizy wielowymiarowej nosza
one nazwe biplotow, poniewaz umozliwiaja graficzne przedstawienie zar6wno elementow
wierszy, jak i kolumn tabeli danych na tym samym wykresie. Graficzna prezentacja tabeli
(macierzy) danych pozwala na pehiejsze jej zrozumienie iulatwia interpretacje
analizowanych zaleznosci. Do przestrzennej reprezentacji badanych zaleznosci stuzy wiele
metod statystycznych znajdujacych si¢ w programie STATISTICA. Do tego celu najczgsciej
wykorzystywane sa znajdujace si¢ w module ,,Wielowymiarowe techniki eksploracyjne”
metody analizy czynnikowej i1 gldéwnych sktadowych, analizy korespondencji oraz skalo-
wania wielowymiarowego. Kazda z nich pozwala na graficzna prezentacj¢ uzyskanych
wynikow i na ukazanie mozliwie najwigkszej ilosci informacji z analizowanych danych.

Tabela 2. Tabela danych (PxC).

1 2 3 4
C1 cz2 C3 C4
Kaorelacje (Biplot

P1 8 5 B B Oznaczjun[n:a u\?sp.) karel
P2 1 1 2 2 M=5 (Braki danych us
F3 5 4 3 2Fmienna [ €1 |62 [C3 | C4
P4 4 3 2 1121 1.00/094 057 0,38
BS 4 3 3 3cz 054)1,00 080|063
ODCH.STD 1564 1,48 1,64 1923 057080 1,00/ 0395
SREDMIA, 38 32 3.2 28|C4 0,358/ 063 0596)1,00

Tabela przedstawia $rednie warto$ci ocen zadowolenia klientéw z roznych cech produktow
oraz wspotczynniki korelacji migdzy zmiennymi. Cechy produktéow (zmienne w kolum-
nach) sa reprezentowane przez symbole Cl1...C4, asame produkty (przypadki
w wierszach) przez P1....P5. Wartosci w tabeli sa $rednimi warto$ciami ocen zadowolenia
klientow =z realizacji cech w produktach wskali 1-6. Celem biplotu jest graficzna
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prezentacja tabeli danych (zaréwno wierszy, jak i kolumn) w postaci graficznej mapy jako

punktéw w uktadzie wspotrzednych. Jest ona przedstawiona na rysunku ponize;.

unkty reprezentujg wiersze tabeli

zut prostopadty punktu na wektor cechy
okresla site oceny danego punktu
wzgledem danej zmiennej

Katy miedzy wektorami (cosinusy)
okreslaja korelacje miedzy zmiennymi

>

Poczatek uktadu wspétrzednych
oznacza warto$ci $rednie dla
poszczegbinych zmiennych

Katy miedzy wektorem (cosinus)
a osig gtéwng odzwierciedlajg korelacje mied
zmienng a ukrytg wiasnoscig obiektu

Osie gtéwne reprezentuja
ukryte wtasnosci przypadkow

Odlegtosci miedzy punktami stanowig o
o odobienstwie ich profili w przekroju
Wektory przedstawiajg wszystkich zmiennych

kolumny (zmienne)

Dlugos¢ wektora jest
proporcjonalna do zmienno$ci cechy
w kolumnie tabeli

Ogolne zasady interpretacji biplotéw sg przedstawione na rysunku.

L.

Przypadki (elementy w wierszach tabeli) sa przedstawiane za pomoca punktow (P),
a zmienne (elementy w kolumnach) reprezentowane sa przez strzatki (wektory) kon-
czace si¢ w reprezentowanym punkcie (C) (lub przez niego przechodzace).

Dhugos¢ wektora jest odzwierciedleniem odchylenia standardowego danej zmiennej
w kolumnie i okresla znaczenie tej zmiennej z punktu widzenia jej tzw. mocy dys-
kryminacyjnej, tj. zdolno$ci zmiennej do roznicowania elementow w wierszach
(np. odpowiedzi respondentéw lub réznicowania ocen zadowolenia z produktéw).
Z rysunku wynika, ze najwigksze znaczenie w tym wzgledzie ma cecha C4 (najdtuzszy
wektor), a najmniejsze —cecha C2 (najkrotszy wektor). Potwierdzaja to wartos$ci
odchylen standardowych tych zmiennych podane w tabeli.

Katy migdzy wektorami wskazuja na skorelowanie zmiennych. Wszystkie strzatki sa
zorientowane w tym samym kierunku, swiadczy to o dodatnim skorelowaniu wszyst-
kich zmiennych. Wskazuje na to roéwniez zamieszczona macierz korelacji. Najsilniej
skorelowane sa pary zmiennych C3, C4 oraz C1,C2, w przypadku ktérych katy sa
najmniejsze (odpowiadajace im cosinusy katow za$ najwigksze). Wazniejsza korelacja
wystepuje migdzy zmiennymi C1,C4 (kat migdzy wektorami jest najwigkszy). Gdyby
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wektory zmiennych byly skierowane pod katem 90°, oznaczaloby to brak korelacji
migdzy tymi zmiennymi.

Istnieje $cista zalezno$¢ migdzy wspolczynnikami korelacji miedzy zmiennymi
a katami migdzy wektorami reprezentujacymi te zmienne. Dla przyktadu macierzy
korelacji podanej ponizej przekatnej odpowiadaja katy podane powyzej przekatnej
(wspotczynniki korelacji stanowia cosinusy tych katow)

1/0° 30° 80°
0,87 1/0° 50°
0,17 0,64 1/0°

4. Odleglosci euklidesowe (w linii prostej) migdzy punktami reprezentujacymi wiersze
tabeli (przypadki) wskazuja na podobienstwo reakcji w przekroju wszystkich
zmiennych. Dla przykladu najbardziej podobnymi profilami reakcji w przekroju
wszystkich zmiennych charakteryzuja si¢ produkty P3 (5,4,3,2) i P4 (4,3,2,1).

5. Odlegtos¢ od poczatku uktadu wspotrzednych wskazuje na podobienstwo danego wier-
sza do warto$ci §rednich poszczegolnych zmiennych. Poczatek uktadu wspétrzednych
jest tak okreslony, Zze stanowi on $rednia wartos¢ dla kazdej zmiennej. Z wykresu
wynika, ze wiersz P5 (4,3,3,3) jest najbardziej zblizony do wartosci $rednich dla
poszczegdlnych zmiennych (3.8, 3.2, 3.2, 2.8).

6. Rzuty prostopadte punktow reprezentujacych wiersze na wektory zmiennych wskazuja
na sil¢ wartosci ocen elementdow w wierszach w przekroju kazdej zmiennej. Z punktu
widzenia zmiennej C1 najwyzsze oceny maja punkty P1 i P3, a najnizsza — punkt P2.
Ze wzgledu na cechg C4 najwyzsza warto§¢ nalezy do punktu P1, anajnizsza —do
punktu P4. Rzuty prostopadte elementéw wierszy pozwalaja wigc na uporzadkowanie
poréwnywanych obiektow z punktu widzenia ich sity ocen w przekroju poszczeg6l-
nych zmiennych. Poczatek uktadu wspotrzgdnych dzieli wartosci rzutow prostopadtych
poszczegdlnych przypadkéw na wartosci wigksze od $redniej dla wszystkich przy-
padkéw (w kierunku grota wektora) iwarto$ci mniejsze od Sredniej (w kierunku
przeciwnym).

7. Katy nachylenia wektorow zmiennych do osi gtownych zwiazane sa z identyfikacja
ukrytych wlasnosci porownywanych obiektow. Na rysunku widaé, ze wszystkie katy
nachylenia dla pierwszej — poziomej osi sa niewielkie w porownaniu z katami nachy-
lenia do osi pionowej oraz wektory cech sa ukierunkowane wzgledem tylko jednego
bieguna osi gléwnej. Swiadczy to o tym, ze wszystkie korelacje z pierwsza osia sa
wyzsze niz z druga, oraz ze wszystkie korelacje z ta osia sa jednakowe (tu: dodatnie,
bowiem zorientowanie osi gtéwnej jest umowne). Mozna wysunaé¢ wigc wniosek, ze
wszystkie cechy, ze wzgledu na ktore oceniane byly produkty, mozna sprowadzi¢ do
jednej, ukrytej wilasnosci (jednego wymiaru). Najwyzsze korelacje zta osia maja
zmienne C2 i C3, stad ich nazwy moga by¢ pomocne w nazwaniu tego ukrytego wy-
miaru. Reprezentacja wierszy i kolumn tabeli danych w uktadzie dwuwymiarowym jest
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najwygodniejszym sposobem prezentacji biplotu. Mozna jednak dokona¢ podobnej
prezentacji, wykorzystujac wigksza liczbe osi gtéwnych (wymiarow)."

W STATISTICA procedurami stuzacymi do jednoczesnej reprezentacji tabeli danych
w postaci biplotéw jest analiza gléwnych sktadowych oraz analiza korespondencji. Sa one
dos$¢ zblizonymi metodami analizy wielowymiarowej opartej na tzw. dekompozycji war-
tosci osobliwej (singular value decomposition), w ktorej macierz danych wejsciowych do
analizy (standaryzowanych jak w macierzy korelacji, centrowanych jak w macierzy kowar-
iancji lub reszt standaryzowanych jak wtabeli kontyngencji) jest dekomponowana na
tzw. wektory osobliwe i wartos$ci osobliwe. Podstawowe rdznice migdzy metodami zwia-
zane sa z postacia danych wejsciowych oraz rodzajem dekomponowanej macierzy danych.
Pokrewnos¢ tych metod podkresla rowniez fakt, ze analiza korespondencji jest czgsto
nazywana uogoélniong analiza gtéwnych sktadowych dla danych niemetrycznych. Podsta-
wowe podobienstwa i r6znice migdzy tymi metodami s przedstawione w tabeli 3.

Tabela 3. Porownanie analizy gtéwnych sktadowych i analizy korespondenc;ji.

Analiza korespondencji

Kryterium Analiza glownych sktadowych

Oceny na skalach, mierniki, Rangi, oceny, odpowiedzi na

Rodzaj gromadzonych danych

dane metryczne

pytania zamknigte, wybory
cech, dane niemetryczne

Tabela danych wejsciowych

Macierz kowariancji lub

Tabela kontyngencji (reszty
standaryzowane), dowolna

korelacji tabela danych nieujemnych

Zakres wyjasnionej
bezwtadnosci (wartosci
statystyki x*/N)

Zakres wyjasnionej wariancji

Interpretacja wymiaru w zbiorze danych

Rola wierszy i kolumn
(zmiennych i przypadkow)
w analizie

Aktywna i pasywna Aktywna i pasywna

Korelacja migdzy zmienng
a osig gldwna

Ladunek czynnikowy, kwadrat

. Kwadrat cosinusa
cosinusa

W przypadku analizy gtéwnych skladowych interpretacja uzyskanej mapy zalezy od cha-
rakteru macierzy danych wejSciowych oraz roli zmiennych i przypadkéw w analizie.

Jezeli macierza wejSciowa jest macierz kowariancji wowczas interpretacja mapy jest
tozsama z interpretacja dokonana w poprzednim przykladzie. Interpretujac uzyskany wyk-
res, nalezy zwroci¢ uwage na dwie dodatkowe informacje podane na wykresie.

! Nazwa biplot pochodzi od mozliwosci jednoczesnego przedstawienia dwoch zrédet zmiennosci danych
(w wierszach i kolumnach) w wielowymiarowym uktadzie wspolrzednych, a nie od liczby osi glownych,
ktorych moze by¢ wigeej niz 2. Podejscie to najsilniej zwiazane jest z nazwiskiem K. G. Gabriela, stad mowi
si¢ czgsto o tzw. biplotach Gabriela.

Copyright © StatSoft Polska, 2004
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez zgody StatSoft Polska Sp. z 0.0. zabronione



=

StatSoft” StatSoft Polska, tel. (12) 4284300, (601) 414151, info@statsoft.pl, www.statsoft.pl

Po pierwsze na mapie wystepuja tzw. zmienne aktywne i pasywne oraz przypadki aktywne
(moga réowniez wystepowaé przypadki pasywne). Podzial na zmienne (lub przypadki)
aktywne i pasywne (dodatkowe) wynika z ich roli w budowaniu osi gléwnych. W analizie
gtownych skltadowych osie gléwne (tzw. glowne skladowe) sa obliczane jako nowe
zmienne, ktore stanowiac liniowa kombinacje zmiennych bioracych udziat w analizie
maksymalizuja ilo$¢ wyjasnianej calkowitej ich wariancji. Zmienne, ktére biora udziat
w tworzeniu tych gléwnych skltadowych, nosza nazwg zmiennych aktywnych. One
,buduja” owe osie czynnikowe. Zmienne pasywne natomiast sa jedynie ,lokowane”
w przestrzeni osi gtownych zbudowanych przez zmienne aktywne i nie biorg udzialu w ich
tworzeniu (obliczane sa jedynie wspolrzedne tych zmiennych w uktadzie osi gtownych).
Na rysunku zmienna pasywna jest zmienna C4, ktéra nie byla brana pod uwage przy
tworzeniu osi czynnikowych, ajedynie obliczone zostaly wspotrzedne dla glownych
sktadowych zbudowanych za pomocg zmiennych C1, C2, C3.

Po drugie wartosci podane w procentach oznaczaja procent wyjasnianej ogolnej wariancji
zmiennych (C1-C3). Podstawa obliczenia sa tzw. wartosci wilasne bedace wynikiem
dekompozycji warto$ci osobliwej i okreslaja ilos¢ wyjasnianej wariancji. Z rysunku
wynika, ze pierwsza o§ thumaczy ponad 84% catkowitej wariancji zmiennych, a druga o$
ponad 15%. W sumie dwie osie gldéwne wyjasniaja blisko 100% catkowitej wariancji
3 zmiennych. Informacja o % wyjasnianej wariancji jest uzyteczna do identyfikacji ukry-
tych wymiaréow lezacych u podstaw analizowanych zmiennych. W naszym przykladzie
mozna wysuna¢ wniosek, ze wszystkie zmienne biorace udziat w analizie moga by¢ spro-
wadzone praktycznie do jednego wymiaru, bowiem pierwsza o$ gldéwna ma zdecydowanie
najwigksze znaczenie w thumaczeniu ogdlnej zmiennosci danych w analizie.
Projekcia przypadkéw na ptaszczyzne czynnika 1 x 2)

Przypadki o sumie kwadratéw cosinuséw >= 0,00
20

P1
? 0

05

0,0

Czynn. 2: 15,55%

05

20 O Aktywne przypadki
7 6 5 4 3 -2 1 0 1 2 3 4 5 6 0O Adywezmeme
< Pasywne zmienne

Czynn. 1: 84,27%

Jezeli macierza wejsciowa w budowie mapy jest macierz korelacji, to wowczas inter-
pretacja mapy ulega pewnej modyfikacji zwiazanej ze standaryzowana postacia danych

Copyright © StatSoft Polska, 2004
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez zgody StatSoft Polska Sp. z 0.0. zabronione

43



44

=

StatSoft” StatSoft Polska, tel. (12) 4284300, (601) 414151, info@statsoft.pl, www.statsoft.pl

wejsciowych.” Na rysunku pojawia si¢ tzw. koto jednostkowe wskazujace na korelacyjny
charakter danych.

Projekcja zmiennych na ptaszczyzne czynnika (x )

1,0 T 72
P1 o
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1,0 05 0,0 05 1,0

O Aktywne zmienne
Czymn. 1: 79,03% oAkt

Inna interpretacj¢ maja tez wektory zmiennych, ktorych dlugo$¢ nie wskazuje juz na
zmienno$¢ danych (jest ona juz ustalona na poziomie 1), lecz na tzw. jakos$¢ reprezentacji
zmiennych przez punkty na wykresie. Wiaze si¢ to z tym, ze w analizie wielowymiarowej
wystepuje zasada kompromisu —mozemy zlozony uklad zaleznosci migdzy wieloma
zmiennymi pokaza¢ w uproszczonym uktadzie o silnie zredukowanej liczbie wymiarow,
lecz to uproszczenie bedzie nas kosztowaé wigksza niedoktadnos¢ odwzorowania posz-
czegblnych zmiennych pierwotnych przez punkty na wykresie. Na rysunku wida¢ jednak,
ze wszystkie wektory zmiennych maja dlugo$¢ w przyblizeniu réwna 1 (leza na kole
jednostkowym). Stad wniosek, ze wszystkie zmienne sa poprawnie reprezentowane przez
punkty w 2-wymiarowym uktadzie osi gléwnych (jako$¢ reprezentacji kategorii przez
punkt wynosi 1).

W analizie korespondencji interpretacja mapy uzalezniona jest od wybranego sposobu
skalowania elementéw wierszy i kolumn. Najczeéciej wyrdznia si¢ 2 podstawowe rodzaje
skalowania (normalizacji): wierszowo-kolumnowe oraz kanoniczne.?

Skalowanie wierszowo-kolumnowe jest podstawowym typem skalowania w analizie
korespondencji. Polega ono na nalozeniu na siebie dwdch rodzajéw map: mapy, w ktorej
punkty reprezentujace wiersze sa reprezentowane w przestrzeni (na osiach) zdefiniowanej

2 Macierz korelacji jest macierza standaryzowanych kowariancji, w ktorej kowariancje (korelacje) miedzy
zmiennymi zawieraja si¢ w przedziale <-1;+1>, a wariancje wszystkich zmiennych sa state i wynosza 1.

? Analiza korespondencji jest jedna z metod dekompozycji prostokatnych macierzy danych. Najczesciej jest ona
stosowana dla graficznej reprezentacji ztozonych tabel kontyngencji zawierajacych czgstosci, jednakze moze
by¢ — jak w ponizszym przykladzie — stosowana dla dowolnych tabel zawierajacych nieujemne dane. Podob-
nymi metodami i stosowanymi zamiennie w stosunku do klasycznej analizy korespondencji sa metody
wzajemnego usredniania, skalowania dualnego i analizy homogenicznosci.
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przez punkty odzwierciedlajace kolumny, oraz mapy, w ktérej punkty reprezentujace
kolumny sa zlokalizowane w przestrzeni stworzonej przez punkty reprezentujace wiersze.”
W tym rodzaju skalowania punkty reprezentujace wiersze ikolumny tabeli danych
w odpowiednich przestrzeniach maja wyliczone tzw. wspotrzedne gltéwne, a odleglosci
migdzy nimi sa wyrazone w metryce Chi-Kwadrat, co umozliwia bezposrednie poréwny-
wanie punktow nalezacych do danego rodzaju danych migdzy soba. Mozemy wigc
sensownie porownywac odlegtosci tylko migdzy punktami zjednego zbioru, a punkty
drugiego zbioru stuza do zdefiniowania osi gléwnych. Wybdr nalezy juz do badacza
i wynika z przestanek merytorycznych.’

Analiza korespondenciji
Tabela wejsciowa. (wiersze*kol.): 5 x 3

Standaryzacja: Profile wierszy i kol.
02

c
:
&
§ 0,1
N
g s 7
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S e o P4
0,0 = >
g ?ﬁ% Ps\%]
@
H J °
2
& .01
o]
E
>
=
-0,2 o Wsp.wiersz
-0,5 04 03 -0,2 -0,1 0,0 0,1 02 03 0O Wspka.
m Dod.kol.

Wymiar 1; W. wlasna: ,03140 (97,47% bezwtadn.)

Dla przyktadu w powyzszej mapie przedstawione zostaly wspotrzedne gtowne wierszy
kolumn tabeli danych. Jezeli przyjmiemy, ze w celu identyfikacji osi gtownych postuza
nam zmienne (C1-C3), to interpretacja wzajemnych relacji miedzy punktami wierszowymi
jest analogiczna jak przedstawiona w poprzednim przyktadzie.

Skalowanie kanoniczne umozliwia identyfikacje relacji migdzy kategoriami wierszy
1 kolumn. Pozwala na okreslenie, w jakim stopniu dany element w wierszu (lub kolumnie)
wplywa na odchylenie elementéw brzegowych kolumny (lub wiersza) od wartosci
przecigtnych. Elementy wierszy i kolumn powiazane znacznie migdzy soba beda lezaty
blisko siebie, a niepowiazane — daleko.’

* Ten rodzaj map jest zwiazany z tzw. szkola francuska analizy korespondencji reprezentowana przez Benzecri.
> Pewien rodzaj skalowania zaproponowanego przez Carrolla, Greena i Shaffer zwany réwniez skalowaniem
CGS prébowat rozwigzaé problem poréwnywania punktéw nalezacych do réznych zbiorow.

5 Wspolrzedne wierszy znajduja sie¢ w $rodkach ciezkosci wspohzednych kolumn, a wspéhzedne kolumn
znajduja si¢ w srodkach cigzko$ci wspoirzednych wierszy.
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Wykres 2W wspotrzednych wierszy i kolumn; wymiar: 1 x 2
Tabela wejsc. (wiersze*kol.): 5 x 3
Standaryzacja: Kanon.

03
—~ c2
c
§ 0,2 P1
g o]
$ o1
8 P3
o S
o
g oo P4 >
S o
> c3
g on
o Y
: ) 1
B
~ 02
& %5
. P2
i) o
E -03
>
=
-04 o Wsp.wiersz
142 -0 08 -06 04 -02 00 02 04 06 08 O Wspka
+ Dod.kol.

Wymiar 1; W. wasna: ,03140 (97,47% bezwtadn.)

Na rysunku widzimy, ze np. zmienna C1 jest silnie powiazana z przypadkiem P5 (wartos$¢
zmiennej C1 silnie wptywa na odchylenie wartosci przypadku P5 od wartosci przecigtnej
dla przypadkow).

Na zakonczenie nalezy zwrdoci¢ uwage na relacje migdzy omowionymi metodami
konstruowania biplotow a réwniez wykorzystywana metoda skalowania wielowymiaro-
wego. W odroznieniu od analizy gléwnych sktadowych i analizy korespondencji, metody
skalowania wielowymiarowego (wiclowymiarowego rozwijania — multidimensional unfol-
ding) dokonuja bezposredniego odwzorowania graficznego danych wejsciowych, ktore sa
traktowane jako bezposrednie miary odmiennosci lub podobienstwa poszczegolnych
wierszy 1 kolumn tabeli danych.

Wykorzystanie analizy gtéwnych sktadowych do budowy mapy
zadowolenia klienta

Na zakonczenie zostanie zaprezentowany prosty przyklad empiryczny ilustrujacy proces
budowy mapy zadowolenia klienta z osrodkéw narciarskich w Polsce na podstawie metody
analizy gléwnych sktadowych znajdujacej si¢ w module ,,Analiza gldéwnych sktadowych
i klasyfikacja” pakietu STATISTICA. Tabela danych przedstawia mediany ocen zadowo-
lenia wérod klientow wybranych osrodkow narciarskich.

Ponizsza tabela prezentuje 11 osrodkéw narciarskich i 7 zmiennych ksztattujacych zado-
wolenie klientow oraz dwie dodatkowe zmienne demograficzne.
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. [E] Pl Edycja ‘wWidok ‘wstaw Format  Statystyka Wekresy Marzedzia Dane Okno  Pomoc

== | = & | % B <* | KD | dh 2 »B Dodaj do skoroszytu ~ Dodaj do raportu ~ |@ 2 .

IAnaI J |1D J | B 7 U | ot |,A',ﬁ"|§ | M"& |'ﬁl w“;:; Zmienne = Przyp,

1 2 3 4 5 B 7 g &l
Warunki |Mrakcyjnose Przygotowanie |Infrastruktura | Koszty | Koszty | Promocja | Dochody Region
ieg geograf. tras noclegowa pobytu | zjazddw regionu zarmieszkania

Szozyrk 4 3 4 3 3 1 3 wysokie MAZ
Szklarska Poreba 4 2 3 3 3 3 2 wysokie MAL
Karpacz 2 4 3 4 4 2 3 srednie POK
Krynica 4 4 4 2 3 3 3 wysokie SLA
Czarna Gira 3 1 3 1 4 4 1 niskie SLA
Piwniczna 3 3 3 2 4 3 2 niskie SLA
Kaorbieldw 2 3 4 2 3 3 3 srednie haAL
Szczawnica 4 2 2 3 4 4 3 srednie WAL
Zakopane 3 4 3 4 1 1 470 wysokie MAZ
Biatka Tatrzarska 1 2 1 2 3 2 3 srednie WAL
Zieleniec | 11 1 1 2 3 4 1 srednie SLA

W pierwszym etapie budowy mapy nalezy okresli¢ charakter wybranych zmiennych
w panelu poczatkowym analizy.

E’_E'Analiza sktadowych gtownych i klasyfikacja: Ski

Podstawowe  \Wiscs| |

@ Zrignne: | Anuluj |

Zmienne do analizy: 1367 E Opce - |
Zmienne dodatkowe: 245 —
. . [F=F Otwirz danel
Zmienna z aktywnymi przpp. brak
Zinisnna grupuisca skt 3 s
2 grupuiges [stykist 3
Foad preyp adtaw akiwmyehs: I

Analiza na podst.

' kolelacii

Oblicz wariancie
& jako 55/(N-1)
" jako 55/N

Usuwanie BD
& Przypadkami
™ Zastepowanis

Zrednig

K

Zmiennymi aktywnymi w analizie sa zmienne opisujace bezposrednio osrodki narciarskie,
zmiennymi pasywnymi (dodatkowymi) zmienne, ktore byty podstawa oceny zadowolenia,
lecz stanowia ogdlny opis miejscowosci, w ktorych osrodek jest zlokalizowany. Beda one
znajdowaé na biplocie, nie wezma jednakze udziatu w budowaniu osi gtéwnych. Dodat-
kowo wybrano zmienna miejsce zamieszkania (wojewodztwo) jako zmienng etykietujaca
przypadki (wartosci modalne). Biplot jest zbudowany na podstawie macierzy kowariancji
w celu uzyskania informacji o zréznicowaniu poszczegélnych zmiennych.’

7 Wszystkie zmienne w analizie sa jednomianowe. Jezeli analiza bylaby prowadzona na podstawie réznomia-
nowych zmiennych, wowczas powinna by¢ przeprowadzania w oparciu o dane standaryzowane (macierz
korelacji).
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Liczba zm. akt.4 Liczba zm. dod.3
Liczba przyp. akt. 11 Liczha przyp. dod. 0O

Uart. wiasne:Z,38724 1,50361 ,467390 259941 ﬁﬂ

Liczba caynnikdw: 2 JakodE reprezentacii. 843 X

\ Aruluj |
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Podstawowe |Zmienne rzypadkil Dpisowel

B wapohiz, cevnnik. preypadkde | [ gakr. 2 wspdbrz. czyn. prayp. |

il w'artogci whazne | ‘wiykres ozypizka |

Po wyborze zmiennych iuruchomieniu programu zostaly obliczone osie gltéwne oraz
pozycje punktow reprezentujacych wiersze i kolumny tabeli danych. Nie wchodzac w tech-
niczng interpretacj¢ metody analizy gtownych skladowych, interesowac nas bedzie jej
interpretacja graficzna. Wyodrgbnione zostaly dwie glowne skladowe stanowiace osie
glowne uktadu, ktore wyjasniaja ponad 84% catkowitej wariancji 4 zmiennych aktywnych
wzigtych do analizy. W celu uzyskania reprezentacji zmiennych i przypadkoéw nalezy uru-
chomi¢ wykres 2W wspotrzednych czynnikowych zmiennych oraz wykres 2W wspotrzed-
nych czynnikowych przypadkow.

Projekcja przypadkow na ptaszczyzne czynnika 1x 2)
Przypadki o sumie kwadratow cosinusow >= 0,00 Projekcja zmiennych na ptaszczyzne czynnika ( x )

Zmienne aktywne i dodatkowe
*Zmienne dodatkowe
1.2
3
Bialka Tatrzafiska 10
2
Zakgpane 08
< 1 K rpacz 0,6 Promocgreglonu
) *Infrastr
8 ‘ o £ 04 ‘Nt{g graf. rq
o Zieleniec orbielow 6 8 e
a0 S 02 /
c Piwnicgna o
s © S 00
8 4 Szozgmiesa Porebk™gea g€ B
o > 7
Czamg Gora O -0,2 o = vt o
2ygotowanie tras
*Koszty pobytu 0
2 04 S2hypoby
-0,6 >
3 s Wartink] sniegowe
Koszly zjazdow ©
0,8 (o
4 41,0 o Aktywn.
5 4 3 2 -1 0 1 2 3 40 Aktywn. 4,0 -0,8 -06 04 02 00 02 04 06 08 10 12 p pocate
Czynn. 1: 51,69% Czynn. 1:51,69%

W celu uzyskania jednego wspolnego wykresu nalezy natozy¢ jeden wykres na drugi,
wykorzystujac w menu opcje scalania.®

8 Mozna w tym celu skorzystaé réwniez z gotowego programu BiPlot.svb przygotowanego w STATISTICA
Basic i zamieszczonego na stronie internetowej StatSoft.
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§84l STATISTICA - [Projekcja przypadkow na plaszczyzne czpnnika 1x  2)7]
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Projekcija przypadkéw na ptaszczyzne czynnika 1x 2)
Przypadki o sumie kwadratéw cosinusow >= \0,00
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Uzyskana mapa przedstawia na wspolnym ukladzie wspotrzednych potozenie zmiennych
(wektorow) aktywnych (romby) ipasywnych (trojkaty) oraz punktéw reprezentujacych
osrodki narciarskie (kotka). Linie przerywane przedstawiaja wektory zmiennych, a strzatki
trzy podstawowe cechy os$rodkéw narciarskich wynikajace ze silnego skorelowania
poszczegdlnych zmiennych, tj. image osrodka (promocja, atrakcyjnos$¢, infrastruktura),
trasy (przygotowanie tras, warunki $niegowe) oraz koszty (koszty zjazdow ikoszty
pobytu). Przerywane linie oznaczaja osie glowne.

Z rysunku wynika, ze wektory wizerunku o$rodkéw i jakosci tras sa silniej nachylone do
poziomej osi glownej, a wektor kosztow — do pionowej osi gldwnej. Stad 2 podstawowe
ukryte wlasciwosci osrodkow ksztattujace zadowolenie mozna nazwac ,jako$¢ oferty”
1,koszty”. Pierwszy wymiar jest wazniejszy dla oceny zadowolenia, bowiem wyjasnia
ponad potowe (51%) catkowitej wariancji zbioru danych, a wymiar kosztu odzwierciedla
ponad 32% wariancji.

Najdluzsze wektory charakteryzuja zmienne warunki $niegowe ikoszty zjazdéw, a naj-
krotsze — infrastruktura noclegowa i koszty pobytu. Klienci osrodkéw najwyzej oceniaja
z punktu widzenia wizerunkowego Zakopane, Kryniceg i Karpacz (oceny powyzej sredniej),
anajnizej Czarna Gore i Zieleniec (oceny ponizej $redniej). Z punktu widzenia kosztow
najlepiej wypadaja Zieleniec i Czarna Gora, a najbardziej niekorzystnie — Zakopane.
Z punktu widzenia podobienstwa profili ocen najblizsze sa Szczawnica i Szklarska Porgba.
Dodatkowo przyjeto Zakopane jako o$rodek stanowiacy uktad odniesienia dla pozostatych,
co zostato zaznaczone linig przerywana wynikajaca z rzutow prostopadtych. Wynika z niej,
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ze poza wymiarem kosztowym najsilniejszym konkurentem Zakopanego jest Szczyrk
i Krynica, z ktérymi Zakopane przegrywa konkurencj¢ w zakresie tras, oraz Szklarska
Porgba, i Szczawnica, gdzie klienci bardziej sa zadowoleni z warunkéow S$niegowych.
Dodatkowo umieszczone sa rowniez punkty identyfikujace dominujace wojewddztwo,
z ktorego przybywaja turysci do poszczegolnych osrodkow.
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