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ANALIZA PROFIT I JEJ WYKORZYSTANIE
W BADANIU PREFERENCJI

Streszczenie: Celem artykutu jest prezentacja analizy PROFIT bedacej potaczeniem skalo-
wania wielowymiarowego oraz analizy regresji wielorakiej. Dla konfiguracji punktéw re-
prezentujacych obiekty otrzymanej za pomoca skalowania wielowymiarowego przeprowa-
dza si¢ analizg regresji wielorakiej, w ktorej zmiennymi objasniajacymi sa wspotrzedne
obiektow na mapie percepcyjnej, a zmiennymi zaleznymi oceny marek ze wzglgdu na po-
szczegblne cechy. Na zakonczenie zaprezentowano przyktad badania preferencji marek sa-
mochodéw z wykorzystaniem analizy PROFIT.

Stowa kluczowe: skalowanie wielowymiarowe, mapy preferencji, PROFIT.

1. Wstep

W odréznieniu od metod skalowania wielowymiarowego, w ktorych mapy percep-
cyjne obiektow wyznaczane sa na podstawie symetrycznej macierzy niepodobienstw,
w badaniach preferencji dane wejSciowe zawarte sa w prostokatnej macierzy, ktorej
wiersze zazwyczaj reprezentuja respondentéw lub zmienne, natomiast kolumny —
badane obiekty. Elementy poszczegdlnych wierszy macierzy sa ocenami preferencii,
najczegsciej otrzymanymi w wyniku rangowania. Na podstawie macierzy preferencji
mozliwe jest nie tylko tworzenie map percepcyjnych obiektow, ale rowniez identyfi-
kacja wymiardw map percepcyjnych oraz tworzenie map preferencji, na ktérych
umieszczone sa zarOwno obiekty, jak 1 opisujace je zmienne.

W artykule zaprezentowano analiz¢ PROFIT, ktora jest jedna z metod tworzenia
map preferencji. W czg$ci empirycznej zaprezentowano wyniki badan preferencji
wybranych marek samochodéw za pomoca analizy PROFIT z wykorzystaniem pa-
kietu statystycznego NewMDSX.
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2. Mapy preferencji

Mapy preferencji sa wynikiem stosowania modeli skalowania wielowymiarowego,
w ktorych dane wejSciowe przedstawione sa w postaci prostokatnej macierzy prefe-
rencji. Naleza do nich model wektorowy i model punktu idealnego’.

W modelu wektorowym respondent lub atrybut obiektu przedstawiony jest za
pomoca wektora wskazujacego kierunek maksymalnej preferencji, a ranking prefe-
rencji interpretowany jest przez uporzadkowanie rzutow prostopadtych punktow
reprezentujacych obiekty na wektor. Stosowanie modelu wektorowego jest uzasad-
nione wtedy, gdy preferencje rosng monotonicznie dla danego wymiaru.

Model wektorowy wyraza si¢ wzorem:

O :Zr:wkaxm +é, (D
a=1
gdzie: 5, — ocena preferencji i-tego obiektu przez k-tego respondenta (ze wzgledu
na k-ta zmienna),
w,, — indywidualna waga a-tego wymiaru (a=1,2,...,7) dla k-tego re-
spondenta (k-tej zmiennej),
X, — a-tawspolrzedna i-tego punktu,
€, — wyraz wolny.
W modelach punktu idealnego na jednej mapie percepcyjnej przedstawione sa
dwie konfiguracje punktow: reprezentujacych badane obiekty X =(X,,X,,,...,X, r

i respondentéow Y =(y,,¥,,...,y, )" (1 — liczba obiektéw, m — liczba responden-

tow). W zaleznos$ci od celu badania mozliwa jest rowniez prezentacja punktow re-
prezentujacych respondentéw i zmienne lub obiekty i zmienne. Punkty reprezentuja-
ce respondentéw to tzw. punkty idealne, oznaczajace pozycj¢ na mapie percepcyjnej
obiektu, ktory ma najbardziej preferowana przez danego respondenta kombinacje
cech. Jezeli preferencje konsumentéw sa badane ze wzglgdu na wybrane zmienne, to
punkt idealny reprezentuje hipotetyczny obiekt, ktéry ma najbardziej preferowany
przez respondenta poziom realizacji danej zmiennej. W modelach punktu idealnego,
w odréznieniu od modelu wektorowego, zatozenie o liniowym zwiazku preferencji
wzgledem obiektow jest ztagodzone przez dopuszczenie mozliwosci wystegpowania
zaleznosci krzywoliniowe;.
Model punktu idealnego prezentuje réwnanie:

Oy ZZ(yka ~Xia )2 e, (2)
a=1

! Van Deun, Groenen i Delbeke [2005] przedstawili model VIPSCAL, ktory stanowi probe pola-
czenia modelu wektorowego z modelem punktu idealnego.
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gdzie: y,, — punkt idealny (warto$¢ wzorcowa) a-tego wymiaru dla k-tego respon-
denta (ze wzgledu na k-ta zmienna).

Szczegotowe algorytmy wyznaczania punktéw idealnych i wektorow prezentuja
m.in. [Davison 1983, s. 170-178; de Leeuw, Mair 2009; Zaborski 2011].

Metody wyznaczania punktow idealnych i wektordow mozna podzieli¢ na dwie
grupy (zob. [Borg, Groenen 2005, s. 335-336]): metody wewngtrzne (internal) i me-
tody zewnetrzne (external).

W metodach wewngetrznych punkty reprezentujace obiekty oraz punkty (wekto-
ry) reprezentujace respondentdw (zmienne) wyznacza si¢ wylacznie na podstawie
macierzy preferencji. Macierz t¢ traktuje si¢ jako podmacierz macierzy niepodo-
bienstw, w ktorej dane sa wylacznie niepodobienstwa migdzy respondentami
a obiektami. Taka macierz mozna wykorzysta¢ do przeprowadzenia skalowania wie-
lowymiarowego, w ktorym niepodobienstwa pomigdzy obiektami i pomigdzy re-
spondentami traktuje si¢ jako brakujace dane.

W zewngtrznych metodach wyznaczania punktow idealnych (wektoréw) skalo-
wanie wielowymiarowe obejmuje dwa etapy. Najpierw wyznacza si¢ (np. za pomoca
klasycznego skalowania wielowymiarowego) konfiguracj¢ punktow reprezentuja-
cych obiekty na podstawie danych podobienstwa. Nastepnie, wykorzystujac dane
preferencji od jednego lub kilku respondentow, dokonuje si¢ rozmieszczenia na ma-
pie percepcyjnej punktow idealnych lub wektorow w sposdb odpowiadajacy upo-
rzadkowaniu preferencji respondentow.

Podziat metod wielowymiarowego skalowania ze wzgledu na rodzaj tworzonych
map preferencji prezentuje rys.1.

mapy preferencji

v
wewnetrzne zewnetrzne
(internal) (external)
— punktu idealnego MINI-RSA
PREFSCAL PREFMAP
—*  wektorowe MDPREF ‘ PROFIT

Rys. 1. Mapy preferencji skalowania wielowymiarowego

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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3. Podstawy analizy PROFIT

Wyniki analizy PROFIT (PROperty FITtng) sa przyktadem zewngtrznej mapy pre-
ferencji (zob. rys. 1), w ktorej dla mapy percepcyjnej uzyskanej za pomoca skalowa-
nia wielowymiarowego wprowadza si¢ dane o preferencjach badanych obiektéw
z punktu widzenia charakteryzujacych je cech. Metoda ta taczy wyniki skalowania
wielowymiarowego i analizy regresji wielorakiej.

W pierwszym etapie analizy PROFIT dla zbioru obiektow A4={4,, ..., 4,}
oraz niepodobienstw J; migdzy 4, oraz A; (i,j=1, ..., n)za pomoca metod ska-

lowania wielowymiarowego tworzy si¢ mapg percepcyjna obiektow w przestrzeni
r-wymiarowej (r zazwyczaj jest rowne 2 lub 3), aby:

d,, ~d, = f(5,) 3)

gdzie: 4. ; — odlegtos¢ migdzy punktami X; a X,

d. — funkcja regresji miedzy d, ad,;.

L

Wielkosci d ; Wyznaczane sg tak, aby minimalizowaty warto$¢ funkcji dopaso-

wania STRESS (Standardized Residual Sum of Squares — standaryzowana suma
kwadratow reszt).

W drugim etapie analizy PROFIT wykorzystywane sa informacje o preferen-
cjach analizowanych obiektéw z punktu widzenia przyjetych w badaniu cech. Po
stworzeniu tabeli Srednich ocen dla poszczegolnych obiektow i cech buduje si¢ mo-
dele regresyjne (modele regresji wielorakiej), w ktorych zmiennymi zaleznymi sa
oceny obiektow ze wzgledu na poszczegodlne cechy (w analizie jest tyle rownan, ile
jest badanych cech), a zmiennymi objasniajacymi wspotrzedne obiektow na mapie
percepcyjnej (np. dla modelu dwuwymiarowego sa dwie zmienne objasniajace).

Dla otrzymanej w wyniku skalowania wielowymiarowego macierzy wspotrzed-
nych punktow X= [x. ] W przestrzeni r-wymiarowej znormalizowanej tak, ze

X'X=D (D - macierz diagonalna), oraz ocen preferencji p, = ( DPiisevo> P )T

obiektow ze wzgledu na k-ta ceche, standaryzowane wspolczynniki regresji (beta)
dla poszczegdlnych wymiarow:

t, =(X'X) X'p, 4)

Wwyznaczaja na mapie percepcyjnej wspotrzedne wektora danej cechy.

Funkcje analizy PROFIT dopuszczaja wystgpowanie nieliniowej zaleznosci mig-
dzy zmienng objasniana a zmiennymi objasniajacymi (zob. [Green, Rao 1972,
s. 211]). W takim przypadku wektorem zmiennej jest wektor odpowiadajacy
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. .. . . . .. . . T .
najmniejszej, niezerowej wartosci wlasnej macierzy X' A, X, gdzie:
-w,, dla i#j

A = . oW, =—
Cdla i= 0
x ;wkl, ai=j> "k (Pk,-—l?k,-)era

1 L
(a =const.) — monotonicznie male-

jaca funkcja bezwzglednych réznic ocen preferencji obiektow 4; oraz A4; .

Projekcja punktoéw reprezentujacych poszczegdlne obiekty na wektory cech:
h, =Xt, =X(X'X) " X'p, (5)

pozwala na okreslenie polozenia obiektow ze wzgledu na intensywnos¢ wystepowa-
nia tych cech w danych obiektach i tym samym na ustalenie szeregu preferencyjnego.

4. Zastosowanie analizy PROFIT
do analizy preferencji marek samochodow

Preferencje wzgledem 16 marek samochodéw osobowych oceniono ze wzgledu na

8 nastepujacych grup cech’:

— uktad jezdny (prowadzenie auta, uktad kierowniczy, uktad hamulcowy, parko-
wanie),

— naped (elastycznos¢, skrzynia biegow, silnik, przyspieszenie),

— komfort jazdy (resorowanie bez obcigzenia i z obciazeniem, fotele przednie

i tylne, jazda z kompletem pasazerow, wyciszenie wngtrza),

— nadwozie 1 wnetrze auta (przestrzen z przodu i z tylu, ergonomia obstugi, ba-
gaznik, jako$¢ wykonczenia, karoseria),

— wentylacja i ogrzewanie,

— widoczno$¢ (widocznos¢ do przodu, do tytu i w lusterkach),

— elektryka / elektronika,

— naprawy (niezawodnosc¢, koszty napraw).

Preferencje kazdej cechy wyrazono na skali porzadkowej od 1 do 10, gdzie
1 oznaczala oceng najgorsza, 10 za§ oceng najlepsza. Usrednione oceny w ramach
kazdej grupy cech prezentuje rys. 2.

Na podstawie macierzy preferencji przeprowadzono skalowanie wielowymiaro-
we z wykorzystaniem modelu ALSCAL dostgpnego w pakiecie SPSS. Otrzymano
w ten sposob dwuwymiarowa mapg percepcyjna badanych marek samochodow (zob.
rys. 3), przy warto$ci funkcji dopasowania STRESS=0,05654 (rys. 3).

2 Dane uzyskano ze strony: http://opinie.auto.com.pl/.
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Rys. 2. Macierz preferencji marek samochodow ze wzgledu na wybrane zmienne

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 3. Mapa percepcyjna marek samochodow

Zrédlo: opracowanie whasne z wykorzystaniem pakietu SPSS.

Wyniki skalowania wielowymiarowego w postaci wspotrzednych punktow na
mapie percepcyjnej oraz macierz preferencji (rys. 2) poshuzyly do wyznaczenia
8 modeli regresji wielorakiej, w ktorych zmiennymi objasnianymi byly oceny prefe-
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rencji marek ze wzgledu na kazda grupe zmiennych, zmiennymi objasniajacymi za$
wspotrzedne marek samochoddéw na mapie percepcyjnej. Do obliczen wykorzystano
program PROFIT pakietu statystycznego NewMDSX. Wyniki analizy (wspotrzedne
wektorow dla poszczegbélnych zmiennych, wspotczynniki korelacji tho Spearmana
oraz mapg preferencji marek samochodow i wektorow cech) prezentuja tab. 1 i rys. 4.

Tabela 1. Wyniki analizy PROFIT dla badanych marek samochodéw

. Wspoétrzedne wektorow
Zmienna - - rho Spearmana
wymiar 1 wymiar 2
Uklad jezdny —0,2404 0,9707 0,9674
Naped —0,1175 0,9931 0,9445
Komfort jazdy —0,4499 0,8931 0,8819
Nadwozie i wnetrze —-0,6379 0,7701 0,8557
Wentylacja i ogrzewanie —0,4765 0,8792 0,6254
Widoczno$é —0,2777 0,9607 0,9808
Elektryka / elektronika —0,9593 —0,2823 0,8585
Naprawy —0,9162 —0,4006 0,8585
Zrédto: opracowanie whasne z wykorzystaniem pakietu NewMDSX.
~uktad jezdny
104 widocznoi¢ naped
' hg)azda:i komfort l*"-\ gudAS (BJMWJ
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0,57 iwnetrze "3, 4 L
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Peugeot308 SeatLeo! FordFocus
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Rys. 4. Mapa preferencji marek samochodéw i cech

Zrédto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem pakietu NewMDSX.



486 Artur Zaborski

Rozktad punktow i1 wektorow na rys. 4 wskazuje, ze oceny preferencji determi-
nowane sg przez dwie grupy zmiennych. Ze wzgledu na uktad jezdny, naped, kom-
fort jazdy, jako$¢ wngtrza, sprawnos$¢ wentylacji i widoczno$¢ najbardziej prefero-
wanymi markami sa Mazda 3, Audi A3, BMW 3 oraz Volvo S40. Ze wzgledu na
niezawodno$¢, niskie koszty napraw oraz jako$¢ elektroniki najlepiej oceniane sa
Peugeot 308 i Fiat Linea, a najgorzej BMW 3 i Alfa Romeo.

5. Podsumowanie

Zaprezentowana analiza PROFIT, ktora jest przykladem zewngtrznej wektorowej
analizy preferencji, moze stanowi¢ praktyczne narzgdzie badan marketingowych.
Umozliwia ona zaré6wno identyfikacj¢ preferencji z punktu widzenia okreslonych
zmiennych, jak i moze by¢ pomocna w interpretacji wymiarow skalowania wielo-
wymiarowego.

Analiza PROFIT jest potaczeniem skalowania wielowymiarowego i analizy re-
gresji wielorakiej, w zwiazku z czym, nawet jezeli badacz nie dysponuje specjali-
stycznym oprogramowaniem, z powodzeniem moze by¢ implementowana z wyko-
rzystaniem standardowych narzedzi analitycznych.
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PROFIT ANALYSIS AND ITS USING
IN THE RESEARCH OF PREFERENCES

Summary: The aim of the article is the presentation of PROFIT analysis which is a combi-
nation of multidimensional scaling and multiple regression analysis. For stimulus space ob-
tained by multidimensional scaling analysis multiple regression is performed using the co-
ordinates as independent variables and the attribute as the dependent variable. Regression
coefficients are the coordinates of the attribute vector on the stimulus space. Finally, an em-
pirical example of car makes preferences research by using PROFIT analysis was presented.

Keywords: multidimensional scaling, preference maps, PROFIT.





