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ZMIENNE JAKOSCIOWE W SEGMENTACJI RYNKU:
MIARY POWIAZAN A WYNIKI GRUPOWANIA

Streszczenie: Wiele cech charakterystycznych mogacych stuzy¢ do segmentacji rynku jest
mierzonych na skalach jakosciowych. Celem artykutu byto wskazanie, czy i w jakim stopniu
miary powiazan wykorzystane w trakcie analizy skupien opartej na zmiennych jakosciowych
wplywaja na jej koncowe wyniki. Grupowano zbiér majacy 152 obiektéw na podstawie
6 zmiennych dychotomicznych. Skorzystano z pigciu wspotczynnikéw powiazan: Jaccarda,
Sokala i Michenera, Russela i Rao, Czekanowskiego oraz Rogersa i Tanimoto. Do oceny
zgodnosci uzyskanych podzialow zbioru wykorzystano skorygowany indeks Randa; dla kaz-
dego z podziatow wyliczono wartosci 4 indeksow jakos$ci grupowania. Z przeprowadzonych
analiz wynika, ze sposob wyznaczania podobienstwa migdzy obiektami moze wptynaé na
uzyskiwane wyniki oraz modyfikowac uzyteczno$¢ ilosciowych wskaznikow jakosci grupo-
wania.

Stowa kluczowe: segmentacja rynku, zmienne kategorialne, analiza skupien, wspotczynniki
powiazan.

1. Wstep

Analiza skupien jest popularnym narzedziem wykorzystywanym do segmentacji
rynku. P. Kotler [2005, s. 287-297] wyro6znia cztery rodzaje segmentacji rynku: geo-
graficzna, demograficzna, psychograficzna i behawioralng. W przypadku kazdej z
nich sporo zmiennych mogacych zosta¢ wykorzystanych do wyodrgbnienia segmen-
tow ma charakter jako$ciowy: porzadkowy, np. wyksztalcenie czy klasa spoteczna,
lub nominalny, np. wyznanie, ple¢, rasa. Poziom pomiaru zmiennych ma znaczenie
w wyborze sposobu okreslania podobienstwa obiektow, ktore nastgpnie zostana pod-
dane grupowaniu [Walesiak 2006, s. 24]. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢
sporo informacji na temat miar przeznaczonych do okreslania podobienstwa/niepo-
dobienstwa obserwacji na podstawie wartosci zmiennych ilo$ciowych. Charaktery-
styk miernikow przeznaczonych dla zmiennych jako$ciowych jest znacznie mnie;j.
W kontekscie data miningu i odporno$ci na przypadki odstajace tematem tym zaj-
mowali si¢ S. Boriah, V. Chandola i V. Kumar [2008].

Miary podobienstwa mozna podzieli¢ na trzy grupy: korelacje, miary odlegto-
$ci oraz wspotczynniki powiazan [Sagan 2004, s. 175]. Miary powiazan wykorzy-
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stywane sa do grupowania danych na podstawie zmiennych jako$ciowych. Proce-
dura w takim wypadku polega na okreslaniu zgodnosci i/lub braku zgodnos$ci
migdzy wartosciami zmiennej jako$ciowej w poszczegolnych przypadkach. Obiek-
ty opisane za pomoca zmiennych nominalnych mozna uzna¢ za podobne, jezeli
maja ten sam atrybut (dopasowanie dodatnie) albo jesli nie maja tego samego atry-
butu (dopasowanie ujemne). Jezeli natomiast jeden z obiektow ma dany atrybut,
a drugi go nie ma, sa one rézne [Gower, Legandre 1986, s. 12]. Tabela 1 ilustruje
opisane przypadki.

Tabela 1. Podobienstwo obiektow opisanych zmiennymi nominalnymi

Atrybut
Obiekty Uy
a b c d
A + + - -
B + - + -

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Gower, Legendre 1986, s. 12].

Obicekty sa 4 oraz B dopasowane dodatnio pod wzgledem atrybutu a (obydwa go
maja), ujemnie pod wzgledem atrybutu d (zaden go nie ma) i sa niedopasowane pod
wzgledem dwoch pozostatych atrybutow.

Zaproponowano wiele miar stuzacych do okreslania stopnia podobiefistwa ob-
serwacji charakteryzowanych przez zmienne nominalne, jedna z najpopularniej-
szych jest wspotczynnik Jaccarda [Churchill 2002, s. 847]. Ponizej znajduje sig kilka
przyktadowych miar powigzan (za: [Legandre, Legandre 1998, s. 254-257]. Kazdo-
razowo:

a — liczba dodatnich powiazan migdzy obiektami (+ +);

b — liczba niedopasowan typu (+ —)

¢ — liczba niedopasowan typu (— +)

d — liczba ujemnych powiazan migdzy obiektami (——)

Wspotczynnik Jaccarda (J):

J=al(a+b+c).

Wspoltezynnik Sokola i Michenera (S-M):

S-M=(a+d)/(a+b+c+d).
Wspotczynnik Russela i Rao (R-R):
R-R=a/(a+b+c+d).
Wspotczynnik Czekanowskiego (C):
C=2a/QRa+b+c).

Wspolezynnik Rogersa i Tanimoto (R-T7):

R-T=(a+d)/(a+2(b+c)+d).
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Na podstawie wspotczynnika Jaccarda i miary Czekanowskiego za podobien-
stwo obiektow przyjmuje si¢ posiadanie przez nie okreslonego atrybutu (fakt niepo-
siadania danego atrybutu przez dwa obiekty nie czyni ich bardziej podobnymi i nie
jest uwzgledniony we wzorach). Miary Sokola i Michenera oraz Rogersa i Tanimoto
odzwierciedlaja zalozenie, ze podobienstwo obiektow wynika zaréwno z posiadania
przez nie danej cechy, jak i nieposiadania jej. Nieposiadanie danego atrybutu przez
porownywane obiekty zostalo tez uwzglednione we wspotczynniku Russela i Rao,
jednak tu nie $wiadczy ono o wigkszym podobienstwie, a wrgez przeciwnie — jest
uznane za wskaznik niedopasowania. Przyktady innych wspotczynnikow powiazan
mozna znalez¢ np. w pracy [Legandre, Legandre 1998, s. 254-257].

Celem niniejszego artykutu jest sprawdzenie, czy wybrane miary odlegtosci wy-
korzystywane podczas analizy skupien opartej na nominalnych zmiennych dychoto-
micznych wplywaja na uzyskiwane wyniki: czy i w jakim stopniu ostateczny ksztalt
skupien jest warunkowany wykorzystana miara odlegltosci.

2. Eksploracyjna analiza skupien

W analizie wykorzystano dane zebrane w trakcie projektu badawczego na temat
preferencji i wartosci zwiazanych z konsumpcja dobr i ustug realizowanego przez
Katedrg Analizy Rynku i Badan Marketingowych UEK. W zbiorze znajdowaty si¢
152 obserwacje, ktore grupowano na podstawie 6 binarnych zmiennych powstatych
po przekodowaniu zmiennych okreslajacych, czy dla badanych sa wazne, czy nie sa
wazne nastgpujace wartosci (badani oceniali stopien waznos$ci poszczegdlnych war-
tosci na 10-punktowej skali):

— poczucie przynaleznosci,

—  zycie pelne wrazen,

— przyjemnos¢ i rado$¢ zycia,

— serdeczne stosunki z innymi,

— samorealizacja,

— bycie powazanym.

Pierwszym krokiem analizy byto obliczenie 5 macierzy odlegtosci — w celu wy-
znaczenia stopnia podobienstwa miedzy grupowanymi obiecktami skorzystano z na-
stepujacych miar odleglosci: Jaccarda, Sokala i Michenera, Russela i Rao, Czeka-
nowskiego oraz Rogersa i Tanimoto. Na podstawie kazdej z macierzy odleglosci
metoda k-medoidéw 5-krotnie grupowano obiekty na od 2 do 6 skupien. W sumie
zbior byt dzielony na klastry 30-krotnie. W celu podziatow zbioru na jednakowa
liczbe klas na podstawie macierzy odleglosci wyznaczanych roznymi metodami wy-
liczono wartosci skorygowanego indeksu Randa. Zestawiono je w tab. 2. Dla kazde-
go podziatu zbioru wyznaczano wartosci nastgpujacych indeksow jakosci grupowa-
nia: Silhouette Rousseuwa, Calinskiego i Harabasza, Bakera i Huberta oraz Huberta
i Levine’a. Ich wartosci znajduja si¢ w tab. 3. Zabieg ten mial na celu sprawdzenie,



178 Anna Bryja

Tabela 2. Wartosci skorygowanego indeksu Randa dla podzialéw zbioru na od 2 do 6 grup
z wykorzystaniem réznych miar powiazan

W;Iz)ii?:;;énk Jaccarda ; N?i?;i(lzlr?era Riufs{ie(:a Czekanowskiego

2 grupy

Sokala i Michenera 0,97

Russela i Rao 0,004 0,004

Czekanowskiego 1,00 0,97 0,004

Rogersa i Tanimoto 0,97 1,00 0,004 0,97
3 grupy

Sokala i Michenera 0,85

Russela i Rao 0,02 0,02

Czekanowskiego 1,00 0,85 0,02

Rogersa i Tanimoto 0,85 1,00 0,02 0,85
4 grupy

Sokala i Michenera 0,89

Russela i Rao 0,02 0,01

Czekanowskiego 1,00 0,89 0,02

Rogersa i Tanimoto 0,89 1,00 0,01 0,89
5 grup

Sokala i Michenera 0,88

Russela i Rao 0,04 0,02

Czekanowskiego 0,96 0,88 0,04

Rogersa i Tanimoto 0,88 1,00 0,02 0,88
6 grup

Sokala i Michenera 0,83

Russela i Rao 0,05 0,04

Czekanowskiego 1,00 0,83 0,05

Rogersa i Tanimoto 0,89 0,93 0,04 0,89

Zrodto: opracowanie wlasne.

czy na iloSciowe wskazniki jako$ci grupowania i ich zmienno$¢ ma wptyw wyko-
rzystywana w analizie miara odlegtosci.

Bez wzgledu na to, na ile grup dzielony byt zbidr, wyniki analizy skupien — przy-
nalezno$¢ obiektow do poszczegdlnych klas — byty zblizone, jesli miarg odlegtosci
byly wspotczynniki Jaccarda, Sokala i Michenera, Czekanowskiego lub Rogersa
i Tanimoto. Wartosci skorygowanego indeksu Randa dla analiz opartych na tych
miarach odleglosci byty wysokie i wahaty si¢ od 0,83 do 1. Odmienne wyniki dawa-
o grupowanie zbioru, gdy odlegtos¢ migdzy obiektami wyznaczano metoda Russela
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Tabela 3. Wartosci wskaznikoéw jako$ci grupowania dla podzialow zbioru na od 2 do 6 grup
z wykorzystaniem rdéznych miar powigzan

Wspotezynnik powigzan

Indeks jakosci
Silhouette
2 grupy 0,46 0,49 0,53 0,47 0,48
3 grupy 0,52 0,55 0,50 0,52 0,55
4 grupy 0,57 0,61 0,46 0,57 0,61
5 grup 0,60 0,64 0,46 0,60 0,64
6 grup 0,62 0,67 0,46 0,62 0,66
Calinskiego i Harabasza
2 grupy 101 104 5.9 101 104
3 grupy 95 95 5,5 95 95
4 grupy 84 84 5,1 84 84
5 grup 71 74 5,0 76 74
6 grup 68 76 4,9 68 68
Bakera i Huberta
2 grupy 0,53 0,69 1,00 0,53 0,69
3 grupy 0,75 0,84 1,00 0,75 0,84
4 grupy 0,82 0,89 0,99 0,82 0,89
5 grup 0,87 0,92 0,99 0,87 0,92
6 grup 0,89 0,96 0,99 0,89 0,95
Huberta i Levine’a
2 grupy 0,31 0,32 0,48 0,25 0,38
3 grupy 0,24 0,22 0,47 0,19 0,27
4 grupy 0,17 0,16 0,47 0,13 0,19
5 grup 0,16 0,15 0,46 0,12 0,18
6 grup 0,15 0,12 0,45 0,11 0,15

Zrodto: opracowanie wiasne.

i Rao — skorygowany indeks Randa wyliczany migdzy wynikami tych podziatow
a podzialow opartych na pozostalych miarach odlegtosci oscylowat wokét zera bez
wzgledu na liczbg grup, na jakie dzielono zbior.

Indeks Silhouette byt najwigkszy dla podziatu zbioru na 6 grup, kiedy wykorzy-
stana miara odlegtosci byly wspotczynniki: Jaccarda, Sokala i Michenera, Czeka-
nowskiego lub Rogersa i Tanimoto. Dla analiz, w ktérych wykorzystano te miary,
warto$¢ omawianego indeksu zwigkszata si¢ z podzialu na podziat. Odwrotnie bylo,
gdy do wyznaczenia odleglosci migdzy obiektami uzyto miary Russela i Rao. W tym
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przypadku indeks Silhouette byt najwickszy dla podziatu na 2 grupy, a dla kolejnych
podziatéw malat.

Miara Calinskiego i Harabasza byla najwigksza podczas grupowania zbioru na
dwie czgsci dla kazdego wykorzystanego wspotczynnika powiazan. W analizach
opartych na 4 z 5 miar (poza miarg Sokala i Michenera) warto$¢ indeksu Calinskiego
i Harabasza spadata wraz ze wzrostem liczby grup. Kiedy miara powiazan byt wspot-
czynnik Sokala i Michenera, zaobserwowano nieznaczny wzrost warto$ci omawia-
nego indeksu przy przejsciu od podziatu zbioru na 5 do podziatu na 6 skupien.

Indeks Bakera i Huberta, podobnie jak indeks Silhouette, byt najwigkszy, kiedy
wyodrgbniano 6 grup, a odlegto$¢ migdzy obiektami wyznaczano z uzyciem wspot-
czynnikoéw Jaccarda, Sokala i Michenera, Czekanowskiego lub Rogersa i Tanimoto;
jego warto$¢ rosta podczas dodawania kolejnych skupien. Gdy do okreslenia podo-
bienstwa obserwacji uzyto miary Russele i Rao, indeks Bakera i Huberta byl naj-
wigkszy dla podziatu pierwszego i drugiego, a dla kolejnych nieznacznie malat.

Ostatni z uzytych wskaznikow jako$ci grupowania malat wraz ze wzrostem licz-
by grup i byt najmniejszy dla podzialu zbioru na 6 grup bez wzgledu na to, jakim
sposobem wyznaczano podobienstwo obiektow. Warto$ci miary Huberta i Levine’a
zostaty zredukowane o potowe lub wigcej miedzy pierwszym a ostatnim podziatem,
kiedy miara powiazan byly wspoétczynniki Jaccarda, Sokala i Michenera, Czeka-
nowskiego oraz Rogersa i Tanimoto. W przypadku analiz opartych na wspotczynni-
ku Russela i Rao zmiany wartosci indeksu Huberta i Levine’a byly nieznaczne.

3. Whnioski

Wyniki przeprowadzonych analiz pokazuja, ze sposob wyznaczania odlegtosci mig-
dzy grupowanymi obiektami moze wptywac na ostateczny rezultat analiz. Szczegol-
nie duze rdéznice zaobserwowano migdzy wynikami uzyskiwanymi wtedy, kiedy
miara powiazan byty wspotczynniki Jaccarda, Sokala i Michenera, Czekanowskiego
lub Rogersa i Tanimoto, a wynikami analizy skupien, w ktorej odlegtos¢ migdzy
obiektami wyznaczano metoda Russela i Rao. Wspotczynnik Russela i Rao r6zni si¢
od pozostatych tym, ze fakt nieposiadania danego atrybutu przez dwa obiekty czyni
je niepodobnymi. We wzorach na miary Jaccarda i Czekanowskiego ujemne dopaso-
wanie obiektow nie jest uwzglednione, a we wzorach na miary Sokala i Michenera
oraz Rogersa i Tanimoto nieposiadanie atrybutu przez dwa obiekty sprawia, ze sa
one uznawane za bardziej podobne do siebie.

W przeprowadzonych analizach fakt uwzglednienia badz nieuwzglednienia
ujemnego dopasowania obiektow podczas wyznaczania podobienstw migdzy nimi
nie miat wigkszego znaczenia — wartosci skorygowanego indeksu Randa wyzna-
czone dla podziatow zbioru na poszczegodlng liczbe grup opartych na macierzach
odlegtosci stworzonych za pomoca metod Jaccarda, Sokala i Michenera, Rogersa
i Tanimoto oraz Czekanowskiego byly wysokie. Oznacza to, ze bez wzgledu na
liczbe grup, na jaka dzielono zbior, uzyskiwane wyniki byty zblizone. Liczebno$ci
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skupien oraz ich profile réznily si¢ nieznacznie bez wzgledu na to, czy ujemne do-
pasowanie byto czy nie bylo uwzgledniane podczas wyznaczania podobienstw mig-
dzy obiektami.

Najwigksza zbiezno$¢ zaobserwowano migdzy wynikami grupowania, jesli uzy-
te miary powiazan uwzglednialy ujemne dopasowanie obiektow albo go nie uwzgled-
niaty. Wartoséci skorygowanego indeksu Randa dla wynikoéw analiz opartych na
wspotczynniku Jaccarda i wspotczynniku Czekanowskiego w czterech przypadkach
byly réwne jednosci, a dla podzialu zbioru na 5 czg$ci ta miara wyniosta 0,96. Dla
grupowania opartego na miarach Sokala i Michenera oraz Rogersa i Tanimoto sko-
rygowany indeks Randa czterokrotnie byt rowny jednosci, a podczas wyodrgbniania
6 grup wyniost 0,93.

Znaczaco od pozostalych wynikow odbiegaly wyniki wyznaczania podobien-
stwa metoda Russela i Rao — wartosci skorygowanego indeksu Randa migdzy nimi
a reszta wynikow byly nieznacznie wyzsze od zera. Uznanie, ze ujemne dopasowa-
nie obiektow $wiadczy o ich niepodobienstwie, mocno wplywa na wyniki grupowa-
nia. Swiadcza o tym tez wartosci indeksow jakosci grupowania: na podstawie miar
Calinskiego 1 Harabasza oraz Huberta i Levine’a nalezatoby wybraé¢ podziat zbioru
na jednakowsa liczbe grup (zgodnie z warto§ciami indeksu Calinskiego i Harabasza 2,
zgodnie z wartosciami indeksu Huberta i Levine’a 6) bez wzgledu na sposob,
w jaki wyznaczono podobienstwo migdzy obiektami. Trzeba jednak zaznaczyc¢,
ze zmienno$¢ tych wskaznikow w przypadku grupowania opartego na mierze Rus-
sela i Rao byta znacznie mniejsza niz w pozostatych przypadkach. Indeksy Silhouet-
te oraz Bakera i Huberta dawaly odmienne wskazoéwki co do wyboru optymalne;j
liczby grup, jesli miara powiazan byl wspotczynnik Russela i Rao w porownaniu
z pozostalymi wspotczynnikami powiazan wykorzystanymi w analizie. Takze ich
zmienno$¢ byta mniejsza w przypadku podziatu na podstawie macierzy odleglosci
zbudowanej metoda Russela i Rao niz w przypadku wyznaczenia odlegtosci migdzy
obiektami pozostatymi metodami.

Wskazniki jakos$ci grupowania nie sa niezawodnymi metodami wyznaczania
optymalnej liczby grup, o czym $wiadcza wyniki eksperymentéw (np. [Milligan,
Cooper 1985, s. 159—-179; Migdat-Najman, Najmana 2006, s. 1-10; Korzeniewski
2006, s. 168—174]). Korzystajac z nich warto, poza ustaleniem najwyzszej/najnizszej
wartos$ci danej miary przesledzi¢ tez jej zmienno$¢. Zmienno$¢ wykorzystanych in-
deksoéw jako$ci grupowania byta zdecydowanie nizsza, gdy w analizie uzywano
miary Russela i Rao niz w pozostatych przypadkach. Na przyktad warto§¢ wskazni-
ka Bakera i Huberta praktycznie si¢ nie zmieniata migdzy kolejnymi podziatami.
Z tego powodu przydatnos¢ uzytych indeksow znaczaco zmalala. Ten fakt przema-
wia przeciw uzywaniu miary Russela i Rao.

Intuicyjnie wydaje sig, ze fakt nieposiadania jakiej$ cechy przez dwa obiekty nie
powinien wptywaé na oceng ich podobienstwa lub powinien sprawiac¢, ze beda one
uznawane za bardziej podobne do siebie. Uznanie ujemnego dopasowania za wskaz-
nik niepodobienstwa jest sprzeczne z tg intuicja. Przeprowadzone analizy pokazuja,
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ze takie podejs$cie moze znacznie zmieni¢ (znieksztatci¢?) wyniki grupowania. Moze
tez utrudni¢ wybor optymalnej liczby grup na podstawie iloSciowych indekséw ja-
kosci grupowania. Natomiast uwzglednienie ujemnego niedopasowania obiektow
jako wskaznika podobienstwa lub niebranie go pod uwagg podczas wyznaczania
odlegtosci migdzy obiektami tylko nieznacznie wptynglo na wyniki grupowania.

Analiza skupien jest popularna technika segmentacji rynku. Ten fakt oraz to, ze
wiele spos$rod zmiennych, ktore mozna wykorzysta¢ do wyodrebniania segmentow,
ma charakter jako$ciowy, sprawiaja, ze kwestia wlasciwos$ci miar powiazan ma zna-
czenie nie tylko teoretyczne, ale i praktyczne. Wynik grupowania — charakter wyod-
regbnionych segmentow — jest istotny dla planowania strategii marketingowych [Ko-
tler 2005, s. 280]. Celem przeprowadzonych analiz byto sprawdzenie, czy i w jakim
stopniu wykorzystanie pigciu wybranych wspotczynnikéw powiazan wplynie na
uzyskane wyniki grupowania.

Przyjety sposdb badania wiasciwosci wykorzystanych wspotczynnikow powia-
zan pozwala na ich porownanie i oceng, czy i na ile korzystanie z poszczego6lnych
metod wpltywa na wyniki grupowania. Analiza skupien oparta na czterech z pigciu
wykorzystanych miar dawata podobne efekty — znaczace rdéznice zaobserwowano,
gdy miara odleglosci byt wspotczynnik Russela i Rao. Sposéb wyznaczania podo-
bienstw migdzy obiektami w pewien sposob wptynal na wartosci indeksow jakosci
grupowania. To, ze przeprowadzone analizy miaty charakter eksploracyjny, nie po-
zwala na oceng tego, ktora z wykorzystanych miar powiazan najlepiej nadaje si¢ do
odkrywania prawdziwej liczby grup wystepujacej w danych. Tego typu wnioski
mozna by wysuwaé, gdyby grupowano zbiory o znanej strukturze. Ta kwestia
wymaga dalszych badan.
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QUALITATIVE VARIABLES IN MARKET SEGMENTATION:
SIMILARITY COEFFICIENTS AND CLUSTERING RESULTS

Summary: There are a lot of categorical variables used for market segmentation. The purpose
of this paper is to indicate to what extent measures of similarity affect results of clustering
based on qualitative variables. Five similarity coefficients were used in cluster analysis: Jac-
card’s, Sokal and Michener’s, Russel and Rao’s, Czekanowski and Rogers’ and Tanimoto’s.
Adjusted Rand index and four cluster validity indexes were used to compare clustering re-
sults. The analyses showed that similarity coefficient can modify the results of clustering and
affect the usefulness of quantitative cluster separation indexes.

Keywords: market segmentation, categorical data, cluster analysis, similarity coefficient.



