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1. Wstęp

Jednym z podstawowych celów skalowania wielowymiarowego jest przedsta­
wienie w przestrzeni r-wymiarowej relacji zachodzących między badanymi obiek­
tami. Na liczbę wymiarów w sposób istotny wpływa liczba zmiennych opisujących 
badane obiekty, jednak zazwyczaj ze względu na wizualizację otrzymanych wyni­
ków decydujemy się na dwa lub trzy wymiary. W przypadku dużej liczby zmien­
nych wymiar może być opisany przez więcej niż jedną zmienną. Wówczas pojawia 
się problem jednoznacznej identyfikacji danego wymiaru. Jednoznaczność inter­
pretacji wymiarów jest szczególnie istotna, gdy skalowanie wielowymiarowe uży­
wane jest jako narzędzie segmentacji rynku2, gdyż od tego zależy wstępna charak­
terystyka wydzielonych segmentów.

W literaturze przedmiotu istnieją propozycje metod pomocnych w identyfikacji 
osi w skalowaniu wielowymiarowym. Można do nich zaliczyć m.in.:

-  analizę korelacji pomiędzy poziomem zmiennych a wartościami wymiarów,
-  analizę ProFit,
-  analizę unfolding,
-  metodę Gabriela.
W artykule podjęto próbę połączenia tych metod w celu wyraźniejszego zdefi­

niowania osi w przypadku segmentacji rynku ubezpieczeniowego na podstawie

1 P ra c a  w y k o n a n a  w  ram ach  g ra n tu  K B N  N r 1 H 02B  0 2 8  27  p t.: M e t o d y  s t a t y s t y c z n e  w  s e g m e n ­

t a c j i  r y n k u  u b e z p i e c z e ń  w  P o l s c e .

2 N a  u ż y te cz n o ść  sk a lo w a n ia  w ie lo w y m ia ro w eg o  ja k o  m eto d y  zn a jd u jące j z as to so w an ie  w seg ­
m en ta c ji ry n k u  w sk azan o  m .in . w  p ra ca ch  [W ales iak  1996. s. 137; Z ab o rsk i 2 001 , s. 30],
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indywidualnych preferencji klientów oraz nieklientów odnośnie do produktów i 
usług ubezpieczeniowych. Artykuł jest kontynuacją badań przedstawionych w 
pracy [Mojsiewicz, Wawrzyniak 2005].

Do skalowania wielowymiarowego wykorzystano moduł skalowania wielowy­
miarowego, który jest dostępny w pakiecie Statistica wersja 6.0. Wejściowa ma­
cierz odległości między obiektami (respondentami) dla zmiennych ze skali porząd­
kowej, która jest warunkiem koniecznym zastosowania programu, została wygene­
rowana za pomocą programu GDM dla uogólnionej miary odległości w wersji 2.0 
dla Windows 95/98/ME/2000/XP3.

2. Charakterystyka materiału statystycznego

Wstępna segmentacja rynku ubezpieczeniowego według kryterium indywidual­
nych preferencji klientów oraz nieklientów odnośnie do produktów i usług ubez­
pieczeniowych za pomocą skalowania wielowymiarowego została dokonana na 
podstawie badania ankietowego. Respondentami byli studenci studiów zaocznych i 
podyplomowych Wydziału Nauk Ekonomicznych i Zarządzania Uniwersytetu 
Szczecińskiego. Badanie ankietowe prowadzono od maja do czerwca 2004 r. Spo­
śród 75 wypełnionych ankiet do segmentacji wykorzystano informacje z 47 ankiet, 
gdyż tylko tylu respondentów ustosunkowało się do grupy pytań o preferencje.4

Pytania o preferencje dotyczyły:
1) wierności marce, czyli firmie ubezpieczeniowej,
2) samodzielności w podejmowaniu decyzji o zakupie produktu ubezpieczeniowego,
3) motywu zakupu produktu ubezpieczeniowego,
4) kompletności usługi ubezpieczeniowej.
Do segmentacji rynku za pomocą skalowania wielowymiarowego wykorzystano 

preferencje zidentyfikowane na podstawie odpowiedzi na pytania 2-4, gdyż wa­
rianty odpowiedzi w tych pytaniach zmierzono na skali porządkowej, przypisując 
im wartości liczbowe od 1 do 5. W skalowaniu pominięto pytanie 1, gdyż warianty 
odpowiedzi w tym pytaniu nie dawały podstaw do jednoznacznego określenia ro­
dzaju skali pomiarowej i bliżej im było do skali nominalnej niż porządkowej. Przy­
jęcie skali nominalnej dla tego pytania uniemożliwiłoby określenie kierunku zależ­
ności pomiędzy wymiarami uzyskanymi na podstawie skalowania a odpowiedzia­
mi na to pytanie, to z kolei utrudniłoby identyfikację osi.5

Z powyższych rozważań wynika, że macierz obserwacji wykorzystana w skalo­
waniu wielowymiarowym miała wymiar 3 (zmienne) x 47 (obiekty -  respondenci).

3 P ro g ra m  G D M  p o w sta ł n a  p o d sta w ie  u o g ó ln io n e j m ia ry  o d leg ło śc i GDM z ap ro p o n o w an e j p rzez  
M . W ales ia k a . K o n c ep c ja  p ro g ram u  GDM z o sta ła  o p ra c o w a n a  p rz ez  M . W a le s ia k a  i A . B ąka. A u to ­
re m  p o d s ta w o w e g o  k o d u  p ro g ram u  w  ję z y k u  C + +  je s t  A . B ąk. [1999].

4 W  tej g ru p ie  re sp o n d en tó w  d o m in o w ali stu d en c i s tu d ió w  p o d y p lo m o w y ch .
5 W arian ty  o d p o w ie d z i n a  p o sz c ze g ó ln e  p y ta n ia  a n k ie ty  d o ty cz ąc e  p re fe ren c ji m o żn a  z n a leź ć  w 

p ra cy  [M o js iew icz , W aw rz y n iak  2 005].
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3. Identyfikacja osi na podstawie współczynnika korelacji r-Kendalla6

Badanie siły oraz kierunku związku pomiędzy wartościami wymiarów a warian­
tami zmiennych jest intuicyjnie7 prostym sposobem identyfikacji osi, jednakże przy 
dużej liczbie zmiennych wyniki nie są do końca jednoznaczne8 i konieczne jest 
obok metody obiektywnej posiłkowanie się metodą subiektywną9, bazującą np. na 
wiedzy badacza lub ekspertów z nim współpracujących na temat badanych obiek­
tów oraz zmiennych wpływających na takie, a nie inne rozmieszczenie punktów w 
przestrzeni co najwyżej trójwymiarowej.

Skalowanie wielowymiarowe rozpoczęto od trzech wymiarów, aby sprawdzić, 
czy istnieje jednoznaczne przyporządkowanie konkretnej zmiennej do danego wy­
miaru. Podstawowe charakterystyki dopasowania oraz współczynniki r-Kendalla 
pomiędzy wartościami wymiarów a wariantami zmiennych przypisanych poszcze­
gólnym obiektom dla trzech wymiarów przedstawia tab. 1.
T a b e la  1. C h a rak te ry s ty k i d o p a so w a n ia  o raz  p o z io m  w sp ó łc z y n n ik ó w  r-K e n d a lla  p o m ięd zy  
w arto śc iam i w y m ia ró w  a  w arto śc iam i zm ie n n y ch  d la  trzech  w y m iaró w

P o d s ta w o w e  c h ara k te ry s ty k i
su ro w y  stres w sp ó łc z y n n ik  a lien ac ji stres

30 ,0 3 4 3 0 ,1 1 6 4 0 ,1 0 9 6
P o z io m  w sp ó łc z y n n ik ó w  r-K en d a lla"

sa m o d z ie ln o ść  decyz ji m o ty w  zak u p u k o m p le tn o ść  u sług i
W y m ia r 1 0,6482 0,7033 0,5726
W y m ia r 2 -0,5880 -0 ,0 8 0 3 -0 ,1273
W y m ia r 3 -0 ,0 8 3 2 -0,5909 -0,6048
W arto śc i p o g ru b io n e  s ą  is to tn e  d la  p  <  0 ,05 . 

Ź ró d ło : o b lic z e n ia  w łasne .

Z tabeli 1 wynika, że jedynie wymiar 2 zależy istotnie od jednej zmiennej (sa­
modzielności decyzji). W pozostałych przypadkach brak jednoznacznego przypo­
rządkowania konkretnej zmiennej danemu wymiarowi -  wymiar 1 zależy istotnie 
aż od trzech zmiennych, a wymiar 3 od dwóch. Jeżeli do wymiaru 1 i wymiaru 3 
chcemy przypisać tylko po jednej zmiennej, to podstawą wyboru może być poziom 
współczynnika korelacji. Wówczas wymiar 1 można zidentyfikować przez motyw 
zakupu, a wymiar 3 przez kompletność usługi. Z tego wynika, że przy jednakowej 
liczbie wymiarów i zmiennych nie musi mieć miejsca jednoznaczne przyporząd­
kowanie danemu wymiarowi określonej zmiennej. Sytuacja identyfikacji osi kom­

6 W y b ó r w sp ó łc z y n n ik a  r-K e n d a lla  p o d y k to w a n y  b y ł ty m , że  w a rian ty  zm ien n y ch  z m ie rz o n o  na  
skali p o rząd k o w ej.

7 O b licz en ie  m ia ry  s iły  i k ieru n k u  zw iązk u  p o m ięd zy  d w ie m a  zm ie n n y m i je s t  p ro s te  szczeg ó ln ie  
w ted y , g d y  d y sp o n u je m y  p a k ie tam i o b lic z en io w y m i. Je d y n ie  w y b ó r  o d p o w ied n ie j m ia ry  w  z a le ż n o ­
ści od  ro d za ju  z m ie n n y ch  m oże  s tw a rza ć  w ięce j p ro b lem ó w .

8 P o ró w n aj n ie je d n o zn a cz n o ść  id en ty fik ac ji o s i n a  p o d sta w ie  o m aw ian e j m eto d y , k tó ra  w y s tąp iła  
p rz y  d iag n o z o w a n iu  n isz  n a  ry n k u  o d z ie żo w y m  [M o js iew icz , W aw rz y n iak  2 0 04].

9 P o d z ia ł m eto d  in te rp re tac ji w y n ik ó w  sk a lo w a n ia  w ie lo w y m ia ro w eg o  n a  su b ie k ty w n e  i o b ie k ­
ty w n e  m o żn a  zn a leź ć  w  p ra cy  [Z ab o rsk i 2 0 0 1 , s. 54],
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plikuje się wraz ze spadkiem liczby wymiarów i wzrostem liczby zmiennych. Przy 
dwóch wymiarach i trzech zmiennych na pewno jeden wymiar będzie zidentyfiko­
wany przez dwie zmienne. Wyniki skalowania wielowymiarowego dla dwóch wy­
miarów wraz ze współczynnikami korelacji r-Kendalla przedstawiono w tab. 2.
T ab e la  2. C h a rak te ry s ty k i d o p a so w a n ia  o raz  p o z io m  w sp ó łc z y n n ik ó w  r-K e n d a lla  p o m ięd zy  w a rto ­
śc iam i w y m iaró w  a  w a rto śc ia m i z m ie n n y ch  d la  d w ó c h  w y m iaró w

P o d s taw o w e  c h ara k te ry s ty k i
su ro w y  stres w sp ó łc z y n n ik  a lien ac ji stres

8 7 ,9 1 4 9 0,2131 0 ,1995
P o z io m  w s p ó łczy n n ik ó w  r-K endalla*

sa m o d z ie ln o ść  decyz ji m o ty w  zak u p u k o m p le tn o ść  u s łu g i
W y m ia r 1 0,7228 0,5732 0,5388
W y m ia r 2 -0,5810 0 ,0 0 4 3 -0 ,1243
W arto śc i p o g ru b io n e  s ą  is to tne  d la  p  <  0 ,05 . 

Ź ró d ło : o b lic z en ia  w łasne.

Jak wynika z tab. 2, wymiar 2 jest nadal skorelowany istotnie i jednoznacznie z sa­
modzielnością decyzji, natomiast wymiar 1 -  ze wszystkimi zmiennymi. Bazując na 
poziomie współczynników korelacji, zdecydowano, że wymiar 1 zostanie ziden­
tyfikowany zarówno przez motyw zakupu, jak i kompletność usługi. Przy identyfikacji 
obu wymiarów uwzględniono również kierunek zależności. Taka interpretacja 
wymiarów została dodatkowo skonsultowana z ekspertami z dziedziny ubezpieczeń, 
czyli obok metody obiektywnej zastosowano metodę subiektywną. Uzyskana na tej 
podstawie mapa preferencji klientów i nieklientów odnośnie do produktów i usług 
ubezpieczeniowych dała podstawy do wyróżnienia tych segmentów rynku 
ubezpieczeniowego, których charakterystyka jest zgodna z teorią prezentowaną w lite­
raturze niemieckiej10.

4. Identyfikacja osi na podstawie analizy ProFit (Property Fitting)

Analizę ProFit przeprowadzono dla skalowania trój- i dwuwymiarowego. Jako 
zmienne zależne przyjęto preferencje klientów i nieklientów dotyczące samodziel­
ności decyzji, motywu zakupu oraz kompletności usługi ubezpieczeniowej, a 
zmiennymi niezależnymi były poszczególne wymiary. Wartości współczynników 
korelacji wielorakiej R2 oraz standaryzowanych współczynników regresji przed­
stawiono odpowiednio w tab. 3 i 4.
T ab e la  3. W y n ik i a n a lizy  P ro F it d la  sk a lo w a n ia  tró jw y m iaro w eg o *

Z m ie n n e  za leżne R l W y m ia r 1 W y m ia r 2 W y m ia r 3
S a m o d z ie ln o ść  d ecy z ji 0 ,773 0,648 -0,590 -0 ,0 8 0
M o ty w  z ak u p u 0 ,8 5 0 0,703 -0 ,0 8 0 0491
K o m p le tn o ść  u s łu g i 0 ,7 1 0 0,573 -0 ,1 3 0 -0,600
W arto śc i p o g ru b io n e  są  is to tn e  d la  p  <  0 ,05 . 

Ź ró d ło : o b lic z e n ia  w łasne .

10 R o z w a ż a n ia  n a  ten  tem a t z n a jd u ją  się  w  p ra cy  [M o js iew icz , W aw rz y n iak  2 005].
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Tabela 4 . Wyniki analizy ProFit dla skalowania dwuwymiarowego*

Z m ie n n e  za leżn e R l W y m ia r  1 W y m ia r 2
S a m o d z ie ln o ść  d ecy z ji 0 ,8 6 0 0,723 -0,581
M o ty w  z ak u p u 0 ,3 2 9 0,573 0 ,0 0 4
K o m p le tn o ść  u s łu g i 0 ,3 0 6 0,539 -0 ,1 2 5
W arto śc i p o g ru b io n e  s ą  is to tn e  d la  p  <  0 ,05 .

Ź ró d ło : o b lic z e n ia  w łasne .

Z tabeli 3 wynika, że wymiar 1 można identyfikować z każdą ze zmiennych, 
wymiar 2 tylko z samodzielnością decyzji, natomiast wymiar 3 -  zarówno z moty­
wem zakupu, jak i kompletnością usługi. Wszystkie zmienne są dobrze determino­
wane przez uzyskane wymiary (współczynnik R2 powyżej 0,7). Biorąc pod uwagę 
informacje o relatywnym udziale wymiarów (poziom standaryzowanych współ­
czynników regresji) w wyjaśnianiu zmiennej można wymiar 1 identyfikować z 
motywem zakupu, wymiar 2 -  z samodzielnością decyzji, a wymiar 3 -  z komplet­
nością usługi11.

W przypadku skalowania dwuwymiarowego (tab. 4) wymiar 1 można nadal 
identyfikować za pomocą trzech zmiennych, a wymiar 2 -  tylko za pomocą samo­
dzielności decyzji. Przez oba wymiary najlepiej jest determinowana samodzielność 
decyzji, czyli ta zmienna może identyfikować zarówno wymiar 1, jak i wymiar 2. 
Jednakże jednoznaczne przypisanie tej zmiennej wymiarowi 2 (relatywny udział 
tego wymiaru w wyjaśnianiu pozostałych zmiennych jest bardzo niewielki) skłania 
do identyfikacji wymiaru 1 poprzez motyw zakupu oraz kompletność usługi.

5. Identyfikacja osi na podstawie analizy u n f o l d i n g

Istota metody unfolding została opisana m. in. w pracach [Zaborski 2003; Me­
tody statystycznej analizy... 2004, s. 269-273]. Na podstawie odpowiednio przygo­
towanej macierzy, w której podmacierzą była macierz preferencji uwzględniająca 
ważność poszczególnych zmiennych przy podejmowaniu decyzji o zakupie okre­
ślonych produktów ubezpieczeniowych, przeprowadzono analizę unfolding. Wyni­
ki analizy przedstawiono na rys. 1.

Interpretując lokalizację punktów odpowiadających poszczególnym zmiennym, 
można stwierdzić, że dla badanych respondentów największe znaczenie przy po­
dejmowaniu decyzji o zakupie produktów ubezpieczeniowych miała kompletność 
usługi. Następną pod względem ważności zmienną był motyw zakupu, a najmniej 
ważną zmienną była samodzielność w podejmowaniu decyzji. Analiza unfolding 
nie ukazuje w sposób bezpośredni, która ze zmiennych powinna być przypisana do 
danego wymiaru. Wskazuje jednak, która ze zmiennych jest najmniej ważna dla 
interpretacji osi, a to z kolei może być pomocne w sytuacjach problemowych, po-

"  In te re su jąc e  b a d an ie  z  w y k o rz y stan ie m  a n a lizy  P ro F it d o  id en ty fik ac ji w y m ia ró w  sk a lo w a n ia  
tró j- i p ięc io w y m ia ro w e g o  m o żn a  zn a leź ć  w  p ra cy  [H an tk e  2 0 04].
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Ź ró d ło : o p ra co w a n ie  w łasne .

wstających przy identyfikacji osi na podstawie współczynników korelacji pomię­
dzy wartościami wymiarów a poziomem zmiennych albo analizy ProFit.

6. Identyfikacja osi z wykorzystaniem metody Gabriela

Metoda Gabriela12, podobnie jak  metoda unfolding, nie ukazuje bezpośredniego 
powiązania pomiędzy wymiarami a poziomem zmiennych. Daje natomiast podsta­
wy do pogrupowania zmiennych, a tym samym do oceny podobieństwa znaczenia 
zmiennych wykorzystanych w skalowaniu wielowymiarowym. Ponadto kierunek 
osi wyznaczonych metodą Gabriela wskazuje na kierunek zależności pomiędzy 
badanymi zmiennymi.

Osie wyznaczone metodą Gabriela dla zmiennych stanowiących podstawę ska­
lowania dwuwymiarowego wykorzystanego do segmentacji rynku ubezpieczenio­
wego na podstawie indywidualnych preferencji klientów oraz nieklientów odnośnie 
do produktów i usług ubezpieczeniowych nałożono na dwuwymiarową konfigura­
cję punktów reprezentujących respondentów (rys. 2). Układ osi oraz ich kierunek 
pozwala zauważyć, że:

-  osie tworzą wspólną grupę, czyli badane zmienne (preferencje) są jednako­
wo oceniane co do ważności, przy czym oś „kompletność usług” znajduje 
się pośrodku, czyli przy interpretacji może być łączona z motywem zakupu 
bądź samodzielnością decyzji,

12 O p is  m e to d y  G a b rie la  m o żn a  z n a leź ć  m .in . w  p ra ca ch  [Ja ju g a  1993, s. 128-131; S o k o ło w sk i 
1995; Z ab o rsk i 2 0 0 1 , s. 5 5 -5 6 ; Z e lia ś  1991, s. 177].
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R ys. 2. D w u w y m ia ro w a  k o n fig u rac ja  p u n k tó w  rep re z en tu jąc y ch  re sp o n d en tó w  ( • )  o raz  o sie  d la  
p o sz c ze g ó ln y c h  z m ie n n y ch  w y z n ac z o n e  m e to d ą  G a b rie la  

Ź ró d ło : o p ra co w a n ie  w łasne .

-  osie są jednakowo skierowane, co może oznaczać, że bardziej świadomy 
motyw zakupu pociąga za sobą większą kompletność usługi i większą samo­
dzielność.

7. Podsumowanie

Przedstawiony w artykule przegląd metod obiektywnych związanych z identy­
fikacją osi w skalowaniu wielowymiarowym pozwala zauważyć wyraźny podział 
tych metod na:

-  metody bezpośrednio ukazujące siłę i kierunek zależności pomiędzy warto­
ściami wymiarów a poziomem zmiennych (badanie korelacji oraz analiza 
ProFit),

-  metody pośrednio wpływające na identyfikację osi poprzez wskazanie stop­
nia ważności poszczególnych zmiennych, czyli dające podstawę do stwier­
dzenia, które zmienne powinny mieć główny udział w identyfikacji osi, a 
które -  charakter posiłkowy.

Najlepszy efekt przy identyfikacji osi w skalowaniu wielowymiarowym można 
uzyskać, łącząc metody bezpośrednie z metodami pośrednimi -  szczególnie w 
sytuacjach problematycznych. Dodatkowo warto skonsultować uzyskane wyniki z 
ekspertami z danej dziedziny, czyli obok metod obiektywnych wykorzystać meto­
dy subiektywne.
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IDENTIFICATION OF AXIS IN MULTIDIMENSIONAL SCALING 
FOR SEGMENTATION OF INSURANCE MARKET

Summary

Identification of axis has very great meaning in multidimensional scaling. In lit­
erature there are presented some methods of doing it. These methods are as fol­
lows: analysis of correlation between level of variables and values of dimensions, 
ProFit analysis, unfolding analysis and Gabriel method.

In the paper the authors tried to use all these methods commonly in order to 
achieve better identification of axis in case of segmentation of insurance market on 
the base of individual preferences of client and non-clients connected with insur­
ance products and services.
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