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1. Wstep

Jednym z podstawowych celéw skalowania wielowymiarowego jest przedsta-
wienie w przestrzeni r-wymiarowej relacji zachodzacych migdzy badanymi obiek-
tami. Na liczbg wymiar6w w sposéb istotny wplywa liczba zmiennych opisujacych
badane obiekty, jednak zazwyczaj ze wzgledu na wizualizacj¢ otrzymanych wyni-
kéw decydujemy si¢ na dwa lub trzy wymiary. W przypadku duzej liczby zmien-
nych wymiar moze by¢ opisany przez wigcej niz jedng zmienna. Wéwczas pojawia
si¢ problem jednoznacznej identyfikacji danego wymiaru. Jednoznacznos¢ inter-
pretacji wymiaréw jest szczeg6lnie istotna, gdy skalowanie wielowymiarowe uzy-
wane jest jako narzedzie segmentacji rynku®, gdyz od tego zalezy wstepna charak-
terystyka wydzielonych segmentéw.

W literaturze przedmiotu istniejg propozycje metod pomocnych w identyfikacji
osi w skalowaniu wielowymiarowym. Mozna do nich zaliczy¢ m.in.:

— analize korelacji pomigdzy poziomem zmiennych a wartosciami wymiaréw,

— analize ProkFit,

— analiz¢ unfolding,

— metode Gabriela.

W artykule podjg¢to prébg potaczenia tych metod w celu wyrazniejszego zdefi-
niowania osi w przypadku segmentacji rynku ubezpieczeniowego na podstawie

! Praca wykonana w ramach grantu KBN Nr 1 HO2B 028 27 pt.: Metody statystyczne w segmen-
tacji rynku ubezpieczen w Polsce.

2 Na uzyteczno$¢ skalowania wielowymiarowego jako metody znajdujacej zastosowanie w seg-
mentacji rynku wskazano m.in. w pracach [Walesiak 1996, s. 137; Zaborski 2001, s. 30]. -
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indywidualnych preferencji klientéw oraz nieklientéw odnosnie do produktéw i
ustug ubezpieczeniowych. Artykul jest kontynuacja badan przedstawionych w
pracy [Mojsiewicz, Wawrzyniak 2005].

Do skalowania wielowymiarowego wykorzystano modut skalowania wielowy-
miarowego, ktéry jest dostepny w pakiecie Statistica wersja 6.0. Wejsciowa ma-
cierz odlegtosci migdzy obiektami (respondentami) dla zmiennych ze skali porzad-
kowej, ktéra jest warunkiem koniecznym zastosowania programu, zostata wygene-
rowana za pomocg programu GDM dla uogélnionej miary odlegtosci w wersji 2.0
dla Windows 95/98/ME/2000/XP".

2. Charakterystyka materiatu statystycznego

Wstepna segmentacja rynku ubezpieczeniowego wedlug kryterium indywidual-
nych preferencji klientéw oraz nieklientéw odnosnie do produktéw i ustug ubez-
pieczeniowych za pomoca skalowania wielowymiarowego zostala dokonana na
podstawie badania ankietowego. Respondentami byli studenci studiéw zaocznych i
podyplomowych Wydzialu Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania Uniwersytetu
Szczecinskiego. Badanie ankietowe prowadzono od maja do czerwca 2004 r. Spo-
$réd 75 wypetnionych ankiet do segmentacji wykorzystano informacje z 47 ankiet,
gdyz tylko tylu respondentéw ustosunkowato si¢ do grupy pytan o preferencje.’

Pytania o preferencje dotyczyty:

1) wiemosci marce, czyli firmie ubezpieczeniowej,

2) samodzielnosci w podejmowaniu decyzji o zakupie produktu ubezpieczeniowego,

3) motywu zakupu produktu ubezpieczeniowego,

4) kompletnosci ustugi ubezpieczeniowe;.

Do segmentacji rynku za pomoca skalowania wielowymiarowego wykorzystano
preferencje zidentyfikowane na podstawie odpowiedzi na pytania 2-4, gdyz wa-
rianty odpowiedzi w tych pytaniach zmierzono na skali porzadkowej, przypisujac
im wartosci liczbowe od 1 do 5. W skalowaniu pominigto pytanie 1, gdyz warianty
odpowiedzi w tym pytaniu nie dawaty podstaw do jednoznacznego okreslenia ro-
dzaju skali pomiarowej i blizej im bylo do skali nominalnej niz porzadkowe;j. Przy-
jecie skali nominalnej dla tego pytania uniemozliwitoby okreslenie kierunku zalez-
nosci pomigdzy wymiarami uzyskanymi na podstawie skalowania a odpowiedzia-
mi na to pytanie, to z kolei utrudnitoby identyfikacj¢ osi.’

Z powyzszych rozwazan wynika, ze macierz obserwacji wykorzystana w skalo-
waniu wielowymiarowym miata wymiar 3 (zmienne) X 47 (obiekty — respondenci).

3 Program GDM powstat na podstawie uogdlnionej miary odlegtosci GDM zaproponowanej przez
M. Walesiaka. Koncepcja programu GDM zostata opracowana przez M. Walesiaka i A. Baka. Auto-
rem podstawowego kodu programu w jezyku C++ jest A. Bak. [1999].

“W tej grupie respondentéw dominowali studenci studiéw podyplomowych.

* Warianty odpowiedzi na poszczeg6lne pytania ankiety dotyczace preferencji mozna znalez¢ w
pracy [Mojsiewicz, Wawrzyniak 2005].
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3. Identyfikacja osi na podstawie wspélczynnika korelacji 7Kendalla®

Badanie sity oraz kierunku zwiazku pomi¢dzy warto$ciami wymiaréw a warian-
tami zmiennych jest intuicyjnie’ prostym sposobem identyfikacji osi, jednakze przy
duzej liczbie zmiennych wyniki nie sa do kofica jednoznaczne® i konieczne jest
obok metody obiektywnej positkowanie si¢ metoda subiektywnzf’. bazujaca np. na
wiedzy badacza lub ekspertéw z nim wspétpracujacych na temat badanych obiek-
téw oraz zmiennych wptywajacych na takie, a nie inne rozmieszczenie punktéw w
przestrzeni co najwyzej tréjwymiarowe;j.

Skalowanie wielowymiarowe rozpoczeto od trzech wymiaréw, aby sprawdzi¢,
czy istnieje jednoznaczne przyporzadkowanie konkretnej zmiennej do danego wy-
miaru. Podstawowe charakterystyki dopasowania oraz wspélczynniki r-Kendalla
pomig¢dzy wartosciami wymiaréw a wariantami zmiennych przypisanych poszcze-
g6lnym obiektom dla trzech wymiaréw przedstawia tab. 1.

Tabela 1. Charakterystyki dopasowania oraz poziom wspétczynnikéw r-Kendalla pomi¢dzy
wartosciami wymiaréw a wartosciami zmiennych dla trzech wymiaréw

Podstawowe charakterystyki

SUrowy stres wspétczynnik alienacji stres
30,0343 0,1164 0,1096
Poziom wspétczynnikéw r-Kendalla’
samodzielnos¢ decyzji motyw zakupu kompletno$¢ ustugi
Wymiar 1 0,6482 0,7033 0,5726
Wymiar 2 -0,5880 -0,0803 -0,1273
Wymiar 3 -0,0832 -0,5909 -0,6048

Wartosci pogrubione sa istotne dla p < 0,05.
Zrédto: obliczenia whasne.

Z tabeli 1 wynika, ze jedynie wymiar 2 zalezy istotnie od jednej zmiennej (sa-
modzielnosci decyzji). W pozostatych przypadkach brak jednoznacznego przypo-
rzadkowania konkretnej zmiennej danemu wymiarowi — wymiar 1 zalezy istotnie
az od trzech zmiennych, a wymiar 3 od dwdch. Jezeli do wymiaru 1 i wymiaru 3
chcemy przypisaé tylko po jednej zmiennej, to podstawa wyboru moze by¢ poziom
wsp6iczynnika korelacji. Wéwczas wymiar 1 mozna zidentyfikowaé przez motyw
zakupu, a wymiar 3 przez kompletnos¢ ustugi. Z tego wynika, ze przy jednakowe;j
liczbie wymiaréw i zmiennych nie musi mie¢ miejsca jednoznaczne przyporzad-
kowanie danemu wymiarowi okreslonej zmiennej. Sytuacja identyfikacji osi kom-

¢ Wybor wspétczynnika 7Kendalla podyktowany byt tym, ze warianty zmiennych zmierzono na
skali porzadkowe;.

7 Obliczenie miary sity i kierunku zwiazku pomi¢dzy dwiema zmiennymi jest proste szczegélnie
wtedy, gdy dysponujemy pakietami obliczeniowymi. Jedynie wybdr odpowiedniej miary w zalezno-
$ci od rodzaju zmiennych moze stwarza¢ wig¢cej probleméw.

® Poréwnaj niejednoznacznosé identyfikacji osi na podstawie omawianej metody, ktdra wystapita
przy diagnozowaniu nisz na rynku odziezowym [Mojsiewicz, Wawrzyniak 2004].

® Podziat metod interpretacji wynikéw skalowania wielowymiarowego na subiektywne i obiek-
tywne mozna znalez¢ w pracy [Zaborski 2001, s. 54].

374



plikuje si¢ wraz ze spadkiem liczby wymiaréw i wzrostem liczby zmiennych. Przy
dwoéch wymiarach i trzech zmiennych na pewno jeden wymiar bedzie zidentyfiko-
wany przez dwie zmienne. Wyniki skalowania wielowymiarowego dla dwéch wy-
miaréw wraz ze wspélczynnikami korelacji r-Kendalla przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2. Charakterystyki dopasowania oraz poziom wspétczynnikéw 7-Kendalla pomig¢dzy warto-
$ciami wymiaréw a wartosciami zmiennych dla dwéch wymiaréw

Podstawowe charakterystyki
surowy stres wspétczynnik alienacji stres
87,9149 0,2131 0,1995
Poziom wspétczynnikéw r-Kendalla’
samodzielnos¢ decyzji motyw zakupu kompletnos¢ ustugi
Wymiar | 0,7228 0,5732 0,5388
Wymiar 2 -0,5810 0,0043 -0,1243

Wartosci pogrubione sg istotne dla p < 0,05.

Zrédlo: obliczenia whasne.

Jak wynika z tab. 2, wymiar 2 jest nadal skorelowany istotnie i jednoznacznie z sa-
modzielnoscia decyzji, natomiast wymiar 1 — ze wszystkimi zmiennymi. Bazujac na
poziomie wspéiczynnikéw korelacji, zdecydowano, ze wymiar 1 zostanie ziden-
tyfikowany zaréwno przez motyw zakupu, jak i kompletnosé ustugi. Przy identyfikacji
obu wymiaréw uwzgledniono réwniez kierunek zaleznosci. Taka interpretacja
wymiaréw zostala dodatkowo skonsultowana z ekspertami z dziedziny ubezpieczen,
czyli obok metody obiektywnej zastosowano metod¢ subiektywna. Uzyskana na tej
podstawie mapa preferencji klientéw i nieklientéw odnosnie do produktéw i ushug
ubezpieczeniowych data podstawy do wyréznienia tych segmentéw rynku
ubezpieczeniowego, ktérych charakterystyka jest zgodna z teoria prezentowana w lite-
raturze niemieckie;j'’.

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

Analiz¢ ProFit przeprowadzono dla skalowania tréj- i dwuwymiarowego. Jako
zmienne zalezne przyj¢to preferencje klientéw i nieklientéw dotyczace samodziel-
nosci decyzji, motywu zakupu oraz kompletnosci ushigi ubezpieczeniowej, a
zmiennymi niezaleznymi byly poszczegélne wymiary. Wartosci wspéiczynnikow
korelacji wielorakiej R* oraz standaryzowanych wspétczynnikéw regresji przed-
stawiono odpowiednio w tab. 3 i 4.

Tabela 3. Wyniki analizy ProFit dla skalowania tr6jwymiarowego”

Zmienne zalezne R’ Wymiar 1 | Wymiar 2 [ Wymiar 3
Samodzielnosé decyzji 0,773 0,648 -0,590 -0,080
Motyw zakupu 0,850 0,703 -0,080 0,591
Kompletnos¢ ustugi 0,710 0,573 -0,130 -0,600

Wartosci pogrubione s istotne dla p < 0,05.

Zrédto: obliczenia whasne.

10 Rozwazania na ten temat znajduja si¢ w pracy [Mojsiewicz, Wawrzyniak 2005].
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Tabela 4 . Wyniki analizy ProFit dla skalowania dwuwymiarowego

Zmienne zalezne R’ Wymiar 1 [ Wymiar 2
Samodzielno$é decyzji 0,860 0,723 -0,581
Motyw zakupu 0,329 0,573 0,004
Kompletno$é ustugi 0,306 0,539 -0,125

Wartosci pogrubione s istotne dla p < 0,05.

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Z tabeli 3 wynika, ze wymiar 1 mozna identyfikowa¢ z kazda ze zmiennych,
wymiar 2 tylko z samodzielnoscia decyzji, natomiast wymiar 3 — zaré6wno z moty-
wem zakupu, jak i kompletnoscia ustugi. Wszystkie zmienne sg dobrze determino-
wane przez uzyskane wymiary (wspStczynnik R* powyzej 0,7). Biorac pod uwage
informacje o relatywnym udziale wymiar6éw (poziom standaryzowanych wsp6t-
czynnikéw regresji) w wyjasnianiu zmiennej mozna wymiar 1 identyfikowac z
motywem zakupu, wymiar 2 — z samodzielnoscia decyzji, a wymiar 3 — z komplet-
noscia ustugi'’.

W przypadku skalowania dwuwymiarowego (tab. 4) wymiar 1 mozna nadal
identyfikowa¢ za pomoca trzech zmiennych, a wymiar 2 — tylko za pomocg samo-
dzielnosci decyzji. Przez oba wymiary najlepiej jest determinowana samodzielnosé
decyzji, czyli ta zmienna moze identyfikowaé zaréwno wymiar 1, jak i wymiar 2.
Jednakze jednoznaczne przypisanie tej zmiennej wymiarowi 2 (relatywny udziat
tego wymiaru w wyjasnianiu pozostatych zmiennych jest bardzo niewielki) sktania
do identyfikacji wymiaru 1 poprzez motyw zakupu oraz kompletnosc ustugi.

5. Identyfikacja osi na podstawie analizy unfolding

Istota metody unfolding zostala opisana m. in. w pracach [Zaborski 2003; Me-
tody statystycznej analizy... 2004, s. 269-273]. Na podstawie odpowiednio przygo-
towanej macierzy, w ktérej podmacierza byla macierz preferencji uwzgledniajaca
waznos$¢ poszczegbélnych zmiennych przy podejmowaniu decyzji o zakupie okre-
slonych produktéw ubezpieczeniowych, przeprowadzono analize¢ unfolding. Wyni-
ki analizy przedstawiono na rys. 1.

Interpretujac lokalizacj¢ punktéw odpowiadajacych poszczegdlnym zmiennym,
mozna stwierdzi¢, ze dla badanych respondentéw najwigksze znaczenie przy po-
dejmowaniu decyzji o zakupie produktéw ubezpieczeniowych miata kompletnosc¢
ustugi. Nastepna pod wzgledem waznosci zmienng byt motyw zakupu, a najmniej
wazng zmienna byla samodzielnos¢ w podejmowaniu decyzji. Analiza unfolding
nie ukazuje w sposéb bezposredni, ktéra ze zmiennych powinna by¢ przypisana do
danego wymiaru. Wskazuje jednak, ktéra ze zmiennych jest najmniej wazna dla
interpretacji osi, a to z kolei moze by¢ pomocne w sytuacjach problemowych, po-

' Interesujace badanie z wykorzystaniem analizy ProFit do identyfikacji wymiaréw skalowania
tréj- i pigciowymiarowego mozna znaleZé w pracy [Hantke 2004].
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Rys. 1. Dwuwymiarowa konfiguracja punktéw reprezentujacych respondentéw (e) oraz zmienne (0)
Zrédlo: opracowanie wtasne.

wstajacych przy identyfikacji osi na podstawie wspétczynnikéw korelacji pomie-
dzy wartosciami wymiaréw a poziomem zmiennych albo analizy ProFit.

6. Identyfikacja osi z wykorzystaniem metody Gabriela

Metoda Gabriela'?, podobnie jak metoda unfolding, nie ukazuje bezposredniego
powiazania pomigdzy wymiarami a poziomem zmiennych. Daje natomiast podsta-
wy do pogrupowania zmiennych, a tym samym do oceny podobienistwa znaczenia
zmiennych wykorzystanych w skalowaniu wielowymiarowym. Ponadto kierunek
osi wyznaczonych metoda Gabriela wskazuje na kierunek zaleznosci pomiedzy
badanymi zmiennymi.

Osie wyznaczone metoda Gabriela dla zmiennych stanowiacych podstaweg ska-
lowania dwuwymiarowego wykorzystanego do segmentacji rynku ubezpieczenio-
wego na podstawie indywidualnych preferencji klientéw oraz nieklientéw odnosnie
do produktéw i ustug ubezpieczeniowych natozono na dwuwymiarowa konfigura-
cje punktéw reprezentujacych respondentéw (rys. 2). Uklad osi oraz ich kierunek
pozwala zauwazy¢, ze:

— osie tworza wspdlng grupe, czyli badane zmienne (preferencje) sa jednako-
wo oceniane co do waznosci, przy czym os ,kompletnos¢ ustug” znajduje
si¢ posrodku, czyli przy interpretacji moze by¢ taczona z motywem zakupu
badz samodzielnoscia decyzji,

'2 Opis metody Gabriela mozna znalez¢é m.in. w pracach [Jajuga 1993, s. 128-131; Sokotowski
1995; Zaborski 2001, s. 55-56; Zelia$ 1991, s. 177].
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Rys. 2. Dwuwymiarowa konfiguracja punktéw reprezentujacych respondentéw (e) oraz osie dla
poszczegdlnych zmiennych wyznaczone metoda Gabriela
Zrédto: opracowanie wlasne.

— osie sg jednakowo skierowane, co moze oznaczaé, ze bardziej swiadomy
motyw zakupu pociaga za soba wicksza kompletnos¢ ustugi i wigksza samo-
dzielnosc.

7. Podsumowanie

Przedstawiony w artykule przeglad metod obiektywnych zwiazanych z identy-
fikacja osi w skalowaniu wielowymiarowym pozwala zauwazy¢ wyrazny podziat
tych metod na:

— metody bezposrednio ukazujace sit¢ i kierunek zaleznosci pomigdzy warto-
Sciami wymiaréw a poziomem zmiennych (badanie korelacji oraz analiza
ProFit),

- metody posrednio wptywajace na identyfikacj¢ osi poprzez wskazanie stop-
nia waznosci poszczegélnych zmiennych, czyli dajace podstawg do stwier-
dzenia, ktére zmienne powinny mie¢ gléwny udzial w identyfikacji osi, a
ktére — charakter positkowy.

Najlepszy efekt przy identyfikacji osi w skalowaniu wielowymiarowym mozna
uzyskac, taczac metody bezposrednie z metodami posrednimi — szczegdlnie w
sytuacjach problematycznych. Dodatkowo warto skonsultowaé uzyskane wyniki z
ekspertami z danej dziedziny, czyli obok metod obiektywnych wykorzysta¢ 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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