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ANALIZA UNFOLDING
Z WYKORZYSTANIEM MODELU GRAWITACJI

Streszczenie: W artykule zaprezentowano modyfikacje wielowymiarowej analizy unfolding
poprzez wykorzystanie w jej konstrukcji funkcji grawitacji. Modyfikacja ta pozwala na
uwzglednienie w analizie dodatkowych czynnikéw (takich jak udziat w rynku lub lojalnosé
wzgledem marki), ktére maja wpltyw na oceny preferencji respondentow. W klasycznej ana-
lizie unfolding udziat ten jest ignorowany lub przyjmuje si¢, ze jest on taki sam dla wszyst-
kich obiektow.

Stowa kluczowe: unfolding, model grawitacyjny, analiza preferencji.

1. Wstep

Jedng z metod skalowania wielowymiarowego najcze$ciej wykorzystywanych
w badaniach preferencji jest analiza unfolding. Jej celem jest odkrycie, na podstawie
danych preferencji, wspolnej przestrzeni punktdow reprezentujacych respondentow
i badane obiekty.

W klasycznej analizie unfolding przyjmuje si¢ zalozenie, ze preferencje wszyst-
kich respondentow determinowane sg przez takie same wymiary, a kazdy respondent
posiada w przestrzeni swoje najbardziej preferowane miejsce (punkt idealny), ktore
jest traktowane jako punkt odniesienia do oceny preferencji obiektéw poprzez po-
réownanie odleglosci punktow reprezentujacych obiekty od punktu idealnego.

Mimo ze w wielu przypadkach preferencje konsumentow sg pod silnym wpty-
wem wielko$ci udziatu w rynku poszczegoélnych marek, w modelach punktu idealne-
go udzial ten jest ignorowany lub przyjmuje si¢, Ze jest on taki sam dla wszystkich
obiektow.

Celem artykutu jest przedstawienie modyfikacji procedury skalowania wielo-
wymiarowego w analizie unfolding poprzez wykorzystanie w jej konstrukeji funkcji
grawitacji. Modyfikacja ta pozwala na uwzglednienie w analizie dodatkowych czyn-
nikow (takich jak np. udzial w rynku badanych marek), ktére maja wptyw na oceny
preferencji respondentow.
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2. Podstawy analizy unfolding

Celem analizy unfolding jest znalezienie dla ustalonych ocen preferencji f; i-tego

respondenta wzgledem j-tego obiektu (i=1,...,N; j=1,..., n) takiego odwzoro-
wania ¢, dla ktorego:

d;~d; =o(f,), (1)

gdzie: d, = /Z:(xju—ym)2 — odleglos¢ migdzy x, =(x, ..., x;,) a
a=1

Y, =i Viv) s
x . — a-ta wspolrzedna punktu reprezentujgcego j-ty obiekt,

Jja

¥, —a-ta wspotrzedna punktu reprezentujacego i-tego respondenta,
625,- — monotoniczna funkcja regresji migdzy d; a f.
Dla ocen preferencji mierzonych na skali porzadkowej funkcja ¢ spetnia zalez-

no$¢ [Takane, Young, de Leeuw 1977]:
fy=<fu=d, <d,,. )

W analizie unfolding wspdtrzedne punktow X 1 Y sg wyznaczane tak, aby mini-
malizowaty warto$¢ funkcji dopasowania STRESS:

(€)

Najbardziej powszechng metoda wyznaczania w kolejnych cyklach iteracyjnych
konfiguracji punktow w analizie unfolding jest transformacja Guttmana. W wyniku
jej zastosowania wspotrzedne punktow po K-tym cyklu iteracyjnym wynosza [Borg,
Groenen 2005, s. 298]:

XS =V [ B, (XL Y)X +B,(X, Y)Y @
Y* =V, B, (XL Y)Y X +B, (X, Y)Y |
gdzie: [V, ] =N"(I-(n+N)"11"),

" Inne postacie funkcji dopasowania prezentuja m.in. [Borg, Groenen 2005, s. 251-253; Zaborski
2001, s. 53].
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(Vi ], ="' d=(+N)y"11"),

1 — kolumnowy wektor jedynek,

C o i /EA d,(X',Y')#0
B,,(X',Y") —macierz o elementach b, = d,(X,Y") ' ,
0 dla d,(X",Y)=0

B, (X',Y") — diagonalna macierz o elementach b, = —Z b,
j

B,,(X",Y") - diagonalna macierz o elementach b, ==>"b,,

X', Y —macierze X i Y wyznaczone w K — 1 cyklu iteracyjnym.

3. Model grawitacyjny w analizie preferencji

W klasycznej analizie unfolding przyjmuje si¢ zalozenie, ze preferencje wszystkich
respondentéw determinowane sg przez takie same wymiary. Nie uwzglednia si¢ jed-
nak pewnych czynnikoéw, ktore majg wplyw na preferencje. Jednym z takich czynni-
kow moze by¢ udziat w rynku ré6znych marek. Konsumenci moga bardziej prefero-
wac produkty powszechne, sprawdzone, gdzie w przypadku sprzetu elektronicznego
czy samochoddéw spodziewaja si¢ wigkszej dostepnosci cze$ci zamiennych lub ser-
wisu. Z drugiej strony, jezeli np. preferencje mierzone sg wielkoscia zakupow danej
marki, na oceny preferencji moze wplywac¢ wielko$¢ dochodéw lub liczba dzieci
w gospodarstwie domowym. Ponadto inaczej ksztaltuja sie preferencje mtodych
gospodarstw domowych, a inaczej gospodarstw ,,dojrzatych”.

Te dodatkowe czynniki w modelu grawitacyjnym okre$la si¢ jako masy. W za-
leznos$ci od tego, czy sg to czynniki wynikajace z wlasnosci badanych obiektow czy
respondentdéw, bedziemy je nazywac masa obiektu badz masg respondenta.

Model grawitacyjny okreslony jest rownaniem (por. [DeSarbo i in. 2002]):

MPSs*
fi=o\— | 5)
dij
gdzie: f. — ocena preferencji i-tego respondenta wzgledem
’ j-tego obiektu,
o, — pewna monotonicznie niemalejagca funkcja dla

i-tego respondenta,

d; = /Z(xja —y,)" — odlegtos¢ miedzy x; a'y,,
a=1
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M, — masa j-tego obiektu (np. udzial w rynku, wartos¢
marki),
S — masa i-tego respondenta (np. wiclkos¢ dochodu,
l lojalno$¢ wzgledem marki),
Piy — parametry masy.

W modelu grawitacyjnym przyjmiemy zatoZenie, ze oceny preferencji sg wprost
proporcjonalne do iloczynu mas obiektu i respondenta, a odwrotnie proporcjo-
nalne do odleglo$ci migdzy punktem respondenta a punktem obiektu na mapie per-
cepeyjne;.

Poniewaz w pracy skoncentrowano si¢ na niemetrycznej analizie unfolding,
w ktorej oceny preferencji mierzone sg na skali porzadkowej, w dalszej czgsci pomi-
ni¢to mas¢ respondenta i przyj¢to, ze parametr masy obiektu jest rowny 1.

4. Algorytm grawitacyjnej analizy unfolding
Algorytm analizy unfolding z wykorzystaniem modelu grawitacji ma charakter itera-

cyjny i jest analogiczny jak w przypadku innych metod skalowania wielowymiaro-
wego. Kolejne etapy analizy prezentuje rys. 1.

Konfiguracja Obliczanie Regresja

. P taci
> Normalizacja [ - : rezentacja
poczatkowa odlegtosci monotoniczna

wyniku

Nowa
konfiguracja

punktow

Rys. 1. Algorytm analizy unfolding

Zrédto: opracowano na podstawie [Zaborski 2001, s. 65].

Dla ustalonych M; oraz ocen preferencji f;; wyznacza si¢ kwadraty odleglosci:

M
&=t (©)

.
Jezeli wielkosci M; nie sg znane, wtedy przyjmuje si¢, ze V M, =1.
J
Nastepnie dla macierzy C= [d,.j } przeprowadza si¢ jej dekompozycje wedlug
wartosci wlasnych:

C=UAV", @)
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Gdzie: A =diag(4, ..., 4,) jest diagonalng macierza wartosci wiasnych macie-
rzy A, przy czym A >4, >...2 4, . U jest macierza wektor6w wlasnych macierzy
CC", odpowiadajacych wartosciom whasnym A2, A2, ..., A>. Natomiast V jest

macierza wektoréw wiasnych macierzy c'C odpowiadajacych tym samym warto-
$ciom wlasnym.

Konfiguracje poczatkowe X© punktéw reprezentujacych obickty oraz punktow
idealnych Y wyznaczane sg jako:

X(O) — VA]/Z
YO — gA2 )

Wspotrzgdne punktéw konfiguracji wspolnej nalezy znormalizowac tak, aby w
kazdym cyklu iteracyjnym ich $rodek cigzkosci znajdowat si¢ w poczatku ukladu
wspoétrzednych, a $redni kwadrat odleglosci punktow od poczatku uktadu wspotrzed-
nych byl rowny 1, tzn.:

®)

Zn:xja +iym :O(azl,...,r)
j=1 i=l
Zn:ixfa +iiy; =n+N

Jj=1 a=l i=l a=l1

€

Dla znormalizowanej konfiguracji punktow oblicza si¢ odlegtosci dij oraz, na
podstawie rownania (6), wartosci F:.j .

Poniewaz oceny preferencji f, sa mierzone na skali porzadkowej, poszukuje si¢

L

A

wartosci  Fj, ~ F}; spelniajagcych warunek monotonicznosci:  f; > f,. . = I:j.j > F, i
1 A \2
przy jednoczesnej minimalizacji wartosci wyrazenia Z(FU —Fij) dla kazdego
j=1
i=1...,N.
W kolejnym etapie nalezy wyznaczy¢ wartos¢ funkcji dopasowania STRESS w
postaci [Imaizumi 2005]:

S= =y (10)
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Przedstawiona posta¢ funkcji dopasowania jest modyfikacjg funkcji STRESS
zaproponowanej przez Kruskala i Carrolla [1969], ktora zapobiega pojawianiu si¢
rozwigzan zdegenerowanych.

Jezeli warto$¢ funkcji dopasowania jest mniejsza od ustalonej wczesniej statej
lub warto$¢ funkcji STRESS nie ulega zmianie w kolejnych cyklach iteracyjnych,
nastepuje prezentacja wynikow. W przeciwnym wypadku przechodzi si¢ do kolej-
nego cyklu iteracyjnego.

Jezeli wartosci M ; nie sg znane, nowe wspotrzgdne punktow oraz wartosci M

wyznaczane s3 za pomocg metody gradientowej. Po K-tym cyklu iteracyjnym wyno-
$z3 one:

S5S
xl.i =x1§_1 + 5 (11)
J J 5xja
Vi =V +a—;j , (12)
MK =pK +a§575, (13)

j
przy czym « jest wspolczynnikiem kroku zmieniajacym si¢ w kazdym cyklu itera-
cyjnym (zob. np. [Bak 2004, s. 101]).
Jezeli znane sg warto$ci M ;, nowe konfiguracje punktow mozna réwniez wy-

znaczy¢ za pomocg wzoru (4).

5. Przyklad zastosowania grawitacyjnej analizy unfolding
w badaniu preferencji

Wybranym osobom, ktére zajmuja si¢ sprzedaza sprzgtu komputerowego, przedsta-
wiono 8 marek monitorow LCD o najwigkszym udziale w rynku (zob. rys. 2) z pros-
ba o okreslenie swoich preferencji poprzez przyporzadkowanie poszczegdlnym mar-
kom liczb od 1 do 8, przy czym liczba 8 oznaczata marke¢ najbardziej preferowana.
Otrzymang w ten sposob macierz preferencji prezentuje tab. 1.

Tabela 1. Macierz preferencji marek monitoréw LCD

Marki monitorow LCD
Samsung LG Maxdata | Philips Benq NEC Neovo | Hyundai
1

Respondenci

O\ [ | (W N |—
00 [ON [ [o0 [ON [
|00 [ [ [ oo
S = [0 v

N [ [ON [ [oo [N
L2 [ [ [ | [
DO [N [N = = |
— [— [w [ [ [

3 |w [oo [on ro o |
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Tabela 1, cd.
7 8 7 2 5 4 3 6 1
8 6 7 4 8 3 5 2 1
9 6 8 4 7 5 3 2 1
10 8 7 6 3 1 5 4 2
11 8 5 1 7 6 3 2 4
12 5 4 3 6 8 7 2 1
13 7 8 1 6 4 5 3 2
14 4 8 2 7 5 6 1 3
15 8 3 7 4 2 1 6 5
16 7 5 3 8 6 2 1 4
17 8 7 2 6 3 4 1 5
18 8 6 1 7 5 2 3 4
19 8 6 2 7 4 3 1 5
20 7 6 3 8 2 4 1 5
21 7 6 3 8 2 1 4 5
22 7 8 1 5 4 2 6 3
23 7 8 1 6 4 5 3 2
24 4 8 1 7 5 6 2 3
25 3 7 6 8 1 4 5 2
26 8 4 5 6 3 7 2 1
27 7 2 6 8 1 4 5 3
28 6 8 2 7 5 1 4 3
Zrédlo: opracowanie whasne.
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Rys. 2. Udziat w rynku wybranych marek monitorow LCD
Zrédto: [Kusmierz 2006].

Na podstawie danych zawartych w tab. 1 przeprowadzono grawitacyjng analiz¢
unfolding, w ktorej za wagi obiektow przyjeto udzialy w rynku analizowanych marek
monitorow. Wyniki analizy prezentuje rys. 3.
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fg\r\dl’
Miary dopasowania
+ Iteracje 187
Znormalizowany
&~ o a9 STRESS 01372
& 18 . STRESS-I Kruskala ,11713
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Rys. 3. Konfiguracja punktow reprezentujacych marki monitoréw i respondentéw

Zrodto: opracowanie wlasne.

Rozktad punktéw na mapie percepcyjnej pozwala stwierdzié, ze najbardziej pre-
ferowanymi markami monitoréw sa Samsung, Philips i LG. Jednocze$nie mozna
zauwazy¢, ze wyniki grawitacyjnej analizy unfolding wskazuja na wigksze podo-
bienstwo pod wzgledem preferencji wymienionych marek, niz wykazalo to badanie
przy wykorzystaniu klasycznej analizy unfolding (por. [Zaborski 2011]). Na uwage
zashuguje pozycja monitoréw Maxdata. Mimo ze pod wzgledem udzialu w rynku
monitory te plasowaly si¢ na trzeciej pozycji, to w opinii respondentow sg jedna
z najmniej preferowanych marek.

6. Podsumowanie

Zastosowanie modelu grawitacyjnego pozwala na uwzglednienie dodatkowych
czynnikOw majacych wplyw na oceny preferencji konsumentdéw, takich jak np.
udziat w rynku, lojalno$¢ wzgledem marki czy wielko$¢ dochodow potencjalnych
nabywcow. W klasycznej analizie unfolding udziat tych czynnikoéw jest ignorowany
lub przyjmuje si¢ zatozenie, Ze jest on jednakowy dla wszystkich obiektow.

W czgsci empirycznej przedstawiono wyniki badania autora, ktérego celem byla
ocena preferencji wzgledem wybranych marek monitor6w LCD, oraz dokonano ich
poréwnania z wynikami uzyskanymi przy wykorzystaniu klasycznej analizy unfolding.

W zaprezentowanym przyktadzie rozmieszczenia na mapie percepcyjnej punk-
tow idealnych oraz punktow reprezentujacych obiekty dokonano przy zatozeniu, ze
masy badanych obiektow sa znane. W dalszych badaniach zostanie podjeta proba
wykrycia na podstawie danych preferencji zarowno wspdlnej konfiguracji punktow
idealnych i punktow reprezentujacych obiekty, jak i udziatow dodatkowych czynni-
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kéw (mas) wplywajacych na oceny preferencji, jednak wymaga to przygotowania
wlasciwego oprogramowania komputerowego.
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UNFOLDING ANALYSIS BY USING GRAVITY MODEL

Summary: The article presents a modification of the multidimensional unfolding analysis
by using gravity function in its structure. This modification allows to consider in the analy-
sis the additional factors (such as market share or brand loyalty), which affect the assess-
ment of the respondents preference scores. These factors are ignored or assumed to be the
same for all objects in classical unfolding models.

Keywords: unfolding, gravity model, preference analysis.



