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ZMIENNE JAKOŚCIOWE W SEGMENTACJI RYNKU: 
MIARY POWIĄZAŃ A WYNIKI GRUPOWANIA

Streszczenie: Wiele cech charakterystycznych mogących służyć do segmentacji rynku jest 
mierzonych na skalach jakościowych. Celem artykułu było wskazanie, czy i w jakim stopniu 
miary powiązań wykorzystane w trakcie analizy skupień opartej na zmiennych jakościowych 
wpływają na jej końcowe wyniki. Grupowano zbiór mający 152 obiektów na podstawie  
6 zmiennych dychotomicznych. Skorzystano z pięciu współczynników powiązań: Jaccarda, 
Sokala i Michenera, Russela i Rao, Czekanowskiego oraz Rogersa i Tanimoto. Do oceny 
zgodności uzyskanych podziałów zbioru wykorzystano skorygowany indeks Randa; dla każ-
dego z podziałów wyliczono wartości 4 indeksów jakości grupowania. Z przeprowadzonych 
analiz wynika, że sposób wyznaczania podobieństwa między obiektami może wpłynąć na 
uzyskiwane wyniki oraz modyfikować użyteczność ilościowych wskaźników jakości grupo-
wania.

Słowa kluczowe: segmentacja rynku, zmienne kategorialne, analiza skupień, współczynniki 
powiązań.

1. Wstęp

Analiza skupień jest popularnym narzędziem wykorzystywanym do segmentacji 
rynku. P. Kotler [2005, s. 287–297] wyróżnia cztery rodzaje segmentacji rynku: geo-
graficzną, demograficzną, psychograficzną i behawioralną. W przypadku każdej z 
nich sporo zmiennych mogących zostać wykorzystanych do wyodrębnienia segmen-
tów ma charakter jakościowy: porządkowy, np. wykształcenie czy klasa społeczna, 
lub nominalny, np. wyznanie, płeć, rasa. Poziom pomiaru zmiennych ma znaczenie 
w wyborze sposobu określania podobieństwa obiektów, które następnie zostaną pod-
dane grupowaniu [Walesiak 2006, s. 24]. W literaturze przedmiotu można znaleźć 
sporo informacji na temat miar przeznaczonych do określania podobieństwa/niepo-
dobieństwa obserwacji na podstawie wartości zmiennych ilościowych. Charaktery-
styk mierników przeznaczonych dla zmiennych jakościowych jest znacznie mniej. 
W kontekście data miningu i odporności na przypadki odstające tematem tym zaj-
mowali się S. Boriah, V. Chandola i V. Kumar [2008].

Miary podobieństwa można podzielić na trzy grupy: korelacje, miary odległo-
ści oraz współczynniki powiązań [Sagan 2004, s. 175]. Miary powiązań wykorzy-
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stywane są do grupowania danych na podstawie zmiennych jakościowych. Proce-
dura w takim wypadku polega na określaniu zgodności i/lub braku zgodności 
między wartościami zmiennej jakościowej w poszczególnych przypadkach. Obiek-
ty opisane za pomocą zmiennych nominalnych można uznać za podobne, jeżeli 
mają ten sam atrybut (dopasowanie dodatnie) albo jeśli nie mają tego samego atry-
butu (dopasowanie ujemne). Jeżeli natomiast jeden z obiektów ma dany atrybut,  
a drugi go nie ma, są one różne [Gower, Legandre 1986, s. 12]. Tabela 1 ilustruje 
opisane przypadki.

Tabela 1. Podobieństwo obiektów opisanych zmiennymi nominalnymi

Obiekty
Atrybuty

a b c d
A + + – –
B + – + –

Źródło: opracowanie własne na podstawie [Gower, Legendre 1986, s. 12].

Obiekty są A oraz B dopasowane dodatnio pod względem atrybutu a (obydwa go 
mają), ujemnie pod względem atrybutu d (żaden go nie ma) i są niedopasowane pod 
względem dwóch pozostałych atrybutów.

Zaproponowano wiele miar służących do określania stopnia podobieństwa ob-
serwacji charakteryzowanych przez zmienne nominalne, jedną z najpopularniej-
szych jest współczynnik Jaccarda [Churchill 2002, s. 847]. Poniżej znajduje się kilka 
przykładowych miar powiązań (za: [Legandre, Legandre 1998, s. 254–257]. Każdo-
razowo:

a – liczba dodatnich powiązań między obiektami (+ +);
b – liczba niedopasowań typu (+ –)
c – liczba niedopasowań typu (– +)
d – liczba ujemnych powiązań między obiektami (– –)
Współczynnik Jaccarda (J):

J = a / (a + b + c).
Współczynnik Sokola i Michenera (S-M): 

S-M = (a + d) / (a + b + c + d).
Współczynnik Russela i Rao (R-R): 

R-R = a / (a + b + c + d).
Współczynnik Czekanowskiego (C):

C = 2a / (2a + b + c).
Współczynnik Rogersa i Tanimoto (R-T): 

R-T = (a + d) / (a + 2(b + c) +d).
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Na podstawie współczynnika Jaccarda i miary Czekanowskiego za podobień-
stwo obiektów przyjmuje się posiadanie przez nie określonego atrybutu (fakt niepo-
siadania danego atrybutu przez dwa obiekty nie czyni ich bardziej podobnymi i nie 
jest uwzględniony we wzorach). Miary Sokola i Michenera oraz Rogersa i Tanimoto 
odzwierciedlają założenie, że podobieństwo obiektów wynika zarówno z posiadania 
przez nie danej cechy, jak i nieposiadania jej. Nieposiadanie danego atrybutu przez 
porównywane obiekty zostało też uwzględnione we współczynniku Russela i Rao, 
jednak tu nie świadczy ono o większym podobieństwie, a wręcz przeciwnie – jest 
uznane za wskaźnik niedopasowania. Przykłady innych współczynników powiązań 
można znaleźć np. w pracy [Legandre, Legandre 1998, s. 254–257].

Celem niniejszego artykułu jest sprawdzenie, czy wybrane miary odległości wy-
korzystywane podczas analizy skupień opartej na nominalnych zmiennych dychoto-
micznych wpływają na uzyskiwane wyniki: czy i w jakim stopniu ostateczny kształt 
skupień jest warunkowany wykorzystaną miarą odległości. 

2. Eksploracyjna analiza skupień

W analizie wykorzystano dane zebrane w trakcie projektu badawczego na temat 
preferencji i wartości związanych z konsumpcją dóbr i usług realizowanego przez 
Katedrę Analizy Rynku i Badań Marketingowych UEK. W zbiorze znajdowały się 
152 obserwacje, które grupowano na podstawie 6 binarnych zmiennych powstałych 
po przekodowaniu zmiennych określających, czy dla badanych są ważne, czy nie są 
ważne następujące wartości (badani oceniali stopień ważności poszczególnych war-
tości na 10-punktowej skali):

poczucie przynależności, –
życie pełne wrażeń, –
przyjemność i radość życia, –
serdeczne stosunki z innymi, –
samorealizacja, –
bycie poważanym. –
Pierwszym krokiem analizy było obliczenie 5 macierzy odległości – w celu wy-

znaczenia stopnia podobieństwa między grupowanymi obiektami skorzystano z na-
stępujących miar odległości: Jaccarda, Sokala i Michenera, Russela i Rao, Czeka-
nowskiego oraz Rogersa i Tanimoto. Na podstawie każdej z macierzy odległości 
metodą k-medoidów 5-krotnie grupowano obiekty na od 2 do 6 skupień. W sumie 
zbiór był dzielony na klastry 30-krotnie. W celu podziałów zbioru na jednakową 
liczbę klas na podstawie macierzy odległości wyznaczanych różnymi metodami wy-
liczono wartości skorygowanego indeksu Randa. Zestawiono je w tab. 2. Dla każde-
go podziału zbioru wyznaczano wartości następujących indeksów jakości grupowa-
nia: Silhouette Rousseuwa, Calińskiego i Harabasza, Bakera i Huberta oraz Huberta 
i Levine’a. Ich wartości znajdują się w tab. 3. Zabieg ten miał na celu sprawdzenie, 
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czy na ilościowe wskaźniki jakości grupowania i ich zmienność ma wpływ wyko-
rzystywana w analizie miara odległości.

Bez względu na to, na ile grup dzielony był zbiór, wyniki analizy skupień – przy-
należność obiektów do poszczególnych klas – były zbliżone, jeśli miarą odległości 
były współczynniki Jaccarda, Sokala i Michenera, Czekanowskiego lub Rogersa  
i Tanimoto. Wartości skorygowanego indeksu Randa dla analiz opartych na tych 
miarach odległości były wysokie i wahały się od 0,83 do 1. Odmienne wyniki dawa-
ło grupowanie zbioru, gdy odległość między obiektami wyznaczano metodą Russela 

Tabela 2. Wartości skorygowanego indeksu Randa dla podziałów zbioru na od 2 do 6 grup 
 z wykorzystaniem różnych miar powiązań

Współczynnik  
powiązań Jaccarda Sokala  

i Michenera
Russela  
i Rao 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

Źródło: opracowanie własne.
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i Rao – skorygowany indeks Randa wyliczany między wynikami tych podziałów  
a podziałów opartych na pozostałych miarach odległości oscylował wokół zera bez 
względu na liczbę grup, na jakie dzielono zbiór. 

Indeks Silhouette był największy dla podziału zbioru na 6 grup, kiedy wykorzy-
staną miarą odległości były współczynniki: Jaccarda, Sokala i Michenera, Czeka-
nowskiego lub Rogersa i Tanimoto. Dla analiz, w których wykorzystano te miary, 
wartość omawianego indeksu zwiększała się z podziału na podział. Odwrotnie było, 
gdy do wyznaczenia odległości między obiektami użyto miary Russela i Rao. W tym 

Tabela 3. Wartości wskaźników jakości grupowania dla podziałów zbioru na od 2 do 6 grup  
z wykorzystaniem różnych miar powiązań

Indeks jakości 
grupowania

Współczynnik powiązań

Jaccarda Sokala  
i Michenera

Russela  
i Rao Czekanowskiego Rogersa  

i Tanimoto
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
Calińskiego 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

Źródło: opracowanie własne.
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przypadku indeks Silhouette był największy dla podziału na 2 grupy, a dla kolejnych 
podziałów malał.

Miara Calińskiego i Harabasza była największa podczas grupowania zbioru na 
dwie części dla każdego wykorzystanego współczynnika powiązań. W analizach 
opartych na 4 z 5 miar (poza miarą Sokala i Michenera) wartość indeksu Calińskiego 
i Harabasza spadała wraz ze wzrostem liczby grup. Kiedy miarą powiązań był współ-
czynnik Sokala i Michenera, zaobserwowano nieznaczny wzrost wartości omawia-
nego indeksu przy przejściu od podziału zbioru na 5 do podziału na 6 skupień.

Indeks Bakera i Huberta, podobnie jak indeks Silhouette, był największy, kiedy 
wyodrębniano 6 grup, a odległość między obiektami wyznaczano z użyciem współ-
czynników Jaccarda, Sokala i Michenera, Czekanowskiego lub Rogersa i Tanimoto; 
jego wartość rosła podczas dodawania kolejnych skupień. Gdy do określenia podo-
bieństwa obserwacji użyto miary Russele i Rao, indeks Bakera i Huberta był naj-
większy dla podziału pierwszego i drugiego, a dla kolejnych nieznacznie malał. 

Ostatni z użytych wskaźników jakości grupowania malał wraz ze wzrostem licz-
by grup i był najmniejszy dla podziału zbioru na 6 grup bez względu na to, jakim 
sposobem wyznaczano podobieństwo obiektów. Wartości miary Huberta i Levine’a 
zostały zredukowane o połowę lub więcej między pierwszym a ostatnim podziałem, 
kiedy miarą powiązań były współczynniki Jaccarda, Sokala i Michenera, Czeka-
nowskiego oraz Rogersa i Tanimoto. W przypadku analiz opartych na współczynni-
ku Russela i Rao zmiany wartości indeksu Huberta i Levine’a były nieznaczne.

3. Wnioski

Wyniki przeprowadzonych analiz pokazują, że sposób wyznaczania odległości mię-
dzy grupowanymi obiektami może wpływać na ostateczny rezultat analiz. Szczegól-
nie duże różnice zaobserwowano między wynikami uzyskiwanymi wtedy, kiedy 
miarą powiązań były współczynniki Jaccarda, Sokala i Michenera, Czekanowskiego 
lub Rogersa i Tanimoto, a wynikami analizy skupień, w której odległość między 
obiektami wyznaczano metodą Russela i Rao. Współczynnik Russela i Rao różni się 
od pozostałych tym, że fakt nieposiadania danego atrybutu przez dwa obiekty czyni 
je niepodobnymi. We wzorach na miary Jaccarda i Czekanowskiego ujemne dopaso-
wanie obiektów nie jest uwzględnione, a we wzorach na miary Sokala i Michenera 
oraz Rogersa i Tanimoto nieposiadanie atrybutu przez dwa obiekty sprawia, że są 
one uznawane za bardziej podobne do siebie.

W przeprowadzonych analizach fakt uwzględnienia bądź nieuwzględnienia 
ujemnego dopasowania obiektów podczas wyznaczania podobieństw między nimi 
nie miał większego znaczenia – wartości skorygowanego indeksu Randa wyzna-
czone dla podziałów zbioru na poszczególną liczbę grup opartych na macierzach 
odległości stworzonych za pomocą metod Jaccarda, Sokala i Michenera, Rogersa  
i Tanimoto oraz Czekanowskiego były wysokie. Oznacza to, że bez względu na 
liczbę grup, na jaką dzielono zbiór, uzyskiwane wyniki były zbliżone. Liczebności 
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skupień oraz ich profile różniły się nieznacznie bez względu na to, czy ujemne do-
pasowanie było czy nie było uwzględniane podczas wyznaczania podobieństw mię-
dzy obiektami.

Największą zbieżność zaobserwowano między wynikami grupowania, jeśli uży-
te miary powiązań uwzględniały ujemne dopasowanie obiektów albo go nie uwzględ-
niały. Wartości skorygowanego indeksu Randa dla wyników analiz opartych na 
współczynniku Jaccarda i współczynniku Czekanowskiego w czterech przypadkach 
były równe jedności, a dla podziału zbioru na 5 części ta miara wyniosła 0,96. Dla 
grupowania opartego na miarach Sokala i Michenera oraz Rogersa i Tanimoto sko-
rygowany indeks Randa czterokrotnie był równy jedności, a podczas wyodrębniania 
6 grup wyniósł 0,93.

Znacząco od pozostałych wyników odbiegały wyniki wyznaczania podobień-
stwa metodą Russela i Rao – wartości skorygowanego indeksu Randa między nimi 
a resztą wyników były nieznacznie wyższe od zera. Uznanie, że ujemne dopasowa-
nie obiektów świadczy o ich niepodobieństwie, mocno wpływa na wyniki grupowa-
nia. Świadczą o tym też wartości indeksów jakości grupowania: na podstawie miar 
Calińskiego i Harabasza oraz Huberta i Levine’a należałoby wybrać podział zbioru 
na jednakową liczbę grup (zgodnie z wartościami indeksu Calińskiego i Harabasza 2, 
zgodnie z wartościami indeksu Huberta i Levine’a 6) bez względu na sposób,  
w jaki wyznaczono podobieństwo między obiektami. Trzeba jednak zaznaczyć,  
że zmienność tych wskaźników w przypadku grupowania opartego na mierze Rus-
sela i Rao była znacznie mniejsza niż w pozostałych przypadkach. Indeksy Silhouet-
te oraz Bakera i Huberta dawały odmienne wskazówki co do wyboru optymalnej 
liczby grup, jeśli miarą powiązań był współczynnik Russela i Rao w porównaniu  
z pozostałymi współczynnikami powiązań wykorzystanymi w analizie. Także ich 
zmienność była mniejsza w przypadku podziału na podstawie macierzy odległości 
zbudowanej metodą Russela i Rao niż w przypadku wyznaczenia odległości między 
obiektami pozostałymi metodami.

Wskaźniki jakości grupowania nie są niezawodnymi metodami wyznaczania 
optymalnej liczby grup, o czym świadczą wyniki eksperymentów (np. [Milligan, 
Cooper 1985, s. 159–179; Migdał-Najman, Najmana 2006, s. 1–10; Korzeniewski 
2006, s. 168–174]). Korzystając z nich warto, poza ustaleniem najwyższej/najniższej 
wartości danej miary prześledzić też jej zmienność. Zmienność wykorzystanych in-
deksów jakości grupowania była zdecydowanie niższa, gdy w analizie używano 
miary Russela i Rao niż w pozostałych przypadkach. Na przykład wartość wskaźni-
ka Bakera i Huberta praktycznie się nie zmieniała między kolejnymi podziałami.  
Z tego powodu przydatność użytych indeksów znacząco zmalała. Ten fakt przema-
wia przeciw używaniu miary Russela i Rao.

Intuicyjnie wydaje się, że fakt nieposiadania jakiejś cechy przez dwa obiekty nie 
powinien wpływać na ocenę ich podobieństwa lub powinien sprawiać, że będą one 
uznawane za bardziej podobne do siebie. Uznanie ujemnego dopasowania za wskaź-
nik niepodobieństwa jest sprzeczne z tą intuicją. Przeprowadzone analizy pokazują, 
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że takie podejście może znacznie zmienić (zniekształcić?) wyniki grupowania. Może 
też utrudnić wybór optymalnej liczby grup na podstawie ilościowych indeksów ja-
kości grupowania. Natomiast uwzględnienie ujemnego niedopasowania obiektów 
jako wskaźnika podobieństwa lub niebranie go pod uwagę podczas wyznaczania 
odległości między obiektami tylko nieznacznie wpłynęło na wyniki grupowania.

Analiza skupień jest popularną techniką segmentacji rynku. Ten fakt oraz to, że 
wiele spośród zmiennych, które można wykorzystać do wyodrębniania segmentów, 
ma charakter jakościowy, sprawiają, że kwestia właściwości miar powiązań ma zna-
czenie nie tylko teoretyczne, ale i praktyczne. Wynik grupowania – charakter wyod-
rębnionych segmentów – jest istotny dla planowania strategii marketingowych [Ko-
tler 2005, s. 280]. Celem przeprowadzonych analiz było sprawdzenie, czy i w jakim 
stopniu wykorzystanie pięciu wybranych współczynników powiązań wpłynie na 
uzyskane wyniki grupowania.

Przyjęty sposób badania właściwości wykorzystanych współczynników powią-
zań pozwala na ich porównanie i ocenę, czy i na ile korzystanie z poszczególnych 
metod wpływa na wyniki grupowania. Analiza skupień oparta na czterech z pięciu 
wykorzystanych miar dawała podobne efekty – znaczące różnice zaobserwowano, 
gdy miarą odległości był współczynnik Russela i Rao. Sposób wyznaczania podo-
bieństw między obiektami w pewien sposób wpłynął na wartości indeksów jakości 
grupowania. To, że przeprowadzone analizy miały charakter eksploracyjny, nie po-
zwala na ocenę tego, która z wykorzystanych miar powiązań najlepiej nadaje się do 
odkrywania prawdziwej liczby grup występującej w danych. Tego typu wnioski 
można by wysuwać, gdyby grupowano zbiory o znanej strukturze. Ta kwestia 
wymaga dalszych badań.
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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.
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