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Wprowadzenie

Od ukazania si¢ w 1962 roku pionierskich publikacji Sheparda' dotyczacych
procedury skalowania wielowymiarowego metoda ta znalazta szerokie zastosowanie
w wielu dziedzinach badawczych, a zwlaszcza w badaniach marketingowych.

Skalowanie wielowymiarowe jest zbiorem technik majacych na celu pre-
zentacj¢ w przestrzeni r-wymiarowej (najczesciej jest to przestrzen dwu- lub
trojwymiarowa) zbioru obiektéow O = {01,...,On} traktowanych jako punkty
w przestrzeni wielowymiarowej. Przyktadami obiektow moga by¢ np.: konsu-

ment, produkt, marka, przedsigbiorstwo, rynek testowy i inne.
Punkt wyjscia w skalowaniu wielowymiarowym stanowi zazwyczaj syme-

. .. n(n—-1 . .
tryczna macierz zawierajaca ( 5 ) elementow 517 , obrazujacych niepodo-
biefistwa pomigdzy ocenianymi obiektami O; oraz O, gdzie i, j =1, 2, ..., n

(n — liczba obiektow). Dla danego zbioru obiektéw oraz niepodobienstw o,

poszukuje si¢ takiego odwzorowania zbioru obiektow w zbior punktéw w prze-
strzeni r-wymiarowej, aby dopasowanie konfiguracji punktow w przestrzeni
wielowymiarowej i -wymiarowej byto mozliwie najlepsze.

' R.N. Shepard: Analysis of Proximities: Multidimensional Scaling with an Unknown Distance
Function. Part I and II. ,,Psychometrika” 1962, Vol. 27, No. 1, s. 125-140; Vol. 27, No. 2,
s. 219-246.



Analiza preferencji stuchaczy... 217

W badaniach preferencji macierz niepodobienstw czgsto nie jest syme-
tryczna. Jezeli niesymetryczno$¢ wynika np. z btedu pomiaru lub z tendencyjno-
$ci ocen respondentéw, najbardziej popularnym zabiegiem jest usrednienie nie-
diagonalnych elementéw macierzy zgodnie z formula:

5* _ 5* _ é:’j +é‘ji (1)
i Ji 2 ’

Jednak istnieje szeroka gama danych, dla ktorych macierz niepodobienstw

z zalozenia nie spetnia warunku symetrycznosci. Sa nimi np.”:

— wielko$¢ wymiany handlowej miedzy krajami,

— liczba oso6b deklarujacych, ze obiekt j jest przez nich najbardziej prefe-
rowany, mimo ze we wczesniejszym okresie byt to obiekt i,

— czestotliwosé, z jaka marka j jest btednie postrzegana jako marka i w testach
projektéw nowych opakowan,

— prawdopodobienstwo, ze konsument dokonuje zakupu marki j pod warun-
kiem, ze przy wczesniejszych zakupach byta to marka 7.

Dla takich danych symetryzacja macierzy poprzez usrednienie odpowied-
nich wielkosci niepodobienstw prowadzi do utraty cennych informacji dotycza-
cych analizowanego zjawiska. Tym samym konieczne jest zastosowanie metod
wlasciwych dla danych niesymetrycznych.

Do analizy zmian preferencji shluchaczy Uniwersytetu Trzeciego Wieku
W pracy zastosowano dwie metody niesymetrycznego skalowania wielowymia-
rowego: grawitacyjng analiz¢ unfolding, w ktorej wiersze i kolumny macierzy
niepodobienstw traktowane sg jako odrgbne punkty, oraz metode wektordéw dry-
fu pozwalajaca na wskazanie kierunku i sity zmian w preferencjach.

1. Cel i przedmiot badan

Celem badania byla analiza zmian zachodzacych w preferencjach stuchaczy
Uniwersytetu Trzeciego Wieku w Bolestawcu (woj. dolnoslaskie). W badaniu po-
réwnano wybory, jakich dokonywali stluchacze odnosnie do checi uczestnictwa
w okreslonych formach zaje¢ w roku akademickim 2009/2010 oraz 2013/2014.

2 Zob. m.in.: K.J. Holyoak, P.C. Gordon: Social reference points. , Journal of Personality and
Social Psychology” 1983, No. 44, s. 881-887; A. Tversky, I. Gati: Features of similarity. ,,Psy-
chological Review” 1982, No. 89, s. 123-154; R.A. Harshman, P.E. Green, Y. Wind, M.E. Lun-
dy: A model for the analysis of asymmetric data in marketing research. ,,Marketing Science”
1982, Vol. I, No. 2, s. 205-242; N. Chino: A graphical technique for representing the asymme-
tric relationship between N objects. ,,Behaviometrika” 1978, No. 5, s. 23-40.
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W badaniu wzi¢to pod uwage zajecia, na ktore stuchacze uczgszczaja zgodnie
z dokonanym przez siebie wyborem. Sg to: j. angielski, j. niemiecki, obsluga
komputera, gimnastyka rehabilitacyjna, gimnastyka chinska i joga, zajecia na
basenie oraz marsze z kijkami. Nie uwzgledniono cyklicznych otwartych wykta-
déw tematycznych oraz specjalistycznych zaje¢ rozwijajacych zainteresowania
i umiejetnosci stuchaczy, takich jak: warsztaty malarskie, rekodzieto czy warsz-
taty muzyczne. Sposrod wszystkich stuchaczy Uniwersytetu badaniem objeto
109 o0s6b, ktore niezmiennie uczestniczyly w zajeciach w analizowanym okresie.

Tabela 1 wskazuje, jakie zmiany zaszty w dokonywanych przez stuchaczy
wyborach zaje¢ w 2013 roku w stosunku do 2009 roku. Element i-tego wiersza
oraz j-tej kolumny przedstawia liczbe stuchaczy, ktorzy w 2009 roku wybrali
i-te zajecia, zas w 2013 roku j-te zajecia. Przedstawiong macierz nalezy trakto-
wac jako macierz podobienstw, poniewaz duza warto$¢ elementu macierzy
oznacza, ze shuchacze chetnie dokonujg zamiany zajeé, a tym samym, zgodnie
ze swoimi preferencjami, traktuja je jako podobne.

Tabela 1
Macierz podobienstw mi¢gdzy wybranymi zajgciami
Rodzaje zajeé a b c d e f g m;
a_|j. angielski 17 0 0 3 4 4 3 31
b | j. niemiecki 0 8 0 2 7 10 3 30
c | obstuga komputera 1 3 6 5 4 12 1 32
d [ gimnastyka rehabilitacyjna 0 0 0 45 4 6 2 57
¢ | gimnastyka chinska i joga 0 0 0 0 6 3 2 11
f | basen 0 0 0 1 0 29 1 31
g | nordic walking 0 0 0 1 0 0 9 10
m;| 18 11 6 57 25 64 21

Dla kazdej niesymetrycznej macierzy kwadratowej mozna dokonac jej de-
kompozycji poprzez przedstawienie w postaci sumy macierzy:

A=M+N, 2)

gdzie M jest macierza symetryczng, a N jest macierza skosnosymetryczng. Po-
niewaz dla tak przeprowadzonej dekompozycji zachodzi zaleznos¢:

.6 =2 m g, (3)

dlatego analiza danych zawartych w macierzy niesymetrycznej moze sktadac si¢
z dwoch elementow: analizy czgsci symetrycznej oraz analizy czgéci skosnosy-
metrycznej. Dla danych zawartych w tabeli 1 macierze M i N sa rowne:
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Dla przedstawionego przyktadu suma kwadratéw podobienstw z wylaczeniem
elementéw diagonalnych wynosi 480, z czego 51,7% wyjasnione jest przez syme-
tryczng macierz M, za$ 48,3% przez skosnosymetryczng macierz N. Wynika z tego,
ze blisko potowa podobienstw jest wyjasniana przez niesymetryczng czeS¢ macierzy.

2. Grawitacyjna analiza unfolding

W klasycznej analizie unfolding przyjmuje si¢ zatozenie, ze preferencje
wszystkich respondentéw determinowane sg przez takie same wymiary. Nie
uwzglednia si¢ jednak pewnych czynnikow, ktdére maja wptyw na dokonywane
wybory. Moga to by¢ np.: popularnos¢ zaje¢, dostepnos¢, umiejetnosci oraz
sprawno$¢ fizyczna respondentéw i in. Te dodatkowe czynniki w modelu grawi-
tacyjnym okresla si¢ jako masy. W zalezno$ci od tego, czy sa to czynniki wyni-
kajace z wlasnosci badanych obiektow czy respondentow, nazywa si¢ je masa
obiektu badz masg respondenta.

Model grawitacyjny okreslony jest rtownaniem’:

MPS”
J i

, 4)
5

fi‘ =@

gdzie:

ﬁ ;, — ocena preferencji i-tego respondenta wzgledem j-tego obiektu,

@; — pewna monotonicznie niemalejaca funkcja dla i-tego respondenta,

Z(xja ~y.,,)" —odleglos¢ miedzy X;ay,,
a=1

3 W.S. DeSarbo, J. Kim, S.C. Choi, M. Spaluding: A Gravity-Based Multidimensional Scaling
Model for Deriving Spatial Structures Underlying Consumer Preference/Choice Judgments.
,,JJournal of Consumer Research” 2002, Vol. 29, s. 91-100.
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M ; — masa j-tego obiektu (np. udzial w rynku, wartos¢ marki),
S, — masa i-tego respondenta (np. wielko$¢ dochodu, lojalno$¢ wzgledem marki),
f 1 y —parametry masy.

W modelu grawitacyjnym przyjmujemy zaloZenie, ze oceny preferencji sg

wprost proporcjonalne do iloczynu mas obiektu i respondenta, a odwrotnie pro-
porcjonalne do odlegtosci miedzy punktem respondenta y, a punktem obiektu

X ; na mapie percepcyjne;j.

Ide¢ modelu grawitacyjnego wykorzystano do analizy zmian preferencji
w czasie. W tym celu dane podobienstw p, zawarte w tabeli 1 przeksztatcono

na niepodobienstwa 5,.]. Za pomocg wzoru:

é‘ij = I ! ’ (5)
P

gdzie:
m; 1 m; — masy (w analizowanym przykladzie s to sumy elementéw odpowied-
nich wierszy i kolumn macierzy podobienstw).

Na podstawie otrzymanej macierzy niepodobienstw przeprowadzono anali-
z¢ unfolding, w wyniku ktorej otrzymano wspdlng konfiguracje punktow
X = (X1, ..., Xn) Obrazujacych oceny preferencji stuchaczy wzgledem wybranych
zaje¢ w 2009 roku oraz punktéw Y = (yy, ..., Yn) Obrazujacych oceny preferencji
w 2013 roku (zob. rys. 1). Jezeli oceny p; byly rowne zeru, wtedy niepodobien-
stwa 51./. potraktowano jako brakujace dane.

Do wyznaczania w kolejnych cyklach iteracyjnych konfiguracji punktow
w analizie unfolding wykorzystano transformacje Guttmana. W wyniku jej za-
stosowania wspotrzedne punktéw po K-tym cyklu iteracyjnym wynosza™:
XX =V'[B, X" +B,Y’] "
YX =V [B,X" +B,Y"]

gdzie:
V] =nta-enun,

1 — kolumnowy wektor jedynek,

4 Ror. A. Zaborski: Analiza unfolding z wykorzystaniem modelu grawitacji. W: Taksonomia 20.
Klasyfikacja i analiza danych — teoria i zastosowania. Red. K. Jajuga, M. Walesiak. Prace Na-
ukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu 2013, nr 278, s. 217-218.
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—— I dlad,(X",Y)#0
B,, —macierz o elementach b, = d;(X,Y") ’

0 dlad, (X',Y)=0

B,, — diagonalna macierz o elementach b, = —Z b;
J

B,, — diagonalna macierz o elementach b, = —Z by .

X", Y - macierze XiY wyznaczone w K-1 cyklu iteracyjnym.
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Rys. 1. Konfiguracja punktéw reprezentujacych zajecia w 2009 r. 1 2013 r.

Rozktad punktow na mapie percepcyjnej wskazuje, ze w 2009 roku trudno jest
zauwazy¢ podobienstwa w preferencjach wzgledem ujetych w badaniu zaje¢. Po-
niewaz byt to poczatek funkcjonowania Uniwersytetu, prawdopodobnie stuchacze
nie byli w pelni $wiadomi swoich oczekiwan i dokonywane wybory byty przypad-
kowe. W 2013 roku widoczne sg grupy zaje¢ ocenianych pod wzgledem preferencji
jako podobne. Do pierwszej grupy nalezg: nauka obstugi komputera, j. niemiecki
1j. angielski, do drugiej: zaj¢cia na basenie oraz gimnastyka chinska i joga. Zaje-
ciami, ktore sg bardzo popularne, jednak ro6znig si¢ pod wzgledem podobienstwa
preferencji, sa marsze z kijkami oraz gimnastyka rehabilitacyjna.
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3. Metoda wektorow dryfu

Metoda wektorow dryfu umozliwia rownoczesng prezentacje symetrycznej
i skosnosymetrycznej czesci danych. Symetryczng czgs¢ danych obrazuje konfi-
guracja punktow reprezentujacych obiekty otrzymana w wyniku niemetrycznego
skalowania wielowymiarowego, za§ skos$nosymetryczna cze$¢ przedstawiona
jest za pomocg wektorow dryfu wskazujacych kierunek i sile¢ zmian w preferen-
cjach. Algorytm wyznaczania konfiguracji punktéw reprezentujacych obiekty
(w przeprowadzonym badaniu sg to poszczegolne rodzaje zajec) oraz wektorow
dryfu jest nastepujacy’:

1. Na podstawie symetrycznej macierzy M przeprowadzi¢ niemetryczne
skalowanie wielowymiarowe.

2. Dla wszystkich punktow z, 1 z ; (przy czym i # j ), otrzymanych w wyni-

ku skalowania wielowymiarowego, wyznaczy¢ wektory a, =z, —Z,.

3. Unormowaé wektory tak, aby ich dlugos¢ byta réwna 1, tzn.:
b, =a,/(aa,)".

gy
4. Wyznaczy¢ wektory ¢, =n,-b, (n; — elementy skoSnosymetrycznej
macierzy N).
5. Wyznaczy¢ wektor dryfu d; jako: d; = nilzcij .
J
Konfiguracje punktow reprezentujacych analizowane formy zaj¢¢ oraz wek-
torow wskazujacych kierunki i site zmian w preferencjach przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Wspdlna konfiguracja punktow reprezentujacych zaje¢cia oraz wektoréw dryfu

5 L. Borg, P. Groenen: Modern multidimensional scaling. Theory and applications. Second Edition.
Springer-Verlag, New York 2005, s. 503.
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Na podstawie kierunkow wektoréow dryfu mozna wyciagna¢ wniosek, ze
preferencje stuchaczy Uniwersytetu kierujg si¢ w strong zaje¢ ruchowych.
W miejsce zaje¢ rozwijajacych umiejetnosci jezykowe stuchaczy oraz obshuge
komputera coraz bardziej preferowane sg zajgcia poprawiajace sprawnosc fi-
zyczng, a w szczegolnosci sg to zajecia na basenie.

Podsumowanie

W pracy zaprezentowano zastosowanie dwoch metod niesymetrycznego
skalowania wielowymiarowego do analizy zmian zachodzacych w preferencjach
stuchaczy Uniwersytetu Trzeciego Wieku wzgledem wybranych zaje¢ w okresie
od 2009 do 2013 roku. Grawitacyjng analiz¢ unfolding wykorzystano do porow-
nania podobienstwa zaje¢ ze wzgledu na preferencje stuchaczy w badanym
okresie, za$ metode wektorow dryfu do wskazania kierunku i sity zmian zacho-
dzacych w preferencjach. Analiza danych wykazata, ze w badanym okresie pre-
ferencje stuchaczy Uniwersytetu kierujg si¢ w stron¢ zaje¢ ruchowych. W miej-
sce nauki jezykow obcych i nauki obshugi komputera coraz czgsciej wybieraja
oni zajecia z gimnastyki, a przede wszystkim zajecia na basenie.
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THE PREFERENCE ANALYSIS OF UNIVERSITY
OF THIRD AGE MEMBERS USING SELECTED ASYMMETRIC
MULTIDIMENSIONAL SCALING METHODS

Summary

This paper has a methodological and empirical character. Its aims at analysis the
changes that have occurred in the preferences of the University of the Third Age mem-
bers from 2009 to 2013. The study used two methods of asymmetric multidimensional
scaling: the gravity unfolding analysis and the drift vectors method. Gravity unfolding
analysis was used for the graphical presentation of the respondents’ preference similari-
ties in a definite period, and the drift vectors method was used to indicate the direction
and the strength of this changes.



