\ StatSoft’ StatSoft Polska, tel. 12 428 43 00, 601 41 41 51, info@statsoft.pl, www.StatSoft.pl

ROZMYTE METODY KLASYFIKACJI W ANALIZIE SEGMENTOW
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Wprowadzenie

Europejski rynek samochodow osobowych jest coraz mocniej zréznicowany pod wzgledem
takich parametrow, jak: wymiary samochoddw, ich wyposazenie standardowe, a co za tym
idzie cena, ktora jest w dalszym ciagu jednym z najwazniejszych kryteriow wyboru no-
wego samochodu. Réznorodno$¢ oferty producentow samochodéw osobowych wymusita
stosowanie podziatu tego rynku na segmenty. Jak si¢ jednak okazuje, w przypadku nie-
ktérych modeli samochodow moze pojawi¢ si¢ problem z jednoznacznym przyporzadko-
waniem do ktérego$ z segmentdw. Rozwiazaniem moze by¢ zastosowanie formalnych
metod statystycznych umozliwiajacych obiektywne przyporzadkowanie samochodu do
segmentu rynkowego.

Metody klasyfikacji w segmentacji rynku

Klasyczne podejscie w zagadnieniu segmentacji rynku opiera si¢ gtdwnie na wykorzysta-
niu metod klasyfikacji. Ze wzgledu na réznorodno$¢ tych metod w literaturze przedmiotu
wprowadza si¢ rozne ich podziaty. Jeden z nich zaktada wyodregbnienie trzech grup:

¢ metody hierarchiczne (aglomeracyjne i deglomeracyjne),

¢ metody podzialu (obszarowe, gestosciowe ioptymalizujace wstepny podzial zbioru
obiektoéw),

¢ metody prezentacji graficznej (skalowanie wielowymiarowe, analiza korespondencji).

Szczegotowy opis wymienionych metod zawarty zostal w wielu polskich 1 zagranicznych
publikacjach traktujacych o metodach klasyfikacji stosowanych w badaniach marketingo-
wych, w tym badaniach segmentacyjnych. Zwro¢my uwage jedynie na pierwsza grupg
metod klasyfikacji, ktora wydaje si¢ szczegdlnie uzyteczna w procesie wyodrgbniania seg-
mentoOw rynkowych. Rdzni si¢ ona od pozostalych m.in. tym, ze wynikiem zastosowania
metod tej grupy jest drzewo zwane dendrogramem. Taka graficzna forma prezentacji
wynikoéw klasyfikacji jest waznym atutem tej grupy metod, poniewaz pozwala okresli¢
wzajemne usytuowanie poszczegdlnych klas oraz obiektow w nich zawartych. Przyktad
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dendrogramu dla rynku samochodéw osobowych otrzymanego za pomoca metody Warda,
bedacej jedna z metod hierarchicznych, aglomeracyjnych zaprezentowano na rys. 1.
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Rys. 1. Dendrogram otrzymany za pomoca metody Warda; zrodto: opracowanie wiasne
z wykorzystaniem modutu analizy skupien programu STATISTICA.

W pierwszym kroku analizy kazdy z samochodow tworzy osobne, jednoelementowe sku-
pienie. Nastepnie, przesuwajac si¢ w gore dendrogramu, samochody podobne pod wzgle-
dem przyjetych parametréw taczone sa w skupienia. Polaczenie dwoch lub wigceej skupien
reprezentowane jest przez wezly. Analizujac powyzszy dendrogram mozna zauwazy¢ po-
czatkowo sze$¢ skupien, ktore nastgpnie tacza sie, dajac trzy, a w efekcie koncowym dwa
skupienia.

Niezaleznie od tego, ktora grupe metod klasyfikacji wykorzystamy w procesie segmentacji
rynku, zawsze pojawia si¢ problem ustalenia liczby skupien. W przypadku metod hierar-
chicznych do jej ustalenia mozna zastosowac krzywa aglomeracji [zob. rys. 2.].

Liczbe skupien mozna ustali¢ rowniez w sposob bardziej formalny za pomoca odpowied-
nich metod statystycznych [zob. np. Gatnar, Walesiak 2004, s. 338-341]. Warto podkresli¢,
ze w praktyce badan marketingowych czgsto stosowane jest podejscie dwuetapowe. Polega
ono na tym, ze w pierwszym etapie za pomoca metod hierarchicznych ustala si¢ wstepna
liczbe skupien, a nastgpnie w drugim etapie, za pomoca np. metody k-Srednich, dokonuje
si¢ wlasciwej klasyfikacji obiektow.

Powyzej zostata zaprezentowana jedna z wielu metod klasyfikacji, ktora mozna zastosowac
w procedurze segmentacji rynku. Wszystkie one maja jednak cechg wspdlna, ktéra w nie-
ktorych przypadkach moze okaza¢ si¢ ich staboscia. Chodzi bowiem o jednoznaczne przy-
porzadkowanie obiektow do wyodrgbnionych skupien. W przypadku rynku samochodowe-
go pozycjonowanie modelu samochodu w okreslonym segmencie nie zawsze w pehni
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oddaje faktyczny stan rzeczy. Nie istnieja bowiem w tym przypadku sztywne granice
segmentow. Poszczegdlne segmenty raczej si¢ zazgbiaja, powodujac, ze pewne modele
znajduja si¢ na pograniczu, a ich jednoznaczne przyporzadkowanie jest mocno utrudnione.

Wykres odlegtosci wigzania wzgledem etapow wigzania
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Rys. 2. Krzywa aglomeracji; zrodto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem
modutu analizy skupien programu STATISTICA 8.

Zastosowanie rozmytych metod klasyfikacji pozwala odejs¢ od orzekania, czy obiekt nalezy
do okreslonej klasy czy nie. Umozliwia okreslenie stopnia przynalezno$ci obiektu do réznych
klas. Orzekamy nie o tym, czy obiekt nalezy czy tez nie do danej klasy, ale okreslamy jego
stopien przynaleznosci do réznych klas. Takie podejscie w wigkszym stopniu odzwiercie-
dla rzeczywisto$¢ oraz moze uchroni¢ badacza przed utrata pewnych informacji w sto-
sunku do podejscia, w ktorym obiekty przyporzadkowuje si¢ tylko do jednej klasy.

Podstawy teoretyczne rozmytej metody segmentacji rynku

Do klasycznych rozmytych metod klasyfikacji zalicza si¢ m.in. takie metody jak: rozmyta
metoda k-$rednich (fuzzy c-means — FCM), algorytm Gustafsona-Kessela, algorytm Gatha-
Geva. Na potrzeby niniejszego opracowania zastosowano rozmyta metod¢ k-Srednich.

FCM to metoda iteracyjna, ktorej idea jest bardzo zblizona do klasycznej metody A-$red-
nich. Jej stosowanie nie wymaga czynienia zatozen co do charakteru materiatu empirycz-
nego poddanego analizie. Celem metody jest znalezienie takich $rodkow cig¢zkosci klas,
ktére minimalizuja funkcjeg:

Ju =22 Md;

i=l j=1
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gdzie:

4, — stopien przynaleznosci j -tego obiektu do i -tej klasy rozmyte;,

d; — odleglos¢ euklidesowa migdzy srodkiem cigzko$ci i-tej klasy rozmytej a j-tym
obiektem,

m — parametr rozmycia (fuzzification parametr), przy czym m > 1.
Algorytm rozmytej metody k-$rednich zbudowany jest z nastgpujacych krokow:

Krok 1. Losowe zainicjowanie macierzy przynaleznosci U:Lul.jJ przy czym: Zyij ,

i=l1
vV, =12,..,n
Krok 2. Obliczenie §rodkéw cigzkosci klas zgodnie ze wzorem:
DX,
j=1

Ci="—"—""
m
2
J

przy czym:

My == =2 -
c ﬂ m-1
k=1 dkj

Krok 3. Obliczenie nowej macierzy przynaleznosct U, . Jezeli HUMWE —UH > ¢, gdzie

HUmwe —UH to odlegtos¢ euklidesowa, a £ to przyjety prog zbieznosci, wowczas nalezy
przyja¢ U=U, _ 1iprzejs¢ do kroku 2. Postgpowanie konczy si¢ w sytuacji, gdy
HUWW - UH < ¢ lub zostanie osiagnigta zadana liczba iteracji & .

Przed rozpoczgciem obliczen nalezy jednak okresli¢ stosowana miare odlegtosci, liczbg
klas oraz warto$¢ parametru rozmycia m .

Parametr m okresla stopien rozmycia wynikdéw klasyfikacji. Warto$¢ parametru winna by¢
m>1, przy czym wartosci bliskie jednosci skutkowa¢ beda otrzymaniem wynikéw
zblizonych do tych, ktore zostalyby uzyskane przy zastosowaniu metod klasycznych.
Wzrost warto$ci parametru m powoduje, ze stopnie przynaleznosci obiektéw do poszcze-
gblnych klas beda przyjmowaty warto$ci zblizone do odwrotnosci liczby klas.
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Wyniki rozmytej segmentacji rynku

W analizie uwzgledniono 131 modeli samochodéw bedacych w sprzedazy na rynku pols-
kim wedtug stanu na dzien 01.05.2008 r. Kazdy z modeli scharakteryzowano za pomoca
trzech zmiennych: dtugos¢, szerokos¢ i rozstaw osi. Sa to trzy podstawowe parametry sto-
sowane przy pozycjonowaniu samochoddéw na rynku europejskim. Dane techniczne samo-
chodow zaczerpnigto z dodatku do miesigcznika ,,Auto Moto” 2008, nr 3 (142). W przy-
padku modeli samochodow o kilku generacjach w analizie uwzgledniono tylko te najnow-
sze (np. trzecia generacja Opla Astry). Ponadto w analizie nie uwzglgdniono wersji kombi
poszczegdlnych modeli samochodow oraz samochodoéw typu: mini van (np. Ford C-Max),
van (np. Renault Espace), kombi van (np. Mazda 5), crossover (np. Nissan Qashquai) oraz
samochodow klasy SUV (np. Toyota RAV-4).

Tabela 1. Najbardziej ,,rozmyte” obiekty w poszczegdlnych klasach — podzial na sze$¢ klas.

Stopnie przynaleznosci do klas
Hy Hy s Hyj Hs He
Klasa pierwsza (C — ,,klasa nizsza Srednia”)

Fiat Bravo | 0,8729543 | 0,1269617 0,0000001 | 0,0000095 | 0,0000005 | 0,0000738
Ford Focus | 0,6249366 | 0,3744294 | 0,0000002 | 0,0000355 | 0,0000043 | 0,0005939
Klasa druga (D — ,,klasa Srednia”)

BMW 3 0,0015951 | 0,6602226 0,0000001 | 0,0000048 | 0,0001554 | 0,3380221
P e;g;"t 0,2739943 | 0,7258655 | 0,0000000 | 0,0000075 | 0,0000007 | 0,0001320
Klasa trzecia (A — ,,mini”)

Opel Agila | 0,0009486 | 0,0000840 | 0,8741533 [ 0,1247950 | 0,0000027 | 0,0000164
Citroén C2 | 0,0001224 | 0,0000093 0,8885162 | 0,1113506 | 0,0000002 | 0,0000013
Klasa czwarta (B — ,,male”)

P e;g?"t 0,2330792 | 0,0003562 | 0,0000322 | 0,7665183 | 0,0000007 | 0,0000134
Suzuki
Swift 0,0002426 | 0,0000140 | 0,2021452 | 0,7975961 | 0,0000002 | 0,0000019
Klasa piata (F — ,,Jluksusowe”)
Lexus GS | 0,0000059 | 0,0001975 0,0000000 | 0,0000002 | 0,8685791 | 0,1312174
Klasa szésta (E — ,,klasa wyzsza Srednia”)
Brak samochodow o stopniu przynaleznosci do szostej klasy mniejszym niz g, = 0,9

Zrédto: obliczenia whasne z wykorzystaniem programu R.
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Rozmyta metode k-$rednich zastosowano dla odleglosci euklidesowej oraz parametru roz-
mycia m =1,25. Zbadano stopnie przynaleznosci samochodéw do szesciu klas>. Samocho-
dy, ktorych przynalezno$¢ do wyodregbnionych klas byla najbardziej ,,rozmyta” (u; <0,9),
wyszczegbdlniono w tabeli 1. W celu wskazania samochodu charakterystycznego dla kazde;j
z wyodrebnionych klas obliczono $rodki cigzkosci poszczegdlnych klas, a nastgpnie porow-
nano je z parametrami samochodow nalezacych do tych klas. Wyniki zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Srodki klas — podzial na sze$¢ klas.

Klasa| Dhugo$¢ | Szerokos$¢ | Rozstaw osi | ,,Reprezentant” klasy
1 4889,107 | 1844,327 | 2840,169 Toyota Auris
2 | 4671,614 | 1791455 | 2716,143 Mitsubischi Lancer
3 15072,924 | 1894,329 | 3033,632 Kia Picanto
4 14378,052 | 1761,457 | 2609,563 Ford Fiesta
5 14075,061 | 1721,302 | 2537,675 Jaguar XF
6 |3608,381 | 1630,814 | 2385,456 Jaguar X-Type

Zrédto: obliczenia whasne z wykorzystaniem programu R.

Porownujac wyniki zestawione w tabelach 1 12 z panujacym na rynku europejskim podzia-
tem na sze$¢ segmentdw, mozna stwierdzi€, ze poszczegélne klasy odpowiadaja nastg-
pujacym segmentom: klasa pierwsza — segment C, klasa druga — segment D, klasa trzecia —
segment A, klasa czwarta — segment B, klasa piata — segment F, klasa szosta — segment E.

W wigkszo$ci segmentdw mozna wskaza¢ modele samochodow, ktérych przynaleznos¢ nie
jest jednoznaczna. Wyjatkiem jest segment E, gdzie warto$¢ stopnia przynaleznosci dla
zadnego modelu nie uksztattowata si¢ ponizej przyjetego progu rownego 0,9.

W segmencie aut najmniejszych dwa modele: Opel Agila i Citroén C2 maja stopien przy-
nalezno$ci mniejszy niz 0,9. Jednak stopnie ich przynaleznosci do segmentu B sa na tyle
mate, ze mozna uznaé, ze segment A jest segmentem jednorodnym i nie ma w nim modeli
mogacych przysporzy¢ problemdéw z wlasciwym zaklasyfikowaniem ich do segmentu.

W segmencie B sytuacja jest juz nieco bardziej zlozona. Osoby zainteresowane kupnem
samochodu z segmentu C powinny zainteresowac si¢ modelem Peugeota 207. Jego zakla-
syfikowanie do segmentu B nie jest jednoznaczne, a warto§¢ stopnia przynaleznosci do
segmentu C podpowiada, ze moze to by¢ interesujaca propozycja zakupu. Na podstawowy
model tego samochodu nalezy przeznaczy¢ 40 800 zt. Najtanszy samochod z segmentu
C kosztuje 40 490 zt (Fiat Linea). Ceny sa zatem porownywalne, co czyni z oferty zakupu
Peugeota 207 atrakcyjna propozycjeg.

W przypadku Suzuki Swift sytuacja jest odwrotna. Jego wysoki stopien przynaleznosci do
segmentu aut najmniejszych powoduje, ze cena 39 900 zt za podstawowy model tego

2 W analizie przyjeto podziat na sze$¢ klas wzorem stosowanego na europejskim rynku samochodéw oso-
bowych podziatu na szes¢ segmentow: A —, mini”, B — ,;mate”, C — , klasa nizsza §rednia”, D — , klasa $rednia”,
E — ,klasa wyzsza $rednia”, F — , luksusowe”.
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samochodu jest znacznie wyzsza niz ceny wigkszo$ci aut z segmentu A. Zakup tego
samochodu nalezato by zatem poprzedzi¢ doktadna analiza i porOwnaniem standardowego
wyposazenia tego pojazdu zpodstawowym wyposazeniem modeli pozycjonowanych
w segmencie aut najmniejszych.

W segmencie C nalezy zwrdci¢ szczegdlna uwage na model Forda Focusa. Rozmiary tego
samochodu pozwalaja mu aspirowac¢ do segmentu D, czyli do klasy sredniej. Cena najtan-
szego modelu z segmentu D wynosi 60 500 zt. Porownujac ja z cena najtanszego Forda
Focusa, ktora wynosi 52 600 zl, mozna stwierdzi¢, ze stanowi on atrakcyjna ofertg¢ na
polskim rynku samochodéw osobowych.

Réwniez w segmencie D znalazly si¢ modele, ktorych przynalezno$¢ do segmentu nie jest
jednoznaczna. Wartosci stopni przynaleznosci do segmentu D ponizej poziomu 0,9 za-
obserwowano dla dwoch modeli samochodow: BMW 3 oraz Peugeot 307. Model BMW 3
posiada dosy¢ duza warto$¢ stopnia przynaleznosci do segmentu E. Ceny najtanszego mo-
delu z segmentu E, ktorym jest Volvo S60, zaczynaja si¢ od kwoty 111 900 zt. Cena naj-
tanszej wersji BMW 3 ksztattuje si¢ na podobnym poziomie, bo 113 000 zt. Zatem BMW 3
to jeden z najdrozszych modeli w segmencie D (wyprzedza go jedynie Audi A4, ktorego
ceny zaczynaja si¢ od 118 590 z}) 1 jeden z najtanszych w segmencie E (tansze jest jedynie
Volvo S60, za ktdre trzeba zaptaci¢ 1 100 zt mniej).

Ciekawa propozycje¢ zakupu moze stanowi¢ réwniez Peugeot 307. Model pozycjonowany
jest w segmencie C, podczas gdy wyniki analizy wskazuja, ze zostat on zaklasyfikowany
do segmentu D. Brak jednoznacznej przynaleznosci tego modelu do segmentu C lub D, co
znajduje odzwierciedlenie w jego warto$ciach stopni przynaleznos$ci, moze budzi¢ zainte-
resowanie wsrod potencjalnych nabywcoéw. Zauwazmy, ze najtansza wersja Peugeota 307
kosztuje 69 000 zt. W segmencie C jest to jeden zdrozszych modeli samochodéw.
Natomiast w segmencie D, do ktorego zostat zaklasyfikowany na podstawie zastosowane;j
w artykule metody, bylby to jeden z najtanszych modeli (jedynie Citroen C5 jest tanszy
0 8 500 zt).

W segmencie F niewielkie watpliwosci budzi jedynie Lexus GS. Zostat on zaklasyfikowa-
ny do segmentu aut najwigkszych, ale posiada réwniez niewielki stopien przynaleznosci do
klasy szostej. W prasie motoryzacyjnej model ten pozycjonowany jest w segmencie E.
Jednak wyniki analizy pokazuja, ze model ten powinien by¢ pozycjonowany w najwyzszej
klasie. Wowczas bedzie on najtanszym modelem w segmencie F, co czyni z niego atrakcyj-
na cenowo ofert¢ zakupu (podstawowa cena modelu w wysokosci 203 200 zt jest nizsza
0 88 900 zt od ceny najtanszego modelu segmentu F — Audi AS).

Analizujac uzyskane wyniki, nalezy pamigtaé, ze w badaniu uwzgledniono jedynie trzy pa-
rametry charakteryzujace modele samochodéw osobowych. Bardziej szczegdétowa analiza
wymagataby uwzglednienia rowniez wyposazenia standardowego oferowanego dla posz-
czegolnych modeli samochodoéw, okresu gwarancji itp. Nie bez znaczenia pozostaja réw-
niez oferty promocyjne stosowane przez dealerow gtownie w postaci upustow cenowych
na wybrane modele 1 wyposazenie. Jednak wyniki zaprezentowane w artykule pozwolity
wskaza¢ modele samochoddw, ktorym konsument powinien si¢ doktadniej przyjrzec, po-
dejmujac decyzj¢ o zakupie samochodu. Dla wskazanych w artykule modeli samochodow
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mozna przeprowadzi¢ poglebiona analize poréwnawcza, uwzgledniajac wyszczegdlnione
powyzej dodatkowe zmienne decydujace o atrakcyjnosci danego modelu samochodu.
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