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Omowiono ideg i typowe zastosowania analizy czynnikowej w rozwigzywaniu problemow
marketingowych. Przedstawiono jej znaczenie w okreslaniu pozycji danego produktu na rynku
w stosunku do produktéw konkurencyjnych (na przykiadzie napojoéw bezalkoholowych) oraz jej
zastosowanie do redukcji pierwotnego zbioru zmiennych w celu otrzymania kilku czynnikow
gléwnych, ktére decyduja o wyborze danego produktu przez konsumenta.

1. Wprowadzenie

Analiza czynnikowa to — wedlug Grabinskiego — ,,zesp6l metod i procedur
statystycznych pozwalajacych na sprowadzenie duzej liczby badanych zmiennych do
znacznie mniejszej liczby wzajemnie niezaleznych czynnikéw lub skltadowych glow-
nych” [2, s. 161]. Wyodrebnione czynniki maja inna interpretacje merytoryczng
i zachowuja znaczna czesé informacji zawartych w zmiennych pierwotnych.

W sensie ogélnym analiza czynnikowa obejmuje klasyczna analiz¢ czynnikows
oraz metod¢ gldwnych sktadowych. Klasyczna analiza czynnikowa, ktorej glowne
idee oraz podstawowe zaloZenia metodologiczne sformulowali Spearman i Thurs-
tone, jest stosowana przede wszystkim w badaniach wewnetrznych zaleznosci miedzy
zmiennymi. Metoda glownych skltadowych natomiast, ktorej podstawy teoretyczne
stworzyli Pearson i Hotelling, znajduje zastosowanie zarébwno w analizie wspolzalez-
nosci zbioru zmiennych, jak i w analizie struktury zbioru obserwacji. Do pod-
stawowych celow klasycznej analizy czynnikowej oraz metody gtéwnych sktadowych

zalicza si¢ (por. np. [3], [6], [7]):
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ka 3, 58-3500 Jelenia Géra.
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o identyfikacje ukrytych w zbiorze zmiennych czynnikéw wspolnych,

e redukcje wymiarOw przestrzeni zmiennych,

e ortogonalizacje przestrzeni, w ktorej sa rozpatrywane obiekty, bedace przed-
miotem badan,

e identyfikacj¢ charakteru zmiennych,

e transformacj¢ ukladu zmiennych w jakosciowo nowy uklad czynnikow glow-

nych,

prezentacje graficzna zbioru obserwaciji wielowymiarowych.

2. Procedura analizy czynnikowej

Zarowno w klasycznej analizie czynnikowej, jak i1 w metodzie glownych
skladowych sa formulowane modele matematyczne (w postaci ukladow roéwnan
liniowych), opisujace strukturg rozkladow wiclowymiarowych. W zwiazku z tym
w obu podejsciach stosuje si¢ podobna procedurg postepowania. Podstawowa
réznica miedzy omawianymi metodami polega na sposobie reprezentacji w kon-
struowanych modelach wariancji zmiennych [12].

Przedmiotem analizy czynnikowej jest macierz danych, zawierajaca n realizacji
m zmiennych:

X == [xij]nxms (1)
gdzie: i = 1,...,m;
i=1..,m
m<n.

W wyniku transformacji wartosci zmiennych za pomoca formuly standaryzacji
uzyskuje si¢ zmienne o jednakowej zerowej wartosci oczekiwanej i jednostkowym
odchyleniu standardowym:

Z = [z 2)

Zaklada si¢, ze migdzy zmiennymi X; (j = 1, ..., m) zachodza zwiazki, ktorych
site i kierunek okreslaja wspoiczynniki korelacji liniowej Pearsona dane macierza

R = [rkj]mes (3)
18 .
;1: E Zingj dla k :)é 7]

gdzie: r; = ~ZTZ =< "=t ;
" 1 dla k = j

T - znak transpozycji.
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W dalszym ciagu przyjmuje si¢, ze Zrodlem wzajemnych zaleznosci miedzy
zmiennymi sa okre§lone wspdlne czynniki. Kazda zmienna charakteryzuje si¢
ponadto pewnymi specyficznymi wlasciwosciami, ktore nie implikuja jednak korela-
cyjnej wspolzaleznosci cech. Skladniki wspolne s3 uznawane za nosniki tej samej
informacji, co prowadzi do wniosku, Ze mozZna je zastapic nowymi, syntetycznymi
czynnikami gtownymi. Uzyskane czynniki glowne sa wzajemnie ortogonalne, a za-
tem zawarte w nich zasoby informacyjne maja charakter unikatowy. Ich liczba jest
przy tym na ogo6l mniejsza od liczby zmiennych. Podstawa identyfikacji sktadnik6w
wspoinych i specyficznych jest w metodzie analizy czynnikowej podziat wariancji
poszczegblnych zmiennych na dwa komponenty, tzn. wariancje wspolna i wariancje
specyficzna!:

v; = h} + b}, (4)

. .. S .
- Y z% =1 — wariancja calkowita j-tej zmiennej,
i=1

h? — zas6b zmienno$ci wspdlnej (wariancja wspolna) j-tej zmiennej,
b?=1-h} - zas6b zmiennosci specylicznej (wariancja specyficzna) j-tej
zmiennej.
Powyzsze zaloZenia umozliwiaja sformulowanie podstawowego modelu matema-
tycznego analizy czynnikowej w postaci ukladu réwnan liniowych:

Z = AF + BU, 5)

gdzie: v; =

gdzie: Z=[Z}{xmw=1[Z,, ..., Z,] — macierz zmiennych,
A = [a3]mxp(p < m) — macierz ladunk6éw czynnikowych skladnikow wspol-

nych,

F=[F]{«x,=[Fy,..., F,] - macierz czynnikéw wsp6lnych,

B = [diag{b;) ] xm — macierz ladunkdéw czynnikowych skladnikow specyficz-
nych,

U=[U]l{xm=L[U,,..., U,] — macierz czynnikéw specyficznych,

j=1,...,m — numer zmiennej,

I=1,..., p — numer skladnika wspdlnego (czynnika gléwnego).

Rozwiazujac uktad rownan (5) zmierzamy do uzyskania pewnej liczby czynnikow

glownych (ujawnienia cech ukrytych), zastgpujacych zwykle liczniejszy zbior cech
pierwotnych, minimalizujac jednoczesnie zwiazane z tym zabiegiem skutki w postaci
utraty pewnego zasobu informacji. Wystepujace przy poszczegdélnych czynnikach
gltéwnych ladunki czynnikowe interpretuje si¢ jako wspolczynniki korelacji liniowej
mi¢dzy danym czynnikiem a oryginalng zmienng.

1 W strukturze wariancji zmiennych pierwotnych wyrdinia sie réwniez niekiedy wariancje bledu.
Szczegbly dotyczace tego zagadnienia zawiera praca [14]. W metodzie giéwnych skladowych natomiast
nie bierze si¢ pod uwage struktury wariancji zmiennych. Przedmiotem analizy jest w tym przypadku peina
macierz korelacji zmiennych, tzn. z jedynkami na glownej przekatnej.
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Zgodnie z ukladem réwnan (5) uszczegolowione réwnanie, w ktorym j-ta
zmienna standaryzowana Z; zalezy liniowo od czynnikéw gléwnych F, oraz
czynnik6w specyficznych U,, przedstawia si¢ nastgpujaco:

P
Z;,=apF +...+a,F,+bU; = Y ayF,+ b;U,. (6)
=1

W modelu okreSlonym ukladem roéwnan (5) struktura zaleznosci pierwotnego
zbioru zmiennych jest reprezentowana przez macierz kowariancji:

V= AAT + B2, )

gdzie: ¥V = [v¢;]nxm — macierz kowariancji zmiennych,

} 4
z A Qg dla k :/‘é],
=1

Dy =

»
Y ai+b} dlak=j.
1=1

Po usunigciu z réwnania (7) skladnika reprezentujacego wariancj¢ specyficzna
otrzymuje si¢ tzw. zredukowana macierz korelacji:

R = AAT, ®)

gdzie: R = [ftjlmxm — zredukowana macierz korelacji zmiennych,

- {rkj dla k ?&f,
r 3 —
M k2 dlak =

Elementy diagonalne pierwotnej macierzy korelacji R sa zasobami zmiennosci
wspolnej o wartosciach dokladnych nie znanych przed rozwiazaniem ukladu rownan
(5). W zwiazku z tym przyjmuje si¢ oszacowania tych wartosci. Do najczgscie]
stosowanych metod estymacji wartosci zasobdéw zmiennosci wspolnej h} naleza
(por. [14]):

1. Metody, w ktorych wykorzystuje si¢ niektore elementy macierzy korelacji R:

a) metoda najwyzszej korelacji, w ktorej za h? przyjmuje si¢ najwyzszy co do
modutu wspolczynnik korelacji j-tej zmiennej z pozostalymi, tzn.:

h} = max{|ry|1( # k);
%
b) metoda triad, w ktorej

itii . . .
B =00 k=1, my K,
Tig

przy czym i oraz k to zmienne najwyiej skorelowane ze zmiennag o numerze j;
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c) metoda korelacji przecigtnej, w ktorej

1 m
hf =1 Ll # k).

-1

2. Metody, w ktorych wykorzystuje si¢ wszystkie elementy macierzy korelacji R:
a) metoda pierwszego czynnika centroidalnego, w ktérej

m 2
5]
=t L k=1, m)
PIpRS
b) metoda pierwszego czynnika przecigtnego, w ktorej

.
p2 = " L‘g k’]

! mlg’:i

>

Gik=1..,mi#k k+#]j)),

c) metoda kwadratu korelacji wielokrotnych, w ktérej

przy czym r# to element diagonalny macierzy R™*.
Redukcja macierzy R do R upraszcza uklad réwnan (5) do postaci

Z = AF. ©)

Poszukiwane wartosci czynnikow glownych wyznacza si¢ zatem na podstawie
relacji .
F=A"Z, 10)

przy zalozeniu, ze¢ macierz ladunkdéw czynnikowych jest macierza ortogonalna?.
Rozwiazanie réwnania (10) polega na wyznaczeniu elementow macierzy 4 na
podstawie zredukowanej macierzy korelacji K. Na mocy twierdzenia o podobierist-
wie macierzy® otrzymuje sig:

R = ALAT, (1
gdzie: L = [diag(4,)],x, — macierz diagonalna zawierajaca wartosci wlasne ma-
cierzy R,

A, — lta wartoé¢ wlasna macierzy R,

2 Dla symetrycznej i ortogonéinej macierzy kwadratowej zachodzi bowiem A7 = 4™ {por. [4]).
3 Twierdzenie o podobiefistwie macierzy glosi, 7e macierze R i L sa podobne, jezeli istnieje
nieosobliwa macierz 4 spehiajgea relacie A 'R4 = L {por. [4]).
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co prowadzi do sformulowania réwnania charakterystycznego, opartego na twier-
dzeniu dotyczacym macierzy ortogonalnych®*:

det(R-LI) = 0, (12)

ktérego rozwigzaniem niezerowym sa elementy wektora E, otrzymanego na pod-
stawie jednorodnego ukladu roéwnan:

(R-LDE =0, (13)

gdzie: E = [E,]T., — macierz zlozona z wektoréw wlasnych macierzy R,
E, — wektor wlasny macierzy R odpowiadajacy I-tej wartosci wlasnej,
I,., — macierz jednostkowa.

Wartosci wlasne macierzy R uporzadkowane malejaco interpretuje sie jako
wariancje probkowe utworzonych czynnikéw gltéwnych (skladowych gléwnych).
Z kazda wartoscia wlasna jest stowarzyszony wektor wlasny, ktorego elementy sa
wspoélczynnikami kombinacji liniowe;j>:

F[ = a“Zl + ... +am[Zm. (14)

Elementy wektoréw wlasnych tworza jednoznacznie wyznaczony i ortogonalny
ukiad czynnikow gléwnych F, i F, wowczas, gdy odpowiadajace im wartosci
wlasne sa rézne, tzn. 4, # A. W przeciwnym razie otrzymuje si¢ rozwiazanie
niejednoznaczne, poniewaz mozna znalezé nieskonczenie wiele macierzy tadunkow
czynnikowych A generujacych pierwotna macierz korelacji R zgodnie z zaleznoécia
{8). W takiej sytuacji poszukuje si¢ macierzy A spelniajacej reguly prostej
struktury®, dbajac jednoczesnie o to, aby uzyskany uklad czynnikéw giéwnych
umozliwial merytorycznie przejrzysta ich interpretacje. W celu znalezienia macie-
rzy A spelniajacej nalozone warunki stosuje si¢ metody obrotow osi czynnikowych.
Zwykle sa to tzw. obroty sztywne, ktore zachowuja ortogonalno$é osi czyn-
nikowych. Znane sa roéwniez obroty nie zachowujace tej reguly, nmazywane
rotacjami sko$nymi. Istnieja argumenty wskazujace na metodologiczny prymat
rotacji sko$nych nad sztywnymi (por. [6]).

Elementy macierzy ladunkéw czynnikowych kolejnych czynnikow glownych
otrzymuje sie po pomnozeniu kazdej z uporzadkowanych malejaco wartosci
wlasnych przez elementy stowarzyszonego z nig wektora wlasnego. W celu wy-
znaczenia [-tego wektora ladunkoéw czynnikowych nalezy zatem obliczy¢

4 Zgodnie z tym twierdzeniem, jezeli kwadratowa macierz A jest ortogonalina, to zachodzi relacia
AAT = I (por. [4]).

3 Numerycznie stabilne algorytmy wyznaczania wartoci wiasnych i wektoréw wiasnych z referenc-
jami dotyczacymi implementacji komputerowych sa oméwione m.in. w pracach [4], [5] i [8]

8 Kryteria prostej struktury sformutowanej przez Thurstone’a zawiera praca [10]. Tam tez
przedstawiono mierniki prostoty, stosowane w procedurach rotacyjnych quartimax i varimax. W pracy
{6] oméwiono ortogonalne metody rotacii guartimax, varimax i eguimax oraz procedury skosne.
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4, = JAE, (15)

gdzie: 4;[a;]mx, — macierz ladunkéw czynnikowych,
E[fejJmx, — Ity wektor wlasny,
A, — l-ta warto$¢ wlasna.
Aby obliczy¢ wartosci tadunku czynnikowego I-tego czynnika glownego j-tej
zmiennej, nalezy postuzyC si¢ wzorem

_ Ve 16)

w ktéorym e; oznacza j-ty element [-tego wektora wlasnego.

W przedstawionym algorytmie szacowania wartosci tadunkéw czynnikowych
wykorzystano technike gléwnych skladowych’ Hotellinga. Nalezy podkreslié, ze
istnieje wiele technik alternatywnych, do ktorych nalezy m.in. metoda centroidalna,
metoda najwickszej wiarygodnosci, metoda reszt minimalnych, metoda czynnika
gtéwnego. Niektoére z nich oméwiono m.in. w pracach [6] i [10].

Istotnym momentem decyzyjnym w procedurze analizy czynnikowej jest okres-
lenie liczby czynnikow gltéwnych, ktore bgda uwzglednione w prowadzonym
badaniu lub zostana poddane zabiegowi rotacji. Proponowane w literaturze przed-
miotu arbitralne i formalne techniki estymacji liczby czynnikow sa z wielu wzgledow
wysoce niedoskonale®. Podnoszone w stosunku do tych technik zarzuty dotycza
przede wszystkim czesto drastycznej niespOjnosci 1 niezgodnosci wynikdw, jakie
przynosza po zastosowaniu do tego samego zbioru zmiennych. Kazda z tych metod
zawiera ponadto elementy subiektywnego lub mechanicznego sposobu postgpowa-
nia. Skutkiem tych mankamentéw moga by¢ bledy, polegajace na pominigciu
czynnikow istotnie wplywajacych na analizowane zjawisko lub tez wynikajace
z uwzglednienia czynnikow ksztaltujacych to zjawisko w sposéb znikomy. Wobec
braku jednoznacznych i wystarczajaco wiarygodnych procedur postgpowania decy-
zja o liczbie uwzglednianych czynnikow nalezy ostatecznie do badacza i zalezy
zarowno od jego doswiadczenia, jak i charakteru zjawiska ekonomicznego, bedacego
przedmiotem badan. Rozwigzaniem czg¢sto stosowanym w praktyce jest zalozenie
okreS§lonego poziomu wariancji, ktory musi by¢ wyjasniany przez wyznaczone
czynniki glowne.

7 Termin ,metoda glownych skltadowych” jest tutaj uzyty w znaczeniu wezszym w celu okreslenia
jednej z technik rachunkowych, prowadzacych do wyznaczenia wartosci tadunkow czynnikowych. Jest
ona adaptacjy klasycznej metody gidwnych skiadowych Hotellinga na potrzeby analizy czynnikowej i jest
w praktyce najczgsciej stosowana.

8 Krytyczny przeglad propozycji dotyczacych metod szacowania liczby akeeptowanych czynnikéw
gidwnych znajduje sie¢ w pracy [14]. Charakterystyke wybranych technik postgpowania w tym wzgledzie
zawiera réwniez praca [6].
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3. Zastosowania analizy czynnikowej
w badaniach marketingowych

Wykorzystanie metod statystycznej analizy wielowymiarowej, np. analizy regres;i,
analizy dyskryminacyjnej, metod klasyfikacji, w badaniach marketingowych wymaga
rozwigzania problemu doboru zmiennych. Czgsto bowiem w badaniach marketin-
gowych wystepuje duza liczba zmiennych. Analiza czynnikowa jest wowczas stosowa-
na na etapie doboru zmiennych jako metoda redukcji opisu (por. [1], [9]).

W wyniku zastosowania analizy czynnikowej nastepuje jednoczesnie redukcja
liczby zmiennych oraz ich ortogonalizacja, poniewaz wyodrebnione czynniki sa
nieskorelowane. Taka transformacja danych jest bardzo wazna z punktu widzenia
analizy regresji, w ktorej wymaga si¢, aby zmienne niezalezne byly nieskorelowane.

Innym obszarem wykorzystania analizy czynnikowej w badaniach marketin-
gowych jest jej zastosowanie do wnioskowania o strukturze badanego zjawiska, czyli
do wyszukiwania ogdlnych prawidlowosct w analizowanym zjawisku. Ma to
znaczenie szczegolnie w badaniu zachowan (reakcji) konsumentéw na rynku.
Z pierwotnie duzego zbioru zmiennych w wyniku przeprowadzenia analizy czyn-
nikowej otrzymuje si¢ kilka czynnikéw glownych, ktére decyduja np. o wyborze
danego produktu przez konsumenta. Sposréd wielu czynnikow Stoetzel [3] wyod-
rebnit za pomoca analizy czynnikowej trzy czynniki decydujace o wyborze likieru
przez konsumentow francuskich, tj. stodkos¢ likieru, jego cena oraz popularnosé
w regionie. Crawford i Lomas [3] zastosowali analiz¢ czynnikowa w celu wyodreb-
nienia czynnikdow decydujacych o wyborze projektéw badawczo-rozwojowych
w przemysle farmaceutycznym Wielkiej Brytanii.

Analiza czynnikowa moze byé takze wykorzystana do konstrukcji tzw. map
percepcii, przedstawiajacych usytuowanie badanych obiektéw na plaszczyznie (por.
np. [9], [11]). W ten sposob dzigki analizie czynnikowej mozna okresli¢ pozycije
produktu na rynku na tle produktéw konkurencyjnych.

4. Przyklad

Siedemdziesieciu  studentow Wydzialu Gospodarki Regionalnej i Turystyki
Akademii Ekonomicznej we Wroclawiu ocenilo postrzeganie 9 napojow bezalkoho-
lowych ze wzgledu na 8 zmiennych. Zmienne zaprezentowano na skali semantycznej
(siedmiostopniowej). Krance skali okreslono w postaci antoniméw. Przykladowa
oceng napoju pepsi, dokonana przez jednego respondenta, przedstawiono na rys. 1,
a u$rednione wyniki odpowiedzi 70 respondentéw w tab. 1.
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Pepsi

i !
i 1. Duza zawartos¢ owocs | __ ..~ Niska zawarto$¢ owocu
2. Niskie nasycenie gazem | . e — Wysokie nasycenie gazem :
3. Wysoka kalorycznosé¢ r Niska kalorycznos¢
| 4. Gorzki 0 T Bardzo stodki

5. Gasi pragnienie X Nie gasi pragnienia

6. Napéj popularny x Nap6j malo popularny

7. Silny posmak* I *_ — Bez posmaku '

8 X !

. Napdj nie pokrzepiajacy

Napéj pokrzepiajacy

* Uboczne odczucie smakowe obce danemu napojowi, pozostajace po jego wypiciu.

Rys. 1. Przykladowa ocena napoju pepsi dokonana przez jednego respondenta

Zr6dlo: opracowanie wlasne.

Tabela 1

Srednie oceny 9 napojow bezalkoholowych dia 8 badanych zmiennych

i Numer zmiennej

| Nazwa napoju | Symbol : i

; 11213 4] 5 6,78
Pepsi P 6,114 15829 12,829 | 5400 | 4,457 | 1,757 [ 3,714 | 4,286

Pepsi Light pl 16243 |5471 6014 4,686 3914 | 2,986 | 3,957 | 4,000

~ Coca Cola [ 6,086 | 5,857 2,600 15,371 14,3711 2,200 : 3,986 | 4,386

;Coca Cola Light cl 6,243 | 5,357 | 5,657 1 4,714 4,229 | 3,186 {4,071 | 4,286

i 7 UP su 4,229 15371 13,643 14,5141 3,300 | 2,786 14,271 | 4,671

" Mirinda m | 2,543 | 4886 3,286 (5,600 3,929 | 3,400 | 3871|4457
Fanta { 2,814 15,1141 3,257 | 5,400 | 3,657 1 2,043 | 4,157 1 4,671
Sprite s 14286 5429|3757 4,529 | 2,957 | 2343 | 4,114 | 4,900
Sinalco si 351414971 3,343 1 5,171 | 3,686 | 3,786 14,243 1 4,171

Zrédlo: opracowanic wiasne na podstawie przeprowadzonego badamia ankietowego.

Podstawowym celem badania bylo okreslanie pozycji wybranych napojow na
rynku napojow bezalkoholowych w Polsce. Interesujacym aspektem badan bylo
rowniez ustalenie wzajemnych relacji migdzy konkurujacymi ze sobg popularnymi
napojami bezalkoholowymi. W wyniku zastosowania procedury analizy czyn-
nikowej z pierwotnego zbioru liczacego osiem zmiennych otrzymano kilka czyn-
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nikow gléwnych, decydujacych o wyborze przez konsumenta danego napoju.
W algorytmie analizy czynnikowej wykorzystano technik¢ gléwnych skltadowych, za
pomoca ktérej wyodrgbniono trzy czynniki glowne, zawierajace lacznie prawie 90%
zmiennos$ci wspolnej (por. tab. 2).

Tabela 2
Ladunki czynnikowe uzyskane metods gléwnych skiadowych

Zmienna Czynnik 1 | Czynnik 2 | Czynnik 3
1 *-0,786629 | 0,496619 | ~0,329596
2 *-0,767064 0,001078 | —0,605366
3 -0,017662 | *0,916691 0,028250
4 -0,305915| *-0,729367 0,593992
5 *-0,864551| -0,046724 0411404
6 0,441311 0,514003 | *0,664055
7 *(,789555 0,2377961 -0,187167
8 0,551719) 0490168 | —0,599962

Zasob zmiennosel | 315103 | 2182126 | 1,833934
wspdlnej
w % 39,64 27,28 22,92

* Owiazdkg zamaczono ladunki czynnikowe wigksze, vo do wartodal bez-
wzglednej, od 0,65
Zrédto: obliczenin wiasne z wykorzysianiern pakicty CSS Statistica.

-

Czynnik 1. jest najsilniej powigzany ze zmiennymi o numerach 1, 2, 51 7.
Reprezentuje on wlasciwosci smakowe poszczegolnych napojéow. Czynnik 2. jest
najsilnie] powiazany ze zmiennymi o numerach 3 i 4. Opisuje on wigc dietetycznosc
poszczegolnych napojow. Czynnik 3. jest najsilniej zwiazany ze zmienna 6, oznacza-
jaca popularno$¢ danego napoju.

Po zastosowaniu wzoru (14) pierwotny zbior badanych 9 napojéw w przestrzeni
osmiowymiarowej zostal przeksztalcony w zbidér 9 napojow w tréjwymiarowej
przestrzeni niezaleznych czynnikow glownych (wyniki tej operacji zestawiono
w tab. 3).

Na podstawie danych zawartych w tabeli 3 mozZna przedstawi¢ graficznie
9 badanych napojow bezalkoholowych w przestrzeni tréjwymiarowe] lub tez
przedstawic¢ ich konfiguracj¢ w trzech przestrzeniach dwuwymiarowych (por. rys.
2-5). Wsréd badanych napojéw bezalkoholowych mozemy wyrdinié cztery klasy:

I — Pepsi, Coca Cola;

II — Pepsi Light, Coca Cola Light;
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I —~ Sprite, 7 UP;
IV — Fanta, Mirinda, Sinalco.
Tabela 3

Wspélrzgdne badanych napojow bezalkoholowych
w ukfadzie trzech czynnikéw giéwnych

Napéj Symbol | Czynnik 1 | Czynnik 2 | Czynnik 3
Pepsi p ~1,72252 -0,85974 -0,24604
Pepsi Light pl ~(,63170 1,65602 0,19215
Coca Cola c ~1,15409 ~-0,67922 ~0,36817
Coca Cola Light cl ~0,35320 1,40540 0,17198
7 UP su 0,96316 027169 | -097778
Mirinda m 0,43322 —0,83768 1,59720
Fanta f 0,67162 -~1,10783 -0,06609
Sprite 5 093150 -0,10826 -1,59730
Sinalco si 0,86202 0,25962 1,29405

Zrédio: obliczenia whsne z wykorzysianiem pakietu CSS Statistica.
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Napoje 1111 klasy charakteryzujg si¢ $rednia popularnoscia. Odrézniajg sie one
dietetycznoscia, bowiem napoje klasy 11 cechuje wysoka dietetyczno$é, natomiast
napoje klasy I — niska. W klasie III znalazly si¢ napoje o $redniej dietetycznosci, ale
o najwyzszej popularnosci. Fanta i Mirinda z klasy IV zostaly uznane za najmniej
dietetyczne. Mirinde i Sinalco, wchodzace w skiad te] klasy, mozna zaliczy¢ z kolei
do najmniej popularnych napojow.
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The applications of factor analysis in marketing research

The paper discusses methodological aspects of factor analysis and applications of this method in
marketing research. Also, the product positioning case study is discussed. This analysis can help us to
answer the question of how products are positioned in terms of competitive offerings. Factor analysis as
a data reduction method can determine which of products’s attributes (factors) are most important to
customers.
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