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IMPLEMENTACJA METODY
MAXIMUM DIFFERENCE SCALING
W PAKIECIE MAXDIFF PROGRAMU R

Streszczenie: Jednym z elementdéw badan marketingowych jest pomiar preferencji konsu-
mentow, ktéry moze by¢ realizowany m.in. z wykorzystaniem metody Maximum Difference
Scaling. Metoda ta oprogramowana zostala m.in. w komercyjnych pakietach MaxDiff (Best-
-Worst Scaling) firmy Sawtooth Software oraz w postaci modutu Latent GOLD Choice (Sta-
tistical Innovations). Jako odpowiedZ na ww. oprogramowanie celem artykutu jest prezentacja
autorskiego pakietu MaxDiff dla programu R, ktory w zakresie analizy statystycznej i ekonome-
trycznej nalezy do najwazniejszych programow niekomercyjnych oferowanych na zasadach li-
cencji GNU GPL (,,oprogramowania wolnego i otwartego™), a wigc bezptatnego i z dostgpem do
kodu zrédtowego. W artykule zaprezentowane zostaty funkcje pakietu MaxDiff oraz przyktad
zastosowania w badaniach marketingowych w celu pomiaru i analizy preferencji konsumentow.

Stowa kluczowe: pomiar preferencji konsumentow, Maximum Difference Scaling, MaxDiff,
program R.
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1. Wstep

Pomiar preferencji konsumentéw to jeden z elementow badan marketingowych. Do-
ktadny pomiar preferencji umozliwia wyjasnienie przyczyn wyborow konsumen-
ckich oraz wyr6znienie preferowanych cech produktow. Wykorzystanie przy tym
odpowiednich metod statystycznych pozwala na kwantyfikacj¢ preferencji oraz od-
powiedz na przyktadowe pytania: Ktory produkt zostanie przez konsumentow wy-
brany? Ktoére cechy produktu sa dla konsumentéw najwazniejsze? Jedng z metod
pomiaru preferencji wyrazonych! konsumentow, umozliwiajaca odpowiedz na tak
postawione pytania, jest Maximum Difference Scaling.

! Na gruncie badan marketingowych rozrdznia si¢ 2 rodzaje preferencji — preferencje ujawnione
oraz wyrazone konsumentow. Przez preferencje ujawnione rozumie¢ nalezy takie zachowania ryn-
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W artykule zaprezentowano implementacj¢ metody Maximum Difference Sca-
ling w postaci modutu programu R, ktory jest obecnie jednym z najwazniejszych,
niekomercyjnych programéw przeznaczonych do analizy statystyczno-ekonome-
trycznej. Tym samym celem artykulu jest prezentacja autorskiego pakietu MaxDiff
opracowanego dla programu R, ktory znajduje zastosowanie w pomiarze preferencji
konsumentow, a takze ocena funkcjonalno$ci ww. oprogramowania dla uzytkowni-
kow srodowiska R. Funkcje pakietu zostaly tak zaprojektowane, aby za pomoca tego
samego narzedzia mozliwe byto zaprojektowanie badania, zakodowanie profilow,
oszacowanie modelu itd. Wybrane funkcje pakietu zostaty zaprezentowane na przy-
ktadzie analizy preferencji wyrazonych konsumentow.

2. Metoda Maximum Difference Scaling

Maximum Difference Scaling (MaxDiff) to metoda pomiaru preferencji, ktorej ce-
lem jest szeregowanie cech (alternatyw) produktéw na skali waznoS$ci preferencji.
Ze wzgledu na podobienstwo do tradycyjnej metody conjoint analysis Maximum
Difference Scaling okreslane jest niejednokrotnie mianem Best-Worst Scaling, a na-
wet Best-Worst Conjoint.

Cechg charakterystyczng Maximum Difference Scaling jest mozliwo$¢ po-
miaru preferencji konsumentow wzgledem dowolnych produktéw (wyroboéw lub
ustug), ktore moga by¢ poréwnywane wedtug tego samego kryterium oraz moga
charakteryzowac si¢ duzg liczba cech?. Zaleta metody jest jej prostota, przejawiajaca
si¢ w zrozumieniu dziatania zar6wno przez badacza, respondentow, jak i odbiorcow.
Wynika ona z gtownego zatozenia metody, w ktorej respondentom prezentuje si¢
zestawy cech (alternatyw), sposrod ktorych ankietowani za kazdym razem wybie-
rajg tylko ceche (alternatywe) najbardziej oraz najmniej dla nich atrakcyjng. Kazdy
z zestawOw zawiera inng kombinacj¢ alternatyw, przy czym kazda alternatywa po-
jawia si¢ co najmniej w dwoch zestawach lub wickszej ich liczbie, z zachowaniem
roOwnowagi, tzn. pojawia sig, jesli to mozliwe, taka sama liczbe razy w catosci eks-
perymentu [Sawtooth Software 2005-2013]. Oznacza to, iz metoda MaxDiff nie wy-
korzystuje podejscia opartego na skalach rangowych i skalach ocen’.

Zaktadajac, ze respondent ocenia 5 alternatyw: A, B, C, D i E, wybor alter-
natywy A jako najlepszej oraz alternatywy E jako najgorszej informuje — wedlug
metodologii MaxDiff — o siedmiu z dziesi¢ciu mozliwych poréwnaniach:

kowe nabywcow, ktore stanowig odbicie ich rzeczywistych decyzji rynkowych, natomiast preferencje
wyrazone odpowiadajg hipotetycznym (deklarowanym) preferencjom respondentow, ktore oparte sg na
danych zgromadzonych za posrednictwem sondazy posrednich lub bezposrednich, umozliwiajacych
rejestracje wyrazonych intencji konsumentéw w momencie badania [Bak, Barttomowicz 2013a].

2 W metodzie Maximum Difference Scaling istnieje mozliwo$¢ uwzglgdnienia relatywnie duzej,
jak na tego typu badanie, liczby cech. W poréownaniu z klasyczna metoda conjoint analysis, gdzie mak-
simum to 6-7 cech, w metodzie Maximum Difference Scaling moze by¢ uwzglednionych nawet 15-30
cech [Sawtooth Software 2013].

3 Skale pomiaru rangowa oraz ocen sa wykorzystywane m.in. w tradycyjnej metodzie conjoint
analysis.
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A>B,A>C,A>D,A>E,B>E,C>E,D>E.

Przy odpowiedniej liczbie ocen respondentdow oznacza to mozliwos¢ ustalenia
relatywnej waznosci poszczegolnych alternatyw, w tym wyboru alternatywy najbar-
dziej oraz najmniej atrakcyjnej na poziomie zarowno pojedynczego respondenta, jak
i catej zbiorowosci.

W metodzie Maximum Difference Scaling szacowanie funkcji uzytecznosci jest
zazwyczaj realizowane z uzyciem wielomianowego modelu logitowego jako naj-
popularniejszego mikroekonometrycznego modelu tzw. kategorii nieuporzadkowa-
nych [Greene 2008; Jackman 2007]. Ponadto zastosowanie mogg mie¢ tutaj hierar-
chiczne model bayesowskie, a takze sieci neuronowe.

W proponowanym pakiecie MaxDiff podstawa szacowania parametréw modelu
prawdopodobienstwa wyboru danej alternatywy jest wielomianowy model logitowy
oraz funkcja najwickszego prawdopodobienstwa. Wielomianowy model logitowy
(1) jest uogdlnieniem modelu logitowego dla danych binarnych i moze by¢ stoso-
wany, gdy zmienna objasniana przyjmuje w sposob dyskretny wartosci ze zbioru
liczacego wigcej niz dwie kategorie. Model wywodzi si¢ z teorii uzytecznosci loso-
wej oraz tzw. aksjomatu wyboru Luce’a [Bierlaire 1997; Coombs, Dawes, Tversky
1977]. Wielomianowy model logitowy mozna przedstawi¢ w postaci [So, Kuhfeld
1995; Long 1997; Powers, Xie 2008; Cameron, Trivedi 2009; Gruszczynski 2010]:

_exp(54)
Sooles) ®

gdzie: P,,—prawdopodobienstwo wyboru i-tej kategorii przy k-tym stanie zmiennych
objasniajacych opisujacych konsumentéw; x; — wektor reprezentujacy k-ty
wierszmacierzy X (warto$cizmiennych objasniajacych dlak-tego konsumenta);
B, — wektor parametrow zwiazany z i-ta kategoria zmiennej objasniane;.

k

Wigcej nt. wiclomianowych modeli logitowych kategorii nieuporzadkowanych
oraz metody Maximum Difference Scaling mozna odnalez¢ odpowiednio w opra-
cowaniach: [Agresti 2002; Bierlaire 1997; Gruszczynski 2010; Hoffman, Duncan
1988; Jackman 2007; Long 1997; Powers, Xie 2008; So, Kuhfeld 1995; Cohen
2003; Louviere 1991; Sawtooth Software 2013].

3. Pakiet MaxDiff programu R

Pakiet MaxDiff to autorskie [Barttomowicz, Bak 2013] rozszerzenie programu R
zawierajgce implementacj¢ metody Maximum Difference Scaling. Na podobienstwo
innych pakietow srodowiska R pakiet MaxDiff jest dostepny na zasadzie licencji
GNU GPL (darmowy i z dostepem do kodu zrédtowego). Aby mozliwe bylo pra-
widlowe dziatanie pakietu, oprocz srodowiska R [R Development Core Team 2013],
niezbedne sg pakiety: AlgDesign [Wheeler 2010] oraz mlogit [Croissant 2008].
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W biezacej wersji (1.15) pakiet MaxDiff obejmuje zbior 13 funkcji programu R
(por. tab. 1), ktore umozliwiajg analizg preferencji konsumentéw, w tym szacowanie

Tabela 1. Funkcje pakietu MaxDiff programu R

Charakterystyka funkcji

mdBinaryDesign (profiles.number, alternatives.per.profile.number,
alternatives.names) — funkcja tworzy binarny czastkowy uktad czynnikowy z sugerowang liczba
profilow oraz alternatyw w kazdym z blokéw

mdAggregateDesign (profiles.number, alternatives.per.profile.number,
alternatives.names) — funkcja tworzy zagregowany czastkowy uktad czynnikowy z sugerowana liczba
profilow oraz alternatyw w kazdym z blokow

mdDesignNames (binary.or.aggregate.design, alternatives.names) — funkcja zamienia
binarny lub zagregowany uktad czynnikowy na uktad z nazwami alternatyw

mdAggregateToBinaryDesign (aggregate.design, alternatives.names) - funkcja
konwertuje zagregowany uktad czynnikowy na binarny uktad czynnikowy

mdBinaryToAggregateDesign (binary.design) - funkcja konwertuje binarny uktad czynnikowy na
zagregowany uktad czynnikowy

mdRankData (basic.data, binary.design) — funkcja konwertuje zbior danych typu basic na zbior
typu rank wymagany przez funkcje: mdIndividualCounts (), mdLogitData (), mdLogitRanks (),
mdLogitIndividualCounts (), mdLogitIndividualRanks (), mdMeanRanks ()

mdLogitData (rank.data, binary.design, alternatives.names) — funkcja konwertuje zbior
danych typu rank na zbiér typu logit wymagany przez funkcj¢ mdLogitModel ()

mdMeanIndividualCounts (rank.data, binary.design) — funkcja wyznacza wazno$é
poszczegolnych alternatyw dla kazdego z respondentow

mdMeanRanks (rank.data, binary.design) — funkcja wyznacza waznos¢ alternatyw dla zbiorowosci
respondentow (z wykorzystaniem $redniej arytmetycznej)

mdLogitModel (logit.data, binary.design, alternatives.names) — funkcja szacuje
parametry modelu logitowego

mdLogitRanks (rank.data, binary.design, alternatives.names) — funkcja wyznacza
wazno$¢ oraz ranking poszczeg6lnych alternatyw dla zbiorowosci respondentow (z wykorzystaniem modelu
logitowego)

mdLogitIndividualCounts (rank.data, binary.design, alternatives.names) —
funkcja wyznacza wazno$¢ poszczeg6lnych alternatyw dla kazdego z respondentow (z wykorzystaniem modelu
logitowego)

mdLogitIndividualRanks (rank.data, binary.design, alternatives.names) —
funkcja wyznacza ranking poszczeg6lnych alternatyw dla kazdego z respondentow (z wykorzystaniem modelu
logitowego)

Argumenty funkcji

profiles.number liczba profilow w kazdym z blokéw
alternatives.per.profile.number liczba alternatyw w kazdym z blokow
alternatives.names wektor (lub macierz) z nazwami alternatyw
binary.or.aggregate.design binarny lub zagregowany czastkowy uktad czynnikowy
aggregate.design zagregowany czastkowy uktad czynnikowy
binary.design binarny czastkowy uktad czynnikowy

basic.data zbiér danych typu basic

rank.data zbiér danych typu rank

logit.data zbior danych dla modelu logitowego (typu logit)

Zrodto: opracowanie wiasne.
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waznosci poszczego6lnych alternatyw dla respondentow. Podstawa szacowania para-
metrow modelu prawdopodobienstwa wyboru danej alternatywy jest model logito-
wy oraz funkcja najwigkszego prawdopodobienstwa (wyboru alternatywy ze zbioru
dostgpnych). W pakiecie znajduja si¢ ponadto narzedzia umozliwiajgce przygotowa-
nie badania ankietowego w postaci funkcji generujacych blokowy uktad czynniko-
wy zgodnie z metodologia metody Maximum Difference Scaling.

Szczegotowa charakterystyka oraz przyktady zastosowania wszystkich funkcji
dostepne sg w dokumentacji pakietu MaxDiff. Pakiet mozna pobrac oraz zainstalo-
wac¢ ze strony Katedry Ekonometrii i Informatyki Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu (http://keii.ue.wroc.pl/MaxDift/).

4. Przyklad zastosowania pakietu MaxDiff w pomiarze preferencji
konsumentow

W przyktadzie ilustrujagcym dziatanie pakietu MaxDiff zaproponowano identyfikacje
oraz analizg preferencji respondentdw, korzystajacych z wybranych form swiadczen
pracowniczych. Gtéwnym celem badania byto okreslenie najbardziej oraz najmnie;j
atrakcyjnych form swiadczen, wsrod ktorych wyrézniono: telefon komorkowy, lap-
top, samochod stuzbowy, dofinansowanie do kredytu oraz ubezpieczenie. Badanie
z wykorzystaniem kwestionariuszy ankietowych przeprowadzono wsrod 47 osob
bedacych mieszkancami Jeleniej Gory i okolic w 2014 roku.

Poniewaz w przykladzie wystepuje 5 alternatyw, ze wzgledu na spetnienie
wymogu minimalnej liczby alternatyw, czastkowy uktad czynnikowy stanowigcy
podstawe badania ankietowego zawierat po 3 alternatywy w kazdym z profilow
przedstawianym do oceny. W prezentowanym przyktadzie odpowiedni uktad bada-
nia uzyskano, wykorzystujac funkcje mdBinaryDesign () pakietu MaxDiff:

> library (MaxDiff)

> 7Z=c(,Telefon”, ,Laptop”, ,Samochod”, ,Dofinansowanie”, ,Ubezpie-
-czenie”)
> X=mdBinaryDesign (4, 3, Z)
> print (X)
Profilel Profile2 Profile3 Profile4d
Telefon 1 0 0 1
Laptop 1 0 1 0
Samochod 0 1 1 1
Dofinansowanie 1 1 0 0
Ubezpieczenie 0 1 1 1

W przetozeniu na badanie ankietowe za pomoca funkcji mdDesignNames ()
oznaczalo to wybor przez respondentdw sposrdd nastepujacych alternatyw:

> survey.design=mdDesignNames (X.aggregate, Z)
> print (survey.design)
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Profilel Profile2 Profile3 Profiled
1 Telefon Samochod Laptop Telefon
2 Laptop Dofinansowanie Samochod Samochod
3 Dofinansowanie Ubezpieczenie Ubezpieczenie Ubezpieczenie

Przyktadowo w profilu pierwszym porownywane mi¢dzy sobg alternatywy to:
telefon komorkowy, laptop oraz dofinansowanie do kredytu. Zgodnie z idea metody
MaxDiff w kazdym z profilow respondenci wybierali alternatywe najbardziej oraz
najmniej dla nich atrakcyjng. Warto zauwazy¢, iz w catym eksperymencie kazda
z alternatyw jest prezentowana respondentom co najmniej dwukrotnie i nigdy nie
wigcej niz trzy razy. Pozwala to zachowa¢ odpowiednig jako$¢ badania. Ponadto
elementem ankiety byta metryczka, w ktérej pytano o takie podstawowe charaktery-
styki konsumentow, jak: pte¢, wiek oraz deklarowane dochody.

W pakiecie MaxDiff zbior danych o preferencjach respondentéw oznacza dyspo-
nowanie macierzg danych w postaci:

> print (Y)
Id Profile Best Worst

1 1 1 2 4
2 2 1 3 5
3 3 1 3 5
4 4 1 3 5
5 5 2 2 1
6 6 2 5 4
7 7 2 3 5
8 8 2 3 1
9 9 3 4 1
10 10 3 4 3
11 11 3 2 5
12 12 3 5 3

Dysponujac powyzszym zbiorem danych w postaci preferencji ujawnionych re-
spondentéw, mozna wyznaczy¢ znaczenie (waznos$¢) poszczegolnych alternatyw.
Wykorzystujac w tym celu wielomianowy model logitowy w postaci funkcji mdLo—
gitModel () oraztransponujac dane do postaci wymaganej przez ten model za po-
mocg funkcji mdLogitData (), ustalono, iz w relacji do telefonu komérkowego
(pierwszej z alternatyw w modelu logitowym) laptop oraz samochod stuzbowy sa
formami $wiadczen bardziej preferowanymi przez pracownikow niz dofinansowanie
do kredytu oraz ubezpieczenie:
> rank.data=mdRankData (basic.data=Y, binary.design=X)
> logit.data=mdLogitData (rank.data, binary.design=X, alterna-tives.
names=1%)
> print (head(logit.data))

ID Set Choice Telefon Laptop Samochod Dofinansowanie Ubezpieczenie
1 1 1 0 1 0 0 0 0
2 1 1 1 0 1 0 0 0
3 1 1 0 0 0 0 1 0
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4 1 2 0 -1 0 0 0 0
5 1 2 0 0 -1 0 0 0
6 1 2 1 0 0 0 -1 0

> mdLogitModel (logit.data, X, 2)

Call:
mlogit (formula = formula, data = logit.data, alt.levels =
paste(l:alternatives.per.profile.number),

shape = “long”, method = “nr”, print.level = 0)

Frequencies of alternatives:
1 2 3
0.28191 0.35638 0.36170

nr method

4 iterations, Oh:0m:0s

g’ (-H)*-1g = 2.88E-05

successive function values within tolerance limits

Coefficients

Estimate Std. Error t-value Pr(>|t])
Laptop 0.94046 0.20799 4.5216 6.137e-06***
Samochod 0.56244 0.19094 2.9456 0.003224%**

Dofinansowanie -0.14088 0.20076 -0.7017 0.482855
Ubezpieczenie -0.45045 0.19180 -2.3486 0.018846*

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 Y’ 1

Log-Likelihood: -373.35

Podobne wyniki uzyskano, wykorzystujac funkcje mdLogitRanks (). Funk-
cja ta pozwolita wyznaczy¢ wazno$¢ oraz ranking poszczeg6lnych alternatyw dla

zbiorowosci respondentow:
> logit.ranks=mdLogitRanks (rank.data, X, Z)
> logit.ranks[order (logit.ranks[, 21),]

Counts Rank
Laptop 36.0 1
Samochod 22.8 2
Telefon 16.7 3
Dofinansowanie 14.1 4
Ubezpieczenie 10.4 5

> sum(logit.ranks([, 11])
[1] 100

Warto zauwazy¢, iz w pakiecie MaxDiff istnieje mozliwos¢ wyznaczenia rankin-
gu poszczegolnych alternatyw dla kazdego z respondentdw z osobna. Wykorzystuje
si¢ w tym celu funkcje mdLogitIndividualRanks ():
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> mdLogitIndividualRanks (rank.data, X, 2Z)
Telefon Laptop Samochod Dofinansowanie Ubezpieczenie

[1,] 3 2 1 4 5
[2,] 5 2 1 4 3
[3,] 4 2 5 1 3
[4,] 1 3 5 2 4
[5,] 5 1 4 3 2
[6,] 2 5 1 3 4
[7,1] 2 1 4 5 3
[8,] 4 2 1 3 5
[9,] 2 1 3 5 4
[10,] 2 1 4 5 3
[11,] 5 3 1 2 4
[12,] 3 1 4 2 5
[13,] 3 2 1 5 4
[14,] 4 3 2 1 5
[15,] 5 1 3 4 2
[16,] 3 5 1 4 2
[17,] 2 1 4 5 3
[18,] 5 1 2 3 4
[19,] 2 5 4 1 3
[20,] 3 2 1 4 5

Przyktadowo dla respondenta nr 1 najbardziej atrakcyjng formg $wiadczen pra-
cowniczych jest samochdd stuzbowy, dalej: laptop, telefon komoérkowy, dofinanso-
wanie do kredytu oraz ubezpieczenie.

Ponadto, wykorzystujac funkcje mdMeanRanks () , mozna wyznaczy¢ waznos¢
poszczegoblnych alternatyw dla zbiorowoSci respondentow z wykorzystaniem Srednigj
arytmetycznej. Nalezy zauwazy¢, iz w przeprowadzonym badaniu oszacowanie to nie

odbiega od wynikoéw uzyskanych z wykorzystaniem modelu logitowego*:
> mean.ranks=mdMeanRanks (rank.data, X)
> mean.ranks[order (mean.ranks[, 2]),]

Counts Ranks
Laptop 0.39361702 1
Samochod 0.27659574 2
Telefon -0.09574468 3
Dofinansowanie -0.17021277 4
Ubezpieczenie -0.36170213 5

Wyniki oszacowania relatywnej waznosci poszczego6lnych form $wiadczen pra-
cowniczych dla zbiorowo$ci respondentéw z wykorzystaniem modelu logitowego
przedstawia rys. 1.

4W przypadku wystapienia ewentualnych réznic w pierwszej kolejnosci nalezy uwzgledni¢ wyn-
iki uzyskane z wykorzystaniem modelu logitowego.
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Rys. 1. Wykres waznosci poszczegdlnych form swiadczen pracowniczych

Zrodlo: opracowanie whasne z wykorzystaniem pakietu MaxDiff,

5. Zakonczenie

Przedstawiony w artykule autorski pakiet MaxDiff to implementacja metody Maxi-
mum Difference Scaling w postaci modutu znanego i cenionego wsrod statystykow
i ekonometrykow srodowiska R. Zaleta pakietu, podobnie jak catego $rodowiska,
jest mozliwo$¢ uzytkowania go na zasadzie darmowe;j licencji. W sytuacji, gdy nie
ustepuje on pod wzgledem funkcjonalnosci innym programom implementujacym
metode MaxDiff, oznacza to alternatywe wzgledem markowego oprogramowania
komercyjnego.

Pomimo iz w chwili obecnej pakiet MaxDiff realizuje wszystkie niezbedne obli-
czenia w zakresie analizy preferencji wyrazonych konsumentow zgodnie z metodo-
logia metody Maximum Difference Scaling, w przysztosci planowana jest rozbudowa
pakietu o nowe funkcje, umozliwiajgce m.in. segmentacje¢ konsumentow. Rozwinig-
cie pakietu o nowe narzedzia pozwala zaktadac, iz mozliwe bedzie przeprowadzenie
kompleksowej analizy preferencji konsumentéw z wykorzystaniem wylacznie pa-
kietu MaxDiff programu R bez koniecznos$ci stosowania innych narzedzi.
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IMPLEMENTATION OF MAXIMUM DIFFERENCE SCALING
IN MAXDIFF R PACKAGE

Summary: Measurement of consumer preferences is one of the most important elements
of marketing research. In the measurement of consumers’ preferences Maximum Difference
Scaling method can be used, which was implemented in the module MaxDiff (Best-Worst
Scaling) of Sawtooth Software. The aim of the article is to present the author’s MaxDiff pack-
age for the R program, which is one of the most important no-commercial programs offered
under the GNU GPL licence with free access to the source code. The article presents some
functions of the MaxDiff R package with the example of application of consumers’ preferenc-
es in empirical analysis.

Keywords: consumers’ preferences, Maximum Difference Scaling, MaxDiff, R program.





