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ASYMETRYCZNE METODY WIELOWYMIAROWE
W BADANIACH MARKETINGOWYCH

Streszczenie: Celem referatu jest prezentacja marketingowych zastosowan asymetrycznych
metod wielowymiarowych, a w szczegdlnosci asymetrycznej analizy korespondencji oraz
zwiazanej z nig analizy wariancji dla danych nominalnych (CATANOVA), pozwalajacej na
poprawna oceng uktadow zaleznosci przyczynowych w tabelach na podstawie dekompozycji
asymetrycznych wspotczynnikow sity zwiazku w tabeli kontyngencji (wspotczynnikow  Go-
odmana-Kruskala, 7, Marcotorchina, 4 Simonettiego lub indeksu Graya-Williamsa). Zastoso-
wanie tych metod pozwala na poprawna analiz¢ zalezno$ci w tabelach danych budowanych
na podstawie stosunkowo matych prob.

Stowa kluczowe: asymetryczna analiza korespondencji, analiza wariancji zmiennych nomi-
nalnych (CATANOVA).

1. Metody wielowymiarowe w badaniach marketingowych

Wielowymiarowa analiza danych ma juz dtuga tradycj¢ w badaniach marketingo-
wych. W analizie tej wykorzystywane sa takie metody, jak analiza gtéwnych skta-
dowych, analiza gtéwnych wspotrzednych (metryczne skalowanie wielowymia-
rowe) 1 analiza korespondencji. Powszechnos¢ stosowania tych metod wiaze si¢
jednakze z dosy¢ czesta praktyka asymetrycznej interpretacji wynikdéw analiz
(z wyréznieniem zmiennych zaleznych i niezaleznych). Jest to szczegdlnie wi-
doczne w przypadku analizy korespondencji, w ktorej asymetrycznej tabeli danych
(n x m) towarzyszy (blednie) asymetryczna interpretacja wynikow. Jest to widocz-
ne szczegblnie w badaniach marketingowych, w ktorych badacza mniej interesuje
dotarcie do ukrytej struktury wymiarow, a bardziej okreslenie zaleznos$ci miedzy
grupami predyktorow (zmiennych niezaleznych) i wywotywanych przez nie efek-
tow (zmiennych zaleznych). W tego typu sytuacjach (a stanowia one zdecydowana
wigkszos¢ zastosowan analiz wielowymiarowych w badaniach marketingowych),
stosowanie metod klasycznych moze prowadzi¢ do btednej interpretacji wynikow.
W tego typu sytuacjach bardziej poprawnymi metodami wielowymiarowymi sa
asymetryczne metody analizy korespondencji, gldéwnych sktadowych lub skalowa-
nia wielowymiarowego.
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2. Asymetryczne metody wielowymiarowe

Do glownych metod wielowymiarowych stosowanych w badaniach marketingo-
wych naleza: analiza gtownych sktadowych (dekompozycja macierzy korelacji),
skalowanie wielowymiarowe (dekompozycja macierzy dystansoéw) oraz analiza ko-
respondencji (dekompozycja wspotczynnika phi). Wszystkie te metody maja row-
niez swoje asymetryczne odpowiedniki w analizie danych.

W obszarze zastosowan analizy gtdéwnych sktadowych do tego typu metod asy-
metrycznych zalicza si¢ analiz¢ gldownych sktadowych ze zmiennymi instrumental-
nymi (Principal Component Analysis with Instrumental Variables — PCAIV) [Rao
1964] oraz analizg glownych sktadowych z projekcja na podprzestrzen referencyjng
(Principal Component Analysis onto a Reference Subspace — PCAR) [Esposito, Bal-
bi 1999]. Szczegdlne zastosowania w badaniach marketingowych reprezentuje dru-
ga metoda analizy. Celem PCAR jest odzwierciedlenie w uktadzie zredukowanej
przestrzeni osi gtownych relacji zachodzacych nie w ramach jednego, ale migdzy
dwoma zbiorami zmiennych, z ktorych jeden jest zbiorem zmiennych niezaleznych
(X), a drugi zbiorem zmiennych zaleznych (Y). Na podstawie informacji o kowarian-
cjach migdzy blokami zmiennych (XX, XY, YX, YY) analiza pozwala na wyodr¢bnie-
nie gtownych sktadowych uzyskiwanych poprzez projekcje zbioru zmiennych zalez-
nych (Y) na przestrzen zbudowana w oparciu o zbiér zmiennych niezaleznych,
maksymalizujac zakres wyjasnianej wariancji dla kazdej ze zmiennych zaleznych
przez zbior predyktorow (wyjasnianiu podlega suma wspotczynnikoéw korelacji wie-
lorakich miedzy dana zmienna zalezna a zbiorem predyktoréow). Idea PCAR jest
przedstawiona na rys. 1.

Rys. 1. Idea metody PCAR
Zrédto: [Vinzi 2001].
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W pierwszym etapie analizy dokonywana jest ortogonalna rotacja procrustowa
(R) macierzy X, oraz X , ..., X, zmiennych niezaleznych. Nastgpnie dokonywana jest
projekcja X na wektor ¥ zmiennej zaleznej. W celu identyfikacji struktury zmienno-
Sci wykonywana jest analiza gtéwnych sktadowych (u, reprezentuje tu pierwszy
wektor wlasny).

Skalowanie wielowymiarowe jest zwykle zwiazane z analiza danych symetrycz-
nych, jakimi sa miary odlegtosci (np. euklidesowa), w ktorych odlegtos¢ 4 do B
migdzy punktami reprezentujacymi obiekty (np. marki) jest taka sama jak odlegtosc¢
B do A. W badaniach marketingowych danymi wejsciowymi sa czg¢sto dane o podo-
bienstwach migdzy obiektami (proximities). W tego typu danych ich przeksztatcenie
na miary odleglosci wiaze si¢ z utrata informacji. Cecha charakterystyczna miar
bliskosci jest ich asymetrycznos¢ wywotywana naturg relacji migdzy badanymi
obiektami. Typowymi przyktadami danych asymetrycznych relacji w macierzach
podobienstw sa dane dotyczace pozycjonowania produktow, gdzie relacje typu pro-
totyp—kopia w badaniach percepcji produktéw (nasladowca jest bardziej ,,podobny”
do lidera niz lider do nasladowcy) czy dane dotyczace zmian preferencji marek
(brand switching) w tabelach przeptywow maja charakter asymetryczny.

W asymetrycznym skalowaniu wielowymiarowym tabela asymetrycznych
podobienstw X jest dekomponowana na dwie macierze: symetryczng macierz odleg-
losci (M) oraz jej asymetryczna czg$¢ (N) (skew-symmetric), tak ze X = M + N
[Zielman, Heiser 1996]. W procesie dekompozycji stosowane sa rézne metody (de-
kompozycja wedlug wartosci osobliwej, model odlegtosciowy, metoda wektorow
dryfujacych (drift vectors), model odleglosci promieniowych (radius distance mo-
del) itp. [Borg, Groenen 2005]. W metodzie Gowera czg$¢ symetryczna jest przed-
miotem klasycznej analizy MDS, a cz¢$¢ asymetryczna jest reprezentowana w prze-
strzeni wielowymiarowej dekomponowana z wykorzystaniem analizy gtownych
sktadowych [Constantine, Gower 1978].

3. Asymetryczna analiza korespondencji

Celem zastosowanie asymetrycznej analizy korespondencji jest ocena zalezno$ci
(a nie wspotzaleznosci) miedzy kategoriami wierszy i kolumn tabeli kontyngencji.
W jej ocenie nie mozna stosowac tradycyjnej miary wspotzaleznos$ci, jaka jest staty-
styka y*. W analizie asymetrycznej zamiast wspotczynnika y* stosowane sg asyme-
tryczne miary zalezno$ci w tabelach kontyngencji, takie jak wspotczynnik 7 Good-
mana-Kruskala, wspoétczynik z,, dla danych kubicznych Marcotorchina, indeks
Graya-Williamsa, wskaznik 4 Simonettiego, zagregowany wskaznik predykcyjny
(API) i wskaznik Tallura [D’Ambra, Lauro 1992].

) zzf/p’f[z}:i _piT -y,

l_zpizo J

(M

T =
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Wspdtczynnik 1 Goodmana-Kruskala (1) lub jego rozszerzona wersja dla kostek
danych 7, Marcotorchina sa najczesciej wykorzystywanymi miarami oceny sity pre-
dykcji w tabelach kontyngencji. Odzwierciedla on roznic¢ migdzy predykcja po-
szczegdlnych kategorii zmiennej zaleznej dokonywanej na podstawie rozktadow
brzegowych (p,) a predykcja dokonana na podstawie rozkladow warunkowych
(pi//p’/.). Jezeli rozktady warunkowe sa identyczne jak rozktady brzegowe, to znajo-
mos$¢ rozktadow warunkowych nie poprawia predykcji na podstawie rozktadow
brzegowych i wspotczynnik 7= 0. W sytuacji przeciwnej wystgpuje doskonata prze-
widywalno$¢ rozkladow zmiennej zaleznej na podstawie znajomosci rozktadow
warunkowych 1 wspotczynnik 7 = 1. Z tego powodu takie wspotczynniki, jak 7 Go-
odmana-Kruskala, A Kruskala Iub wspdtczynnik niepewno$ci sa miarami proporcjo-
nalnej redukcji btedu predykeji (PRE).

Bardzo czgsto jednak wspotczynnik 7 przybiera niskie warto$ci pomimo istnie-
jacych zalezno$ci w tabeli kontyngencji, dlatego jest on uzupekniany o test hipotezy
dotyczacej rownosci brzegowych i warunkowych rozktadow w tabeli danych i tym
samym istotnosci relacji predykcyjnych wskazywanych przez wspotczynnik .
W asymetrycznej analizie korespondencji najczesciej stosowana jest w tym celu
statystyka C kategorialnej analizy wariancji (CATANOVA) Margolina—Lighta [Beh,
D’ Ambra 2009]:

c:(n—l)(l—l)r:(”_1)(1_1)2/12 @)

l_zpi m=l1 "

Jest ona pochodna klasycznej analizy wariancji i wspotczynnika Giniego. Wyni-
ka to stad, ze suma kwadratow odchylen od sredniej jest rowna kwadratom roznic
warto$ci migdzy wszystkimi parami obserwacji. Analiza ta polega na dekompozycji
catkowitej zmienno$ci obserwacji w tabeli danych na zmienno$¢ migdzygrupowa i
wewnatrzgrupowa. Zmienno$¢ catkowita (75S) jest funkcja kwadratow obserwacji
brzegowych zmiennej niezaleznej i jest dana jako:

TSSZE—L 1 n.. 3)
2 2pEtt

Zmienno$¢ wewnatrzgrupowa (BSS) jest funkcja odchylen rozktadow warunko-
wych od odpowiednich rozktadéw brzegowych:

n les 1 I
BSS=—=—E ,7—2 ,7nf. (4)
2 25y, Y

Zmiennos¢ wewnatrzgrupowa jest roéznica migdzy zmiennoscia calkowita a
zmienno$cig migdzygrupowa (BSS = 7SS — WSS). Podobnie jak w analizie wariancji,
odnoszac zmienno$¢ catkowita do liczebnosci proby, a zmienno$¢ migdzygrupowa
do liczby kategorii zmiennej niezaleznej (grup), otrzymujemy S$rednig zmienno$¢
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catkowita (MS), migdzygrupowa (MS,) i wewnatrzgrupowq (MS,). Statystyka C jest
réwniez funkcja stosunku zmienno$ci migdzygrupowej do zmiennosci catkowitej:

C=(n—1)([—1)(BSS/TSS)

Na tej podstawie mozna réwniez obliczy¢ wspotczynnik 7 = —=

. W poréwna-

niu do klasycznego testu y?, statystyka C jest bardziej odporna i powi{ma by¢ wybie-
rana w przypadku malej liczebno$ci proby [Sarnacchiaro, D’ Ambra 2007].

Celem asymetrycznej analizy korespondencji jest dekompozycja wspotczynnika
7, a dokladniej tabeli reszt predykeji (reprezentowanych przez licznik tego wspot-

czynnika) 7, = —~— p.. w zredukowanym ukladzie o mniejszej liczbie wymiarow

1 ukazanie predykéyjnych zalezno$ci migdzy wierszami i kolumnami tabeli kontyn-
gencji. Jest to analiza asymetryczna, wigc w zaleznosci od tego, czy zmienna w
wierszach czy kolumnach jest traktowana jako zmienna zalezna, obliczany jest
wspolczynnik 7, lub z, (zalezny wierszowo, lub zalezny kolumnowo)'. Macierz reszt
predykcji (roznice migdzy predykcja brzegowa i warunkowa) jest przedmiotem de-
kompozycji SVD:

ﬁyzﬁ—p” leab (%)

s is T js
p.;

Tabelg wej$ciowa do analizy asymetrycznej jest tabela scentrowanych profili ko-
lumnowych (lub wierszowych w zaleznosci od tego, gdzie znajduje si¢ zmienna
niezalezna). Zawiera ona informacje, ktore komorki w tabeli charakteryzuja si¢ wyz-
sza (lub nizsza) proporcja w poréwnaniu do rozktadow brzegowych i tym samym
wskazuje na wzrost (lub spadek) predykcji zmiennej zaleznej dla okreslonych kate-
gorii zmiennej niezaleznej. W efekcie biplot asymetrycznej analizy korespondencji
prezentuje kategorie zmiennej niezaleznej i zaleznej w zredukowanej przestrzeni,
maksymalizujac moc predykcyjna zmiennych niezaleznych.

Poréwnujac dekompozycje w symetrycznej 1 asymetrycznej analizie korespon-
dencji, nalezy rowniez zauwazy¢, ze w obliczeniu bezwtadnos$ci uktadu (inercji) w
symetrycznej analizie korespondencji uwzglednione sa rozkiady brzegowe (1/p,)
(por. wzor (6)).

1=ZLZ[ By —p—f'} . (6)

! Wspotczynniki te nie maja zwiazku z symetrycznymi wspotczynnikami korelacji (zgodno$ci)
rang 7, 7, oraz 7  dla danych porzadkowych. Jest to tylko zbiezno$¢ nazw.
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Natomiast w asymetrycznej analizie korespondencji rozktady te nie sa brane pod
uwagge (por. wzor (7)), co w przypadku tabel zbudowanych na podstawie mniejszych
prob (tabel z wieloma warto§ciami zerowymi w komorkach) czyni asymetryczng
analizg korespondencji mniej wrazliwa na mate proporcje brzegowe w tabeli danych
(na przypadki odstajace).

= ) ﬁ_ ) 2: Dy _ P )

Diagnoza mocy predykcyjnej w NSCA jest dokonywana na podstawie wskazni-
kow jakosci predykeji, do ktorych naleza: wskaznik wzglednego wktadu zmiennej
zaleznej w dekompozycjg r,  (Relative Response Contribution), wskaznik wkladu
zmiennej niezaleznej w dekompozycje t  (Relative Predictor Contribution) oraz
wskaznik wzglednego wktadu osi glownej w dekompozycj¢ 7, (Relative Axis Con-
tribution).

J

I M M
/12 poizlﬂ-yz p.ngjzm zp'/ﬂ-; Zf;)i

R4, =="- RPC,= = —nl RRC, == =21 (8)

T T T T T

num num num num num

Graficzna prezentacja zaleznosci asymetrycznych jest graficzny biplot w zredu-
kowanej przestrzeni osi gtownych. Celem biplotu jest prezentacja asymetrycznych
zalezno$ci migdzy zmiennymi, wigc wspotrzedne punktow reprezentujacych kate-
gorie zmiennej zaleznej sa wspotrzednymi standardowymi, a punkty reprezentujace
kategorie zmiennej niezaleznej maja wspotrzedne gtéwne. Informacja o statystycz-
nej istotnosci powiazan jest przedstawiona za pomoca okregéw lub elips ufnosci.
Dla przyktadu 95-procentowy okrag ufnosci dla danej kategorii zmiennej zaleznej
jest obliczany za pomoca wzoru:

5.99(1—2;;5,]
O PYrE ) v

4. Porownanie wynikow asymetrycznej i symetrycznej
analizy korespondencji

Porownanie wynikéw symetrycznej i asymetrycznej analizy korespondencji jest
przedstawione na podstawie danych dotyczacych wyboru czasu antenowego stacji
telewizyjnych zawartych w opracowaniu A. Stanimir [2006, s. 200]. Badaniami ob-
jeto 109 studentéw uczelni wroctawskich. Tabela 1 przedstawia zalezno$ci zacho-
dzace miedzy wyborem stacji a przyciagajacymi odbiorcow cechami tych stacji te-
lewizyjnych.
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Tabela 1. Liczebnos$ci wyboréw stacji z punktu widzenia ich cech

Cecha TVP1 | TVP2 | TVN | Polsat | TeDe
Prezenterzy 1 2 2 3 3
Obraz 1 2 5 2 3
Reklamy 4 2 9 3 6
Wizerunek 2 5 6 2 5
Popularnos¢ 2 5 3 3 9
Przyzwyczajenie 9 3 4 1 2

Zrédto: [Stanimir 2006].

Analiza tabeli danych zostata przeprowadzona na podstawie symetrycznej i asy-
metrycznej analizy korespondencji. Celem analizy klasycznej jest przedstawienie
wspotzaleznosci migdzy cechami w uktadzie wielowymiarowym (dla uproszczenia
wybrane zostaly dwa pierwsze wymiary). Analiza asymetryczna dotyczy oceny za-
lezno$ci wyboru konkretnej stacji od cech poszczegdlnych stacji. Zmienna wybor
stacji jest w tym uktadzie zmienng zalezna, a cechy stacji telewizyjnych jej predyk-
torem. Tabela 2 zawiera wyniki kategorialnej analizy wariancji dla danych nominal-
nych (CATANOVA).

Tabela 2. Analiza wariancji dla danych nominalnych

MS, MS, MS, Tau
Zalezne kolumny 0,393 0,022 0,371 0,057
Zalezne wiersze 0,411 0,019 0,391 0,048

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie wynikow analizy Asymtab 6.

Dla 20 stopni swobody poziom p dla tej statystyki wynosi 0,21, dlatego nie ma
podstaw do odrzucenia hipotezy, ze rozktady warunkowe sa rowne rozktadom brze-
gowym.

Tabela 3 zawiera poréwnanie wyjasnianej zmiennosci tabeli danych w obu me-
todach. W CA jest sa to odchylenia standaryzowane statystyki ¥, a w NSCA tabela
wejsciowa sa centrowane profile zmiennej niezaleznej (wierszy). Obliczony na pod-
stawie tabeli danych wspofczynnik z = 0,057 wskazuje na niewielka zalezno$¢ mig-
dzy zmiennymi.

Struktura warto$ci wlasnych w obu analizach jest bardzo podobna. Nalezy jed-
nak zwroci¢ uwage, ze w analizie korespondencji taczna bezwtadno$¢ tabeli wynosi
0,23, a wartos¢ wskaznika zwiazku predykcyjnego analizie asymetrycznej to zaled-
wie 0,057. Wnioskowac nalezy, ze cechy stacji w bardzo niewielkim stopniu przewi-
duja wybory poszczegdlnych stacji.

Tabele 4 1 5 przedstawiaja porownanie wskaznikow jakosci odwzorowania kate-
gorii wierszy i kolumn analizy symetrycznej i asymetryczne;.
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Tabela 3. Struktura warto$ci wlasnych

Analiza korespondencji Asymetryczna analiza korespondencji

Wspotezynnik 7= 0,057,

Laczna bezwladnos¢ = 0,23 taczna bezwtadnos¢ = 0,04 (= 2*MS)

Warto$ci wlasne be;Z/};Jal Ej;;:zim) Warto$ci wlasne p?e]?; lf:jju(l;)
0,39 65% 0,027 62%
0,22 22% 0,012 27%
0,14 8% 0,002 6%
0,10 5% 0,002 5%

Zrodto: opracowanie wilasne.

Tabela 4. Struktura wktadu wymiaréw w wyjasnianiu inercji i z w CA 1 NSCA dla kolumn [inercja]

Analiza korespondencji Asymetryczna analiza korespondencji
wzgledny wzgledny
wzgledn wzgledn
Analiza kafa d Y wzgledny wzgledny ng;za P Y wklad wktad
kol wktad wktad wymiaru | | wymiaru 2
olumn | kolumny . . kolumny . .
. . wymiaru 1 wymiaru 2 . . w predykcje | w predykeje
W inercjg . .. | winercjg . : . ;
> | w bezwiadno$¢ | w bezwladnos¢ zmienne;j zmienne;j
uktadu (%) uktadu (7) . .
zaleznej zaleznej
TVP 1 0,4972 0,742 0,04 0,445 0,956 0,038
TVP2 0,089 0,016 0,193 0,079 0,137 0,380
TVN 0,150 0,000 0,670 0,205 0,002 0,982
Polsat 0,114 0,081 0,000 0,075 0,427 0,000
TeDe 0,150 0,162 0,095 0,197 0,772 0,113

Zrodto: opracowanie wlasne.

Z poroéwnania analiz korespondencji wynika, ze struktura wktadu w wyjasnienie
bezwladnosci tabeli i wpdtczynnika 7 jest podobna. Analiza asymetryczna nieco sil-
niej ro6znicuje wktad poszczegodlnych wymiarow w predykceje kolumn. Pierwszy wy-
miar najlepiej przewiduje wybory TVP 1 i TeDe, drugi natomiast — wybory TVN.

Dla punktow wierszowych (zmiennych niezaleznych) najwigkszy wktad w wy-
jasnienie bezwtadnosci (lub 7) tabeli ma popularnos$¢ (moda) danego kanatu i przy-
zwyczajenie widzow.

Finalnym efektem analizy jest graficzna prezentacja zaleznosci migdzy wiersza-
mi a kolumnami tabeli danych. Rysunek 2 przedstawia wykres analizy koresponden-
cji zuwzglednionymi okregami ufnosci dla predyktorow. Wykres potwierdza wyniki
wczesniejszych analiz. Wigkszo$¢ przedziatdow ufnosci przecina poczatek uktadu
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Tabela 5. Struktura wktadu wymiardw w wyjasnianie inercji i 7 w CA i NSCA dla wierszy

Analiza korespondencji Asymetryczna an.a.hza
korespondencji
Analiza wierszy
wzgledny wkiad wierszy wzgledny wkiad wierszy
w inercj¢ uktadu (x?) w inercj¢ uktadu (7)
Prezenterzy 0,101 0,079
Obraz 0,061 0,067
Reklamy 0,089 0,100
Wizerunek 0,060 0,054
Popularnos¢ 0,185 0,225
Przyzwyczajenie 0,503 0,474
Zrédlo: opracowanie whasne.
1.0
A
TVN
o
0.8
0.6
g 0.4
“ 02 Ref
FyTwyczZajenie % -
TeDe
TVP1 <
-0.4
0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
F1 (62%)

Rys. 2. Graficzna prezentacja wynikow asymetrycznej analizy korespondencji wraz z okr¢gami ufnosci

dla predyktorow

Zrodlo: opracowanie wlasne.

wspotrzednych, co wskazuje, ze profile warunkowe tych zmiennych nie réznia sig

istotnie od profili brzegowych. Jedynie kategorie ,,przyzwyczajenia” i ,,popularnosc¢

istotnie przewiduja wybory TVP1 oraz TVP2 i Polsatu?.

7 99

2 Dla czytelnosci rysunku przedstawione zostaty okregi ufnosci tylko dla wybranych zmiennych
niezaleznych. Wszystkie pozostale zaleznosci rowniez okazaly si¢ nieistotne statystycznie. Bardziej
poprawne w tej analizie byloby przedstawienie elips ufnosci z powodu duzych réznic w zakresie wyjas-
nianej predykeji (i bezwladnosci) przez wymiar 11 2.
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5. Podsumowanie

Asymetryczna analiza korespondencji jest metoda majaca zastosowanie do wizuali-
zacji zalezno$ci migdzy zmienna niezalezna a zmienna zalezna w tabelach danych.
Pozwala na bardziej jednoznaczne, w poréwnaniu do klasycznej analizy korespon-
dencji, okreslenie zalezno$ci predykcyjnych w tabeli kontyngencji i jest bardziej
wlasciwa metoda do analizy tabel rozproszonych, zbudowanych na podstawie mniej
licznych prob. Zastosowanie NSCA w badaniach marketingowych, ktore w wigk-
szosci przypadkéw dotycza uktadéw zalezno$ciowych i predykcyjnych miedzy
zmiennymi, pozwala wigc na istotna poprawe interpretacji uzyskiwanych wynikow.

Literatura

Beh E.J., D’Ambra L., Some interpretative tools for non-symmetrical correspondence analysis, ,,Jour-
nal of Classification” 2009, vol. 26, s. 55-76.

Borg 1., Groenen P.J.F., Modern Multidimensional Scaling, Springer, New York 2005.

Constantine A.G., Gower J. C., Graphic representation of asymmetric matrices, ,,Applied Statistics”
1978, vol. 27, s. 297-304.

D’Ambra L., Lauro N.C, Non-symmetrical exploratory data analysis, ,,Statistica Applicata” 1992, vol.
4,s.511-529.

Esposito V., Balbi S., Simultaneous non-symmetrical principal component analysis with group struc-
ture, ,,Applied Stochastic Models in Business and Industry” 1999, vol. 15, s. 301-309.

Rao C.R., The use and interpretation of principal components in applied research, ,,Sankhya” 1964,
vol. 26, s. 329-357.

Sarnacchiaro P., D’Ambra A., Explorative data analysis and CATANOVA for ordinal variables: An in-
tegrated approach, ,,Journal of Applied Statistics” 2007, vol. 34, no. 9, s. 1035-1050.

Stanimir A., Analiza korespondencji, [w:] A. Stanimir (red.), Analiza danych marketingowych. Prob-
lemy, metody, przykitady, AE, Wroctaw 2006.

Vinzi E., Explanatory methods for comparative analyses, ,,Chemometrics and Intelligent Laboratory
Systems” 2001, vol. 58, s. 275-286.

Zielman B., Heiser W.J., Models of asymmetric proximities, ,,British Journal of Mathematical and Sta-
tistical Psychology” 1996, vol. 49, s. 127-146.

ASYMMETRIC MULTIVARIATE METHODS
IN MARKETING RESEARCH

Summary: The aim of the paper is to present the marketing applications of asymmetric mul-
tivariate methods, particularly asymmetric correspondence analysis and the analysis of vari-
ance for nominal data (CATANOVA).Those methods allow for a correct analysis of depen-
dency structures between variables, based on the decomposition of asymmetrical association
coefficients in the contingency tables (z Goodman-Kruskal and Marcotorchino, Simonetti 4 or
Gray-Williams Index). The application of these methods may also help in a proper analysis of
dependence relations based on relatively small samples.

Keywords: asymmetric correspondence analysis, analysis of variance for nominal data
(CATANOVA).



