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RESUMEN

Un tema central dentro del Estudio de Mercados, es determinar las caracteristicas
preferidas 0 mas importantes de un producto y/o servicio que influyen en la
decision de compra de los consumidores. Para esto se utiliza el Analisis Conjunto
qgue parte de la hipétesis de que la conducta de compra puede interpretarse como
una eleccion entre diferentes productos o marcas que a su vez posean atributos o

caracteristicas diferenciadoras.

En este trabajo se utilizan diferentes métodos para analizar las preferencias
individuales sobre ciertas caracteristicas de un producto multivitaminico infantil y
estimar la disposicion que tienen las personas, a la adquisicion del mismo. Se
pondra mayor atencion en el método del Andlisis Conjunto ya que permite
estudiar los efectos de la accién conjunta de dos o mas atributos cualitativos
sobre las preferencias de los consumidores proporcionando una medida
cuantitativa de la importancia relativa de unos atributos frente a otros. Los
atributos considerados son la marca, razon de compra, beneficio de compra y

lugar de compra.

Los datos se han obtenido a través de una encuesta realizada, por el
departamento de Marketing de la empresa farmacéutica que elabora y
comercializa el producto, a madres de familia residentes en la ciudad de Quito

que tienen hijos entre cuatro y doce afios de edad.

Con la ayuda del paquete estadistico SPSS se determiné el nimero minimo de
combinaciones posibles, las mismas que se presentaran a los sujetos en forma de

tarjetas individuales y que deben ser ordenadas de acuerdo a su preferencia.



Una vez que se disponen de los datos se estiman las utilidades de cada nivel y la
importancia relativa de cada atributo.

CAPITULO 1

ANALISIS CONJUNTO

1.1 INTRODUCCION

En el mundo real, los compradores no toman sus decisiones de compra basados
en un solo atributo, tal como el precio o el nombre de la marca, muy por el
contrario, examinan una gama de productos, todos con diferentes combinaciones
de caracteristicas y atributos o factores y realizan una serie compleja de

consideraciones antes de tomar una decision de compra.

Para explicar y analizar las preferencias o atributos en base a los cuales los
consumidores eligen un producto de forma realista se utilizara el Analisis

Conjunto.

El Analisis Conjunto permite hacer selecciones del mismo modo en que lo hace el
consumidor, eliminando las caracteristicas no deseadas e introduciendo, en su
lugar, las preferidas. Con este procedimiento se puede determinar la importancia
de cada atributo y los niveles preferidos de cada uno de ellos.

Al utilizar Andlisis Conjunto se puede incrementar el entendimiento sobre las
preferencias de los consumidores, permitiendo planificar, disefiar o publicitar mas

eficientemente los productos del mercado.

Esperamos que con la elaboracion de este trabajo, cualquier profesional en
Investigacion de Mercados, conozca este método y pueda aplicarlo de manera
inmediata. Para ello y con la ayuda del paquete estadistico SPSS se explica con
detalle el proceso que utiliza el Andlisis Conjunto en la estimacion de las

utilidades de los atributos que conforman un producto.



10

1.2 EL ANALISIS CONJUNTO

1.2.1 DEFINICIONES

El Analisis Conjunto, llamado también modelo composicional multiatributo, es una
técnica estadistica que se origind en la psicologia matematica, utilizada
especificamente para entender como los sujetos desarrollan preferencias para

productos o servicios.

'El Andlisis Conjunto es una herramienta de investigaciéon usada para modelar el

proceso de toma de decision del consumidor.

’El Andlisis Conjunto permite medir el valor que los consumidores dan a atributos

individuales o caracteristicas que definen los productos y/o servicios.

El Analisis Conjunto es una técnica que nos permite profundizar en la dinamica de
la demanda efectiva de productos o servicios a partir de datos cualitativos y

cuantitativos.

El Analisis Conjunto es una técnica en la que el investigador describe productos o
servicios a través de una serie de atributos con la idea de medir la preferencia o la
intencion de compra de los consumidores. Los consumidores Unicamente valoran
distintas alternativas de productos o perfiles de productos, a partir de los cuales
se obtienen las preferencias de éstos.

El Analisis Conjunto puede utilizarse siempre que se desee explorar y cuantificar
las preferencias que tienen los sujetos al elegir una alternativa entre varias
posibles. De esta forma, nos permitirA conocer qué importancia tiene una
determinada caracteristica o atributo en la decision global de preferencia del

sujeto hacia ese producto.

! Conjoint Analysis http://www.populus.com/techpapers/download/conjoint.pdf
2 5pss Analisis Conjunto Manual, Marketing Department SPSS Inc. Chicago, IL 60606-6412, 1997
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1.2.2 APLICACIONES

Hoy se utiliza en muchas de las ciencias sociales y ciencias aplicadas, incluido el

estudio de mercado, la administracion del producto y la investigacion operativa.

El Analisis Conjunto es utilizado con frecuencia para probar la aceptacion del
cliente a disefios nuevos de un producto y para analizar el posicionamiento de

éste en el mercado.

La aplicacion mas directa esta en la investigacion de mercados, en el desarrollo
de un producto, idea o servicio, ya que se puede determinar la importancia de los
atributos y los niveles de cada uno de ellos. Mientras los consumidores evalian
unos pocos perfiles del producto y combinaciones de los niveles, el Analisis
Conjunto permite conocer la estructura de las preferencias que muestran

diferentes grupos de sujetos.

El Analisis Conjunto puede contestarnos varias interrogantes que se pueden
presentar durante el proceso de encontrar las mejores caracteristicas para un

producto. Estas pueden ser:

¢, Qué caracteristicas o atributos de un producto o servicio conducen a la

decision de compra?

+ ¢ Cual combinacion de caracteristicas o atributos tendra el mayor éxito?

« ¢ Qué segmento de mercado esta mas interesado en el producto?

« ¢ Qué nueva caracteristica afectard mas a las preferencias de los clientes e
incrementard las ventas?

+ ¢Cual es el precio optimo que aceptarian los clientes para un producto o
servicio?

+ ¢Puede el precio ser incrementado sin una perdida significativa en las

ventas?
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El Andlisis Conjunto proporciona investigaciones con un producto hipotético, con
una particular combinacion de caracteristicas y niveles, que son los preferidos por
los consumidores. Esto es muy util en el desarrollo de productos, ya que un nuevo

producto puede ser desarrollado en base a este producto hipotético.

Otra de las aplicaciones del Analisis Conjunto es la segmentacion de mercados,
es decir crear grupos homogéneos de consumidores de productos y/o servicios
con el fin de identificar los gustos y necesidades de cada grupo.

1.2.3 DESCRIPCION GENERAL DEL ANALISIS CONJUNTO

El interés por el estudio de las preferencias en los consumidores ha surgido por el
incremento de la competencia en el mercado y la necesidad generada en las
empresas por tomar decisiones comerciales méas eficientes ya que el
conocimiento de las preferencias aumentara la probabilidad de ser aceptados por
los consumidores objetivo. *Para ello el Andlisis Conjunto parte de la hipétesis de
que la conducta de compra puede interpretarse como una eleccidn entre
diferentes productos o marcas que, a su vez, poseen un conjunto de atributos o
caracteristicas diferenciadoras. De esta forma cuando el encuestado clasifica por
orden de preferencia un conjunto de combinaciones se obtiene una puntuacion
que permite estimar sus utilidades las mismas que indican cual o cuales son las

combinaciones mas aceptadas por los consumidores.

La aplicacion del Andlisis Conjunto se realiza mediante la aplicacion de las

siguientes fases:
1. Identificacion y seleccion de atributos.

Se seleccionan los atributos relevantes del producto que van a establecer
la valoracién de las preferencias. Para ello se puede utilizar la técnica

cualitativa de grupos focales que consiste en la reunion de un grupo de

% varela Jesus y Brafia Tobio Teresa. Analisis Conjunto. Ed. Piramide S.A.. Madrid. 1996.
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personas que discuten y dan opiniones sobre temas especificos. ‘La
seleccién debe hacerse cuidadosamente y asegurandose que los atributos

elegidos cumplan con dos requisitos esenciales:

-Deben ser importantes para el consumidor, esto es, aquellos que

determinan sus preferencias y su eleccion.

-Deber ser manipulables para la empresa. Es decir, que ésta pueda actuar
sobre ellos, que posea la tecnologia y los recursos que le permitan
implantar los cambios que indiquen los resultados del andlisis sobre las

preferencias de los consumidores

Para ilustrar de mejor manera la aplicacion del Andlisis Conjunto se va a
suponer que una empresa especialista en la elaboracién de dulces esta
interesada en desarrollar un chocolate relleno, los atributos que se pueden

definir son:

* Tipo de relleno
* Tipo de envoltura
* Color

e Forma
2. Seleccion de niveles o0 modalidades para cada atr  ibuto

Una vez que se han identificado los atributos se especifica cuales son los
niveles de cada atributo.

En el caso del chocolate relleno, los niveles del atributo relleno son: jalea,
vainilla y frambuesa. Para el atributo envoltura: papel aluminio y papel
manteca. Para el atributo color: blanco y negro y finalmente para el atributo

forma: redondo y cuadrado.

4 Ramon Pedret, Laura Sagnier, Francese Camp. Herramientas Para Segmentar Mercados y Posicionar Productos. Ed.
Deustro S.A. Barcelona. 2000.
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3. Seleccidon del numero de combinaciones a utilizar

°El nimero de combinaciones posibles llamado disefio factorial completo
(apéndice (a)) depende del numero de atributos o factores y niveles
considerados. Si se han seleccionado | atributos, el numero de

combinaciones posibles N, sera:

N,:|jki

Siendo K; : nimero de niveles del atributo i, i =1,.....,

En el ejemplo ilustrativo, se tiene: 3 niveles para el atributo relleno, 2
niveles para el atributo envoltura, 2 niveles para el atributo color y 2 niveles
para el atributo forma. El numero de combinaciones posibles de los 4

atributos es:
N, =3x2x2x2=24

Las 24 combinaciones posibles se muestran en la tabla No.1.1

> Ramon Pedret, Laura Sagnier, Francese Camp. Herramientas Para Segmentar Mercados y Posicionar Productos. Ed.
Deustro S.A. Barcelona. 2000.
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No. de Tipo de Tipo de
Combinacion | Relleno Envoltura
1 Jalea Pap. aluminio Blanco Redondo
2 Jalea Pap. aluminio Negro Redondo
3 Jalea Pap. manteca Blanco Redondo
4 Jalea Pap. manteca Negro Redondo
5 Vainilla Pap. manteca Blanco Redondo
6 Vainilla Pap. aluminio Negro Redondo
7 Vainilla Pap. manteca Negro Redondo
8 Vainilla Pap. aluminio Blanco Redondo
9 Frambuesa Pap. aluminio Blanco Redondo
10 Frambuesa Pap. aluminio Negro Redondo
11 Frambuesa Pap. manteca Blanco Redondo
12 Frambuesa Pap. manteca Negro Redondo
13 Jalea Pap. aluminio Blanco Cuadrado
14 Jalea Pap. aluminio Negro Cuadrado
15 Jalea Pap. manteca Blanco Cuadrado
16 Jalea Pap. manteca Negro Cuadrado
17 Vainilla Pap. manteca Blanco Cuadrado
12 Vainilla Pap. aluminio Negro Cuadrado
19 Vainilla Pap. manteca Negro Cuadrado
20 Vainilla Pap. aluminio Blanco Cuadrado
21 Frambuesa  Pap. aluminio Blanco Cuadrado
22 Frambuesa Pap. aluminio Negro Cuadrado
23 Frambuesa Pap. manteca Blanco Cuadrado
24 Frambuesa Pap. manteca Negro Cuadrado

Tabla No. 1.1: Combinaciones posibles del ejemplo

Es importante notar que aunque 24 no es un numero elevado, es posible
que todavia se consideren demasiadas combinaciones para que los
entrevistados las puedan ordenar. Cuando el nUmero de combinaciones es
elevado, es muy dificil que el entrevistado pueda clasificarlas en funcion de

sus preferencias, asi por ejemplo si se tiene 5 atributos con 3 niveles por
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atributo se obtendria 243 combinaciones por ordenar. En este caso se
debe generar un numero minimo de combinaciones que sea
estadisticamente representativo de la totalidad de combinaciones posibles.
Para obtener este nimero minimo de combinaciones, algunos autores
sugieren aplicar la siguiente férmula:

T =N, —N

min niv fac
Siendo:

T... :NUmero minimo de combinaciones
N, : Nimero total de niveles

N . . : Numero total de factores

fac

°El disefio del numero minimo de combinaciones obtenido suele
denominarse disefio factorial fraccionado (apéndice (a)) éste disefio
selecciona una muestra de todas las combinaciones posibles. La principal
caracteristica de este disefio es que debe cumplir la condicion de
ortogonalidad. En el caso de que todos los factores tengan el mismo
namero de niveles, implica que, en las combinaciones seleccionadas, todos
los niveles de cada factor estan representados en igual numero. En el caso
de que los factores tengan distinto numero de niveles, cada nivel de un
factor aparece con cada nivel de otro factor con una frecuencia

proporcional en cada combinacion.

En el ejemplo se tiene 3 atributos con 2 niveles y 1 atributo con 3 niveles,

entonces el nimero minimo de combinaciones seria:
T =9-4+1=6

‘Muchos de los disefios factoriales son de dos y tres niveles. Si todos los

factores tienen 2 o 3 niveles se habla de disefios 2¥ y 3" respectivamente,

6 Pedret R., Sagnier L., Francese Camp., Herramientas Para Segmentar Mercados y Posicionar Productos. Ed. Deustro
S.A.. Barcelona, 2000.

! http://blog.cuerty.com/2009/03/25/ortogonalidad-o-cada-cosa-en-su-lugar/
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donde k es el nimero de factores. Los niveles del disefio 2 se codifican
con +1 a los niveles considerados altos y -1 a los niveles considerados
bajos, para el caso de los disefios factoriales 3%, de igual manera se usa la
misma codificacion adicionando el valor O para los niveles considerados
neutros. °Los disefos producidos por estos procedimientos son ortogonales
en el sentido usual de ortogonalidad, es decir, el producto escalar de
vectores es cero (apéndice (b)). El objetivo de los disefios experimentales
es estudiar el efecto de cada factor asi como los efectos de las

combinaciones entre los factores.

Las combinaciones de los niveles de los factores también se las puede
generar con la ayuda de un software que genera un disefio factorial
fraccionado o disefio ortogonal y se crean tarjetas o plantillas con las

combinaciones.

En la practica se puede usar el procedimiento Orthoplan del SPSS que
genera el numero de combinaciones necesario 0 minimo que seran
presentadas a los sujetos.’Los disefios producidos por este procedimiento
son ortogonales. En el caso de no existir un disefio que satisface el
requisito de tamafio minimo se escoge el disefio con el mayor nimero de

combinaciones.

Este proyecto no tiene por objeto ensefar los principios del disefio

experimental. Existen muchos libros y folletos excelentes sobre este tema.

El procedimiento Orthoplan para generar las combinaciones utiliza, entre

otros, el algoritmo de efecto principal de los disefios 2% y 3.

En nuestro ejemplo se tiene un factor con tres niveles y tres factores con
dos niveles lo que genera un disefio 2° y 3! (disefio factorial mixto
(apéndice (a))), es decir se obtienen 24 combinaciones posibles como se

mostré anteriormente.

8 NCSS 60 AYUDA
° Ayuda SPSS



Partiendo del concepto de los disefios factoriales 2y 3% se tiene:

Factor A: Tipo de relleno: jalea (-1), vainilla (+1) y frambuesa (0)
Factor B: Tipo de envoltura: papel aluminio (-1) y papel manteca (+1)
Factor C: Color: blanco (-1) y negro (+1)

Factor D: Forma: redondo (+1) y cuadrado (-1)

18

En la tabla No. 1.2 se presenta la matriz de disefo la cual contiene todas

las combinaciones posibles entre niveles, cabe recordar que los niveles

toman valores de +1, 0y -1.

No. de Tipode | Tipo de
Combinacion | Relleno | Envoltura

1 -1
2 -1
3 -1
4 -1
5 1
6 1
7 1
8 1
9 0
10 0
11 0
12 0
13 -1
14 -1
15 -1
16 -1
17 1
18 1
19 1
20 1
21 0
22 0
23 0
24 0

Tabla No.1.2: Combinaciones posibles del ejemplo codificadas

-1
=1l

Color | Forma

PR R R R R R R R R R e
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De acuerdo a lo que se planteé anteriormente, este ejemplo presenta 24
combinaciones posibles sin embargo tomando en cuenta que los
entrevistados se pueden sentir abrumados al tener que clasificar todas las
posibilidades de chocolates, se ha decidido trabajar con un disefio factorial
fraccional aleatorio, considerando que el nimero minimo de combinaciones
es 6, se ha optado por presentar 8 combinaciones (ver tabla No. 1.3 y tabla
No. 1.4).

No. de Tipo de Tipo de
Combinacion Relleno Envoltura

1 Frambuesa Pap. manteca Blanco Redondo
2 Vainilla Pap. manteca Negro Cuadrado
3 Vainilla Pap. aluminio  Negro Redondo
4 Frambuesa Pap. aluminio  Negro Cuadrado

Vainilla Pap. aluminio  Blanco Redondo
6 Jalea Pap. manteca Negro Redondo
7 Jalea Pap. aluminio  Blanco Cuadrado
8 Vainilla Pap. manteca Blanco Cuadrado

Tabla No. 1.3: Disefio fraccional aleatorio

No. de Tipo de Tipo de

Combinacion| Relleno | Envoltura

2 1 1 1 -1
3 1 -1 1 1
4 0 -1 1 -1
5 1 -1 =i 1
6 -1 1 1 1
7 =i -1 =i -1
8 1 1 =il -1

Tabla No. 1.4: Disefio fraccional aleatorio codificado
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4. Recoleccion de datos

En el proceso de recoleccion de datos se disefia el método de recoleccion
de las preferencias de los consumidores. Para ello se debe considerar tres

decisiones:

1. El tipo de combinaciones presentadas

2. La forma de presentacion de las combinaciones

3. La forma de evaluar las preferencias sobre las combinaciones
4.1 Tipo de combinaciones presentadas

Los procedimientos mas utilizados en cuanto al tipo de combinaciones

presentadas son:

-El procedimiento de factores pareados . Como su nombre indica, se
presentan combinaciones de dos factores a la vez, de los que se
consideran todos los posibles pares. En lugar de plantear combinaciones
de todos los factores, se seleccionan las combinaciones de dos en dos en
forma de cuadro de doble entrada. En total, si n es el nimero de factores,
obtenemos n(n-1)/2 cuadros. En el ejemplo ilustrativo se tiene cuatro
factores, entonces se obtiene 6 cuadros de doble entrada como los que se

muestran en la figura 1.1.

En cada cuadro, el usuario debe ordenar las parejas de niveles de factores
segun sus preferencias, y el numero del orden de preferencia de cada

pareja de niveles se inscribira en la casilla correspondiente.
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Tipo de envoltura Color
Pap. manteca | Pap.aluminio Blanco Negro
Jalea Tipo de Jalea
Vainilla relleno Vainilla
Frambuesa Frambuesa
Tipo de envoltura Color
Pap. manteca | Pap.aluminio Blanco Negro
Blanco Forma Redondo
Negro Cuadrado
Tipo de envoltura Forma
Pap. manteca | Pap.aluminio Cuadrado Redondo
Redondo Tipo de Jalea
Cuadrado relleno Vainilla
Frambuesa

Figura No. 1.1: Cuadros de doble entrada (Factores pareados)

El procedimiento de factores pareados es facil de utilizar puesto que, a la

hora de expresar sus preferencias, el individuo se encuentra confrontado

anicamente con dos factores a la vez, lo que hace mas sencilla y rapida la

clasificacion de las distintas combinaciones. Sin embargo, en problemas

reales presenta una serie de limitaciones:

Existe un cierto sacrificio del realismo en la descomposicion del
conjunto de factores en combinaciones dos a dos. A menudo los
entrevistados no saben claramente que deben suponer sobre los
factores que no estan siendo explicitamente considerados en una
evaluacion concreta.

El nimero de juicios exigidos al entrevistado se incrementa
considerablemente a medida que aumenta el niumero de factores.
Se ha visto que para combinaciones de 4 factores el nUmero total de
cuadros de doble entrada es de 6, para combinaciones de 5 factores
seria de 10 y para combinaciones de 6 factores de 15, lo que implica
una sobrecarga de informacion para el entrevistado que puede

traducirse en un tiempo excesivo de contestacion. Esto hace que
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los entrevistados adopten patrones de respuesta tales como evaluar
siempre las variaciones de uno de los factores antes de considerar

el otro, dando asi una validez a sus respuestas.

Estas consideraciones hacen que dicho procedimiento se utilice sobre todo
cuando las combinaciones sean Unicamente de dos factores. En el campo
de la investigacion de mercados uno de los analisis clasicos de dos
factores es el analisis BPTO (Brand-Price Trade-Off), en el que intervienen
como factores determinantes del producto el precio y la marca. Se trata
de evaluar dentro de un mercado cualquiera, cual es la importancia que el
consumidor otorga al precio y a la marca cuando decide comprar un
producto, obteniendo también los distintos niveles de utilidad que le

proporcionan unos precios y unas marcas determinadas.

-El procedimiento de perfil completo . Utiliza el conjunto de factores de
forma simultanea. El entrevistado debe ordenar las combinaciones por
orden de preferencia. La ventaja principal sobre el procedimiento de
factores pareados es que requiere menos juicios por parte del entrevistado,
sobre todo si como etapa previa, se han seleccionado mediante un disefio
fraccional aleatorio un subconjunto de combinaciones como es el caso del
ejemplo de los chocolates. Otra ventaja es que da una descripcibn mas
realista de los productos al mostrar a los entrevistados combinaciones
definidas por todos los factores y al tener en cuenta las interrelaciones

entre factores.
4.2 Forma de presentacion de las combinaciones

En cuanto a la forma de presentacion de las combinaciones, existen

diversas opciones.
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-Descripciones verbales. Las combinaciones se presentan en tarjetas
gue contengan descripciones verbales de los factores y de los niveles
analizados. Es decir, en cada tarjeta se hace una descripcion escueta de
los factores y de los niveles. Es evidente que el orden de los factores en
las tarjetas pueden condicionar la importancia que el entrevistado confiera
a cada factor. Para evitar este percance, una practica habitual consiste en
preparar varios juegos de tarjetas en los que el orden de los factores varia
de unos a otros, pero teniendo en cuenta que, para un juego determinado y
para evitar confusiones, el orden en que aparecen los factores debe ser el
mismo en cada tarjeta. Por supuesto, las tarjetas son barajadas antes de
ser entregadas a cada entrevistado para eliminar posibles influencias del
orden de presentacion de las mismas. Para el ejemplo ilustrativo, se aplicé

esta forma de presentacion de las combinaciones.

A continuacion se muestran las tarjetas que las personas van a ordenar:

Tarjeta 1 Tarjeta 2

Tipo de Relleno: Frambuesa Tipo de Relleno: Vainilla

Tipo de Envoltura: Papel manteca

Color: Blanco

Forma: Redondo
Tarjeta 3

Tipo de Relleno: Vainilla

Tipo de Envoltura:

Papel aluminio

Tipo de Envoltura:

Papel manteca

Color: Negro

Forma: Redondo
Tarjeta 5

Tipo de Relleno: Vainilla

Tipo de Envoltura:

Color:

Forma:

Papel aluminio
Blanco
Redondo

Tipo de Envoltura:

Color: Negro

Forma: Cuadrado
Tarjeta 4

Tipo de Relleno: Frambuesa

Papel aluminio

Tipo de Envoltura:

Color:

Forma:

Color: Negro

Forma: Cuadrado
Tarjeta 6

Tipo de Relleno: Jalea

Papel manteca
Negro
Redondo
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Tarjeta 7 Tarjeta 8
Tipo de Relleno: Jalea Tipo de Relleno: Vainilla
Tipo de Envoltura:  Papel aluminio Tipo de Envoltura: Papel manteca
Color: Blanco Color: Blanco
Forma. Cuadrado Forma: Cuadrado

-Parrafos descriptivos. Las combinaciones se presentan en tarjetas que
contengan parrafos descriptivos de los factores y niveles. Cada
combinacion se describe minuciosamente, no de forma esquematica como
la descripcion verbal. Se aportan todos los datos que sean necesarios
para lograr del sujeto una evaluacién correcta. Este tipo de descripcion se
utiliza cuando las opciones presentan cierta complejidad, y tiene la ventaja
de dar una idea mas completa y real del producto que las descripciones
esquematicas. Un inconveniente importante es que el numero de
combinaciones que pueden ser probadas disminuyen notablemente con la

pérdida de validez consecuente en la estimacion de los parametros.

-Descripciones gréaficas. Las combinaciones se presentan en tarjetas
con descripciones gréficas. Es una forma de presentacion que combina la
descripcion verbal con la gréfica: fotografias, esquemas, dibujos, croquis,
etc. Se utiliza cuando hemos de plantear al sujeto conceptos complejos y
gueremos asegurarnos que su percepcion de los mismos es adecuada.
Las presentaciones graficas pese a que han sido poco utilizadas,

presentan varias ventajas:

— Reduce el riesgo de sobrecarga de informacion al entrevistado,
puesto que no tiene que leer y después visualizar una gran cantidad
de informacion;

— Consigue una mayor homogeneidad en la percepcion de los
entrevistados de factores tales como: disefio, exterior, color,
habitabilidad, confort, etc.

- Latarea de evaluar se hace mas entretenida y menos fatigosa.
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El principal inconveniente de las descripciones graficas es, ademéas de
requerir una preparacion mas laboriosa y cuidada, la posibilidad de que
realmente no representen exactamente la informacién que el investigador

quiere transmitir y solo esa.

-Productos reales. Consiste en presentar productos reales que reflejen
las combinaciones de factores y niveles. Es un medio idoneo, aunque en

general resulte poco factible por su elevado coste.
4.3 Forma de evaluar las preferencias sobre las com  binaciones

Una vez definida la forma de presentacion de las combinaciones, el
investigador ha de plantearse como va a realizar la evaluacién de las
preferencias de los entrevistados sobre las diferentes combinaciones.

Existen dos procedimientos para ello:

-Ranking de preferencias. Se trata de que el entrevistado asigne un
rango de preferencia de 1 a T a cada combinacién, siendo T igual al
namero total de combinaciones. Para reducir el tiempo de respuesta se

puede actuar en dos fases:

- 1lra. Fase: El entrevistado debe ordenar el conjunto de
combinaciones en tres grupos: en un primer grupo colocara las
combinaciones que le gusten; en un segundo grupo, las que le sean
indiferentes y en un tercer grupo las que no le gusten, pudiendo
colocar en cada grupo el nimero de combinaciones que desee.

— 2da. Fase: Dentro de cada grupo, el entrevistado debe ordenar las
combinaciones de la mas a la menos preferida obteniendo asi un

ranking de preferencias sobre el conjunto de combinaciones.

-Puntuaciones. Consiste en dar una puntuacion a cada combinacion
sobre una escala previamente determinada (por ejemplo de 0 a 10). La

combinacion con la puntuacion mas alta sera la mas preferida.
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En nuestro ejemplo, 20 individuos valoraron las 8 combinaciones mediante
un ranking de preferencias. En la tabla No. 1.5 se muestra el ordenamiento

gue realizaron las 20 personas

INDIVIDUO |PREF1 |PREF2 |PREF3 |PREF4 |PREF5 |PREF6 |PREF7 |PREF8

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

Tabla No. 1.5: Preferencias de los entrevistados

5. Selecciodn de la técnica de analisis.

YEl Andlisis Conjunto busca estudiar la influencia que sobre las
preferencias de los consumidores ejerce un conjunto de combinaciones de
factores, que configuran unos productos y/o servicios determinados. Es
decir, el Andlisis Conjunto trata de encontrar una serie de valores, llamados
utilidades parciales o partworths, que relacionan los niveles de los factores

con las preferencias de los consumidores.

10 pedret R., Sagnier L., Francese Camp., Herramientas Para Segmentar Mercados y Posicionar Productos. Ed. Deustro
S.A.. Barcelona, 2000.
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Con la ayuda de un software estadistico se calcula el valor de las utilidades
de cada atributo y la utilidad total, asignando un valor cuantitativo.

Una de las técnicas de analisis mas utilizada es el modelo aditivo de tal
forma que la suma las utilidades de los niveles de cada atributo sea igual a
la utilidad total para esa combinacién. En funcién de la utilidad total que
proporciona cada combinacidon se emite un juicio de preferencia sobre cada

una de ellas.

Para obtener la ponderacion o las utilidades de los atributos, la mayoria de
los programas utilizan el Andlisis de Regresion. En este caso, la
ordenacion por rangos, de cada individuo entrevistado, se toma como
variable dependiente Y, mientras que el conjunto de  variables
independientes X son los distintos valores de presencia 0 ausencia de
cada nivel. En consecuencia se tiene un modelo de regresion para cada

individuo.

Para ilustrar de mejor manera lo antes mencionado **'supongamos que se

evalla las preferencias sobre T combinaciones (1,....,t,....T ) compuestas
por | factores o atributos (i = (1,....,i,....1 )de K, niveles cada uno. Un

modelo de este tipo puede representarse mediante la siguiente funcion:

Ki
yt:a+z Zﬂij-xij"'et
1

i=1  j=
siendo:

Yy, : orden de preferencia sobre la combinacion t dado por uno de los

individuos entrevistados.

a . untérmino constante.

1 Pedret R., Sagnier L., Francese Camp., Herramientas Para Segmentar Mercados y Posicionar Productos. Ed. Deustro
S.A.. Barcelona, 2000.
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+ ésimo

B; . utilidad asociada al | nivel del i®™ factor denominadas

utilidades parciales.

+ ésimo

X; =1: siel | nivel del factor i esta presente en la combinacion t .

+ ésimo

X; =0: siel | nivel del factor i no esta presente en la combinacion t .

€ . untérmino residual.

En otras palabras en el Andlisis Conjunto las variables explicativas son
dicotébmicas tomando el valor 1 si el nivel del atributo esta presente en la
combinacion o 0 si no esta presente. La técnica méas utilizada para estimar
las utilidades parciales es el analisis de regresion multiple, la estimacion se

realiza por minimos cuadrados.

Considerando por ejemplo tres factores con dos niveles cada uno. El
namero de combinaciones posibles es 8, entonces se obtiene el siguiente

disefno:

No. de
Combinacién Factor 1 Factor 2 Factor 3
1 X11 X1 X31
2 X1 X1 X3
3 X1 X2 X3
4 X1 X2 X3
5 X12 X2 X31
6 X12 X1 X3
7 X12 X2 X3
8 X12 X1 X3

Tabla No. 1.6: Disefo de combinaciones
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La funcién de utilidad para el ejemplo de una combinacion t determinada

sera:

yt =a +Bll 'Xll+[312 'X12+[321 'X21+BZZ 'X22+[331 'X31+BBZ 'X32+et

Aplicando la condicién de dicotomia a las variables explicativas se tiene la

siguiente estructura ecuacional:

yl =a +ﬁll'l+ﬁ12'0 +ﬁ 21'1+ﬁ22'0 +ﬁ31'1+ﬁ32'0 + el
y2 =a +ﬁ11'1+1812'0 +ﬁ21'1+1822'0 +ﬁ31'0 +1832'1+ e2
y3 =a +1811'1+1812'0 +1821'O +ﬁ22'1+1831'1+ﬁ32'0 + e3

Ya

a +ﬁ11'1+1812'0 +ﬁ21'0 +1822'1+ﬁ31'0 +1832'1+ e4

y5 =a +ﬁll'o +ﬁ12'1+ﬁ21'0 +ﬁ22'1+ﬁ31'1+ﬁ32'0 + eS

Yo
Y7

a +ﬁ11'0 +ﬁ12'1+ﬁ21'1+ﬁ22'0 +ﬁ31'0 +ﬁ32'1+ eG
a +ﬁ11'0 +ﬁ12'1+ﬁ21'0 +ﬁ22'1+ﬁ31'0 +ﬁ32'1+ e7

y8 =a +ﬁ11'0 +ﬁ12'1+ﬁ21'1+ﬁ22'0 +ﬁ31'1+ﬁ32'0 + e8

En forma matricial se define como sigue:

11 01 0 1 0 -
11 01 0 0 1
B
11 0 0 1 1 O s
1100 10 1], 12
Y = ﬂ21
101 01 1 0 5
101 1 0 0 1 ﬁzz
1 01 01 0 1 ﬁfl
10 1 1 0 1 0] -7%-

+EJd Y =XLB+E

Siendo S el vector de utilidades que se debe estimar. La estimacion se

realiza por minimos cuadrados ordinarios resolviendo la siguiente ecuacion:

x‘xlé = X'y
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A
Cabe sefalar que los valores de IB se calculan previa transformacion de

la matriz X puesto que no es una matriz ortogonal. La transformacion se

la puede realizar mediante la descomposicion QR
X = QR

donde,

Q es una matriz “ortogonal

R es una matriz triangular superior.

Con la ayuda del paquete mateméatico MATLAB se encuentra la

descomposicion QR de la matriz X .

-0,3536 -0,3536  -0,5000 0,4851 0,1151  -0,0399 0,1118 -0,4872
-0,3536  -0,3536 0,8333 0,1617 0,0384 -0,0133 0,0373  -0,1624
-0,3536 -0,3536 -0,1667 -0,3234 0,3976 0,0543 0,4012 0,5437
Q=| -03536 -0,3536 -0,1667 -0,3234 -0,551 -0,0011  -0,5502 0,1059
-0,3536 0,3536 0,0000 -0,3638 0,5767 -0,0355 -0,4254 -0,3207
-0,3536 0,3536 0,0000 0,3638 -0,0767 -0,6778 -0,0614 0,3854
-0,3536 0,3536 0,0000 -0,3638 -0,4233 -0,0176 0,5744  -0,3290
-0,3536 0,3536 0,0000 0,3638  -0,0767 0,7310 -0,0876 0,2642

-2,8284 -1,4142 -1,4142 -1,4142 -1,4142 -1,4142 -1,4142

0 -1,4142 1,4142 0 0 0 0
0 0 0 0,3333 -0,3333 -0,6667 -0,6667
R= 0 0 0 1,3744 -1,3744 0,1617 0,1617
0 0 0 0 0 1,0127 1,0127
0 0 0 0 0 0,7098 0,7098
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

12 ) .
Una matriz Q es ortogonal si Q'x Q = |
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A
Otra manera de calcular los coeficientesﬁ de la regresién, usando las

variables dicotémicas, es eliminando una variable dicotomica (columna),
por cada factor, puesto que la regresion con variables dicotomicas presenta

un problema de colinealidad (apéndice (c)).

Es importante indicar que el sistema de ecuaciones se resuelve para cada

entrevistado. Lo que permite obtener un vector de utilidades parciales /£

para cada individuo de la muestra en funcion de sus preferencias.

El procedimiento Conjoint del SPSS utiliza este procedimiento para

encontrar las utilidades parciales.
6. Interpretacion y validacion de resultados.
El vector de utilidades £ es la base para la interpretacién de resultados.

®Para un factor, una utilidad parcial alta significa que el nivel asociado
proporciona al consumidor una utilidad elevada, en cambio una utilidad

parcial baja significa que el nivel asociado proporciona una utilidad baja.

Cada individuo entrevistado proporciona valores especificos en los valores
de las utilidades parciales asociados a cada nivel de cada factor en funcién
de sus preferencias. Estos valores se determinan en funcion del tipo de
relacion que se fije entre las preferencias manifestadas por los individuos y
las combinaciones analizadas pero también tienen en cuenta la
especificidad del factor. Los factores pueden definirse de cuatro formas
distintas:

1) Discreto. Un factor es discreto cuando los niveles del mismo se miden
en una escala categérica y no se establece ninguna hipétesis previa sobre
la relacion entre el factor y las preferencias manifestadas por los individuos.

13 Varela Jests y Brafia Tobio Teresa. Analisis Conjunto. Ed. Pirdmide S.A.. Madrid. 1996.
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Una caracteristica esencial de un factor discreto es que la suma de los
partworths (utilidades parciales) asociados a cada nivel del factor es igual a

cero.
En el ejemplo de los chocolates todos los factores son discretos.

2) Lineal. Un factor es lineal cuando los niveles del mismo se miden en
una escala métrica o de intervalo y se establece la hipotesis previa que las
preferencias de los individuos son lineales respecto al factor.

Cuando un factor es lineal, el modelo solo estima un 3 en lugar de uno para

cada nivel. Si B, es el valor asociado al factor i, la utilidad parcial

asociada al nivel j del factor i se obtiene a partir del calculo siguiente:

Siendo X; el valor tomado por el j™° nivel del factor i .

3) Ideal. Partiendo de la hipotesis de que existe una relacion cuadratica
entre las preferencias de los individuos y el factor, se considera un factor
ideal uno de los niveles se considera el «nivel ideal» y la distancia de
cualquier otro nivel al «nivel ideal», sea cual sea la direccion, se asocia a

una disminucién de las preferencias.

3) Antideal . En cambio en un factor anti ideal uno de los niveles se
considera como el peor, es decir el que menos prefieren los individuos, y la
distancia en el «nivel anti ideal» y cualquier otro nivel del factor, sea cual

sea la direccion, se asocia a un incremento de las preferencias.

Para poder fijar una relacion ideal o anti ideal entre un factor y las
preferencias de los individuos, el factor debe tener un minimo de tres

niveles.

Las utilidades estimadas para cada nivel (vector de utilidades parciales),

permiten conocer la importancia relativa que los consumidores conceden a
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cada atributo o factor. Antes de calcular la importancia relativa se debe

calcular la importancia de cada atributo.

La importancia de un atributo es la diferencia entre la utilidad mas alta y la

mas baja (en valores absolutos) de los niveles del atributo:
Imp, = |max( 8, ) - min( 5, )|

donde,

B; : es el valor de la utilidad asociado al nivel j del atributo i.

La importancia relativa permite comparar la importancia de cada atributo:

R|mpi = Ilm¢

> Imp,
i=1

x100%

De esta forma, se podra identificar, desde el punto de vista del consumidor,
cual es la combinaciébn 6ptima de niveles de atributos para cada

combinacion.

Aplicando el procedimiento Conjoint del SPSS al ejemplo ilustrativo se
obtiene los resultados del valor de las utilidades para cada individuo y el
resultado total de los 20 sujetos entrevistados. A continuacion se presentan

los resultados obtenidos para el entrevistado nimero 1 (tabla No.1.7).



NuUmero de Individuo: 1,00

Importancia Utilidad Factor
Relativa
RELLENO TIPO D
18,75 -0,1667 Jalea
0,8333 Frambu
-0,6667

ENVOLTURA TIPO DE
31,25 -1,2500 Papel
1,2500 Papel

COLOR Color
43,75 -1,7500 Blanco
1,7500 Negro
Forma Forma
6,25 0,2500 Cuadra
-0,2500 Redond
4,6667 CONSTANTE

Pearson's R = ,982 Significan

Kendall's tau = ,982 Significan

34

E RELLENO
esa
ENVOLTURA
aluminio
manteca

do

0]

cia = ,0000
cia = ,0004

Tabla No. 1.7: Resultados obtenidos para el individuo nimero 1

En la tabla No. 1.7 se presenta la utilidad de cada nivel del atributo y la

importancia relativa de cada atributo. EIl calculo de la importancia relativa

dada a cada factor por el individuo 1, se lo puede apreciar en la siguiente

tabla:

Tipo de relleno 0,8333" -0,6667
Tipo de envoltura 1,2500 -1,2500
Color 1,7500 -1,7500
Forma 0,2500 -0,2500

1,50
2,50
3,50
0,50

18,75%
31,25%
43,75%

6,25%

Tabla No.1.8: Importancia relativa de atributos (individuo 1)
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Como muestran las tablas No. 1.7 y 1.8, para el individuo objeto de
analisis el color es el atributo mas importante con un 43.75% de
importancia seguido del tipo de envoltura y del tipo de relleno con un
31.25% y 18,75% de importancia respectivamente, finalmente se observa

que el atributo menos importante para él es la forma (6.25%).

Una vez interpretados los resultados para el individuo 1, el siguiente paso
es determinar las preferencias medias del mercado (20 personas

entrevistadas).

-Las utilidades parciales medias de los niveles de cada factor se obtienen a
partir del calculo del promedio de las utilidades parciales del mercado como

se muestra en la tabla No. 1.9.

Papel Papel

Individuos | Jalea |Frambuesa | Vainilla .
aluminio | manteca

Blanco | Negro |Cuadrado | Redondo

1 -0,1667 0,8333 -0,6667 -1,2500 1,2500 -1,7500 1,7500 0,2500 -0,2500
2 0,0833 1,5833 -1,6667 -1,0000 1,0000 -0,7500  0,7500 -0,2500 0,2500
3 0,1667 -0,8333 0,6667 -1,2500 1,2500 0,2500 -0,2500  -0,2500 0,2500
4 -0,1667 0,8333 -0,6667 -1,2500 1,2500 -1,5000 1,5000 -0,7500 0,7500
5 -1,7500 0,7500 1,0000 -0,7500 0,7500 0,2500 -0,2500  -1,5000 1,5000
6 0,3333 0,3333 -0,6667 -1,5000 1,5000 -0,5000 0,5000 0,5000 -0,5000
7 0,2500 0,7500 -1,0000 -0,7500 0,7500 -0,5000 0,5000 -1,5000 1,5000
8 -0,1667 -1,1667 1,3333 -2,0000 2,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
9 -1,4167 1,0833 0,3333 -0,7500 0,7500 0,0000 0,0000 -1,5000 1,5000
10 0,8333 1,8333 -2,6667 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 -1,0000
11 -2,0833 2,4167 -0,3333 -0,5000 0,5000 -1,5000 1,5000 0,2500 -0,2500
12 -2,1667 2,8333 -0,6667 -1,2500 1,2500 -0,2500  0,2500 0,2500 -0,2500
13 0,0000 2,0000 -2,0000 -1,5000 1,5000 -0,2500 0,2500 0,0000 0,0000
14 0,8333 -0,1667 -0,6667 -0,7500 0,7500 -1,5000 1,5000 0,7500 -0,7500
15 -1,8333 1,1667 0,6667 0,2500 -0,2500  -1,0000 11,0000 -0,2500 0,2500
16 -0,4167 0,0833 0,3333 -1,2500 1,2500 -0,5000 0,5000 0,5000 -0,5000
17 0,1667 1,1667 -1,3333 -0,2500 0,2500 -1,0000 1,0000 0,2500 -0,2500
18 2,5833 -0,9167 -1,6667 0,0000 0,0000 -0,7500 0,7500 0,2500 -0,2500
19 -0,0833 2,4167 -2,3333 0,0000 0,0000 -0,7500 0,7500 -0,7500 0,7500

0,1667 1,1667 -1,3333 -0,5000 0,5000 -1,7500 1,7500  -0,5000 0,5000

-02417 | 09083 | -06667 | -0,8125 | 08125 |-06875 | 0,6875 | -0,1625 | 0,1625

Tabla No. 1.9: Utilidades parciales por individuo y utilidades medias de los atributos
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-La importancia media de cada factor es el promedio de la importancia
relativa dada por los entrevistados se calcula a partir de la importancia
dada por cada individuo a los factores y luego se calcula la media de todos

ellos. Esto lo podemos visualizar en la siguiente tabla:

Individuos Relleno Envoltura ‘ Color | Forma
1 18,75% 31,25% 43,75% 6,25%
2 44,83% 27,59% 20,69% 6,90%
3 30,00% 50,00% 10,00% 10,00%
4 17,65% 29,41% 35,29% 17,65%
5 35,48% 19,35% 6,45% 38,71%
6 16,67% 50,00% 16,67% 16,67%
7 24,14% 20,69% 13,79% 41,38%
8 38,46% 61,54% 0,00% 0,00%
9 35,71% 21,43% 0,00% 42,86%
10 69,23% 0,00% 0,00% 30,77%
11 50,00% 11,11% 33,33% 5,56%
12 58,82% 29,41% 5,88% 5,88%
13 53,33% 40,00% 6,67% 0,00%
14 20,00% 20,00% 40,00% 20,00%
15 50,00% 8,33% 33,33% 8,33%
16 14,29% 47,62% 19,05% 19,05%
17 45,45% 9,09% 36,36% 9,09%
18 68,00% 0,00% 24,00% 8,00%
19 61,29% 0,00% 19,35% 19,35%

31,25% 12,50% 43,75% 12,50%

Importanc:a
39,17% 24,47% 20,42% 15,95%
Media

Tabla No. 1.10: Importancia relativa de los factores

Los valores de las utilidades medias y de la importancia media de las tablas
No.1.9 y 1.10, respectivamente, también se obtienen al aplicar el
procedimiento Conjoint del SPSS, esto se lo puede visualizar en la tabla
No. 1.11.
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Promedio
Importancia Utilidad Factor
media
RELLENO TIPO D E RELLENO
39,17 -0,2417 Jalea
0,9083 Frambu esa
-0,6667 Vainilla
ENVOLTURA TIPO DE ENVOLTURA
24,47 -0,8125 Papel aluminio
0,8125 Papel manteca

COLOR Color
20,42 -0,6875 Blanco
0,6875 Negro

Forma Forma
15,95 -0,1625 Cuadra do
0,1625 Redond 0
4,6667 CONSTANTE

Pearson's R = ,939 Significan cia= ,0003

Kendall's tau = ,714 Significan cia= ,0067

Tabla No. 1.11: Resultados obtenidos para el total del mercado

-Procedimiento de validacion externa. Hace referencia al control de la
veracidad de las respuestas de los entrevistados, es decir, se centra en
verificar si las ordenaciones efectuadas por los entrevistados sobre el
conjunto de combinaciones pueden ser consideradas fiables. Son tres los

procedimientos de validacion externa:

— Pidiendo al entrevistado que vuelva a ordenar. En esta fase
posterior del cuestionario, algunas de las combinaciones que ha
ordenado en funcién de sus preferencias con el propésito de
confirmar la veracidad de sus respuestas en distintas fases del

cuestionario.
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— Dividiendo el total de individuos entrevistados en dos submuestras
totalmente aleatorias, los resultados obtenidos en cada submuestra
debe mantener cierta estabilidad.

— Las respuestas de cada entrevistado deberan ser congruentes. Por
ejemplo parece logico ver en los primeros lugares, con mayor
frecuencia, la presencia de la combinacién 6 y en los ultimos lugares

de preferencia la combinacion 7. (Ver tabla No 1.5).

Tipo de Tipo de

Combinacion Color Forma
Relleno Envoltura
6 Jalea Pap. manteca Negro Redondo
7 Jalea Pap. aluminio Blanco Cuadrado

Tabla No. 1.12: Descripcién de las combinaciones 6 y 7

-Procedimientos de validacion interna.

“Para una valoraciéon general los indices adecuados son el coeficiente de
determinacién R? (apéndice (f)) o bien la Tau de Kendall (apéndice (e)), los
cuales van a evaluar el ajuste general del modelo; esto es, el ajuste
encontrado entre las utilidades obtenidas por el Analisis Conjunto y el
orden inicial establecido por cada sujeto. Segun este criterio, un R? o un
valor de Tau pequefio indiciarian la inadecuacion del modelo de utilidades

estimadas o bien una posible incoherencia de las respuestas del sujeto.

En otras palabras la estimacion de las utilidades mediante el andlisis de
regresion multiple, valores altos (cercanos a 1) en la R de Pearson
(apéndice (d)) o en el coeficiente de Kendall son indicadores de un buen
ajuste. En el caso del ejemplo se tiene que R=0.939 y Kendall=0.714, estos
valores indican una buena estimacion. Ademas si se eleva al cuadrado el
coeficiente de correlacién se obtiene el coeficiente de determinacién R?

=0.882, que indica que el ajuste del modelo es bueno.

14 Varela Jests y Brafia Tobio Teresa. Analisis Conjunto. Ed. Piramide S.A.. Madrid. 1996.
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Por otra parte, las utilidades estimadas también permiten conocer la utilidad
total de las ocho combinaciones y en consecuencia ver cual de ellas es la
preferida por los entrevistados. La utilidad total es la suma de las utilidades
parciales de los niveles que conforman la combinacion por ejemplo si se
guiere conocer la utilidad total de la tarjeta 1 que se caracteriza por poseer
un relleno de frambuesa, envuelto en papel manteca, de color blanco y con
forma redonda, se debe sumar las utilidades parciales de los niveles

mencionados, asi:

Utilidad total Tarjeta 1= utilidad frambuesa + utilidad papel manteca +

utilidad blanco + utilidad redondo + constante
Utilidad total Tarjeta 1= 0.9083 + 0.8125 + (-0.6875) + 0.1625 + 4.6667
Utilidad total Tarjeta 1= 5.8625

La tala No0.1.13 indica las utilidades totales de las ocho tarjetas o
combinaciones que componen el disefio ortogonal y a la vez indica cual de

ellas, es la combinacion con mayor utilidad, en este caso es la nimero 6.

Utilidad Utilidad

No. de . . Utilidad Utilidad Utilidad
. Tipo de Tipo de Constante

Tarjeta Color Forma Total

Relleno Envoltura

1 0,9083 0,8125 -0,6875 0,1625 4,6667 5,8625
2 -0,6667 0,8125 0,6875 -0,1625 4,6667 5,3375
3 -0,6667 -0,8125 0,6875 0,1625 4,6667 4,0375
4 0,9083 -0,8125 0,6875 -0,1625 4,6667 5,2875
5 -0,6667 -0,8125 -0,6875 0,1625 4,6667 2,6625
6 -0,2417 0,8125 0,6875 0,1625 4,6667 6,0875
7 -0,2417 -0,8125 -0,6875 -0,1625 4,6667 2,7625
8 -0,6667 0,8125 -0,6875 -0,1625 4,6667 3,9625

Tabla No.1.13: Utilidades totales de las tarjetas evaluadas

Como se observo la tarjeta No. 6 del disefio ortogonal es la que presenta
mayor utilidad, sin embargo a partir de la tabla No.1.11 se concluye en

forma general que:
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» El atributo mas importante es el tipo de relleno (39.17%), el segundo lugar
ocupan tipo de envoltura y color ya que sus valores son similares (24.47%)
y (20.42%) respectivamente y el menos importante es el color (15.95%).

* La combinacion que presenta mayor utilidad con respecto a todas las
combinaciones posibles es la conformada por los niveles con mayor
utilidad parcial de cada atributo, es decir la compuesta por: el relleno de
frambuesa, papel manteca, color negro y de forma redonda.

®La obtencion de las utilidades individuales permite dos de las principales

aplicaciones del Analisis Conjunto:

- La segmentacién de mercados. Mediante la aplicacién de un analisis
no jerarquico sobre la matriz que contiene las utilidades parciales de
cada individuo, se pueden identificar grupos con preferencias similares
y por tanto pueda ser objeto de una estrategia de marketing comidn mas
eficaz. En concreto se pretende encontrar un numero determinado de
segmentos cuyas caracteristicas sean: maxima homogeneidad de las
utilidades parciales dentro de cada segmento y maxima heterogeneidad
de las utilidades parciales entre segmentos.

— La simulacion de productos. Consiste en simular, a partir de los
resultados obtenidos, nuevas combinaciones, es decir, nuevos
productos con la finalidad de determinar cual de ellos tendria una mayor
aceptacion. Los modelos de simulacion parten de la base de que cada
individuo tiene una probabilidad de compra determinada sobre cada
unos de los productos simulados. El calculo de esta probabilidad de
compra permitird obtener la cuota de preferencia de cada producto.
Tres de los modelos de simulacion mas utilizados son: Modelo de
méxima utilidad, Modelo BTL y Modelo Logit.

5 Ramén Pedret, Laura Sagnier, Francese Camp. Herramientas Para Segmentar Mercados y Posicionar Productos. Ed.
Deustro S.A. Barcelona. 2000.



41

1.3 OTRAS TECNICAS ESTADISTICAS

Existen otras técnicas estadisticas usadas para el analisis de datos ademas del
Andlisis Conjunto; se realizar4 una breve introduccién de las utilizadas en este

trabajo: el Andlisis de Correspondencias y el Analisis de Conglomerados.
1.3.1 ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS

El Analisis de Correspondencias es una técnica estadistica de interdependencia
que se utiliza para la reduccion dimensional aplicada al estudio de tablas de
datos cuyas celdas contienen valores de frecuencia (nUmeros reales positivos)
llamadas tablas de contingencia, y construye graficos basados en la asociacion
entre las categorias de las variables analizadas, las variables son un conjunto de
caracteristicas descriptivas o atributos especificados por el investigador, en dichos
graficos se representan conjuntamente las distintas modalidades de la tabla de
contingencia, de forma que la proximidad entre los puntos representados esta
relacionada con el nivel de asociacion entre dichas modalidades, es decir, las
relaciones de cercania o lejania entre los puntos reflejan las relaciones de

dependencia y semejanza existentes entre ellas.
1.3.1.1 Analisis de Correspondencias Simple

°E|l Andlisis de Correspondencias Simple es una técnica para representar las
categorias de dos variables cualitativas o categodricas en un espacio que permita
interpretar, las asociaciones entre las categorias de la una variable con las

categorias de la otra.
Sean Xe Y dos variables categoricas

donde X tiene n categorias o modalidades {Xi,....... XY

Y tiene p categorias o modalidades {yj,....... Y

% Greenacre M., Hastie T. The Geometric Interpretation of Correspondence Analysis. Journal of the American Statistical
Association. Vol. 82. Statistical Graphics. 1987.
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Si estas variables son observadas sobre k individuos, sus resultados pueden ser

escritos en una tabla de contingencia como se muestra a continuacion:

Y1 Vi Yp
X1 k]_]_ kll klp kl.
X kili kjj kip ki.
Xn kn kn knp n
K, K| Ko K

Tabla No.1.14: Tabla de contingencia

Donde:

kij: representa el namero de individuos (frecuencia absoluta) que cumplen

tanto la condicion de la modalidad i perteneciente a la variable x asi como

también cumple la condicion de la modalidad j correspondiente a la variable

y

K: representa el nimero total de individuos.

Totales Marginales

donde ki' y k_J. son los totales marginales.
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A partir de la tabla No.1.14 se obtiene la matriz F de frecuencias relativas que

viene dada por:

ij K
- (nxp)
. . fij kij . .
Perfiles-Fila T = o i= 1,........ Noj=1,.. P
¢ . :
donde f, = — es el perfil marginal de x;

A partir del perfil marginal de las filas encontramos la matriz diagonal Dy,

. k.
Perfiles-Columna ——=—- i=1...n j=L..., p
f, Kk,
k. . :
donde f, = —= es el perfil marginal de y;.

A partir del perfil medio de las columnas encontramos la matriz diagonal Dy,
D, =diag{f,,., f ., o}

A partir de la informacion anterior se puede definir las coordenadas de la nube de

puntos fila sobre RP:

D, 'F
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Y las coordenadas de la nube de puntos columna sobre R"™:
Dp'lFl

"El hecho de trabajar con perfiles en lugar de utilizar valores brutos nos conduce

a utilizar una distancia distinta a la euclidea. El Analisis Factorial de

Correspondencias utiliza una distancia entre distribuciones, la distancia X = (ji-

cuadrado).

En RP:

e g e

En R"™

d?(j, )= [(fy _ fu'Jz
i=1 |kf.j f.j‘

o
il o)

COORDENADAS FACTORIALES
Para R :
La idea es proyectar los puntos fila sobre un nuevo eje de vector unitario.
Entonces se diagonaliza la matriz S
S=F Dy,"FDy"
Diagonalizar una matriz implica encontrar los valores y vectores propios.

Una vez encontrados los valores y vectores propios de la matriz S se procede a

encontrar las coordenadas factoriales:

Wi = D F Dyt Mg

7 |delfonso Grande Esteban y Elena Abascal. Métodos Multivariantes para la Investigacion Comercial. Barcelona .1989.
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parai=1,2,....,n
Para R"

Sea T=FD," F D," la matriz a diagonalizar

Una vez conocida la matriz T, se tiene los vectores propios V,; asociados a los

valores propios / .

Entonces las coordenadas factoriales son:
_ -1 -1 i
@ 2; =D, F Dy Vy

n fi'
it

i=1
para j=1,2,...,p

RELACION ENTRE LOS DOS ESPACIOS

®Los vectores propios de ,uaq' de S vy los vectores propios de Viestan ligados

por las siguientes relaciones:

_ 1 1
'“aj_WFDplvm y V‘”:W

F | Dn_lluaj

ademas

wai = Dn_l F Dp_l u(xj y ¢ aj = Dp_1 F Dn_lvoi

18 Idelfonso Grande Esteban y Elena Abascal.Métodos Multivariantes para la Investigacion Comercial. Barcelona .1989.
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De lo anterior se obtienen las siguientes relaciones:

¢ Qj \/_ Z f”. j w ai

Estas relaciones permiten representar simultaneamente filas y columnas en un
anico gréafico conjunto. El resultado es una representacion de categorias de filas

y/o columnas en el mismo grafico.
1.3.1.2 Analisis de Correspondencias Mdltiple

El Analisis de Correspondencias Multiple, que se puede considerar una extension
del Analisis de Correspondencias Simple, permite analizar las relaciones entre
cualquier nimero de variables cualitativas, cada una de ellas con varias

categorias.

“Supongamos que tenemos una tabla de datos Rcon Svariables Xy, Xp,....,X, tal

que X; tiene Py categorias; X, tiene P, categorias y X tiene Ps categorias.

X1 Xo  veeer e Xe
1 2 1 3
2 2 2 1
3 1 2 1
n P1 P2 Ps

Tabla No.1.15: Tabla de Datos R

19 |delfonso Grande Esteba y Elena Abascal. Métodos Multivariantes para la Investigacion Comercial. Barcelona .1989
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En principio tenemos una tabla de datos R ; en forma de codigo condensado:

L A(nxs)
Notacion

* Pg: nimero de categorias de la pregunta q

* lig=pPq

* [jg: indicala categoria de la pregunta q elegida por el individuo i.

A partir de la tabla R se construye la tabla disjunta completa Z de dimension (n x

p) donde:

e I=1,............. ,n (nimero de individuos)

S
e P= Z P, (total de las categorias de las s preguntas)
g=1

Por lo tanto Z tiene la forma:
Z=[Zl|ZZ! ---- 1Z?| ..... -,Zp](nxp)

Entonces tenemos la matriz Z:

- J(nxp)
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Donde:
Z;j = 1 si el individuo i-€simo ha elegido la categoria j
Z; = 0 si el individuo i-ésimo no ha elegido la categoria |

coni=1,..ny j=1..p.

A partir de la matriz Z encontramos la matriz simétrica de Burt B.

B=227

*Dicha matriz se construye por superposicion de cajas. En los bloques diagonales
aparecen matrices diagonales conteniendo las frecuencias marginales de cada
una de las variables analizadas. Fuera de la diagonal aparecen las tablas de
frecuencias cruzadas correspondientes a todas las combinaciones 2 a 2 de las

variables analizadas.

Luego se obtienen los ejes factoriales. Para calcular los ejes factoriales Ua se

diagonaliza la matriz S,

1

c

-

sS==BD*

Donde D es la diagonal principal de By D™ es la matriz inversa de D.

Una vez conocidos los valores y vectores propios de la matriz S, se tiene el vector

propio unitario U, correspondiente al valor propio la. La recta generada por

MU, se llama eje factorial. Entonces la ecuacion del a-ésimo eje factorial 4, es:

1

EBD _l:ua = S:ua = /1alua

“salvador Figueras, M (2003): Analisis de Correspondencias, [en linea] 5campus.com, Estadistica
<http://www.5campus.com/leccion/correspondencias> [20/03/2006 ]



49

Como B =Z'Zentonces:

1

S

Z'ZDp, = A,

Asi la ecuacion del a-ésimo factor ¢, = D ‘i, se escribe:

1

§

DZ'Z¢, = A, ¢

a

Y la ecuacion del a-ésimo factor ¢/, se escribe:

1

S

<

Z'D7ZY, =AY,

Los factores ¢a ywa (de norma )\a) representan las coordenadas de los

puntos fila y de los puntos columna respectivamente sobre el eje factorial. Luego

tenemos las formulas de transicién entre los factores.
1 _
o= —=D7Z'y
“ S\//T “

1
S/ A

W, = Z¢,
Finalmente el resultado es una representacion de las categorias de las variables
en un grafico, el cual nos permite visualizar de una mejor manera la asociacion de

las categorias.

En el presente trabajo consideraremos el problema de n-dimensional que es

analizado por el Analisis de Correspondencias Multiple.
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1.3.2 ANALISIS DE CONGLOMERADOS

?'El Andlisis de Conglomerados, conocido también como Taxonomia Numérica o
Reconocimiento de Patrones, es una técnica estadistica multivariante cuya
finalidad es dividir un conjunto de objetos en conglomerados o grupos, de forma
gue los perfiles de los objetos en un mismo grupo sean muy similares entre si, es
decir que el grupo esté cohesionado internamente y que estos grupos sean lo
mas heterogéneos posible entre ellos, es decir que cada grupo sea diferente de
otros grupos. De este modo obtenemos una clasificacién de los datos con la que
podemos comprender mejor los mismos. Podemos realizar analisis de

conglomerados de casos o de variables, segun convenga.

??El Andlisis de Conglomerados es un conjunto de técnicas utilizadas para
clasificar los objetos o casos en grupos homogéneos llamados conglomerados
con respecto a algun criterio de seleccion predeterminado. Los objetos dentro de
cada conglomerado, son similares entre si (alta homogeneidad interna) y
diferentes a los objetos de los otros conglomerados (alta heterogeneidad
externa). Es decir, que si la clasificacion hecha es Optima, los objetos dentro de
cada conglomerado estaran cercanos unos de otros y los diferentes
conglomerados estaran muy apartados. Por ello, es también conocido como

andlisis de clasificacién o taxonomia numérica.

El Analisis de Conglomerados en la investigacion de mercados es usado para:
comprender el comportamiento del comprador (identificacion de grupos de
compradores homogéneos para analizar el comportamiento de cada grupo por
separado), identificar oportunidades para nuevos productos, seleccionar
mercados de prueba, reduccion de datos con el fin de facilitar el manejo de la

informacion.

Este analisis es util ya que se lo puede realizar sobre casos (objetos o individuos)

y sobre variables. Las variables escogidas, deben seleccionarse en base a una

z http://www.5campus.org/leccion/cluster
22 K.V.MARDIA, J.T.KENT,J.M.BIBBY. Multivariate Analysis. Academic Prees Inc. London. 1979.
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investigacion previa o en base a lo que el investigador desea obtener, es decir, el
investigador debe poner en practica el criterio y la intuicion.

Sean X,....,X,....,.X, p variables numéricas observadas en n objetos.
Sea Xj = valor de la variable X; en el k-ésimo objeto k=1,...,n; j=1,...,p

Una vez establecidas las variables y/o los objetos a clasificar, el siguiente paso
consiste en establecer una medida de distancia o de proximidad entre ellos que
cuantifique el grado de similaridad entre cada par de objetos, de forma que,
cuanto menor es su valor, mayor es el grado de similaridad existente entre ellos, y

la probabilidad de ponerlos en el mismo grupo serd mayor.

La medida de similitud que se utiliza con mayor frecuencia para variables
cuantitativas es la distancia Euclidea usual o su cuadrado. *La distancia Euclidea
es la raiz cuadrada de la suma de las diferencias cuadradas en los valores para

cada variable.

D(xij ) :\/Z(Xik - Xjk )2
También estan disponibles otras medidas de distancia como:

-*La distancia Manhattan o de Calles Urbanas entre dos objetos es la suma de

las diferencias absolutas en los valores para cada variable.

D(Xij ) :Z‘Xik _Xjk‘

-*La distancia de Chebychev entre dos objetos es el valor absoluto de la

diferencia maxima entre los valores para cualquier variable.

D(X, ) = Max{|X,, - X, |

Brwv. Mardia, J.T.Kent and J.M.Bibby. Multivariate Analysis. Academic Prees Inc. London. 1979.
KV, Mardia, J.T.Kent and J.M.Bibby. Multivariate Analysis. Academic Prees Inc. London. 1979.
% http://iwww.pdg.cnb.uam.es/cursos/Complutense2001/pages/ClassMeth/tsld023.htm
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Cuando las variables se miden en unidades muy diferentes, antes de agrupar los
casos, se recomienda estandarizar los datos para eliminar la influencia de la

unidad de medicion.

1.3.2.1 Andlisis de Conglomerado Jerarquico

*En el caso de los métodos jerarquicos los datos se ordenan en niveles de
manera que los niveles superiores contienen a los inferiores. La jerarquia
construida permite obtener también una particién de los datos en grupos. En este
caso se utiliza la matriz de distancias o similitudes entre los elementos de la
matriz de datos.

El conglomerado jerarquico se caracteriza por el desarrollo de una jerarquia o

estructura en forma de &rbol. A su vez, los métodos jerarquicos pueden ser:

1.3.2.1.1 Andlisis de Conglomerados por aglomeracio

’’El conglomerado por aglomeracién empieza con cada objeto en un grupo
separado. Los conglomerados se forman al agrupar los objetos en conjuntos cada
vez mas grandes. Este proceso continla hasta que todos los objetos forman parte
de un solo grupo.

El conglomerado por aglomeraciéon tiene diferentes estrategias de asociacion,

entre las que tenemos:

- Encadenamiento simple o vecino mas proximo:

La distancia entre dos conglomerados A y B se calcula como la distancia entre

sus dos puntos mas proximos. Es decir:

D(A,B)=min d(i,j)

% Richard A., Johnson. Applied Multivariate Statistical Analysis. Prentice Hall, Inc. New Jersey. 1982.

%" Richard A., Johnson. Applied Multivariate Statistical Analysis. Prentice Hall, Inc. New Jersey. 1982.
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Para cualquier elemento il Ay j U B.

- Encadenamiento completo o vecino mas lejano

La distancia entre dos conglomerados Ay B se calcula como la distancia entre sus

puntos mas lejanos. Es decir:

D(A,B)=méax d(i,j)

Para cualquier elemento il Ay j U B
- Encadenamiento de Ward

Para cada conglomerado, se calculan las medias para todas las variables.
Después, para cada objeto, se calcula la distancia euclidiana cuadrada a las
medias de los grupos; estas distancias se suman a todos los objetos es decir sus
desviaciones cuadraticas. En cada etapa, se combinan los dos conglomerados

con el menor incremento en la suma total de los cuadrados sus distancias.

. _
W:ZZ(Xig _Xg) (Xig _Xg)
Donde g es un vector de conglomerados, X_ges el vector que contiene la media

de cada conglomerado y X, ILI g, es un vector que contiene los elementos del

ig?

conglomerado i.

1.3.2.1.2 Andlisis de Conglomerados por division

®El conglomerado por division comienza con todos los elementos agrupados en
un solo conjunto. Los conglomerados se dividen hasta que cada elemento sea un

grupo independiente.

28 Marie Chavent. Criterion-based Divisive Clustering for SymbolicOobjects. In H. H. Bock and E. Diday.. Springer,
Heidelberg, 2000.
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Como se dijo anteriormente este andlisis comienza con solo conglomerado que
contiene a todos los n elementos. En cada etapa se selecciona el conglomerado
con diametro mas grande. El diametro de un conglomerado es la distancia mas
grande entre cualquiera dos de sus objetos. Para dividir el conglomerado primero
se busca su objeto mas disimil o distante, es decir, el que tiene la mayor distancia
promedio a otros objetos del conglomerado. Asi se inicia la particion de los
conglomerados. Luego se reasigna los elementos que son mas cercanos a cada
uno de los nuevos conglomerados. De esta manera, los elementos del
conglomerado anterior pueden pasar al nuevo conglomerado, resultando dos
nuevos conglomerados (biparticion).

El criterio de biparticion corresponde a la distancia simple entre el centro de

gravedad Q; Y gode dos conglomerados C;y Cy.

1
=7 i X
Oy ,U(Ck) xéKp

,U(Ck): Z P

%0Ck

1
Pi = —
n

Donde

Ok = centro de gravedad del conglomerado Cy

individuos

x
I

individuos ponderados

o
I

N = ndmero total de individuos
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1.3.2.3 Andlisis de Conglomerados No Jerarquico

El objetivo es el de obtener entre todas las posibles particiones de K partes ( K
fijado a priori) de los elementos de K (observaciones) aquella que optimice un

determinado criterio.

»Este andlisis asigna los objetos a conglomerados, una vez que ya se ha
especificado el numero de conglomerados a formar, cada uno de estos
conglomerados tienen su centro, luego se asigna cada objeto al centro mas
proximo y se actualiza el valor de los centros a medida que se van incorporando
nuevos casos. Uno de los procedimientos no jerarquicos mas populares es el

método de k medias
1.3.2.3.1 Método de K - Medias

¥Se describe a este método como el de k-medias por que asigna cada objeto al

conglomerado que tenga el centro de gravedad mas cercano.

El proceso para este método se compone de tres pasos:

Sea | ={1, ...... ,N} el conjunto de las observaciones caracterizadas por
J :{1, ...... ,IO} con p variables. Se asume distancia Euclidea clasica.

1. Dividir los objetos en K conglomerados iniciales

El punto de partida de este método es una particién de M) del conjunto | en K

partes

M(1) = { 1D, LW, LW }

%9 Richard A., Johnson. Applied Multivariate Statistical Analysis. Prentice Hall, Inc. New Jersey. 1982.
%0 Richard A., Johnson. Applied Multivariate Statistical Analysis. Prentice Hall, Inc. New Jersey. 1982.
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2. Tras el calculo de la distancia de cada uno de los N —k elementos restantes de |
a los distintos centros de gravedad (nucleos), dichos objetos seran asignados al

conglomerado cuyo centro de gravedad es el mas cercano.

Se recalcula el centro de gravedad para el conglomerado que recibié el nuevo

objeto y para el conglomerado que perdié el objeto.

3. Repetir el paso 2 hasta que no ocurran mas reasignaciones.

Una vez que se comienza con una particion de todos los objetos en grupos
preliminares de K en el paso 1, podriamos especificar los centros de gravedad

iniciales de K (puntos semilla) y después proceder al paso 2.
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DEL MODULO DEL ANALISIS CONJUNTO
DEL SPSS

2.1 INTRODUCCION

$'SPSS fue creado en 1.968 por Norman H. Nie, C. Hadlai (Tex) Hull y Dale H.
Bent. Es muy conocido como programa estadistico, debido a la capacidad de
trabajar con bases de datos de gran tamafio, ademas permite la recodificacion de
las variables y registros segun las necesidades del usuario.

El programa consiste en un modulo base y moédulos anexos que se han ido
actualizando constantemente con nuevos procedimientos estadisticos.

SPSS tiene un sistema de ficheros de los cuales los principales son los de
extension .SAV, a parte de este tipo de ficheros existen otros dos tipos de uso

frecuente como son:

* Archivos de salida con extension .SPO: en estos se despliega toda la
informacion de manipulacion de los datos que realizan los usuarios

mediante las ventanas de comandos.

» Archivos de sintaxis con extension .SPS: Casi todas las ventanas de SPSS
cuentan con un boton que permite hacer el pegado del proceso que el
usuario desea realizar. Lo anterior genera un archivo de sintaxis donde se
van guardando todas las instrucciones que llevan a cabo los comandos del

SPSS. Este archivo es susceptible de ser modificado por el usuario.

31 Andlisis Conjunto, www.wikipedia.org/wiki/SPSS
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*Dentro del Paquete Estadistico para Ciencias Sociales (SPSS), podemos
encontrar el Analisis Conjunto dentro del modulo CATEGORIAS para datos
cualitativos, el cual contiene procedimientos que nos facilitan la estimacion de las

utilidades.

®El SPSS para WINDOWS (PASW Statics 18 y versiones anteriores) no
incorpora la ejecucion del Analisis Conjunto a través de mends y cuadros de

dialogo, por el contrario se lo puede ejecutar mediante comandos de sintaxis.

Para entender mejor esta aplicaciéon del Analisis Conjunto, explicaremos paso a

paso el desarrollo de este método basandonos en el ejemplo de los chocolates.

Antes de comenzar el disefio, se debe identificar las variables independientes
(atributos) que en nuestra opinion, mas influyen en la preferencia de los
consumidores (o variable dependiente), estos atributos son los siguientes: Tipo de
Relleno, Tipo de Envoltura y Color. Para cada uno de estos atributos se
distinguen dos nivesl, asi: para Tipo de Relleno (Jalea y Vainilla), para Tipo de
Envoltura (Papel aluminio y Papel manteca), para Color (Blanco y Negro).

Debemos seleccionar aquellas combinaciones que puedan ejercer mayor
influencia en la preferencia real del producto, para esto el paquete estadistico
SPSS dispone de procedimientos que permiten obtener subgrupos de todas las
posibles combinaciones, llamados disefios ortogonales, sin que esto afecte a la
estimacion de los atributos principales, es necesario indicar, como se vi0o en el
capitulo 1, que no es necesario generar un subgrupo ya que el niumero de
combinaciones del ejemplo no es alto. Sin embargo cabe notar que un disefio
ortogonal permite estimar las utilidades para todos los atributos.

*El Andlisis Conjunto posee tres procedimientos que permiten identificar las

caracteristicas preferidas de los consumidores y son:

82 SPSS Andlisis Conjunto Manual, Marketing Department SPSS Inc. Chicago, IL 60606-6412, 1997
3 SPSS Andlisis Conjunto Manual, Marketing Department SPSS Inc. Chicago, IL 60606-6412, 1997
% Varela Jests y Brafia Tobio Teresa. Analisis Conjunto. Ed. Piramide S.A.. Madrid. 1996.
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2.2 NUMERO MINIMO DE COMBINACIONES DE ATRIBUTOS
(ORTHOPLAN)

Este procedimiento genera un disefio ortogonal para los atributos y niveles que
especifiguemos, es decir genera un subconjunto con el nimero minimo de
combinaciones de atributos en el caso de que no se especifique el nimero de
casos que se quiere generar; un disefio ortogonal representa el camino mas
conveniente para estimar todos los efectos principales, dejando claro que aunque
la estimacion mejorara a medida que se incremente el nimero de tarjetas
seleccionadas, el hecho de omitir alguna combinacion de los atributos no implica

que se debe perder informacion.

2.2.1 FORMATO GENERAL DEL PROCEDIMIENTO ORTHOPLAN

*La estructura de sintaxis del comando ORTHOPLAN se muestra en la siguiente

figura.

ORTHOPLAN
[ FACTORS = varlist [ “labels” ] (values [ “labels” ]) ...]
[ {/ REPLACE }]
{/ OUTEILE = file }
[/ MINIMUM = value]
[/ HOLDOUT = value ] [ / MIXHOLD = { YES } ]
{NO}]

Figura 2.1: Formato general procedimiento ORTHOPLAN

% Varela Jests y Brafia Tobio Teresa. Analisis Conjunto. Ed. Pirdmide S.A.. Madrid. 1996.
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2.2.2 SUBCOMANDOS DEL ORTHOPLAN

SUBCOMANDOS DESCRIPCION

Permite especificar las variables que van a ser
FACTORS usadas como factores, asi como los valores de los
niveles definidos en el disefio experimental.

Indica cudl es el fichero activo y, en el caso de que
REPLACE ya esté presente el fichero activo, este puede ser
reemplazado por otro.

Sirve para especificar el minimo nimero de tarjetas
MINIMUM gque deseamos entren a formar parte del fichero de
disefio.

Afade tarjetas al fichero de disefio, estas tarjetas
HOLDOUT afiadidas no son utilizadas por CONJOINT para
estimar las utilidades, son solo para validar.

Se utliza para indicar si las tarjetas holdout se
deben mezclar aleatoriamente con los casos

MIXHOLD .
experimentales o deben aparecer por separado
después del plan experimental en el fichero.
Guarda el disefio ortogonal en un fichero de datos
OUTFILE de SPSS. Se debe dar un nombre para el fichero de

salida.

A continuacién se tiene los comandos que se utilizan aplicados a los datos que

se disponen del ejemplo:

ORTHOPLAN
/FACTORS=  TIPO_RELLENO 'TIPO DE RELLENO' (- 1 'Jalea' 0 'Frambuesa' 1 'Vainilla')
TIPO_ENVOLTURA 'TIPO DE ENVOLTURA' (-1 'Papel aluminio' 1 'Papel manteca')
COLOR 'COLOR' ( -1 'Blanco’ 1 'Negro')
FORMA 'FORMA' ( 1 'Redondo’ -1 'Cuadrado')
J/OUTFILE='D:\TESIS\SPSSBases\Orthoplan.sav'
/MIXHOLD NO.

Figura 2.2: Sintaxis del procedimiento ORTHOPLAN aplicada al ejemplo de chocolates



2.3 TARJETAS IMPRESAS (PLANCARDS)

*Este procedimiento fue disefiado para crear, guardar e imprimir directamente las
combinaciones seleccionadas por el procedimiento ORTHOPLAN por separado

en tarjetas que puedan ser proporcionadas a los sujetos para que las clasifiquen

segun el orden de preferencia.

2.3.1 FORMATO GENERAL DEL PROCEDIMIENTO PLANCARDS

La estructura de sintaxis del comando PLANCARDS se muestra en la figura 2.

PLANCARDS [ FACTORS = varlist ]
[/ FORMAT = { LIST }]

{CARD }]

[/ TITLE = “string” ]
[/ FOOTER = “string” ]
[/ OUTFILE = file ]

[/ PAGINATE ]

Figura 2.3: Formato general procedimiento PLANCARDS

2.3.2 SUBCOMANDOS DEL PLANCARDS

SUBCOMANDOS

DESCRIPCION

FACTORS

Permite especificar las variables que van a ser usadas
como factores, asi como los valores de los niveles
definidos en el disefio experimental.

FORMAT

LIST: Se emplea parar indicar al programa que
muestre el listado de las tarjetas de manera
condensada, con el fin de revisarlo y poder hacer
cualquier cambio deseado.

CARD: Conseguimos que cada combinacion de
niveles-atributo se imprima en una sola tarjeta.

% vVarela Jests y Brafia Tobio Teresa. Analisis Conjunto. Ed. Piramide S.A.. Madrid. 1996.
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SUBCOMANDOS DESCRIPCION
Permite afiadir titulos tanto en el encabezamiento
TITLE : L
como en el pie de pagina.
FOOTER Sirve para reservar un espacio en el pie de pagina con
el fin de situar algun gréfico.
PAGINATE Indica que cada tarjeta debe ser impresa por separado.
OUTEILE Este _ subcoman_do permite escribir las tarjetas
obtenidas en un fichero concreto

Apliqguemos el comando y los subcomandos del procedimiento PLANCARDS a

nuestros datos.

PLANCARDS
/FACTOR=TIPO_RELLENO TIPO_ENVOLTURA COLOR FORMA
/FORMAT CARD
/PAGINATE
/OUTFILE = 'presentacion’
/PAGINATE

Figura 2.4: Sintaxis del procedimiento PLANCARDS aplicada al ejemplo de los

chocolates

El resultado de esta sintaxis es la impresion, por separado, de las tarjetas que
contienen las combinaciones generadas por el procedimiento PLANCARDS.
Estas tarjetas van a ser ordenadas por los sujetos de acuerdo al orden de
preferencia de cada uno de ellos. (Ver las tarjetas en el capitulo 1). Una vez que
se ha receptado las tarjetas ordenadas por los sujetos se forma la base datos de

preferencias (ver tabla No. 1.5)
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2.4 ANALISIS ORDINARIO DE MINIMOS CUADRADOS
(CONJOINT)

Una vez conocido como se genera un disefio ortogonal y cOmo se imprimen las
tarjetas para el estudio de Andlisis Conjunto se esté en capacidad de ver como se
analizan los datos mediante el procedimiento CONJOINT.

¥La caracteristica importante de este procedimiento es que permite estimar un
grupo de utilidades para cada sujeto que permitan identificar las preferencias de
los consumidores sobre cada uno de los niveles de los atributos, empleando el
Modelo de Regresion Lineal de Minimos Cuadrados, a partir de una matriz de
variables independientes (dicotomicas), donde para cada variable independiente
se indica la presencia o0 ausencia de un nivel particular.

En definitiva, el programa CONJOINT permite obtener la siguiente informacion:

- La estimacion de las utilidades parciales y totales.

- La utilidad media de cada nivel de los atributos para el promedio del
mercado.

- Laimportancia relativa de cada atributo.

- La utilidad total de cada tarjeta.

Cabe indicar que antes de aplicar las sintaxis se requiere la utilizaciéon de dos

ficheros de entrada (bases de datos):

1. Fichero de disefio: define cada uno de los niveles de los atributos que se
utilizan en la recoleccién de datos (tabla No. 1.3)

2. Fichero de datos: este fichero contiene las evaluaciones de los perfiles
utilizados (tabla No. 1.5).

37 Varela Jests y Brafia Tobio Teresa. Analisis Conjunto. Ed. Piramide S.A.. Madrid. 1996.
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2.4.1 FORMATO GENERAL DEL PROCEDIMIENTO CONJOINT

®La estructura de sintaxis del comando CONJOINT se muestra en la siguiente

figura:

CONJOINT [ PLAN = {* } ]
{file }
[/ DATA ={*}]
{file }

/ { SEQUENCE} = varlist

{ RANK }

{ SCORE }
[ / SUBJECT = variable ]
[ / FACTORS = varlist [ “labels” ] ([ { DISCRETE[ { MORE }] }]

{ {LESS} }
{LINEAR [{MORE}]}
{ {LESS} }
{ IDEAL }
{ ANTIIDEAL }
[ values [ “labels “]1])]
varlist...
[/ PRINT = {ALL** }]

{ ANALYSIS }

{ SIMULATION }

{ NONE }

[/ UTILITY = file]

Figura 2.5: Formato general procedimiento CONJOINT

%8 Varela Jests y Brafia Tobio Teresa. Analisis Conjunto. Ed. Piramide S.A.. Madrid. 1996.



2.4.2 SUBCOMANDOS DEL CONJOINT

SUBCOMANDOS

DESCRIPCION

PLAN

Identifica el fichero que contiene las tarjetas de
los productos.

Debe ir seguido del nombre del fichero o de *
para indicar que se encuentra en el fichero
activo.

Todas las variables de este fichero ( excepto
CARD y STATUS, generadas a partir de
ORTHOPLAN) son usadas por CONJOINT.

DATA

Identifica el fichero que contiene las preferencias
de los sujetos

El nimero de variables o atributos que evalian
los sujetos deben ser iguales al numero de
tarjetas experimentales mas las holdout
especificadas en el fichero.

* indica que el fichero esté abierto

SEQUENCE

Indica que cada valor en el fichero de datos es el
ndamero de una tarjeta, comenzando por la méas
preferida y finalizando con la menos preferida.

RANK

Indica que cada valor representa el orden que
ocupa una tarjeta. EI primer valor indicara el
rango que ocupa la tarjeta nimero 1 y asi
sucesivamente desde 1 hasta n, donde n es el
namero total de tarjetas.

SUBJECT

Especifica la variable de identificacion, de
manera que todos los casos siguientes con igual
valor en esta variable SUBJECT se agrupa para
estimar las utilidades.

FACTOR

Especifica qué tipo de relacién suponemos entre
cada factor o atributo y las preferencias
recogidas. Con MORE y LESS indicamos la
direccién esperada en la relacién lineal.

Por defecto se asume el modelo discreto para
todos los atributos.

Las especificaciones de MORE y LESS no
afectan a la estimacion de las utilidades, pero si
en la salida ya que indican si nuestras
expectativas se confirman o no.

** Tipos de modelos
A) DISCRETE: Para indicar que los atributos y

niveles son categéricos y que, por tanto, no se
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B)

C)

D)

asume ningun tipo de relacion entre los atributos
y las puntuaciones de los sujetos.

LINEAR: Se espera una relacion lineal entre las
puntuaciones y los atributos. Con MORE le
indicamos que para niveles altos de un atributo
se esperan preferencias altas y con LESS, la
relacion contraria.

IDEAL: Se espera una relacion cuadrética entre
las puntuaciones y los atributos. En este caso se
asume que hay un nivel de un atributo que se
considera ideal y, en este caso la distancia en
cualquier direccion respecto a ese punto ideal,
se asocia con un decremento en la preferencia.
En este caso los atributos deben de poseer,
como minimo tres niveles..

ANTIDEAL: Igualmente se espera que exista
una relacion cuadrética pero, en este caso se
asume que existe un nivel que resulta
inaceptable para el sujeto (el peor), a partir del
cual las distancias con el, se asocian con un
aumento de la preferencia.

PRINT

- Sirve para especificar qué resultados deseamos
recoger en la salida.

**Opciones:

A)

B)

C)

D)

ANALISYS: solamente muestra los resultados
de los datos experimentales.

SIMULATIONS: solamente  muestra  los
resultados de los andlisis de las tarjetas de
simulacion.

ALL: ofrece ambos tipos de resultados. Esta
opcién se toma por defecto.

NONE: ninguno. Se emplea cuando solo
queremos usar el subcomando UTILITY.

UTILITY

- Almacena las utilidades y otros estadisticos en

un

fichero del sistema ( “SPSS.SYS” ) ,con el

objeto de iniciar nuevos andlisis.

66
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En la siguiente figura se presenta los comandos del procedimiento CONJOINT

aplicados a los datos del ejemplo ilustrativo de los chocolates.

CONJOINT PLAN=lcombinaciones_chocolates1.SAV
/DATA=*
/SEQUENCE=PREF1 TO PREF8
/SUBJECT=INDIVIDUO
/FACTORS=TIPO_RELLENO (DISCRETE)TIPO_ENVOLTURA (DISCRETE)
COLOR(DISCRETE) FORMA (DISCRETE)
/PRINT=ALL
JUTILITY="UTILIDAD.SYS".

Figura 2.5: Sintaxis del procedimiento CONJOINT aplicado al ejemplo de los chocolates
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CAPITULO 3

APLICACIONES

3.1 INTRODUCCION

El Analisis Conjunto nace en la década de los 70s, basado en la propuesta de
Paul Green, con el objetivo de estudiar la sicologia del consumidor para aplicar
las teorias econdémicas y de marketing en la busqueda de incrementar los

ingresos de las empresas a través de aumentos en las ventas de sus productos.

La investigacion planteada busca determinar los atributos cualitativos principales
para la venta de un producto multivitaminico en el mercado ecuatoriano. En este
sentido, y con base en la propuesta de Greene, el Analisis Conjunto brinda las
opciones necesarias para compatibilizar los objetivos de la presente investigacion
con los resultados encontrados en la teoria de la investigacion de mercados

aplicada.

Adicionalmente, las bondades del Analisis Conjunto permiten evaluar las
preferencias de los consumidores, con el objetivo de diseflar y modelar un
producto que se ajuste, de mejor manera, a las necesidades de los compradores,
obteniendo, de esta manera, una mayor probabilidad de posicionamiento del

producto y de incremento en el nivel de ventas del mismo.

Bajo estos antecedentes, el Directorio de la empresa farmacéutica, base para la
investigacion, decidid crear mecanismos a través de los cuales se pueda
incrementar el volumen de ventas de su producto multivitaminico para nifios,
Marca C, tomando en cuenta que actualmente es muy importante preservar la
salud de los pequefios, fortaleciendo el desarrollo fisico y mental proporcionando,
ademas de una buena y correcta alimentacion, productos multivitaminicos, los
cuales por sus ingredientes contribuyen a mantener y a mejorar la salud vy
calidad de vida de los nifios, estimulando el apetito cuando la ingesta de
alimentos es deficiente y es una forma de que el cuerpo disponga de las vitaminas

gue necesita.
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En este sentido, se buscO la asesoria adecuada para generar un proceso de
entendimiento de las razones principales por las cuales ocurre la compra de los

multivitaminicos para nifos.

Con base en las caracteristicas que enfrenta la empresa, se definié que los
posibles métodos para solucionar el problema son: Analisis de Correspondencias
Multiple, Andlisis de Conglomerados y Analisis Conjunto. De acuerdo a lo anterior,
y conforme a las definiciones y delimitaciones aplicadas a esta investigacion, se
abordard con mayor relieve a los resultados obtenidos a través del Analisis
Conjunto, puesto que constituye la principal técnica estadistica multivariante para

el estudio de las preferencias de los consumidores.

En consecuencia, este trabajo pretende estimar las preferencias mas relevantes,
gue los consumidores de productos multivitaminicos infantiles, consideran el
momento de realizar la compra, con el fin de mejorar los ingresos de la empresa,
incrementado el volumen de ventas del producto y asi, llegar a ocupar los

primeros lugares en el mercado de los multivitaminicos infantiles.

Asi pues, el conocer de forma precisa los atributos que los consumidores
consideran mas importantes constituye una funcibn muy esencial para poder
competir de forma adecuada con las otras marcas, es decir se conocera las
debilidades y ventajas que poseen las marcas A y B que son los principales

competidores de la marca C.

En cuanto a los aspectos metodoldgicos, en primer lugar se definié que el grupo
objetivo del estudio son amas de casa, residentes en la ciudad de Quito, que

tengan hijos entre cuatro y doce afios de edad.

Una vez determinado el grupo obijetivo, se procedié a elaborar un cuestionario
que consiga averiguar los atributos mas representativos en el momento de
compra. Con base en la experiencia de un grupo de expertos de la firma

farmacéutica se logro definir el siguiente cuestionario:
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Presentacion: Buenos dias, Buenas tardes. Mi nombre
es . Soy un entrevistador de la compafiia
de investigacibn de mercados xxxxxx, la cual se encuentra realizando un estudio
confidencial para medir uso de productos multivitaminicos, cabe indicar que dicho
estudio se viene realizando en las principales ciudades del pais, con fines estrictamente
estadisticos, ademas les garantizamos que los resultados del mismo no seran
publicados. Contamos desde ya con su valiosa colaboracion para contestar nuestro
breve cuestionario. Muchisimas Gracias.

(Marcar con una x la respuesta).

FILTROS
1. Geénero:
1. Hombre [ ] TERMINAR
2. Mujer [] CONTINUAR

2. ¢Vive en la ciudad de Quito?
1. Si [ ] CONTINUAR
2. No |:| TERMINAR

3. ¢Cual es su rol dentro de su hogar?

1. Ama de casa |:| CONTINUAR
2. Otros |:| TERMINAR

4. ¢Es usted la persona responsable de la compra de productos alimenticios
en su familia?

1. Si |:| CONTINUAR
2. No I:I TERMINAR

5. ¢Tiene hijos cuyas edades se encuentre entre 4y 12 afios?

1. Si [ ] conTinuar
2. No [ ] TERMINAR
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6. ¢Compra usted suplementos vitaminicos infantiles para sus hijos?

1. Si [ ] CONTINUAR
2. No [ ] TERMINAR

CUESTIONARIO

(Solicitar al encuestado que escoja solo una opcion). (Marcar con una X la respuesta).

7. ¢Qué marca de suplemento vitaminico compra usted?

1. Marca A |:|
2. Marca B [ ]
3. MarcaC [ ]
4. Oftra I:I TERMINAR

8. ¢Por qué compra este producto? R.U.

1. Porque es el mas completo [ ]
2. Porque lo recomendé el médico |:|
3. Porque es el méas conocido I:l

9. ¢Cudl es el beneficio més importante por el cual usted compra este producto para

Sus ninos?
1. Nutre y alimenta I:I
2. Mejorar la concentracion |:|
3. Previene enfermedades [ ]

10. ¢ En qué lugar suele comprar esta vitamina? R.U.

1. Supermercados |:|
2. Farmacias |:|
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FECHA:

HORA INICIO: HORA FINALIZACION:
NOMBRE ENCUESTADA: TELEFONO:
ENCUESTADOR/A:

SUPERVISORA:

OBSERVACIONES:

SOLO PARA USO INTERNO

FIRMA ENCUESTADOR/A FIRMA SUPERVISOR/A

CONTROL DE CALIDAD:

N/C N/COL OCP EQU N/E
TIEMPO:

DESEMPERO MB B R M MM
PRESENTACION MB B R M MM
CREDENCIAL ss [ ] ~no []

UNIFORME ss [ ] no [ ]

RESPONSABLE CONTROL DE CALIDAD

FIRMA
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Para la recoleccion de datos los directivos de la farmacéutica decidieron por
razones que no se conocen, realizar el levantamiento de la encuesta en tres
centros comerciales de la ciudad de Quito (C.C. El Recreo, C.C. El Bosque, C.C.
Ifaquito) en el horario de 11h00 a 13h00 y de 15h00 a 17h00 (de lunes a viernes),
por el lapso de una semana en la cual se logré obtener informacion de 332 amas

de casa que tienen hijos entre cuatro y doce afios de edad.

Una vez realizadas las 332 encuestas se procedié a validar la informacion
recolectada y finalmente se procedié a ingresar los datos en un ordenador para

obtener la base de datos y poder realizar los analisis respectivos.
3.2 ESTUDIO DESCRIPTIVO UNIDIMENSIONAL

El grafico No.3.1 recoge las respuestas de la primera pregunta. A continuacion se

tiene el porcentaje de preferencias de la marca comprada.

MARCA MAS COMPRADA

MARCAC
17%

Gréfico No0.3.1: Resultados pregunta 1

El 49 % de los entrevistados compran la marca A mientras que el 34% y 17%
compran la marca B y la marca C respectivamente, es decir la marca A lidera la

preferencia de las amas de casa.

Ahora se tiene los histogramas de frecuencia de las preguntas razén de compra,

beneficio de compra y lugar de compra en funcién de la marca comprada.
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RAZON DE COMPRA

80,00

70,00 o

60,00 -

50,00 4

40,00

Porcentaje (%)

30,00 +

20,00 +

MARCA A MARCA B MARCA C

‘ O Méas Completo @ Mas Conocido @ Médico |

Grafico No.3.2: Resultados Marca comprada vs. Razén de compra

El grafico No.3.2 muestra que la razon de compra de la marca A, se fundamenta
porque es la mas conocida (70.6%) y las mas completa (50.9%), sin embargo es
importante notar que tanto la marca A como la marca B son recomendadas por el
médico, esto se lo puede ratificar observando los valores 39.1% para la marca Ay
39.7% para la marca B. Para el 33.3 % de las amas de casa la marca B considera
gue es la mas completa ocupando asi el segundo lugar de preferencia en la razén
de compra. Ademés el gréfico No.3.2 muestra que la marca C es la menos
conocida, no se la considera un multivitaminico completo y no es muy
recomendada por los médicos, en consecuencia es la menos vendida.

BENEFICIO DE COMPRA

60,00

50,00 4

40,00 A

30,00 -

Porcentaje (%)

20,00 -

MARCAA MARCAB MARCAC

‘ O Mejor Concentracion @ Nutrir y alimentar @ Prevenir Enfermedades ‘

No.3.3: Resultados Marca comprada vs. Beneficio de compra
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Como se puede ver en el grafico No. 3.3 el beneficio de compra no es muy
relevante al momento de elegir una marca de multivitaminico porque el alto de las
barras dentro de cada una de las marcas son aproximadamente iguales sin
embargo en este grafico también se observa una clara preferencia por la marca A,
es decir las compradoras creen que la marca A brinda mayores beneficios que

las otras dos marcas.

LUGAR DE COMPRA
70,00

66,2

60,00 -

50,00 -
45,1

40,00 4
' 36,4

30,00 - 250

Porcentaje (%)

20,00 A

10,00 -

0,00

MARCA A MARCA B MARCA C

0O Supermercados @ Farmacias

Gréfico No.3.4: Resultados Marca comprada vs. Lugar de compra

En el grafico No. 3.4 se observa que la marca mas comprada tanto en farmacias
como en Supermercados es la marca A. Es decir, del total de amas de casa que
adquieren el multivitaminico en supermercados, el 66.2% compra la marca A,
seguido del 25.0% de la marca B y el 8.8% de la marca C. Nétese la alta

diferencia en el gréafico entre la marca A y las otras dos marcas.

Observando el grafico vemos también que el comportamiento de compra de las
amas de casa en farmacias no es relevante como en el caso de los

supermercados.
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3.3 APLICACION DEL ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS
MULTIPLE

A continuacion se presenta la tabla No.3.1 que representa la Tabla de Burt

asociada a la tabla disyuntiva Z (anexo 1).

MARCA RAZON BENEFICIO LUGAR
c nlay
2|3
2 o o g MEE kS
: 152 1% 9 Zlg |ss|>E[5E[E |%
S 15 |5 |gElegls |22|EE|z 2L |E
\ \ Q [0) =19 =1
= |= [ |=8|=8lz |=8|z5|lx&|d |&
< |Marca A 164 0 | o | 3 | 48| 61| 49| 73| 42| 45 | 110
O
T |Marca B 0 |123] o | 36 | 15| 62 | 31| 48| 34| 17 | 96
= Marca C 0 0 55 17 5 33 18 26 11 6 49
Mas 55 | 36 | 17 |108| o | o | 32 | 56 | 20 | 24 | 84
= |completo
8 Mas
> , 48 | 15| 5 | o | e8| o | 21| 27| 20| 23| 45
o |conocido
Médico 61 | 62 | 33| o | o |156| 45 | 64 | 47 | 21 | 135
o |Meiorala 49 | 31| 18| 32| 21|45 | 98| o | o | 26 | 72
(_) concentracion
[ |Nutrey 73 | 48 | 26 | 56 | 27 | 64 | 0 |147| 0 | 26 | 121
E alimenta
m :
FIENEDE 42 | 3411|2020 47| 0| 0o |87]| 16|71
Enfermedades
ad
< |supermercados 45 | 17| 6 | 24 | 23| 21| 26 | 26 | 16 | 68 | ©
2 |Farmacias 110 | 96 | 49 | 84 | 45 [135| 72 | 121 | 71 | o | 264

Tabla No.3.1: Tabla de Burt

La matriz de Burt contiene en la diagonal principal las distribuciones marginales
de las variables y por bloques las tablas de frecuencias cruzadas para cada par

de ellas.

Ahora se calcula y se diagonaliza la matriz S.

1

<

<

S==BD*

Donde: S=3



D=

164

55
48

61
73
45

119

0,0061
0

0
0
0
0
0
0

0

113

36
15

62
48
17

96

0
0,00885
0

0
0
0
0
0

0

Entonces se tiene:

0,25

0

0
0,084
0,073
0,093
0111
0,069

0,181

0
0,25

0,08
0,033
0,137
0,106
0,038

0,212

55
17

33
26

49

0

0
0,01818

0

0
0
0
0

0

0

0,25
0,077
0,023

0,15
0,118
0,027

0,223

55
36
17
108

56
24

84

0

0

0
0,00926

0

0
0
0

0,127
0,083
0,039
0,25

013
0,056

0,194

48
15

68

27
23

45

0
0
0
0

0,01471

0
0
0

0,176
0,055
0,018

0,25

0,099
0,085

0,165

61
62
33

156
64
21

135

o o o o

0,00641
0
0

0

0,098
0,099
0,053

0,25
0,103
0,034

0,216

49
31
18
32
21

45

26
72

O O O O o o o o

o

0,125
0,079
0,046
0,082
0,054
0,115

0,066
0,184

73
48
26
56
27
64
147
26

121

o O o o o

0,0102

0,124
0,082
0,044
0,095
0,046
0,109
0,25
0,044

0,206

42
34
11
20
20

47

16
71

O O O O o o o o

0,121
0,098
0,032
0,057
0,057

0,135

0,046
0,204

45
17

24
23
21
26
68

O O O o o o

0
0,01471

0

0,165
0,063
0,022
0,088
0,085
0,077
0,096
0,25

77

119
96
49
84
45

135

121

264

0
0
0
0
0
0
0
0
0,00379

0,113
0,091
0,046

0,08
0,043
0,128
0,115

0

0,25
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Con la ayuda del paquete estadistico XLSTAT 2008 obtenemos los siguientes
resultados:

Valores propios y porcentajes de inercia

Factor Valqr Inercia (%) | % acumulado
propio
F1 0,354 20,242 20,242
F2 0,287 16,378 36,620
F3 0,261 14,905 51,525
F4 0,246 14,046 65,571
F5 0,213 12,161 77,732
F6 0,201 11,475 89,207
F7 0,189 10,793 100,000

Tabla No.3.2: Valores y vectores propios

La tabla No.3.2 indica los valores propios y los porcentajes de inercia explicada
por cada uno de los factores. Como se puede ver el primer y segundo factor
recogen el 20.24% vy 16.38% respectivamente, de la inercia, es decir los dos
factores recogen un total de 36.62%, este valor es muy pequefio para poder
justificar la utilizacion de los dos factores, sin embargo para conocer la verdadera

representatividad de los ejes se calcula la inercia ajustada.
Céalculo de la Inercia Ajustada

*En el ACM los porcentajes de inercia son siempre muy pequefios y muestran
una idea pesimista de la proporcién de la inercia proyectada. Para conocer la

verdadera representatividad de los ejes, Benzécri (1979) propone considerar sélo

los P ejes relevantes, esto es, los asociados a los valores propios )\a >1/Q,

donde Q es el numero de preguntas, igualmente propone corregir los valores

propios con la siguiente transformacion:

%9 Arévalo-Tomé Raquel. Investigaciones Econémicas. Vol. 2. Universidad Complutense de Madrid, 1999.
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ComoQ=4

Ent 1—025

ntonces — = V.
Q

Como 1/Q = 0.25 por lo tanto se corrige los tres primeros valores propios cuyos

valores son 0.345, 0.287 y 0.261 como se lo puede apreciar en la tabla No.3.2.

En la tabla No. 3.3 se presentan los tres valores propios corregidos que

representan el valor de la inercia ajustada

valores propios
corregidos
0,0193148
0,0023837
0,0002089

Tabla No.3.3: Valores propios corregidos

“La inercia ajustada es igual a la inercia media de la inercia de las tablas situadas

fuera de la diagonal.

Media de la inercia fuera de la diagonal = QQ - (inercia(B) - JQ_—ZQJ
Donde “a Inercia de B es la media de las inercias de las subtablas que componen
B. En la tabla mostramos las 16 inercias individuales de la matriz de Burt, asi

como las medias de las filas y las columnas, “la media global es igual a la inercia
total de B.

% Greenacre Michael. La Practica del Analisis de Correspondencias. Fundacion BBVA. 2008.
1 Greenacre Michael. La Préctica del Andlisis de Correspondencias. Fundacién BBVA. 2008.
“2 Greenacre Michael. La Préctica del Andlisis de Correspondencias. Fundacién BBVA. 2008.



Preguntas Marca Razon Beneficio Lugar Media

Marca 2,00000 0,05863 0,006151 0,03018 0,52374
Razon 0,05863 2,00000 0,017404 0,037209 0,528311
Beneficio 0,006151 0,017404 2,00000 0,009458 0,508253
Lugar 0,03018 0,037209 0,009458 1,000000 0,269212
Media 0,52374 0,528311 0,508253 0,269212 0,457379
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Tabla No.3.4: Tabla de Inercias

Entonces la inercia total de B es 0.4579379. Reemplazando en la ecuacion

anterior se tiene:

Inercia total ajustada=

X (0.4579379 - 114—'24j = 0.027

Para obtener los porcentajes de inercia explicada de cada eje principal se divide
la inercia ajustada para la inercia total ajustada multiplicado por 100. Esto se lo

calcula para el primer valor:

0.0193148
0.027

x 100 % = 72 .87 %

La tabla No. 3.5 muestra los valores de la inercia ajustada para cada eje principal,
ademas indica que el primer eje explica el 72.87% de la varianza y los dos
primeros ejes el 81.86%. Es importante indicar que al ajustar la inercia se pierde

informacion por lo tanto el porcentaje acumulado no va a sumar el 100%.

Inercia Inercia % acumulado
ajustada ajustada (%)
0,019 72,87 72,87
0,002 8,99 81,86
0,000 0,79 82,65

Tabla No.3.5: Tabla de inercias ajustadas
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En la tabla No.3.6 y tabla No.3.7 encontramos las coordenadas y contribuciones

respectivamente de cada una de las modalidades en los factores.

COORDENADAS
Nombre
F1 F2 F3 FH [23) F6 F7
6 Marca A 0,681 -0,016 -0,102 -0,308 -0,084 -0,372 -0,556
g:f Marca B -0,566 0,37 -0,453 0,928 0,402 0,244 0,44
= Marca C -0,869 -0,711 1,235 -0,989 -0,577 0,608 0,756
% Mas completo 0,128 -0,948 -0,438 0,541 -0,794 -0,162 0,138
';(' Mas conocido 1,226 0,602 -0,006 -0,593 0,585 -0,252 1,122
&« Médico -0,623 0,394 0,306 -0,116 0,294 0,222 -0,585
Mejora la
o L 0,283 -0,134 1,174 0,777 0,189 -0,522 0,005
Q concentracién
8 Nutre y
% alimenta -0,102 -0,635 -0,583 -0,406 0,503 0,291 -0,054
% Previene
-0,147 1,224 -0,338 -0,189 -1,063 0,096 0,087
enfermedades
% Supermercados 1,283 0,024 0,292 0,429 -0,118 1,377 -0,235
3 Farmacias -0,33 -0,006 -0,075 -0,111 0,031 -0,355 0,061
Tabla No.3.6: Coordenadas factoriales
CONTRIBUCIONES
Nombre
F1 F2 F3 FH [23) F6 F7
{'j Marca A 0,162 0 0,005 0,048 0,004 0,085 0,202
E(‘ Marca B 0,077 0,041 0,067 0,298 0,065 0,025 0,087
=
Marca C 0,088 0,073 0,242 0,165 0,065 0,076 0,125
>  |Mas completo 0,004 0,255 0,06 0,097 0,241 0,011 0,008
O
2 Mas conocido 0,217 0,065 0 0,073 0,082 0,016 0,341
04
Médico 0,129 0,064 0,042 0,006 0,048 0,029 0,213
Mejora la
o L 0,017 0,005 0,39 0,181 0,012 0,1 0
S concentracién
[ Nutre y
w . 0,003 0,156 0,144 0,074 0,131 0,047 0,002
= alimenta
'E.'S Previene
0,004 0,343 0,029 0,009 0,348 0,003 0,003
enfermedades
@
g Supermercados 0,238 0 0,017 0,038 0,003 0,484 0,015
-] .
— Farmacias 0,061 0 0,004 0,01 0,001 0,125 0,004

Tabla No.3.7: Contribuciones
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Grafico No.3.5: Grafico de Correspondencias (variables)

3.3.1 RESULTADOS DEL ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS MULTIPLE

Segun las tablas No0.3.6 y 3.7 se observa que las modalidades que mayor
contribucion presentan en el primer eje son: marca A, supermercados (lugar de
compra) y mas conocido (razén de compra). Las modalidades de beneficio tienen

poca contribucion en el eje 1.

En el segundo eje la modalidad que mas contribuye es prevenir enfermedades
(beneficio de compra) en la parte positiva y mas completo (razén de compra) en la

parte negativa.

En el grafico No. 3.5 se distinguen claramente tres grupos que permite decir que
la marca A es comprada en supermercados por un 66.2% (ver grafico No.3.4)
porque es la mas conocida segun el 70.6% de las compradoras, estos atributos
conforman el primer grupo. En el segundo grupo se puede ver que la marca B es
recetada por el médico (ver grafico No.3.2), previene enfermedades y la mayor
parte sus consumidores el 36.4% prefieren comprarla en farmacias, esto a su vez

tiene l6gica ya que, generalmente después de asistir a una cita médica se acude
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a la farmacia para adquirir la receta. Finalmente se tiene el grupo tres en el cual
se observa que los consumidores de la marca C la adquieren porque consideran
que nutre, alimenta y es la mas completa. En cuanto al atributo mejor
concentracion se encuentra cerca del centro de coordenadas (poca contribucion),
motivo por el cual que no se lo puede asociar a una de las marcas, sin embargo
en el grafico No.3.3 se ve que las entrevistadas no diferencian las marcas por

este atributo.

3.4 APLICACION DEL ANALISIS DE CONGLOMERADOS
JERARQUICO

Como se observd anteriormente el objetivo del andlisis de conglomerados es
agrupar ya sea casos o variables. En esta aplicacion se va a agrupar las variables
gue contienen los datos binarios de la matriz Z, conviene sefalar que el método
de conglomeracion utilizado sera el método del vecino mas lejano. La solucion del
vecino mas lejano construye una clasificacion fuerte de dos o tres conglomerados;
usando este método podemos determinar la competencia entre los atributos en la
fase de disefio introduciendo sus especificaciones como nuevos casos en el
conjunto de datos y rehaciendo el andlisis. “*Existe un gran nimero de medidas
para calcular las distancias entre los elementos de este tipo de datos sin embargo
la mas utilizada para datos binarios es el Coeficiente Phi (de cuatro puntos) que
es una medida de similaridad. Las medidas para datos binarios se utilizan con
variables dicotomicas cuyos valores reflejan presencia o ausencia del atributo
elegido y se codifica con el valor 1 la presencia y con el valor O la ausencia, esto
se lo puede apreciar en la matriz Z. A continuacion se muestra la férmula del

Coeficiente PHI (de cuatro puntos):

PHI (X Y)= ad — be
’ J(a+b)a+c)b+d)c+d)

Siendo:

X y Y las caracteristicas

43 http://iww2.uca.es/serv/ai/formacion/spss/Imprimir/22conglj.pdf
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a . el nimero de casos que comparten la presencia de las dos caracteristicas.

b: el nimero de casos que presentan la caracteristica X ynola Y
C . el nimero de casos que presentan la caracteristica Y ynola X .
d : el nUmero de casos que comparten la ausencia de las dos caracteristicas.

Para tener una idea mas clara de la aplicaciéon de la formula, se muestra a
continuacion el célculo de el valor de la distancia entre el atributo Mas completo y

el atributo Marca A.
X : Més completo
Y : Marca A

a . 55 casos presentan las dos caracteristicas Mas completo y Marca A

b: 109 casos presentan la caracteristica Mas completo
C I 115 casos presentan la caracteristica Marca A
d : 53 casos no presentan las dos caracteristicas Mas completo y Marca A

55* 53 - 109 * 115

PR XY ) = /55100 )(55 + 445 )(100 + 53)(115 + 53)

PHI (X.,Y )= 0.0212

La distancia entre la caracteristica Mas completo y Marca A es 0.0212. Este valor
se lo encontrara posteriormente cuando se obtengan los resultados luego de

procesar los datos en el paquete estadistico SPSS.

Luego de realizar el Andlisis de Conglomerados en el SPSS se obtuvo los

siguientes resultados:



La tabla N0.3.8 muestra el nimero de casos procesados
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Rechazados
Casos Validos Valores perdidos Valores fuera de rango Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
332 100,00% 0 0,00% 0 0,00% 332 100,00%
Tabla No.3.8: Numero de casos procesados
La tabla N0.3.9 muestra la matriz de las distancias entre las variables
MARCA RAZON BENEFICIO LUGAR
5 8 8
g g g 8
< m (] % _-8 o r_rg ‘E > g 8 2 g e
© w© © = 5 8 LA o5 8 E £ g
S o o = w 2 5 S o £ g 38 g £
5 5 B @ g < S @ o5 5 £ L = S <
= > = = O = O > = O Z© o o 7] LL
Marca A 1,000 -0,710 -0,440 | 0,021 0215 -0194 | 0005 0008 -0013 0,170 -0,170
< [MarcaB 0,710 1,000 -0,320 | -0010  -0,128 0,113 | -0026 -0,033 0,063 -0,097 0,097
©
< |Marcac 0,440 0,320 1000 | -0,015  -0,126 0,116 | 0027 0031  -0,063 | -0,106 0,106
Mas 0,021 -0,010 -0,015| 1,000 0,352 -0,654 | 0106 0002  -0,121 0,030 -0,030
completo
z [Mas 0,215 -0,128 -0,126 | -0,352 1,000 -0478 | -0,047 0015 0,037 0,168 -0,168
8 conocido
< |Médico 0,194 0,113 0116 | -0,654  -0478 1,000 | -0,062 -0,014 0,084 -0,164 0,164
Mejorala 0005 -0026 0027 | 0106  -0,047 -0062 | 1000 0577 -0531 | -0,062 0,062
o concentracion
g |Nutrey 0008 -0033 0031 | 0002 0015 -0014 | -0577 1,000  -0,386 0,097 -0,097
b alimenta
& |Previene 0,013 0063 -0,063 | -0,121 0037 0084 | 0531 0386 1,000 -0,031 0,031
m |enfermedades
x |Supermercados 0,170 -0,097 -0,106 | 0,030 0,168  -0,164 | -0062 0,097 0,031 1,000 -1,000
<
% Farmacias 0,170 0,097 0106 | -0,030  -0,168 0,164 | 0062  -0,097 0,031 -1,000 1,000

Tabla No.3.9: Matriz de distancias

La tabla No.3.10 muestra el historial de conglomeracion. Puede observarse que

las distancias de fusion (columna de Coeficientes) disminuyen mientras avanzan

las etapas.
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Conglomerado que se combina Etapa en la que el conglomerado N
Etapa Coeficientes |2Rarece por primera vez Préxima
Conglomerado | Conglomerado Conglomerado Conglomerado etapa
1 2 1 5
= 1 5 0215 0 0 >
2 1 10 0,168 1 0 =
3 6 11 0,164 0 0 3
4 4 7 0,106 0 0 5
> 3 6 0,106 0 3 5
6 2 0 0,063 0 0 5
! 1 8 0,008 2 0 5
8 2 3 0,32 5 z m
9 1 4 0,577 7 7 o
= ! 2 1 9 8 0

Tabla No.3.10: Historial de conglomeracién

La tabla No0.3.11 muestra el diagrama de témpanos. Las dos variables que

primero se funden son Marca A y Mas Conocido.

Caso

P c 8

Numero de % f§ g
conglomerados g 8 o g 'é o % £ % - g é %’ <
£ £ g8l |32 g s 8| |gB| | 2| |g¢ g
g g 3 & & 3 238 £3 2z 3 £3 g
1 X | x| x[ x| x]x X x | x [ x X X X X X x | x [ x X X | x
2 X [ x| x| x| x| x X X | X X X X X X X | x| x X X | x
3 X | x| x| x| x| x X X | X X X X X X | x| x X X | X
4 X [ x| x| x| x X X | X X X X X x | x| x X X | x
5 X | x| x| x| x X X | X X X X X X | x X X | X
6 X[ x| x| x| x X X X X X X x | x X X | X
7 X | x| x X X X X X X X X | x X X | X
8 X | x| x X X X X X X x | x X X | X
9 X X X X X X X X X | x X X | X
10 X X X X X X X X X X X | X

Tabla No.3.11: Diagrama de témpanos

A continuacién se muestra el dendrograma que es la representacion grafica que

mejor ayuda a interpretar el resultado de este analisis.
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3.4.1RESULTADOS DEL ANALISIS DE CONGLOMERADOS JERARQUICO

Al observar el dendrograma se ve la formacion de los conglomerados, asi como la
distancia entre ellos y la composicién de cada conglomerado. Se puede ver por
ejemplo que las primeras variables en agruparse son Marca A, Mas conocido y
Supermercados. Si se traza una linea de color rojo se tiene 4 conglomerados. La

tabla No.3.12 indica los grupos formados.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
-Marca A -Marca B -Marca C -Més completo
-Mas conocido -Previene -Prescripcion -Mejora la
-Nutre y alimenta enfermedades médica concentracion
-Supermercados -Farmacia

Tabla No.3.12: Grupos obtenidos del Analisis de Conglomerados

En los resultados que presenta el programa parece razonable adoptar la solucion
de 4 grupos (ver tabla No.3.12) porque en cada uno de ellos esta presente una
marca de multivitaminico, excepto en el grupo 4. En el caso de tomar tres grupos
se tendria en un mismo grupo dos marcas, lo cual no es factible porque la idea es

asociar los atributos con cada marca.
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En general de la tabla No. 3.12 se puede decir que los consumidores prefieren la
Marca A porque es conocida, nutrir y alimentar, la adquieren en Supermercados
mientras que la Marca B previene enfermedades. La marca C compran porque
recetdo el médico y la adquieren en Farmacias. Los atributos mas completos y
mejora la concentracién no se asocian con ninguna de las marcas. En conclusion
la Marca A es mas conocida que las otras dos y es mas facil de adquirir ya que

las amas de casa acuden continuamente al Supermercado.

3.5 APLICACION DEL ANALISIS CONJUNTO

La aplicacion del Andlisis Conjunto se realiz6 mediante los siguientes

pasos:

Identificacion y seleccion de atributos y niveles.
Seleccion de las combinaciones a utilizar.
Recoleccion de datos.

Seleccion de la técnica de analisis.

ok~ 0N R

Interpretacion y validacion de resultados.
3.5.1 IDENTIFICACION Y SELECCION DE ATRIBUTOS Y NIV ELES

En este estudio se quiere analizar la influencia de los 4 atributos y sus

modalidades o categorias:

* Marca comprada: Marca A, Marca B, Marca C.

« Razdon de compra: Mas conocida, Recomendacion médica, Mas
conocido.

* Beneficio de compra: Nutre y alimenta, Mejora la concentracion,
Previene enfermedades.

* Lugar de compra: Supermercados, Farmacias
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3.5.2 SELECCION DE LAS COMBINACIONES A UTILIZAR

Se han considerado 3 niveles para el atributo marca comprada, 3 niveles para el
atributo razén de compra, 3 niveles para el atributo beneficio de compra y 2
niveles para el atributo lugar de compra por lo tanto el nimero de combinaciones

posibles seria:

N,=3x3x3x2=54

ORTHOPLAN
/FACTORS=
MARCA 'MARCA COMPRADA' ( 1 'Marca A' 2 'Marca B' 3 'Marca C')
RAZON 'RAZON DE COMPRA' (1 'Es el mas completo’ 2 'Es el mas conocido’
3 'Prescripcion médica’)
BENEFICIO 'BENEFICIO DE COMPRA' ( 1 'Nutre y alimenta'
2 'Mejora la concentracion' 3 'Previene enfermedades’)
LUGAR 'LUGAR DE COMPRA' ( 1 'Supermercados' 2 'Farmacias')
/OUTFILE='D:\TESIS\SPSSBases\Orthoplan.sav'

Al ejecutar la sintaxis del comando ORTHOPLAN a los datos disponibles se crea
un fichero activo con las combinaciones generadas a partir de los niveles y
atributos definidos. Por defecto el programa genera un numero minimo de
combinaciones necesarias para un disefio ortogonal para estimar las utilidades.
En este caso el comando ORTHOPLAN determind que son necesarias 9, de las
54 combinaciones posibles, para estimar las utilidades.

Beneficio
Marca Razén de Lugar de

L Compra
Compra P

Tarjeta

Comprada Compra

2 3
3 3
3 2
1 2
1 1
2 2
1 3
2 1
3 1

Tabla No.3.13: Combinaciones generadas

N W NN R W R W R
N P P R R NP RPN
O 00 N O 1 & W N =
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“El disefio ortogonal creado (tabla No0.3.13), es guardado en un fichero del
sistema para que pueda ser usado en otros procedimientos tales como:
PLANCARDS, CONJOINT. En este nuevo fichero los atributos pasan a ser

variables (columnas) y las combinaciones o tarjetas son los casos (filas).
Noétese que en el listado de la tabla N0.3.13 aparecen una nueva variable: Tarjeta.
La variable Tarjeta asigna un niumero secuencial para identificar cada tarjeta; las

tarjetas forman parte del disefio experimental ortogonal.

Ahora veamos la misma tabla con las etiquetas correspondientes:

Marca Razo6n de Beneficio de Lugar de

Tarjeta
Comprada Compra Compra Compra :
Es el mas conocido  Nutrey alimenta Farmacias
Prescripcién médica Nutrey alimenta Supermercados

Prescripcion médica Previene enfermedades Farmacias
Es el mas completo  Previene enfermedades  Supermercados
Es el mas completo Mejora la concentracidn Farmacias
Es el mas completo Nutrey alimenta Supermercados
Prescripcién médica Mejora la concentracidon Supermercados

Es el mas conocido Mejora la concentracidon Supermercados

® > O > ™ O > ™ O
W 00 N O U1 A W N =

Es el mas conocido Previene enfermedades  Supermercados

Tabla No.3.14: Combinaciones generadas etiquetadas

3.5.3 RECOLECCION DE DATOS

Una vez que se ha generado el disefio ortogonal se procede a presentar las
combinaciones con la ayuda procedimiento del perfii completo y mediante
descripciones verbales se presentan las tarjetas que contienen las combinaciones
de la tabla No. 3.14. Para evaluar las preferencias de los sujetos se utilizara el
ranking de preferencias. Las tarjetas se van a mostrar por separado para lo cual

se ejecuta la siguiente sintaxis:

4 Varela Jests y Brafia Tobio Teresa. Analisis Conjunto. Ed. Piramide S.A.. Madrid. 1996.
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PLANCARDS

/FACTOR=MARCA RAZON BENEFICIO LUGAR

/FORMAT CARD

A continuacion se presentan las 9 tarjetas que seran evaluadas por los sujetos:

Tarjeta 1

Marca comprada:

Razo6n de compra:

Beneficio de compra:

Marca C
Es el mas conocido

Nutre y alimenta

Razo6n de compra:

Beneficio de compra:

Lugar de compra: Farmacias
Tarjeta 2
Marca comprada: Marca B

Prescripcion médica

Nutre y alimenta

Razén de compra:

Beneficio de compra:

Lugar de compra: Supermercados
Tarjeta 3
Marca comprada: Marca A

Prescripcion médica

Previene enfermedades

Razén de compra:

Beneficio de compra:

Lugar de compra: Farmacias
Tarjeta 4
Marca comprada: Marca C

Es el mas completo
Previene enfermedades

Razén de compra:

Beneficio de compra:

Lugar de compra:

Lugar de compra: Supermercados
Tarjeta 5
Marca comprada: Marca B

Es el mas completo
Mejora la concentracion

Farmacias
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Tarjeta 6

Marca comprada: Marca A

Razén de compra: Es el mas completo

Beneficio de compra: Nutre y alimenta

Lugar de compra: Supermercados
Tarjeta 7

Marca comprada: Marca C

Razo6n de compra: Prescripcion médica

Beneficio de compra: Mejora la concentracién

Lugar de compra: Supermercados
Tarjeta 8

Marca comprada: Marca A

Razén de compra: Es el mas conocido

Beneficio de compra: Mejora la concentracién

Lugar de compra: Supermercados
Tarjeta 9

Marca comprada: Marca B

Razo6n de compra: Es el mas conocido

Beneficio de compra: Previene enfermedades

Lugar de compra: Supermercados

De acuerdo a lo expresado anteriormente, la recoleccion de datos para esta etapa
se la realiz0 solicitando la ordenacion de las 9 tarjetas, segun el orden de
preferencia, a 60 amas de casa quienes forman parte del grupo de personas que
respondieron el cuestionario. El propésito es que ordenen de la mas preferida a la

menos preferida.

El objetivo, en principio fue obtener una muestra representativa de las 332 amas
de casa, sin embargo se obtuvo solamente la colaboracién de 60 amas de casa,
de las cuales 38 asistieron a los grupos focales que organizo la empresa con el

propésito de recoger la opinidn de ellas mediante la ordenacién de las 9 tarjetas.
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Para obtener la opinibn de las 22 amas de casa restantes, que aceptaron
colaborar en este proceso, fue necesario organizar visitas a domicilio. En la tabla
de preferencias (anexo 2) se puede apreciar la clasificacién que realizaron de las

60 amas de casa
3.5.4 SELECCION DE LA TECNICA DE ANALISIS

Con la ayuda del paquete estadistico SPSS se calcula las utilidades mediante el

procedimiento Conjoint ejecutando la siguiente sintaxis:

CONJOINT PLAN=ORTHOPLAN_TESIS.SAV
/DATA=*
/SEQUENCE=PREF1 TO PREF9
/SUBJECT=INDIVID
IFACTORS=MARCA(DISCRETE) RAZON(DISCRETE) BENEFICI(DISCRETE)
LUGAR (DISCRETE)
IPRINT=ANALYSIS
JUTILITY= "UTILIDAD.SYS".

Esta sintaxis permite estimar tanto las utilidades parciales de cada uno de los
niveles de los atributos, como la importancia relativa de cada atributo la misma

gue permite comparar la importancia entre ellos.
3.5.5 RESULTADOS DEL ANALISIS CONJUNTO

En la siguiente tabla (tabla No. 3.15) se presentan las utilidades del sujeto 1. Asi
por ejemplo se observa que para el individuo analizado, el beneficio de compra
es el factor mas importante (46.67%). La razén de compra (20%) y el lugar de
compra (20%) son dos factores con peso igual y ocupan el segundo lugar de
importancia. En cambio la marca es un factor (13.33%) es mucho menos

importante para él.
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NuUmero de Individuo: 1,00

Importancia Utilidad  Factor

MARCA MARCA COMPRADA
13,33 ,6667 Marca A
,0000 Marca B
-,6667 Marca C
RAZON RAZON DE COMPRA
20,00 ,0000 Es el mas completo
-1,0000 Es el mas conocido
1,0000 Prescr ipcién médica
BENEFICIO BENEFI CIO DE COMPRA
46,67 2,3333 Nutre y alimenta
-2,3333 Mejora concentracion
,0000 Previe ne enfermedades
LUGAR LUGAR DE COMPRA
20,00 -1,0000 Superm ercados
1,0000 Farmac ias

5,3333 CONSTANTE

Pearson's R = ,907 Significan cia = ,0004

Kendall's tau = ,722 Significan cia = ,0034

Tabla No.3.15: Resultados del Andlisis Conjunto para el primer individuo

Una vez interpretados los resultados para un individuo se procede a interpretar las
preferencias de todos los entrevistados ya que el objetivo de este analisis es
conocer las preferencias de manera global. En la figura No.6 se muestra la

estructura de preferencias del conjunto de entrevistados (60 personas).
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Promedio
Importancia Utilidad  Factor
MARCA MARCA COMPRADA
33,31 4702 Marca A
,2665 Marca B
-, 7062 Marca C
RAZON RAZON DE COMPRA
27,26 -0,0395 Es el mas completo
-0,9887 Es el mas conocido
1,0282 Prescr ipcién médica
BENEFICIO BENEFI CIO DE COMPRA
23,33 ,8023 Nutre y alimenta
-,6780 Mejora concentracion
,1243 Previe ne enfermedades
LUGAR LUGAR DE COMPRA
16,10 -,6441 Superm ercados
,6441 Farmac ias
5,2147 CONSTANTE
Pearson's R = ,913 Significan cia = ,0003
Kendall's tau = ,667 Significan cia = ,0062

Tabla No.3.16: Resultados del Andlisis Conjunto para el grupo de entrevistados

En la tabla N0.3.16 se presenta la importancia media para todos los atributos, asi
podemos ver que para el conjunto de entrevistados el factor mas importante es la
Marca (33.31%) seguido de la razén de compra (27.26%) y del beneficio de
compra (23.23%). El lugar de compra es el factor que menos importancia tiene
(16.10%). También se puede ver la utilidad asignada a cada nivel de cada atributo
por ejemplo la marca A en el atributo marca comprada es la categoria que
presenta mayor utilidad (0.4702).
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En el anexo 3, se encontrara la tabla de utilidades que presenta los valores, de las
utilidades de los niveles de los atributos, calculados para cada una de las 60
personas que fueron entrevistadas y en el anexo 4 los valores de las utilidades

medias y la importancia media de los atributos para el total del mercado.

Ademas la tabla No.3.16 muestra el valor de las dos medidas de validacion del
modelo (estimacion de las utilidades) R de Pearson y el coeficiente de Kendall. En
los resultados de nuestro ejemplo los valores de las medidas son 0.913 para R de
Pearson y 0.667 para Kendall, estas medidas indican una buena estimacién para
las utilidades asociadas a cada nivel de cada atributo. Ademas si se calcula el
coeficiente de determinacién R?=0.834 indica un buen ajuste del modelo de

regresion.

Los resultados de las utilidades medias permiten conocer la combinacion
preferida por las personas que participaron en la encuesta. Entonces se tiene que
la combinacién de atributos preferida es: Comprar la marca A, porque el médico le
recetd (razon de compra), ademas nutre y alimenta (beneficio de compra) y lo
comprarlo en la farmacia (lugar de compra). En consecuencia estos atributos son

los mas importantes para los compradores.

De igual manera las utilidades medias ponen en evidencia los atributos que no
influyen en los consumidores, en este caso son marca C (-0.7062), mas conocido
(-0.9887), mejora la concentracion (-0.67.80) y supermercado (-0.6641).

3.5.5.1 Segmentacion del mercado en base a los resu Itados obtenidos en la

aplicacion del Analisis Conjunto

Una vez realizado el Andlisis Conjunto para el total de encuestadas, se procedio a
segmentar el mercado sobre la base de utilidades de los consumidores (anexo 3),
aplicando el método de k-medias del SPSS, con el propdsito de identificar tres
grupos de amas de casa que se diferencien por el hecho de conceder diferente
importancia y utilidad a las variables y a los atributos respectivamente. Es decir,
agrupar a los consumidores segun sus preferencias homogéneas, segin sus
preferencias grupales heterogéneas. Se decidio clasificar en tres grupos ya que

se tienen tres marcas del producto.
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Después de identificar los grupos se calcularon las utilidades parciales y la
importancia relativa de los atributos para cada grupo, es decir se aplicé el Analisis
Conjunto a cada grupo. A continuacion se presentan las tablas que contienen las

utilidades medias y la importancia relativa por grupo.

Promedio Grupo 1

Importancia Utilidad  Factor
MARCA MARCA COMPRADA
31,49 0,2414 Marca A
1,1839 Marca B
-1,4253 Marca C
RAZON RAZON DE COMPRA
21,71 -0,4483 Es el mas completo
-0,5287 Es el més conocido
0,9770 Prescr ipcion médica
BENEFICIO BENEFI CIO DE COMPRA
25,39 1,2299 Nutre y alimenta
-0,7701 Mejora concentracién
-0,4598 Previe ne enfermedades
LUGAR LUGAR DE COMPRA
21,41 -1,0862 Superm ercados
1,0862 Farmac ias

5,3621 CONSTANTE

Pearson's R = ,976 Significa ncia = ,0000

Kendall's tau = 1,000 Significa ncia = ,0001

Tabla No.3.17: Resultados del Andlisis Conjunto para el grupo 1

En este grupo, el atributo relevante es la marca (31.49%), ademas se distingue
por dar una importancia similar a los otros atributos. Por otra parte, es posible
suponer que este grupo considera a todos los atributos importantes, es decir,

todos los atributos influyen en la decision de compra de las amas de casa.
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Si bien el valor de la importancia del atributo marca es mayor que los demas, no
existe una diferencia alta con respecto a los valores de las importancias de los
otros atributos. La combinacion preferida de este grupo es: marca B, prescripcion

meédica, nutre y alimenta, farmacias.

Promedio Grupo 2

Importancia Utilidad  Factor
MARCA MARCA COMPRADA
53,54 -1,3333 Marca A
-1,5714 Marca B
2,9048 Marca C
RAZON RAZON DE COMPRA
17,70 0,0000 Es el mas completo
-0,1429 Es el mas conocido
0,1429 Prescr ipcién médica
BENEFICIO BENEFI CIO DE COMPRA
13,76 0,0000 Nutre y alimenta
0,3333 Mejora concentracion
-0,3333 Previe ne enfermedades
LUGAR LUGAR DE COMPRA
15,00 0,0357 Superm ercados
-0,0357 Farmac ias

4,9881 CONSTANTE

Pearson's R = ,978 Significan cia = ,0000

Kendall's tau = ,722 Significan cia= ,0034

Tabla No.3.18: Resultados del Andlisis Conjunto para el grupo 2

Este segundo grupo, se diferencia de los demas, por el hecho de atribuir una gran
importancia (53,54%) a la marca del multivitaminico que compran. Por otra parte
se observa que casi no le dan importancia a los demas atributos. Se podria decir
que en este grupo unicamente influye el atributo marca en el momento de tomar

una decision de compra.
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Este fendmeno se relaciona con la calidad percibida asociada a las categorias de
cada marca, no obstante la calidad percibida tiende a variar por los consumidores
por eso existen compradores para todas las marcas. La combinacion preferida
dentro de este grupo es: marca C, prescripcion médica, mejora la concentracion,

supermercados.

Promedio Grupo 3

Importancia Utilidad  Factor
MARCA MARCA COMPRADA
29,43 1,2319 Marca A
-0,3333 Marca B
-0,8986 Marca C
RAZON RAZON DE COMPRA
37,17 0,4638 Es el mas completo
-1,8261 Es el més conocido
1,3623 Prescr ipcion médica
BENEFICIO BENEFI CIO DE COMPRA
23,66 0,5072 Nutre y alimenta
-0,8696 Mejora concentracion
0,3623 Previe ne enfermedades
LUGAR LUGAR DE COMPRA
9,75 -0,2935 Superm ercados
0,2935 Farmac ias

5,0978 CONSTANTE

Pearson's R = ,905 Significa ncia = ,0004

Kendall's tau = ,889 Significa ncia = ,0004

Tabla No.3.19: Resultados del Analisis Conjunto para el grupo 3.

El grupo tres se caracteriza por dar mayor importancia al atributo razén de compra
(37,17%), seguido del atributo marca (29.43%) y beneficio de compra (23,66%).
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Por otro lado si se observa la baja puntuacién que le dan al atributo lugar (9.75%)
indica que este atributo no es primordial, es decir, da lo mismo comprar en la
farmacia, en el supermercado o en cualquier otro lugar. La combinacion preferida
dentro de este grupo es: marca A, prescripcion médica, nutre y alimenta,

farmacias.

En sintesis, fue posible identificar el perfil un primer grupo, en el cual la
importancia que se da a todos los atributos es similar, es decir todos los atributos
son influyentes en la compra. Un segundo grupo que se caracteriza porque el
factor que mas influye en la compra es la marca y finalmente un tercer grupo que
da importancia a los atributos marca y beneficio de compra pero prioriza la razén
de compra, ademas se debe sefalar que el perfil de cada grupo no coincide con
el perfil del total del mercado, en cuanto a la importancia que se da a cada
atributo. Para visualizar graficamente lo expresado se presentan a continuacién
los graficos de la importancia relativa asignada a los atributos de cada grupo con

y a la importancia relativa del total del mercado.

35,0%
30,0%
25,0% A
20,0%
15,0% A

10,0% A

Importancia Relativa

5,0% -

0,0%
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Graéfico No.3.6: Perfil del grupo 1 comparado con el total de consumidores
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Gréfico No.3.7: Perfil del grupo 2 comparado con el total de consumidores
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Gréfico No.3.8: Perfil del grupo 3 comparado con el total de consumidores

Paralelamente, los valores de las utilidades de los niveles de cada atributo,
permiten conocer la combinacion preferida dentro de cada grupo. En
consecuencia se observa que la combinacion preferida del grupo 3 coincide con la
combinacion preferida del total del mercado, sin embargo el atributo mas
importante para el grupo tres es la razon de compra mientras que para el total del
mercado es la marca comprada. Por otra parte, se debe notar la presencia de la
categoria prescripciéon médica en todos los grupos, lo que indica la gran influencia
que tiene un profesional de la salud, en la compra de un producto multivitaminico

infantil. También, estan presentes las categorias Farmacia y Nutre y alimenta en
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dos de los tres grupos formados. No obstante, las categorias antes mencionadas
forman parte de la combinacién preferida por el total de consumidores. En la tabla

No. 3.20 se presentan las combinaciones preferidas por grupo y por el total del

mercado:
Total del mercado Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
-Marca A -Marca B -Marca C -Marca A
-Prescripcién -Prescripcion -Prescripcion -Prescripcio n
médica médica médica médica
-Nutre y alimenta -Nutre y alimenta -Mejora la -Nutre  y alimenta

concentracion

-Farmacia -Farmacia -Supermercados -Farmacia

Tabla No.3.20: Combinaciones preferidas por el total del mercado y por grupos.

Para la comparacion de resultados entre los métodos aplicados se utilizaran los
resultados del total del mercado porque el interés de la empresa farmacéutica es

investigar las preferencias del mercado en conjunto y no por grupos.

Adicionalmente, se pone en evidencia que los grupos formados aplicando el
método k-medias a la base de utilidades, no tienen las mismas caracteristicas que
los grupos que se formaron en el Analisis de Correspondencias Mdultiples y
Andlisis de Conglomerados Jerarquico. Esta aplicacion del Analisis de
Conglomerados por el método k-medias, a la base de utilidades, pretende ilustrar
y evidenciar la utilizacion del Analisis Conjunto en la segmentacion de mercados,
ya que permite describir con mayor detalle cada grupo. Cabe destacar que se
puede tomar en cuenta variables socio-demogréficas, sin embargo lo que se
qgueria demostrar es la posibilidad de realizar una segmentacion de mercados en
base a las preferencias de los consumidores y por otra parte el cuestionario no

contempla este tipo de variables.
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CAPITULO 4

ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS METODOS
APLICADOS

En el presente trabajo se pretende comparar los resultados de dos de las técnicas
de andlisis de datos categoricos, Analisis de Correspondencias Mdltiple y Analisis
de Conglomerados, con el Analisis Conjunto. Con el propdsito de visualizar mejor
los resultados del Andlisis Conjunto y de los otros dos métodos utilizados en este
estudio se presenta la siguiente tabla:

Variables o
Atributos

Grupo 1 Marca A

Método de Andlisis Grupos

(Posicionamiento M4as conocido

demarca) Supermercados
Marca B
Analisis de Grupo 2 (Saludy Previene enfermedades
Correspondencias Multiple confianza)  prescripcion médica
Farmacias

Grupo 3 Marca C
(Bondades Mas completo

alimenticias)  nytrey alimenta

Marca A
'G'rupo4' Mas conocido
(Posicionamiento
de marca) Supermercados
Nutrey alimenta
Marca B
Grupo 5 (salud) )
Andlisis de Conglomerados Previene enfermedades
Marca C
Grupo 6 B bci6n médi
(Ceramz] rescripcion médica
Farmacia
Grupo 7 Mas completo
(Bondades
alimenticias) Mejora la concentracion
Marca A
P . Combinacidon Prescripciéon médica
Analisis Conjunto . P .
preferida Nutre y alimenta
Farmacia

Tabla No.4.1: Resultados de los Métodos Aplicados
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Como se mencioné anteriormente se pretende comparar los resultados del
Andlisis Conjunto con los otros dos métodos utilizados, sin embargo esto no es
posible ya que el Analisis Conjunto investiga caracteristicas que son relevantes en
un producto y/o servicio el momento de tomar una decision de compra mientras
gue el Analisis de Correspondencias Mdltiple y el Analisis de Conglomerados
asocian las categorias de los atributos con el propésito de identificar las razones
de compra de un producto y/o servicio determinado, es decir mientras que los
resultados que presenta el Analisis Conjunto responden a las caracteristicas que
un consumidor desea encontrar en un producto, los resultados de los otros dos
métodos permiten conocer como se asociacion las caracteristicas que ya existen

en el producto.

Los resultados obtenidos (Ver tabla No.4.1) muestran que los dos primeros
métodos utilizados coinciden en la agrupacion de ciertas variables como por
ejemplo en la formacion del grupo 1 y grupo 4 ya que todas las variables
coinciden excepto nutre y alimenta pues esta variable no forma parte del grupo 1
del Analisis de Correspondencias Mdltiple ya que se asocia a la marca C y a mas
completo para formar el Grupo 3. También se puede notar que mientras en el
Andlisis de Correspondencias Mdultiple la marca B se asocia con prescripcion
meédica, farmacias y previene enfermedades formando el grupo 2, en el Analisis
de Conglomerados las categorias Prescripcion médica y farmacias se asocian a la
marca C y crean el grupo 6, la marca B se asocia con previene enfermedades
para formar el grupo 5 y finalmente las variables mas completo y mejora la
concentracion forman el grupo 7 como muestran las tablas. Por otra parte se
importante indicar que tanto en el Analisis de Correspondencias Multiple como en
el Andlisis de Conglomerados las variables prescripcion médica y farmacia estan

asociadas o forman parte del mismo grupo.
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Tras la aplicacion del Analisis se esperaba que los resultados obtenidos confirmen
la formacién de uno de los grupos que se constituyeron aplicando los otros dos
meétodos, es decir, se esperaba que la combinacion del Analisis Conjunto coincida
con uno de los grupos formados en el Andlisis de Correspondencias Mdultiple y/o
en el Andlisis de Conglomerados, no obstante se puede ver que en la
combinacion preferida estan presentes los atributos prescripcion médica y
farmacias, estos atributos forman parte de un mismo grupo tanto en el Analisis de
Correspondencias Mdltiple y en el Analisis de Conglomerados, grupo 2 y grupo 3

respectivamente, pero asociados a la marca B y a la marca C.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1. El desarrollo de este proyecto, ha permitido mostrar como por medio de la
aplicacién del Analisis Conjunto, se puede comprender de una manera
mas precisa, las preferencias que tienen los consumidores sobre un

producto y/o servicio el momento de tomar una decision de compra.

2. Observando los resultados de las utilidades de las categorias, que se
obtuvieron tras la aplicacion del Analisis Conjunto, se revela que las
caracteristicas mas importantes o que influyen en la compra de un
producto multivitaminico para nifios, independientemente de la marca, son:
prescripcion médica, nutre y alimenta, farmacias. Ademas el valor de la
importancia de los atributos indica que el atributo mas relevante entre los

consumidores es la marca.

3. En el transcurso del desarrollo del presente proyecto se observé que
mientras el Analisis de Correspondencias Mdltiple y el Analisis de
Conglomerados muestran las asociaciones entre las categorias de las
variables analizadas dividiéndolas en grupos que sean similares entre si, el
Andlisis Conjunto pone en evidencia cual o cuales son las categorias que
mas influyentes en un producto y/o servicio. Por lo tanto los dos primeros
meétodos no son comparables con el Analisis Conjunto, en consecuencia la
combinacion de niveles de atributos del Analisis Conjunto es diferente a los

grupos que se formaron con la aplicaciéon de los otros dos métodos.
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El Analisis Conjunto representa otra opcion para el analisis de preferencias
de los consumidores en la toma de decisiones. En consecuencia puede ser

aplicado en otros campos como: la economia, salud, educacion, etc.

RECOMENDACIONES

Es necesario que la firma Farmacéutica ponga énfasis en la visita a los
meédicos para que ellos prescriban o receten el producto, ya que como se
pudo observar en los resultados del Analisis Conjunto, esta caracteristica

es una de las més influyentes.

Como el objetivo es incrementar las ventas del multivitaminico Marca C es
importante crear toda una estrategia de relanzamiento que incluya
publicidad indicando que unos de los beneficios es la nutricidn de los nifios,
de igual manera, no se debe descuidar la presencia del producto en las

farmacias y supermercados.

Finalmente se recomienda tomar en cuenta la aplicacion del método con el
fin de tener otra visibn sobre las caracteristicas y atributos que son

fundamentales en la decisiébn de compra de un producto y/o servicio.
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(2) Tabla de preferencias
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Individuos Marca A MarcaB Marca C Mas Mas Médico Nutre y Mejora lfa, Previene Supermercados Farmacias
completo conocido alimenta concentracion enfermedades
1 0,6667 0,0000 -0,6667 0,0000 -1,0000 1,0000 2,3333 -2,3333 0,0000 -1,0000 1,0000
2 0,6667 0,0000 -0,6667 -1,3333 -1,0000 2,3333 2,3333 -1,0000 -1,3333 -1,0000 1,0000
3 1,0000 0,3333 -1,3333 -0,3333 -2,0000 2,3333 | -0,6667 1,0000 -0,3333 -0,7500 0,7500
4 0,3333 2,3333 -2,6667 0,0000 -1,0000 1,0000 1,3333 -0,6667 -0,6667 -1,0000 1,0000
5 -0,3333  -1,0000 1,3333 -0,3333 -1,0000 1,3333 2,0000 -2,3333 0,3333 -1,2500 1,2500
6 0,3333 0,0000 -0,3333 0,0000 -0,3333  0,3333 2,6667 -2,0000 -0,6667 -1,5000 1,5000
7 0,0000 -0,3333 0,3333 0,3333 -2,3333 2,0000 | -1,0000 0,0000 1,0000 -0,7500 0,7500
8 1,0000 0,3333 -1,3333 -0,3333 -0,6667 1,0000 | 12,3333 -1,6667 -0,6667 -1,2500 1,2500
9 2,3333 -0,6667  -1,6667 -1,3333 -1,0000 2,3333 1,3333 -0,3333 -1,0000 -0,2500 0,2500
10 1,6667 -0,6667  -1,0000 0,3333 -2,3333 2,0000 1,0000 -1,0000 0,0000 0,5000 -0,5000
1 -1,6667 1,0000 0,6667 -1,6667 -1,3333 3,0000 | -0,3333 0,6667 -0,3333 -0,7500 0,7500
12 -0,3333 0,0000 0,3333 0,6667 -1,6667 1,0000 1,3333 -1,6667 0,3333 -0,7500 0,7500
13 -1,0000 1,6667 -0,6667 1,0000 -2,3333 1,3333 0,0000 -1,6667 1,6667 0,0000 0,0000
14 0,6667 0,3333 -1,0000 -0,3333 -1,0000 1,3333 2,0000 -1,0000 -1,0000 -1,5000 1,5000
15 1,3333 -0,3333  -1,0000 0,6667 -2,0000 1,3333 1,0000 -1,3333 0,3333 0,0000 0,0000
16 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 -0,6667  0,6667 1,3333 -2,3333 1,0000 -1,7500 1,7500
17 1,6667 -0,3333  -1,3333 2,0000 -2,0000  0,0000 | -1,3333 -0,3333 1,6667 -0,5000 0,5000
18 0,6667 0,3333 -1,0000 1,3333 -2,0000 06667 | 0,3333 -2,3333 2,0000 -0,5000 0,5000
19 1,3333 -0,3333  -1,0000 1,0000 -2,3333 1,3333 0,6667 -1,3333 0,6667 -0,5000 0,5000
20 0,6667 0,6667 -1,3333 -1,3333 -0,3333 1,6667 1,6667 -0,3333 -1,3333 -1,5000 1,5000
21 -0,6667 1,0000 -0,3333 -0,3333 -0,6667 1,0000 | 2,6667 0,0000 -2,6667 -1,0000 1,0000
22 1,3333 0,3333 -1,6667 0,6667 -2,0000 1,3333 0,3333 -1,3333 1,0000 0,5000 -0,5000
23 1,3333 -0,6667  -0,6667 -2,0000 -0,3333 2,3333 2,0000 -1,3333 -0,6667 -0,7500 0,7500
24 1,0000 0,0000 -1,0000 -0,6667 -1,0000 1,6667 1,6667 -0,6667 -1,0000 -1,7500 1,7500
25 -1,3333 2,3333 -1,0000 0,0000 -0,3333  0,3333 1,3333 -1,3333 0,0000 -1,5000 1,5000
26 0,6667 0,6667 -1,3333 0,6667 -3,0000 2,3333 0,6667 0,0000 -0,6667 -0,5000 0,5000
27 2,3333 -0,3333  -2,0000 1,3333 -2,0000  0,6667 1,3333 -0,6667 -0,6667 -0,5000 0,5000
28 0,0000 0,6667 -0,6667 0,0000 -3,0000 3,0000 | -0,3333 0,3333 0,0000 0,0000 0,0000
29 1,0000 0,3333 -1,3333 -1,3333 0,6667 0,6667 | 2,6667 -2,0000 -0,6667 -0,7500 0,7500
30 1,0000 -0,3333  -0,6667 1,0000 -2,0000 1,0000 | -0,3333 -0,6667 1,0000 -0,7500 0,7500
31 -0,6667 1,3333 -0,6667 0,3333 -1,3333 1,0000 | 10,3333 -1,3333 1,0000 -2,0000 2,0000
32 1,6667 1,3333 -3,0000 1,3333 03333  -1,6667 | 0,0000 0,6667 -0,6667 -0,5000 0,5000
33 0,6667 2,0000 -2,6667 -1,0000 0,0000 1,0000 | 0,3333 -0,3333 0,0000 -1,0000 1,0000
34 1,0000 0,0000 -1,0000 1,6667 -2,0000  0,3333 0,3333 -2,3333 2,0000 -0,5000 0,5000
35 2,0000 -1,0000  -1,0000 1,6667 -2,3333 06667 | 0,6667 -1,3333 0,6667 -0,5000 0,5000
36 0,6667 0,6667 -1,3333 -1,3333 -0,3333 1,6667 1,6667 -0,3333 -1,3333 -1,5000 1,5000
37 0,6667 1,0000 -1,6667 -0,3333 -1,6667 2,0000 1,6667 -0,3333 -1,3333 -1,2500 1,2500
38 2,0000 0,6667 -2,6667 0,3333 -1,6667 1,3333 0,6667 -0,6667 0,0000 0,2500 -0,2500
39 1,3333 -0,6667  -0,6667 -2,0000 -1,0000 3,0000 1,3333 -0,6667 -0,6667 -0,2500 0,2500
40 0,0000 1,0000 -1,0000 0,3333 -1,0000  0,6667 1,6667 0,3333 -2,0000 -1,7500 1,7500
41 -1,0000 2,3333 -1,3333 0,0000 -0,3333  0,3333 1,6667 -1,3333 -0,3333 -1,5000 1,5000
4 -1,6667  -1,3333 3,0000 0,6667 -1,0000 03333 | -0,3333 0,3333 0,0000 -1,0000 1,0000
43 1,0000 0,0000 -1,0000 -0,3333 1,0000 -0,6667 | -0,3333 -1,0000 1,3333 -1,0000 1,0000
44 -2,0000  -1,0000 3,0000 0,6667 41,3333 06667 | -0,3333 0,6667 -0,3333 -0,5000 0,5000
45 -1,6667  -1,3333 3,0000 -0,3333 0,0000 0,3333 | -1,0000 1,6667 -0,6667 -0,7500 0,7500
46 -1,3333  -1,6667 3,0000 -0,6667 1,0000 -0,3333 | 03333 -0,3333 0,0000 1,0000 -1,0000
47 -1,0000  -2,0000 3,0000 0,0000 1,3333 -1,3333 | 03333 0,6667 -1,0000 0,5000 -0,5000
48 0,0000 3,0000 -3,0000 0,3333 -1,0000  0,6667 | 0,0000 -0,3333 0,3333 0,0000 0,0000
49 0,0000 3,0000 -3,0000 0,6667 0,0000 -0,6667 | 0,0000 0,3333 -0,3333 0,0000 0,0000
51 3,0000 -3,0000 0,0000 0,3333 -0,3333  0,0000 | 0,0000 0,3333 -0,3333 -0,2500 0,2500
52 -3,0000 3,0000 0,0000 -0,3333 0,0000 0,3333 0,6667 -1,0000 0,3333 -0,2500 0,2500
53 1,3333 1,6667 -3,0000 -0,3333 -1,3333 1,6667 | 0,3333 -0,3333 0,0000 -0,7500 0,7500
54 3,0000 -2,0000  -1,0000 0,3333 -0,6667  0,3333 0,3333 -0,6667 0,3333 -0,2500 0,2500
55 0,3333 2,3333 -2,6667 -0,6667 -0,6667 1,3333 1,0000 -1,0000 0,0000 -1,0000 1,0000
56 03333 -2,6667 3,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 10,3333 0,0000 -0,3333 1,0000 -1,0000
57 2,3333 -1,3333  -1,0000 -0,6667 -1,0000 1,6667 | 2,0000 -1,0000 -1,0000 0,7500 -0,7500
58 0,6667 2,0000 -2,6667 -1,0000 0,0000 1,0000 | 0,3333 -0,3333 0,0000 -1,0000 1,0000
59 0,6667 2,0000 -2,6667 -1,3333 0,0000 1,3333 0,3333 0,0000 -0,3333 -1,0000 1,0000
60 -1,3333__ -1,0000 2,3333 -0,3333 -1,0000 1,3333 0,6667 -0,6667 0,0000 0,0000 0,0000
Promedio | 0,4407 0,2655 -0,7062 | -0,0395 -0,9887 11,0282 | 0,8023 -0,6780 -0,1243 -0,6441 0,6441




(4) Tabla de utilidades medias

L Marca Razoén Beneficio Lugar
Individuos
Comprada |de Compra |de Compra |de Compra
1 13,33% 20,00% 46,67% 20,00%
2 12,50% 34,38% 34,38% 18,75%
3 23,73% 44,07% 16,95% 15,25%
4 45,45% 18,18% 18,18% 18,18%
5 20,29% 20,29% 37,68% 21,74%
6 7,41% 7,41% 51,85% 33,33%
7 7,84% 50,98% 23,53% 17,65%
8 22,22% 15,87% 38,10% 23,81%
9 38,10% 34,92% 22,22% 4,76%
10 26,67% 43,33% 20,00% 10,00%
11 27,12% 47,46% 10,17% 15,25%
12 8,51% 34,04% 38,30% 19,15%
13 27,59% 37,93% 34,48% 0,00%
14 16,67% 23,33% 30,00% 30,00%
15 29,17% 41,67% 29,17% 0,00%
16 0,00% 15,69% 43,14% 41,18%
17 27,27% 36,36% 27,27% 9,09%
18 16,13% 32,26% 41,94% 9,68%
19 25,93% 40,74% 22,22% 11,11%
20 18,18% 27,27% 27,27% 27,27%
21 15,63% 15,63% 50,00% 18,75%
22 31,03% 34,48% 24,14% 10,34%
23 17,91% 38,81% 29,85% 13,43%
24 18,46% 24,62% 24,62% 32,31%
25 36,67% 6,67% 26,67% 30,00%
26 20,69% 55,17% 13,79% 10,34%
27 40,63% 31,25% 18,75% 9,38%
28 16,67% 75,00% 8,33% 0,00%
29 22,22% 19,05% 44,44% 14,29%
30 21,28% 38,30% 21,28% 19,15%
31 18,75% 21,88% 21,88% 37,50%
32 46,67% 30,00% 13,33% 10,00%
33 50,00% 21,43% 7,14% 21,43%
34 18,18% 33,33% 39,39% 9,09%
35 30,00% 40,00% 20,00% 10,00%
36 18,18% 27,27% 27,27% 27,27%
37 22,54% 30,99% 25,35% 21,13%
38 49,12% 31,58% 14,04% 5,26%
39 21,05% 52,63% 21,05% 5,26%
40 18,46% 15,38% 33,85% 32,31%
41 35,48% 6,45% 29,03% 29,03%
42 51,85% 18,52% 7,41% 22,22%
43 25,00% 20,83% 29,17% 25,00%
44 55,56% 22,22% 11,11% 11,11%
45 49,12% 7,02% 28,07% 15,79%
46 51,85% 18,52% 7,41% 22,22%
47 48,39% 25,81% 16,13% 9,68%
48 72,00% 20,00% 8,00% 0,00%
49 75,00% 16,67% 8,33% 0,00%
51 76,60% 8,51% 8,51% 6,38%
52 67,92% 7,55% 18,87% 5,66%
53 47,46% 30,51% 6,78% 15,25%
54 66,67% 13,33% 13,33% 6,67%
55 45,45% 18,18% 18,18% 18,18%
56 68,00% 0,00% 8,00% 24,00%
57 33,85% 24,62% 27,69% 13,85%
58 50,00% 21,43% 7,14% 21,43%
59 46,67% 26,67% 6,67% 20,00%
60 50,00% 31,82% 18,18% 0,00%
Importancia

33,31% 27,26% 23,33% 16,10%

Media
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APENDICE

(a) DISENO FACTORIAL

“El objetivo del disefio factorial es estudiar el efecto de varios factores sobre una
0 varias caracteristicas, es decir, lo que se busca es estudiar la relacion entre los
factores y las caracteristicas de cada uno de ellos, con la finalidad de conocer
mejor cOmo es ésta relacion y generar conocimiento que permitan tomar acciones
y decisiones que mejoren procesos, servicios, productos, etc. Uno de los objetivos
particulares del disefio factorial es determinar una combinacion de niveles de los
factores que permita el mejoramiento de los procesos, servicios, productos, etc.
Los factores pueden ser de tipo cualitativo (disefo, tipo de material, etc.) o de tipo

cuantitativo (temperatura, humedad, velocidad, etc.)

Disefio factorial (Disefio factorial completo) . Un disefio de experimentos
factorial o arreglo factorial es el conjunto de puntos experimentales o tratamientos
que pueden formarse considerando todas las posibles combinaciones de los
niveles de los factores. Por ejemplo con k= 2 factores, ambos con dos niveles, se
forma el disefio factorial 2 x 2 = 2% que considera cuatro combinaciones o puntos
experimentales. Ahora si se considera nuevamente dos factores (k= 2), pero
ahora uno con tres niveles y el otro con dos niveles, se pueden construir 3 x 2 =6
combinaciones que dan lugar a al disefio factorial 3 x 2. N6tese que en el nombre

del disefio factorial va implicito el nUmero de tratamientos que lo componen.

Disefio Factorial 2 ¥. En este disefio se consideran k factores con dos niveles
cada uno. Generalmente se utilizan los valores +1 y -1 para la notacion de los

niveles, sin embargo también se utilizan las siguientes notaciones: 1y 0, -y +, etc.

Disefio Factorial 3 . Este disefio considera k factores con tres niveles cada uno.
Por ejemplo si se tienen cuatro factores, el disefio 3* genera 81 combinaciones

posibles. Para identificar los niveles se utilizan los valores +1,0,-1.

4 Gutiérrez Pulido Humberto y De la Vara Salazar Roman. Andlisis y Disefio de Experimentos. EDICUSA. S.A.. México.
2003.
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Disefios Factoriales Mixtos. Se tiene un disefio factorial mixto cuando algunos o
todos los factores tienen distinto numero de niveles. Por ejemplo el disefio
factorial 4 x 3 x 2 significa que se tiene tres factores: uno con cuatro niveles, otro

con tres niveles y otro con dos, el total de las combinaciones es 24.

Disefio Factorial Fraccionado. Cuando el nimero de combinaciones en un
disefio factorial completo es demasiado alto, se opta por un disefio factorial
fraccionado, en el cual se omiten algunas de las combinaciones posibles, es decir,
los disefios factoriales fraccionados, como su nombre lo indica, son una parte o

una fraccion de los disefios factoriales completos.

Disefio Factorial Fraccionado 2 P

C ) ) g ., 1 C .
El disefo factorial fraccionado 2kp, es una fraccion 2—pde| diseno factorial

completo 2. En general el disefio factorial fraccionado es un disefio en el cual se

observa una fraccién del disefio completo. La fraccion para los disefios 2P es

111 1 N .
e del disefio sin fraccionar 2.
2 4 8 16
Disefio 2 *P Fraccion
5-1 __ 1 5 1 .
2> = Ex 2 E delos tratamientos
_ 1 .
2672 = —x 26 1 delos tratamienbs
4 4
2u-4 — Lx 2 1 delos tratamientos
16 16
2k P = Y 2k - delos tratamientos
- 2P PY)

Por ejemplo para un disefio de siete factores con dos niveles cada uno se
necesitarian 128 experimentos o pruebas. En la practica no es posible hacer
tantas corridas experimentales, porque ademas de que resulta costo es

innecesario, para esto se utilizan los disefios 2P que nos permiten estudiar
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muchos factores con solo una parte del disefio factorial. Asi por ejemplo se puede
encontrar una octava parte del disefio completo 2* de la siguiente manera:

lxzk:lx27:ix27:27-3:24=16
8 8 23

Por lo tanto en lugar de utilizar el disefio factorial completo de 128 combinaciones

0 experimentos se puede utilizar 16 combinaciones.

(b) Producto Escalar

También conocido como producto interno, es una operacion definida sobre dos

vectores que tiene como resultado una magnitud escalar o un namero.

“Definicion
Sean, (V K+ ,[) un espacio vectorial y K el campo de los numeros reales o

complejos. Un producto interno es una funcion (/):V xV - K ,tal que:

(O u,v,wDV)[(u +v/w)= (u/w)+(v/w)]
i)  (OA0K)@uvov)(Ausv)=A(usv)]
(@uvov)u/v)=(v/u)
(Cuov)u/v-{0})[(u/u)>0]

Vectores Ortogonales
Dos vectores son ortogonales o perpendiculares si su producto escalar es cero

“’Definicion
Sea, (V,K +[) un espacio vectorial sobre el cual se ha definido el producto
interno (/).

I Sean v,wOV. Se dice que Vy W son ortogonales si y solamente si
(v / W) = 0.

46 Navas F, Cueva R, Toro J.L. ALGEBRA LINEAL.EPN. 1996.
4 Navas F, Cueva R, Toro J.L. ALGEBRA LINEAL.EPN. 1996.
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Ejemplo:

Sean v=(126,4) y w=(-69158,30)0V espacio vectorial con producto
interno (v/w)=vIiw

Probemos que los vectores U y W son ortogonales
(v/iw)=viw

(v/iw)=(02,6,4)(-69158,30)
(viw)==[12(- 69)+6(@58 )+ (- 4)30]

(viw)=0
L] los vectores vy w son ortogonales.

(c) COLINEALIDAD

El término colinealidad (o multicolinealidad) se refiere a una situacién en la que
dos o0 mas variables explicativas estan fuertemente interrelacionadas y, por tanto,

resulta dificil medir sus efectos individuales. Cabe distinguir dos casos:

* Multicolinealidad exacta , cuando ‘XXt‘:O. En este caso existen
A
infinitas soluciones para el sistema X ‘X [3 = XY

 Multicolinealidad aproximada , cuando ‘XX t‘ [JO, por tanto, existe una

solucion formalmente 6ptima al problema de minima suma de cuadrados.
Sin embargo, esta soluciébn estd mal condicionada, por tanto, existen

infinitas soluciones casi tan buenas como la 6ptima.

En modelos con variables cualitativas surge el problema de colinealidad exacta.
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La colinealidad exacta se resuelve removiendo una variable dicotbmica de cada
atributo por ejemplo supongamos dos factores con tres atributos cada uno y un

factor con dos atributos:

Color: rojo, blanco y negro
Disefio: A, B, C
Precio: $100, $200

Entonces existen 3 x 3 x 2 =18 combinaciones posibles.

Corrl:lbc;ﬁ::ién Coles Disefio Precio
1 Blanco A 200
2 Rojo A 200
3 Rojo A 100
4 Negro A 100
5 Negro A 200
6 Blanco A 100
7 Rojo B 100
8 Blanco B 200
9 Rojo B 200
10 Negro B 200
11 Blanco B 100
12 Negro B 100
13 Blanco C 100
14 Negro C 200
15 Blanco C 200
16 Aee C 100
17 Negro C 100
18 Rojo C 200

Los factores color y disefio tienen tres variables dicotomicas y el factor precio dos

variables dicotomica.
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Color Disefio Precio

No. de
Combinacion

1 1 0 0 1 0 0 0 1
2 0 1 0 1 0 0 (0} 1
3 0 1 0 1 0 0 1 0
a4 0 0 1 1 0 0 1 (0}
5 0 0 1 1 0 0 0 1
6 1 0 0 1 0 0 1 (0}
7 (0} 1 0 (0} 1 0 1 (0}
8 1 0 0 0 1 0 0 1
9 (0} 1 0 (0} 1 0 (0} 1
10 0 0 1 0 1 0 0 1
11 1 0 0 (0} 1 0 1 (0}
12 0 0 1 0 1 0 1 0
13 1 0 0 0 0 0 1 0
14 0 0 1 (0} 0 0 (0} 1
15 1 0 0 0 0 0 0 1
16 0 1 0 (0} 0 0 1 (0}
17 (0} 0 1 (0} 0 0 1 (0}
18 0 1 0 0 0 0 0 1

=
=
=

Variable Variable Variable
que se que se quese
eliminara eliminara eliminard

Notese que en base a la primera combinacion se elimina una columna de cada

factor.
(d) COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

*La cuantificacion de la fuerza de la relacion lineal entre dos variables se estudia
por medio del calculo del coeficiente de Pearson. Este coeficiente oscila entre -1y
+1. Cuanto mas extremo sea el coeficiente, mejor asociacion lineal existe entre
las variables. El signo positivo del coeficiente indica que la asociacion es directa
(cuando la una variable crece la otra también). El signo negativo indica que la
relacién es inversa (cuando la una variable crece la otra decrece). “°El valor de 0

indica que no existe relacion lineal.
(e) COEFICIENTE DE KENDALL

Este coeficiente mide la fuerza de asociacion de variables con escalas ordinales.
Puede tomar valores entre -1 y +1. El signo del coeficiente indica la direccion de la
relacion y su valor absoluto indica la magnitud de la misma, de tal modo que los

mayores valores absolutos indican relaciones mas fuertes.

48 http://www.bioestadistica.uma.es/baron/apuntes/ficheros/cap06.pdf
o Pliego Martin, F.J. Introduccion a la Estadistica Eonémica y Empresarial. Editorial AC. Madrid. 1994.



125

() COEFICIENTE DE DETERMINACION R?

Al elevar al cuadrado el coeficiente de correlacion de Pearson se obtiene el valor
del coeficiente de determinacién R® Este coeficiente mide la proporcién de
variabilidad total de la variable dependiente respecto a su media que es explicada
por el modelo de regresion. *°En otras palabras, es una medida de bondad del
ajuste del modelo, permite decidir si el ajuste lineal es suficiente o se deben

buscar modelos alternativos.

%0 http://dm.udc.es/asignaturas/estadistica2/sec6_8.html



