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Introduction: The study of consumer behavior has made it possible to address various
multivariate techniques applied in the area of consumer psychology, economics,
marketing, tourism and education, trying to explain the behavior of consumers when
choosing a certain product and its influence on decision-making. Objective: In this sense,
the present study aims to analyze consumer behavior when buying dairy products in the
city of Riobamba, in the middle of a sanitary situation that involves the whole world.
Methodology: Through the use of non-metric multidimensional scaling (MDS), starting
from a hierarchical matrix related to the importance of the most influential attributes when
choosing a dairy product, the multidimensional analysis was optimized through a
SMACOF algorithm implemented in the free software RStudio. Results: Consequently,
the results obtained allowed to distinguish 2 dimensions, where the relevance of each
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variable with the consumer behavior at the time of purchase, the brand is definitely far
from the rest of variables, being the aspect of less importance for the consumer,
Conclusions: it was possible to distinguish a group of factors that associate and confirm
that the taste, quality and nutritional value are the most important attributes, the price is
a factor that represents a medium importance at the time of purchase of dairy products. It
is demonstrated that the Multidimensional Scaling technique can be used in marketing
studies on consumer behavior as an alternative to other multivariate techniques.

Keywords: consumer, multidimensional scaling, dairy, algorithm, proximity, metric,
non-metric.

Resumen.

Introduccion: El estudio sobre el comportamiento del consumidor ha permitido abordar
diversas técnicas multivariantes aplicadas en el area de psicologia del consumidor,
economia, marketing, turismo y educacion, intentando explicar el comportamiento de los
consumidores al elegir un determinado producto y su influencia para la toma de
decisiones. Objetivo: En este sentido, el presente estudio pretende analizar el
comportamiento del consumidor al comprar productos lacteos en la ciudad de Riobamba,
en medio de una situacién sanitaria que aborda todo el mundo. Metodologia: Mediante
el uso del escalamiento multidimensional (MDS) no métrico, partiendo de una matriz
jerarquica relacionada con la importancia de los atributos mas influyentes al momento de
elegir un producto lacteo, se optimizd el andlisis multidimensional a través de un
algoritmo SMACOF implementado en el software libre RStudio. Resultados: En
consecuencia, los resultados obtenidos permitieron distinguir 2 dimensiones, en donde la
pertinencia de cada variable con el comportamiento del consumidor al momento de
realizar la compra, se observa que la marca definitivamente se encuentra alejada del resto
de variables, siendo el aspecto de menor importancia para el consumidor, Conclusiones:
en adicion se puede distinguir un grupo de factores que asocian y confirman que el sabor,
la calidad y el valor nutricional son los atributos de mayor importancia, el precio es un
factor que representa una importancia media al momento de realizar la compra de
productos lacteos. Se demuestra que la técnica de Escalamiento Multidimensional puede
ser utilizada en estudios de Marketing, sobre el comportamiento del consumidor como
alternativa a otras técnicas multivariantes.

Palabras clave: consumidor, escalamiento multidimensional, lacteos, algoritmo,
proximidades, métrico, no métrico.

Introduccion

La industria lactea en la ciudad de Riobamba presenta alta demanda al tratarse de
productos que contribuyen en la alimentacion de todos quienes la habitan. En tal virtud,
es relevante conocer el comportamiento del consumidor y los factores o atributos que
influyen en la decision de compra de productos lacteos.
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El objetivo de este trabajo investigativo es analizar el comportamiento del consumidor al
comprar productos lacteos, identificando los factores y el grado de importancia conferido
por el consumidor en la toma de decisiones, a través de la aplicacion de Escalamiento
Multidimensional (MDS), generando informacion confiable y convirtiéndose en un
aporte académico en beneficio de la industria.

El escalamiento multidimensional (MDS) es un método de andlisis estadistico
multivariante que representa mediciones de similaridad (o disimilaridad) entre pares de
objetos como distancias entre puntos de un espacio de dimension reducida. La técnica
tiene sus origenes en los estudios de psicologia experimental en la década de 1950,
llevados a cabo para descubrir la similaridad entre estimulos aplicados a distintos
individuos; y es en el area de las ciencias sociales donde preferentemente se han aplicado
muchos de los avances de las investigaciones. No obstante, el MDS ha encontrado
aplicacion en una amplia gama de disciplinas cientificas, entre otras razones porque
admite una gran variedad de datos de entrada como tablas de contingencia, matrices de
proximidad y correlaciones. (Vera & Mair, 2019)

El objetivo fundamental del MDS consiste en generar un mapa o representacion grafica
de los objetos en un espacio de modo que sus posiciones relativas en tal configuracion
sean el reflejo del grado de proximidad percibida entre los objetos. Otros propdésitos de
este método que vale la pena destacar (Borg & Groenen, 2005).

Facilitar el analisis exploratorio de los datos generando una representacion en un espacio
de dimension reducida haciendo que estos sean accesibles a la inspeccion visual del
investigador, de modo que pueda apreciarse la estructura de los datos y se encuentren
reglas que ayuden a describir su distribucion. Revelar el nimero de dimensiones
implicitas a las causas de similaridad o disimilaridad, asi como también su ndmero e
importancia relativa.

El Multidimensional Scaling (MDS) o Analisis de Proximidades técnica multivariante
que procura representar medidas de proximidad entre objetos como distancias euclidianas
en un espacio baja dimension. La representacion en baja dimensién permite la inspeccion
visual de la estructura de los datos.

El escalamiento multidimensional es una familia de modelos que tienen en comun el
esquematizar las proximidades mediante distancias entre puntos de un espacio de
dimensidn k. Las variantes surgen debido a las diferentes suposiciones sobre la escala de
medida de las proximidades y al uso de diferentes funciones para calcular la distancia;
esto Ultimo da lugar a distintas geometrias en los modelos, ya que la distancia euclidea al
igual que otras distancias de Minkowski implican una geometria plana, mientras que la
distancia geodésica implica una geometria curvada. (Pefiaranda Arenas, 2016)

Dentro de los diferentes modelos de escalamiento multidimensional, se encuentra el MDS
clasico, métricos minimos cuadrados, no métrico, unfolding, diferencias individuales
entre otros.
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Modelo clasico asume que las proximidades se comportan como si fueran distancias
medidas en realidad (generalmente euclideas), suposicion que puede aceptarse para
aquellos datos que se derivan de matrices de correlacién, pero raramente para
valoraciones de disimilaridad directas. La ventaja de esta técnica es que proporciona una
solucion analitica y que tampoco requiere procedimientos iterativos (Wickelmaier, 2003).

Mientras que el modelo no métrico admite que las disimilaridades trabajan escala ordinal,
de esta forma, la configuracion espacial utiliza exclusivamente informacién ordinal de las
similaridades.

Segun (Pefiaranda Arenas, 2016), existen dos formas de MDS no-métrico cuya diferencia
reside en el modo en el que tratan los empates o valores iguales en los datos. El enfoque
primario que es el adoptado por defecto en la mayoria de los programas, consiste en
considerar que las proximidades iguales no necesariamente corresponden a distancias
iguales; mientras que el enfoque secundario lleva a mantener los empates, es decir, que
las proximidades iguales correspondan a iguales distancias en la solucion (Borg &
Groenen, 2005).

El algoritmo del MDS no-métrico comprende un proceso de optimizacion dual en el que
debe encontrarse primero una transformacién monétona éptima de las proximidades y
posteriormente debe arreglarse éptimamente la configuracién de los puntos, de manera
que sus distancias correspondan a las proximidades escaladas o disparidades lo mas cerca
que sea posible. Basicamente las etapas del algoritmo del MDS no-métrico consiste en
hallar una configuracién aleatoria de puntos, por ejemplo, mediante una muestra tomada
de una distribucién normal. Hallar una configuracién aleatoria de puntos, por ejemplo,
mediante una muestra tomada de una distribucion normal. Calcular las distancias d entre
los puntos. Luego hallar la transformacién mondtona éptima de las proximidades, con el
fin de obtener datos dptimamente escalados o disparidades d=f (p), seguido de minimizar
el stress entre las disparidades y las distancias encontrando una nueva configuracién de
puntos, finalmente se debera comparar el stress con algun criterio. (Wickelmaier, 2003):

Por otro lado, unfolding es un modelo geométrico que aplica modelos de distancia y
técnicas de escalamiento a matrices rectangulares para establecer preferencias y
alternativas. Los judge y objetos son representados juntos en el mismo espacio, el orden
de rango de las distancias desde i-th judge a los objetos refleja la efectividad i-th del rango
judge. Los modelos unfolding se utilizan ampliamente en la escala de la opcién
preferencial y la escala de la actitud, (Crepaldi, 2020).

Similar al modelo unfolding, el modelo de diferencias individuales tiene m judges y n
objetos, pero en este caso m se llevan a cabo diferentes analisis MDS, uno por cada judge.
Como resultado, una configuracion general de puntos representando a los objetos es dada
junto con una representacion del espacio de los judge’s.

El anélisis de datos de eleccion preferencial ha atraido la atencidn de los metoddlogos de
las ciencias sociales durante mucho tiempo. El enfoque clasico, a partir del trabajo de
Fechner sobre estética experimental, y formulado como teoria de la eleccion por
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Thurstone en su famosa Ley del juicio comparativo (Turstone, 1927), implica la asuncion
de una teoria unidimensional.

Asi, por ejemplo, dada una matriz de correlaciones entre diversas variables, el MDS
permite representar esas variables como puntos de forma que dos puntos se encontraran
tan préximos entre si como estén de correlacionados los elementos a los que representan.
Si esta relacién entre correlaciones y distancias es lo suficientemente precisa,
conseguiremos una representacion que pondra de manifiesto la estructura intrinseca
existente, hecho que de otro modo podria permanecer oculto al investigador puesto que
en general resulta mucho mas dificil observar una tabla de coeficientes de correlacion que
una gréafica en un plano. (De Lucas Jaramillo, 2012)

Asi mismo nos introducimos al comportamiento del consumidor, conociendo que el ser
humano trata de satisfacer necesidades insatisfechas con recursos limitados. Y tal como
lo advertia (Socratico, T. 2012) el hombre es un eterno insatisfecho, que se comporta con
la naturaleza, su mundo primigenio, como un perfecto inadaptado, tratando de crear
nuevos mundos. Mucho de razén tenia (Thomas Hobbes, XVI) al expresar que homo
homini lupus, el hombre es un lobo para el hombre. Un ser al que solo le interesa su propia
supervivencia, sus logros y de naturaleza intrinsecamente egoista. Ya Torres (2011)
recuerda, gue en la teoria econdémica el egoismo es un instinto fundamental para los seres
humanos. Un egoismo que se satisface en el individualismo como motor de la relacion
mas relevante del mercado: necesidad y satisfaccion.

Para el padre de las ciencias econémicas modernas, Adam Smith, en 1937, existe la ley
fundamental del egoismo que soporta la estructura de la conducta individual y que busca
el lucro versus una competencia de intercambio en los mercados libres. Para (Smith,
1776) el egoismo como un recurso metodico es la fuerza que impulsa la economia y
permite que al ser humano satisfaga su consumo. Una ansiedad que plantea la busqueda
constante hacia el estado de satisfaccion.

El consumo es uno de los comportamientos esenciales en la conducta humana. Los
diferentes procesos socioecondmicos se pueden comprender de mejor manera gracias al
analisis de las preferencias de los individuos a lo largo del tiempo. En algunos casos el
consumo llega a convertirse en un elemento de identidad econémica entre los diferentes
agentes. Al respecto hay que considerar el aporte de (Dubois y Rovira, 1998) al referirse
que los consumidores no poseen un conocimiento perfecto de sus necesidades, ni tampoco
conocen aquellos productos que servirian para satisfacerlas.

El consumo y el comportamiento de los individuos no puede ser una mirada aislada y
requiere ser analizada desde la perspectiva del eje econémico mas importante como es la
familia y, que es a la vez el nacleo fundamental de la sociedad. En la perspectiva del
comportamiento del consumidor el hogar y la familia son consideradas como un solo ente.
No participa de la especificacion socioldgica que podria tener esta referencia. Asi lo
refiere (Becker, 1987) que incorpora a la influencia de la familia en la toma de decisiones,
en sustitucion de un solo individuo. De igual manera, la familia se enmarca en la
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coordenada del tiempo con el fin de llegar a satisfacer sus necesidades mediante la mayor
cantidad de activos.

La teoria moderna ha identificado dos tipos de bienes: duraderos y no duraderos. El
analisis de la demanda de estos dos tipos de bienes permite interiorizar las preferencias y
los habitos de los consumidores. De igual manera advierte (Arellano, 2014) existe un
perfil que caracteriza al consumidor tradicional y al consumidor no tradicional. El primero
lleva una conducta de consumo determinada por las necesidades basicas, el segundo se
ve influenciado por la oferta y su informacion. En este ultimo la promocion juega un papel
muy determinante en su juicio de compra.

Metodologia.

El modelo de MDS que se adopté para este estudio es el modelo no métrico y el algoritmo
SMACOF, que se describen brevemente:

MDS no métrico

La suposicion del MDS métrico de que las proximidades se comportan como distancias
puede ser muy restrictiva cuando se aplica el MDS a la exploracion del espacio perceptual
de los sujetos humanos. Con el fin de resolver este problema, Shepard y Kruskal
desarrollaron esta variante del MDS que, en donde se asume que las proximidades estan
en escala ordinal. (Macias, Rivera, & Vera, 2007)

El problema que aborda el MDS no-métrico es el de hallar una configuracién de puntos
X tal que las distancias sobre ésta queden ordenadas tan cerca como sea posible a las
proximidades y se logren minimizar las diferencias al cuadrado entre las disparidades y
las distancias entre los puntos. Este problema es equivalente al de encontrar las
coordenadas que minimicen el stress, el cual puede calcularse con la siguiente expresion
(Pefiaranda Arenas, 2016):

_ [Er@-?
STRESS = / S 1)

Tal como se aprecia en la ecuacion anterior, la magnitud del stress es proporcional a la
diferencia entre las disparidades y las distancias, siendo entonces un indicador de la
bondad de ajuste del modelo; en efecto, un valor bajo del stress indica que se obtuvo un
buen ajuste con la solucion, mientras que un valor alto corresponde a un mal ajuste. Con
el fin de interpretar el valor del stress respecto a la bondad de ajuste de la solucién suele
emplearse la siguiente guia sugerida por Kruskal (Wickelmaier, 2003):

Stress Bondad de ajuste

>0.20 pobre
0.1 aceptable
0.05 bueno
0.025 excelente
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0.00 perfecto

Tabla 1. Stress y bondad de ajuste
Fuente: (Pefiaranda Arenas, 2016)

Dado que la magnitud del stress no proporciona una indicacion clara de la bondad del
ajuste, existen dos técnicas adicionales que cominmente se usan para juzgar la idoneidad
del modelo: el grafico de sedimentacion y el diagrama de Shepard. EIl primero de ellos
representa la cantidad de stress frente al nimero de dimensiones de la solucién, se busca
en éste el menor nimero de dimensiones asociado a un valor aceptable del stress; un codo
en este diagrama indica que la adicion de dimensiones a la solucién producira solo una
mejora menor en términos del stress, por consiguiente, el mejor ajuste se logra con aquel
modelo que utiliza el nimero de dimensiones que corresponde al codo en esta grafica. El
diagrama de Shepard muestra la relacion entre las proximidades y las distancias entre los
puntos de la configuracion, entre menor sea la dispersion mejor es el ajuste; en el MDS
no-métrico la ubicacion ideal de los puntos en este diagrama es una linea que aumenta de
forma mondtona y que describe a las disparidades (Wickelmaier, 2003).

Basicamente las etapas del algoritmo del MDS no-métrico son las siguientes
(Wickelmaier, 2003):

a. Hallar una configuracidn aleatoria de puntos, por ejemplo, mediante una muestra
tomada de una distribucion normal.
Calcular las distancias d entre los puntos.

c. Hallar la transformacion monotona Optima de las proximidades, con el fin de
obtener datos optimamente escalados o disparidades d=f (p).

d. Minimizar el stress entre las disparidades y las distancias encontrando una nueva
configuracién de puntos.

e. Comparar el stress con algun criterio. En caso de que el stress sea lo
suficientemente pequefio se termina el algoritmo y en caso contrario se retorna al
paso b.

Algoritmo SMACOF

Este algoritmo minimiza el stress mediante mayorizacion, en efecto SMACOF significa
escalamiento via mayorizacion de una funcidon complicada. En sentido estricto, la
mayorizacion no es un algoritmo sino una prescripcion para construir algoritmos de
optimizacion. La idea de la mayorizacion es optimizar una funcion sustituta mas simple
que la funcion original, se garantiza que la funcion sustituta tiene un valor mayor al de la
funcién original y es igual a esta ultima en un punto de soporte. En cada iteracion, la
configuracién final es usada como el punto de inicio para la proxima iteracion (Leeuw &
Mair, 2009).

El algoritmo SMACOF converge a un punto fijo y es equivalente a un algoritmo de
gradiente descendente ponderado con tamafio de paso constante. En la version simple que
corresponde al caso de una matriz de disimilaridad A simétrica, la funcion stress (X) se
define asi:
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0(X) = Xicjwij (8 — dij(X)? (2)

El algoritmo ubica los i, j=1,..., n puntos en un espacio euclideo de baja dimension de
tal manera que las distancias entre los elementos en la configuracion di (X) se aproximan
a las disimilaridades §i.

Otro dato de entrada del algoritmo es la matriz de ponderaciones Wnxn, que al igual que
la matriz de disimilaridades se asume no-negativa y con elementos iguales a cero en la
diagonal. Una de las aplicaciones de esta matriz es facilitar la manipulacion de los valores
faltantes; por ejemplo, wi=0 si el dato falta y 1 en el caso contrario; otro uso de dicha
matriz es definir el énfasis que tendran en el analisis las disimilaridades. (Arnau, 1996)

El algoritmo inicia asignando en el paso t=0 el punto de soporte ¥=© donde X© es una
configuracion inicial. Dentro de cada iteracion t se calcula X(®, siendo esta ultima la
transformada de Guttman de la configuracion, la cual se calcula mediante la siguiente
ecuacion (Pefiaranda Arenas, 2016):

X® = y+*B(Y)Y (3)

Donde V *representa la inversa de Moore-Penrose: V¥ = (V + n 111" —n7111'. La
matriz V se define asi:

i<j
Los elementos de la matriz A son iguales a 1 cuando aii=ajj, -1 en el caso que aij=aji, y
0 en las demaés posiciones. Por otro lado, la matriz B evaluada en el punto de soporte Y
esigual a:

B(Y) = ) wysy(NAy 5)

i<j

6 .
W= aym SO0

En la version simple de SMACOF la actualizacidén que corresponde a la iteracion t, es
decir @, se hace equivalente a X, El siguiente paso es calcular el stress o(X®), el
proceso de iteracion continta hasta que la diferencia entre el stress calculado en una
iteracion y la anterior sea menor a una determinada tolerancia, o0 en otros términos:
o(X®) - (X)) < ¢, 0sealcance un limite en el nimero de iteraciones. El algoritmo
garantiza que en cada iteracién el stress disminuye. Otra caracteristica del algoritmo es
que a medida que aumenta el numero de dimensiones de la solucién disminuye la
probabilidad de presencia de minimos locales. (Torgerson , 1952)

Un aspecto a tener en cuenta del algoritmo SMACOF es que cada vez que se calculan las
disparidades Optimas dl-j para las distancias de la actualizacion de la iteracion t,
d; X(®), éstas se normalizan de la siguiente forma (Borg & Groenen, 2005):

Mundo en Pandemia Pagina 163



@ Conc-iencie
Dlgltal ISSN: 2600-5859

www.concienciadigital.org Vol. 4, N°3, p. 156-176, julio - septiembre, 2021
5 nn—1)
Dwyy == o)
i<j

]

L ,
Solucion inicial x! .

k=0

1

o Calcular las disparidades optimas .:4i
para las distancias de Xkl
Actualizar XU/ Estandarizar las disparidades dJ
con la transformacion de Guttman tal que: 1;!5. - n{n— l].-"?

I

F= ki ‘ Calcular o™
N ke ——
- o =< e
NO o bien: Sy

~~__k=n"méx. de iteraciones

.

e, -

a1

Parar

Figura 1. Esquema algoritmo SMACOF
Fuente: (Borg & Groenen, 2005)

La version implementada de SMACOF se denomina PROXSCAL, permite elegir entre
cinco transformaciones implementadas: transformaciones mondtonas, lineales,
polindmicas, splines o cambios de escala. Se pueden considerar también estas
transformaciones para cada fuente por separado (condicionamiento matricial) o a todos
los datos globalmente (nivel de medida incondicional). Todas las transformaciones se
determinan mediante procedimientos de minimos cuadrados alternantes. La
minimizacion de esta funcién se conoce como un problema de proyeccion métrica, dado
que engloba la proyeccion de las matrices X1, en el espacio de las soluciones restringidas
mediante la métrica 1. . La minimizacién del STRESS se lleva a cabo a través del
siguiente algoritmo (De Lucas Jaramillo, 2012):

a. Paral = 0 se consideran configuraciones iniciales X? , (k=1,2,...R y se evalia la
ecuacion,

F(XLXS, . Xh,¢) = 3R B8 wi[p(dy) — dy (XD (@)

b. Paracadar se calcula la transformada de Guttman,
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c. Seresuelve la ecuacion del paso 1 para el problema de proyeccion métrica.

d. Seevalua la funcidon de pérdida,

FOXP X, L XE ¢) = LI wii[e(dir) — dl](Xl+1)] (10)

e. Se considera I=I+1. Si la diferencia entre los valores de la funcion de pérdidas en
las dos estimaciones consecutivas es mayor que algun criterio determinado de
antemano se vuelve al paso b, en caso contrario, el algoritmo se detiene.

Aungue no se conoce en profundidad como afecta el problema de los minimos locales a
este procedimiento, se sabe que se producen y que en muchas ocasiones estos vienen
motivados por la configuracion inicial que se considere. Como consecuencia,
PROXSCAL dispone de un procedimiento especial para determinar la configuracion
inicial y comenzar el algoritmo.

Meétodo

Se obtuvo las coordenadas o distancias a través del MDS NO METRICO, ya que los datos
de entrada no son proximidades, sino que proceden de una matriz rectangular de dos vias
(filas x columnas) y dos modos (sujetos x items). Por ello, primero se construye la matriz
de proximidades calculando las distancias euclideas entre los distintos elementos y
teniendo en cuenta la métrica ordinal de las respuestas emitidas por los sujetos (una escala
Likert).

Poblacion de estudio
Datos

La muestra estuvo constituida por 251 personas, 117 hombres y 134 mujeres, en edades
comprendidas entre 24 y 44 afios, residentes en la ciudad de Riobamba y sus diferentes
parroquias urbanas, la técnica empleada para recopilar los datos fue la encuesta digital.

Variables

La base de datos procede de la valoracidn que las personas han asignado a cada atributo,
de acuerdo con cada uno de los items de la Tabla 2 sobre “atributos que influyen en la
decision de compra de productos lacteos”. Las respuestas se establecen con una escala de
Likert de 5 puntos (desde 1: “NO ES IMPORTANTE”, hasta 5: “MUY
IMPORTANTE?”).

item Atributo
1 Precio

2 Marca

3 Calidad
4
5
6

Promociones
Sabor
Textura
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7 Empaquetado
8 Valor nutricional
9 Color

Tabla 2. Atributos que influyen en la decision de compra
Fuente: Elaboracion propia

Seleccidn de Atributos

En el momento de seleccionar los atributos utilizados en el presente trabajo, se
consideraron dos elementos: a) por un lado, la bibliografia ya existente sobre esta
temaética; y b) por otro lado, se realizd un estudio piloto a través de una encuesta digital
con una muestra de 120 personas, la cual arroj6 como resultado la seleccion de 5
atributos preferentes al momento de comprar productos lacteos: precio, marca, calidad,
sabor y valor nutricional.

Resultados.

En R se implementa el algoritmo SMACOF con el paquete que lleva el mismo nombre.
Se crea un fichero de tipo texto con los datos aplicados en la encuesta, donde las filas
representan el nimero de encuestados con el valor de la escala de Likert que cada uno
ha seleccionado y las columnas representan las variables de estudio, como se muestra en
la tabla 3, una parte de los datos.

Precio Marca Calidad Sabor Valor_nutricional
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Precio Marca Calidad Sabor Valor_nutricional
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Tabla 3. Matriz de datos
Fuente: Elaboracion propia

Lo primero que se realiza es la lectura del fichero de datos Ilamado
“DATOS_ENCUE.txt”, con la linea de codigo:

atributos2<-read.delim ("~/TFM/DATOS_ENCUE.txt")
Luego es instalar el paquete SMACOF de R, mediante las lineas de comando:
> install.packages (smacof)

Aparecerd un mensaje indicando que Smacof ha sido instalado, para completar el proceso
de instalacion se debe instalar la libreria smacof, tecleando: library (smacof). Con esto el
proceso de instalacion esta completo.

Matriz de desemejanzas

A través del comando dist(x), que proporciona la matriz de distancias entre las filas de X;
para los cual relacionamos con la variable atributos2 y sacamos su transpuesta, para
finalmente obtener la matriz de distancias.

Por defecto el comando dist() trabaja con la distancia euclidea, con la que se esta
trabajando, pero existen la opcién de trabajar con otros métodos como por ejemplo
maximum, manhattan, canbera o minlowski.

#MATRIZ DE DISTANCIAS EUCLIDEAS
distan_euclideas<- dist(t(atributos2), method = "euclidean™ )
distan_euclideas

La variable distan_euclideas, almacena la matriz de distancias y se puede visualizar de la
siguiente manera:

> distan_euclideas

Precio Marca Calidad Sabor

Marca 19.23538
Calidad 23.10844 24.00000
Sabor 25.82634 26.09598 14.24781
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Valor_nutricional 26.21068 25.51470 17.46425 17.43560

MDS no métrico

Por medio de la funcion smacofSym(), se obtiene la salida del escalamiento
multidimensional no métrico ordinal en dos dimensiones, ya que en este caso se trabaja
con datos ordinales.

#algoritmo MDS NO METRICO (ORDINAL)
mds_lacteos<-smacofSym(distan_euclideas, type="ordinal™)
mds_lacteos

Call:

smacofSym(delta = distan_euclideas, type = "ordinal™)
Model: Symmetric SMACOF

Number of objects: 5

Stress-1 value: 0.001

Number of iterations: 6

Su salida indica que se han analizado 5 objetos (variables), con 6 iteraciones y se ha
obtenido un stress value de 0.001.

Para observar la configuracién obtenida se utiliza el comando summary, de tal manera
que:

> summary(mds_lacteos)#detalles en dos dimensiones

Configurations:

D1 D2
Precio -0.6293 0.4102
Marca -0.6305 -0.4161
Calidad 0.2237 0.2590
Sabor 0.5823 0.1658

Valor_nutricional 0.4538 -0.4189

Stress per point (in %):
Precio Marca  Calidad Sabor Valor_nutricional
0.00 50.00 2497 0.00 25.03

Se puede observar el stress por punto, el precio y el sabor del producto tienen 0% de stress
value, seguido de la calidad del producto, el valor nutricional y finalmente el mas alto
porcentaje se presenta en el precio del producto.

También se visualiza la salida MDS no métrico, para tres dimensiones:
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> mds_lacteos_3<-smacofSym(distan_euclideas, ndim=3,type="ordinal")

> mds_lacteos_3

Call:

smacofSym(delta = distan_euclideas, ndim = 3, type = "ordinal")
Model: Symmetric SMACOF

Number of objects: 5

Stress-1 value: 0.001

Number of iterations: 11

> summary(mds_lacteos_3) #detalles en tres dimensiones

Configurations:

D1 D2 D3
Precio -0.5819 0.3801 -0.2154
Marca -0.5981 -0.3931 0.2112
Calidad 0.2293 0.2117 0.1551
Sabor 0.5270 0.1054 0.2562

Valor nutricional 0.4237 -0.3041 -0.4072

Stress per point (in %):
Precio  Marca Calidad Sabor Valor nutricional
42.60 740 0.00 40.65 9.35

Donde se puede observar, que el valor del stress no varia de 0.001, se realizan 11
iteraciones, por lo tanto, se selecciond el MDS no métrico de dos dimensiones.

Graficasen R
#mapa perceptual

>plot(mds_lacteos$conf, pch=7, xlim=range(mds_lacteos$conf, repel=T,
main="Configuracion SMACOF”))

> atributos<-c("Precio", "Marca", "Calidad", "Sabor", "Valor_Nutricional")

> text(mds_lacteos$conf, pos = 1, labels = atributos)
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Figura 2. Configuracion de variables o atributos por Smacof
Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la figura 2, que la variable (marca) esta méas aleja del resto de
variables siendo el grado de importancia el de menos valor para los consumidores,
seqguido de la variable (precio), que serian los dos aspectos con menor grado de
importancia al momento de realizar la compra de un producto lacteo. Por otro lado, el
sabor es la variable que presenta mayor importancia para el consumidor al momento de
realizar la adquisicion de un producto lacteo, esto al analizarlo de manera individual y
contrastarlo con los valores medios de las variables de estudio.

>mean (atributos2)
Precio Marca Calidad Sabor  Valor nutricional
2.85 2.72 3.71 3.77 3.76

En relacién con las agrupaciones de variables: Sabor, Valor nutricional y Calidad quedan
asociadas con valores medios de 3.77, 3.76 y 3.71 respectivamente.

Otro grupo de variables asociadas, aunque con menor grado de importancia seria: el
precio y la marca del producto con valores medios de 2.85 y 2.72 respectivamente.

La dimension 2, muestra la pertinencia de cada variable con el comportamiento del
consumidor al momento de realizar la compra de un producto lacteo, se puede observar
que la marca definitivamente se encuentra alejada del resto de variables, siendo el aspecto
de menor importancia para el consumidor al momento de realizar la compra de un
producto lacteo, se puede observar que existe un grupo de factores que asocian y
confirman que el sabor, la calidad y el valor nutricional son los valores de mayor
importancia para el consumidor y el precio es un factor que representa una importancia
media al momento de realizar la compra de productos lacteos.

En la figura 3, se aprecia la contribucion de cada atributo en el stress.

> plot(mds_lacteos, plot.type = "stressplot”, main="DESCOMPOSICION DEL STRESS
ENTRE LOS ATRIBUTOS")
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Figura 3. Descomposicion del stress entre las variables o atributos
Fuente: Elaboracion propia

El atributo que mas contribuye (50%) es la marca del producto, pudiendo considerarse
como el atributo de mas dificil ajuste por el modelo, mientras que el valor nutricional y
la calidad del producto lacteo contribuyen con un 25% aproximadamente sobre el stress,
y finalmente el precio y sabor son los que presentan una contribucion minima al stress.

En la figura 4, se muestra las distancias frente a los residuos, se puede observar que los
errores se generan dentro de la linea de regresion isétona, lo que sugiere la presencia de
heteroscedasticidad. Ademas de puede observar también que los residuos tienen una
direccion ascendente con pendiente de 1, es decir tenemos un buen modelo.

> plot(mds_lacteos, plot.type = "resplot”, main="DISTANCIAS FRENTE A LOS
RESIDUOS")

0 Plot Zoom = B

DISTANCIAS FRENTE A LOS RESIDUOS

08 08 1.0 12 14
1

Configuration Distances

02

0.0

T T T T T T T T
0.0 02 04 06 08 1.0 12 14

Normalized Dissimilarities (d-hats)

Figura 4. Valores residuales
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5, el diagrama de Shepard muestra las disimilaridades frente a las distancias
transformadas (disparidades).
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> plot (mds_lacteos, plot.type = "Shepard", main="DIAGRAMA DE SHEPARD")
] Plot Zoom - oIEH
1 /

Configuration Distances

T T T T T T T
14 16 18 20 22 24 26

Dissimilarifies

Figura 5. Diagrama de Shepard
Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones.

e EI comportamiento del consumidor se ha visto afectado con los efectos que ha
traido la pandemia mundial desde el mes de marzo 2020, tanto asi que los
consumidores al momento de comprar productos lacteos en la ciudad de
Riobamba, han cambiado sus preferencias y comportamiento al decidir qué factor
0 atributo es el mas importante al momento de comprar productos lacteos, siendo
su decision considerar el sabor, la calidad y el valor nutricional como atributos
mas importantes en la toma de decision, dejando de lado la influencia de la marca
y el precio.

e EI comportamiento del consumidor ha descartado atributos o factores como: las
promociones, la textura, el empaquetado y el color de los productos lacteos, para
dar paso a factores que realmente aportan al cuidado de su salud, por sobre el valor
monetario, comportamiento que se ha sido afectado directamente por efectos de
la cuarentena extendida a nivel nacional e internacional, a diferencia del
comportamiento generado antes de la pandemia donde se consideraba en alto
grado la marcay el precio del producto lacteo.

e Con este trabajo se demuestra que la técnica de Escalamiento Multidimensional
puede ser utilizada en estudios de Marketing, sobre el comportamiento del
consumidor como alternativa a otras técnicas multivariantes o como su
complemento.
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