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EUGENIA CZERNYSZEWICZ

ZASTOSOWANIE ANALIZY GLOWNYCH SKEADOWYCH DO
OPISU KONSUMENCKIEJ STRUKTURY JAKOSCI JABLEK

Streszczenie

W pracy przedstawiono preferencje konsumentdéw lubelskich w zakresie cech wplywajacych na jakos¢
jabtek. Do opisu preferencji zastosowano metod¢ analizy glownych sktadowych. Stwierdzono, ze prefe-
rencje dotycza gldwnie dwoch grup cech obejmujacych charakterystyki zwiazane z wygladem zewngtrz-
nym oraz przechowywaniem owocow, a ponadto z cechami odmianowymi, takim jak: smak oraz jedrno$¢
i soczysto$¢ miazszu. Analiza pozwolita rowniez zidentyfikowac roznice w preferencjach kobiet i mez-
czyzn. Stwierdzono, ze wielkos¢ jablek i odmiana réznicuja preferencje kobiet i mgzczyzn w niewielkim
stopniu.

Stowa kluczowe: jabtka, kryteria jako$ciowe, analiza gtéwnych sktadowych

Wprowadzenie

Jabtka sa waznym elementem diety Polakow. W ostatnich latach ich spozycie
w Polsce i Europie ma jednak tendencje spadkowa [1, 4]. Znaczenie jablek w naszym
kraju wiaze si¢ z faktem, ze dominuja one réwniez w produkcji. Cecha charaktery-
styczna jest silne rozdrobnienie produkcji jabtek, ktore wptywa istotnie na jako$¢ owo-
cow dostepnych na rynku. Na zachowania nabywcze konsumentow wptywaja w du-
zym stopniu cechy sensoryczne owocow, jak: wielkos¢, ksztatt, barwa skorki, smak,
twardo$¢ miazszu i inne [2, 6, 8, 9]. W ostatnich latach rosnaca $wiadomos$¢ ekolo-
giczna konsumentéw wniosta dodatkowe wymagania jako$ciowe zwiazane z bezpie-
czenstwem zdrowotnym. Z uwagi na fakt, ze jabtka wysokiej jako$ci powinny spetniaé
przede wszystkim wymagania i zaspokaja¢ potrzeby konsumentéw, wazna staje si¢
znajomo$¢ tych oczekiwan. Wiedza ta pomoze ukierunkowac¢ wysiltki, aby lepiej dosto-
sowac podaz do wymagan konsumentow.

Celem pracy byta charakterystyka konsumenckiej struktury w zakresie kryteriow
jako$ciowych jabtek. Opisu struktury jakosci jabtek dokonano przy zastosowaniu me-
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tody analizy gtownych sktadowych, ktora pozwala przedstawic¢ strukturg¢ okreslona
wieloma zmiennymi za pomoca niewielkiej liczby czynnikow. Poddano weryfikacji
takze mozliwo$¢ wykorzystania tej metody do charakterystyki struktury jakosci jablek
w grupach konsumentow zréznicowanych ze wzgledu na plec.

Material i metody badan

Analize wykonano na podstawie wynikéw badan ankietowych przeprowadzonych
w roku 2004 wsérod mieszkancow Lublina. Proba konsumentow liczyta 269 osob i byla
proba kwotowa odzwierciedlajaca strukture wiekowa mieszkancow Lublina w czterech
grupach: do 20 lat, 21-40 lat, 41-60 lat, powyzej 60 lat. W analizie uwzgledniono do-
datkowo jako zmienna demograficzng pte¢ konsumentéw. W pracy wykorzystano wy-
niki oceny respondentéw dotyczace kryteriow decydujacych o wysokiej jakosci jabtek.
Poszczegolne kryteria jakos$ci jablek oceniano za pomoca 5-stopniowej skali porzad-
kowej. Cechy jakosci jabtek obejmowaty: $wiezy wyglad, smak, soczysto§¢ miazszu,
jedrno$¢ miazszu, odmiang, wielkos¢ owocoéw, brak obcych smakow i zapachéw, brak
objawow widocznych chordb czy szkodnikéw, brak uszkodzen mechanicznych oraz
brak szkodliwych dla zdrowia pozostatosci srodkéw ochrony roslin.

Do opisu konsumenckiej struktury jakosci jabtek zastosowano metodg analizy
glownych skltadowych. Metodg t¢ zastosowano m.in. w pracy Péneau i wsp. [9],
w ktorej analizowano znaczenia §wiezosci jabtek dla konsumentow oraz zwiazki po-
migdzy roznymi cechami jabtek, a takze w pracach: Konopackiej i wsp. [8], Karlsen
iwsp. [7], Jaeger i wsp. [5] oraz Daillant-Spinnler i wsp. [3]. Analiza ta pozwala na
przeksztalcenie danego zbioru cech (zmiennych), ktére sa wzajemnie skorelowane w
nowy uktad cech (tzw. gtéwnych sktadowych) wzajemnie nieskorelowanych, ktory jest
porownywalny z uktadem wyj$ciowym. Analiza gtownych sktadowych prowadzi wiec
do uproszczenia struktury danych. Charakteryzuje si¢ tym, ze obejmuje wariancj¢ cat-
kowita zmiennych, wyjasnia maksimum zmienno$ci w zbiorze danych, gtowna skta-
dowa jest funkcja zmiennych pierwotnych oraz gléwne sktadowe sa zawsze niezalez-
ne. Pierwszym etapem w tworzeniu modelu bylo zbudowanie macierzy korelacji mig-
dzy zmiennymi (cechami) pierwotnymi i wstgpna analiza uzyskanych danych. Z uwagi
na to, ze uwzglednione w analizie zmienne byly jednomianowe nie przeprowadzono
wczesniej zalecanej standaryzacji zmiennych. W literaturze tematu uznaje sig, ze jesli
wspotczynniki korelacji sa niskie (nizsze od 0,3) to nalezy zaniecha¢ dalszej procedury
postepowania wedlug analizy gtdéwnych sktadowych [11]. Jesli zas w macierzy korela-
cji kazda zmienna koreluje wysoko (powyzej 0,3) z ktorakolwiek z pozostatych to
mozna przej$¢ do okreslenia sposobu wyodrebniania gtownych sktadowych. W anali-
zie, wariancja nowej zmiennej (wyjasniajacej pewna ilos¢ zmienno$ci zmiennych
pierwotnych) nazywana jest jej wartoscig wtasng. Do okreslenia liczby glownych skta-
dowych zastosowano metode wartos$ci wlasnej wigkszej od jednosci. Technike ustala-
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nia liczby sktadowych na podstawie wartosci wiasnych wigkszych niz 1 nazwano ,kryte-
rium Kaisera” od nazwiska osoby, ktdra zaproponowala ten sposdb postgpowania [12].
W metodzie tej zaklada sig, ze kazdy czynnik powinien wyjasnia¢ zmienno$¢ co naj-
mniej jednej zmiennej pierwotnej. Na nazwanie nowych zmiennych pozwalaja tzw. ta-
dunki czynnikowe, ktore wyrazaja stopien nasycenia glownej sktadowej danym czynni-
kiem. Im wigkszy jest wspotczynnik korelacji zmiennej ze sktadowa, tym bardziej istot-
na jest ta zmienna dla danej gtdwnej sktadowej. W dalszej czgsci analizy tadunki czynni-
kowe poddano technice rotacji ortogonalnej varimax. Technika ta dzigki minimalizacji
liczby zmiennych potrzebnych do wyjasnienia danej zmiennej upraszcza interpretacje
wynikow. W celu nazwania nowych zmiennych (glownych sktadowych) wyodrebniono
te o najwyzszych tadunkach czynnikowych wzgledem danych sktadowych. W prezento-
wanej analizie wiersze macierzy danych X (n x m) odpowiadaly probie badanych kon-
sumentow, a kolumny zmiennym objasniajacym konsumencka strukture jakosci jabtek.
Obliczenia statystyczne wykonano w systemie SAS wersja 9.1.

Wiyniki i dyskusja

Na wykresie (rys. 1) przedstawiono wazno$¢ cech jakosciowych jabtek dla kobiet
i mezczyzn. Cechy, takie jak wielkos¢ owocdw, brak uszkodzen mechanicznych byty
Wwyzej oceniane przez me¢zczyzn niz przez kobiety, dla ktorych wazniejszy byl swiezy
wyglad i odmiana. Z danych Czernyszewicz [2] wynika, ze wspotczynniki korelacji
(Pearsona i Spearmana) pomigdzy plcia respondentéw a wymienionymi cechami sa
niskie i statystycznie nieistotne. Analizujac te dane trudno jest ustali¢ cechy, ktore
jednoznacznie okreslaja i odrozniajg preferencje kobiet i mezczyzn. W tej sytuacji, aby
lepiej scharakteryzowac strukture jakos$ci jablek okreslona wieloma zmiennymi zasto-
sowano metodg analizy glownych sktadowych.

W tab. 1. przedstawiono macierz wspotczynnikéw korelacji migdzy zmiennymi,
ktorymi sa parametry jakosci jabtek. Pomigdzy wieloma parametrami korelacja jest
wigksza od 0,3, co uzasadnia przeprowadzenie procedury polegajacej na okresleniu
sposobu wyodrebniania gtéwnych sktadowych i ich dalszej analizy.

W tab. 2. zestawiono warto$ci wlasne macierzy korelacji, bedace wariancja gtow-
nych sktadowych oraz ich procentowy udziat w zmienno$ci zbioru danych.

Z przedstawionych danych wynika, ze stosujac kryterium wartosci wilasnych
wigkszych od 1 do opisu preferencji catej proby wystarcza dwie pierwsze gltdéwne skla-
dowe, a dla grupy respondentéw wyodrgbnionych ze wzgledu na pte¢ — trzy pierwsze
glowne sktadowe. Ze wzgledu jednak na to, ze sktadowe te wyjasniaja odpowiednio
tylko okoto 52, 64 i 61% zmiennosci zawartej w danych uzasadnione byloby zwigk-
szenie liczby sktadowych do 4, aby co najmniej 70% zmiennoséci byto wyjasnione
przez gtdéwne sktadowe. Uwzgledniajac jednak aspekt interpretacji dalsza analizg prze-
prowadzono stosujac opcje, ktéra dopuszcza tylko tadunki wigksze od 1.
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B kobiety / women O mezezyzni /men

wielko$¢ owocow / size of fruits

odmiana / cultivar

jedrno$¢ migzszu / hardness of pulp

brak szkodliwych dla zdrowia pozostatosci $rodkow ochrony roslin / no harmfull |
pesticide residues

soczysto$¢ migzszu / juici of pulp

hanical d

brak uszkodzen hanicznych / no

smak / taste

$wiezy wyglad / fresh look

brak objawow chorob czy szkodnikow / no disease and pest signs

brak obcych smakow i zapachow / no strange tastes and flavour

Rys. 1. Srednia wazno$¢ parametrow jakosci jablek dla kobiet i mezczyzn (w skali 1-5).
Fig. 1.  Average importance of some quality parameters of apples for women and men (on a scale from 1
to 5).

W tab. 3. przedstawiono warto$ci tzw. tadunkow czynnikowych, na podstawie
ktorych mozna okresli¢, ktore zmienne (cechy) sa najbardziej istotne dla danej gtowne;j
sktadowej. W interpretacji gtownych sktadowych uwzgledniono zmienne o najwyz-
szych tadunkach czynnikowych. Zastosowanie rotacji ortogonalnej istotnie utatwilo
okreslenie zmiennych wyjasniajacych gtowna skladowa. Dodatkowo na wykresie (rys.
2) przedstawiono polozenie analizowanych zmiennych wzgledem dwoch gtownych
sktadowych. Z obrazu wykresu wynika, Zze zmienna F oznaczajaca cechg brak szkodli-
wych dla zdrowia pozostalosci $rodkéw ochrony roslin w pierwszej sktadowej
i zmienna A (wielko§¢ owocow) w drugiej roznia si¢ od pozostatych.

Zgodnie z przedstawionymi danymi konsumencka strukturg jakosci jabtek w Lu-
blinie mozna opisa¢ za pomoca 2 grup cech, obejmujacych wigkszos¢ badanych
zmiennych. Pierwsza grupa, ktdra wyjasnia zmienno$¢ zestawu danych w ponad 33%,
obejmuje charakterystyki zwiazane z wygladem zewnetrznym jabltek (Swiezy wyglad,
brak uszkodzen mechanicznych oraz objawdw chorob czy szkodnikoéw) oraz przecho-
wywaniem owocow, ktore wiaza si¢ z brakiem obcych zapachoéw i smakéw. Druga
grupa cech okreslajacych jako$¢ jabtek, wyjasniajaca ponad 18% zmiennosci danych,
zwiazana jest z cechami odmianowymi, takim jak smak oraz jedrno$¢ i soczystosc¢
miazszu. Pozostale cechy, takie jak wielko$¢ owocdéw i brak szkodliwych dla zdrowia
pozostatosci $rodkow ochrony roslin objasniaja konsumencka strukture jakosci
W znacznie mniejszym stopniu.
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Macierz korelacji parametrow jakosci jablek.

Matrix of correlation among the parameters of apple quality.

Tabela 1

A B C D E F G H I J

Ogotem / Total

A 1

B 0,299 1

C 0,233 0,389 1

D 0,226 0,416 | 0,492 1

E 0,218 0,313 0,503 0,504 1

F -0,001 | 0,015 0,083 0,142 0,172 1

G 0,148 0,107 0,136 0,142 0,070 | 0,372 1

H 0,172 0,121 0,197 0,345 0,193 | 0,317 | 0,493 1

I 0,131 0,088 0,238 0,170 | 0,269 | 0,332 | 0,365 | 0,580 1

J 0,206 0,012 0,140 0,164 | 0,710 | 0,239 | 0,371 0,488 | 0,524 1
Kobiety / Women

A 1

B 0,299 1

C 0,233 0,389 1

D 0,226 0,461 0,493 1

E 0,218 0,313 0,503 0,504 1

F -0,001 | 0,015 0,084 0,142 0,172 1

G 0,148 0,107 0,136 0,142 0,070 | 0,372 1

H 0,172 0,121 0,197 0,345 0,193 | 0,317 | 0,493 1

I 0,131 0,088 0,238 0,170 | 0,269 | 0,332 | 0,365 | 0,579 1

J 0,206 0,012 0,140 0,164 | 0,170 | 0,239 | 0,371 0,488 | 0,524 1
Mgzczyzni / Men

A 1

B 0,324 1

C 0,241 0,508 1

D 0,191 0,494 | 0,522 1

E 0,265 0,446 | 0,559 0,586 1

F -0,013 | 0,039 0,038 0,069 0,101 1

G 0,091 | -0,024 | 0,028 0,134 | 0,046 | 0,387 1

H 0,164 0,138 0,174 0,319 0,152 | 0,261 | 0,504 1

I 0,035 0,164 | 0,305 0,203 0,231 | 0,332 | 0,371 0,531 1

J 0,222 0,004 | 0,120 0,167 0,113 | 0,159 | 0,379 | 0,519 | 0,464 1

A — wielko$¢ owocdw / size of fruit; B — odmiana / cultivar; C — jedrno$¢ miazszu / firmness of paren-
chyma; D — smak / taste; E — soczysto$¢ miazszu / juiciness of parenchyma; F — brak szkodliwych dla
zdrowia pozostatosci sSrodkow ochrony roslin / no pesticide residues appearing harmful to health; G — brak
uszkodzen mechanicznych / no mechanical damages; H — $wiezy wyglad / fresh appearance; I — brak
obcych smakow i zapachow / no strange tastes and flavours; J — brak objawow choréb czy szkodnikow /
no symptoms of any disease and no signs of pests.
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Tabela 2

Wariancje gléwnych sktadowych i ich procentowy udziat w zmiennosci zestawu danych.
Variances of principal components and their participation, expressed as a percent rate, in the variability of

a data set.
Ogoélem / Total Kobiety / Women Megzczyzn / Men
Wartos’ci. Udzial % Wartos’ci. wia- Udzial % Wartos’ci' wia- Udziat %
wlasne macie- o sne macierzy o sne macierzy o
PC | r1zy korelacji Participation korelacji Participation korelacji Participation
. expressed as . expressed as . expressed as
Eigenvalues of Eigenvalues of Eigenvalues of
correlation apercent correlation a percent correlation a percent
. rate . rate . rate
matrices matrices matrices
1 3,341 334 3,305 33,1 3,404 34,0
2 1,846 51,9 2,056 53,6 1,680 50,8
3 0,963 61,5 1,007 63,7 1,043 61,3
4 0,826 69,8 0,831 72,0 0,928 70,6
5 0,695 76,7 0,653 78,5 0,677 77,3
6 0,565 82,4 0,578 84,3 0,654 83,9
7 0,546 87,8 0,484 89,1 0,593 89,8
8 0,480 92,6 0,406 93,2 0,485 94,6
9 0,444 97,1 0,381 97,0 0,323 97,9
10 0,293 100,0 0,294 100,0 0,214 100,0
Tabela 3
Wartosci tadunkéw czynnikowych (gléwnych sktadowych) modelu po rotacji.
Values of factor loads (of principal components) of the model after rotation.
. Ogotem / Total Kobiety / Women Mgzezyzni / Men
% _%’ Sktadowa | Sktadowa | Skladowa |Sktadowa | Skladowa | Sktadowa | Sktadowa | Sktadowa
2 1 2 1 2 3 1 2 3
S § Compo- Compo- Compo- Compo- Compo- Compo- Compo- Compo-
nent nent nent nent nent nent nent nent
A 0,131 0,477 0,273 0,160 0,766 0,153 0,174 0,547
B -0,052 0,724 0,762 -0,020 0,753 -0,171 0,300 0,749
C 0,107 0,759 0,806 0,089 0,053 0,089 0,698 0,289
D 0,154 0,778 0,780 0,176 0,036 0,061 0,727 0,385
E 0,144 0,722 0,808 0,082 0,024 0,288 0,805 -0,082
F 0,590 0,023 0,099 0,515 -0,543 0,618 0,228 -0,093
G 0,707 0,060 -0,039 0,758 -0,094 0,513 -0,110 0,646
H 0,783 0,210 0,155 0,800 0,114 0,740 0,131 0,296
I 0,765 0,170 0,257 0,713 -0,159 0,834 0,073 0,085
J 0,731 0,090 -0,005 0,743 0,360 0,769 0,090 0,061

A — wielko$¢ owocow / size of fruit; B — odmiana / cultivar; C — jedrno$¢é miazszu / firmness of paren-
chyma; D — smak / taste; E — soczysto$¢ miazszu / juiciness of parenchyma; F — brak szkodliwych dla
zdrowia pozostatosci / no pesticide residues appearing harmful to health; G — brak uszkodzen mechanic-
znych / no mechanical damages; H — $wiezy wyglad / fresh appearance; I — brak obcych smakow i za-
pachow / no strange tastes and flavours; J — brak objawow chorob czy szkodnikow / no symptoms of any
disease and no signs of pests.
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Z danych w tab. 3. wynika, Ze wystepuja znaczne roznice w strukturze jakosci ja-
btek kobiet i m¢zczyzn. Roznice te odzwierciedlaja wartosci tadunkéw czynnikowych
przede wszystkim w pierwszej 1 drugiej sktadowej. O ile zmienno$¢ kryteriow jakosci
jabtek kobiet w najwickszym stopniu wyjasniaja cechy zalezne od odmiany jablek, to
mezczyzn cechy zwiazane z wygladem zewngtrznym owocow (Swiezy wyglad, brak
uszkodzen mechanicznych oraz objawdw chorob czy szkodnikéw) oraz cechami we-
wngtrznymi, determinowanymi przez wlasciwe przechowywanie i technologig, w tym
odpowiednie stosowanie srodkow ochrony roslin. Wielko$¢ jablek i odmiana réznicuja
strukturg jakosci jablek kobiet i mgzczyzn w podobnym, niewielkim stopniu.

Sktadowa 1
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Rys. 2. Wykres modelu struktury jakosci jabtek sktadowych 11 2.
Fig. 2.  Plot of pattern of apples quality structure for component 1 and 2.
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Uregulowania w zakresie m.in. wielkosci owocow, braku obcych smakéw i zapa-
chow, widocznych objawoéw chorob czy szkodnikow oraz uszkodzen mechanicznych
owocow sa zawarte w standardach jakosci handlowej. Standardy jakosci handlowej
majace zastosowanie do jabtek zawiera rozporzadzenie Komisji (WE) nr 85/2004 z 15
stycznia 2004 r. [10]. Jak wynika z badan cechy te, nie liczac wielko$ci owocow, maja
takze duze znaczenie w konsumenckiej ocenie jakosSci jabtek.

Whioski

1. Strukturg jakos$ci jabtek konsumentow lubelskich mozna opisa¢ za pomoca dwoch
grup cech. Pierwsza grupa obejmuje charakterystyki zwiazane z wygladem ze-
wngtrznym jabtek ($wiezy wyglad, brak uszkodzen mechanicznych oraz objawow
chorob czy szkodnikow) oraz wlasciwym przechowywaniem owocow, ktore ozna-
cza m.in. brak obcych zapachéw i smakow. Druga grupa zwiazana jest z cechami
odmianowymi, takim jak smak oraz jedrnos¢ i soczysto$s¢ miazszu. Pozostate bada-
ne cechy, jak wielkos¢ owocow i brak szkodliwych dla zdrowia pozostatosci $rod-
kéw ochrony roslin wyjasniaja konsumencka strukture jakosci jabtek w znacznie
mniejszym stopniu.

2. Stwierdzono, ze struktura jakosci jablek jest rézna dla kobiet i mgzczyzn. O ile
zmienno$¢ struktury jakosci dla kobiet w najwigkszym stopniu wyjasniaja cechy za-
lezne od odmiany, to dla mgzczyzn cechy zwigzane z wygladem zewngtrznym ja-
btek (swiezy wyglad, brak uszkodzen mechanicznych oraz objawow chordb czy
szkodnikow) oraz cechami wewngtrznymi, determinowanymi przez wlasciwe prze-
chowywanie i technologi¢, w tym wiasciwe stosowanie §rodkéw ochrony roslin.
Wielkos¢ jablek i odmiana réznicowaty strukture jakosci jabtek dla kobiet i mez-
czyzn w niewielkim stopniu.

3. Na podstawie wynikow przedstawionej analizy mozna wnioskowa¢ o przydatnosci
metody analizy gtownych sktadowych do okreslenia waznosci cech jako$ci jabtek
dla konsumentéw oraz charakterystyki struktury jakosci jabtek dla réznych grup
demograficznych i spoteczno-ekonomicznych konsumentow.

4. Ze wzgledu na maty udzial poszczegdlnych charakterystyk jako$ci w wyjasnieniu
zmienno$ci struktury lepszym kryterium doboru liczby gtownych sktadowych,
W porownaniu z metoda ,,wartosci wlasnej wigkszej od jedno$ci”, jest metoda ,,pro-
centu wariancji ttumaczonej przez glowne sktadowe”. Jednak w tym przypadku,
z powodu zbyt duzej liczby gtownych sktadowych, moga wystepowaé problemy
z interpretacja wynikow.
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THE APPLICATION OF PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS TO CHARACTERIZE
A CONSUMER STRUCTURE OF APPLE QUALITY

Summary

In the paper, the preferences were presented of consumers in a city of Lublin regarding properties im-
pacting the quality of apples. A ‘PCA’ method (Principal Component Analysis) was used to describe the
preferences studied. It was found that those preferences mainly referred to two groups of properties con-
nected with the external appearance of the fruit and the method of storing them; moreover, they also cov-
ered the characteristics of cultivars, such as: taste, firmness, and juiciness of parenchyma. With this
Analysis applied, it was also possible to identify differences in the preferences of women and men. It was
found that the size of apples and their cultivar only insignificantly differentiated the preferences of women
and men.

Key words: apples, quality criteria, Principal Component Analysis
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