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Abstract

Conjoint Analysis has been widely utilised to know which features in a new product design
are preferred by the target market. This work has been developed in the Engineering Design
Master at the UPV and uses Conjoint Analysis to optimize the design of a new PC keyboard
aimed to visually impaired people, following the Design for All principles.

Once the features under study were settled, different keyboard alternatives were simulated in
order to be analysed by users. The number of attributes was intentionally low to make the
experiment easier. The results allowed to implement the most desired features in the
keyboard design.

Keywords: Conjoint Analysis, Customer Preference Analysis, Virtual Product Modelling,
Design for All

Resumen

El Analisis Conjunto ha sido empleado durante muchos afilos como herramienta para
determinar las caracteristicas de un producto preferidas por el usuario objetivo. En este
trabajo, desarrollado dentro de una asignatura del Master en Ingenieria del Disefio de la
Universidad Politécnica de Valencia, se ha utilizado como medio para establecer cémo
debia disefiarse un teclado de ordenador destinado a personas con problemas de vision
reducida, dentro de los principios del Disefio para Todos

Para ello se simularon las diferentes caracteristicas sobre las que se pretendia actuar, de
forma que el usuario pudiera experimentar con cada una de ellas. El nimero de atributos del
estudio se mantuvo intencionadamente bajo para facilitar el desarrollo de la encuesta. Los
resultados permitieron disefiar un dispositivo que incorporase las caracteristicas obtenidas al
disefio del teclado, del que se fabricé un prototipo volumétrico.

Palabras clave: Analisis Conjunto, Andlisis de Preferencias del Usuario, Representacidon
Virtual de Productos, Disefio para Todos
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1. Introduccién

En las etapas iniciales del proceso de disefio, la informacién obtenida directamente del
consumidor es esencial para determinar los requerimientos del proyecto. Conocer con
detalle las preferencias y las expectativas del consumidor permite disefiar el producto con
arreglo a las mismas, disminuyendo de esta forma el espacio entre lo que el usuario espera
y lo que el producto le ofrece. Esto es todavia mas patente cuando se disefia para una
poblacién especifica. Para obtener esta informacién existen numerosas técnicas (Bech-
Larsen y Nielsen, 1999; Bruseberg y McDonagh-Philp, 2001; Mufioz y Everitt, 2004; Van
Kleef et al, 2005), cuyo uso depende de las caracteristicas del producto que se desee
estudiar, el tipo de respuesta del usuario y el grado de detalle del andlisis.

Muchas de las técnicas de analisis del usuario utilizadas en el desarrollo de nuevos
productos provienen del campo de las ciencias sociales, la psicometria o la econometria. Es
el caso del Analisis Conjunto (en adelante, AC), propuesto por Luce y Tukey (1964) y
posteriormente aplicado al campo del marketing por Green y Rao (1971) y Johnson (1974).
El AC se viene utilizando como técnica de investigacion de mercado y de desarrollo de
producto durante mas de tres décadas. El AC emplea originalmente regresiones lineales
para inferir la utilidad de las caracteristicas de un producto, es decir, el valor individual e
independiente que el usuario otorga a cada caracteristica, y cuya suma produce el valor
global percibido del producto. Versiones posteriores de la técnica fueron introduciendo
nuevos procedimientos (regresiones logisticas, jerarquias de Bayes, Clases Latentes...) que
permitian tratar otro tipo de datos o refinar los calculos existentes.

En el campo del disefio de productos, el AC permite entre otras cosas identificar qué
configuraciones de productos son las mas atractivas para el mercado. Para ello,
descompone los productos en caracteristicas (atributos) y asigna diferentes valores (niveles)
a las mismas. El objetivo es por tanto determinar qué combinacién de niveles es la mas
atractiva para el mercado. Existen numerosos trabajos que hacen uso de esta aplicacion
para el disefio de productos (ver por ejemplo Kohli y Krishnamurti, 1989; Wittink et al, 1994;
Moore et al, 1999; Pullman et al, 2002; Moskowitz y Silcher, 2006; Alriksson y Oberg, 2008;
Cheung y Chung, 2008). Dado que se emplea con frecuencia en estudios sociales o de
servicios, es posible encontrar trabajos aplicados a la identificacion de preferencias de
personas mayores (ver por ejemplo Brown et al, 2009).

El Disefio para Todos (o Disefio Universal), por otra parte, es una disciplina que persigue el
disefio de productos que sean utilizables por el mayor nimero posible de personas. Se trata
de un planteamiento que defiende el considerar las diferentes capacidades de los usuarios
desde el principio, para evitar posteriores redisefios 0 adaptaciones. Este enfoque queda
recogido en un conjunto de siete principios de disefio (Centre for Universal Design, 1997)
gue posteriormente han sido asimilados en diferentes segmentos de producto. El ambito de
la interaccion con los ordenadores es especialmente prolifico, dado que el disefio de
interfaces se presta enormemente a las consideraciones del disefio universal (ver
Stephanidis, 2001; Keates et al, 2002;Gill, 2004, entre otros).

En este trabajo se empleara el AC para determinar qué caracteristicas de un teclado de
ordenador facil de usar por personas con deficiencias visuales son mas valoradas por los
potenciales usuarios. El disefio del cuestionario se realizara atendiendo a las
recomendaciones y los requisitos derivador de los principios del Disefio para Todos.

2. Objetivos

El trabajo presentado se enmarca dentro de un proyecto que persigue desarrollar un teclado
de ordenador de uso general segun los principios del disefio para todos. Se trata de disefiar
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un teclado que tenga en consideracion el uso por parte de personas con diferentes grados
de deficiencia visual causada bien por la edad o bien por otro tipo de problemas.

En este contexto, el experimento aqui presentado pretende identificar mediante el AC la
importancia que los usuarios otorgan a determinadas caracteristicas del teclado, con el fin
de evaluar su posible inclusibn en el nuevo disefio. El objetivo final es obtener una
configuracién de teclado que facilite todo lo posible el uso por parte del maximo nimero de
usuarios.

Paralelamente a este estudio se llevaron a cabo otros andlisis complementarios que
permitieron definir completamente las caracteristicas y funciones del nuevo teclado.

3. Metodologia

El estudio se ha realizado como parte de la investigacion para una tesina en el Master en
Ingenieria del Disefio de la Universidad Politécnica de Valencia. La tesina tiene como meta
desarrollar un teclado considerando los principios del Disefio Universal a partir de un estudio
del estado de la oferta actual y de los requerimientos de los usuarios de mayor edad,
principalmente con problemas de pérdida en la calidad de la vision.

Para determinar la importancia que los usuarios otorgan a las caracteristicas del teclado se
emplea el Andlisis Conjunto, que deriva esta informacion a partir de las respuestas de
preferencias de los encuestados sobre un cuestionario en el que se les presentan diferentes
alternativas de producto. Estas alternativas quedan definidas por un conjunto de atributos
que pueden tomar valores, denominados “niveles”.

Figura 1. Algunos de los teclados analizados.

En este caso, los atributos a incluir en el estudio fueron seleccionados de acuerdo con las
consideraciones del equipo de disefo. Inicialmente se realiz6 un estudio de la oferta del
mercado con objeto de identificar las caracteristicas mas relevantes de los teclados
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actuales, incidiendo en el estudio en los aspectos relacionados con la usabilidad del
producto.

Se evaluaron diversos teclados y se consideraron caracteristicas tales como el tamafio de
las teclas, el contraste del texto en las mismas, la distribuciéon de las teclas, las funciones
incorporadas, la morfologia del teclado...

La aplicacion de los principios del disefio universal al caso del teclado, identificando cada
principio con caracteristicas del mismo, definiria a grandes rasgos las propiedades del
producto:

1. lgualdad de uso: EIl objetivo del estudio era averiguar qué aspectos del teclado podian
mejorarse para hacerlo mas usable, pero sin perjudicar sus funciones.

2. Flexibilidad: El teclado deberia poder configurarse segun un amplio rango de
necesidades.

3. Simple e intuitivo: La interaccion del usuario con el teclado debia simplificarse al maximo.
Dado que se trata del disefio de una interfaz, es un principio prioritario.

4. Informacion facil de percibir: Muy relacionado con el tercer principio. El teclado debera
transmitir la informacion de forma clara y perceptible.

5. Tolerante a errores: En el caso del teclado, la tolerancia a errores es practicamente
inherente al producto, pero un buen disefio minimizaria el nUmero de errores.

6. Escaso esfuerzo fisico: En este caso los objetivos del disefio deberian centrarse en
minimizar el esfuerzo visual al usar el teclado.

7. Dimensiones apropiadas: Los distintos elementos del teclado deberan disefiarse para un
uso facil y cémodo de todos los usuarios.

Ademas de estas directrices generales, se tuvieron en cuenta las recomendaciones para el
disefio de ordenadores de la Nordic Cooperation on Disability (Théren, 1998), la guia Design
Considerations Task Force of thelndustry/Government Cooperative Initiative on Computer
Accessibility (1988), y estudios cientificos como Kahan y Griffin (1999) o Fennell (2006).
Teniendo todo esto en cuenta, el cuestionario debia incidir en aspectos relacionados con la
usabilidad del teclado. Se deseaba conocer el interés que algunas de las caracteristicas que
se barajaba incluir podia suscitar en el publico objetivo. El estudio se limit6 a estas
caracteristicas, tres en total. Esto redundd ademas en un cuestionario breve,
suficientemente liviano para las personas mayores que debian responderlo.

En primer lugar se consideré el tamafio de las teclas. Se trata de una caracteristica esencial
en el manejo del teclado. Se determinaron tres tamafios: estandar, mediano y grande. El
primero de ellos corresponde al tamafio de las teclas de un teclado convencional. El
segundo mantiene el tamarfio de las teclas, pero incrementa el del texto de la tecla. El tercer
se refiere a teclas cuyo tamafio se incrementa en 2 mm. e incluyen texto mayor que en el
segundo caso.
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standard mediano grande

Figura 2. Niveles para el atributo Tamafo de las teclas.

En segundo lugar se evalla la utilidad de disponer de teclas de funcién configurables. El
objetivo es determinar la importancia de esa funcion en el teclado para valorar la justificacion
de su inclusién en el disefio final. Los niveles son dos: presencia 0 ausencia de estas teclas

de funcion.

Figura 3. Niveles para el atributo Teclas de funcion.

Por dltimo, con idea de facilitar la interaccion del usuario con el teclado, se valora la
posibilidad de diferenciar grupos de teclas por funciones. Se trata de utilizar signos graficos,
fundamentalmente colores, para identificar grupos de teclas con acciones similares (vocales,
consonantes, nimeros y teclas de comando). Nuevamente se utilizan dos niveles: presencia
0 ausencia de esta caracteristica.
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Figura 4. Niveles para el atributo Clasificacién por funcion.

Con esta parametrizacion del producto se disefia el estudio. Se utiliza un modelo de Andlisis
Conjunto basado en la comparacion de alternativas dos a dos, que estima las utilidades de
cada nivel mediante regresion lineal por minimos cuadrados. El cuestionario se prepar6
mediante el programa SMRT y se publicé via web mediante SSi Web, ambos de la firma
Sawtooth Software. Se limité el nimero de comparaciones a 12, y con objeto de hacer la
tarea del encuestado lo méas real posible, se prepararon mediante programas de
representacion 3D y de tratamiento fotogréfico digital imagenes de las diferentes alternativas
presentes en la encuesta. Este tipo de programas resulta especialmente util cuando se
pretende mostrar al encuestado imagenes de alternativas de producto que no existen
todavia, de manera que pueda aportar su juicio sobre las mismas sin necesidad de disponer
de prototipos fisicos. De esta forma, el encuestado recibia también una informacion visual
sobre lo que se estaba decidiendo. Un ejemplo de pregunta del cuestionario elaborado se
recoge en la Figura 5.

Por favor, indique cual de los dos teclados prefiere:

Prefiero t_:lara_mente el Indiferente Prefiero claramente el
de la izquierda de la derecha

Figura 5. Ejemplo de pregunta en el cuestionario AC.

Dado que el trabajo de tesis se desarroll6 en Colombia, el estudio de campo también se
llevé a cabo alli. La encuesta se envié a un grupo de 30 personas de una compaifiia de
manufactura de entre 23 y 61 afios usuarios de ordenador a diario. Las personas recibieron
descripciones detalladas de las distintas opciones y otras instrucciones para completar la
encuesta. Una vez recogidos los datos en el servidor, fueron llevados de nuevo a SMRT
para su analisis e interpretacion.
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4. Resultados

Tras el pase de la encuesta se obtuvieron 30 encuestas validas. La regresion lineal
efectuada sobre las respuestas de la muestra presenta un R* de 0.775, por lo que el modelo
se puede aceptar como razonablemente ajustado. La importancia de cada atributo en el
juicio de los encuestados se refleja en la figura inferior:

36%
45%

19% [0 Tamaiio de teclas
W Funciones extra
O Agrupar por colores

Figura 6. Importancia de los atributos

El atributo de mayor importancia ha resultado ser el tamafio de las teclas, seguido de la
diferenciacion de las teclas y finalmente la inclusion de teclas de funcién. Los encuestados,
razonablemente, priorizan las caracteristicas que permiten mejorar la interaccion visual con
el objeto. Para determinar qué caracteristicas son las preferidas se examinan las utilidades
obtenidas por cada nivel de atributo. Segun los resultados, los encuestados prefieren
teclados con un tamafio de tecla mediano, que elimine la presencia de teclas de funciény en
el que las teclas estén diferenciadas segun su funcion.

Atributo Nivel Utilidad
Estandard -45,83
Tamarfio de las teclas Mediano 39,18
Grande 6,65
Presencia de teclas de Con funciones extra -8,31
funcion Teclado simplificado 8,31
Diferenciacion de teclas Teclas del mismo color -31,41
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Teclas agrupadas por funciones y

31,41
colores

Tabla 1. Utilidades de cada nivel.

A partir de estas premisas, y teniendo en cuenta las directrices extraidas previamente, se
desarrolldé un prototipo de teclado que incluye las caracteristicas demandadas. Respecto a
un teclado tradicional, se mantiene el tamafo de las teclas pero se incrementa el de las
letras de las mismas. La diferenciacién de teclas por funciones se consigue mediante un
sistema de retroiluminacion. Con idea de que el teclado sea utilizable por cualquier persona,
las teclas de funcién no han sido eliminadas. En lugar de eso, tanto las teclas de funcién
como el teclado numérico han sido reubicados en areas independientes y el tamafio de las
teclas de funcion se ha reducido.

Cmnars geooonienencia

crofono Encendido camam
Encardide Pantaia Micréfona

Encandioo micrdiona

T die letrn _ Envendico uz de fondo

e

RepsemmulinGn Touchpad

VisuO

Figura 7. Propuesta conceptual de teclado adaptado.

Ademdas de estas caracteristicas, el teclado incluye otras que han sido consideradas utiles,
como un visor para facilitar la realimentacion de la persona que esté utilizadndolo (pues se ha
manifestado como mas saludable que obtener la realimentacién constantemente de la
pantalla). Algunas de las funciones del teclado fueron determinadas a partir de otros
estudios complementarios al AC, que caen fuera del ambito del presente trabajo. Esta
propuesta conceptual fue materializada en un prototipo fisico no funcional, pero apto para
ser manipulado y probado en experimentos de usabilidad.

5. Conclusiones

Este trabajo presenta una aplicacion puramente practica del AC a la identificacion de
propiedades de un producto relacionadas con el disefio universal. El objetivo era estudiar las
preferencias del sector de la poblacibn con mas dificultades de uso respecto a las
caracteristicas del producto para a partir de ellas derivar especificaciones de disefio. En todo
momento se considerd que la presencia de estas propiedades no fuera en detrimento del
uso del producto por parte del resto de la poblacion.

Es preciso destacar que se trata de un disefio experimental, y que los resultados del AC
deben ser tomados con cautela por cuanto se trata de un experimento local y con un tamafio
de muestra que, si bien es aceptable para determinados estudios cientificos, no es suficiente
en estudios de marketing que pretenden explorar las posibilidades de un nuevo producto en
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un mercado masivo. Pese a ello, el estudio ha permitido comprobar la utilidad del AC en
este tipo de disefios. Posteriores estudios en esta linea podrian contrastar las utilidades de
la muestra de la poblacién perteneciente a la tercera edad con las de otros colectivos, asi
como investigar la posibilidad de ampliar el nimero de atributos sin perder fiabilidad en las
respuestas.

El prototipo disefiado cumple los objetivos planteados a partir de los siete principios del
Disefio Universal, y en este sentido mejora notablemente la usabilidad frente a los teclados
convencionales. Es preciso analizar los costes de algunas de las caracteristicas
implementadas, tales como el visor y la retroiluminacién de las teclas, para que la viabilidad
del producto final sea contrastada.
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