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STRESZCZENIE

W pracy zaprezentowano model zachowania si¢ populacji konsumentow, ktorych de-
cyzje zakupowe sa podyktowane tylko wpltywem grupy referencyjnej. Celem pracy byto
sprawdzenie, czy wprowadzenie lokalnych interakcji pomi¢dzy konsumentami zmieni
jakosciowe wyniki otrzymane w modelach przyblizonych. Ze wzglgdu na wykorzyst-
anie grafow Poissona do badania modelu uzyto technik symulacji. W wyniku przepro-
wadzonego badania pokazano, ze jakoSciowe wyniki potwierdzaja wczesniejsze bada-
nia. Dodatkowo otrzymano informacje o zachowaniu si¢ petnych rozktadow udziatu
producentéw w rynku.

Stowa kluczowe: grupy odniesienia, uczenie sig, gry populacyjne

Wprowadzenie

Pojecie ,,grupa referencyjna” (lub inaczej: ,,grupa odniesienia’) oraz jej poten-
cjalny wpltyw na zachowanie si¢ jednostki sa formalnie powszechnie znane
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przynajmniej od publikacji Roberta Mertona' z 1949 roku, koncepcja ta poja-
wila sie juz jednak w pracy Charlesa H. Cooleya? z 1902 roku. Krotka definicje
grupy referencyjnej podaja C. Whan Park i Parker V. Lessig?, ktorzy definiuja
ja jako rzeczywista lub urojona osobe lub grupe osob, ktéra ma istotny wptyw
na oceny formutowane przez jednostke, jej aspiracje i zachowania®. Jak widac,
sama koncepcja grupy referencyjnej i jej oddziatywania na jednostke jest bar-
dzo szeroka. Konkretna konstrukcja jest zalezna od kontekstu, w ktorym mowi
si¢ o grupie referencyjne;j.

Zazwyczaj wyrdznia sig trzy typy wptywu grupy referencyjnej. Pierwszy to
tak zwany wptyw informacyjny (informational reference group influence). Ten
rodzaj wplywu zaklada, Ze jednostka aktywnie poszukuje informacji od grupy
referencyjnej, a informacja ta jest nastgpnie wykorzystana do podjecia decyzji,
na przyktad o wyborze danej marki czy produktu.

Drugi typ wplywu dotyczy przestrzegania pewnych norm spolecznych, jest
oparty na takim zachowaniu si¢ jednostki, ktoére, w jej mniemaniu, przyniesie
wiecej korzysci oraz pozwoli uniknaé kary (utilitarian reference group influ-
ence). Jest to teoria wywodzaca si¢ z utylitaryzmu, mysli filozoficznej stworzonej
przez Jeremy’ego Benthama i Johna Milla. W kontekscie psychologii spoteczne;j
jest to migdzy innymi dziatanie jednostki zgodne z powszechnie obowiazujacymi
normami®.

Ostatni powszechnie wymieniany typ wptywu grupy referencyjnej dotyczy
wyrazania pewnych wartosci przez jednostke (value expressive reference group
influence). Jednostka zachowuje si¢ w taki sposob, aby na przyklad sprawiaé
wrazenie przynaleznosci do danej grupy referencyjnej. Wplyw ten jest zalezny
od wilasnego obrazu psychologicznego jednostki i obrazu psychologicznego
przypisywanego przez jednostke grupie referencyjnej. W ramach tego wplywu
mozna na przyktad méwi¢ o modzie promowanej przez osoby powszechnie roz-

' R.K. Merton, Social theory and social structure, Free Press, New York 1949.

2 Ch.H. Cooley, Human nature and the social order, Schocken Books, New York 1902 (reprint
1964).

3 C.W. Park, V.P. Lessig, Students and housewives. Differences in susceptibility to reference
group influence, “Journal of Consumer Research” 1977, vol. 4, s. 102—110.

4 (...) a reference group is defined to be an actual or imaginary individual or group conceived
of having significant relevance upon an individual s evaluations, aspirations, or behavior, cyt. za:
ibidem.

5 Zob. S. Asch, Social psychology, Prentice Hall, Englewood Cliffs, N.J. 1952.
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poznawane, jednak ten wplyw moze réwniez dotyczy¢ opinii politycznych czy
norm obyczajowych.

Doktadny przeglad literatury, w ktérej wystepuja odwotania do pojgcia
»grupa referencyjna”, wykracza znacznie poza ramy niniejszej opracowania.
Dobry przeglad historii rozwoju koncepcji grup referencyjnych i teorii ich
wptywu na jednostke znajduje si¢ w pracy E. Murelli Dawson i Elfredy A. Chat-
man®. Warto jednak przyjrzec sig blizej mechanizmowi, w jaki sposob grupa refe-
rencyjna wptywa na jednostke.

Podstawowy schemat takiego wptywu przedstawit juz Ch.H. Cooley’.
Typowy mechanizm wptywu grupy na jednostke opiera si¢ na trzech elementach:
wyobrazeniu jednostki o tym, jak jest obserwowana przez innych, wyobrazeniu
jednostki o tym, jak jest oceniana przez innych oraz na wiasnych odczuciach
(self-feeling), takich jak na przyktad strach, duma. Tak wigc mechanizm ten
jest oparty na ,,odbiciu jednostki w innych jednostkach”, co podkresla stawny
cytat z pracy Colleya: Each to each a looking-glass reflects the other that doth
pass. Podstawowy mechanizm wptywu bazuje wigc na wyobrazeniu jednostki
0 wyobrazeniu innych jednostek o niej i to wyobrazenie wptywa na oceny, aspi-
racje, zachowania i przestrzegane normy.

Przedstawiony mechanizm jest bardzo subtelny i w réznych kontekstach
zawartos¢ sygnatéw wymienianych mi¢dzy jednostka a grupa bedzie rézna. Przy-
ktadowo, w niniejszej pracy jako typ wplywu przyjeto wptyw informacyjny. Przy
tego rodzaju wplywie jednostka wyobraza sobie, ze jednostki z grupy referencyjnej
albo wiedza lepiej (odwotanie si¢ do grupy profesjonalistow), albo uzywaja danego
produktu, a nie innego, bo jest on lepszy. Tak wigc jest to wyobrazenie danej jed-
nostki o przyczynach zachowania si¢ grupy referencyjnej. Pierwszy element,
a wigc sygnat od jednostki do grupy referencyjnej, nie musi w ogole wystepowac.
Przyktadowo, w wypadku drugiego typu wplywu, ktorego wynikiem jest przestrze-
ganie ustalonych norm, kluczowym elementem jest sygnal od jednostki do grupy,
a wigc dzialania jednostki musza by¢ obserwowane przez grupg (a przynajmnie;j
takie wyobrazenie musi mie¢ jednostka). Rownie wazny jest sygnat od grupy do
jednostki, ktorego zawarto§¢ musi by¢ maksymalnie jasna. Tego typu sytuacja jest
obserwowana na przyktad we wszystkich grupach religijnych.

¢ E.M. Dawson, E.A. Chatman, Reference group theory with implications for information stud-
ies: a theoretical essay, “Information Research” 2001, vol. 6.

" Ch.H. Cooley, Human nature...
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Przedstawione, bardzo podstawowe i krotkie, wprowadzenie w zagadnienie
wptywu grupy referencyjnej na jednostke ma na celu jedynie zasygnalizowanie,
ze mechanizm psychologiczny stojacy za tego typu wptywem jest bardzo skom-
plikowany i subtelny. W szczego6lnosci model matematyczny omowiony w dalsze;j
czesci pracy jest bardzo uproszczonym obrazem tego mechanizmu psychologicz-
nego. W pracy Michata Ramszy® zaproponowano prosty model opisujacy zacho-
wanie si¢ populacji konsumentow, ktorych wybory sa determinowane tylko przez
wptyw grupy referencyjnej. Model ten zaktada skonczona liczbe konsumentow 7.
Kazdy z nich uzywa pewnego produktu, ktory jest produkowany przez dwoch
producentow. W losowych momentach czasu ¢ produkt ulega zniszczeniu i jest
wymieniany na nowy. Decyzja dotyczaca wyboru producenta jest podejmowana
na podstawie obserwacji losowo wybranej grupy konsumentow, odgrywajacej
role grupy referencyjnej. Konsument, wymieniajacy w danej chwili produkt na
nowy, losuje grupe¢ k konsumentow z populacji i podejmuje decyzje dotyczaca
wyboru producenta zgodnie z nastgpujaca prosta procedura behawioralna: pro-
ducent reprezentowany przez wigkszos¢ konsumentow w grupie referencyjnej
jest wybierany z prawdopodobienstwem «, a producent reprezentowany przez
mniejszos¢ — z prawdopodobienstwem 1 — a.

Procedura decyzji konsumenta jest, poza ogélna struktura, opisana dwoma
parametrami: liczno$cia grupy referencyjnej k oraz prawdopodobienstwem o
(ang. follow-up probability). Pierwszy parametr okresla doktadno$¢ informacii,
ktora otrzymuje konsument podejmujacy decyzje o wyborze producenta. Drugi
parametr okresla sit¢ reakcji na informacj¢ otrzymana z grupy referencyjne;j.

Model zaproponowany w pracy M. Ramszy’ jest uproszczeniem, gdyz
zakltada, ze kazdy konsument dokonujacy wyboru losuje grupe referencyjna,
a wigc za kazdym razem jest to (z duzym prawdopodobienstwem) inna grupa
konsumentéw. Uproszczenie to pozwolilo rozwiaza¢ model analitycznie, uzy-
wajac narzedzi populacyjnej teorii gier'®. Niniejsza praca jest kontynuacja tych
badan, zaktada si¢ w niej jednak pewna lokalng struktur¢ powiazan pomigdzy
konsumentami, ktora jest zadana ustalonym grafem losowym. W grafie takim
kazdy wierzchotek jest interpretowany jako konsument, a kazda krawedz — jako

8 M. Ramsza, Market choices driven by reference groups. An evolutionary approach, praca
niepublikowana, 2012.

o Ibidem.

10 Zob. M. Ramsza, Elementy modelowania ekonomicznego opartego na teorii uczenia si¢
w grach populacyjnych, Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa 2010.
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interakcja spoteczna pomigdzy konsumentami. Zbior najblizszych sasiadow
danego konsumenta jest interpretowany jako grupa referencyjna.

Podobnie jak w poprzednim badaniu, podstawowa hipoteza badawcza jest
zaleznos$¢ pomigdzy udziatem danego produktu w rynku (zmienna zalezna) a para-
metrami modelu (zmiennymi zaleznymi). W przypadku wzrostu prawdopodobien-
stwva wyboru a zwigcksza si¢ mozliwa do uzyskania przewaga jednego produktu
nad drugim. Dodatkowo wzrost $redniej licznosci grupy referencyjnej wzmacnia
poprzedni efekt. Cato$¢ hipotezy badawczej mozna wige w skrocie wypowiedzied
nastepujaco: jakoSciowe zachowanie sig¢ populacji przy wystgpowaniu lokalnych
interakcji zachodzacych migdzy konsumentami jest identyczne z wynikami uzy-
skanymi analitycznie za pomoca narzgdzi populacyjnej teorii gier.

Model

Zaktadamy duza, ale skonczona populacj¢ konsumentéw o licznosci n. Kazdy
konsument uzywa produktu wytwarzanego przez jednego z dwoéch producen-
tow. W kolejnych okresach czasu ¢ = 1, 2, ... doktadnie jeden'!, losowo wybrany
gracz, wymienia produkt. W ten sposob w kolejnych okresach czasu zmienia si¢
udziat pierwszego i drugiego producenta w rynku. Udziat pierwszego producenta
w rynku w chwili ¢ jest oznaczony przez x(f). Oczywiscie udziat drugiego produ-
centa w rynku wynosi 1 — x(?).

W kontekscie modelowania grupy referencyjnej istotna jest struktura
powigzan spolecznych pomigdzy konsumentami. Struktura ta zadaje bowiem
state grupy referencyjne. W niniejszej pracy przyjeto, ze modelem powigzan spo-
tecznych bedzie graf, w ktorym wierzchotki sa interpretowane jako konsumenci,
a krawedzie jako zwiazki spoteczne. Wsrod wszystkich graféow jako model
wybrano najstarszy z grafow losowych, tak zwany graf Poissona, wprowadzony
w serii artykutéw Paula Erdosa i Alfréda Renyi’ego 2. Graf ten jest oznaczony

I Taki model jest odpowiednikiem modelu, gdzie w czasie ciagtym zycie produktu jest zadane
tzw. zegarem Poissona. W takiej sytuacji prawdopodobienstwo, ze w danej chwili zniszczeniu ule-
gnie wigcej niz jeden produkt jest zerowe. Model dyskretny jako kolejne okresy przyjmuje kolejne
chwile, w ktorych nastgpuja zniszczenia produktow. Jest to standardowy model w ramach popula-
cyjnej teorii gier, zob. ibidem; M. Benaim, J.W. Weibull, Deterministic approximation of stochastic
evolution in games, ,,Econometrica” 2003, vol. 60, s. 247-261.

12 P. Erdos, A. Renyi, On random graphs, “Publications Mathematicae Debrecen” 1959, vol. 6,
s. 290-297; P. Erdos, A. Renyi, On the evolution of random graphs, ‘“Publications of the Mathe-
matical Institute of the Hungarian Academy of Sciences” 1960, vol. 5, s. 17-61; P. Erdos, A. Renyi,
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przez G(n, m), gdzie n jest liczba wierzchotkow, a m jest liczba krawedzi, ktore
losuje si¢ ze zbioru wszystkich mozliwych krawedzi z rozktadem jednostajnym.
Alternatywna charakterystyka tego grafu to G(n, p), gdzie p jest prawdopodo-
bienstwem, z ktorym dotacza si¢ kazda krawedz do grafu. Zwiazek pomigdzy
jedna a druga charakteryzacja grafu jest zadany rownaniem:

n
2

m=

p.

Poniewaz rozktad rzedu wierzchotka jest rozktadem dwumianowym

n—1 41 n-1-d
J pl=-p) ",

wigc $redni rzad wierzchotka wynosi (n — 1)p, skad otrzymujemy wniosek, ze

0 postaci:

sredni rzad wierzchotka w klasycznej charakteryzacji grafu Poissona wynosi
n
k =(n—1)p=(n—1)m/[2}

Zwiazek ten jest istotny, bo pozwala poréwnaé¢ wyniki niniejszego badania
z wynikami modelu analitycznego przedstawionego w pracy M. Ramszy'®. Przy-
ktadowo, jezeli w modelu przyjmiemy m = 250 krawedzi, to sredni rzad wierz-
chotka wyniesie 5 1 bgdzie to licznos¢ grupy referencyjnej, gdyz—jak wspomniano
juz wezesniej — grupa referencyjna danego konsumenta jest zbior jego sasiadow.
Na rysunku 1 przedstawiono przykladowe grafy dla warto$ci parametru m = 250,
550 z zaznaczonym przyktadowym konsumentem i jego grupa referencyjna.

On the strength of connectedness of a random graph, “Acta Mathematica Academiae Scientarum
Hungarica” 1961, vol. 12, s. 261-267.

13 M. Ramsza, Market choices driven...
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Rys. 1. Przykladowe grafy Poissona z zaznaczonym wybranym konsumentem i jego
grupa referencyjna

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Ostatnim elementem modelu jest procedura behawioralna opisujaca proces
podejmowania decyzji wyboru producenta wymienianego produktu. W chwili ¢
losowo wybrany gracz sprawdza, ktory producent jest reprezentowany w wigk-
szosci w grupie referencyjnej i z prawdopodobienstwem a wybiera tego produ-
centa oraz z prawdopodobienstwem 1 — o wybiera producenta przeciwnego.

Tak skonstruowany model jest blizszy rzeczywistos$ci w tym sensie, ze bie-
rze pod uwage lokalne powiazania spoteczne pomigdzy konsumentami. Niestety,
modele takie nie poddaja si¢ tatwo badaniu analitycznemu. Z tego powodu jako
narzegdzie badawcze przyjeto symulacje. Celem badania nie jest doktadna estyma-
cja gestosci rozktadu stacjonarnego, ale raczej jakosciowe zbadanie zachowania
si¢ tego rozktadu w zaleznosci od wartosci parametréw a i m oraz poréwnanie ich
z wynikami analitycznymi przedstawionymi w pracy M. Ramszy'.

Wyniki symulacji i dyskusja

Jak zasygnalizowano wczesniej, jako metodg badania przyjeto symulacje modelu.
W tym konteks$cie warto zauwazy¢, ze petny stan systemu jest opisany n-elemen-
towym ciagiem zer i jedynek. Zbior standw ma wigc liczno$¢ 2". Jednoczesnie
opisany model jest nieprzywiedlnym tancuchem Markowa, stad poczatkowy

1 Ibidem.
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rozktad wyboréw konsumentdéw nie ma znaczenia. Logika przeprowadzonych
symulacji polega na tym, ze dla wybranych warto$ci parametrow zostato prze-
prowadzonych wiele symulacji i na podstawie podziatu rynku pomigdzy pro-
ducentow, zaobserwowanego w ostatnim kroku kazdej z symulacji, zbudowano
histogram oraz estymator ggstosci poszukiwanego rozktadu stacjonarnego.

Wszystkie symulacje przeprowadzono dla n = 100 konsumentow. W kazdej
symulacji na poczatku losowano graf Poissona o odpowiednich parametrach, ktory
w dalszej czesci byt staty (co zapewnia statos¢ grup referencyjnych w ramach jed-
nej symulacji). Nastgpnie wykonywano 1000 krokow symulacji i obliczano udzialy
producentdw w rynku po ostatnim kroku. Procedurg te, dla konkretnych wartosci
parametréw a 1 m, a wigc 1 k, przeprowadzano 1000 razy. W wyniku uzyskiwano
probe 1000 elementdéw z rozktadu stacjonarnego tancucha Markowa, na ktérej pod-
stawie estymowano gestos¢ rozktadu stacjonarnego.

Symulacje przeprowadzono dla nastepujacych wartosci parametrow. Liczba
krawgdzi w grafie Poissona wynosita 150, 250, 450, 550, 2000, co odpowiadato
sredniej licznosci grupy referencyjnej, odpowiednio 3, 5, 9, 11, 40. Dla kazdej
wartos$ci parametru m zbadano zachowanie si¢ modelu dla wartosci parametru a
w zakresie od 0,1 do 0,9 z krokiem 0,1. W ten sposéb uzyskano 45 oszacowanych
rozktadow stacjonarnych.

W dalszym ciagu pracy zostana zaprezentowane jedynie wyniki dla
m = 250, 450, 550, 2000. Zachowanie si¢ dla pozostatych wartosci jest jako-
sciowo identyczne, a przedstawione dane wystarcza do uchwycenia jakoscio-
wych zmian w zaleznos$ci od zmian parametrow.

Zachowanie si¢ modelu dla wartosci o < 1/2 jest identyczne dla wszystkich
warto$ci parametru m. Typowe wyniki sa przedstawione na rysunkach 2 i 3. Na
rysunku 2 zilustrowano uzyskane oszacowania rozktadéw stacjonarnych dla war-
tosci parametru o oraz wybranych wartosci parametru m (lewy gorny wykres m
= 250, prawy gorny wykres m = 450, lewy dolny wykres m = 550, prawy dolny
wykres m =2000). Miara stacjonarna jest skoncentrowana na okoto wartosci 1/2,
co jest rezultatem zgodnym z wynikiem uzyskanym w pracy M. Ramszy's.
Dodatkowa informacja, ktora uzyskujemy w stosunku do poprzednich wynikow,
to zachowanie si¢ odchylenia standardowego, ktore ro$nie razem z liczno$cia
grupy referencyjne;.

5 Ibidem.
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Rys. 2. Rozktad stacjonarny dla wartosci o = 0,1 dla wybranych warto$ci parametru m

Zrodto: opracowanie wlasne.

Na rysunku 3 przedstawiono uzyskane oszacowania rozktadow stacjonar-
nych dla warto$ci parametru o = 0,5, w takim samym uktadzie jak na rysunku 1.
Uzyskane oszacowania rozktadow stacjonarnych nadal sa skoncentrowane na
okoto wartos$ci 1/2, co ponownie jest zgodne z wynikami modelu analitycznego.
Dodatkowo rozktady sa w praktyce identyczne, nie zaleza od licznosci grupy

referencyjnej. Wynik ten jest oczywisty. Jezeli a — 1/2, to liczno$¢ grupy refe-
rencyjnej nie ma absolutnie zadnego znaczenia, a konsument zawsze wybiera

pomigdzy producentami losowo z prawdopodobienstwem 1/2 — 1/2.
Zachowanie si¢ modelu dla wartosci parametru a € (0,1/2) jest jakosciowo

identyczne z przytoczonymi juz przypadkami i intuicyjne. Dla takich wartosci

parametru o model opisuje zachowanie si¢ populacji konsumentéw kontestu-
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jacych wybory wszystkich pozostatych konsumentow. Zatézmy, ze w danej
chwili przewage w rynku ma pierwszy producent. W takiej sytuacji, z wigkszym
prawdopodobienstwem wigkszo$¢ w grupie referencyjnej begdzie reprezentowata
pierwszego producenta i konsekwentnie — z wigkszym prawdopodobienstwem
zostanie wybrany drugi producent. Sytuacja ta bgdzie si¢ powtarzata tak dlugo,
az udzial producentow w rynku nie bedzie rowny.

025 T T T T T 025

0.20 020

=

o
=)
o

)

=
o
S

Prawdopodobienstwn
Prawdopodobienstwo

0.05 005

015 015

Prawdopodobienstvo
Prawdopodobienstwo

0 20 40 60 80 100 o 20 40 60 80 100
Gracze Gracze

Rys. 3. Rozktad stacjonarny dla wartosci o = 0,5 dla wybranych wartoséci parametru m

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zachowanie si¢ modelu dla wartosci o > 1/2 jest jakosciowo identyczne dla
wszystkich wartosci parametru £, jednak liczno$¢ grupy referencyjnej istotnie
wplywa na krytyczne warto$ci parametru a, przy ktorych mozna uzyskaé prze-
wage rynkowa.
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Na rysunku 4 przedstawiono uzyskane oszacowania rozktadu stacjonarnego
dla wykorzystanej poprzednio warto$ci parametru m oraz dla warto$ci parametru
a =0,7. Dla wysokich wartos$ci parametru m = 2000 (odpowiadajacego grupie
referencyjnej o liczno$ci 40) wida¢ wyraznie, ze rozktad udziatu w rynku dwoch
producentow jest bimodalny. Oznacza to, ze najczgsciej na rynku dominuje jeden
z dwoch producentow, a rownowaga, rozumiana jako rowne udziaty w rynku,
w praktyce si¢ nie zdarza. Poczatki podobnego efektu widzimy réwniez dla niz-
szych warto$ci parametru m. W szczegolnosci efekt ten jest widoczny tylko jako
zwigkszenie si¢ odchylenia standardowego przy m = 250 oraz m = 450. Dla war-
tosci m = 550 rozktad jest juz relatywnie bardzo ,,ptaski”.

=
=)

Prawdopodobienstwo

Prawdopodoblenstio

=
=
o
=

0151

Prawdopadabiefstio
Prawdopodobienstwo

Gracze Gracze

Rys. 4. Rozktad stacjonarny dla wartosci o = 0,7 dla wybranych wartosci parametru m

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Na rysunku 5 przedstawiono otrzymane oszacowania dla warto$ci parame-
tru a = 0,9, a wigc przy zatozeniu bardzo mocnej reakcji na informacj¢ uzyskana
od grupy referencyjnej. W przypadku matej grupy referencyjnej rozktad jest
bardzo rozszerzony i wida¢ w nim zarysowujace si¢ poczatki rozktadu bimodal-
nego. W przypadku wigkszych grup referencyjnych rozktady sa bardzo podobne.
Wida¢ wyraznie dwie sytuacje, w ktorych dominuja r6zni producenci. Sytuacja,
w ktorej producenci majq rowne udziaty w rynku, praktycznie si¢ nie zdarza. Jest
to efekt obserwowany juz przy nizszych prawdopodobienstwach a dla duzych
grup referencyjnych. Przy wysokim prawdopodobienstwie a efekt ten pojawia
si¢ juz przy relatywnie mato licznych grupach referencyjnych, na przyktad dla
pigciu 0sob. Przy dalszym wzroscie prawdopodobienstwa a efekt zaczyna tez
wystepowac przy jeszcze mniejszych grupach referencyjnych.

Podsumowujac otrzymane wyniki, wyraznie wida¢ dwa odrgbne obszary.

Dla a < 1/2 zachowanie si¢ modelu dla wszystkich wielkosci grupy referencyjne;j
jest podobne. Rozktad udziatlow w rynku jest skupiony na okoto wartosci 1/2.
Jego odchylenie standardowe zalezy od konkretnej liczno$ci grupy referencyjne;j.
Im jest ona wigksza, tym bardziej skoncentrowany rozktad. Dla matych licznosci
grupy referencyjnej odchylenia standardowe sa wigksze. Jest to ogdlna regula,
przy duzych grupach referencyjnych efekty zmiany prawdopodobienstwa o sa
bardziej wyrazne, dla matych grup referencyjnych rozktady charakteryzuja sig
wigkszym ,,rozmyciem”.
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Rys. 5. Rozktad stacjonarny dla wartosci o = 0,9 dla wybranych wartoéci parametru m

Zrodto: opracowanie wlasne.

Dla wartosci a > 1/2 zachowanie si¢ modelu dla wszystkich liczno$ci grupy
referencyjnej jest jakosciowo identyczne. Przy rosnacym prawdopodobienstwie
o. rozktady udziatéw producentéw w rynku najpierw zwigkszaja swoje odchy-
lenie standardowe, a wigc zwigksza si¢ prawdopodobienstwo, ze jeden z produ-
centow bedzie miat przewage rynkowa, a nastepnie rozktad staje si¢ bimodalny,
co oznacza, ze na rynku przez wigkszo$¢ czasu wystepuje dominacja jednego
z producentow. Szybkos¢ tej zmiany zalezy od wielkosci grupy referencyjne;.
Dla duzych grup efekt jest szybki, dla malych — jest wolniejszy i jego natgzenie
jest mniejsze.
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Wyniki uzyskane w bardziej realistycznym modelu uwzglgdniajacym
lokalne powiazania spoleczne pomigdzy konsumentami, modelowane w przed-
stawionym modelu jako graf Poissona, pokrywaja si¢ z wynikami otrzymanymi
W znacznie bardziej przyblizonym modelu, rozwiazanym analitycznie w pracy
M. Ramszy'¢. Analiza przedstawiona w niniejszej pracy pokazuje jednak, gdzie
rozwiazany poprzednio model przyblizony ma stabosci. W modelu przyblizo-
nym, bedacym w istocie pojedynczym réwnaniem rézniczkowym z jednym
parametrem (przy ustalonej liczno$ci grupy referencyjnej), efekt zmiany roz-
ktadu stacjonarnego jednomodalnego na rozktad bimodalny wyraza si¢ bifurka-
cja widelcowa, w ktorej wyniku stabilny stan rownowagi w punkcie 1/2 traci
stabilnos¢ i dodatkowo pojawiaja si¢ dwa stabilne stany rownowagi lezace na
okoto stanu rownowagi, ktéry utracit stabilno$¢. Stabilne stany réwnowagi
w modelu rézniczkowym odpowiadaja wierzchotkom rozktadow stacjonarnych
modelu przedstawionego w niniejszej pracy. Jak wida¢, podejscie rozniczkowe
daje podobne wyniki, nalezy jednak by¢ ostroznym w jego interpretacji. Roz-
ktad stacjonarny mowi nam, jak dtugo $rednio w danym stanie przebywa tancuch
Markowa. W przypadku rozktadu bimodalnego (wysokie warto$ci parametru o)
pojedyncza realizacja modelu wyglada zatem tak, ze tancuch Markowa przebywa
przez dluzszy czas w stanie, w ktorym jeden z producentéw ma duza przewagg
rynkowa, a nastepnie gwattownie przeskakuje do symetrycznego stanu, w ktorym
to drugi producent ma znaczna przewage w udziale w rynku. Nie jest zatem tak,
jak moze sugerowa¢ model oparty na rownaniach rézniczkowych, ze jezeli jeden
z producentéw uzyska poczatkowo przewagg, to utrzyma ja asymptotycznie.

Wracajac zatem do sformutowanej na poczatku pracy hipotezy, nalezy
zweryfikowac ja pozytywnie. Na ogdélnym poziomie sredniego opisu zacho-
wania si¢ populacji (a wigc na takim poziomie, na ktérym mozna uzywac
narzedzi populacyjnej teorii gier) zachowanie si¢ populacji z lokalnymi inter-
akcjami jest jakosciowo identyczne. Réznica pomigdzy jednym a drugim opi-
sem polega na poziomie doktadnos$ci opisu. Narzg¢dzia populacyjne;j teorii gier
nie pozwalaja na analiz¢ rozkltadow oraz przej$s¢ badanego uktadu pomigdzy
stanami stabilnymi. Zatem jezeli hipoteza badawcza dotyczytaby mozliwosci
uzyskania i utrzymania przewagi rynkowej przez jedna z firm w dtugim okre-
sie, w zalezno$ci od wartosci parametrow modelu, to taka hipoteza powinna
by¢ zweryfikowana negatywnie w przypadku uzycia symulacji. W przypadku

16 Ibidem.
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uzycia populacyjnej teorii gier hipoteza taka nie jest weryfikowalna i nalezy ja
przeformutowac w taki sposdb, aby dotyczyta jedynie dlugich okresow czasu,
kiedy jedna z firm ma przewagg rynkowa.

Podsumowanie

Otrzymane wyniki potwierdzaja uzyskane wcze$niej w modelu przyblizonym
wyniki analityczne. W populacji konsumentow kontestujacych wybory innych
konsumentoéw zaden producent nie jest w stanie zdoby¢ znaczacej przewagi ryn-
kowej, $redni udziat w rynku zawsze wynosi 50%. Jak bardzo moze si¢ ten udziat
chwilowo odchyla¢ od 50%, zalezy od wielko$ci grupy referencyjnej. Odchyle-
nia sa tym wigksze, im mniejsza jest grupa referencyjna.

W przypadku pozytywnego wplywu grupy referencyjnej na jednostke,
zwlaszcza gdy wplyw ten jest silny, sytuacja zmienia sig i przez wigkszo$¢ czasu
rynek jest zdominowany przez jednego z producentéw. Pomiedzy okresami
dominacji wystepuja krotkie okresy przejsciowe, w ktorych udziat jednego z pro-
ducentow gwattownie maleje, a drugiego rosnie. Efekt ten jest tym silniejszy, im
wigksza jest grupa referencyjna.

W ramach dalszych prac nalezy przeprowadzi¢ podobne symulacje na
innych typach grafow losowych, aby zbadaé, czy inne wlasnosci statystyczne
tych graféw nie wptyna na zachowanie si¢ rozktadow stacjonarnych.
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MARKET CHOICES DRIVEN BY REFERENCE GROUPS
SIMULATION ANALYSIS ON RANDOM GRAPHS

SUMMARY

The model presented herein concerns a population of consumers with purchasing deci-
sion driven by reference groups. The goal of the paper is to verify through simulations
whether introduction of local interactions influences the results from earlier approximate
models. Local interactions were introduce into the model through the use of Poisson
graphs. It is showed that the results are qualitatively identical to the previous results from
the approximate models. Additionally, the full distribution of producers’ market shares is
estimated based on the results of simulations.
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