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Modelowanie zachowan konsumentow

Agnieszka Plesniak

Niektore cechy zachowan konsumentéw na rynku odnoszqce sie do dokony-
wanych zakupow mozna przewidzie¢ na podstawie modeli teoretycznych. Zwykle
rézne marki produktu rézniq sie pod wzgledem popularnosci. Marki popularne sq
czesciej kupowane przez swoich nabywcow, zas nabywcy marek mniej popular-
nych w wiekszym stopniu sklonni sq kupowa¢ rowniez inne marki. Tego typu pra-
widlowosci opisujq zjawisko podwdjnego ryzyka i prawo wspétwystepowania za-
kupow. Zgodnie z teoriq zakupow wielokrotnych Ehrenberga wiele aspektéw za-
chowan nabywczych konsumentow moze byé przewidziane tylko na podstawie
wskaznika penetracji oraz wskaznika intensywnosci zakupow, i nawet te zmien-
ne sq powiqzane.

Teoria Ehrenberga przyczynila sie do powstania modeli, takich jak model w(1-b),
LSD czy NBD-Dirichleta, pozwalajqcych przewidzie¢ zachowanie konsumentow na
rynku na podstawie znajomosci wskaznika penetracji i wskaznika intensywnosci za-
kupéw.

Model NBD-Dirichleta opiera sig na zlozeniu czterech rozkladéw. Ideq modelu
Jjest dopasowanie wspomnianych rozkliadéw do danych empirycznych, dzieki cze-
mu staje sie mozliwe uchwycenie w sposéb ilosciowy najwazniejszych aspektow
zachowania konsumentow (jak prawo podwdjnego ryzyka czy prawo wspéiwyste-
powania zakupu) oraz okreslenie (lub przewidzenie — w przypadku nowej marki)
wielkosci charakteryzujqcych zachowania konsumentéw.

1. Wstep

Na temat zachowan konsumentéw powstalo wiele teorii oraz modeli, pozwa-
lajacych w rézny sposob opisaé, przewidzie¢ badz wytlumaczy¢ zachowania kon-
sumentow.

Ze wzgledu na cel modele mozna podzieli¢ na konceptualne i ilo§ciowe. Pierw-
sza grupa stara si¢ stworzy¢ model zachowan, ktéry by w uproszczony sposéb wy-
jasniat te zachowania, uwzgledniajac motywy, wplywy otoczenia na podejmowane
decyzje, postawy, cechy osobowosci konsumentdéw itd. (wiecej informacji na temat
réznych modeli a takze ich klasyfikacje mozna znalez¢ w: Smyczek 2003a, 2003b,
Rudnicki 2002, Jachnis, Terelak 1998).

Modele ilosciowe, w odréznieniu od modeli konceptualnych, nie staraja sie wy-
jasni¢ zachowania konsumenta, rzadko biora pod uwage jego motywy, nie analizuja
czynnikéw wplywajacych na decyzje itp. Modele te starajg si¢ zmierzy¢ zachowa-
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nie konsumenta na rynku (tzn. przedstawic je w kategoriach ilosciowych, np.: 10%
konsumentéw kupuje dang marke w analizowanym okresie) lub je przewidziec.

Wedlug Ehrenberga, wiele sposrod bardzo duzej ilosci zmiennych, ktére moga
wplywac¢ na zachowanie, tak naprawdg nie ma znaczenia. Zgodnie z jego teorig za-
kupéw wielokrotnych wiele aspektow zachowan nabywczych moze byé przewi-
dziane tylko na podstawie wskaZnika penetracji i wskaznika intensywnoéci zaku-
pow, 1 nawet te zmienne sg powiazane (Ehrenberg 1972).

Teoria Ehrenberga przyczynita si¢ do powstania modeli, ktére pozwalaja nie
tylko przewidzie¢ pewne cechy zachowan konsumentéw na rynku (przykladowo:
ilu konsumentéw bedzie kupowato dang marke w okreslonym czasie czy jak duzo
produktu kupuja nabywcy danej marki), ale uchwyci¢ w sposob ilosciowy obser-
wowane regularnosci na rynku takie jak prawo wspdtwystepowania zakupu czy
zjawisko podwojnego ryzyka.

Zjawisko podwdjnego ryzyka polega na tym, ze marki o matym udziale w ryn-
ku nie dos¢, ze sa rzadziej kupowane przez swoich nabywcéw, to jeszcze ich na-
bywcy sa mniej wobec nich lojalni. Zjawisko to po raz pierwszy zaobserwowat
w latach 60. William Mc Phee w odniesieniu do komiksow i prezenteréw radio-
wych. Zauwazy! on, ze nabywcy popularniejszych marek bardziej je lubia (posta-
wy) i czedciej kupuja (zachowania). Wyjasnienie Mc Phee w odniesieniu do po-
staw mozna w skrocie (w catosci wyjasnienie Mc Phee mozna znalez¢é w: Ehren-
berg, Goodhardt, Barwise 1990) przedstawi¢ nastgpujgco:

Zatézmy, ze w pewnym miescie sg dwie restauracje, jedna bardzo znana i dru-
ga malo znana. Ponadto osoby, ktore znajg obie restauracje, uwazajg ich poziom
(pod kazdym wzgledem) za jednakowy. Jesli zapytamy, ktdrg restauracje lubia, po-
Jawi sig zjawisko podwdjnego ryzyka.

Sposrod wielu o0sob, ktére znaja bardziej popularng restauracje, tylko niewie-
lu zna te druga, zatem na pytanie, ktorg restauracjg¢ lubia, wigkszo$¢ z nich odpo-
wie, ze t¢ dobrze znana (tej drugiej nie znaja). W dodatku ,,glosy” 0sdb, ktore zna-
ja obie restauracje (i tak bedace juz w mniejszosci) rozloza sig na dwie restauracje
1 ewentualnie na brak zdecydowania. Biorac pod uwage, ze wiekszo$¢ ludzi zna-
jacych mniej populamg restauracje zna réwniez t¢ znang (ich ,,glosy” zostang po-
dzielone), pozostaje niewielu, ktérzy beda wybieraé tylko te mniej znang.

Analogicznie mozna wytlumaczy¢ zjawisko podwdjnego ryzyka w odniesie-
niu do zachowan, gdyz ludzie bedg jada¢ w restauracji, ktdra znajg (wiecej na te-
mat zjawiska podwdjnego ryzyka oraz przyklady jego wystepowania mozna zna-
lez¢ m. in. w Ehrenberg, Goodhardt, Barwise 1990, Keng, Ehrenberg 1984, Lamb-
kin 2001: 84-124).

Inna, zaobserwowana na rynkach regularnoscig jest prawo wspotwystepowania
zakupu (ang. duplication law), ttumaczone rowniez jako prawo podwojenia zaku-
pu (Lambkin 2001: 96). Méwi ono o tym, ze konsumenci zmieniajgcy marke wy-
bieraja nowg marke z prawdopodobiefistwem proporcjonalnym do udziatu nowo
wybranej marki w rynku (szerzej na temat prawa wspotwystepowania zakupu zob.:
Ehrenberg 1972, Lambkin 2001).

Do modeli opartych na teorii Ehrenberga naleza:

- model w(l-b) zakladajacy, ze wyrazenie w(1-b) jest state dla poszczegdl-

nych marek (model ten zostat opisany w Ehrenberg 1972, Lambkin 2001),
~ model LSD wykorzystujacy rozktad szeregu logarytmicznego (z ang. loga-
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rithmic series distribution, wigcej na temat modelu zob. Ehrenberg 1972,
ponadto bardzo ciekawe zastosowanie modelu LSD mozna znalezé w: Gey-
er-Schulz, Hahsler, Jahn 2001),

— atakze model NBD-Dirichleta oméwiony ponizej.

2. Model Dirichleta

2. 1. Istota modelu

Model Dirichleta (a $cislej NBD-Dirichleta) pozwala na podstawie danych pa-
nelowych okresli¢, np. jaki jest odsetek konsumentow wybierajacych dang mar-
ke, jak czgsto jg oni wybieraja (ile przecietnie jej kupuja w okreslonym czasie), jak
duzo produktu kupuja przecigtnie nabywcy poszczegélnych marek, jaki jest od-
setek konsumentéw lojalnych wobec marki, ile przecigtnie kupuja oni produktu,
(czyli de facto marki) itd.

Model Dirichleta pozwala réwniez przewidzie¢ wystepowanie takich prawidto-
wosci na rynku jak prawo wspotwystepowania zakupu czy zjawisko podwojnego
ryzyka dla réznych marek konkurujacych na rynku. Nie ogranicza sig przy tym do
stwierdzenia, Ze np. zjawisko podwojnego ryzyka istnieje, tzn., Ze marki o mniej-
szym udziale w rynku beda rzadziej kupowane przez ich nabywcow, ale mowi,
0 ile rzadziej sa one kupowane (a wigc ujmuje to zjawisko w sposéb ilosciowy).

Model opiera si¢ na ztozeniu czterech rozktadéw (Poissona, gamma, wielomiano-
wego 1 Dirichleta). Idea modelu jest dopasowanie wspomnianych rozktadow do da-
nych empirycznych, dzigki czemu staje si¢ mozliwe uchwycenie w sposéb ilogciowy
najwazniejszych aspektéw zachowania konsumentéw (jak prawo podwdjnego ryzyka
czy prawo wspotwystepowania zakupu) oraz okreslenie (lub przewidzenie — w przy-
padku nowej marki) wielkosci charakteryzujacych zachowania konsumentow.

Zgodnie z teorig Ehrenberga, wiele aspektow zachowan konsumentéw moze
by¢ przewidziane tylko na podstawie wskaznika penetracji i wskaznika intensyw-
nosci zakupow (Ehrenberg 1972).

Wskaznik penetracji, oznaczany jako B, jest to odsetek nabywcow produktu,
czyli osob, ktére kupity przynajmniej raz produkt. Wskaznik intensywnosci za-
kupéw produktu — W — informuje natomiast o tym, ile produktu przecigtnie kupu-
ja jego nabywcy.

Latwo zauwazy¢, ze M=BW. Gdzie M jest wskaznikiem stopy zakupéw pro-
duktu i informuje o tym, ile kupionego produktu przypada na osobe. 1l0s¢ zaku-
pionego produktu moze by¢ wyrazona w ujeciu ilosciowym (np. 5 paczek), warto-
sciowym (np. za 30zt), a takze liczbg dokonanych zakupéw w okreslonym czasie
(np. 3 razy). W przypadku analizy danych panelowych wygodniej jest postugiwac
si¢ liczbg dokonanych w analizowanym okresie zakupow, akcentujac raczej sam
fakt zakupu niz ilosci zakupionych towaréw czy tez ich warto$¢. Fakt dokonania
zakupu produktu kodowany jest jako TAK, jesli konsument zakupit jedna lub wie-
cej jednostek produktu w sytuacji zakupowej. Ilos¢ zakupionego jednorazowo pro-
duktu lub zaplacona kwota nie majg w tym ujgciu znaczenia.

W odniesieniu do marki oznaczenia s analogiczne: b — wskaznik penetracji
marki, w— wskaznik intensywnosci zakupow marki, m — wskaznik stopy zaku-
poéw marki.
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Kupujac produkt, nabywca dokonuje dwoch wyboréw: kiedy dokona zakupu
(lub zakup6w) i jaka marke wybierze. Zgodnie z przyjeta konwencja, prawdopo-
dobienistwa dotyczace zakupu produktu oznaczono wielkimi literami z subskryp-
tem oznaczajacym liczbg dokonanych zakupéw w badanym okresie, za$ prawdo-
podobiefistwa odnoszace si¢ do wyboru marki oznaczone zostaly matymi litera-
mi. Przykladowo: P — oznacza prawdopodobienstwo dokonania zakupu produktu
n-razy, gdzie n = 0, 1, ...,v, p(r) — prawdopodobiefistwo wyboru r-razy i-tej marki
(r=0,1,2,...v;i=12,....9).

Kazdy sposréd N konsumentéw dokonuje n-razy (#=0,1,...,v) zakupu produk-
tu w badanym okresie. Konsument za kazdym razem sposréd marek dostepnych na
rynku wybiera i-ta marke (i=1,2,...g), zgodnie z wlasnymi preferencjami. Prefe-
rencje konsumentéw okreslaja ich indywidualne wektory prawdopodobiefstw wy-
boru marek (p =[5, ,ﬁz,...,'ﬁg] ). Przy kolejnym zakupie konsument moze wy-
bra¢ ponownie t¢ samg markg lub tez inna, zakladamy jednak, ze fakt wyboru kon-
kretnej marki nie wplywa na wybory przy kolejnej okazji zakupowej. Ponadto in-
dywidualny wektor prawdopodobiefistw wyboru marek jest dla danego konsumen-
ta staly w analizowanym czasie. W sekwencji n zakupéw konsument wybiera 7,
—razy (r,=0,1,2,...,p) marke i (i = 1,2,...,8), czyli r,-razy marke 1, r,—razy marke
2,... r-razy markg g, przy czym suma wszystkich r, wynosi n.

Aby mozna byto zastosowa¢ model Dirichleta, konsumenci musza mie¢ okazje,
zeby dokona¢ powtoérnie zakupu, zatem rozwazany okres powinien byé na tyle dtu-
gi, aby zdazyli oni zuzy¢ produkt i dokona¢ kolejnych zakupow.

Zastosowanie modelu Dirichleta na rynkach dobr trwatych jest wigc ograniczo-
ne ze wzgledu na zbyt dlugi okres uzytkowania produktéw. Warto dodaé¢, ze anali-
zowany okres nie moze by¢ nadmiemie dhugi, gdyz w takim wypadku preferencje
konsumentéw wobec marek moga ulega¢ zmianie, co wiaze si¢ ze zmiang indywi-
dualnych wektoréw prawdopodobienstw wyboru marek. Réwniez inne wielkosci
charakteryzujace dany rynek moga ulega¢ zmianie.

2.2. Zatozenia

Zalozenia modelu dotyczace rynku: (por. Goodhardt, Ehrenberg, Chatfield
1984: 621, Ehrenberg 2001: 100):

— rynek jest stabilny, tzn. udzialy poszczegblnych marek lub inne zbior-
cze miary (wskaznik penetracji, wskaznik intensywnosci zakup6ow) sa sta-
le w analizowanym okresie czasu lub zmieniajg si¢ w niewielkim stopniu
(dyskusj¢ na temat stabilnos$ci mozna znalez¢ w Ehrenberg 1972: 12);

— rynek nie jest podzielony na segmenty, jesli nawet istnieje tendencja, by
pewna marka (lub marki) byta adresowana do konkretnej grupy odbiorcow,
to jest ona staba.

Jak wspomniano, model Dirichleta opiera si¢ na czterech rozkladach. Zatozenia
dotyczace rozktadéw sa nastgpujace (zob. Goodhardt, Ehrenberg, Chatfield 1984:
624-626, Ehrenberg 2001: 101, Lambkin 2001: 100):_

Pierwsze dwa zalozenia dotycza zakupdw produktu:

1. Liczba zakupéw dokonanych przez kazdego konsumenta ma rozklad Pois-

sona z warto$cig oczekiwana y, dla zakupow /-tego konsumenta.

Warto doda¢, ze zakupy konsumenta sg zgodne z rozkladem Poissona, jesli sa
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one na tyle nieregularne, ze moga by¢ traktowane jako losowe (co czgsto jest ob-
serwowane) 1 nie zaleza od wczesniejszych zakupow. W zwigzku z tym rozpatry-
wany okres czasu musi by¢ odpowiednio dtugi, tak aby zakupy dokonane w jed-
nym okresie nie wptywaty na zakupy dokonywane w kolejnym (np. jesli analizo-
wany okres bedzie zbyt krotki, zeby zuzy¢ zakupiony produkt, to fakt zakupu wy-
robu w jednym okresie bgdzie przesadzat o braku zakupu w kolejnym). Z drugiej
strony analizowany okres czasu nie moze by¢ zbyt diugi, tak aby zatozenie doty-
czgce stabilnosci rynku bylo spetnione.

2. Wartosci oczekiwane ul réznig si¢ dla poszczegdlnych konsumentéw i maja
rozktad gamma. Ze ztozenia rozkladu Poissona i gamma otrzymamy rozktad
identyczny z rozktadem dwumianowym ujemnym (NBD, stad nazwa mode-
lu NBD-Dirichleta). Zgodnie z rozktadem dwumianowym ujemnym praw-
dopodobienstwo dokonania zakupu produktu n-razy dane jest wzorem:

P (HM)_K F(K+n)( M ] 1

" K) nr&)\M+K)’ W
gdzie: M- wskaznik stopy zakupow produktu, K — parametr, I" - funkcja
gamma.

Kolejne dwa zatozenia odnosza si¢ do wyboru marki:

3. Liczba zakupéw kazdej marki dokonywanych przez /-tego konsumenta
w sekwencji n zakupéw produktu jest zgodna z rozktadem wielomiano-
wym z parametrami n, p,, p,,..., p,» dla I-tego konsumenta, gdzie n liczba
dokonanych zakupéw produktu, p, p.,..., p,— prawdopodobienstwa wybo-
ru poszczegolnych marek (i=1,2,...,g).

4. Prawdopodobienstwa wyboru poszczegélnych marek podczas robienia za-
kupow sa rézne dla réznych konsumentow (ale sg state w analizowanym
czasie) i wyraza je rodzaj wielowymiarowego rozktadu beta' — rozklad Di-
richleta. Warto$¢ oczekiwana prawdopodobiefstwa wyboru marki i jest

o,
zarazem udzialem marki / w rynku i wynosi: ?' (dla i=1,2,...g), gdzie:

£
ai §= Zai sq parametrami rozkladu Dirichleta.
i=1
Wygodnym uproszczeniem rozktadu Dirichleta jest potraktowanie rynku dy-
chotomicznie (biorac pod uwage marke / oraz reszte rynku). Korzystajac z wiasno-
sci addytywnosci rozktadu Dirichleta, pozostate marki sumuje si¢ w jedna zbiorcza

(S-a,)
5

marke¢ zudzialem w rynku Wten sposob prawdopodobieristwo

dokonania r, (r=0,1,...p,) zakupéw marki i pod warunkiem dokonania n zakupow
produktu (r, < n) mozna wyrazi¢ rozktadem dwumianowym beta:

n\B(, +7,S-a, +n—r,)
] = 1 ] i 1 2
p(; |n) (rj e S-a) @

gdzie: B jest funkcjg beta.
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S. Ostatnie zalozenie jest zalozeniem o niezaleznosci, zgodnie z ktdrym:
prawdopodobienistwa wyboru marki i zakupu wyrobu rozkladaja si¢ w po-
pulacji niezaleznie od siebie.

2.3. Zastosowania

Model Dirichleta dostarcza punktu odniesienia przy opracowaniu strategii
marketingowej, pozwala bowiem okresli¢, jakie cele s3 mozliwe do zrealizowania,
a jakie nie. Przykladowo wzrost sprzedazy mozna osiagna¢ poprzez skfonienie ist-
niejacych nabywcdéw marki, aby kupowali jej wigcej, przez pozyskanie nowych
nabywcow lub przez kombinacjg tych elementow. Z modelu Dirichleta wynika, ze
samo skfonienie nabywcow marki, aby kupowali wigcej danej marki, moze oka-
za¢ si¢ matlo realne, zwlaszcza je$li mamy do czynienia z marka o matym udziale
w rynku. Z drugiej strony pozyskanie nowych nabywcow bedzie si¢ wigzato row-
noczesnie ze zwigkszeniem intensywnosci zakupow, zatem najbardziej mozliwa
jest kombinacja wspomnianych sposobow. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze na-
wet jezeli marki r6znig si¢ znacznie migdzy sobg pod wzgledem udziatu w rynku,
to jesli chodzi o intensywnos¢ zakupow, réznice te s duzo mniejsze, w zwigzku
z czym zwigkszanie intensywnosci zakupdw danej marki jest ograniczone.

W przypadku nowej marki mozna na podstawie modelu (znajac docelowy
udziat marki w rynku) przewidzie¢, ile osob bedzie po ustabilizowaniu si¢ rynku
kupowa¢ nowg marke, jak czgsto beda ja kupowad, jaki odsetek nabywcow marki
bedzie wobec niej lojalny, czy tez ile produktu bgda przecigtnie kupowac nabyw-
cy nowej marki.

Model dostarcza pewnych norm (dla rynkdw ustabilizowanych), dzigki temu
mozna stwierdzi¢, ktore marki sa nietypowe. Teoretyczne normy pozwalaja oceni¢,
w jakim stopniu np. wzrost udziatu marki w rynku spowodowany jest przez przy-
ciagniecie nowych nabywcow, a w jakim przez zwigkszenie intensywnosci zaku-
pow przez istniejagcych nabywcow. Zatem mozna wykorzystaé model Dirichleta
w sytuac)i zmian do interpretacji zaistniatej zmiany.

3. Przyktad

Obliczenia pozwalajace dopasowa¢ model do danych empirycznych mozna
przedstawi¢ na ponizszym przykladzie’. Rozwazmy trzy marki (X, Y, Z) o udzia-
tach w rynku odpowiednio: 0,48; 0,35; 0,17, dane zawiera tablica 1.

Na podstawie tablicy 1. mozna obliczy¢ zaobserwowane wskazniki penetracji,
intensywnosci zakupdw 1 stopy zakupéw dla produktu oraz poszczego6lnych marek:

Wskaznik penetracji produktu B=20/100=0,20 oznacza, ze w analizowanym
okresie 20% osob bioracych udzial w panelu kupito przynajmniej raz produkt.
Ponadto wskaznik intensywno$ci zakupow produktu W =58/20=2,9 oznacza, ze
w analizowanym okresie czasu nabywcy produktu dokonywali $rednio 2,9 razy
zakupu produktu, wskaznik stopy zakupow produktu M=58/100=0,58, jak wspo-
mniano, informuje o tym, ile kupionego produktu przypada na osobg. Dla poszcze-
golnych marek mozna przeprowadzi¢ analogiczne obliczenia:
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wskaznik penetracji:

marka X: b,=14/100=0,14,
marka Y: b,=11/100=0,11,
marka Z: b =7/100=0,07.

wskaznik intensywnosci zakupdw:

marka X: w,=28/14=2,00,
marka Y: w,=20/11=1,82,
marka Z: w=10/7=1,43.

wskaznik stopy zakupow:
marka X: m =28/100=0,28,

marka Y: m,=20/100=0,2,
marka Z: m =10/100=0,1.

2/2004 (4)
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Problemy zarzadzania

Tab. 1. Uproszczony przykfad zachowari nabywczych dla trzech marek w okresie 12 tygodni.
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Modelowanie zachowan konsumentow

3.1. Prawdopodobienstwa dotyczace zakupéw produktu

Przystgpujac do szacowania modelu, w pierwszej kolejnosci trzeba oszaco-
wa¢ prawdopodobienstwa dokonania n-zakupow w analizowanym okresie. Nalezy
w tym celu oszacowac parametr K. Latwo zauwazy¢, ze podstawiajac do wzoru (1)
n=0, otrzymamy prawdopodobienstwo niedokonania zakupu produktu:

-K
P, =(l + M)
L 3)

gdzie: M — wskaznik stopy zakupdw produktu, K — parametr.

P, mozna oszacowa¢ odsetkiem niekupujacych produkuu, fakt ten wykorzy-
stamy, aby oszacowa¢ parametr K, podstawiajac do réwnania (2) za P; 1-8=0,8,
a nastepnie rozwigzujac je po K:

058

-K
K ] ,stad K =0,13.

Majac oszacowany parametr K, najprosciej przeksztalci¢ wzér (1) na P, na
réwnania rekurencyjne (co znacznie utatwia obliczenia):

P =I)n—l( M )K+n~1
M+K n (4)

0,8=(1+

dlan=12,... v.
Poczynajac od P, obliczamy P, dla kolejnych n=1,2,...:

P =08 0,58 0’13+l_1=0,08496
0,58+0,13 1

P2=0,08496-( 0,58 )0’13”‘1:0,03921

0,58+0,13) 2 i

Obliczenia dla pozostatych P, zestawiono w tablicy 2.

n P P nP, InP,

0 0.80 0.8 0 0

1 0.08496 0.88496 0.0850 0.0850

2 0.03921 0.92417 0.0784 0.1634

3 0.02274 0.94691 0.0682 0.2316

4 0.01454 0.96145 0.0582 0.2898

5 0.00981 0.97126 0.0490 0.3388

6 0.00685 0.97811 0.0411 0.37992
7+ 0.02189 1.00000 0.2001 0.58000
b2 1.0000 0.5800 =M

Tab. 2. Prawdopodobieristwa dokonania zakupu produktu n-razy.

Kwesti¢ maksymalnej liczby zakupdéw mozna rozwiazaé na dwa sposo-
by. Pierwszy z nich polega na przyjeciu n na pewnym poziomie v’ i obliczeniu
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Agnieszka Plesniak

v'-1
dla niego P, jako 1— z P, . Drugi z nich dzieli migdzy v*-1 i v’ pozostala czgsé
n=0

prawdopodobienstwa w ten sposob, zeby spelniona byta roéwnosé:

v'-2
¢'-1)B._, +V'B., =M - Y nP, (por. Ehrenberg 1988).
n=0
W przykladzie zastosowano pierwszy z wymienionych sposobdow (przyjeto
v’=T), w przypadku zastosowania sposobu drugiego fatwo sprawdzié, ze v’'~ 1 =9,
za$§ v’=10.

3.2. Prawdopodobienstwa dotyczace wyboru marki

Po oszacowaniu prawdopodobienstw zakupu produktu rn-razy dia kolejnych
wartosci n przechodzimy do obliczenia prawdopodobienstw p(r|n). Wtym celu
wykorzystamy réwnanie (2).

Wyznaczajac a, nalezy zauwazy¢, ze m/M jest w istocie udzialem marki
i w rynku. W zwiazku z tym a, mozna wyznaczyé, poréwnujac zaobserwowany
udziat i-tej marki m/M z jej udziatem teoretycznym a/S. Wczesniej nalezy jednak
oszacowac parametr S.

W celu oszacowania parametru S wykorzystuje si¢ odsetek konsumentow, kto-
rzy nie kupili marki i w analizowanym okresie. Stad w pierwszej kolejnosci skon-
centrujemy si¢ na konsumentach niekupujacych marki i.

Poczynajac od:

pQO0)=1, &)

nalezy wyznaczy¢ prawdopodobienstwa niekupienia marki i pod warunkiem do-
konania n-razy zakupu produktu (dla n=1,2,...v). W tym celu przeksztalcamy wzor
(2) na rownania rekurencyjne:

S-a,+n-1

pOIn)=pO|n-1)=—

Obliczen dla poszczegélnych marek dokonujemy, podstawiajac na poczatku za
parametr § wartos¢ S”. Wyznaczamy prawdopodobienstwa warunkowe p(0|n) na
podstawie wzoru (6), dla kolejnych n = 1,2,... v, a nastepnie, korzystajac z wzo-
ru na prawdopodobiefistwo calkowite, obliczamy prawdopodobietistwo niekupie-
nia marki i:

,dlan>0. (6)

p© =3 pO|nE, o

n=0

W sposob iteracyjny szukamy takiej wartosci parametru S, aby réznica mie-
dzy p(0), obliczonym na podstawie wzoru (7) a zaobserwowanym odsetkiem kon-
sumentéw niekupujacych i-tej marki (czyli 1-b)) byta jak najmniejsza. W praktyce
mozna wykorzysta¢ dodatek Solver lub opcje szukaj wyniku... dostepne w arkuszu
Excel. Dla marki X obliczenia dla wybranych wartosci parametru S przedstawia ta-
blica 3. W przypadku pozostalych marek obliczenia sa analogiczne, a wartosci pa-
rametru S dla marki Y'i Z wynosza odpowiednio 8,1 oraz 46,11.
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Modelowanie zachowan konsumentéw

marka
produkt obliczenia dla S'=2 obliczenia dla obliczenia dia $=50,75
S$"=35,25
p(0.n)= p(0,n)= p(0.n)=
P Oln 0 Oln
" » | PO | =poine, | PO | =pojmp, | POM | =popnje,

0 0.8 1 0.8 1 0.8 1 0.8

1 0.08496 | 0.51724 | 0.04394 | 0.51724 | 0.04394 | 0.51724 0.04394
2 0.03921 | 0.35077 | 0.01375 | 0.27443 | 0.01076 | 0.27236 0.01068
3 0.02274 | 0.26610 | 0.00605 | 0.14906 | 0.00339 | 0.14586 0.00332
4

5

6

0.01454 | 0.21472 | 0.00312 | 0.08274 | 0.00120 | 0.07938 0.00115
0.00981 | 0.18017 | 0.00177 | 0.04687 | 0.00046 | 0.04386 0.00043
0.00685 | 0.15532 | 0.00106 | 0.02705 | 0.00019 | 0.02458 0.00017
7+ | 0.02189 | 0.13657 | 0.00299 | 0.01589 | 0.00035 | 0.01397 0.00031
z 1.00000 X 0.87269 X 0.86029 X 0.86000

Tab. 3. Prawdopodobieristwa warunkowe i faczne nie kupienia marki X wyznaczone dla wy-
branych warto$ci parametru S.

W przypadku wielu marek parametr S mozna wyznaczy¢ jako $rednig z war-
tosci parametru wyznaczonych dla poszczegblnych marek wazong ich udziatem
w rynku (m/M). W rozwazanym przykiadzie byloby to: 50,77-0,483+8,1-0,345+
46,11-0,172=35,25. Warto doda¢, ze Ehrenberg w przypadku odbiegajacego od
pozostatych szacunku § dopuszcza pominigcie nietypowej wartosci i obliczenie
Sredniej na podstawie pozostatych wartosci S (szerzej na ten temat zob. Ehren-
berg 1988, dodatek C: 345). Ze wzgledu na niewielkg liczbe marek w analizowa-
nym przyktadzie w dalszych obliczeniach wykorzystana zostanie warto$¢ parame-
tru S obliczona na podstawie wszystkich marek, czyli 35,25 (tym bardziej, ze roz-
nice w szacowanych prawdopodobienistwach bylyby niewielkie — rzedu 2-4 dzie-
sigciotysigcznych, por. tablica 3.).

Majac oszacowang warto$¢ parametru S, wyznaczamy dla poszczeg6inych ma-
rek:

m,
% =59 (8)
zatem:

dla marki X: o, =35,25-0,483=17,0186;

dla marki ¥: ,=35,25-0,345=12,1561,

dla marki Z: a,=35,25-0,172=6,0781.

Aby obliczy¢ prawdopodobienstwa kupienia marki 7 r-razy dla r>0 pod wa-
runkiem zakupu produktu »-razy, przeksztalcamy wzér (2) nastepujaco:

n-r.+1 a,+r-1
p; 1n)=p(;~11n) : : ©
S—a;,+n-r,

dla O0<r,<n.

1-1+1  17,0186+1-1
111)= p(]1 S——k =0,5172-0,9335 = 0,4828 »
)= PO = o Seri
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2-1+1  17.0186+1-1
112)= p(012 : ’ = 0,2744 17699 = 0,4857
pt12)=p012)— 35.25-17.0186+2-1
7-141  17.0186+7-1
117)= p(0|7 17 = 0,01589-4,9164 = 0,0781
plI7)=p017)— 35.25-17,0186+7—1

2-2+1 17,0186+2-1
2 35,25-17,0186+2-2

p@12)=p(12) = 0,4857-0,4942 = 0,2400
itd.
Odsetek konsumentéw kupujacych produkt n-razy i kupujgcych marke i r-razy
dany jest przez iloczyn p(r|n) i P, (z NBD):

plr|n)=p(r|mP,, (10)

p(L,1)=p(11)P, = 0,4828 - 0,08496 = 0,40101,
p(1,2) = p(1[1)P,=0,4857 - 0,03921 = 0,01904,

p(L,7)=p(17)P,=0,0781 - 0,0219=0,00171,
p(2,2) = p(2|2)P,= 0,2400 - 0,03921 = 0,00941,
itd.
Obliczenie zawiera tablica 4.

zakupy [ n | O 1 2 3 4 5 6 7+ razem

Produktu| P_10.8 |0.08496|0.03921)0.02274]0.01454 | 0.00981  0.00685 | 0.02189 | 1.00000
r P,
0 10.810.04394|0.01076|0.00339]{0.00120 | 0.00046 | 0.00019 | 0.00035 | 0.86029
1 0.04101{0.01904 [0.00855( 0.00386 | 0.00176 | 0.00081 {0.00171| 0.07675
2 0.00941|0.00801|0.005150.00299 | 0.00165 { 0.00398 | 0.03119

zakupy | 3 0.00279]0.00340 | 0.00281{ 0.00197 | 0.00567 | 0.01663

marki | 4 0.00093 [ 0.00146 { 0.00146 | 0.00535 | 0.00920
5 0.00034 § 0.00064 | 0.00333 | 0.00431
6 0.00013 | 0.00127 | 0.00140
7+ 0.00023 | 0.00023

P, - prawdopodobienstwo zakupu produktu n-razy 1.00000
p?rfn) - prawdopodobienstwo zakupu marki r-razy i produktu n-razy
p,=p(r) - prawdopodobierstwo zakupu marki r-razy

Tab. 4. Prawdopodobieristwa dotyczace zakupdw produktu i marki - obliczenia dla marki X.

Teoretyczne prawdopodobienstwo zakupu r-razy marki / otrzymujemy, sumu-
jac p(r,, n) po wszystkich n (por. tablica 4, ostatnia kolumna):
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Modelowanie zachowar konsumentéw

P(n)=VZP(r,~,n) (11)

Sumujac p(r;, n) po odpowiednich warto$ciach i r, mozna obliczy¢ wszystkie
statystyki dla konkretnej marki.

3.3. Estymacje dla marki

Korzystajac z prawdopodobienstw zestawionych w tablicy 1., obliczmy cha-
rakterystyki dla marki X. Obliczenia dla pozostalych marek sa analogiczne.

Teoretyczny wskaznik penetracji b marki i szacowany jest jako (opuszczajac
w tym wzorze oraz w nastgpnych subskrypt i):

b=1-p(0). (12)

Teoretyczny wskaznik penetracji dla marki X wyniesie zatem:

b=1-0,86029=0,1397 = 0,14.

Wskaznik intensywnosci zakupdw marki i przez jej nabywce oblicza si¢ w na-
stepujacy sposob:

v

Z(P"ZVP(V | n)J irp(r)

n=1 — r=l

1-p(0) b 4
0,2574
0,1397

Wskaznik intensywnosci zakupow produktu dokonanych przez nabywce mar-
ki i informuje o tym, ile zakupoéw produktu przecigtnie dokonuja nabywcy tej mar-
ki w danym okresie i jest obliczamy jako:

‘;{nP,,(l ~pO|m) g{n(Pn - p(O,m)}

w=

dla marki X wyniesie on: w =

=184

w, == = 14
Dla nabywcow marki X wskaznik intensywnosci zakupéw produktu wynosi:
0,4468
w, =———=320
0,1397

Dla konsumentow lojalnych wskaznik penetracji mozna wyznaczy¢, sumujac
prawdopodobienstwa p(n,n) dla n wigkszych od zera i nie wigkszych niz p:

b, = Ppnin)=) p(n,n),0<n<p. (15)

n=1 n=1

Nabywca lojalny, kupujacy n-razy wyrdb, kupuje réwniez n-razy dang marke,
zatem wskaznik intensywnosci zakupow dla konsumentéw lojalnych:
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{Z (P, p(n] n)}

w, ==t (16)

, {i(ﬂp(ﬂn)}

n=1

Sumujac prawdopodobienstwa lezace na przekatnej w tablicy 4. (pomijajac
p(0,0) z oczywistych wzgledoéw), otrzymujemy wskaznik penetracji dla nabyw-
codw lojalnych wobec marki X réwny 0,05484. Warto zwroci¢ uwage, ze dla dtuz-
szego okresu odsetek nabywcow lojalnych wobec danej marki bedzie nizszy.

Natomiast wskaznik intensywnosci zakupow dla konsumentdw lojalnych wo-
bec marki X wyniesie 0,0760/0,0548=1,39.

W okresie o dtugosci T wszystkie powyzsze formuly w modelu Dirichleta nie
zmienig si¢, za wyjatkiem M w rownaniu na P, (wzor 1), kidre przejdzie w MT
(por. Goodhardt, Ehrenberg, Chatfield 1984: 629).

Zaobserwowane i teoretyczne wartosci wskaznikéw penetracji 1 intensywnosci
zakupéw dla wszystkich trzech marek przedstawia tablica 5.

marka X Y z
wskaznik zaobs. teoret. zaobs. teoret. zaobs. teoret.
penetraciji 0.14 0.14 0.11 0.1 0.07 0.07
intensywnosci | 5 59 1.84 1.82 161 143 1.32
zakupu

Tab. 5. Zaobserwowane | teoretyczne wskazniki penetracji i intensywno$ci zakupow dla po-
szczegdlnych marek.

Podsumowujac, zgodnie z przyjetym modelem mozemy si¢ spodziewaé, ze
w ciggu 12 tygodni 14% os6b kupi marke X przynajmniej raz. Nabywcy marki
X kupig przecigtnie 1,84 razy marke X i 3,2 razy produkt. Konsumenci lojalni wo-
bec marki X beda stanowili prawie 5,5% wszystkich konsumentéw (oraz 39% na-
bywcow marki X) i beda oni kupowaé przecigtnie 1,39 razy produkt (a tym samym
marke X). Analogiczne analizy mozna przeprowadzi¢ dla pozostatych marek.

Jak wida¢ w tablicy 5., zaobserwowane wskazniki intensywnosci zakupu sa
nieco wyzsze niz zaobserwowane. Wynika to czgsciowo z faktu, ze w modelu ujeto
tylko 3 marki i sila rzeczy majg one duzy udziat w rynku (np. marka X 48%, mar-
ka Y 35%). W przypadku marek o duzym udziale w rynku zdarza si¢, ze w rzeczy-
wisto$ci majg one wyzszy wskaznik intensywnosci zakupu od oczekiwanego (por.
Lambkin 2001: 122).

Wsp6lni nabywcy marek iij

Aby oszacowac liczbg wspdlnych nabywcéw dla marek i1/, skorzysta¢ nale-
zy z wlasnosci addytywnosci. Tworzac wspolng marke (i+)) 1 szacujac b, moz-
na obliczy¢ b, - teoretyczny odsetek nabywcow obu marek (czyli kupujacych obie
marki w analizowanym okresie czasu przynajmniej raz):
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by=b+b,-b,,0

J

oraz warunkowe odsetki: bilj = Zy—
J
marki X1Y XiZ YiZ
zaobs. | teorel. | zaobs. | teoret. | zaobs. teoret.

0.18 0.18 0.16 0.16 0.16 0.15

i+))

bi+b-b 0.07 0.07 0.05 0.05 0.02 0.03

(i)

Tab. 6. Wskazniki penetracji dla par marek.

Z tablicy 6 wynika, Ze w analizowanym okresie konsumenci, ktorzy kupuja za-
réwno marke X, jak i marke Y stanowig 7% wszystkich konsumentow, natomiast
5% konsument6w to wspélni nabywcy marki X i Z. Biorac pod uwage, ze odsetek
nabywcow marki X wynosi 0,14, tatwo obliczyé, ze 50% (0,07/0,14) nabywcow
marki X kupuje réwniez marke Y, zas 35% nabywcow marki X kupuje réwniez
marke Z (por. prawo wspotwystepowania zakupéw), z kolei 39% nabywcow mar-
ki X jest wobec niej lojalnych. Warto dodac¢, ze az 71% nabywcow marki Z i 64%
nabywcéw marki Y kupuje rowniez marke .X.

Model Dirichleta potwierdza réwniez wystgpowanie zjawiska podwdjnego ry-
zyka. Marki, ktére maja mniejszy udziat w rynku, sa rzadziej kupowane przez swo-
ich nabywcow (por. wskazniki intensywnosci zakupéw marki w tablicy 5.). Ponadto
nabywcy marek o mniejszym udziale w rynku sa mniej wobec nich lojalni, co prze-
Jawia si¢ nizszym odsetkiem nabywcoéw lojalnych (zgodnie z rozktadem Dirichle-
ta odsetek konsumentéw lojalnych wobec marki X wynosi 5,5 %, wobec marki Y:
3,6% i wobec marki Z: 1,6%, empiryczne odsetki wynosza odpowiednio 0,04; 0,04;
0,02).

4. Podsumowanie

Model Dirichleta ma niewielkie wymagania odnos$nie informacji potrzebnych do
oszacowania modelu. Wymaga znajomosci udziatéw w rynku, poszczegolnych ma-
rek oraz oszacowania parametréw strukturalnych modelu Si K, ktore sq tatwe w in-
terpretacji (moga by¢ interpretowane jako odzwierciedlenie niejednorodnosci konsu-
mentoéw pod wzgledem preferencji wyboru marek — S oraz ilogci dokonywanych za-
kupow produktu - K) i pozwalajg dopasowaé rozktady do danych empirycznych.

Zaleta modelu jest duza elastyczno$é, nie opiera si¢ on na z gory ustalonych
parametrach, ale na rozktadach, co pozwala lepiej dopasowaé model do konkret-
nego rynku.

Powaznym ograniczeniem tego modelu jest zatozenie o braku segmentow. Na
kazdym rynku mozna wyodrebni¢ segmenty, gdyz wystepuja réznice w formu-
le produktu, dystrybucji, cenie, jakosci, mozliwosciach zastosowania, sposobach
uzytkowania itp. Czgsto bardziej bedziemy zainteresowani znajomoscia pozycji
marki w segmencie niz w odniesieniu do catego rynku, lub tez wzorcami konku-
rencji w poszezegdlnych segmentach.

Z drugiej strony przeprowadzane badania dostarczyty argumentow, ze pomimo
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tego ograniczenia w wigkszosci przypadkéw model dobrze opisuje obserwowane
wzorce zachowan konsumentéw (model byt stosowany m. in. do takich produktow,
jak: benzyna, paliwo do samolotéw, zupy, kawa, platki §niadaniowe, stodycze, ko-
smetyki, mydto, a nawet do sieci sklepow, przyklady zastosowan mozna znalezé
w: Lambkin 2001: 103, Ehrenberg 1972, 1988, Keng, Ehrenberg 1984). Warto jed-
nak pamieta¢, Ze istniejg sytuacje, gdy model Dirichleta nie do konca jest dobrze
dopasowany (por. Ehrenberg 1988), a takze wyrdb (papierosy), wobec ktorego mo-
del Dirichleta si¢ nie sprawdza.
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Przypisy

1 Wigceej na temat rozkladu wiclowymiarowego beta i wiclomianowego mozna znalezé w: Mosi-
mann 1962; 1963.

2 Opisany przyktad nawiazujc do przyktadu zamicszczoncgo w: Ehrenberg 1988, dodatck C. Przyjg-
to taki sam okres analizy 12 tygodni, aby umozliwi¢ cwentualne poréwnanie.
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