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Metody ilosciowe w modelowaniu zachowan
konsumenckich

Maftgorzata Részkiewicz

W artykule dokonano prezentacji glownych opcji badawczych, wykorzystywa-
nych w ilosciowej analizie zachowarn konsumenckich. Zwrécono uwage na zaloze-
nia o charakterze konceptualnym oraz formalnym. Prezentowany tekst koncentru-
Je sie¢ wokdl zagadnien zwiqzanych z podej$ciem stochastycznym, modelujqcym in-
dywidualne wybory konsumenckie. Rozwazono tu zaréwno podejscie binarne, jak
i wielonominalne, z uwzglednieniem oddzialywania jednowymiarowego, jak i wie-
lowymiarowego zbioru uwarunkowan. Wskazano réwniez na mozliwos¢ uwzgled-
niania czasu wsréd determinant wyborow konsumenckich.

1. Wprowadzenie

Analiza ilosciowa zachowan konsumenckich moze by¢ prowadzona na réznych
poziomach 1 wedtug réznych podejs¢ badawczych. Wybdr $ciezki postepowania za-
lezy od tego, w jaki sposob zachowania konsumenckie sg opisywane, czyli w jaki
sposéb w budowanych modelach konceptualnych jest definiowana zmienna zalez-
na. Mozna wyréznié¢ tu dwie charakterystyczne opcje badawcze. Jedna z nich odno-
si sig do wyrazanych ilosciowo decyzji konsumenckich, ktore sg opisywane takimi
zmiennymi mierzalnymi jak wielko$¢ jednorazowego zakupu lub jego wartos¢, co
daje mozliwosé¢ agregacji indywidualnych zachowan w strumien tacznych efektow
dokonanych wyborow rynkowych iutozsamia efekty zachowan konsumenckich
z poziomem zrealizowanej sprzedazy. Poziom sprzedazy moze by¢ rejestrowany
zardwno na podstawie danych operatywnych, jak 1 wywiadu marketingowego lub
monitoringu sprzedazy, zaleznie od stopnia rozwoju systemu dystrybucji produk-
tow 1 ustug oferowanych przez firme (im system ten jest bardziej rozwinigty, tym
mniej uzyteczne sa w rejestrowaniu poziomu sprzedazy dane dostgpne w przedsig-
biorstwie i tym czgéciej siega si¢ do badan marketingowych w formie monitorin-
gu sprzedazy). Wielko$¢ lub warto$¢ jednorazowego zakupu moze by¢ natomiast
okreslana jedynie w badaniach marketingowych za pomoca np. rejestrow kasowych
w ramach monitoringu sprzedazy lub wywiadéw indywidualnych.

Drugie z wyrdznionych tu podej$¢ odnosi si¢ za§ do wyrazanych jakosciowo
indywidualnych wyboréw konsumenckich. Zmienna opisujaca je jest zmienng
dyskretna, przyjmujaca skonczong liczbg wartosci, ktérych liczba jest uzalezniona
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od wyréznionych kategorii rozwazanego zachowania. W zakresie zaistniatych zda-
rzen jest zmienng dychotomiczna, okre$lajaca zakup lub jego brak, za$ w zakresie
intencji moze odnosic si¢ do stopnia sktonno$ci dokonania zakupu, np. w formie
stwierdzen typu: zdecydowanie tak, raczej tak, raczej nie, zdecydowanie nie, nie
wiem. Warto jednak podkreslic¢, Ze z punktu widzenia metod modelowania decyzji
konsumenckich rozréznienie miedzy zaistniatym zachowaniem a intencja zakupu
nie ma znaczenia, natomiast rozréznienie to jest istotne w przypadku interpretacji
wynikéw oraz btedéw ex post, czyli faktycznej doktadnosci symulacji dokonywa-
nych na podstawie zbudowanych modeli. Sam pomiar zachowan indywidualnych
lub intencji zakupu moze dokonywac si¢ jedynie drogg badan marketingowych,
poprzez testy marketingowe lub bezposrednie obserwacje zachowan nabywczych
(jawne lub ukryte). Wowczas rola badan marketingowych w rozpoznawaniu, a na-
stepnie analizie zachowan konsumentow jest zatem podstawowa.

W przypadku modelowania metodami ilo$ciowymi zachowan konsumenckich
mozna wyrozni¢ roéwniez dwie odmienne koncepcje badawcze. Pierwsza ujmu-
Jje rozmiary fizyczne lub warto$¢ sprzedazy jako kategorie catkowicie zdetermi-
nowane przez okreslone wielkosci rynkowe. Tego typu deterministycznym mode-
lem jest, dobrze znany w literaturze, model Parfitta i Collinsa (por. Parfitt, Collins
1968: 131-145), w ramach ktorego udziat w rynku jest dekomponowany na trzy
wielkosci: stopg penetracji, stopg wylacznosci oraz stopg intensywnosci zakupow.

Innym, réwnie popularnym modelem deterministycznym, opisujacym taczny
efekt zachowan konsumenckich, jest ujecie wartosci sprzedazy jako funkcji roz-
miaréw rynku, pozycji firmy na rynku oraz ceny jednostkowej produktu. Mode-
lowanie tego typu wykorzystuje si¢ do oceny wplywu kazdego z wyrdznionych
w nim skladnikéw na poziom sprzedazy (Lambin 2001). Modele deterministycz-
ne zachowan konsumenckich sa wykorzystywane glownie w analizie sprzedazy
(Strzyzewska, Roszkiewicz 2002).

Odmiennym wzgledem deterministycznego jest podejscie stochastyczne, kto-
re decyzje konsumenckie opisuje za pomoca zmiennych o charakterze losowym.
Randomizacja wyboréw konsumenckich znalazia swe podstawy w tzw. teorii uzy-
tecznosci losowej.

Teoria uzyteczno$ci losowej wychodzi z zatozenia, ze zachowanie konsumen-
ta, mimo ze jest podporzadkowane regule racjonalnego wyboru, nie zawsze jest
przewidywalne. Wynika to z losowych uwarunkowan samej uzytecznosci, ktéra
w zaleznosci od kontekstu dla tego samego dobra moze by¢ okre$lana na réznym
poziomie. Formuta funkcji uzytecznosci przyjmuje zatem postaé:

U, =U,.j+s,.j

gdzie:
U, — uzytecznos¢ i-tego obiektu dla j-tego konsumenta,

U, =iﬁijkx]k — uzyteczno$¢ i-tego obiecktu, odnotowywana w przypadku
k=1

J-tego konsumenta opisanego p-wymiarowym zestawem cech niezaleznych (X),

zas Bi/‘k — wspbtczynniki kombinacji liniowej, wyrazajace wplyw wyréznionych

cech niezaleznych na poziom uzytecznosci i-tego obiektu w przypadku j-tego kon-

sumenta.
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Kierujac si¢ racjonalnoscia, konsument dokona wyboru tej oferty, ktérej uzy-
teczno$¢ jest najwigksza. Poniewaz wybor ten ma charakter stochastyczny, zatem
mozna wyrazi¢ go nie za pomocg maksymalizacji uzytecznosci oferty, lecz za po-
mocg maksymalizacji prawdopodobienstwa jej wyboru, gdyz:

P(wybor k-tego obiektu) = P(U, > U, dla kazdego i # k),

co pozwala wigza¢ prawdopodobienstwo wyboru okreslonego wariantu z dzia-
faniem zespotu p zmiennych niezaleznych, réznicujgcych uzytecznosé poszczegol-
nych wariantéw wedlug formuty:

P(k) = (X, X, X )1

W podejéciu tym przyjmuje sig, ze decyzja zakupu wykazuje zalezno$¢ staty-
styczng z zespolem czynnikow, ktérych oddzialywanie ksztaltuje te decyzje z do-
kiadnoscig do skladnika losowego. Czynniki te moga leze¢ zaréwno po stronie
konsumentow i dotyczy¢ ich cech deskryptywnych oraz behawioralnych, jak i po
stronie przedsigbiorstwa i obejmowaé zestaw narzedzi marketingu mix. W kon-
struowanych modelach zmienng zalezng moze by¢ prawdopodobienstwo zakupu,
estymowane czgstoscig zakupoéw z badania empirycznego lub tez z modeli liczby
przypadkéw dokonywania zakupu (por. Jajuga 1990). Zagadnieniom zwigzanym
z podejsciem stochastycznym w modelowaniu wyboréw konsumenckich po$wie-
cono uwage w dalszej czesci niniejszego artykutu'.

W metodach ilosciowych do modelowania zmiennych dyskretnych stuzy spe-
cjalna grupa modeli. Mozna je traktowac¢ jako modele prawdopodobienstwa zajscia
okreslonego zdarzenia (w tym wypadku dokonania zakupu badz rezygnacji z za-
kupu) w zalezno$ci od réznorodnych czynnikéw warunkujacych to zajscie. Mode-
le te pozwalajg zilustrowaé wptyw wybranych czynnikdéw na mozliwo$¢ wystapie-
nia badanych zdarzen lub jedynie wyrazanych intencji.

Badanie zaleznosci migdzy mozliwoscig wystapienia zdarzenia i ewentualnymi
czynnikami limitujacymi lub stymulujgcymi t¢ mozliwos¢ moze polegad na:

— pordéwnawczym badaniu przypadkow, czyli badaniu o charakterze przekro-

jowym,

—~ badaniu panelowym (longitudionalnym), czyli wzdluznym (por. Részkie-

wicz 2002a).

Badanie poréwnawcze przypadkow polega na pordwnaniu dwoch zbiorowo-
$ci: pierwszej, w ktorej obserwowane zachowanie konsumenckie wystapito, zwa-
nej ,.grupq badang” i drugiej, zwanej ,,grupg kontrolng” lub ,,grupa odniesienia”,
w ktorej zachowanie to nie mialo miejsca. W obu grupach odnotowuje si¢ wyste-
powanie czynnika, ktérego wptyw na badane zachowanie podlega ocenie. Z kolei
w badaniach panelowych dobiera si¢ obie grupy wedtug okreslonych kryteriow.
Sg one jednorodne (inaczej: ekwiwalentne) pod wzgledem okreslonych cech, np.
demograficznych, ekonomicznych, spotecznych lub innych, ktore wyznacza cel
badania. Roznig si¢ za§ wystgpowaniem czynnika, ktorego wplyw na zachowa-
nia jednostek jest oceniany. Moze to by¢ np. czynnik marketingowy typu trwaja-
ca kampania reklamowa lub modyfikacja jednej z cech produktu badz organizacji
sprzedazy. Populacje t¢ klasyfikuje si¢ wedlug dzialania kontrolowanych czynni-
kow (lub tylko jednego) i dokonuje si¢ obserwacji w czasie. Sa to badania prospek-
tywne. Obserwacji podlega za$ wystgpowanie badanych zachowan w populacji po
uptywie ustalonego czasu. Krétko mowiac, w badaniach przekrojowych zbioro-
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wosci podlegajace obserwacji konstruuje si¢ wedtug wariantéw zmiennej zalez-
nej, czyli interesujacych badacza zachowan konsumenckich, za§ w badaniach pa-
nelowych wedtug oddzialywania czynnikéw, ktérych wplyw na zachowania kon-
sumenckie jest obserwowany w czasie. Rozwaza¢ mozna rowniez wptyw uptywu
czasu obok czynnikow testowanych, ktore sq pod kontrola badacza.

Techniki analityczne, ktére moga by¢ stosowane w przypadku oceny wptywu
roznych czynnikéw na mozliwosé wystapienia okreslonych zachowan konsumenc-
kich, zaleza od liczby kategorii wyréznianych do opisu analizowanego zachowania
oraz od liczby rozwazanych czynnikéw, ktore mogtyby analizowane zachowanie
determinowac, a ponadto od sposobu ich skalowania. Mozna tu rozwazaé wariant
najprostszy, gdy zachowanie konsumenckie opisywane jest przez zmienna dycho-
tomiczna (np. wystapit zakup produktu lub nie dokonano zakupu) i réwniez dwu-
wariantowy jest czynnik, ktérego wplyw na to zachowanie jest testowany. Warian-
tami bardziej rozbudowanymi sg przypadki, gdy liczba czynnikéw poddanych oce-
nie zwigksza sig, jak rowniez zachowanie konsumenckie jest opisywane wielono-
minalnie. Przypadki te zostang ponizej szczegdtowo scharakteryzowane.

2. Dychotomiczny opis zachowan konsumenckich oraz
binarny charakter analizowanego czynnika

Jesli przedmiotem analizy jest zarowno dychotomiczny czynnik, ktérego

wplyw jest oceniany, jak idychotomicznie opisywane jest zachowanie konsu-
menckie, to wyniki pomiaru sg klasyfikowane w tablicy dwudzielczej. Model ta-
kiej sytuacji badawczej opisuje Iaczny rozklad prawdopodobienistwa zmiennej lo-
sowej, dwuwymiarowej, w ktorym kazda zmienna przyjmuje jedynie dwie warto-
$ci. Rozklad tgczny prezentuje nastepujaca tablica:

y1 y2
x1 P11 P12 P1.
x2 P21 P22 P2.
Rozkiad brzego- P.1 P.2 1
wy Y

Tab. 1. Rozktad faczny dychotomicznej zmienne losowej dwuwymiarowej (XY) Zrédfo: opra-
cowanie wlasne

Szans¢ wystapienia wartosci x, wzgledem wartosci x, przy zadanym Y na po-

ziomie y, opisuje relacja prawdopodobienstw warunkowych (Arminger, Clogg, So-
bel 1995: 251-303):

pl,/.
o =Pxly) _ /pi_ Py
@2) — P - -
(%, 1 y) p% D
P;

Relacja ta daje podstawg wyznaczenia wskaznika ryzyka wzglednego o posta-
ci:
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Pu
_ Oagy Py _ Pubxn

Oz Pr PP
2

Otrzymany wynik jest porownywany z warto$cig 1 1ina ogot jest wyrazany
w procentach. Jesli warto$¢ ryzyka wzglednego rowna sig 1, oznacza to, ze rozkla-
dy warunkowe zmiennej X sg identyczne 1 tym samym zmienna Y nie ma wplywu
na wystgpowanie badz niewystgpowanie zmiennej X na poziomie x,. Jesli wartos¢
wspotczynnika jest mniejsza od 1, oznacza to, ze zmienna Y dziata ograniczajaco
na mozliwo$¢ wystapienia zmiennej X na poziomie x, . Przy czym zakres rozbiez-
nosci z wartoscig 1 okresla site tego oddziatywania. Jesli wartos¢ wspolczynnika
przekracza warto$¢ 1, to uznaje sig, ze zmienna Y stymuluje wystgpienie zmien-
nej X na poziomie x,, przy czym sita oddzialywania jest tym wigksza, im wartos¢
wspoéliczynnika bardziej odbiega od wartosci 1.

Wyniki prowadzonych obserwacji empirycznych klasyfikowane sg w tablicy
dwudzielnej w kazdym z dwoch wyrdznionych typdw analizy inaczej, gdyz ina-
czej sa definlowane zardwno grupa badana, jak 1 kontrolna. W badaniach panelo-
wych grupy rozroznia oddziatywanie lub brak oddzialywania testowanego czynni-
ka, za§ w porownawczych badaniach przypadkow grupy rozrdznia wystepowanie
lub brak wystgpowania obserwowanego zachowania konsumenckiego. Zasady te
przedstawiaja kolejno tablice 2 1 3.

Wystgpit liczba przypadkéw a | liczba przypadkéw ¢ a+c
(grupa badana)

Nie wystapit liczba przypadkéw b | liczba przypadkéow d b+d
(grupa kontrolna)

Rozktad brzegowy atb ctd N
zachowania

Tab. 2. Schemat kiasyfikacji wynikéw w badaniu panelowym w tablicy dwudzielnej. Zrédto:
opracowanie wlasne

Wystapito liczba przypadkéw a | liczba przypadkow c a+c

(grupa badana)
Nie wystapito liczba przypadkéw b | liczba przypadkow d b+d

(grupa kontrolna)

Rozkiad brzegowy
czynnika a+b c+d n

Tab. 3. Schemat klasyfikacji wynikow w badaniu porownawczym przypadkéw w tablicy dwu-
dzielnej. Zrédto: opracowanie wlasne

Na podstawie tak pogrupowanych wynikéw obserwacji przedmiotem estyma-
cji jest szansa, czyli ryzyko wystapienia okres$lonego zachowania konsumenckiego
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w wyniku oddziatywania testowanego czynnika. Na podstawie wynikéw badan pa-
nelowych wskaznik ryzyka szacuje si¢ wedtug wzoru (Armitage 7% 355):

a
~  (a+c) a-(b+d)
V=8 Thia+o
b+d)

Na podstawie wynikéw porownawczego badania przypadkow szacuje sie zas
iloraz szans wedtug formuly:

_a-d

V= b-c

SUES A RN

Ryzyko wzgledne mozna réwniez oszacowaé na podstawie proby losowej, war-
stwowej, w ktorej grupa badana oraz kontrolna pobierane sa z odrebnych warstw.
Wéwczas konieczna jest ocena istotnosci otrzymanych wynikéw. W ocenie tej ko-
rzysta si¢ z zasad estymacji przedzialowej. Dla otrzymanego wyniku z proby wy-
znacza si¢ przedzial wartosci zgodnie z ogolnymi zasadami przedziatowej esty-
macji parametrycznej, na podstawie prob losowych. Poniewaz przedziaty ufnosci
sq konstruowane wedtug regut addytywnych, korzysta si¢ tu z rachunku logaryt-
micznego, ktory transformuje wielkosci ilorazowe do addytywnych. Wariancje lo-
garytmu wskaznika ryzyka wzglednego, wyznaczonego w badaniu longitudional-
nym definiuje wzor:

A c d
o (lny) = +
ala+c) db+d)
w pordwnawczym badaniu przypadkow zas, dla ilorazu szans, wzor:

cz(ln\f/)=1+%+l+1_

a c d
2 A
Maksymalny biad dla logarytmu wskaznika wynosi 1,96 VO ~(Iny)
Okresla on potowe rozpigtosci przedziatu dopuszczalnych wartoéci logarytmu
wskaznika ryzyka wzglednego, czyli przedziatu:

<1n\p— 1,96,/c*(In§), In+ 1,96,/02(1n\;;)>.

Krance tego przedzialu nalezy nastgpnie antylogarytmowacé.

Jesli tak wyznaczony przedziat nie zawiera wartosci 1, to wynik uznaje sie
za istotny statystyczne. Oszacowany przedzial ma bowiem woéwczas jednoznacz-
ng interpretacje, wskazujac na jednoznacznie stymulujace (powyzej 1 oba krafice
przedziatu) lub jednoznacznie limitujace (ponizej 1 oba krafice przedzialu) dziala-
nie testowanego czynnika na mozliwo$¢ zajscia badanego zachowania konsump-
cyjnego. Jesli zas zawiera wartos¢ 1, prowadzi to do niejednoznacznosci wyniku
estymacji i wéwczas uznaje sig, ze otrzymany wynik z préby jest nieistotny.
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Przedstawione zasady mogg by¢ rozbudowane do wariantu, w ktérym rozwaza
si¢ wiecej niz jeden czynnik determinujacy mozliwos¢ wystapienia rozwazanego
zachowania konsumenckiego. Wowczas rozwaza si¢ wielokrotne tablice kontyn-
gencji. Wskaznik ryzyka wzglednego dla rozktadu tréjwymiarowej zmiennej loso-
wej (X, Y, Z), ktéry definiuje formuta:

_PawmyPaywy PP
= =

PowyPaay Py Pazr

jest wyznaczany dla wszystkich k& kategorii trzeciej zmiennej w zdefiniowanej zmien-
nej trojwymiarowej. W ten sposob mozna w zasadzie rozwazac zmienne o dowolnym
wymiarze, ale w takich wielokrotnych tablicach kontyngencji rachunki stajq si¢ dos¢
kiopotliwe. Wygodniejsze jest wowczas modelowanie tych zaleznosci, w ramach kto-
rego mozliwe jest zardwno budowanie modeli prawdopodobienstw wystgpowania
okreslonych wyboréw konsumenckich, jak i modeli odnoszacych sie do liczby przy-
padkow dokonywanych wyborow. W pierwszym wariancie sg to modele regresji sta-
tystycznej, opisujace prawdopodobienstwo wyboru konsumenckiego z dokiadnoscia
do sktadnika losowego, w drugim za$ sg to modele opisujace liczbg zdarzen.

3. Dychotomiczny opis zachowan konsumenckich oraz
wielowymiarowy charakter rozwazanych czynnikow

W przypadkach gdy zachowanie konsumenckie opisywane jest przez zmienng
o charakterze binarnym, natomiast wieloelementowy jest zbidr determinant (czyn-
nikéw) tego zachowania, wygodnym narz¢dziem analizy sa modele regresji. For-
malny opis rozwazanego tu zagadnienia sprowadza si¢ do analizowania rozkladu
warunkowego zmiennej binarnej o rozkladzie Bernoulliego. Zakladajac zatem, ze
Y jest zmienng o rozkladzie Bernoulliego, przyjmujaca dwie wartosci — odpowied-
nio 0 i 1 — z warto$cig oczekiwang P, czyli E(Y) = P, analizie poddaje si¢ zesp6t
czynnikow opisanych wektorem zmiennych [X,, X,, ..., X | = X, ktore ksztattuja

13
mozliwo$¢ zajscia zdarzenia Y=1. Zapis formalny tych zalozen przyjmuje postac:

P(Y=1|X)=E(YIX)=F(XTﬁ)=F(iB;x.~]

i=l

gdzie:

B=1B,B,- B,] — wektor wspotczynnikoéw funkeji regres;i.

Tak przedstawiona formuta modelu prawdopodobienstwa dokonania zakupu
odpowiada koncepcji maksymalizacji uzyteczno$ci przy dokonywaniu wyboru
jednej z dwoch alternatywnych propozycji. F jest dystrybuanta zmiennej losowe;j,
definiowanej przez roznicg sktadnikow losowych: (§, =&, ), z ktérych kazdy jest
skfadnikiem losowym liniowego réwnania regresji wielorakiej uzytecznosci okre-
slonych wariantéw decyzyjnych (odpowiednio: u, = fAX) + & oraz u, = fX) + £ )
i w zaleznosci od postaci dystrybuanty F mozna definiowaé rézne modele regres;ji
dla prawdopodobienstwa zdarzenia (Jajuga 1990). Najczesciej rozwaza sie:

1. Model liniowy prawdopodobienstwa:

Pi =0, +0, X ta, X+ o, Xy
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2. Model probitowy:

3. Model logitowy:

Tay _ exP(XTB)
FXP)= 1+ exp(X”B)

Trudnosci estymacyjne liniowych modeli prawdopodobienstwa, a szczegodl-
nie heteroscedastyczno$é sktadnika losowego, spowodowaly, iz najczesciej przyj-
muje sig, ze funkcja opisujaca wartosci prawdopodobienstwa jest formulg zgodna
z krzywa Gaussa lub funkcja logistyczng. Modele te mozna stosowaé do zdarzen,
ktore charakteryzuje zgodnos¢ kierunku zaleznosci prawdopodobienstwa zdarze-
nia wzglgdem wartosci zmiennej niezaleznej oraz dystrybuanty dla tego rozkta-
du. A dokladniej, kiedy wraz ze wzrostem wartosci zmiennej niezaleznej nastepu-
je wzrost wartosci prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia. Taka sytuacja ma
miejsce np. w przypadku mozliwosci zakupu produktu wraz ze wzrostem docho-
dow gospodarstw domowych, wzrostu ryzyka zachorowania wraz z wiekiem lub
wystapienia awarii wraz z okresem cksploatacji urzadzenia itp. Ponizej zostanie
omowiony model regresji logistycznej oraz zasady jego estymacji. W przypadku
modeli probitowych zasady postepowania i interpretacja wynikow jest analogicz-
na, nalezy postuzy¢ si¢ jedynie innym wzorem matematycznym funkcji rozktadu.

Niestety w modelach probitowych 1ilogitowych, wartosci oszacowanych
wspolczynnikow regresji B,. nie maja zadnej interpretacji. Mozliwosci interpreta-
cyjne stwarza natomiast przeksztalcenie oszacowanego roéwnania w iloraz:

y =t
1-P,

Iloraz ten, zwany ilorazem szans, okresla relatywna mozliwo$¢ wystapienia
zdarzenia. W przypadku formuly regresji logistyczne), za pomoca ktorej przykta-
dowo dokonuje si¢ modelowania wartosci prawdopodobienstwa, mozna 0szaco-
wac poziom tego ryzyka jako funkcji zmiennych niezaleznych. lloraz ten uprasz-
cza si¢ bowiem do postaci:

Yy = eaum,X,+.4.+akX,,

Wyrazenie e™/ wyraza relatywna zmiane mozliwosci wystapienia zdarzenia
w wyniku dzialania czynnika opisanego przez zmienng Xj, przy zatozeniu kontro-
lowania, czyli stabilno$ci, pozostatych zmiennych uwzglednionych w rownaniu.
Warto$¢ t¢ interpretuje si¢, pordwnujac ja z wartoscig 1 1 wyrazajac uzyskang roz-
nice w procentach. Jesli: e*/ >1, to uznaje sie, ze czynnik opisywany przez zmien-
ng niezaleanXj dziata stymulujaco na prawdopodobiefistwo (mozliwos¢) wysta-
pienia badanego zjawiska, przy kontrolowanym wplywie pozostatych zmiennych
uwzglednionych w réwnaniu; e*’<1, to uznaje sig, ze czynnik opisywany przez
zmienng niezaleanXj dziata limitujaco na prawdopodobiefistwo (mozliwos$é) wy-

60 Problemy zarzadzania



Metody ilosciowe w modelowaniu...

stgpienia badanego zjawiska, przy kontrolowanym wptywie pozostatych zmien-
nych uwzglednionych w réwnaniu; e*/= 1, to uznaje si¢, ze czynnik opisywany
przez zmienng niezalezna X; nie ma wptywu na prawdopodobienstwo (mozliwos¢)
wystapienia badanego zjawiska, przy kontrolowanym wptywie pozostalych zmien-
nych uwzglednionych w réwnaniu.

4. Wielonominalny opis zachowan konsumenckich oraz
wieloraki charakter analizowanych czynnikow

W przypadku gdy liczba wariantéw zachowan konsumenckich jest wigksza niz
2, model przyjmuje posta¢ modelu wielonominalnego. Mode! wielonominalny jest
uogolnieniem modelu dla zmiennej zaleznej o charakterze binarnym. Jego postaé
definiuje formuta:

&y
[
p=—t—
1+ ) e™
s=1
gdzie: Ty =0y + 0, X+ 00, X+ oy Xy,

P, — prawdopodobienstwo zaj$cia zachowania opisanego kategoria j-ta przy i-tej
konfiguracji zmiennych niezaleznych, k — liczba kategorii nominalnych, zdefinio-
wanych jako warianty zachowania konsumenckiego.

Wowczas:

Zio
(4

Po=—SF—
1+Ze"°
=1

Podobnie jak w przypadku binarnej zmiennej zaleznej parametry modelu wie-
lonominalnego szacuje si¢ metodg najwigkszej wiarygodnosci 1 w podobny spo-
sob interpretuje.

Modele prawdopodobienstwa pozwalajg analizowa¢ jedynie relatywny wptyw
wyrdznionych czynnikow na prawdopodobienstwo zakupu.

Jesli wszystkie zmienne niezalezne sg zmiennymi dyskretnymi (jakosciowy-
mi), to model regresji logistycznej sprowadza si¢ do modelu log-liniowego, ktore-
go podstawg jest rozktad wielowymiarowy. W modelach tych wszystkie wyréznio-
ne zmienne, zwane tu czynnikami, s3 uznawane za zmienne niezalezne, zmienng
zalezna jest za$ liczba przypadkow, dla ktdrych obserwuje si¢ okreslong konfigu-
racj¢ czynnikow niezaleznych. Liczebno$¢ ta moze zaleze¢ od kazdego z obserwo-
wanych czynnikéw oddzielnie oraz od interakcji miedzy nimi. Wowczas sg to mo-
dele nasycone, w ktérych nie wystepuje sktadnik losowy.

Formule modelu log-liniowego wyprowadza si¢ z warunku niezaleznosci sto-
chastyczne;j:

ktéry po zlogarytmowaniu przyjmuje posta¢ rOwnania log-liniowego:
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logh; =~logn+logn; +logn,

co w postaci symbolicznej zapisuje si¢ jako:
logn, =p+X, +x,j

gdzie:
n, — liczba przypadkow jednoczesnego wystgpowania i-tej kategorii czynnika
X i j-tej kategorii czynnika Y, dla i= 1,2, .., k, orazj =1, 2, ..., /,

U — $rednia liczebno$¢, przy czym p = —ZZlnn ;

x=1 J=1
l;; —zakres zmiany wartosci $redniej w wyniku oddziatywania i-tej kategorii

k
czynnika X, przy czym Z}‘ x, =05
i=1
ky,. — zakres zmiany warto$ci $redniej w wyniku oddziatywania j-tej kategorii

!
czynnika Y, przy czym Z}"Y, =0;
=l

Modele logarytmiczno-liniowe nasycone okresla z kolei formuta (dla oceny
wptywu np. dwéch czynnikéw X i Y o ustalonej liczbie kategorii):

logn; =p+2, +hy +hyy

gdzie:
A 48, ~ zakres zmiany wartosci $redniej w wyniku oddziatywania interakcji
mlqdzy i-ta kategorig czynmkaX 1/-ta kategoria czynnika Y, przy czym

Z)”X:Yj = () oraz Z}”X.-Y,- =0.
i=1 =1

Modele logarytmiczno-liniowe nasycone nie zawieraja skladnika losowego,
gdyz wyrazajg efekty Srednie oraz efekty wynikajace z interakcji miedzy czynni-
kami. Moga przybiera¢ posta¢ formul podstawowych, uwzgledniajacych wszyst-
kie mozliwe oddziatywania czynnikow oraz wszystkich mozliwych interakeji mie-
dzy nimi lub modeli hierarchicznych, jedli niektore oddziatywania zostana pomi-
nigte. W zaleznosci od znaku oszacowanego parametru A,, czynnik X uznaje sig
za stymulantg (znak dodatni) lub destymulantg (znak ujemny) liczby obserwowa-
nych przypadkow.

Model log-liniowy jest dobrze dopasowany do rzeczywistosci, jesli ma miejsce
rownos¢ liczebnosci teoretycznych z obserwowanymi lub, co jest rtownowazne, je-
sli odchylenia miedzy tymi liczebnosciami maja jedynie charakter przypadkowy
(losowy). Sprawdzenie tego zalozenia odbywa si¢ za pomoca jednego z dwoch
rownowaznych testow: testu niezaleznogci chi-kwadrat Pearsona lub chi-kwadrat
najwigkszej wiarygodnosci. Jesli model jest zdefiniowany przez dwie zmienne (tak
Jak przedstawiono to wyzej) i w rezultacie obserwacji ustala sig, ze wystepuje za-
lezno$¢ miedzy nimi, to wowczas nie wystepuje réwnoséé liczebnosci teoretycz-
nych z empirycznymi i model zatozony nie jest dobrze dopasowany. Wéwczas taki
model powinien by¢ odrzucony na rzecz modelu opisujacego zaleznosé.
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W przypadku modelu hierarchicznego ocenie podlegaja rézne stopnie ztozo-
nosci cech, czyli rézne interakcje miedzy cechami. Dazy si¢ przy tym do jak naj-
prostszej formuly modelu. W tym celu przeprowadza sig kolejno testy weryfikuja-
ce istotnos$¢ zaleznos$ci na kazdym poziomie ztozono$ci modelu. Dla kazdego po-
ziomu ztozonosci cech przeprowadza si¢ oceng statystycznej zalezno$ci za pomo-
cq testu niezaleznosci chi-kwadrat, zaczynajac od efektow gtownych.

W rozpoznawaniu relacji miedzy badanym typem zachowan konsumpcyjnych
i analizowanymi czynnikami uzyteczna moze by¢ rdwniez analiza koresponden-
cji. Analiza korespondencji rozszerza informacje o stwierdzonej zalezno$ci stocha-
stycznej miedzy cechami. W ramach tej procedury w pierwszej kolejnosci nalezy
zatem stwierdzi¢, np. postugujac si¢ przywolywanym juz wczesniej testem nieza-
leznosci chi-kwadrat, czy zalezno$¢ stochastyczna migdzy badanymi cechami wy-
stepuje. Brak takiej zaleznosci wyklucza bowiem prowadzenie dalszej eksplora-
¢ji zmiennych.

Celem analizy korespondencji jest wyznaczenie przestrzeni o mozliwie matym
wymiarze, w ktorej mozna dokonaé efektywnej prezentacji jednoczesnych wysta-
pien poszczegodlnych kategorii badanych cech. Wspotrzedne tej przestrzeni sg wy-
znaczane w wyniku dekompozycji wedtug wartosci osobliwych macierzy:

(W = w,'_n’_l' 1)

gdzie:

W= [wu] — macierz czesto$ci wzglednych wyznaczonych w tablicy kontyngen-
cji rozktadu cech wielonominalnych, w,, w, - czgstosci brzegowe, odpowiednio
wierszy 1 kolumn tej macierzy.

Dekompozycja ta wymaga wyznaczenia macierzy standaryzowanych réznic
oraz jej dekompozycji. Macierz standaryzowanych réznic przyjmuje postac:

A=D % (W - WLWT.j) D:}é
gdzie:
D, — diagonalna macierz o elementach w, na gléwnej przekatnej, D, - diagonal-
na macierz o elementach w; na glownej przekatne;.
Dekompozycja macierzy A przebiega za$ wedlug wzoru:

A=Urv’

gdzie:

" = [y,] — macierz diagonalna wartosci wiasnych, U — macierz lewych wekto-
réw osobliwych macierzy A, ¥ — macierz prawych wektoréw osobliwych macie-
1zy A.

Wspolrzedne kategorii obu cech sg obliczane wedlug wzoru:

— dla cechy zapisanej w wierszach tablicy kontyngencji: Z= D;yzUl"

— dla cechy zapisanej w kolumnach tablicy kontyngencji: Y = D;%VF
Zachodzi nastgpujaca zaleznos¢:

gdzie:
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X’ — statystyka mierzaca sil¢ zaleznosci stochastycznej badanych cech zgodnie

K
. L e - — 2. . .
z testem niezalezno$ci chi-kwadrat, ¥ = ZY + —inercja calkowita, bedaca suma
k=1
wszystkich wartosci wiasnych macierzy A. Jest ona miara rozproszenia punktow
W rzeczywistej przestrzeni rzutowania (Greenacre 1984, 1993).

5. Identyfikacja czynnikéw determinujacych zachowa-
nia konsumenckie

Odrebnym problemem jest identyfikacja tych zmiennych niezaleznych, ktore
w modelowaniu prawdopodobiefistwa wystapienia zachowania konsumenckiego
(zgodnie z przedstawionymi wyzej zasadami) powinny zostaé wyréznione. W tym
wypadku dogodnym narzedziem wydaje si¢ by¢ analiza dyskryminacji, gdyz obie
grupy metod — analiza regresji logistycznej oraz analiza dyskryminacji — wyma-
gaja podobnych zatozen co do zbioru zmiennych niezaleznych. Zastosowanie obu
metod prowadzi zatem do spdjnych wynikow.

Analiza dyskryminacji stwarza mozliwosci konstrukcji formuty matematycz-
nej, identyfikujacej przynaleznos¢ obiektow (np. konsumentéw czy odbiorcow) do
Jednej z kilku wyréznionych grup. Najprostszym przypadkiem jest podzial na dwie
grupy, np. nabywcy produktu oraz rezygnujacy z zakupu. Konstrukcja reguty przy-
naleznosct opiera si¢ na wielowymiarowej informacji o kazdej jednostce badanej
(obiekcie) oraz o jej przynaleznosci do okreslonej grupy. W analizie dyskrymina-
¢ji definiuje si¢ zmienna grupujaca, okreslang mianem zmiennej zaleznej, ktérej
wartosci pozwalajg na zdefiniowanie poszczegolnych grup. Definiuje sie réwniez
zmienne niezalezne, ktore charakteryzujg poszczegoélne obiekty nalezace do kaz-
dej z wyrdznionych grup. Reguta przynaleznosci jest formuta matematyczna, zbu-
dowang ze zmiennych niezaleznych. Zmienne te nosza réwniez nazwe zmiennych
diagnostycznych, gdyz majac do dyspozycji skonstruowana wczesniej regute przy-
naleznosci, mozna jedynie na ich podstawie rozstrzygnaé o przynaleznosci obiek-
tu do okreslonej grupy. Stwarza to dodatkowo mozliwosci przewidywania ksztal-
towania si¢ struktur rynkowych.

Na podstawie wielowymiarowej informacji o kazdym z obserwowanych obiek-
tow, oraz o jego przynaleznosci do okreslonej grupy, konstruuje si¢ funkcje, zwa-
ne funkcjami dyskryminacji, przeksztatcajace wielowymiarowa informacje o ba-
danym obiekcie w skalar. Funkcje te wyznacza si¢ w taki sposéb, by maksymali-
zowa¢ zroznicowanie ich warto$ci miedzy grupami wzgledem zréznicowania we-
wnatrz grup. Poszukuje si¢ zatem takiego rozwigzania, by wewnatrz istniejacych
grup jednostek uzyskac jak najwigksza jednorodnos¢ wartosci funkcji przynalez-
nosci, miedzy grupami zas jak najwieksza heterogenicznosé.

Posta¢ tych funkcji jest liniowa:

Y, =0y +0ou, X, +0,X, +..+a X,

Dla okreslonej liczby funkcji dyskryminacji / (przy czym liczba funkji jest za-
wsze 0 | mniejsza od liczby kategorii zmiennej grupujacej) ich wspétezynniki to
wspotrzedne wektorow a, bedacych rozwigzaniami réwnania (Garbinski 1992: 57):
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(B-1#)a,~0,

gdzie:

7»,. — nieujemne pierwiastki rownania wyznacznikowego: | B - AW| = 0, upo-
rzadkowane w ciag nierosnacy; B — macierz wariancji migdzygrupowych zmien-
nych niezaleznych, W — macierz wariancji wewnatrzgrupowych zmiennych nieza-
leznych; j — numer funkcji dyskryminacji,j =1, 2, ..., L

Suma zmiennosci migdzy- 1 wewnatrzgrupowej wartosci funkcji dyskryminacji
wyznacza zmienno$¢ catkowitg wartosci tej funkcji. Dla modelu z wieloma funk-
cjami dyskryminacyjnymi warunek ten przyjmuje postaé:

T=B+W

Wspbdtczynnik A, skonstruowany wedtug wzoru:

_detW
det(B+W)

nosi nazwe wspotczynnika A Wilksa i informuje o tym, jaka czes$¢ zmiennosci
funkecji dyskryminacji nie jest wyja$niana roznicami migdzy grupami. Wspolczyn-
nik ten okre$la, w jakim stopniu warto$ci funkcji dyskryminacji sa zaklocane inny-
mi czynnikami niz przynalezno$¢ do wyréznionych dwoch grup. Jesli warto$¢ tego
wspotczynnika jest wysoka, wskazuje to na brak podstaw do klasyfikacji obiektow
wedlug grup. Natomiast im nizsza jest warto$¢ statystyki A, tym poprawniejsza jest
formuta dyskryminacyjna.

Miarg sity dyskryminacyjnej calego zbioru zmiennych diagnostycznych moze
by¢ wspoétczynnik korelacji kanoniczne;:

R, =1-%

ktéry dla jednej funkcji dyskryminacji, rozdzielajacej badana zbiorowos¢ je-
dynie na dwie grupy (czyli gdy & =2), przyjmuje posta¢ wspotczynnika znanego
w statystyce jako wspoiczynnik efa i jest wyznaczany wedtug wzoru:

R :T]: —qG
e +49r

Wspétczynnik ten przyjmuje wartoéci z przedzialu <0 ; 1> i jest tym wigkszy,
im wigksza jest sita dyskryminacyjna catego zbioru zmiennych diagnostycznych.
Symptomami poprawnego rozwiazania sg zatem:

— wysoka warto$¢ wspolezynnika korelacji kanonicznej R ,

- niska warto$¢ wspoétczynnika A Wilksa.

Jesli badanie jest prowadzone na prébie losowej, nalezy oceni¢ uzyskane war-
tosci z punktu widzenia ich istotno$ci statystycznej. W procedurze analizy dyskry-
minacji weryfikuje si¢ zgodno$¢ wspotczynnika A Wilksa z wartoscia 1. Jesli brak
jest podstaw do odrzucenia takiej hipotezy, to klasyfikacja metoda analizy dyskry-
minacji nie daje istotnych statystycznie wynikow, jesli za§ mozna uzna¢, ze wspot-
czynnik A Wilksa istotnie rozni si¢ od 1, to klasyfikacje wedtug analizy dyskrymi-
nacji mozna uznac¢ za istotng statystycznie.

Miarg rozbieznosci wartosci wspétczynnika A Wilksa z wartoscia 1 jest staty-
styka %2 obliczana wedlug wzoru:
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k+p_
2

1
2
X =—(n Din(—)

gdzie:

n — liczba obserwaciji;

k - liczba grup, w przypadku decyzji zakupu k = 2;

p — liczba zmiennych diagnostycznych;

A — wartos¢ statystyki A Wilksa.

Wspotczynniki skonstruowanej funkeji przynalezno$ci informuja o sile i kie-
runku oddziatywania poszczegélnych zmiennych diagnostycznych na przynalez-
nos¢ jednostki do jednej z wyr6znionych grup. Wspotczynniki te nie sg poréwny-
walne, chyba Zze wyznaczono ich wystandaryzowane wartosci. Wygodng miarg sity
dyskryminacyjnej poszczegélnych zmiennych niezaleznych jest wspotczynnik ko-
relacji, wyznaczany dla kazdej ze zmiennych mierzalnych i wartosci funkcji przy-
naleznosci. Kwadrat tego wspolczynnika, cho¢ faktycznie oznacza stopien wyja-
$niania zmienno$ci danej zmiennej niezaleznej przez zmienng dyskryminujgca, to
z racji swej symetrycznosci moze stuzy¢ do okreslania zakresu determinacji war-
tosci funkeji dyskryminacji przez poszczegélne zmienne niezalezne. Im korelacja
ta jest wigksza, tym za mocniejsza mozna uznaé site dyskryminacyjng analizowa-
nej zmiennej niezaleznej, co oznacza, ze odgrywa ona znaczng rol¢ w decydowa-
niu o przynaleznosci badanych obiektéw do wyrdznionych grup.

6. ldentyfikacja czynnikow majgcych wplyw na zmiany
wyborow konsumenckich wraz z uptywem czasu

W przypadku gdy dane dotyczace zachowan konsumenckich majg charak-
ter panelowy lub retrospektywny, a szczegodlnie, gdy monitoring obejmuje dtuz-
szy czas, mozliwe jest modelowanie wyboréw konsumenckich z punktu widze-
nia oddziatywania wyréznionych czynnikéw jako funkcji czasu. Woéwczas do-
godnym narzgdziem analizy jest model regresji logistycznej Cox’a. Regresja Co-
x’a nalezy do narzedzi analizy historii zdarzen (Fratczak 1997). W analizach tych
przedmiotem oceny sa prawdopodobiefistwa wystapienia zdarzenia (zmiany stanu)
nie wczesniej niz po uptywie okreslonego okresu. Prawdopodobienstwa te opisuje
funkcja dozycia. Zmienno$¢ tej funkeji opisuje zas funkcja hazardu. W analizie hi-
storii zdarzen definiuje si¢ m. in. modele semi-parametryczne, w ktorych zaklada
si¢ wyslepowanie zmiennych objasniajacych intensywnos¢ przejs¢ miedzy stana-
mi, czyli zaklada si¢ podatno$¢ funkcji hazardu na dziatanie zmiennych niezalez-
nych. Modele te stwarzajg mozliwosé estymacji funkcji hazardu dla utraty klien-
ta w zaleznosci od uptywu czasu 1 innych zmiennych o charakterze niezaleznym.
Formul¢ modelu okresla réwnanie:

h(t) = hO (t) . eulXI"'“ZXz"’u-'*‘U«‘Xk

gdzie:

h (1) —czgs¢ bazowa funkcji hazardu, bedaca funkcja czasu, identyczna dla
wszystkich jednostek,

o, — wspOfczynnik regresji opisujgcy rolg¢ zmiennej X, w ksztattowaniu ryzyka
utraty klienta wraz z uptywem czasu.
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Formuta modelu jest zbiezna z modelem regresji logistycznej, a dokladniej
Z mozliwos$cig oszacowama na podstawie tego modelu ryzyka wzglednego utraty
klienta. Wyrazenie ™ okresla relatywny wplyw zmiennej X, na mozliwos¢ utrzy-
mania klienta wraz z uptywem czasu. Jesli e/ = 1, to ZmlennaX Jest neutralna wo-
bec mozliwosci utrzymania klienta wraz z uptywem czasu, jesli €™/ > 1, to zmienna
X, dziata stymulujaco, zwigkszajac mozliwos¢ utrzymania klienta, jesli zas e*/< 1, to
zmienna X, dziala limitujaco, obnizajac t¢ mozliwos¢ i zwigkszajac ryzyko utraty
klienta. Dla kazdego wyniku otrzymanego z proby wyznacza si¢ sredni btad sza-
cunku i statystyke Walda, oceniajaca jego istotnosé.

Zagadnienia opisane w modelu Cox’a odnosza si¢ wprost do zagadnien zwia-
zanych z przywigzaniem do marki w zachowaniach konsumenckich, czyli lojalno-
scig nabywcow. Model Cox’a wymaga badan longitudionalnych, ktore sa jednakze
dos¢ kosztowne i trudne ze wzgledow organizacyjnych.

Podejscie statystyczne oferuje wiele wygodnych procedur do identyfikacji po-
ziomu preferencji konsumenckich oraz czynnikéw, ktére maja zasadniczy wplyw
na ksztattowanie si¢ uktadow tych preferencji. Jednakze, obok duzych waloréw
uzytkowych, podejscie to stawia wiele formalnych wymagan, z ktérych najtrud-
niejsze do spetnienia jest zachowanie statystycznej niezaleznosci wzgledem czyn-
nikow decydujacych o zakupie. Niespelnienie tych zalozen lub spelnienie ich
W niewystarczajacym stopniu przeklada si¢ na niski stopien doktadnosci mode-
lowania oraz w konsekwencji na znaczne bigdy ex post dokonywanych symula-
¢ji. Drugim waznym czynnikiem, ktéry moze réwniez ograniczaé wykorzystanie
przedstawionych procedur, jest czgsto wymagana znaczna liczebno$é obserwacii,
co przekfada si¢ wprost na znaczne koszty pozyskania poszukiwanych danych.
Warto natomiast podkresli¢, ze powazna bariera stosowania przedstawionych me-
tod oceny preferencji i ich struktury, wynikajaca ze skomplikowania rachunkow
niezbednych do realizacji opisanych procedur, zostata praktycznie przetamana
dzigki znacznej dostgpnosci oprogramowania komputerowego.

Jak juz wspomniano wyzej, przedstawione podejécia pomiaru i analizy udzia-
tu w rynku mogg by¢ stosowane zaréwno do obserwowanych zachowan konsumen-
tow, jak i jedynie wyrazanych przez nich intencji zakupu, pozwalajacych przewi-
dywa¢ wielkos¢ sprzedazy oraz udzial w rynku w okresie pézniejszym badz tez dla
produktow, kiérych wprowadzenie na rynek jest dopiero rozwazane. W takim po-
dejsciu zaklada sig, ze obecna sytuacja jest jedynie punktem wyjscia do wizji przy-
szioci, kidra kreuje samodzielnie konsument. Skiadana przez niego deklaracja przy-
sztych zachowan konsumpcyjnych jest wynikiem indywidualnej prognozy swej sy-
tuacji ,.konsumpcyjnej” w przysziosci. Podejscie to, oparte na deklaracjach zakupu,
zakfada agregacje¢ indywidualnych prognoz konstruowanych w $wiadomosci konsu-
menta na podstawie jego indywidualnych kryteriow optymalizacyjnych i indywidu-
alnych zaleznosci przyczynowo-skutkowych. Z pomiarem potencjalnego lub przy-
szlego udzialu w rynku na podstawie jedynie intencji zakupu wiaza si¢ jednak pew-
ne trudnosci. Podejscie to jest bowiem obarczone brakiem pewnosci co do prawdzi-
wosci skladanych przez konsumentow deklaracji. Problem ,,prawdoméwnosci” re-
spondentow stanowi wéwczas jedno z wazniejszych zagadnien w analizie uzyska-
nych wynikéw. Po to, by wyeliminowaé wptyw czynnikéw sklaniajacych respon-
dentow do skiadania deklaracji ,,na wyrost”, a ktére mozna okresli¢ mianem czynni-
kow zakidcajacych, stosuje si¢ warunki pomiaru w najwigkszym stopniu zblizone do
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rzeczywistej sytuacji rynkowej. Sama organizacja badania nie moze jednakze wyeli-
minowaé wplywu takich czynnikow, ktore stojg po stronie respondenta, a ktore spra-
wia, ze w przysztoéci zachowa si¢ on odwrotnie do ztozonych deklaracji.

Praktyka wskazuje, ze rozbieznosci miedzy deklaracjami skladanymi przez re-
spondentow w trakcie badania ankietowego a obserwowanymi poZniej zachowania-
mi rynkowymi nie maja charakteru losowego i w efekcie rozbieznosci in plus i in
minus nie ,,znosza si¢” wzajemnie. Wyniki estymacji charakteryzuje znaczny btad
ex post, gdyz na ogét deklaracje respondentéw istotnie odbiegaja od pdzniejszych
zachowan rynkowych.

Problem tu poruszany koncentruje si¢ wokot zagadnienia mozliwosci przewi-
dywania kierunku i stopnia znieksztalcen deklaracji co do intencji zakupu wzgle-
dem pdzniejszych zachowan rynkowych. Najczesciej rekomendowanym pode;j-
$ciem jest tu podejscie bayesowskie, uwzgledniajace dodatkowsg informacj¢ na te-
mat mozliwosci zachowan konsumentéw. Przy czym istniejg w tym wypadku roz-
ne sposoby estymacji prawdopodobienstwa a priori, odnoszacych si¢ do dodatko-
wej informacji o prawdomdéwnosci respondentéw (Roszkiewicz 2002b).
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Przypisy:

1 W ninicjszym artykulc dokonano prezentacji podstawowych podej$¢ w modelowaniu zachowan
konsumenckich w uj¢ciu teorctycznym. Przyktady zastosowan poszezegélnych modeli formalnych
mozna znalez¢ w: Részkiewicz 2002a i 2002b.

2 Przy S-procentowym ryzyku przekroczenia tcj wartosci wartos¢ statystyki u o rozktadzie normal-
nym wynosi 1,96.
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