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1. Wstep

Na gruncie ekonomii metody symulacyjne znajduja zastosowanie w tych dzie-
dzinach, w ktérych kluczowa role odgrywa proces podejmowania decyzji, zwlasz-
cza w warunkach niepewnosci, ryzyka, niepeinej informacji oraz wielowarianto-
wosci rozwigzan. Z tych tez wzgledéw metody symulacyjne sa bardzo uzytecznym
i czgsto wykorzystywanym narzedziem do tworzenia modeli symulacyjnych firm,
rynku, zarzadzania, marketingu, produkcji, zapaséw, teorii kolejek itp. Modelowa-
nie symulacyjne moze by¢ uzyteczne w réznych sferach aktywnosci ekonomiczne;j
przedsigbiorstw, takze w badaniach marketingowych i analizie rynku, w tym réw-
niez w badaniach preferencji konsumentéw.

Wraz z rozwojem techniki elektronicznej i oprogramowania komputerowego
zakres i skala zastosowan metod symulacyjnych na gruncie badan marketingowych
i badan preferencji ciagle wzrastaja. Celem artykulu jest prezentacja mozliwoéci
wykorzystania metod symulacji komputerowej z wykorzystaniem programu R i w
polaczeniu z dekompozycyjnymi metodami badania preferencji, szczegolnie conjo-
int analysis.

Program R nie oferuje pakietu bezposrednio wspierajacego badania preferencji
za pomoca metod dekompozycyjnych, do ktoérych zalicza si¢ dwie grupy metod:
conjoint analysis i metody wyboréw dyskretnych. Procedury obliczeniowe zawarte
w réznych pakietach moga by¢ jednak wykorzystane w badaniach preferencji oraz
w analizach symulacyjnych z zastosowaniem metod dekompozycyjnych.

W artykule scharakteryzowano dwie grupy zagadnien:

— pakiety i procedury obliczeniowe dostgpne w programie R, ktére moga znalez¢é
zastosowanie w badaniach preferencji za pomoca metod dekompozycyjnych
(conjoint analysis),

— mozliwoéci wykorzystania metod symulacyjnych w analizie danych o prefe-
rencjach z wykorzystaniem pakietéw i funkcji programu R.
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2. Dekompozycyjne metody badania preferencji

Pojecie preferencji (relacji preferencji) odgrywa w ekonomii, zwlaszcza w teo-
rii zachowan konsumentéw i teoriach uzytecznoéci, bardzo wazna rolg. Relacja
preferencji jest podstawa badan indywidualnych decyzji (wyboréw) konsumentow
(popytu indywidualnego), co umozliwia z kolei analize popytu rynkowego. Bezpo-
$redni pomiar uzytecznosci, rozumianej jako poziom zadowolenia czy satysfakcji
konsumenta, jest zadaniem trudnym. W celu jego rozwiazania stosuje si¢ metody
zmierzajace do kwantyfikacji uzytecznosci oparte na kategorii preferencji. Prefe-
rencje sg relacja binama odnoszong do wektorow opisujacych wielowymiarowe
obiekty, tzw. profile dobr lub ushug, ktérych zbiory tworza koszyki towaréw lub
plany konsumpcji. Relacja preferencji umozliwia przypisanie konsumentowi indy-
widualnej skali preferencji, na ktérej mozna warto§ciowaé profile dobr lub ushug i
optymalizowaé wybory rynkowe.

W badaniach preferencji konsumentéw wykorzystuje si¢ metody umozliwiaja-
ce pomiar (kwantyfikacj¢) preferencji oraz modele odwzorowujace zachowania
rynkowe konsumentow. Wazna grupg narzedzi badawczych w tym obszarze sta-
nowia tzw. metody dekompozycyjne, do ktérych zalicza si¢ dwie grupy metod:
conjoint analysis i wybor6w dyskretnych (zob. [Bak 2004]).

Podstawga analizy danych o preferencjach w podejsciu dekompozycyjnym jest
model dekompozycyjny, reprezentujacy zalezno$¢ miedzy preferencjami konsu-
ment6w a atrybutami profiléw, ktora w sposéb ogdlny mozna przedstawi¢ w posta-
ci rownania:

U =f:(x’|3’€is) 1)

gdzie: U — uzytecznoé¢ catkowita i-tego profilu dla s-tego konsumenta wyraza-
jaca jego preferencje,

f, — funkcja preferencji s-tego konsumenta,

X - macierz zawierajaca realizacje zmiennych objasniajacych opisuja-
cych profile (poziomy atrybutéw lub realizacje zmiennych sztucz-
nych reprezentujacych uktad czynnikowy),

B - macierz parametréw (uzytecznosci czastkowych),

£, — skladnik losowy modelu.

Wartosci zmiennej obja$nianej U, reprezentujace preferencje empiryczne
moga by¢ mierzone na skalach niemetrycznych lub metrycznych, natomiast warto-
ci zmiennych objasniajacych X sa mierzone najczeéciej na skalach niemetrycz-
nych. Warto$ct zmiennej obja$nianej sa wynikiem bezpoérednich ocen responden-
téw i reprezentuja ich preferencje. Warto$ci zmiennych objasniajacych reprezentu-
ja natomiast poziomy atrybutéw opisujacych oceniane profile.
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Na podstawie zgromadzonych ocen respondentéw (uzytecznosci catkowitych
profiléw) dokonuje si¢ podzialu (dekompozycji) preferencji catkowitych w celu
oszacowania tzw. uzytecznosci czastkowych poziomdw atrybutéw oraz obliczenia
udzialéw poszczegdlnych atrybutéw w catkowitej uzyteczno$ci kazdego profilu
(por. [Green, Wind 1975]).

3. Metody symulacyjne w badaniach preferencji

Metody symulacyjne moga by¢ stosowane w potaczeniu z metodami dekompo-
zycyjnymi w analizach nastgpujacych grup zagadnien o charakterze teoretycznym i
aphkacy]nym z zakresu badan preferencji [Bak 2004]:

symulacyjne badanie wlasno$ci formalnych i aplikacyjnych poszczegdlnych

procedur dekompozycyjnych (conjoint analysis i wyboréw dyskretnych),

— symulacyjne generowanie danych wykorzystywanych w badaniach formalnych

i aplikacyjnych wlasnosci algorytméw dekompozycyjnych,

— wykorzystanie metod symulacyjnych w prognozowaniu preferencji konsumen-
tow na podstawie danych zgromadzonych metoda conjoint analysis,

— symulacyjne modelowanie rynku na podstawie danych zgromadzonych metoda
conjoint analysis.

Na gruncie badan preferencji metody symulacyjne mogg byé wykorzystywane
przede wszystkim do generowania danych losowych dotyczacych preferencji kon-
sumentéw, do generowania podzbioréw profiléw oraz w celu prowadzenia analiz
poréwnawczych réoznych modeli i algorytméw conjoint analysis.

4. Analiza conjoint w programie R

Aktualnie nie jest dostepny pakiet programu R realizujacy w spos6b komplek-
sowy procedure conjoint analysis. Niemniej jednak rézne pakiety zawieraja funk-
cje, ktére moga by¢ wykorzystane do realizacji zadan obliczeniowych na wybra-
nych etapach tej procedury.

Standardowa procedura pomiaru preferencji metoda conjoint analysis obejmuje
nastepujace etapy [Green, Srinivasan 1978; Walesiak, Bak 2000; Bak 2004]:

1. Specyfikacja zadania badawczego (atrybuty profiléw, zmienna objasniana).

2. Wybér skali pomiaru preferencji (skale niemetryczne i metryczne).

3. Wybér metody gromadzenia danych o preferencjach (metoda pelmych profi-
16w, poréwnania profiléw parami).

4. Generowanie profilow do badan (uktady czynnikowe, dane symulacyjne).

5. Wybér modelu (model regresji wielorakiej, model monotonicznej analizy
wariangcji).

6. Estymacja uzyteczno$ci czastkowych (metoda najmniejszych kwadratow,
algorytm monotonicznej analizy wariancji).

7. Ocena wiarygodno$ci pomiaru.
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8. Wykorzystanie wynikow (ocena waznosci atrybutéw, segmentacja, udzialy
w rynku).

Nie wszystkie etapy procedury badawczej conjoint analysis wymagaja stosowania me-
tod obliczeniowych i korzystania z oprogramowania komputerowego. W tab. 1 zestawiono
te etapy procedury, w ktorych wykorzystanie metod obliczeniowych i algorytméw kompu-
terowych jest niezbedne oraz wskazano na funkgje i pakiety programu R, ktére mozna w
tych celach wykorzysta¢ [Everitt 2004; Everitt, Dunn 2001]. Z zestawienia wynika, zZe
ocena wazmosci atrybutéw oraz symulacja udziatéw w rynku (realizowane na 8 etapie
procedury) nie sa w aktualnie dostgpnych pakietach programu R oprogramowane.

Tabela 1. Etapy procedury conjoint analysis w programie R
Etap procedury [nr] Funkgja {pakiet}

Generowanie profiléw do badan — . . .

uktady ikowe [4] gen.factorial {AlgDesign}, optFederov {AlgDesign}
Generowanie preferencji sample {base}, runif {stats}, rbinam {stats}, rmul-
symulacyjnych tinam {stats}, rmulti {poLCA}, polCA.simdata {poLCA}

Generowanie profiléw do badan — |Mvnorm {mvtnorm}, rmulti {polCA}, poLCA.simdata
dane symulacyjne [4] {poLCA}
Estymacja uzytecznoéci

czastkowych (model regresii) [6] |1 {S°AS)
Ocena waznofci atrybutéw [8] brak

Symulacja udzialéw w rynku [8] |brak

Segmentacja [8] agnes {cluster}, kmeans {stats}

factor {base}, contrasts {stats}

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W literaturze przedmiotu brakuje przyktadéw badan preferencji metodami con-
Jjoint analysis z wykorzystaniem programu R. Dost¢pne funkcje, ktore moga byé
przydatne w badaniach preferencji metodami conjoint analysis, wymagaja weryfi-
kacji empirycznej oraz analiz poréwnawczych.

W dalszej czeSci artykutu przedstawiono przyktady wykorzystania technik sy-
mulacyjnych i funkcji programu R do generowania danych o preferencjach, gene-
rowania zbioréw profilow oraz w celu oceny jakosci (dopasowania do danych)
modeli conjoint analysis.

Generowanie losowe danych o preferencjach. Symulacyjne dane o preferen-
cjach moga by¢ przydatne w fazie przygotowywania procedur obliczeniowych oraz
badania wlasno$ci formalnych i aplikacyjnych rézmych wariantéw conjoint analy-
sis. W sposéb losowy moga by¢ generowane dane o preferencjach na réznych ska-
lach pomiaru (niemetrycznych i metrycznych), wykorzystywane w badaniach sy-
mulacyjnych wlasno$ci metod conjoint analysis (np. za pomoca funkcji sample
{base}, runif ({stats}, rbinom {stats}, rmultinom
{stats}). Narys. 1 i 2 przedstawiono przyklady generowania danych symula-
cyjnych o preferencjach mierzonych na skali niemetrycznej (skala rang) i metrycz-
nej (skala stopniowanych poréwnan parami).
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Przykiad skali rang
Profile

A B C D E

Rangi

3 L3 OO &1 .
1 2 3 4 5

Generowanie preferencji (sample {base})
preferencje <- as.matrix(sample(c(l:5), 5, replace = FALSE))

Wygenerowane preferencje
(.11 (.21 [,31 [,4]1 I[.5]
[1,] 3 4 1 5 2

. Rys. 1. Generowanie danych symulacyjnych o preferencjach na skali rang
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Przykiad skali stopniowanych porownari parami

A lub B
0 5 10
preferowany . preferowany
profil A obojgme profil B

Generowanie preferencji (runif {stats})
u <- runif(10)
preferencje <- as.matrix(round((10 - 0) * u + 0, 0))
Wygenerowane preferencje
(,1) (,21 (,3) (,4] (,5) [,6] [,7) [,8] [,9] [,10}
8

(1,1 1 2 3 9 2 1 8 1 0

. Rys. 2. Generowanie danych symulacyjnych o preferencjach na skali stopniowanych poréwnar parami
Zrédlo: opracowanie wilasne.

Generowanie zbioru profiléw. W procedurze badawczej conjoint analysis
podstawowa rolg odgrywa etap generowania zbioru profilow. W tym celu literatura
przedmiotu rekomenduje uktady czynnikowe (czastkowe plany ortogonalne lub
efektywne) albo metody symulacyjne [Green, Srinivasan 1978].

W programie R dostgpne s3 funkcje generujace uktady czynnikowe pelne i
czastkowe (gen.factorial {AlgDesign}, optFederov {AlgDesi-
gn}) oraz funkcje umozliwiajace wygenerowanie zbioru profiléw w sposéb symu-
lacyjny (np. Mvnorm {mvtnorm}, poLCA.simdata {poLCA}). Narys. 3
przedstawiono przyklad generowania czastkowego ukladu czynnikowego dla
trzech atrybutéw (jednego dwupoziomowego i dwéch trzypoziomowych) [Orme
2002].
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Atrybuty i poziomy charakteryzujace przedmiot badarh

Atrybut Poziomy

marka a,b,c

kolor niebieski, czerwony
cena niska, $rednia, wysoka

Generowanie czastkowego uktadu czynnikowego (opt Federov {AlgDesign})

library(AlgDesign)

runif (1)

pelny = gen.factorial(c(3, 2, 3), factors = "all")

uklad = optFederov(~., pelny)

Wygenerowany podzbidr profiléw (uktad czastkowy)

1 2 5 6 9 10 11 13 14 16 18

xl I|lll n2n nzn n3n n3|| nln nzn nln n2n nln n3n

x2 nln nln nzn n2n nln n2n n2n nln nln ||2|| n2n

x3 nln nln llll nln n2|| n2n n2n n3n ll3ll ||3|l n3n
, Rys. 3. Generowanie czastkowego uktadu czynnikowego
Zrédto: opracowanie wiasne.

Na rys. 4 zaprezentowano natomiast zbiér profiléw wygenerowany w sposob
losowy (za pomoca funkcji poLCA.simdata () z pakietu poLCA) dla tego sa-
mego zestawu atrybutéw i pozioméw. W obu przypadkach uzyskano podzbiory
liczace po 11 profiléw (pelny uklad czynnikowy liczy 18 profilow).

Czastkowy uklad czynnikowy lub losowo wygenerowany podzbiér profilow
stanowia podstawg gromadzenia danych o preferencjach respondentéw. Dane o
preferencjach respondentéw mozna takze, na potrzeby badan poréwnawczych,
wygenerowac losowo w sposéb zilustrowany na rys. 1 i 2 (z wykorzystaniem funk-
cji sample () z pakietu baseirunif () z pakietu stats).

Generowanie podzbioru profiléw - wybér losowy (poLCA . simdata {poLCA})
library (polCA)

prabs <- list (matrix(c(0.6,0.1,0.3, 0.6,0.3,0.1, 0.3,0.1,0.6 ), ncol=3,byros~THE),
matrix(c(0.2,0.8, 0.7,0.3, 0.3,0.7 ), ncol=2, byrox=TRUE) ,
matrix(c(0.3,0.6,0.1, 0.1,0.3,0.6, 0.3,0.6,0.1 ), nool=3,byrow=TRUE) )

podzhiar <- palCA.simdata (N=11, prabs, classdist=c(0.2,0.3,0.5))

Wygenerowany podzbior profiléw

(.11 (,21 [,3] [,4) (,5) (,6) [,7) [.,8) [,9] [,10] (,11]

X1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 1 3

X2 2 1 2 2 2 1 1 2 2 1 2

X3 2 3 3 2 1 3 2 2 2 3 2

. Rys. 4. Generowanie losowego podzbioru profiléw
Zrédlo: opracowanie wilasne.

Estymacja uzyteczno$ci czgstkowych. W celu estymacji parametréw wyko-
rzystuje si¢ linowy model regresji wielorakiej ze zmiennymi sztucznymi. Sposéb
kodowania atrybutéw za pomoca zmiennych sztucznych (co ma wptyw na wartosci
szacowanych parametréw) mozna ustali¢, korzystajac z funkcji contrasts() z
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pakietu stats, natomiast do szacowania modelu wykorzystuje sie funkcje 1m()
z pakietu stats (zob. rys. 5).

options(contrasts = c("contr.sum", "contr.poly"))
m = lm(y$preferencje ~ factor (x$Marka) + factor (x$Kolor) + factor (x$Cena))
Wyniki estymacji na podstawie czastkowego uktadu czynnikowego

Coefficients:

Estimate Std. Error ¢t value Pr(>|t|)
(Intercept) 6.0235 1.0064 5.985 0.00187 **
factor (x$Marka)2  1.5059 0.9607 1.567 0.17778
factor(x$Marka)3  2.6000 0.9028 2.880 0.03459 *
factor (x$Kolor)2 0.9118 0.7644 1.193 0.28647
factor (x$Cena) 2 -1.9059 0.9607 -1.984 0.10406
factor (x$Cena)3  -4.5059 0.9607 -4.690 0.00538 **

Residual standard error: 1.236 on 5 degrees of freedam
Multiple R-Squared: 0.8888, Adjusted R-squared: 0.7776
F-statistic: 7.994 on 5 and 5 DF, p-value: 0.01978

Wyniki estymacji na podstawie uktadu wygenerowanego losowo

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)
(Intercept) 4.4118 1.4271 3.091 0.02712 *
factor (x$Marka)2  2.0588 1.0229 2.013 0.10030
factor (x$Marka)3  3.5882 0.6697 5.358 0.00304 **
factor (x$Kolor)2  1.0000 1.1272 0.887 0.41563
factor (x$Cena)2 -1.4706 0.7611 -1.932 0.11117
factor (x$Cena)3  -4.0588 1.4140 -2.871 0.03497 *

Residual standard error: 0.7971 on 5 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.9725, Adjusted R-squared: 0.9451
F-statistic: 35.4 on 5 and 5 DF, p-value: 0.0006595

. Rys. 5. Estymacja modelu conjoint analysis
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wiyniki estymacji zamieszczone na rys. 5 wskazuja, ze dopasowanie modelu do
danych jest lepsze w przypadku uktadu wygenerowanego losowo (R* = 0,97) niz w
przypadku czastkowego efektywnego uktadu czynnikowego (R? = 0,89). Wskazuja
na to takze wyniki przebiegéw symulacyjnych, ktérych nie zamieszczono w arty-
kule. Zagadnienie to wymaga jednak dalszych badan.

5. Podsumowanie

Zagadnienia scharakteryzowane w artykule oraz wstepne wyniki przeprowa-
dzonych badan prowadza do nastepujacych wnioskéw:

— modele conjoint analysis szacowane na podstawie uktadow czynnikowych i
danych symulacyjnych (profiléw wybieranych losowo) charakteryzuja si¢ réz-
na jakoscia dopasowania do danych — zagadnienie to wymaga dalszych badan,

— generatory profiléw wybieranych losowo wymagaja badan poréwnawczych,
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— funkcje programu R oferowane w réznych pakietach moga by¢ wykorzystane
do estymacji modeli conjoint analysis oraz w szerzej rozumianych badaniach
preferencii,

— program R nie zawiera pakietu realizujacego calg procedurg conjoint analysis,
w zwiazku z czym istnieje potrzeba opracowania takiego pakietu.
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SIMULATION METHODS IN THE RESEARCH OF PREFERENCES
USING R COMPUTER PROGRAMME

Summary

Simulation methods may be used in the research of consumer preferences linked with conjoint
analysis. R computer programme does not offers package containing whole conjoint analysis proce-
dure. Nevertheless various packages may be used in the research of consumer preferences and simula-
tion analysis connection with conjoint analysis.

The paper presents R packages and procedures which may be used in the research of preferences
using conjoint analysis and simulation methods.
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