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1. Charakterystyka zjawiska ,,babla promocyjnego”

Zjawisko krétkookresowych zaburzen ukfadu cen obserwowane jest na wielu ryn-
kach, szczegélnie na rynkach konsumenta. Promocje sprzedazy, stosowane zaréwno
przez producent6w, jak i przez sieci handlowe, dotyczy¢ moga produktéw nowo wpro-
wadzanych na rynek badZ checi wyprzedazy zapaséw. Poniewaz rynek jest rynkiem
konsumenta, stosowane akcje promocyjne maja przejsciowy i cykliczny charakter, co
wynika m.in. z tego, iz rynek pozostaje w stanie réwnowagi dynamicznej. W efekcie
nagte, przejsciowe i gigbokie obnizki cen produktéw' mozna traktowaé jako swiadoma
probe przejsciowego wytracenia rynku z réwnowagi dynamicznej i wykorzystania wy-
sokich warto$ci wspétczynnikéw elastycznosci cenowej do okresowego zwiekszenia
ilosci sprzedawanych opakowan. Takie zjawisko nazywaé bedziemy ,,bablem promo-
cyjnym”.

Wigkszosé akeji promocyjnych dotyczy duzych sieci handlowych oraz pojedyn-
czych supermarketéw. Konsument dokonujacy zakupéw w duzym markecie znajduje
si¢ w specyficznej sytuacji polegajacej na tym, iz w rzeczywistosci posiada on peing in-
formacje o dostepnych na rynku produktach oraz o aktualnej strukturze cen’. Poniewaz
zjawisko ,,babli promocyjnych” jest obserwowane m.in. na rynku proszkéw do prania,
analiza empiryczna bedzie dotyczyfa wlasnie tego rynku. Dane wykorzystane do mode-
lowania pochodza z jednego z torufiskich supermarketéw, w ktérym sprzedaz odbywa

'W analizowanych przyktadach obnizki cen dochodzity do 30%.

?Szerzej bedzic to wyjasnione w dalszej czgéci artykutu.
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si¢ w trybie tygodnia sze$ciodniowego, przy czym w sobote firma pracuje w niepelnym
wymiarze godzin. Wykorzystane szeregi czasowe dotycza sprzedazy detalicznej (sprze-
daz paragonowa), przy czym dane zostaty zagregowane do danych dziennych. W anali-
zowanym okresie udzial uwzglednionych w analizie marek w facznej sprzedazy
proszkéw do prania wyni6st 81%. Z punktu widzenia analizy ww. efektéw moment za-
istnienia babla mozna potraktowa¢ jako impuls rynkowy.

Na rys. 1 przedstawiono dwa przyktadowe ,,bable promocyjne”, jakie w analizowa-
nym przyktadzie wystapily dla proszku marki Vizir. Linie ciagle ,,sil1 1” oznaczaja licz-
bg sprzedanych sztuk srednich opakowan proszku Vizir w danym dniu, linie przerywane
»scenl 1” oznaczaja cen¢ w PLN za kilogram proszku Vizir danego dnia.
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Rys. 1. Przyktadowe ,,bable promocyjne” dla proszku Vizir

Zrodto: opracowanie wiasne.

2. Modele odpowiedzi rynku oraz budowa scenariuszy cenowych
akcji promocyjnych

Na wstepie pewnego rozstrzygniecia wymaga kwestia identyfikacji okresu wystepo-
wania impulsu cenowego. Wiele promocji sprzedazy polega na posrednim obnizeniu
ceny danego produktu poprzez dotaczenie produktu bonusowego lub sprzedazy produk-
tow w ukiadzie ,,2 w 1” czy nawet ,,3 w |”. Z tego powodu, w celu identyfikacji okresu
wystepowania promocji, ceny nominalne produktéw nalezy przeliczy¢ na ceny za jed-
nostke opakowania (masy, objetosci, itd.). Okresy, w ktérych wyst¢puja okresowe ob-
nizki cen potaczone z przejSciowymi wzrostami sprzedazy, to wiasnie ,bable
promocyjne”. Ekonometryczny model sprzedazy, ktory bedzie opisywat reakcje sprze-
dazy réznych marek produktow na impuls pochodzacy z ceny tylko jednej marki, bedzie
si¢ miescit w szerokiej klasie modeli odpowiedzi rynku. W klasie modeli jednoréwna-
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niowych najczesciej w tym kontek$cie wymienia sie model funkcji transferowej [Hans-
sens, Parsons, Schultz 1990, s. 140] wprowadzonej przez Boxa i Jenkinsa [1983]:
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gdzie: 4;(L)i B;(L)— operatory o rzgdzie odpowiednio s oraz s,
X i— macierz zmiennych wejsciowych,
— proces biatoszumowy.

Wszystkie procesy sa stacjonarnymi i odwracalnymi procesami ARMA®. Niestety,
model (1) nie wydaje sie odpowiedni do opisu ksztaltowania si¢ sprzedazy jako efektu
czestych promocji sprzedazy w super- i hipermarketach. Specyfika tak duzych jednostek
handlowych polega m.in. na tym, iz konsument, dokonujac tam zakupow, uzyskuje
petna informacje zaréwno o produktach, jak i o aktualnej strukturze cen. Wynika to z
tego, iz z zasady produkty tego samego rodzaju zgromadzone sa obok siebie. Stwarza to
zasadniczo inna sytuacje dla konsumenta, niz gdyby dokonywat zakupéw w mniejszych
sklepach. Rzeczywista (a nie tylko deklarowana) dostepno$é produktow substytucyj-
nych pozwala na uzewnetrznienie si¢ faktycznych preferencji konsumpcyjnych, przy
czym jedynymi parametrami decydujacymi o wyborze sa ceny. Mozna zatem powie-
dzie¢, ze konsument, znajdujac sie w super- czy hipermarkecie, ma caly rynek danej ka-
tegorii produktu niejako ,,przed oczami”. Nalezy przy tym zatozy¢, ze substytucja, jakiej
beda dokonywali konsumenci, bgdzie dotyczyla nie tylko poszczegdinych marek danej
kategorii produktow, ale takze réznych wielkosci opakowan, w jakich te produkty wy-
stgpuja. W zwiazku z tym wydaje sig, ze w celu prawidtowego opisania wptywu impul-
sow pochodzacych z cen poszczegoélnych marek na reakcje konsumentéw dotyczace
zakupow nalezy skorzysta¢ z klasy modeli wieloréwnaniowych, przy czym mozna tutaj
wykorzysta¢ dwie metodologie:

— strukturalny model wieloréwnaniowy, na podstawie ktérego parametry odpowiedzi
impulsowych mozna wyznaczy¢ jako efekty mnoznikowe,
— metodologie wektorowej autoregresji.

W niniejszym artykule przedstawiono podejscie wektorowo-autoregresyjne do wie-
loréwnaniowego modelowania funkcji odpowiedzi rynku.

Przedstawmy model (1) w tzw. formie odpowiedzi impulsowej (impuise response
form) [Hanssens, Parsons, Schultz 1990, s. 143; Pitatowska 2003, s. 176]:

Y, =c4+Vi(L)xi +VaLxa +...+1,. 2)

Nastepnie zapiszmy model wektorowej autoregresji w formie strukturalnej [Kusidet
2000, s. 35; Osiniska 2002, s. 139]:

Bx, =F0D, +F|x,.-1 +F2x,_2 +... +l"px,__,, +Cr, (3)

$Warto zwrécié uwage, iz model (1) w istocie posiada charakter modelu zgodnego w sensie Z. Zieliiskie-
go [1991, s. 102].
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gdzie: x, — wektor obserwacji wszystkich zmiennych modelu,

D,— wektor deterministycznych sktadnikow réwnania,

I'o— macierz parametréw przy zmiennych wektora D,,

B - macierz przy biezacych wartosciach zmiennych x,,

I'; — macierze parametrow przy opoznionych wartosciach zmiennych x,,

€, — wektor zakiocen losowych modelu strukturalnego.

Mnozac réwnanie (3) lewostronnie przez B ' oraz dokonujac nastepujacych podsta-

wien:®, = B™'T'; oraze, = B™'¢,, otrzymuje si¢ model VAR w postaci standardowej:

x/ =¢0D’ +¢|x,_l +®2x’_2 +... +®px,_p +e’, (4)

gdzie: ®@; — macierze przy opéznionych wartosciach zmiennych x,_;,
e, — wektorowy proces zaktécen losowych.

Zauwazmy, ze model (4) jest szczegdlnym przypadkiem uogolnienia formy odpo-
wiedzi impulsowej (2) na przypadek wielordwnaniowy. Ten szczegblny przypadek
uogoélnienia polega na tym, ze rzad operatoréw V; (L) modelu (2) moze by¢ rézny, pod-
czas gdy rzad opoznien zmiennych w modelach wektorowo-autoregresyjnych jest zaw-
sze taki sam.

Wykorzystujac zwiazek miedzy macierzami wariancji - kowariancji modeli (3) i (4):

%, =B3%.B’, &)

gdzie: 2; — diagonalna macierz wariancji - kowariancji zaktécefi modelu (3),

2. — macierz wariancji - kowariancji zaktdcen modelu (4),
oraz po dokonaniu odpowiednich przeksztatcefi, funkcje odpowiedzi rynku konstruuje
si¢ przeksztalcajac model VAR w jego nieskonczona reprezentacj¢ $redniej ruchome;
VMA [Pesaran, Shin 1998, s. 18]:

X =Y diei + D Gwe, t=12...T, (6)

i=0 i=0

gdzie: A,- =(D1A,-_1 +d)2A,-_2 +... +(DPA,-_p.

Poniewaz metodologia modelowania zgodnego w sensie prof. Z. Zielinskiego realizu-
je postulat zgodno$ci poprzez badanie wewngtrznej struktury analizowanych procesow i
uwzglednienie tych struktur w modelu przyczynowym (por. [Zielinski 1991} oraz [Kufel
2002]), bezposrednie wykorzystanie procedury modelowania zgodnego w przypadku mo-
deli VAR nie jest mozliwe. Uzgodnienia struktur rdwnan modelu nalezy zatem dokona¢
poprzez odpowiednie specyfikacje, tj. dla wszystkich zmiennych w modelu nalezy tak
okresli¢ ten rzad opdzZnien, aby reszty rownan byty bialoszumowe. Wyznaczenia parame-
trow funkcji impulsowej mozna dokonaé¢, wykorzystujac metod¢ dekompozycji Chole-
skiego. Dzigki temu uzyskuje sig profil czasowy reakcji sprzedazy na jednookresowe
zaktocenie wielkosci jednego odchylenia standardowego. Jednak promocije sprzedazy w
wiekszo$ci przypadkow trwaja kilka dni, czasami takze takie kilkudniowe okresy promo-
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¢cji powtarzaja si¢ cyklicznie przez ustalony przez producenta lub sie¢ sprzedazy okres.
Tym samym przyblizenie reakcji rynku na takie zakldcenie, dokonane na podstawie funk-
cji odpowiedzi impulsowej postaci (5), moze by¢ niedoszacowane. W celu bardziej efek-
tywnego przyblizenia reakcji rynku na potrzeby budowy scenariuszy cenowych akcji
promocyjnych, nalezy wykorzysta¢ metody symulacji deterministycznej, wprowadzajac
podtrzymane zaktocenie w zmiennych cenowych. Podstawa analizy symulacyjnej bedzie
tutaj model VAR, jednak mozna takze przeprowadzi¢ symulacje, opierajac si¢ na wielo-
rownaniowym modelu odpowiedzi rynku skonstruowanym jako model strukturalny.

3. Przyklad empiryczny

W przykladzie wykorzystano dane pochodzace z jednego z torunskich supermarketéw.
Analizie poddane zostaly szeregi czasowe dziennej sprzedazy wybranych marek proszkow
do prania w segmencie $rednich opakowan (720g; 3kg] w okresie 2001.09.05 - 2002.04.25
(n = 200). Oszacowano modele VAR(3) oraz VAR(6) z uwzglednieniem skfadnika trendo-
wo-cyklicznego, przy czym stopieni wielomianu zmiennej czasowej oraz zasadno$¢ wiacze-
nia do analizy macierzy zero-jedynkowych reprezentujacych cykliczno$¢ w ukladzie
dekadowym oraz tygodniowym oceniono na podstawie badania wewnegtrznej struktury pro-
cesow sprzedazowych. Wyniki estymacji parametréw modeli daty zadowalajace rezultaty,
reszty modeli charakteryzowaly si¢ brakiem autokorelacji oraz rozkltadem normalnym, przy
czym do dalszych analiz wykorzystano model VAR(3). W celu wyznaczenia funkcji odpo-
wiedzi impulsowych postaci (5) wykorzystano metodg dekompozycji Choleskiego. Na rys.
2 oraz 3 przedstawione sa zmiany ilosci sprzedanych srednich opakowan wybranych marek

Cripewiedsi pnlunaimpuk: zsxan 11 (Dosia)
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Rys. 2. Zmiany iloéci sprzedanych $rednich opakowan w odpowiedzi na impuls spadku o 20% $redniej
ceny proszku marki Dosia

Zrodto: opracowanic whasne.
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proszkéw do prania w odpowiedzi na jednorazowe impulsy wielkosci 20% $redniej ceny po-
szczegblnych marek w badanym okresie®. Na osi odcigtych znajduja si¢ kolejne okresy po
wprowadzeniu zaburzenia na rynku; na osi rzgdnych znajdujg si¢ mnozniki zmian liczby
sprzedanych opakowan proszku danej marki (dotyczy to takze rys. 3,4, 51 6).
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Rys. 3. Zmiany ilosci sprzedanych $rednich opakowan w odpowiedzi na impuls spadku o0 20% éredniej ceny

Zrodto: opracowanie whasne.
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Rys. 4. Zmiany ilosci sprzedanych $rednich opakowan w odpowiedzi na podtrzymany impuls spadku o 20%

Zrodlo: opracowanie wiasne.

$redniej ceny proszku marki Pollena

W Kilku przypadkach proces resztowy nie posiadat rozkladu normalnego, jednak dodatkowa zmiennoéé
udato si¢ opisa¢ modelem ARCH.
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Rys. 5. Zmiany iloSci sprzedanych $rednich opakowan w odpowiedzi na podtrzymany impuls spadku 20%
$redniej ceny proszku marki Bryza

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Nastepnie wykorzystujac oszacowania parametréw modelu VAR, przeprowadzono
symulacje deterministyczne dla pigciu scenariuszy akcji promocyjnych. Do symulacji
wybrano model VAR(3), zaburzenia zostaty wprowadzone w cenach nastgpujacych ma-
rek proszkéw do prania: Ariel, Bryza, E oraz Pollena. Schemat czterech symulacji
zakladal wprowadzenie impulsu w postaci obnizenia o 20% cen wymienionych marek i
podtrzymanie tego zaburzenia przez 6 kolejnych okreséw. W piatej symulacji dokonano
rownoczesnego wprowadzenia impulséw w dwoch markach, tj. w cenie proszku Bryza i
Pollena. Na rys. 4 i 5 przedstawione sq wykresy odchylen przebiegéw zakiéconych od
przebiegédw bazowych w symulacji deterministycznej. Sg to odchylenia bedace wyni-
kiem 20% impulséow pochodzacych ze zmiennych cenowych. Rysunek 6 przedstawia
przebiegi mnoznikéw w symulacji réwnolegtej. Zasadnicze zalozenie niniejszej analizy
jest take, ze analizowany rynek jest w stanie rdwnowagi i po wprowadzonym zaburzeniu
posiada zdolnosci powrotu do tego stanu. Powinno si¢ to przejawia¢ m.in. zanikajacymi
do zera funkcjami odpowiedzi na impuls oraz zanikajacymi efektami mnoznikowymi.
Wszystkie funkcje odpowiedzi sa wyraZnie gasngce, co $wiadczy o zanikajacym w cza-
sie efekcie impulsu cenowego na rynku oraz potwierdza, iz system jest stabilny. Jedno-
cze$nie skala zmian wielkosci sprzedazy w przypadku zaklocen podtrzymanych
wskazuje, iz taczny efekt w postaci przyrostu sprzedanych jednostek opakowan jest sil-
nie nieoszacowany w przypadku odpowiedzi impulsowych wyprowadzonych dla
zaktocen jednorazowych. Wydaje sie, ze jest to prawidlowy wynik, gdyz rzeczywiste
akcje promocyjne trwajq zazwyczaj dtuzej niz jeden okres. Dyfuzja informacji nie jest
natychmiastowa, przez co konsumenci czesto dowiaduja sie 0 promocjach z opdznie-
niem, ponadto w analizowanych szeregach ujawnita sie tygodniowa cykliczno$¢ sprze-
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dazy. Wszystkie te zjawiska powoduja przesunigcia reakcji w czasie, w zwigzku z tym
wyprowadzone funkcje impulsowe dla jednookresowych zaburzen skutkuja niedoszaco-
wanymi przebiegami. W zaprezentowanych na rys. 6 przykladach impuls rynkowy
wywolany jednookresowa zmiana ceny jednego produktu miat skutki w wahaniach
sprzedazy nie dtuzej niz 1,5 tygodnia (w ukfadzie tygodnia sze$ciodniowego). Przesu-
nigcie reakcji rynku na impuls (maksymalne wychylenie sprzedazy) miescito sie¢ w okre-
sie od 2 do 4 dni. Wszystkie odpowiedzi na impuls mialy tendencje do zanikania, co
$wiadczy o zasadnosci przyjetego zalozenia, iz analizowany rynek pozostaje w stanie
réwnowagi. Z kolei wyniki analizy symulacyjnej wskazaly (por. rys. 4), iz efekty pod-
trzymanych przez 6 kolejnych okreséw zaburzef ukladu cen skutkuja zmianami w
sprzedazy poszczegélnych marek od ok. 12 okreséw (impuls w cenie proszku Pollena),
przez ok. 13 okreséw (taczny impuls w cenach proszkéw Bryza oraz Pollena), az do ok.
16 okresow (impuls w cenie proszku Bryza). Efekty zaburzenia w cenie proszku Omo
skutkuja reakcja sprzedazy zanikajaca po ok. 30 kolejnych okresach. Zaburzenie w cenie
proszku Ariel rowniez skutkuje efektami zmian w sprzedazy przekraczajacymi 30 kolej-
nych okres6w, przy czym efekty w sprzedazy marek Vizir oraz Poliena sa jeszcze dtuz-
sze. Wyniki symulacji ujawnily takze, ze reakcja na impulsy cenowe sprzedazy marek E
oraz Vizir jest znacznie bardziej gwaltowana niz reakcja sprzedazy pozostalych marek
proszkéw do prania. Wskazuje to na znacznie wyzsze (co do modutu) wartosci
wspotczynnikow elastycznosci mieszanej popytu tych dwéch marek proszkéw do prania.

Oclpaiedzi pnla m inquils = cend (Bryz)

Rys. 6. Zmiany ilosci sprzedanych $rednich opukowan w odpowiedzi na podtrzymany impuls spadku o 20%
$rednich cen proszkow Bryza oraz Pollena w symulacji rownolegtej

Zrodto: opracowanie whasne.
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4. Podsumowanie

Przedstawiona w niniejszym artykule analiza ,,babli promocyjnych” nie wyczerpuje
tematu. Przeprowadzona analiza wynikéw modelowania odpowiedzi rynku proszkow
do prania na impulsy cenowe ukazata niedoskonatosci metodologii VAR w tym zakre-
sie. Uzyskane dzieki dekompozycji Choleskiego funkcje odpowiedzi impulsowych sa
zalezne od kolejnosci réwnan modelu [Person, Shin 1998, s. 17], w zwiazku z czym po-
jawiaja si¢ pojecia ,,zmiennej najbardziej endogenicznej” oraz ,,zmiennej najbardziej eg-
zogenicznej”, ktdre wprowadzaja do analizy element uznaniowosci. Wyeliminowania
problemu znaczenia kolejnosci rownah mozna dokonaé m.in. poprzez wykonanie serii
testow przyczynowosci i uporzadkowanie réwnan modelu lub zastosowanie uogélnionej
metody analizy odpowiedzi impulsowych zaproponowanej przez Pesarana i Shina. Z ko-
lei analiza symulacyjna oparta na rownaniach oszacowanego modelu VAR ma t¢ wade,
Ze przy wyznaczaniu przebiegéw biora udzial nieistotne statystycznie oceny parame-
tréw strukturalnych. Tym samym naturalnym kierunkiem dalszych badan nad zjawiska-
mi ,,babli promocyjnych” jest budowa strukturalnego modelu wieloréwnaniowego i
poréwnanie uzyskanych wynikow, w tym wyznaczonych wartosci mnoznikéw, z wyni-
kami otrzymanymi przy uzyciu metodologii wektorowo-autoregresyjne;j.
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USING OF ECONOMETRIC SALES MODELS FOR DESCRIBING
»PROMOTIONS BUBBLES” EFFECTS AND BUILDING DIFFERENT
PROMOTIONS SCENARIO

Summary

Producers of different products relatively often and quite regular introduce sales promotions to the market
by deep and periodic lower of real price of items. The most often, range of reaction of the demand in response to
such interference for particular promotion campaigns is not the same in time, although the period of campaign
is not the same than period of demand reaction, so effectiveness of different campaigns is limited. The aim of
the paper is to show results of econometric imodeling the ,,promotions bubbles™ (effects of the promotions)
based on sales daily data derived from one of the Torufi’s hypermarket and use these models for building differ-
ent promotions scenario according to different parameters values.
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