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PLAN WYKEADU

1. Typy modeli i modele reakcji rynkowych (Modele opisowe,
wyjasniajace i predykcyjne. Funkcje reakcji. Dynamiczne popytu
rynkowego. Modele dyfuzji.

2. Mapy percepdji i preferencji. Typy map percepcji. Mapy
preferencji. Skalowanie wielowymiarowe. Analiza
PROFIT Mapy taczne. Biploty.

3. Modele preferencji. Metody kompozycyjne i dekompozycyjne.
Analiza conjoint. Optymalizacja udziatéw rynkowych.

4. Modele Sciezkowe SEM. Budowa modelu ze zmiennymi
ukrytymi. Interpretacja efektéw mediacji i parametréw modelu

5. Modele $ciezkowe PLSPM.Budowa predykcyjnego modelu
PLS-PM. Interpretacja parametréw modelu i dopasowania.
Model REBUS.
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MODELE EKSPLANACY]JNE - WYJASNIAJACE

1. Modele eksplanacyjne — poprawne odzwierciedlenie
zaleznosci przyczynowych, problem egzogenicznoéci
zmiennych, warunkowanie i kontrola

2. Modele te musza poddawac sie falsyfikacji
3. Duza rola poprawnej specyfikacji modelu i oceny
obciazenia (bias)
4. Maja wysoka moc eksplanacyjna i predykcyjna
5. Im wyzszy btad specyfikacji, tym nizsza moc predykcyjna
Modele strukturalne, ekonometryczne modele réwnan
wspotzaleznych



MODELE OPISOWE

1. Modele opisowe (deskryptywne) — poprawne
odzwierciedlenie struktury danych

. Reprezentacja struktury danych w syntetyczny sposéb,
redukgcja danych, eksploracyjna analiza danych

3. Duza rola dopasowania modelu (fit)

Eksploracyjna analiza danych (EDA), Analiza gléwnych
sktadowych, Analiza czynnikowa, Analiza skupien,
Skalowanie wielowymiarowe, Analiza regresji
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MODELE PREDYKCYJNE

1. Modele predykcyjne — poprawne przewidywanie
przysztych (nowych) obserwacji na podstawie modelu
(walidacja krzyzowa)

2. Modele predykcyjne musza cechowaé sie wysokim
poziomem konfirmagcji

3. Maja wysoka moc predykcyjna Ocena trafnosci
predykcyjnej (sampling variance)

4. Generalnie modele charakteryzujace sie duzym btedem
specyfikacji (niska moca wyjasniajaca) posiadaja
jednoczesnie duza moc predykcyjna (bias — variance trade
off) w szczego6lnosci gdy dane zawieraja szum i predyktory
sa silnie wspoétliniowe

Drzewa klasyfikacyjne, metody data mining



MODELE EKSPLANACYJNE A PREDYKCYJNE

Modele Modele
eksplanacyjne predykcyjne
Zalezno$¢ przyczynowa | Wspétwystepowanie
X=Y X-Y

Od teorii - Od danych -
do danych do teorii
Podejscie Podejscie
retrospektywne prospektywne
Minimalizacja Minimalizacja

obciazenia parametréow

(bias)

wariangji oszacowan
(variance)




BIAS-VARIANCE TRADE OFF

1. Wazny dylemat w budowie modeli predykcyjnych
2. Podzial zbioru danych na zbiér uczacy i testowy

3. Wybér poprawnego modelu predykcyjnego
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BIAS-VARIANCE TRADE OFF(2)

WYSOKIE OBCIAZENIE - NISKA WARIANCIJA

UNDERFITTING

VS.
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NISKIE OBCIAZENIE - WYSOKA WARIANCIA
OVERFITTING



BIAS-VARIANCE TRADE OFF(3)

Niskie obciazenie i niska wariancja: poprawny model
eksplanacyjny i predykcyjny



BIAS-VARIANCE TRADE OFF(4)
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MODELE REAKCJI RYNKOWYCH INPUT-OUTPUT

1. Inputs - dziatania marketingowe, bedace pod kontrola
decydentéw (cena, reklama, dziatania promocyjne itp.) i
zmienne niezalezne poza kontrola (wielko$¢ rynku,
naklady na reklame konkurentéw, itp.)

2. Outputs - rynkowe, mierzalne efekty dziatan
marketingowych (poziom §wiadomos$ci marki, wielko$¢
sprzedazy, percepcja produktu, wrazliwos¢ na cene itp.)

3. Model reakgji - charakter powiazar miedzy elementami na
wejsciu (input) a elementami na wyjsciu output

4. Cele - wskazniki i mierniki stosowane w celu oceny
skutecznosci i efektywnosci dziatan (elastycznosc cenowa,
wskaznik dystrybucji numerycznej itp.)



FUNKCJA REAKCJI

Sprzedaz
Max
Efekty
\ Funkcja
reakcji
Obecna
sprzedaz — =

Min

Obecna GRP
intensywnos¢

Intensywnos$¢ dziatan



EFEKTY DYNAMICZNE

1. Efekt przeniesienia (carryover effect) - wplyw wydatkéow
marketingowych w czasie t na efekty sprzedazowe w
czasie t +n

2. Dwa typy efektéw:
- op6znienie (lag) - sprzedaz w t zalezy od dziatar
marketingowych w t — n (lub dziatania w t wptywaja na
sprzedaz w t +n
- oczekiwanie (lead) - sprzedaz w t zalezy od
oczekiwanych przez nabywcéw dzialar marketingowych
w t + n (lub dzialania w t + n wplywaja na sprzedaz w t)

Y =a9+mXs + AY;



MODELE EFEKTOW DYNAMICZNYCH

1 Modele stacjonarne - sprzedaz w t jako efekt promocji w czasie t Q; = ag + boX;

2 Pozytywne op6znione reakcje - wzrost sprzedazy w czasie t + 1 jako efekt
wzrostu naktadéw na PR w czasie t Q; = ag + boX; + Z?:l b Xk

3 Negatywne opdznione reakcje - wyprzedaze, zakupy na zapas - spadek
sprzedazy w czasie t + 1 jako efekt promocji w czasie ¢
Qi = a0 +boXe — Yy biXo i

4 Pozytywne oczekiwanie - zakupy wyprzedajace - wzrost zakupéw w czasie t na
skutek oczekiwanych dziatan (np. regulacji prawnych, wzrostu cen) w czasie
t+1
Qi = ag +boXe + Ly beaXis

5 Negatywne oczekiwanie - redukcja Zalu, obnizenie zakupéw w czasie t jako
efekt oczekiwania na dzialania marketingowe w czasie t + 1 (np. przed
promocja)
Qr = a0 +boXs — Y f_q boxXesk

6 Negatywne opdznienie (i) oczekiwanie (oportunizm) potaczenie efektéw 3+5
Qr = a0 +boXs — Y bk be Xk



ASYMETRIA FUNKCJI REAKCJI

1. Reakcja sprzedazy (konkurentéw itp.) na dziatania
marketingowe moze by¢ ré6zna w zaleznosci od tego czy
nastepuje wzrost czy spadek intensywnosci tych dziatan

2. Efekt histerezy:
- wzrost nakladéw na reklame moze silnie wptywac na
wzrost sprzedazy a ich spadek w niewielkim stopniu
obniza¢ sprzedaz;
- elastycznos¢ cenowa moze by¢ mniejsza przy wzroscie
cen niz przy ich spadku.



EFEKT RYGLA (RATCHET EFFECT)

1. Model pity tarczowej (sawtooth model): funkcja reakcji
sprzedazy jest zalamana

2. Model ptasich nézek (bird’s footprint)

7

Qr = bo + b1 Xl + b XDy, b1 > by
XI; - skumulowany wzrost dziatari marketingowych
XDy - skumulowany spadek dziatari marketingowych



MODELE DYFUZJI

1. Modele zakladajace wystepowanie tylko efektu innowacji
(wpltywu informacji zewnetrznej, reklamy, promogji itp)

2. Modele zakladajace wystepowanie tylko efektu imitacji
(nasladownictwa spotecznego, WOM itp.)

3. Modele zakladajace wystepowanie zaréwno efektu
innowagji i imitacji (model Bassa)



MODEL ADAPTAC]JI INNOWACJI ROGERSA

1. Innowatorzy (10%)

2. Nasladowcy (20%)

3. Wiekszos¢ rynkowa (nasycenie) (50%)
4. Konserwatysci (20%)

Penetracja rynku
12.0% -

10.0%
8.0%
6.0%

4.0%

20%

a0 Czas

o Innowatorzy Nasladowcy
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MODEL PARFITTA-COLLINSA

U=PxsxI

U = krétkookresowy udziat rynkowy produktu

P - skumulowana proporcja konsumentéw, ktérzy dokonali
pierwszych préb (penetracja rynku)

s - proporcja konsumentdéw, ktérzy dokonali powtdérzonego
zakupu

I - indeks zakupéw - wzgledna wielko$¢ zakupéw nowego
produktu w stosunku do intensywnosci zakupéw produktu
dotychczasowego (I=1)



PRZYKELAD MODELU PARFITTA-COLLINSA

Okres Penetracja rynku Powtarzalne Indeks Udziat

1 0.14 0.25 0.70 2.45
2 0.23 0.11 1.00 2.53
3 0.34 0.07 1.00 2.38
4 0.45 0.05 1.00 2.25
5 0.55 0.02 1.00 1.10




MODEL BASSA

1. Model dyfuzji - zakup nowego produktu jest funkcja informacji zewnetrznej
(innowacji) i wptywu innych konsumentéw (imitacji)

2. Liczba nowych nabywcéw w okresie t moze by¢ okreslone przez sume dwéch
sktadowych: (1) p - adaptacje nowego produktu przez autonomicznych
innowatoréw oraz (2) q - nasladowcéw bedacych pod wptywem innych
konsumentow:

Q) = [p+ )| 1

A - skumulowana liczba konsumentéw dokonujacych zakupéw nowego
produktu w czasie ¢

M - catkowita liczba kupujacych (poziom nasycenia)

p - wspotczynnik innowacji: prawdopodobieristwo, Ze potencjalny nabywca
zacznie kupowaé produkt pod wpltywem intensywnej reklamy

q - wsp6tczynnik imitacji: prawdopodobieristwo, ze potencjalny nabywca
zacznie kupowaé produkt pod wptywem WOM i innych konsumentéw, ktérzy
juz dokonali zakupu



Z.ALOZENIA MODELU BASSA

1. Potencjat rynku (M) jest staty

2. Strategie marketingowe oddziatujace na procesy innowacji
sa niezalezne od dziatani ukierunkowanych na
nasladownictwo

3. Decyzje konsumenckie sa jednoznaczne i jednoetapowe
(adaptacja lub jej brak)
4. Warto$¢ q jest stata w caltym procesie innowacji

5. Struktura dyfuzji jest taka sama (ten sam poziom
oddziatywan interpersonalnych)

6. Nasladownictwo ma tylko wptyw dodatni (brak
negatywnego WOM)

7. Brak zakupéw powtarzalnych (dobra trwatego uzytku)



STRUKTURA MODELU BASSA
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STRUKTURA MODELU BASSA - INNOWATORZY A
NASLADOWCY

Number of new adopters

Innovators




MODEL BASSA W PROGRAMIE R
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NASTEPNY WYKLAD

SN

Analiza preferencji konsumentéw

Metody kompozycyjne i dekompozycyjne
Mapy percepdji i preferencji konsumentéw
Skalowanie wielowymiarowe

Analiza PROFIT

Mapy taczne



ANALIZA PREFERENC]JI KONSUMENTOW

1. Metody kompozycyjne: preferencje jako sktadowe czyli
wazone sumy waznosci atrybutéw i ocen produktéw ze
wzgledu na te atrybuty
- wieloatrybutowe modele postaw i preferencji (model
Fishbeina), model oczekiwanej wartosci
- mapy percepdji i preferencji (biploty, MDPREEF, analiza
korespondencji, analiza gléwnych skladowych,
skalowanie wielowymiarowe)

2. Metody dekompozycyjne: oceny deklarowanych
preferencji sa dekomponowane na sktadowe bedace
czastkowymi wartoSciami uzytecznosci poszczegélnych
atrybutéw produktu
- klasyczna analiza conjoint, modele dyskretnego wyboru,
adaptacyjna analiza conjoint



MAPY PERCEPCJI I PREFERENC]I

1. Mapy percepcji
» Metody rang/ocen cech produktu - produkty funkcjonalne
(metryczne skalowanie wielowymiarowe)
» Ogolne oceny podobieristwa - produkty wizerunkowe
(niemetryczne skalowanie wielowymiarowe)
2. Mapy preferencji
» Analiza ,wewnetrzna,, — okreslenie konfiguracji obiektéw i
punktéw idealnych jedynie na podstawie danych o
preferencjach (MDPFREF)
» Analiza ,zewnetrzna, — rzutowanie preferencji (metodami
regresyjnymi) na mape percepcji zbudowana na podstawie
miar podobieristwa (PROFIT)



RODZAJE MAP PERCEPCJI I PREFERENC]I

Ma Mapy wspéine
Mapy Py (percepdii |

percepcji preferenc;ji preferencji)
Bez uwzglednienia i

— cech —— Punktu —— Analiza

idealnego zewnetrzna

Z uwzglednieniem

—— cech L— Wektorowe —— Mapy faczne



METRYKI POMIARU PREFERENC]I
Punktu idealnego Wektorowa
Punkt
idealny Wektor
ds /"\fm preferencii
A A
/ dyc
B e A dsp
C \
(a)

A jest preferowane dwa razy silniej niz B.

(di5=2dy)

®)
A jest preferowane nad B i B jest preferowane nad C.
Ze wzgleduna A. C jest preferowane o potowe stabiej

niz B.
(dyc=2d.5)




KLASYCZNE SKALOWANIE WIELOWYMIAROWE

1. Analiza percepcji konsumentéw jest dokonywana na
podstawie oceny podobieristwa obiektow (marek
produktéw)

2. Podobienstwo obiektéw jest mierzone na podstawie miar
odlegtosci (odlegtos¢ euklidesowa)

3. Majac dane miary odleglosci iteracyjny algorytm
skalowania wielowymiarowego oblicza wspéirzedne
obiektéw w n-1 (najczesciej 2) wymiarowej przestrzeni



ETAPY SKALOWANIA WIELOWYMIAROWGEO

1. Wyboér metody oceny podobier’lstw
- oceny globalne: skala poréwnan =5 par
- oceny obiektéw na podstawie okreslonych cech w skali
Likerta (np. 1-10)

2. Obliczenie miar podobieristwa lub odmiennosci
(euklidesowej)

3. Iteracyjne poszukiwanie wspéirzednych na podstawie
macierzy odlegtosci

4. Obliczenie macierzy odleglosci na podstawie uzyskanych
wspolrzednych

5. Poréwnanie macierzy wejéciowej i odtworzonej i ocena
jakosci modelu (STRESS, diagram Sheparda)



ANALIZA MDS - PRZYKEAD

Biblioteka psych programu R, polecenie isoMDS
Dane ,Cars.txt” i ,,coctail”

Cena Przys Ham Trzy zuz
Acura -0.521 0.477 -0.007 0.382 2.079
nudi 0.866 0.208 0.319 -0.091 -0.677
BMW 0.4%96 -0.802 0.1%92 -0.091 -0.154
Buick -0.614 1.689 0.9%33 -0.210 -0.154

Corvette 1.235 -1.811 -0.494 0.973 -0.677
Chrysler -0.614 0.073 0.427 -0.210 -0.154

Dodge -0.706 -0.1% 0.481 0.145 -0.154
Eagle -0.614 1.218 -4.199 -0.210 -0.8&77
Ford -0.706 -1.542 0.%87 0.145 -1.724
Honda -0.42% 0.410 -0.007 ©0.027 ©0.3e8
Isuzu -0.798 0.410 -0.061 -4.230 1.087
Mazda 0.126 0.679 -0.133 0.500 -1.724
Mercedes 1.051 0.006 0.120 -0.091 -0.154
Mitsub. -0.614 -1.003 0.084 0.382 0.718
Nissan -0.42% 0.073 -0.007 0.263 0.987
Olds -0.614 -0.724 0.40% 0.382 2.114
Pontiac -0.614 0.679 0.536 0.145 0.195
Porsche 3.454 -2.215 -0.296 0.618 -1.026
Saab 0.588 0.879 0.24¢ 0.263 0.021
Toyota -0.059 1.218 0.228 0.736 -0.851
v -0.706 -0.128 0.102 0.382 0.185

0.138 -0.210 0.3¢9

Volwvo 0.21¢ 0.e12

Standaryzowane oceny (warto$ci Z)samochodéw z punktu widzenia
5 cech Or «F> «Zr




MACIERZ ODLEGLOSCI EUDLIDESOWYCH

Acura Audi BMW Buick Corvette Chrysler Dodge
Audi 3.1458684
BMW 2.814204% 1.2027710
Buick 2.7745173 2.2468749 2.8285019
Corvette 4.0620766 2.4506299 1.8548377 4.4020618
Chrysler 2.3B868335 1.5836600 1.4377451 1.6%933671 3.0805058
Dodge 2.401e153 1.7291238 1.3%68740 1.97281598 2.8784447 0.4580022
Eagle 5.1065246 4.8617883 4.9880929 5.1800380 5.2649%34 4.7942080 4.9304984
Ford 4.4281760 2.6705454 2.2682648 3.6113247 2.7955314 2.3457264 2.1290026
Honda 1.7501651 1.7123507 1.6283805 1.6980471 3.1508631 0.8159951 0.9846634
Isuzu 4.7306260 4.8090495 4.6722105 4.5065479 6.2742461 4.2469766 4.6152831
Mazda 3.8667845 1.5553890 2.2913025 2.3818178 2.9799732 2.0487645 2.1037514
Mercedes 2.8141023 0.6230241 0.%828901 2.5059617 2.2622%22 1.6985653 1.8204038
Mitsub. 2.0148576 2.4252625 1.5060803 3.0130571 2.5886396 1.5447566 1.2782312
Nissan 1.1647167 2.1746535 1.7637936 2.2533999 3.1403657 1.3308309 1.313757¢
0lds 1.2843095 3.3315573 2.5790242 3.4117141 3.8787363 2.4750847 2.3458655
Pontiaec 1.9874423 1.8098094 1.9290656 1.1939577 3.4822075 0.7917973 0.9481113
Porsche 5.7295489 3.6839354 3.4596488 5.894594°% 2.3182336 4.87362°96 4.7926822
Saab 2.3630852 0.9575876 1.5364511 1.7864006 2.8561535 1.4488461 1.59368¢0
Toyota 3.0867404 1.6118967 2.3578505 1.5516494 3.384619% 1.7433806 1.8212%18
Vi 1.9%03736 1.9013895 1.5008031 2.11485946 2.839%8681 0.7916786 0.571169%
Volvo 1.9650481 1.3125788 1.5384183 1.6611358 3.1298904 1.1582141 1.4232681

Fragment macierzy odlegtosci euklidesowych (22 x 22) marek
samochodéw

] = =




WSPOLRZEDNE MAREK I OCENA DOPASOWANIA

STRESS

Spoints

[,1] [,2]
Acura 1.160810355 1.1%480387
Audi -0.536817905 -0.31767969
BMW -0.642470635 0.37138218
Buick 1.144624495 -0.43893157
Corvette -2.052802358 0.02454435
Chrysler 0.177414615 0.22131007
Dodge 0.003506282 0.38958318
Eagle 0.766647205 -3.98362488
Ford -1.610952532 1.21195181
Honda 0.412703404 0.09361559
Isuzu 4.105063771 0.08442443
Mazda -0.631548321 -1.1057372¢6
Mercedes -0.567561580 -0.14872069
Mitsub. 0.001803585 1.07634351
Nissan 0.541107794 0.61753635
Olds 0.676266924 1.74183814
Pontiac 0.548331190 0.07603035
Porsche =-3.9864971858 -0.27578211
Saab -0.050458307 -0.28554%924
Toyota 0.051670722 -0.92455912
W 0.146273787 0.49054791
Vo}vo 0.321359367 -0.11332719
$stress

[1] $.207352

2 (flp) —dP?
STRESS — N

d - odlegtosci miedzy
markami

f(p) - transformacja
monotoniczna
odlegtosci na mapie
percepcji
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MAPA PODOBIENSTW MAREK
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MAPY LACZNE

1. Laczna reprezentacja podobienistw preferencji marek przez
konsumentéw i ocean marek w przekrojach cech

2. Dwie tabele danych: (1) ogélna ocena marek przez
konsumentéw, (2) ocena marek w przekroju ich cech

3. Polaczenie analizy gléwnych skladowych z analiza
skupient (budowa map percepgji i segmentacja klientéw)
lub

4. Polaczenie analizy regresji ze skalowaniem
wielowymiarowym (budowa map percepgji i preferencji)

5. Charakterystyki produktu sa rzutowane na
wielowymiarowa skale preferencji



ANALIZA PROFIT - property fitting

1.

Potaczenie skalowania wielowymiarowego z analiza
regresji wielorakiej

Wykorzystanie informacji o ocenach obiektéw (marek) z
punktu widzenia ich cech

Wspétrzedne mapy percepgcji sa zmiennymi niezaleznymi
(liczba zmiennych jest réwna liczbie wymiaréw) a cechy
obiektow (marek) sa zmiennymi zaleznymi

. Etapy analizy:

1. Ocena podobieristw miedzy markami (macierz
odlegtosci)

2. Zbudowanie mapy percepcji na podstawie MDS

3. Ocena preferencji obiektéw na podstawie ich wlasnosci
4. Analiza regresji wielorakiej miedzy preferencjami a
wsp6lrzednymi konfiguracji MDS

5. Ocena preferencji na podstawie rzutowania marek na
wektory ich cech



MAPA PROFIT

Analiza regresji wielorakiej —
cechy obiektow

" ‘Skalowan
porowna

cecha = f(wspolrzednych skali wielowymiarowej)




MAPA PROFIT w PROGRAMIE R
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L.ACZNA MAPA PREFERENC]I

Biblioteka SensoMineR programu R, polecenie cpa
Dane ,,coctail”

$result

1 2 3 4 S
X1 -0.51108274 0.74696708 -0.51108274 2.00501689 0.117942170
X2 -0.24253563 1.21267813 -0.72760688 0.72760688 0.242535625
X3 -1.65495171 0.71632238 -0.86452701 0.71632238 -0.469314664
X4 0.05902813 1.94792841 -0.41319694 1.00347827 -0.885422004
X5 0.68611376 -0.15833394 1.53056146 0.68611376 1.530561461
X6 -0.85106450 1.15144020 -1.25156544 0.75093926 -0.851064496
X7 -0.87333376 1.92133428 -0.40755576 0.98977827 -0.873333765
X8 0.41122050 -1.78195548 -1.05089682 0.41122050 -0.319838164
X98 1.80356745 0.53452248 0.000000000 0.534522484 -1.069044968
X99 -0.63228041 0.96505957 0.432612912 -1.697173730 -0.099833749
X100 -0.28412124 0.36529873 1.664138665 0.365298731 1.664138665
cluster 1 -0.35969607 0.61604336 0.447103334 0.371419738 -0.001626586
cluster 2 -0.73660778 0.25531576 0.354071121 0.093246095 0.302180422
color.intensity 0.93224859 1.22105439 1.068157130 -0.868541500 -1.004450040
odor.intensity  0.45019741 0.61686163 0.013541318 -1.069768111 -1.863082117
odor.orange -0.76156236 -0.09603144 0.338010157 0.511626798 0.685243438
odor.banana 0.43996444 -0.75804530 -0.346229358 -0.196478309 -0.121602560
odor.mango 1.54478312 0.93260884 0.243913124 -0.674347832 -0.253478533
odor.lemon 0.01655817 1.00046852 0.288363402 0.001389220 -0.367577164
strongness 0.78479168 0.14340140 -0.310560963 -0.640521202 -1.281911488
sweet -0.84994110 -0.04546048 -0.002134425 -0.008743574 0.064692004
acidity 1.02555212 0.51513945 -0.276695717 -0.088075107 -0.041674158
bitterness 0.59610510 0.30000074 0.146023486 0.460928178 0.596105096
persistence 0.33386586 1.58454807 -0.100746204 0.229644013 0.089982832
pulp 0.64827643 -0.41643135 0.648276428 0.769126463 0.792089304
thickness 0.70374610 -0.27950662 0.025640606 -0.449032590 -0.245601104

11 12 13 14 15

Standaryzowane oceny aczne 100 respondentéw; 2 seementéw=i cech “ac



skupienia i cechami produktu

S$desc.clusters

color.intensity
odor.intensity
odor.orange
odor.banana
odor.mango
odor. lemon
strongness
sweet

acidity
bitterness
persistence
pulp

thickness

$clusters

X1 X2 X3 X4

cluster 1

0.36432889 -0.
0.18774582 -0.
-0.41015772 -0.

0.06087554

0.13882946 -0.
0.37645207 -0.
-0.34425176 -0.

0.52729288

-0.37948274 -0.
-0.28523227 -0.
0.10211600 -0.

0.52331701
0.40468701

X5 X6 X7

2 1 2 1 1 2 2
X17 X18 X19 X20 X21 X22 X23
1 2 2 1 2 1 2
X33 X34 X35 X36 X37 X38 X39
1 2 2 2 2 1 1
X49 X50 X51 X52 X53 X54 X55
2 2 2 2 2 1 1
X65 X66 X67 X68 X69 X70 X71
1 1 1 2 1 2 2
X81 X82 X83 X84 X85 X86 X87
2 1 2 2 1 2 2
X97 X98 X99 X100
2 1 2 2

o

0

[=]

0.

cluster 2
008855934
078065904
270111631
.425808428
587042301
412512336
850837043
.705203219
854959680
725005153
4540298895
.326348312
410849161

X8 X9 X10
1 2 2
X24 X25 X26
2 2 2
X40 X41 x42
2 2 1
X56 X57 X58
2 1 2
X72 X73 X74
2 2 1
X88 X89 X90
1 2 1

X11

X27

X43

X59

X175

X91
2

PRZYNALEZNOSC DO SEGMENTOW

Kody przynaleznosci i korelacje miedzy srednimi ocen preferencji dla

x12

X28

X44

X60

X76

X92
2

X13

X29

X45

X61

X77

X393
1

X14

X30

X46

X62

X78

X94
2

X15

X31

X47

X63

X79

X95
1

X16

X32

X48

X64

X80

X96
2



MAPA PERCEPCJI CECH MAREK (1)

Consumers’ preferences analysed by odorlemon
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MAPY PERCEPCJI CECH MAREK (2)
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MAPA OCEN MAREK

Dim 2 (11.22%)
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NASTEPNY WYKLAD

1. Analiza conjoint

2. Ocena uzyteczno$ci czastkowych
3. Symulacja udziatéw rynkowych



KLASYCZNA ANALIZA CONJOINT

1. Pomiar preferencji

2. Predykcja wyboru nowych produktéw

3. Segmentacja konsumentéw na podstawie wartosci
uzytecznosci

4. Symulacja adaptacji nowych produktéw i udziatow
rynkowych

5. Optymalizacja produktu maksymalizujacego udziaty
rynkowe



ANALIZA CONJOINT

5.

. Wybér cech istotnych produktu - Analiza wiazek korzysci
. Identyfikacja pozioméw cech - Analiza rzeczywistych progéw

cech krytycznych (min - max), minimalizacja pozioméw cech (2
-3), taka sama liczba pozioméw dla kazdej cechy (importance bias)
Budowa wiazek 16 - 25 profili do analizy (product bundles),
plany ortogonalne profili produktéw (cechy niezalezne), plany
nasycone (saturated) uwzgledniajace interakcje miedzy cechami
Gromadzenie danych poréwnania parami, ranking profili, ocena
profili, skala o sumie statej

Metoda analizy uzytecznosci czastkowych (parth-worth
functions). Hybrydowa analiza conjoint, adaptacyjna analiza
conjoint, analiza conjoint oparta na menu.

Segmentacja konsumentéw na podstawie funkcji uzytecznosci
Symulacja udziatéw rynkowych. Reguta maksymalizacji
uzyteczno$ci (maximum utility), Reguta udziatu uzytecznosci
(share of utility), Reguta logitu (logit choice), Reguta alfy (alpha
rule)



ETAPY ANALIZY CONJOINT (1)

1. Wybor produktow, atrybutéw i ich pozioméw
- model wektorowy
- model punktu idealnego
- model nominalny czastkowych uzytecznosci (partworth)

2. Przygotowanie profili produktéw
- metody petnego profilu
- frakcyjne plany czynnikowe
- plany ortogonalne
- plany blokéw niekompletnych

3. Gromadzenie danych
- Metody profili
- Macierz kompromiséw (trade - off)
- Poréwnania w parach
- Metody adaptacyjne i hybrydowe



ETAPY ANALIZY CONJOINT (2)

1. Wyb6r metody oceny preferencji
- Wybér profilu
- Ranking profili
- Poré6wnanie parami profii
- Metoda Max-Diff
- Ocena profili

2. Identyfikacja funkcji uzytecznosci
- Modele dyskretnego wyboru
- Monotoniczna analiza wariangji / logistyczna regresja
porzadkowa (rank-order logistic regression)
- Metoda regresji wielorakiej
3. Wyboér postaci kodowania dla pozioméw atrybutéw (n - 1)
- kodowanie ze zmiennymi sztucznymi (dummy coding)
- kodowanie ANOVA (effect coding)
- kodowanie ortogonalne (orthogonal coding)



METODY OCENY PREFERENC]I
A B C D - profile produktéow

HEEE
X Wybér profilu

C>A>B>D
Ranking profili

(2 ][8][e][e]
2 3 1 4

A ][e][~][<]
X X Poréwnania parami
RIBIEIE - caeeo
X X

R [ = e
X X

RAY [ = e

C>A C>B,C>D,B>D,A?B
Max-Diff

1 4
B EE ] oo
c 5 10 4 Ocena profili




METODY KODOWANIA ZMIENNYCH NIEZALEZNYCH

Dummy ANOVA Ortogonalne
Poziom D1 D2 D1 D2 D1 D2
Poziom 1 1 0 1 0 -1 -1/2
Poziom 2 0 1 0 1 1 -1/2
Poziom 3 0 0 -1 -1 0 1

Y=a+ pDl+ D2+ ¢

@



SYMULACJA UDZIALOW RYNKOWYCH - REGULY
WYBORU

1. Maksymalizacja uzytecznoéci - konsumenci wybieraja
produkt dostarczajacy maksimum uzytecznosci (produkty
wysokiego zaangazowania)

_ Lawp
>_ic12_j—1Wipij

2. Udzial uzytecznosci - im wyzsza uzytecznos$¢ produktu,
tym wyzsze prawdopodobienistwo wyboru tego produktu
- udziat produktu w zakupach jest proporcjonalny do jego
udzialu w preferencjach

nj

u]-i

pii =
g D_j—1 Uji




SYMULACJA UDZIAELOW RYNKOWYCH - REGULY
WYBORU(2)

1. Regula alfy/BTL - wazona reguta maksymalizacji
uzytecznosci i udziatu w preferencji

Pi =

i=1 1

2. Ocena udzialéw w rynku

ui]' = Z Wkpjz" Z Wk =1

W - waga respondenta



OPTYMALIZACJA WARTOSCI a

1. Dla kazdego poziomu « oblicza sie zbiér przewidywanych
udziatéw rynkowych u;(a)

2. Z danych zewnetrznych okresla sie rzeczywiste udzialy w
rynku ui;

3. Na podstawie znanych u;(a) i u; obliczane jest a dla
ktorych u;(a) = u; i odleglosé u;(a) — u; = min

4. Odlegtos¢ jest obliczana na podstawie entropii:
E=Zuiln( i ) — min
— ui(a)

5. Dla a =1 reguta jest tozsama z regutqa BTL
(Bradley-Terry-Luce)




SYMULACJA UDZIALOW RYNKOWYCH - ZMIENNE
DEMOGRAFICZNE

1. Udzialy rynkowe wazone zmiennymi demograficznymi
D, i waznoscia tych zmiennych dla danego rynku E,

2. Zmienne demograficzne sa funkcja wag E, i ich pozioméw

I
Vi = Wi ZlnEn
3. Ocena udziatéw w rynku z uwzglednieniem zmiennych
demograficznych

Us=) Vipji



SYMULACJA UDZIALOW RYNKOWYCH - NAKLADY I
PRZYCHODY Z POZIOMOW CECH

1. Udzialy rynkowe wazone kosztami i przychodami
zwiazanymi z wprowadzaniem na rynku okreélonych cech
produktu i ich pozioméw

2. Zyski z z poziom6w cech R;; definiuja catkowity zysk z
produktu Ts = ) R;

Os - us TS



ANALIZA CONJOINT - PRZYKLAD

Biblioteka conjoint programu R
Dane ,,czekoladki”

> print (cprof) # Macierz profili S5 cech 16 profili
rodzaj cena opakowan waga kalorie > print{clevn)
1 3 3 1 2 1 levels
2 3 2 2 1 2 1 mleczna
3 2 1 2 1 1 2 nadziewvana
4 4 1 2 1 1 3 hakaliowa
5 4 2 2 2 1 4 gorzka
3 1 1 2 2 2 5 niska
7 4 s 1 1 2 6 srednia
8 B 2 1 s 1 7 wysoka
s 31 ¢ 3 2 g miekkie
i? i ; ; 1 ;’ 9 twarde
2oz e por
13 2 3 2 3 1 12 duza
14 1 1 1 1 1
15 4 1 1 3 2 13 walo
16 2 1 12 2 14 duzo

Profile czekoladek: plan ortogonalny 16 profili z (4 x 3@_} x2x3x2)

N



RANKING PREFERENC]I PROFILI

Ranking preferencji 16 profili czekoladek przez 87
respondentéw

> print (cprefm) #macierz preferencji 16 profili x 87 respondentow
pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pl0 pll plZ pl3 pld pl5 plé

1 14 15 5 2z 1 11 3 10 16 13 12 7 -1 =] 4 8
2 16 15 7 14 6 3 1z & 1 4 13 =l 5 10 11 2
3 7 8 91314 116 2 5 & 4 10 11 3 15 12
] 9 10 11 14 15 &8 3 2 7 1 4 6 5 12 16 13
S 7 1 412 16 B8 15 2 3 5 11 14 10 6 13 9
6 14 16 15 7 8 9 11 10 13 12 1 3 2 5 6 4
7 3 5 41516 6 14 7 10 11 2 g a 1 1z 13
g Z 31112 413 5 6 1 7 14 10 15 g 9 16
2 1 7 3 10 15 13 16 5 & 14 11 2 1z = 6 4
10 4 3 11 14 16 12 15 2 9 10 =] 5 1 13 7 ]
11 4 3 8 16 15 6 14 13 2 1 7 9 10 5 12 11
12 14 16 3 2 112 4 9 15 13 11 7 6 10 5 8
13 7 6 9 14 15 1 16 & 4 L] 3 11 12 2 13 10



OBLICZENIE WARTOSCI UZYTECZNOSCI
Analiza regresji ze zmiennymi sztucznymi

>
>
>
>
>
>

# Parametry modelu conjoint

x<-as.data.frame (cprof)
yl<-as.data.frame (cpref[l:nrowix),1])

model<-calModel (v1,
print (rodel)

Coefficients:

(Intercept)

factor (x§rodzaj) 1l
factor (x§rodzaj)2
factor (x§rodzaj)3
factor (x§cena) 1
factor (x$cena) 2
factor (x$opakowan) 1
factor (x$waga) 1
factor (x$§waga) 2
factor (x$kalorie) 1

x)

8.
2.

-1

Estimate Std. Error t value

583e+00
000e+00
.000e+00
.000e+00
.528e-16
.S00e-01
.216e-17
.333e-01
.333e-02
.000e+00

Signif. codes: 0 ‘***/ 0.001

Residual standard error:

Multiple R-squared:

0

.9941,

1.
.500e-01
.500e-01
.500e-01
.925e-01
.257e-01
.443e-01
.925e-01
.257e-01
.443e-01

HNRRNRENDNN

NEES

596e-01

0.01 **/

53.

8.
-8.
24.

0.
-1.

0.
-1.
-0.
-6.

0.

790
000
aluls]
aluls]
aluls]
108
000
732
369
928

0s

Pri>|t])

\

Adjusted R-squared:
5.374e-06

F-statistic: 112.7 on 9 and 6 DF,

p-value:

’

2.77e-09
0.000203
0.000203
3.44e-07
1.000000
0.
1
o
[}
[}

310361

.000000
.133975
. 724605
.000448

0.1 ¢

0.5774 on 6 degrees of freedom
0.9853

LR ]
LR ]
XX
KX

LE ]

‘1



OBLICZENIE UZYTECZNOSCI CZASTKOWYCH DLA
CECH I PROFILI

> uslall<-caPartUtilities (cpref,cprof,clevn)
> print{uslall)

intercept
[1,] 8.583
(2,1 8.500
[3,] 8.625
[4,] 8.208
[S,] 8.833
[6,] 8.292

> Usi<-caTotalUtilities (cpref,cprof)
> print (Usi)

[,1]
[1,] 13.750
[2,] 11i.000
[3,] 7.s00
[4,] 5.625
[5,] 7.375
[6,] 12.750

15.

mleczna nadziewana bakaliowa gorzka niska
2.00 -2.00 6.00 -6.00 0.000
0.00 -2.75 0.50 2.25 -2.667
-6.00 2.00 -2.00 6.00 -0.667
-2.00 0.25 -1.75 3.50 2.333
-1.75 0.75 -4.50 5.50 -1.333
-2.25 -2.50 5.25 -0.50 0.500
[.2] [,3] [, 4] [,5] [,6] 7 [.8]
000 S5.250 1.250 1.250 11.500 3.500 9.750
.250 5.500 10.500 9.750 4.000 16.000 8.000
.625 9.375 13.375 13.750 2.000 16.375 2.250
.250 10.500 13.750 15.375 11.625 7.000 4.625
.125 7.125 11.875 14.125 7.625 17.375 4.625
.500 7.625 9.625 10.000 6.625 5.750 6.500
=] F

-0.250
0.333
-0.167

srednia wysoka

0.250
2.333
0.833

0.333 -2.667

-0.583

1.917

0.875 -1.375

[.9]
16.000
4.000
5.750
8.125
1.875
13.125

[,10]
13.250
9.750
6.125
7.000
2.625
14.625



WYKRES UZYTECZNOSCI - KALORIE

utility
0o

malo duzo

kalorie



WYKRES UZYTECZNOSCI - WAGA

mala srednia duza



WYKRES UZYTECZNOSCI - OPAKOWANIE

0.04
|

0.0z
1

utility

0.0o0
|

-0.02

-0.04
L

miekkie twarde



WYKRES UZYTECZNOSCI - CENA

0.4

0.0

utility

niska srednia wysoka



WYKRES UZYTECZNOSCI - RODZA]

mileczna

L]

nadziewana

|

bakaliowa

gorzka




UZYTECZNOSC CALKOWITA I POZIOMOW CECH

[1] "Part worths (utilities) of levels ([(model parameters for whole sample):™
levnms utls

1 intercept 8,6849
2 mleczna -1,0891
3 nadziewana -0,7328
4 bakaliowa -0,9224
5 gorzka 22,7443
& niska -0,5709
7 srednia 0,1188
=] wysoka 00,4521
=] miekkie -0,0287
10 twarde 0,02387
11 mala -0, 1686
12 srednia 0,1734
13 duza =0,00458
14 malo -0, 6466
15 duzo O,6466

[1] "Average importance of factors (attributes):"
[1] 56,79 16,42 5,43 10,61 10,75

[1] Sum of average importance: 100

[1] "Chart of awverage factors importance®™

u]
]

I

w
i
N)
yel
2



WYKRES WAZNOSCI CECH

o
S
o _|
@
)
s g
g © 7 > imp<-calmportance (cpref,cprof)
g > print ("Inmportance swanary: ", cquote=FALSE)
% [1] Importance swauary:
2 > print (inp)
§ S [1] S6.79 16.42 5.43 10.61 10.75
< > print (paste("Swun: ", sumiimp)), gquote=FALSE)
[1] Swm: 100
o _|
N
o

rodzaj cena opakowan waga kalorie

Factors




SYMULACJA UDZIALOW RYNKOWYCH

Cztery profile produktéw istniejacych na rynku

> print (csinp)
rodzaj cena opakowanie waga kalorie
4 1 2 2 1

N S

1 3 1 1 2
2 2 1 3 1
3 1 1 1 1

> simutil<-caBTL (csimp,cpref,cprof)

> print ("Percentage participation of profiles:", quote=FALSE)
[1] Percentage participation of profiles:

> print(simutil)

[1] 31.39379 26.43264 23.16542 19.00816

u]
]

I

w
i
N)
yel
2



ANALIZA MARKETINGOWA Z WYKORZYSTANIEM
CONJOINT

1. Analiza wrazliwosci - jak zmieni sie poziom zyskéw z
produktu dla wszystkich konkurentéw, jezeli jeden z nich
zmieni poziom cechy

2. Analiza optimum cech produktu - jaki sa optymalne
poziomy cech produktu przy niezmiennych poziomach
cech produktéw konkurentéw

3. Analiza kanibalizacji produktu - jaki jest optymalny
poziom cech dla danego produktu przy niezmiennych
poziomach cech innych wlasnych produktéw firmy

4. Analiza graniczna - jaka jest zalezno$¢ pomiedzy spadkiem
stopy zwrotu z produktu a wzrostem udzialu w rynku



NASTEPNY WYKELAD - MODELE POSTEPOWANIA
KONSUMENTA

=L

Modele postaw i zachowar konsumenta (A-B)
Modele satysfakgji i lojalnosci
Modele sciezkowe SEM

Interpretacja wskaznikéw dopasowania modelu i
parametrow



MODELE POSTEPOWANIA KONSUMENTA

Model Engela - Kollata - Blackwella

. Przetwarzanic Centralna .
Bodziec > e . i . Otoczenie
mformacji jednostka kontroli
Rozpoznanie |
-
potrzeby

v

Ocena alternatyw [«d—————

h J

Wybor -t

Zachowania .

ponabyweze




MODEL PLANOWEGO DZIALANIA AJZENA

A= Yhbiej

PBC = Yeipi

Zasada TACT (Target - Action - Context - Time)

[m]

&



MODEL ECSI

POStrZegana
jakosé

skargi i
zastrzezenia

wartosé

Satysfakcja
klienta
Oczekiwania

klienta

Lojalnosé
klienta




METODY ANALIZY ZALEZNOSCI SCIEZKOWYCH

1. Modele réwnan strukturalnych - SEM

>

>
>

>

Zmienne ukryte jako czynniki wspdlne w analizie
czynnikowej (zasoby wariancji wspoélnej wskaznikow)
Wskazniki refleksywne (skale postaw)

Nacisk na wyjasnianie zalezno$ci wyrazajacych sie w
kowariancjach miedzy zmiennymi (dobro¢ dopasowania
calego modelu)

Dane = macierze kowariangji lub korelacji

2. Modele czastkowych najmniejszych kwadratéw - PLS-PM

>
>
>

Zmienne ukryte jako wazone sumy wskaznikéw
Wskazniki refleksywne i formatywne (skale i indeksy)
Nacisk na predykcje zmiennych zaleznych (zakres
wyjaénianej wariancji poszczegélnych zmiennych
zaleznych)

Dane = obserwacje surowe



ETAPY BUDOWY MODELU

Specyfikacja

modelu

Identyfikacja Liczba wskaznikow Reguta identyfikacji
modelu Skalowanie LV

FA
Estymacja WLSMV
modelu Rozwigzania nietypowe

Ewaluacja Statystykay2 Wskazniki opisowe
modelu Wskazniki poréwnawcze

Parametry standaryzowane

Mnoznik Lagrange’a
Indeksy modyfikacyjne

] = =

Interpretacja
parametréow

Respecyfikacja
modelu

RN Ge



PREZENTACJA GRAFICZNA MODELU

Czesé pomiarowa ‘
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SPECYFIKACJA MODELU

Palenic papieroséw

Srodowisko
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DOPASOWANIE MODELU

Macierz kowariancji

w populacji (nieznana)

Odtworzona macierz kowariancji
Blad aproksymacji W populacii
(btad modelu)

Btad |estymacji

losowy)

Macierz kowariancji
z proby

Btad dopasowania danych z préby

QOdtworzona macierz kowarianc;ji
z proby

[m]

&

N



ESTYMACJA I OCENA MODELU

Model koncepcyjny =——p Macierz kowariancji

S- {::;“, }

/ poréwnanie

Oszacowanie
parametrow >z(e) { 24 56

0,0110,012,8

Odtworzona macierz kowariancji



RODZAJE WSKAZNIKOW DOPASOWANIA

1. Absolutne: testuja dopasowanie modelu do danych: y? =
F ml X (N - 1)

2. Przyrostowe: testuja dopasowanie modelu do modelu
bazowego (np. zakladajacego brak korelacji miedzy
zmiennymi — model zerowy lub niezalezny):

1 xh—dfu
CFI=1 s

3. Populacyjne/niecentralne: testuja stopieni rozbieznosci
dopasowania modelu do danych populacyjnych:

RMSEA =/ fu
4. Predykcyjne: poréwnuja dopasowanie modelu do innych

ekwiwalentnych modeli (najczesciej w nich
,zagniezdzonych”): (AIC, BIC) AIC = x? + 2t




NIETYPOWE ROZWIAZANIA MODELU

1. Ujemne wariancje bledu (tzw. przypadki Heywooda)

2. Wspotczynniki korelacji > 1.00 dla modeli
standaryzowanych
3. Przyczyny:
- Mata liczebnos$¢ préby
- Z1a specyfikacja modelu
- Niedoidentyfikacja modelu
- Przypadki odstajace



PRZYKLAD - MODEL SEM
Biblioteki lavaan, semPlot i plspm programu R

dane(satisfaction)

imagl imag2 imag3 imag4 imagS expel expe2 expe3 exped expe5 quall qual
1 8 8 9 5 6 9 9 5 8 9 6 8
2 9 9 10 9 7 9 8 10 8 9 7 9
3 9 8 g 8 8 8 g 8 9 9 7 9
4 8 9 8 9 7 10 6 3 10 10 7 3
5 10 10 8 0 8 7 9 8 9 8 7 9
6 7 8 8 8 8 8 8 8 9 10 3 6
7 5 5 5 5 2 7 6 5 6 6 4 4
8 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 g 9
9 9 8 9 8 S 7 8 7 7 5 6 8
10 10 10 10 0 10 10 10 10 10 10 10 10
Scov

expel expe2 expe3 exped expe5 imagl imag2 imag3 imag4 quall qual2 qual3

expel 3.817
expe2 2.291 4.641
expe3 1.942 2.513 5.123
exped 1.542 1.995 1.691 2.798
expe5 2.276 2.944 2.496 1.982 5.172
imagl 0.991 1.282 1.086 0.863 1.273 2.886
imag2 1.432 1.853 1.571 1.247 1.840 1.968 3.446
imag3 1.291 1.670 1.416 1.124 1.659 1.774 2.564 3.184
imag4 0.690 0.893 0.757 0.601 0.886 0.948 1.370 1.235 2.309
quall 1.688 2.571 2.180 1.731 2.554 1.112 1.607 1.449 0.774 4.171
qual2 2.549 3.297 2.795 2.219 3.275 1.426 2.061 1.858 0.993 2.914 5.274
couall3 2.164 2.799 2.373 1.884 2.780 1.210 1.750 1.577 0.843 2.474 3.172 5.566

2 qual

3
2

® WD NG
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STRUKTURA MODELU
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DOPASOWANIE MODELU (1)

Number of observations
Estimator

Minimum Function Test Statistic
Degrees of freedom

P-value (Chi-sguare)

Model test baseline model:
Minimum Function Test Statistic
Degrees of freedom
P-value

User model wversus baseline model:

Comparative Fit Index (CFI)
Tucker-Lewis Index (TLI)

Loglikelihood and Information Criteria:

Loglikelihood user model (HO)
Loglikelihood unrestricted model (H1)

Number of free parameters

1085.

5092.

-11858.
-11315.

250

ML
548
289

.000

790
325

.000

.833
.B12

491
718




WEJSCIOWA I ODTWORZONA MACIERZ KOWARIANCJI

Implied

RN Ge



DOPASOWANIE MODELU (2)

BRkaike (RIC)
Bayesian (BIC)

Sample-size adjusted Bayesian

23840.582
24059.313
(BIC) 23B862.768
Root Mean Square Error of Approximation:
RMSEL 0.105
90 pPercent Confidence Interval 0.0%8 0.112
P-value RMSER <= (.05 0.000
Standardized Root Mean Square Residual:
SEMR 0.065




PARAMETRY MODELU (1)
Modele pomiarowe - tadunki czynnikowe

Latent Variables:
Estimate Std.Err Z-value P(>|z]|)

EXPE =~
expel 1.000
expe? 1.25%4 0.112 11.533 0.000
expe3 1.087 0.116 5.4384 0.000
exped 0.871 0.086 10.135 0.000
expe5 1.285 0.118 10.918 0.000
IMAG =~
imagl 1.000
imag2 1.4486 0.116 12.429 0.000
imag3 1.303 0.1095 12.004 0.000
imag4 0.6%86 0.089 7.855 0.000
QUAL =~
quall 1.000
qual?2 1.282 0.094 13.640 0.000
qual3 1.085 0.098 11.078 0.000
quald 0.912 0.075 12.143 0.000
quals 1.082 0.085 12.28% 0.000

=) = = =




PARAMETRY MODELU (2)
Model strukturalny - wspétczynniki regresji

Regressions:
Estimate Std.Err E-value P(>|z])
LOY ~
SART (b) 0.813 0.084 G.680 0.000
IMAG (c) 0.376 0.125 3.01¢ 0.003
SAT ~
IMAG (a) 0.234 0.080 2.5917 0.004
EXPE -1.04¢ 2.876 -0.3¢64 0.716
QUAL 0.720 2.508 0.248 0.804
VAL 0.5652 0.351 2.336 n.011
VAL ~
EXFE -2.184 4_.576 -0.477 0.633
QUAL 2.978 4.043 0.737 0.461
QUAL ~
EXPE 1.122 0.106 10.568 0.000
EXPE ~

IMAG 0.728 0.0%6 7.817 0.000




PARAMETRY MODELU (3)
Model pomiarowy - wariancje btedu

Variances:

Estimate Std.Err 2-value P(>|z])
expel 2.045 0.196 10.413 0.000
expe2 1.677 0.176 9.530 0.000
expe3 2.992 0.283 10.555 0.000
exped 1.455 0.140 10.360 0.000
expeS 2.249 0.225 10.000 0.000
imagl 1.525 0.151 10.069 0.000
imag2 0.601 0.118 5.092 0.000
imag3 0.873 0.118 7.410 0.000
imag4 1.64¢ 0.154 10.696 0.000
quall 1.899 0.184 10.305 0.000
qual2 1.538 0.166 9.282 0.000
qual3 2.873 0.274 10.504 0.000
qualid 1.407 0.138 10.191 0.000
quals 1.914 0.189 10.134 0.000

Defined Parameters:
Estimate Std.Err 2-value P(>]|z])
ab 0.190 0.069 2.775 0.006
total 0.5686 0.129 4_388 0.000

Ocene efektu mediacji IMAG - SAT - LOY

] = =



POSTAC GRAFICZNA MODELU

Parametry niestandaryzowane
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POSTAC GRAFICZNA MODELU - CZESC
STRUKTURALNA




NASTEPNY WYKLAD - MODELE SCIEZKOWE PLSPM

1. Wskazniki formatywne i refleksywne

2. Modele sciezkowe PLS-PM

3. Budowa modelu sciezkowego PLS-PM

4. Model REBUS dla populagcji heterogenicznej



METODA CZASTKOWYCH NAJMNIEJSZYCH
KWADRATOW - PLS-PM

Partial Least Squares with Latent Variables, Partial Least Squares
Path Model

1.
2.
3.

O ® N o e

Soft modeling
Model predykcyjny

Sktada sie z modelu pomiarowego (zewnetrznego - outer
model) i Sciezkowego (wewnetrznego - inner model).

Wskazniki formatywne i refleksywne

Cel: trafnos¢ predykgji

Odporny na ztamanie zalozen i problemy estymacyjne
Asymptotycznie spdjny (CatL)

Pozwala na estymacje duzych modeli (100 LV i 1000 MV)
Mozliwa analiza w przypadku matych préb (30-100)



ETAPY BUDOWY MODELU

1. Standaryzacja wskaznikéw (metryki: 1, 2, 3, 4)
2. Oszacowanie zmiennych ukrytych
» Oszacowanie z modelu zewnetrznego (outer estimates)
» Oszacowanie z modelu wewnetrznego (inner estimates)
3. Oszacowanie wag zmiennych ukrytych
> Mode A
» Mode B
4. Budowa modelu pomiarowego (zewnetrznego)
» Wskazniki refleksywne
» Wskazniki formatywne
» Model MIMIC

5. Budowa modelu strukturalnego (wewnetrznego)
6. Ocena dopasowania modelu
> Wskazniki dopasowania (R?, redundancja, wskaznik
dobroci dopasowania)
» Walidacja krzyzowa
» Blindfolding

» Resampling (jacknife, bootstrap)
7. Model REBUS-PLS dla populagji heterogenicznych



DEFINIOWANIE ZMIENNYCH UKRYTYCH

1. Zmienne ukryte sa reprezentowane przez bloki zmiennych
obserwowalnych

2. Wystepuja dwa typy modeli pomiarowych a/ refleksywny,
b/ formatywny

3. Zmienne ukryte - liniowe wazone kombinacje
wskaznikéw szacowane na podstawie iteracyjnej metody
najmniejszych kwadratéw

4. Dwa podstawowe algorytmy obliczania wag:
- metoda A (mode A): prosta regresja liniowa miedzy
skladowa (zmienna niezalezna) a wskaznikiem (zmienna
zalezna)
- metoda B (mode B): regresja wieloraka miedzy
wskaznikami (zmienne niezalezne) a sktadowa (zmienna
zalezna)



RODZAJE ZMIENNYCH UKRYTYCH W MODELACH

‘Wskazniki refleksywne

‘Wskazniki formatywne
® o .. 0
WSKAZNIKI
BLAD ZMIENNA UKRYTA
POMIARU

(wariancja wspélna)

WSKAZNIKI

SKLADOWA
(liniowa kombinacja)




MODEL PLS-PM

0.799

0915
0.867
0.574

0.696
IMAG

0.343

0.915
0.437
0.899

D.629

Loy

0.594

0.352

0.425

EXPE

-0.019

0.79€

0.667
0.791

0876

-0.172

0.925

0.872
0.828
0.795

5 22 R

QUAL

0.743

81

& B

0.835
0.878
0.694

0,791

0.739

42 8 R

VAL

0.902

0.763
0.826

&8



OCENA WYMIAROWOSCI BLOKOW ZMIENNYCH

1. Bloki zmiennych ze wskaznikami refleksywnymi powinny
by¢ jednowymiarowe (mierzy¢ jedna ceche)

2. Ocena jednowymiarowoéci: 1/ a - Cronbacha, 2/ rho -
Dillona-Goldsteina, 3/ stosunek wartosci wiasnej 1.
wymiaru do wartoéci wlasnej 2. wymiaru

BELOCKS UNIDIMENSIONALITY
Mode MV= C.alpha DG.rho eig.lst eig.Znd

INAG B 5 0.000 0.000 3.02 0.778
EXPE A 5 0.547 0.891 3.10 0.611
QUAL A 5 0.871 0.907 3.31 0.568
VAL A 4 0.836 0.890 2.68 0.601
SAT A 4 0.894 0.927 3.04 0.422
Loy A 4 0.819 0.881 2.60 0.573

Biblioteka p1spm programu R

u]
]
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OCENA JAKOSCI MODELU

1. Wspétezynnik determinacji R?: zakres wyjasnianej
wariangji ukrytej zmiennej zaleznej przez zestaw ukrytych
zmiennych niezaleznych

2. Redundangja R; = C; x R(Zyj): iloczyn zasobéw zmiennosci
wspolnej (Cj) oraz wspotczynnikéw determinacji R? dla
endogenicznych zmiennych ukrytych méwi jaka czesc
wariancji wskaznikéw jest ttumaczona przez ukryte
zmienne endogeniczne

3. Ogolny wskaznik dopasowania GoF = V/C x R?: iloczyn
$rednich wyjasnianych zasobé6w zmienno$ci wspoélnej i
$rednich wspoétczynnikéw determinacji



OCENA JAKOSCI MODELU ZEWNETRZNEGO

1. Wagi (weight) - wspélczynniki regresji w procedurze iteracyjnej
okreslajacej zmienne ukryte jako wazone liniowe kombinacje
wskaznikéw

2. Ladunki czynnikowe (loadings) - wsp6lczynniki regresji miedzy
wskaznikami a zmiennymi ukrytymi

3. Zasoby zmienno$ci wspoélnej (communality)

4. Nadmiarowo$¢ (redundancy)

weight loading communality redundancy

INAG
1 iwmagl -0.0156 0.573 0.328 0.000
1 imag2 0.1279 0.842 0.709 0.000
1 imag3 0.2553 0.875 0.765 0.000
1 imag4 0.0473 0.498 0.248 0.000
1 imags 0.2089 0.809 0.654 0.000
EXPE
2 expel 0.1058 0.765 0.585 0.206
2 expez 0.1411 0.838 0.702 0.247
2 exped 0.1197 0.761 0.579 0.204
2 exped 0.0982 0.717 0.514 0.181
2 expeS 0.1384 0.837 0.701 0.247
QUAL
3 gquall 0.1087 0.781 0.811 0.440
3 gqualz 0.1345 0.881 0.777 0.559
3 gquals3 0.1175 0.794 0.631 0.454
3 gquald 0.0951 0.789 0.822 0.448
3 gquals 0.1158 0.807 0.652 0.469
O «Fr «=>»«=» =




OCENA JAKOSCI MODELU WEWNETRZNEGO

1. Wspétczynniki determinacji R?

2. Zasoby zmienno$ci wspoélnej dla bloku zmiennych (Block
communality)

3. Redundancja dla bloku zmiennych (Mean redundancy)

Przecietna wyodrebniona wariancja (AVE)

5. Ogolny indeks dopasowania (GoF)

=

SUMMARY INNER MODEL

Type R2 Block_Communality Mean Redundancy AVE
IMAG Exogenous 0.000 0.541 0.000 0.000
EXPE Endogenous 0.352 0.616 0.217 0.616
QUAL Endogenous 0.720 0.659 0.474 0.659
VAL Endogenous 0.589 0.665 0.391 0.665
SAT Endogenous 0.711 0.759 0.539 0.759
LOY Endogenous 0.509 0.637 0.324 0.637

GOODNESS-OF-FIT
[1] 0.6079

u]
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OCENA EFEKTOW MEDIACJI ZMIENNYCH

1. Efekt mediacji: ocena z jaka zmienne posredniczace wyjasniaja
zalezno$¢ miedzy zmiennymi niezaleznymi a finalnymi zmiennymi
zaleznymi

2. W analizie efektéw mediacji wyréznia sie (a) efekt bezposredni (wptyw
zmiennej niezaleznej X na zmienna zalezna Y), (b) efekt posredni
(wptyw zmiennej X na zmienna mediujaca M oraz zmiennej M na
zmienna Y) i (c) efekt catkowity (sume efektu bezposredniego i
posredniego)

TOTAL EFFECTS

relationships direct indirect total
1 INAG ->» EXPE 0.59324 0.000 0.593
2 IMAG -> QUAL 0.00000 0.503 0.503
3 INMAG -> VAL 0.00000 0.40z 0.402
4 IMAG -> SAT 0.23037 0.285 0.515
S INAG -> LOY 0.26469 0.258 0.5z2
6 EXPE -> QUAL 0.84837 0.000 0.348
7 EXPE -> VAL 0.10351 0.575 0.878
8 EXPE -> SAT -0.00224 0.48z 0.450
9 EXPE -> LOY 0.00000 0.240 0.240
10 QUAL -> WAL 0.67742 0.000 0.677
11 QUAL -> SAT 0.10898 0.389 0.498
12 QUAL -> LOY 0.00000 0.249 0.249
13 WAL -> SAT 0.57457 0.000 0.575
14 VAL -> LOY 0.00000 0.287 0.287
15 SAT -> LOY 0.50018 0.000 0.500




MODEL REBUS

Model PLSPM z uwzglednieniem niejednorodnosci populacji
(skupieri)
Analiza skupiefi reszt modelu

REBUS
Dendrogram of Oufer and Inner Residuals

Height

1
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STRUKTURA SKUPIEN

RESPONSE-BASED UNIT SEGMENTATION

(REBUS)

IN PARTIAL LEAST SQUARES PATH MCDELING

Parameters Specification
Number of segments:
Stop criterion:

2
0.005
Max number of iter: 100
REBUS solution

(on standardized data)
Number of iterations:

3

Rate of unit change: 0

Group Quality Index:

0.628406c4
REBUS Segments

Class.1 Class.?2
number.units 106 144
proportions (%) 42

58




WSPOLCZYNNIKI SCIEZKOWE

Spath.coef

Class.1l Class.2
IMAEG—>EXPE 0.7790 0.6412
IMAEG—>SAT 0.42089 0.0987
IMAG->LOY 0.5763 0.1e38
EXPE->QUAL 0.B8886 0.8089
EXPE->VAL 0.2260 0.3700
EXPE->SAT -0.0820 -0.0863
QURL->VAL 0.6202 0.4135
QURL—>SAT 0.1418 0.1522
VLL->SAT 0.4148% 0.7308
SAT->LOY 0.2325 0.62%¢




LADUNKI CZYNNIKOWE

$loadings
Class.1 Class.2
imagl 0.7877 0.7571

imag2 0.8751 0.9031
imag3 0.9045 0.8290
imag4 0.4998 0.7645
imag5 0.7316 0.6577
expel 0.6999 0.70086
expe2 0.7956 0.7990
expe3 0.5438 0.7172
exped 0.6758 0.8002
expe5 0.7494 0.7435
quall 0.6663 0.8585
qual2 0.8365 0.8949
qual3 0.7333 0.7248
quald 0.7890 0.8759
qualS 0.743¢ 0.8493
vall 0.8404 0.8681
val2 0.7934 0.8681
val3 0.7718 0.7780
vald 0.8252 0.8027
satl 0.9138 0.9126
sat2 0.9248 0.8995
sat3 0.8339 0.8280
sat4 0.7924 0.8453
loyl 0.8670 0.9226
loy2 0.5%05 0.7916
loy3 0.8942 0.8811
loyd 0.4123 0.84%9

RN Ge



JAKOSC MODELI

Squality
Class.1l Class.2
Aver.Com
Com.IMAG 0.597884% 0.6185722
Com.EXPE 0.4873584 0.5673%68
Com.QUAL 0.5713783 0.7103230
Com. VAL 0.8531277 0.6852108
Com. SAT 0.7533668 0.7605250
Com.LOY 0.5175151 0.7441170
Lver.Redu
Red.EXPE 0.2957504 0.2333054
Red.QUAL 0.4513781 0.4647%77
Red.VAL 0.4473075 0.3827404
Red.SAT 0.5306355 0.54%2138
Red.LOY 0.3085292 0.4073402
R2
R2.EXPE 0.6068437 0.4111%27
R2.QUAL 0.7859%812 0.6543470
R2.VRL 0.684869% 0.5553314
R2.SRT 0.7043522 0.7221470
R2.LOY 0.5961744 0.5474143
GoF
GoF 0.86353605 0.6277552

[m]
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WYKRESY MODELI WEWNETRZNYCH DLA
SEGMENTOW

IMAG

0.5763

QUAL

- " SAT
s

QUAL > " SAT
0_4)9\5 0.1522
0.4149 0.7308
VAL VAL
Model 1

Model 2



