Anton Smolinski

Wydzial Informatyki

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
anton.smolinski@zut.edu.pl

Hybrydowy model preferencji konsumenta
wykorzystujacy selekcje proporcjonalng

1. Preferencje konsumenta

Jednym z trudniejszych zadan stojacych przed naukowcami zajmujgcymi si¢
modelowaniem zachowan konsumentow jest okreslenie rodzaju czynnikéw i ich sity
majacych wpltyw na podejmowanie decyzji odnosnie zakupu towaréw i ushug. Na
przestrzeni lat wielu badaczy proponowalo wiasne podejscia do danego tematu,
ktore jednak mozna sklasyfikowa¢ na dwa nurty: Nurt Poznawczy, starajacy si¢
poprzez analiz¢ przyczynowo-skutkowa wyjasni¢ zachodzace zjawiska oraz
tendencje konsumentéw, oraz Nurt Behawioralny, starajacy si¢ odkry¢ i zmierzy¢
czynniki majgce wplyw na konsumenta a nastepnie za ich pomocg aproksymowac
skale przysztej konsumpcji. W swoim artykule Adam Sagan [1] dokonuje doktadne;j
analizy tych dwoch nurtéw konkludujac, Ze nie powinno si¢ ich taczy¢ przy probie
prognozowania i wyjasnienia badanego zjawiska.
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Rysunek 1. Model zaleznosci wzajemnego oddzialywania celow, potrzeb i1 przekonan
konsumentow [zrodto: O’Shaughbessy J.]
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W swojej ksigzce Joyce O'Shaughnessy [2] wyprowadza dwa modele zaleznosci
potrzeb klienta, na ktore warto zwrdci¢ uwage. Pierwszy z nich, ukazany na rysunku
1. przedstawia wspotzalezno$¢ potrzeb, przekonan oraz dziatan nabywcow. Model
ten wskazuje, ze na powstanie decyzji odnosnie zakupu maja wptyw nie tylko
potrzeby, lecz takze przekonania, ktore mogg wpltywaé pozytywnie (,,wszyscy
kupuja, wigc ja tez”), badz negatywnie (,,nie wypada”). Istotnym czynnikiem jest
takze sprzezenie zwrotne pomiedzy decyzjami konsumenta a przekonaniami.
Ukazuje to, ze im czgsciej konsument dokonuje danej decyzji, tym bardziej jest do
niej przyzwyczajony. Relacja pomiedzy potrzebami a decyzja konsumenta jest
oczywista i kazdy z modeli go uwzglednia. Interesujace jednak jest sprz¢zenie
zwrotne pomiedzy przekonaniami a potrzebami. Relacje pobudzajace i ogranicza-
jace jednoznacznie wskazujg na fakt, Zze potrzebami konsumenckimi mozna
sterowa¢, np. za pomocg dziatan marketingowych, ktore moga by¢ skierowane do
konkretnego produktu, lub calego segmentu produktow. Przyktad takiej zaleznosci
mozna zaobserwowac¢ w sektorze rozrywkowym (kluby, lokale, gastronomia) po
katastrofie Smolenskiej w 2010 r. Z powodu ogloszonej Zatoby narodowej wiele
lokali nocnych (dyskotek) musiatlo zawiesi¢ swoja dziatalnos¢. W tym okresie,
ludzie zaczgli odwiedza¢ bary, ktore mialy inny charakter dziatalnosci. Od tego
okresu lokale nocne (dyskoteki) odnotowaly spadek zainteresowania ze strony
odwiedzajacych. Przyklad ten wskazuje, ze ,,przekonania” byty w stanie zmienic
potrzeby konsumenckie. Wydarzenia tamte mialy charakter dlugotrwaly, gdyz
nawet 7 lat pozniej wcigz mozna odczué ich skutki, dlatego stwierdzenie Ze
potrzeby klientow mogg ulec zmianic pod wplywem réznych czynnikow jest
prawdziwe. W mniejszym zakresie potrzeby ksztaltuja takze reklamy, ktore
sktaniajg do wyboru okreslonych towaréw i uslug niezaleznie od potrzeby ich
posiadania, a nawet jej braku.

Potrzeby Wybieranie (nabywanie)
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Rysunek 2. Podziat potrzeb, ktére konsument nie zaspokaja poprzez nabywanie, oraz
nabywanie, ktorego konsument dokonuje pomimo braku wyraznej potrzeby
[zr6dto: O’Shaughbessy J.]
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Drugi z modeli wartych wzmianki w dziele Joyce-a O’Shaughbessy-ego [2]
przedstawiony na rysunku 2. przedstawia podzial potrzeb, ktorych konsument nie
zaspokaja poprzez nabywanie, oraz nabywanie, ktorego konsument dokonuje
pomimo braku wyraznej potrzeby. Model ten wskazuje, ze konsument pomimo
potrzeby posiadania jakiego$ towaru nie zawsze dokonuje decyzje o jego nabyciu.
Wynika to z faktu, ze potrzeba moze by¢ ukryta, czyli konsument nie zdaje sobie
zniej sprawy, jest potrzeba bierng, czyli brak jej zaspokojenia nie wplywa
negatywnie na konsumenta, badz jest potrzeba wylgczong, gdy konsument
swiadomie odmawia zaspokojenia danej potrzeby (np. z powodu ograniczen
finansowych). Warte uwagi jest takze dokonywanie decyzji o zakupie bez wyraznej
potrzeby do zaspokojenia (pomijajac potrzebe nabywania). Takie dzialanie moze
by¢ powodowane nawykiem, a wiec cykliczng, powtarzalng czynnoscig wykony-
wang nawet, gdy potrzeba zostanie zaspokojona. Kolejnym powodem takich decyzji
sa preferencje zewngtrzne, pewne czynniki (jak np. presja otoczenia) oddziatujg na
konsumenta popychajac go do zakupu niepotrzebnych mu towarow. Przyktadem
takiego stanu rzeczy moze by¢ obserwowany kilka lat temu trend na telefony
komorkowe. W momencie rozprzestrzeniania si¢ tej technologii posiadanie
najnowoczesniejszej ,.komorki” bylo wyznacznikiem statusu spotecznego, co
sktaniato niektérych do zakupu aparatow, z ktérych nie potrafili korzystaé
i w rezultacie nie uzywania tego produktu. Dzi§ $wiadomo$¢ spoleczna oraz
edukacja technologiczna znaczaco si¢ rozwingla, tak wigc nie mozna zaobserwowac
tego zjawiska na przyktadzie telefonow komorkowych, ktorych rola ewoluowata do
towaru z ktorego korzysta si¢ na co dzien.

2. Teoria wyboru konsumenta

Ekonomisci Vilfredo Pareto oraz Francis Edgeworth probujac matematycznie
opisa¢ sposob zachowania nabywcy, wniesli ogromny wktad do czegos, co dzis
nazywane jest Teorig wyboru konsumenta [3]. Teoria ta nalezgca do mikroekonomii
opisuje mechanizmy dystrybucji dobr oraz ksztattowania si¢ cen. Teoria ta opisuje
zachowania nabywcy za pomocg czterech kategorii:

o Konsument,

Dochéd konsumenta,
e Preferencje konsumenta,
o Uzytecznos¢.

Kategoria konsumenta okresla sposob myslenia decydenta podczas nabywania
dobr. Wprowadza ona pewne zatozenia dotyczace podejmowanych decyzji. Po
pierwsze, zaklada si¢, ze konsument dokonuje decyzji suwerennych. Oznacza to, ze
dana decyzja jest podejmowana wylacznie w oparciu o wlasne preferencje w ramach
ograniczonych mozliwosci finansowych. Przytoczony na poczatku model
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wspotzaleznos¢ potrzeb, przekonan oraz dziatan nabywcow (przedstawiony na
rysunku 1.) wskazuje wyraznie btad w danym zalozeniu, co pokazuje ze juz
u podstaw modelu zostat niedoktadnie sformutowany. Kolejnym zatozeniem jest
racjonalnos¢ decyzji, ktora okresla, ze konsument wybiera dobra maksymalizujac
uzyteczno$¢ nabytych towarow. To zalozenie takze nie wyczerpuje zagadnienia,
gdyz jak wskazano na modelu podziatu potrzeb (rysunek 2.) istniejg wybory ktore
konsumenci dokonuja bez wyraznej przyczyny, lub z przyczyn innych niz
uzyteczno$¢. Ostatnim zalozeniem sg nieograniczone potrzeby konsumenta, co
oznacza ze potrzeby nie mozna zaspokoi¢. Probg naprawienia tego zalozenia jest
stosowanie tzw. Prawa malejacej uzytecznosci krancowej (I prawo Gossena)[4],
ktore zaklada, ze wraz ze wzrostem konsumpcji danego dobra spada jego
uzyteczno$¢. Prawo to jest uwzgledniane w kategorii Uzyteczno$ci, problemem
natomiast jest wyznaczenie nachylenia krzywej spadku uzytecznosci, ktore za
pomocg prostej modyfikacji danego zalozenia mozna rozwigzac.

Kategoria preferencji konsumenta zakltada, ze kazdy decydent posiada pelni¢
informacji odnos$nie nabywanych dobr, ze dobra te mozna ze sobg porownac pod
wzgledem uzyteczno$ci (i ustawi¢ w pewnym porzadku nierosngcym lub
niemalejgcym), oraz ze preferencje konsumenta cechujg si¢ przechodnio$cia (jezeli
decydent woli towar A bardziej, niz towar B, a towar B bardziej niz C, to znaczy, ze
przy wyborze miedzy A a C, wybierze towar A). Istniejg metody nalezgce do
matematyki rozmytej pozwalajace na wyznaczenie modelu preferencji konsumenta
bez konieczno$ci spehiania tych zalozen, jednakze stosowanie ich nie wpltywa
W znaczacy sposob na osiggane wyniku modelowania [5, 6].

Dochod konsumenta jest ograniczeniem jakie posiada konsument na dokonanie
zakupu. Przedstawia on wysoko$¢ s$rodkow pienieznych pozostajacych do
dyspozycji decydenta, ktore moze spozytkowac na zakup potrzebnych mu dobr.

Ostatnig kategorig jest uzyteczno$¢, czyli wprowadzony jednoznaczny system
subiektywnej oceny metrycznej danego towaru, dajacy si¢ wyrazi¢ liczbowo. Dzigki
wprowadzeniu tej wielkoSci model posiada jednoznaczne dane dotyczace oceny
poszczegdlnych dobr przez konsumenta, co pozwala na okreSlenie jego preferencji
uwzgledniajac pozostate czynniki.

Jak kazdy model, jest to jedynie uproszczenie majgce opisa¢ pewne zjawisko.
Jednym z trudniejszych do opisania zjawisk sa te, gdzie czynnik ludzki ma
decydujacy wplyw, jednak zatozenia dotyczgce konsumenta w danym modelu
stanowia pole, w ktorym model ten mozna w znaczacy sposob ulepszy¢ (przyblizy¢
do rzeczywistosci).

3. Krzywa popytu

Podstawowg doktryng ekonomii jest teoria dotyczaca zachowania rownowagi
pomigdzy popytem i podaza [7]. Konsument, ktérego zachowania stara si¢
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zamodelowac¢ autor tego artykutu ksztaltuje popyt na towar badz grupe towarow,
dlatego istotng kwestia jest zbadanie zalezno$ci, pomigdzy popytem
a preferencjami. Opisana w rozdziale 2 Teoria wyboru konsumenta okresla czynniki
ksztattujace popyt, skupiajac si¢ na zaleznosci pomiedzy preferencjami konsumenta
a dokonywanym wyborem. Jest wigc spojrzeniem na dany problem z punktu
widzenia kupujgcego. Patrzgc na to samo zjawisko z punktu widzenia towaru,
pojawia si¢ pojecie popytu, w ramach ktorego istnieje wiele dobrze opisanych
matematycznych zaleznosci, o ktorych Teoria wyboru jedynie wspomina
marginalnie. Tak wigc do konstrukcji poprawnego modelu wymagana jest wiedza na
temat zaleznosci dotyczacych popytu.

Krzywa popytu, czyli stosunek wielkosci popytu do ceny towaru ma nachylenie
ujemne, gdyz zgodnie z ta teorig spadek ceny na dane dobro powoduje wzrost
popytu (rysunek 3).

Jednostkowa cena dobra

D (P)

=

Wielko$é popytu na dany towar

Q Qi

Rysunek 3.  Przyktadowa krzywa popytu [zrodto: http://mfiles.pl/]

Warto jednak zauwazy¢, ze preferencje poszczegdlnego nabywcy (jego decyzja,
czy zakupi¢ dane dobro) uwzgledniaja cen¢ jedynie: 1) w ramach uzytecznos$ci
(jednakze opcjonalnie, w zaleznosci od tego, jak zostanie to zamodelowane), oraz 2)
jako ograniczenie do wysokosci dochodu, ktorym dysponuje konsument. Jezeli
w modelu przyjaé, ze uzyteczno$¢ zalezy wylgcznie od cech produktu a nie jego
ceny, zmiana cen wplynie na decyzje konsumenta binarnie (jezeli sta¢ go na zakup,
wowczas go dokona, w przeciwnym wypadku nie). Model wigc posiada bardzo
niskg elastyczno$¢ popytu wzgledem ceny [7].

Powstaje wigc pytanie w jaki sposob osiagnaé krzywa popytu, ktora bytaby
bardziej zblizona do rzeczywistej? Pierwszym sposobem jest wprowadzenie modelu
uzytecznosci jako zalezno$¢ migdzy ceng a cechami danego dobra. Jednakze takie
rozwigzanie rowniez sprawi, ze krzywa bedzie dyskretna (nieciagla), gdyz po
przekroczeniu pewnej wartosci (dochodu) popyt spadnie do 0. Kolejnym sposobem
jest zastosowanie efektu skali, czyli rozpatrywanie problemu z punktu widzenia
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wielu konsumentéw o réoznych dochodach. Wowczas nakladajace si¢ na siebie
krzywe popytu ksztaltowane przez pojedynczego konsumenta utworza wykres
ciagly (przy odpowiednio duzej populacji). Istotna obserwacja jest takze fakt, ze
rozktad dochodéw w spoteczenstwie nie jest rtOownomierny, i przypomina on rozktad
normalny (co oznacza, ze wickszo$¢ populacji dysponuje podobnym dochodem).
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Rysunek 4. Przyktadowy rzeczywisty rozklad dochodéw (dane za rok 2012) [zrodio:
http://blog.ucmsgroup.pl/]

Zaktadajac, ze dane z rysunku 4 bedg stanowi¢ budzet do dyspozycji, krzywa
popytu dla danego rozktadu dochodow bedzie ksztattowac si¢ nastgpujaco:
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Rysunek 5.  Przykladowa rzeczywista krzywa popytu [zrodlo: opracowanie wlasne]

Z rysunku 5 mozna zauwazy¢ wiec, ze najwyzszy dochod ze sprzedazy
(rozumiany jako iloczyn popytu i ceny) pojedynczego towaru firma osiagnie, gdy
bedzie sprzedawa¢ go po cenie 2500 zi, czyli w miejscu, gdzie krzywa popytu
osigga najwieksza ujemng pochodna.

4. Metoda kola ruletki

Teoria wyboru konsumenta zaktada dokonanie zakupu w oparciu o maksyma-
lizacj¢ uzyteczno$ci dobr, jednakze jak zostalo juz wykazane w oparciu o inne
teorie, konsumenci nie zawsze dokonujag wybordw najbardziej uzytecznych. Aby
urzeczywistni¢ dany model mozna skorzysta¢ ze znanego mechanizmu selekcji
metoda kota ruletki, uzywanego powszechnie w algorytmach genetycznych [8, 9,
10].

Metoda ta polega na utworzeniu tzw. kota ruletki, w ktérym kazde dobro
posiada sektor proporcjonalny do warto$ci jego uzytecznosci. Oznacza to, ze dobra
o wickszej wartosci parametru uzytecznosci bedg zajmowaly wicksza powierzchni¢
kota. Nastepnie przeprowadza si¢ losowanie moggce symbolizowa¢ zakrgcenie
danym kotem. W ten sposob zostaje wybrane konkretne dobro uwzgledniajac
niedoskonatos¢ ludzkich wyborow (spowodowanych brakiem wiedzy, badz
nieprzemyslanym nabyciem dobr), a jednoczesnie preferujac bardziej uzyteczne
dobra.
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Rysunek 6. Zasada dzialania selekcji metoda ruletki [11]

Metoda kota ruletki w znacznie dokladniejszy sposob obrazuje sposob
dokonywania wyboru przez konsumenta i moze zosta¢ bezposrednio wprowadzona
jako udoskonalenie Teorii wyboru konsumenta, ktora zaktadata wybor tylko dobr
0 najwyzszej uzytecznosci.

S. Model hybrydowy

Zbierajac  dotychczasowe rozwazania mozna wyprowadzi¢ nowy model
preferencji konsumenta bazujacy w gtdwnej mierze na kategoriach z teorii wyboru
konsumenta. Proponowany w niniejszej pracy model zgodnie z opisanymi
w rozdziale 2 argumentami odrzuca zalozenia kategorii konsument. Elementy
niezgodne z zatozeniami teorii o ktorych wspomniano w 2 rozdziale znajda swoje
odbicie w funkcji uzytecznosci dobra. Kategoria dochodu konsumenta zostata
zmodyfikowana poprzez uwzglednienie krzywej popytu, o czym traktowat rozdziat
3. Uzewnetrznia si¢ to poprzez wprowadzenia modelu réznych wysokosci
dochodow grupy konsumentow, czyli zmiana z dyskretnej wartosci (nabycie dobra
przy wystarczajacych srodkach badz nie), na wartosci ciggle (nabycie czgséci dobra
odpowiadajacej % udzialowi wynikajacego z rozkladu dochodéw). Kategoria
preferencji zostaje zmodyfikowana poprzez wprowadzenie metody selekcji kotem
ruletki (opisanej w rozdziale 4). Ostatniag zmiang jest wyprowadzenie funkcji
uzytecznosci dobra, ktora uwzglednialaby parametry o ktorych pisano w 1 rozdziale,
ze szczegOlnym uwzglednieniem zaleznoSci parametrow pomig¢dzy sobg, oraz
innych ograniczen.

W proponowanej metodzie do wyznaczenia wartosci uzytecznoSci dobra
wykorzystuje si¢ takie parametry jak:

e preferencje indywidualne — subiektywng oceng i zalezno$¢ dobr miedzy
soba warto$¢ stata dla dobra;
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e przyzwyczajenie — wzrost przywigzania do danego dobra w zaleznosci
od ilosci jakiej si¢ go nabyto;

e podaz — ograniczenie, ktore zapobiega zakupowi wigkszej ilosci dobra,
niz jest dostepna na rynku. Ograniczenie to jest maksymalng wartoscia,
jaka moze przyja¢ funkcja uzytecznosci;

e nasycenie — zgodnie z | prawem Gossena [4] malejaca warto$¢ wraz ze
wzrostem ilo$ci nabytego dobra. Zmiana wartoSci wyrazona jest jako
stosunek nabytego dobra do ograniczenia konsumpcyjnego (ile
maksymalnie dobra moze dana osoba zuzy¢);

e moda — nalezacy do czynnikow zewngtrznych wzrastajgca warto$¢, gdy
popyt globalny na dane dobro wzrasta;

o reklama — wplyw reklamy (wydatkow na reklame przedsigbiorcy
dystrybuujacego dobro) przyczynia si¢ do wzrostu wartosci
uzytecznosci;

e jako$¢ dobra — wyrazona iloSciowo jakos¢ produktu jest wprost
proporcjonalna do wartosci uzytecznosci;

e cena — wrazliwo$¢ konsumenta na ceng. Wraz ze wzrostem ceny
preferencja do kupna danego towaru maleje.

Wyrazona za pomoca tych parametrow funkcja uzytecznosci uwzglgdnia
zarowno czynniki wewnetrzne jak i zewnetrzne z réznych plaszczyzn, ktdre moga
wplywaé na konsumenta przy wyborze danego produktu. Parametrami tymi mozna
sterowa¢ za pomocg odpowiednich im wspotczynnikow, ktore moga przyjmowac
wartosci zarowno dodatnie, jak 1 ujemne. Przykladowo jezeli wartos¢
wspotczynnika przy parametrze moda bgdzie miata warto$¢ ujemna, oznacza to, ze
konsumenci preferuja unikalno$¢ danego dobra nad jego powszechnoscig. Warto$¢
odpowiednich wspotczynnikow sugeruje takze site wplywu danego parametru na
wybor ktorego dokonuje konsument.

Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ ograniczenie, Zze uzyteczno$¢ nie moze by¢
nizsza niz zadana, dodatnia warto$¢ €. Ograniczenie to spelnia dwie funkcje. Po
pierwsze ujemna warto$¢ funkcji uzytecznosci oznaczataby ujemny popyt, co mozna
zinterpretowa¢ jako podaz. Model ten nie uwzglednia mozliwosci odsprzedazy dobr
dlatego tez warto$¢ ta musi by¢ nieujemna. Drugg funkcja ograniczenia € jest
otrzymanie niewielkiej wartosci dodatniej, aby dane dobro mialo swoja
reprezentacje na kole ruletki, a wigc byl mozliwy jego wybor (nawet jezeli jego
prawdopodobienstwo jego wystgpienia wynositoby utamki promila). Zabieg ten ma
na celu symulacje nierozwaznych zakupow pod wplywem emocji, lub jakich$
czynnikow losowych.



Anton Smolinski

Implementacja modelu

Aby moc wykorzysta¢ opracowany model nalezy wykonac¢ 4 kroki:
1. Do kazdego z wprowadzanych do modelu produktéw przygotowaé zestaw

parametréw bedacych iloczynem sity wplywu parametru w stosunku do innych
parametrow oraz oceny danego dobra w kontekscie wybranego parametru:

Param; jy = Sitag; - Ocenag;y,

gdzie:

1 —nazwa parametru,

j —nazwa dobra.

W rezultacie otrzymujemy macierz parametrow ktorag mozna wykorzysta¢ do

dalszych obliczen. Dla uproszczenia w dalszej czgsci autor bedzie poshugiwal si¢
oznaczeniem Param; jy do okreslenia pojedynczej wartosci parametru.

2. Dokona¢ wyliczenia preferencji poszczegolnych dobr zgodnie ze wzorem:

Preferencja; = ¥ Paramy; jy - Udziat_rynku; + e,

gdzie:

m — liczba parametrow modelu,

1 — rozpatrywany parametr,

j — rozpatrywane dobro,

€ — minimalna warto$¢ preferencji.

Nie wszystkie parametry modelu sg zalezne od udziatu produktu w rynku, co

omowiono w rozdziale 5. W przypadku takich parametrow sktadnik udziatlu w rynku
mozna pomingé. Ograniczenie € zostalo opisane w ostatnim akapicie 5 rozdziatu.
Otrzymana macierz preferencji poszczegdlnych dobr pozwala na przeprowadzenie
symulacji popytu na zadanej populacji.

3. Wprowadzenie do macierzy Preferencji zmian uwzgledniajacych I prawo

Gossena:
(nasycenie;-zakupiono;)

Preferencja; = Preferencja; -
f J 7 f ] 7 nasycenie;

4. Dla kazdego osobnika [, w symulowanej populacji nalezy wykonac kilka krokéw

celem okreslenia rodzaju oraz ilosci towardw ktore zamierza nabyc.

4.1.Nalezy wylosowaé liczbe los; € (0, Z’} Preferencja;) zakladajac, ze
losowane liczby beda tworzyty rozktad jednostajny.

4.2.Nalezy znalez¢ k, spehniajace zatozenie los < Z}‘ Preferencja;, gdzie k,
bedzie oznacza¢ dobro, ktore zostalo wylosowane metoda kota ruletki
(rozdziat 4) dla danego osobnika.
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4.3. Wprowadzenie zaburzenia 6 , ktore odpowiada za irracjonalne decyzje
klienta. Zaburzenie to polega losowej zmianie wybranego dobra bez
uwzglednienia preferencji dla okreslonego procenta populacji.

44 Na podstawie krzywej rozkladu dochodu wyliczy¢ ilo$¢ towaru
nabywanego przez danego osobnika:

’ . sita_nabywczamqx
Towarow( iy = sita_nabywczan g, fs ita nabyweza, F(l)dl,

gdzie:
| — oznaczenie osobnika,
k — wybrany towar,
sita_nabywcza — maksymalna i minimalna warto$¢ dob, ktore konsument moze
nabyc¢,
F(1) — funkcja rozktadu dochodow.
4.5. Wprowadzenie ograniczen na Towardw; dotyczacych podazy, oraz
nasycenia rynku,
podazy, gdy Towardw( ) > podazy
Towaréw(, = nasyceniey, gdy Towardw ,, > nasyceniey,
Towarow y, dla pozostatych przypadkow

5. Macierz  zakupiono; = Zf Towarow( jy odzwierciedla udzial w rynku
poszczegolnych towaréw i wraz z macierzg Preferencja; stanowi wynik symulacji

modelowania za pomocg stworzonego Hybrydowego modelu preferencji
konsumenta.

7. Testowanie modelu

Celem przetestowania opracowanego modelu stworzono prostg symulacje,
pozwalajaca na wprowadzenie poszczegdlnych wartosci parametrow modelu,
a nastepnie wyliczenia kola ruletki, ktore symbolizuje procentowy udziat w rynku
poszczegdlnych dobr. Kolejne iteracje pozwalaja na sprawdzenie jak zachowuje si¢
modelowany rynek pod wptywem decyzji podejmowanych przez konsumentow.

Program pozwalajacy na wilasne symulacje i przetestowanie opracowanego
modelu mozna znalez¢ na witrynie: http://antons.pl/ w dziale dokumenty pod nazwa
HybrydowyModelPreferencji.zip. Program zostal wykonany w technologii
Microsoft NET z wykorzystaniem je¢zyka C# oraz WindowsFormApplication.

W celu przetestowania modelu wprowadzono nastepujgce dobra i parametry:
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Hybrydowy model preferencji konsumenta - o X
* Pomoc O aplikacji

o

Rysunek 7. Parametry testowanych dobr [Zrodto: opracowanie wiasne]

Parametry te pozwalajg zaobserwowaé wplyw prawa Gossena na nabywcow
atakze dostrzec rdznice pomiedzy preferencjami a udziatem w rynku
poszczegolnych dobr.

Kolejnym etapem w aplikacji jest ustalenie krzywej rozktadu dochodéw, oraz
parametrow symulacji:

Hybrydowy model preferencii konsumenta - (m] X
Pomoe O aplikacji
Charakterystyka produidow  Fozklad dochodéw  Symulacia model

Parametry furkcj estymuciace) rozklad dachodéw
25

15

05

Rysunek 8. Funkcja rozktadu dochodow [zrodto: opracowanie wlasne]

Funkcja rozktadu dochodéw estymowana jest wielomianem 4 stopnia na
przedziale (0,100), co symbolizuje minimalng i maksymalng liczbg¢ dobr jakie moze
zakupi¢ konsument (sita nabywcza). Na osi rzednych oznaczony jest procent
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populacji ktorzy posiadaja dang site nabywcza. Program skaluje o$ rzednych by
prawdziwe byto wyrazenie:

;" F(x)dx = 100,
Co pozwala interpretowac wartosci funkcji F(x) jako wartosci procentowe.

Poczatkowe ustawienia preferencji konsumenckich dla przyktadu prezentuje
rysunek 9:

Hybrydowy model preferencji konsumenta - o X
Pomoc O aplikacji
5 . c
Nazwa Udsal wryrku ~ Prefere..  lodésk  Sumaz
Do) Dobro 1 %% U5 0 0
. Dobro 3 Dobro 2 2% 253289. 0 0
. Dobro 4 Dobro 3 2% 2203%47.. 0 0
Dobro 4 2% 19.7368.. 0 0
< >
[ Udzial w ynku/preferencie kupuacych
Symuky
Rysunek 9. Wartos¢  preferencji  wyliczonych przez model dla warunkow
poczatkowych [Zrodlo: opracowanie whasne]
Hybrydowy model preferencji konsumenta - =] X
Pomoc O aplikacji
Charakterystyka produktéw  Rozklad dochodéw ~ Symulacia modeks
Nazwa Udzial w rynku Preferencia fodé sztuk  Suma zakupionyc ]
. Dobro 1
Dobro 2 Dobro 1 36,5510555603319%  35,8962127927942% 246580 4549262
. Dobro 3 Dobro2  20.9886187442375%  21.2066518270328% 141593 2383784
. Dobro 4 Dobro3  222085684046379%  21.1410594829228% 149823 2662280
Dobro4  20.2517572907927%  21.7560758972502% 136622 2622416
< >
4 Udzial w rynku/preferencie kupuacych
Symukyj funda: 20)
Rysunek 10. Wartos¢ preferencji wyliczonych przez model po 20 iteracjach symulacji

[zrodto: opracowanie wlasne]
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Kolejne iteracje symulacji pozwalaja przesledzi¢ zmiang preferencji oraz
udzialu w rynku poszczegélnych produktow. Zmiana parametru wy$wietlania
ukazuje tez roznice pomiedzy warto§ciami preferencji a udziatami w rynku danego
dobra. Wartosci te r6znig si¢ miedzy soba o ok. 0,5%.

Dobrane parametry dla dobra nr 2 zostaly dobrane tak, ze jest ono atrakcyjne
dla konsumentéw, lecz rynek szybko si¢ nim nasyca, w rezultacie dobro nr 2
sukcesywnie traci warto$¢ preferencji oraz udziat w rynku az do osiggniecia granicy
nasycenia, przy ktorej udziat w rynku wynosi 0%. Sytuacja ta ma miejsce ok. 130
iteracji w symulacji.

Hybrydowy model preferencji konsumenta - o X
Pomoc O aplikacji

Charakterystyka produktéw Rozklad dochodéw ~ Symulacia modelu

Nazwa Udzial w rynku Prefere. llo$é sztuk Suma z.
. Dobro 1
Dobro2 Dobro 1 115607085639, 10.0469.. 76129 29796719
- Dobro 3 Dobro 2 0% 0% 0 10000000
N Dobro 4 Dobro 3 125108767454, 11.0478... 82386 19750048
Dobro 4 75.9284146906. 78.9052... 500000 32192850

[ Udzial w rynku/preferencie kupuiacych

Symukyj funda: 137)

Rysunek 11. Warto$ci modelu po 137 iteracjach symulacji. Sprzedaz dobra 2 osiagneta
warto$¢ nasycenia i znikngto z rynku. [zrodto: opracowanie wlasne]

8. Podsumowanie

W niniejszym artykule przedstawiono prace nad modyfikacjg Teorii Wyboru
Konsumenta [3] i na ich podstawie opracowano hybrydowy model preferencji
konsumenta wykorzystujacy zagadnienia algorytmoéw genetycznych takie jak
selekcja proporcjonalna, czy symulacja osobnikow w okreslonej populacji.

Rozwigzanie to wprowadza wicle eclementow, ktore nie byly wczesniej
uwzgledniane przy predykcji decyzji konsumentow taczac je w spojna catosé, ktorej
dziatanie mozna przesledzi¢ w specjalnej aplikacji ktora stworzono na potrzeby tego
projektu.

Jak kazdy model rowniez tutaj mozna znalez¢ wiele uproszczen, z ktorych
najbardziej znaczace mogg by¢ ustawianie parametrow preferencji dla produktow
anie dla poszczegdlnych osobnikéw, czy stawianie réznych dobr na réwni bez
podziatlu na kategorie produktow.
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Dalsze prace w tej tematyce moga przynies¢ rozwigzanie tych problemow,

a takze umozliwig badanie zaleznosci odwrotnej, czy na podstawie udziatow jakie
produkt ma na rynku mozna okre$li¢ parametry preferencji konsumentow.

Model ten takze moze stanowi¢ serce gier decyzyjnych i menadzerskich,

w ktorych gracz musi podejmowaé dziatania dotyczace dystrybucji posiadanych
zasobow celem uzyskania jak najwickszego udzialu w rynku, wyliczanego za
pomocg niniejszego modelu.
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Streszczenie

W  niniejszym artykule zaprezentowano model preferencji konsumenta
opierajacy si¢ na popularnej teorii wyboru konsumenta, jednak z kilkoma
znaczacymi modyfikacjami. Gtownym celem skonstruowania tego modelu jest
doktadna symulacja popytu na réznorodne towary. Opracowany model bazuje na
takich zmiennych jak: trendy konsumenckie (moda), nawyki, popyt, reklamy czy
nasycenic rynku. Dodatkowo zostal wprowadzony czynnik symulujace
nieprzemyslane, losowe decyzje konsumentow oparty na selekcji proporcjonalnej
znanej z algorytmow genetycznych.

Przeprowadzone eksperymenty symulacyjne pozwolity zweryfikowac, ze
opracowany model zachowuje si¢ poprawnie, imitujgc zachowanie licznej populacji
konsumenckiej. Model ten moze mie¢ wiele réznych zastosowan, poczawszy od
badan nad predykcja sprzedazy, skonczywszy na tworzeniu gier decyzyjnych
umozliwiajacych trening umiejetnosci kadry zarzadzajacej.

Stowa kluczowe: Preferencje konsumenta, teoria wyboru konsumenta, model
podejmowania decyzji

Abstract

This paper presented model of consumer preferences based on consumer choice
theorem, but in several significant modifications. The main goal of developed model
is the ability to accurate simulate for demand for various goods. Formulated model
takes into account several factors like: consumer trends, habits, supply,
advertisement, or market saturation. They were also modeled reckless, random
buying decisions by proportional selection drawn from genetic algorithms.

Conducted experiments model verification show, that model correctly imitates
behavior of multiply client population. Designed model have many applications, not
only research customer preferences or sale predictions, but also creating decision
making games for managers training.

Keywords: Consumer preferences, Consumer choice theorem, decision making
model



