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1. Wstep

Metody wybordow dyskretnych obejmuja réznorakie techniki projektow ekspe-
rymentow, procedury gromadzenia danych oraz statystyczne procedury, ktére wy-
korzystywane sa w celu okreslenia wybc.-6w, jakich dokonujg konsumenci (respon-
denci) miedzy alternatywami (profilami). Te grupe metod dekompozycyjnych sto-
sujemy, gdy respondenci maja mozliwo$¢ wyboru migdzy réznymi alternatywami
[14, s. 1]. Zatem dane otrzymane w wyniku zastosowan metod wyboréw dyskret-
nych to dane o wyborach respondentéow, a nie dane o ich opiniach i ocenach o
przedstawianych im profilach {11, s. 94]. Projekt eksperymentu dla modelu wyboru
sktada si¢ ze zbiorow profilow, z ktérych kazdy zawiera profile wyboru opisane
kombinacja poszczegdlnych poziomoéw kazdego z atrybutow. Respondenci prosze-
ni sa o wybranie najbardziej preferowanego profilu z kazdego zbioru. Metoda ta
pozwala rowniez, w odréznieniu od metod Conjoint Analysis, na rezygnacje z wy-
boru w sytuacji, gdy zaden z oferowanych profiléw nie spetnia oczekiwan respon-
denta.

Metody wyboréw dyskretnych maja kilka zalet. Pierwsza zaleta jest wspomnia-
na juz technika badania preferencji konsumentoéw, ktora w sposob rzeczywisty
przedstawia procesy zachodzace na rynku (wybor jednego ze zbioru profilow badz
rezygnacja z wyboru). Druga zaleta jest to, ze metody te pozwalaja na bezposredni
pomiar udziatéw w rynku. Z zaletami tymi wiaza si¢ dwie najwieksze wady tychze
metod. Pierwsza z nich jest to, ze w zwiazku z tym, ze w trakcie badania respon-
denci dokonuja wyboru jednego z profildow badz tez rezygnuja z wyboru, nie uzys-
kujemy informacji o preferencjach co do pozostatych profiléw. Druga zas$ istotng
wada jest to, ze parametry modelu szacowane sa na poziomie zagregowanym
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(w przekroju calej proby), co nie pozwala na bezposrednie oszacowanie preferencji
kazdego z konsumentdw (preferencji indywidualnych) [15, s. 6].

2. Eksperyment czynnikowy

Proces eksperymentu wyboru (Choice Experiment) mozna przedstawi¢ w kilku
etapach [6; 7; 8; 12,s. 111]:

1. Najpierw okreslamy, czy nasze badanie jest badaniem markowym! (Branded
Study, Alternative-specific, Labelled Choice Experiment) czy tez badaniem rodza-
jowym, ogélnym? (Generic Study, Unlabelled Choince Experiment).

2. Nastepnie precyzujemy atrybuty i ich poziomy. Atrybuty wykorzystane
w badaniu moga by¢ symetryczne (o takiej samej liczbie poziomdéw) lub tez
asymetryczne (o roéznej liczbie poziomow).

3. Podejmujemy decyzj¢ o tym, czy w zbiorze profilow bedzie zawarty profil
staly (bazowy)?, np. opcja rezygnacji z wyboru, badz tez profil, ktéry w kazdym
zbiorze bgdzie opisany tymi samymi poziomami atrybutow.

4. Okre$lamy, czy profile w zbiorach bgda opisane poziomami wszystkich atry-
butéw (metoda wyboru ze zbiorow profiléw petnych) lub tez — w przypadku duze;j
liczby atrybutdw — poziomami tylko wybranych atrybutow (metoda wyboru ze
zbiorow profilow czgsciowych). Decydujemy réwniez o tym, czy zbiory beda za-
wieraty taka samg (Fixed Choice Sef) lub zréznicowana (Variable Choice Set) licz-
be profildw, oraz o tym, czy zbiory profiléw beda dzielone na bloki (w przypadku
duzej liczby zbiorow).

5. Precyzujemy rozmiar badania: obliczamy liczbg zbiorow w pelnym ekspery-
mencie, minimalng liczbe zbioréw oraz optymalng liczbe zbioréw w badaniu.

6. Przeprowadzamy eksperyment. Uklady czynnikowe generujemy z wykorzy-
staniem jednostopniowych badz dwustopniowych procedur (w przypadku duzej
liczby zbioréw profiléw, dokonujemy redukcji rozmiaru eksperymentu petnego,
wykorzystujac czgsciowy eksperyment czynnikowy).

7. Sprawdzamy wilasnosci eksperymentu (testujemy eksperyment przed groma-
dzeniem danych).

8. Gromadzimy dane (przeprowadzamy badanie wérdd respondentdw), nastgp-
nie przetwarzamy je z wykorzystaniem odpowiedniego oprogramowania kompute-
rowego.

I Badanie (eksperyment) markowe charakteryzuje sig tym, ze sklada si¢ np. z nazwy marki badz
innej etykiety [8. s. 96]. Marka badZ tez etykieta moga by¢ rowniez inne atrybuty, np. ,,przeznacze-
nie” w przypadku badania dotyczacego wypoczynku.

2 Badanie przedstawia eksperyment, w ktérym profile nie sa opisane atrybutem okreslajacym
markg [8, s. 71].

3 Jest to tzw. profil odniesienia (Reference Profile, Based Profile), w stosunku do ktérego sg
szacowane prawdopodobienstwa wyboru pozostalych profiléw [1, s. 110].
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9. Szacujemy parametry modelu (zazwyczaj modelu logitowego z wykorzysta-
niem metody najwiekszej wiarygodnosci).

10. Szacujemy prawdopodobiefistwa wyboru profiléw w kazdym ze zbiorow
oraz prawdopodobienstwa wyboru kazdego profilu z catego ocenianego zestawu
(szacujemy udzialy w rynku). Okres§lamy réwniez, z wykorzystaniem ilorazu
hazardu, ktéry z parametrow (z pozioméw atrybutéw) wplywa stymulujaco badz
tez destymulujaco na prawdopodobiefistwo wyboru danego profilu.

3. Przygotowanie danych

Jednym z wazniejszych etapéw procedury badawczej w metodach wyborow
dyskretnych jest przygotowanie danych, ktore zostana wykorzystane w dalszych
etapach badania: estymacji parametrow modelu oraz interpretacji otrzymanych
wynikow.

Na etapie przygotowania danych wykorzystywane sa metody wyboru ze
zbioréw profiléow pelnych oraz metody wyboru ze zbioréw profilow czesciowych.
W celu zas wygenerowania zbiorow profilow korzysta si¢ z jedno- i dwustopnio-
wych procedur generowania uktadéw czynnikowych.

Pierwsza grupa metod wyboru — metody wyboru ze zbioréw profilow
pelnych (Full-profiles Choice Experiments, Experimental Choice Approach) — jest
najczesciej wykorzystywang metoda gromadzenia danych w badaniach preferenc;ji
konsumentéow metodami wyborow dyskretnych. Metoda ta polega na prezentac;ji
respondentom zbioru profilow, ktore opisane sa wszystkimi atrybutami (po jednym
z poziomdw kazdego atrybutu) (tab. 1). Zbiér zawiera profile charakteryzujace
produkt lub ustuge oraz jeden profil bazowy (staly), np. pozwalajacy na rezygnacj¢
z wyboru, jesh zaden z prezentowanych profiléw w zbiorze nie spetnia oczekiwan
respondenta.

Tabela 1. Zbior profilow opisanych wszystkimi atrybutami

Marka Kawa Jacobs Kawa Tchibo Kawa Elite
rodzaj kawa mielona kawa rozpuszczalna kawa mielona
> | opakowanie opakowanie prézniowe | opakowanie szklane opakowanie migkkie
E rodzaj kawa Kofeinowa kawa bezkofeinowa kawa kofeinowa
= waga opakowanie 500 g opakowanie 200 g opakowanie 250 g
< cena 15,50 zI 23,20 zt 6,50 zi
smak kawa lekko palona kawa mocno palona kawa mocno palona

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Druga grupa metod wyboru to metody wyboru ze zbioréw profilow
czegSciowych (Partial Profiles Choice Experiments). Polegaja one na prezentacji
respondentom zbioru profilow, ktore sg opisane tylko wybranymi atrybutami (po
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jednym z poziomdéw z kazdego wybranego atrybutu). Do badania zazwyczaj
wybiera sie od 2 do 5 atrybutéw sposrdd calego zestawu (tab. 2).

Niektore badania wymagaja wykorzystania wigkszej liczby atrybutéw (czasami
nawet wiecej niz 20). Badania takie moglyby by¢ uciazliwe dla respondentow,
poniewaz byliby zmuszeni (w trakcie dokonywania wyboru) do rozpatrzenia
réwnoczesnie wielu atrybutow. Dlatego tez zaproponowano metod¢ wyborow ze
zbiorow profilow czegsciowych, ktora pozwala na wykorzystanie w badaniu tylko
wybranych atrybutow. Stosowanie tej metody tlumaczy si¢ rowniez tym, ze
w trakcie dokonywania wyborow na rynku ostateczny zbidr kilku produktéw lub
ustug rzadko rdézni si¢ wszystkimi atrybutami. Bardzo czgsto produkty lub ustugi
pod wzgledem wielu atrybutéw sa tak samo satysfakcjonujace, a rdznig si¢
w rzeczywistosci tylko kilkoma najwazniejszymi atrybutami [2, s. 20].

Tabela 2. Zbidr prolilow opisanych wybranymi atrybutami

Marki Kawa Jacobs Kawa Tchibo Kawa Elite
_‘é‘ rodzaj |kawa mielona kawa rozpuszczalna | kawa mielona
>
5 waga | opakowanie 500 g | opakowanie 200 g opakowanie 250 g

Zrddto: opracowanie wlasne.

Metoda wyboréw ze zbiorow profiléw czesciowych zachowuje wiele cech i
zalet metody wyborow ze zbiorow profilow pelnych. Metoda ta charakteryzuje si¢
réwniez innymi, pozadanymi cechami [2, s. 20]:

o kazdemu respondentowi wszystkie atrybuty prezentowane s3 z taka sama
czestotliwoscia (tak samo czesto);

e atrybuty wykorzystywane w badaniu sa tak samo czgsto przydzielane do
pierwszego produktu lub ustugi co do drugiego itd. Pozwala to na automa-
tyczng kontrol¢ porzadku w przeprowadzanej prezentacji wyboru;

s poszczegolne wersje ankiet s3 generowane w prosty sposob, a respondent
otrzymuje tylko jedng wersje ankiety;

s w calej probie respondentéw kazda mozliwos¢ kombinacji atrybutéw w profi-
lach jest prezentowana tak samo czesto. To gwarantuje, ze wyniki badania nie
beda niesymetryczne;

¢ wybory dokonywane przez respondentéw (pytania o preferencje) nie pociagaja
za soba zdominowanych alternatyw. Oznacza to, ze w kazdym zbiorze profilow
jeden z profildéw wyboru jest lepszy od pozostatych przynajmniej pod wzgle-
dem jednego z atrybutow.

Eksperyment czynnikowy, wykorzystujacy metode wyborow ze zbioréw profi-
16w czgsciowych, mozna generowac na kilka sposobdéw. W swoich pracach Chrzan
i Elrod [2] oraz Kuhfeld [7] przedstawiaja metody wyboru jednego z dwodch
(w zbiorze) profiléw czesciowych (Pair-wise Partial Profile Choice Design,
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Partial Profile with Pairwise Choice Question), metody wyboru z liniowych zbio-
row profiléw czgsciowych (Linear Partial Profile Design), metody wyboru jedne-
go z trzech (w zbiorze) profilow czgsciowych (Choice from Triples Partial Profile)
oraz metody wyboru sposrdd szesciu alternatyw. Jednak najbardziej popularng me-
toda wyboru sposrdd zbiorow profiléw czesciowych jest metoda wyboru sposréd
dwach profiléw [5, s. 8].

Przykiad eksperymentu z wykorzystaniem profilow czgsciowych, w ktérym
wykorzystano 20 atrybutdw dwupoziomowych, przy 5 atrybutach zmieniajacych
sie cyklicznie, przedstawia tab. 3 W ponizszym uktadzie czynnikowym nie zostat
zawarty profil staty.

Tabela 3. Projekt ukladu czynnikowego do metod wyboru ze zbioréw profilow czesciowych

_ Atrybuty
Profile S T3 Ta 567 8 o 10 111213 14|15 16 [ 17 18| 19| 20
1 2. |2 2 1 2

2 2] 2 2| 2

3 1 . 1 1 2 |1
4 JNE ! 11

5 1 2 1 2 1
36 AT T T T i T T T i T2
37 1T T Tl T T2 T

38 T T T T T 2 2 1
39 T T T T T T T2 T 112
40 T 1T T iz T 11 |2

Zrédio: [7, s. 331-332].

Zbiory profilow wyboru (ukiady czynnikowe) w metodach wyborow dyskret-
nych mozna generowaé na dwa sposoby: z wykorzystaniem procedur jedno- oraz
dwustopniowych.

Procedury jednostopniowe* pozwalaja na wygenerowanie czastkowego uktadu

czynnikowego. Procedura ta nazywana jest strategia LMV [3, s. 165]. W planie
tym N oznacza liczbe¢ profilow w kazdym z podzbioréw, M liczbe wszystkich atry-
butéw, L za$ oznacza liczbg poziomoéw kazdego z atrybutéw. Po zastosowaniu te)
procedury jednostopniowej otrzymamy uktad czynnikowy o N x M kolumn oraz L
wierszy. Przyjmujac, ze liczba profilow w kazdym z podzbioréw wynosi 3 (N =3),
liczba pozioméw kazdego atrybutu wynosi 3 (L =3), natomiast liczba wszystkich

4 Po raz pierwszy procedurg t¢ zastosowano w Australii w latach 1978-1980, nastepnie za$ na
Uniwersytecie lowa w latach 1980-1981 [13, s. 203].
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atrybutow wynosi 4 ( M = 4), otrzymujemy 343 podzbioréw w ukladzie czynniko-

wym (12 kolumn i 3 wiersze — w jednym zbiorze). W tak przyjetym uktadzie czyn-
nikowym minimalna liczba podzbiorow wynosi 27 [3, s. 165]. Tabela 4 przedsta-
wia tak przygotowany przykladowy uktad czynnikowy?.

Tabela 4. Czastkowy uklad czynnikowy typu LMV gla 34
Zbiér Profil 1 Profil 2 Profil 3
1123451617 |8[9¢}10[11]12
1 L2113 223 ]1[1]3}{3[2
2 312 (311 (3131 [{2[3]1])2
3 1{213[3]2}3[2(12]2]1]2]3
27 3|3 f(21 v (32 1{2({1]1]3]3

Zrodlo: [3, 5. 165].

Procedura typu LMy jest procedura jednostopniowa, poniewaz wszystkie
profile w poszczegdlnych zbiorach otrzymujemy bezposrednio z kazdego rzedu
czastkowego uktadu czynnikowego. Pierwsze cztery kolumny prezentujg profil 1
w zbiorze, nastepne cztery kolumny (5-8) przedstawiaja profil 2, a ostatnie cztery
kolumny (9-12) opisuja ostatni, 3 profil w kazdym ze zbioréw.

Procedury dwustopniowe pozwalajg na wygenerowanie zbiordw profilow
w dwoch etapach. W pierwszym etapie generowany jest tradycyjny czastkowy
eksperyment czynnikowy (taki sam jak w przypadku badania z wykorzystaniem
Conjoint Analysis metoda petnych profiléw). Przyjmujac, jak w procedurze jedno-
stopniowej, ze w badaniu wykorzystujemy 4 atrybuty (M =4), a kazdy z atrybu-
tow reprezentowany jest przez 3 poziomy (L = 3), to otrzymujemy pelny ekspery-
ment czynnikowy o rozmiarze 3% =81 profiléw. Z petnego eksperymentu czynni-
kowego generowany jest czastkowy eksperyment o rozmiarze 9 profilow, przedsta-
wiony w tab. 5.

W drugim etapie, przy wykorzystaniu profilow z tab. 5, generowane sa zbiory
profilow m.in. metodami [3, s. 163-164]: cykliczng (inaczej przesuwanag) oraz
metoda ,,wymieszaj i padobieraj”.

Pierwsza metoda cykliczna (przesuwana) (Shifted Design, Cyclic Design)
przebiega w nastgpujacych etapach:

1. Wygenerowany czastkowy uktad czynnikowy, np. ortogonalny (tab. 5), wy-
korzystywany jest w celu wygenerowania przesuwanego ukladu profilow, zawiera-

> Sposéb obliczania minimalnej liczby zbiorow wykorzystanych w badaniach bedzie przedsta-
wiony w dalszej czgsei artykulu.
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Tabela 5. Uklad ortogonalny dla eksperymentu 3

Profil | Auybutl | Atrybut2 | Atrybut3 | Atrybut 4
1 1 1 1 1
2 1 2 2 3
3 1 3 3 2
4 2 1 2 2
5 2 2 3 1
6 2 3 1 3
7 3 1 3 3
8 3 2 1 2
9 3 3 2 1

Zrodlo: [3, 5. 163].

jacego zbiory profilow. Kazdy z profilow z tab. 5 jest pierwszym profilem genero-
wanych zbiorow (zatem profil | z tab. 5 jest pierwszym profilem w zbiorze 1, pro-
fil 2 z tab. 5 jest pierwszym profilem w zbiorze 2 itd., a 9 profil z tab. 5 jest pierw-
szym profilem w 9 zbiorze). Zatem liczba wygenerowanych zbioréw jest réwna
liczbie profilow w ukladzie, ktory uzyskujemy po pierwszym etapie procedury
dwustopniowe;j.

2. Otrzymujemy zatem uklad z 4 kolumnami (kazdy profil opisany jest 4 atry-
butami) oraz 9 wierszami (9 zbiorow profildw). Do tak otrzymanego ukiadu doda-
jemy kolejne cztery kolumny (ktére beda zawieraé kolejny 2 profil w kazdym ze
zbiorow). Profile te otrzymuje si¢ w wyniku ,,przesuwania” numeru poziomu atry-
butu o 1 w gore (zatem | przechodzi w 2, 2 w 3, z poziomu 3 zas wracamy do 1).

3. Powtarzamy krok 2, uzyskujac w ten sposob trzeci profil w kazdym z 9 zbio-
réwS. W ten sposob uzyskujemy przesuwany uktad zbiorow profilow, przedstawio-
ny w tab. 6.

Tabela 6. Uklad przesuwany zbioréw profiléw dla ukladu z tabeli 5

Ibior Profil | Profil 2 Profil 3
1{2|3[4]5]16[718]|9[10]11]12
I | | | 1{2(21212((3{3[3]|3
2 L2123 1213 (31 ]3]1]1]2
3 L1313 (27211313 ]212]1
4 200121213 (21313 ]1413]1 1
5 202 (3110|331 |2]1]1]2)3
6 2031113131211 ]2]3]2
7 3113311 12](1 1 {23 [2]2
8 3121112113123 ]2]1]3]]1
9 3321111 ]3fj2|2}|2]1}]3

Zrodio: (3, s. 164].

6 Liczba profilow w kazdym zbiorze nie moze byé wigksza od liczby pozioméw atrybutéw
[1,s 112-113].
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Drugim ze sposobéw wygenerowania zbioréw profiléw jest metoda ,,wymie-
szaj i podobieraj” (,,Mix and Match™) [3, s. 164-165]:

1. Wygenerowany uklad czastkowy, np. ortogonalny z tab. 5, wykorzystujemy
do zbudowania 1 ,stupka” profiléw (o 4 kolumnach i1 9 wierszach, podobnie jak
w metodzie cyklicznej).

2. Pierwszy ,,stupek” (pierwsze 4 kolumny) wykorzystujemy ponownie, tylko tym
razem zamieniamy 3 poziom atrybutu na 1 poziom w jednej (badz wiecej) kolum-
nie, a 1 poziom na 3 itd. W ten sposéb otrzymujemy drugi ,.stupek” (kolumny 5-8).

3. Powtarzamy krok drugi, w wyniku ktérego otrzymujemy stupek 3.

4. Nastgpnym krokiem jest ,,przetasowanie” kazdego ze ,,stupkdéw” oddzielnie.

5. W kolejnym kroku nalezy wybra¢ po jednym profilu z kazdego ,,stupka”.
W ten sposob otrzymujemy pierwszy zbior profilow (zawierajacy 3 profile).

6. Powtarzamy wybor profilow z poszezegélnych ,stupkoéw” (wybdr bez
powtarzania) az do momentu uzyskania 9 zbioréw profilow.

Dwie inne metody wykorzystywane w drugim etapie dwustopniowych
procedur generowania uktadéw czynnikowych przedstawit w swojej pracy Zwerina
[15, s. 59-68]. Metody te to: wymiana poziomow atrybutéw (Swapping Attribute
Levels, Swapped Choice Design) oraz przeetykietowanie pozioméw atrybutow
(Relabeling Attribute Levels).

Metoda wymiany poziomoéw atrybutéw polega na wymianie jednego po-
ziomu atrybutu wewnatrz zbioru profiléw, by m.in. zredukowaé¢ dominacj¢ jednej
z alternatyw w zbiorze (aby prawdopodobienistwa wyboru poszczegoélnych profi-
low w zbiorze nie roznity si¢ tak znacznie). Program komputerowy generuje pro-
jekt (uktad czynnikowy) przez wymiane poziomow atrybutdow do momentu, az
miara D-efektywnosci’ bedzie mozliwie najlepsza.

Metoda przeetykietowania pozioméw atrybutéw polega na przeznakowaniu
etykiet pozioméw ukfadu czynnikowego. Metoda ta stosowana jest raczej do wigk-
szych ukiadéw czynnikowych.

Po wybraniu atrybutow, ktdre bedg charakteryzowaty badany produkt lub ustu-
ge, nalezy okresli¢ rozmiar eksperymentu. Nalezy zatem sprecyzowac liczbg zbio-
réw w pelnym eksperymencie, liczbie profilow (obserwacji) kandydujacych (jest to
wstepnie przyjety zbior do redukcji z pelnego eksperymentu)®, minimalna liczbe
profilow oraz optymalna liczbe profiléw, jaka powinna by¢ zawarta w badaniu.

7 Miary efektywnosci (optymalno$ci) oparte na macierzy informacyjnej lub bazujace na odleglo-
$ci ukladu czynnikowego od wstgpnie wytypowanego zbioru (tzw. obserwacji kandydujacych) stosuje
si¢ do oceny jakosci statystycznej generowanych ukladéw [1, s. 86].

8 Zbiér ten wybierany jest z wykorzystaniem oprogramowania komputerowego. Zbiér kandydu-
jacy redukowany jest do rozmiaru optymalnego (ostatecznie przyj¢tego do badania) za pomoca itera-
cyjnego zmodyfikowanego algorytmu Fedorova (Modified Fedorov Algorithm) [6, s. 110]. Zbiér kan-
dydujacy z liczba profiléow do 2000 okreslany jest jako maly, od 2000 do 5000 jako rozsadny, a od
5000 do 10 000 jako duzy [6, s. 108].
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W zaleznosci od tego, czy w badaniu wykorzystamy projekt markowy czy tez
rodzajowy (ogdlny) oraz czy atrybuty wybrane do badania beda symetryczne badz
tez asymetryczne, rozmiar eksperymentu be¢dzie szacowany na rézne sposoby.

W przypadku eksperymentu symetrycznego, np. dla 5 marek opisanych 4 atrybu-
tami po 3 poziomy kazdy, catkowity rozmiar eksperymentu rownatby si¢ 34 =320,
a minimalny rozmiar eksperymentu wynidstby 5 x 2 x (3—1) + 1 = 41 zbioréw. Nato-
miast w przypadku eksperymentu niesymetrycznego, np. dla 5 marek opisanych 2

atrybutami po 4 poziomy, 2 atrybutami po 2 poziomy oraz 1 atrybutem z 3 pozioma-

mi, catkowity rozmiar eksperymentu réwnatby si¢ 432 5 23%2 331 minimalny
rozmiar eksperymentu wyniostby 5x2(4-1)+5x22-D)+5x1(3-1)+1=41 zbio-
réw.

Tak przyjety rozmiar eksperymentu wykorzystujemy do badania preferencji
konsumentéw. Z kazdego zbioru profilow respondent dokonuje wyboru jednego
z profilow, badz tez rezygnuje z wyboru.

Plan eksperymentu czastkowego jest macierzg Q, ktoéra zostata utworzona
z wybranych wierszy planu petnego eksperymentu (ktory odnosi si¢ do tych
samych czynnikow i ich replikacji) [10, s. 210]. Jednak wybor wierszy planu Q nie
moze by¢ zupelnie dowolny. Powinien on podlega¢ formalnym ograniczeniom,
ktore wynikaja z dazenia do zwigkszenia efektywnosci eksperymentu.

Najwazniejszym z tych ograniczen jest ortogonalno$¢ wektoréow kolumno-
wych, dzigki ktorej macierz kowariancji jest diagonalna (a co za tym idzie — osza-
cowania poszczegdlnych parametréw sa nieskorelowane) [4, s. 108]. Ortogonal-
nos¢ kolumn macierzy prowadzi do uproszczenia obliczen wspétczynnikow funkcji
regresji.

Kolejnym wymogiem jest to, by w serii prob, z jakich skiada sie eksperyment
czastkowy, kazdy z czynnikow byt testowany symetrycznie (tzn. z jednakowa liczba
razy na poziomie nizszym i wyzszym wzgledem poziomu $redniego) [10, s. 210].
Zalozenie to prowadzi do formalnego warunku, by sumy elementéw w poszcze-
golnych kolumnach macierzy Q réwne byly $redniemu poziomowi czynnika®.
Uktady, w ktorych warunek ten nie jest zachowany, nazywane sa asymetrycznymi
schematami czynnikowymi [1, s. 85; 15, s. 12].

Jesli mamy do czynienia z eksperymentem wielopoziomowym jednorodnego
typu, to dodatkowym wymogiem moze by¢ to, zeby badanie kazdego czynnika
bylo takie samo, czyli zeby kazdy poziom danego czynnika wystepowat tyle samo
razy z kazdym poziomem innego czynnika; dotyczy to wszystkich par czynnikéw
(co formalnie oznacza, ze suma kwadratéw elementow kazdej kolumny macierzy
Q powinna by¢ taka sama) [1, s. 85]. Uklad jest zrownowazony, jezeli wszystkie
pozadiagonalne elementy macierzy kowariancji odpowiadajace wyrazowi wolnemu

9 Jezeli poziomy czynnika wyrazone sa w wartosciach zmiennych standardowych, to sumy
elementdw w poszczegdlnych kolumnach macierzy Q ncvviuny byé réwne zeru [10, s. 210].
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(z reguty w pierwszym wierszu i pierwszej kolumnie) sa zerowe. Jesli macierz ta
jest diagonalna, to uktad eksperymentu jest ortogonalny i zrGwnowazony.

Powyzsze warunki charakteryzuja eksperymenty liniowe, eksperymenty wy-
boru zas charakteryzuja si¢ jeszcze dwoma warunkami. A mianowicie [15, s. 54;
13, s. 206]:

1. Minimalna cze$¢ wspolna zbioru (Minimal Level Overlap), ktory zaklada, ze
prawdopodobienstwo tego, ze poziom atrybutu powtorzy si¢ w kazdym zbiorze
profiléw, powinno by¢ jak najmniejsze.

2. Zréwnowazenie uzytecznosci (Utility Balance). Warunek ten jest zachowa-
ny, jesli uzytecznosci poszczegdlnych alternatyw (profiléw) w zbiorach sa jak naj-
bardziej réwne sobie.

Jesli wymagany, ortogonalny i zrbwnowazony uktad czynnikowy nie istnieje,
to w badaniu wykorzystujemy efektywny nieortogonalny uktad czynnikowy.
Eksperyment czynnikowy moze by¢ wybierany nie pod wzgledem tego, czy jest
ortogonalny czy tez nieortogonalny, lecz pod wzgledem tego, czy jest efektywny.

Do najczegsciej spotykanych w literaturze kryteriow optymalnosci planu ekspe-
rymentu naleza miary: 4, D oraz G-efektywnosci [9; 15, s. 21-22].

Miara 4-efektywnosci jest to funkcja sredniej arytmetycznej wariancji, ktore sa

. -1
okreslone przez $lad macierzy informacyjnej M = (Q rQ) . Maksymalizacja $ladu

macierzy informacyjnej jest tutaj kryterium wyboru ukiadu punktéw, a miara ta jest
obliczana na podstawie wzoru [7, s. 42]:

A=100x ‘ , (1)
T -1
nx tr(X X) /m
gdzie: n — liczba ukladéw (punktow, profiloéw, serii);

m— liczba czynnikdw (atrybutdw).
Druga z miar, miara D-efektywnosci, jest funkcja Sredniej geometrycznej wek-

-1
tora wartosci wiasnych macierzy informacyjnej M =(QTQ) . Maksymaina war-

to$¢ wyznacznika macierzy informacyjnej jest tutaj kryterium wyboru (im blizszy
zera jest wyznacznik, tym silniej skorelowane sa czynniki eksperymentu) [1, s. 86].
Miara ta obliczana jest na podstawie wzoru [7, s. 42]:

_ 1
D =100 x — 7 Q)
n x‘(XTX)

Natomiast miara G-efektywnosci jest oparta na maksymalnym standardowym
bledzie predykcji [7, s. 42]. Biad ten wyznaczony jest ze zbioru wszystkich punk-
tow kandydujacych ukladu. Minimalizacja maksymalnej wartosci bigdu standardo-
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wego obliczonego dla wybranych do ukfadu punktéw jest tutaj kryterium wyboru
ukfadu {1, s. 87]. Miara ta wyznaczana jest z nastepujacego wzoru [7, s. 42]:

\/Z
G=100x L7, 3)

O max

gdzie: o, — maksymalny standardowy blad predykcji wyznaczony ze zbioru
punktéw kandydujacych.

Uzyskane wartosci dla miar efektywnosci mieszcza si¢ w przedziale (0; 100)
dla odpowiednio zakodowanych planéw czynnikowych. Przy czym wyzsze warto-
$ci wskazuja na efektywniejszy ukiad czynnikowy, informujac o wzglednej opty-
malnosci uktadu w stosunku do hipotetycznego ukiadu ortogonalnego [1, s. 87].

W zwigzku z tym, ze pelny eksperyment czynnikowy bardzo czgsto zawiera
zbyt duza do ocenienia liczbg profilow, badacze wykorzystujg czgstkowy ekspery-
ment czynnikowy. Pozwala on na precyzyjniejsze oszacowania jednych (istotnych)
efektow, przy jednoczesnej rezygnacji z oszacowan innych efektow. Efekty, ktore
nie moga by¢ oszacowane niezaleznie od siebie, sa okreslane jako ,,pomieszane”
badz ,,uwiktane” (Confounded, Aliased Effects) [15, s. 24].

Poziom rozdzielczosci czastkowego ukiadu czynnikowego (Resolutions)
oznacza klasyfikacje ortogonalnych czastkowych uktadéw czynnikowych. Poziom
ten wskazuje, ktére efekty sa oszacowane (efekty nieuwiktane)!?. Generalnie,
wyzszy poziom rozdzielczosci wymaga wigkszego uktadu czynnikowego.

Dla poziomu rozdzielczosci 111 wszystkie efekty gldwne, nieuwiklane z innymi
efektami glownymi, sq mozliwe do oszacowania (jednak istnieje mozliwosé
uwikfania efektéw glownych z efektami iteracji pierwszego rzgdu) [8, s. 50].

Poziom rozdzielczosci IV czastkowego ukladu czynnikowego oznacza, ze
mozliwe do oszacowania sa wszystkie efekty gldwne, nieuwiktane z innymi
efektami gléwnymi oraz z efektami iteracji pierwszego rzadu (istnieje jednak
mozliwosci wzajemnego uwikfania efektow iteracji pierwszego rzgdu).

Natomiast poziom rozdzielczosci V oznacza, ze do oszacowania mozliwe sa
wszystkie efekty gtéwne, nieuwiktane z innymi efektami gléwnymi oraz wszystkie
efekty iteracji pierwszego rzedu, rowniez nieuwiktane z innymi efektami 8, s. 50].

Jesli poziom rozdzielczosci (#) jest nieparzysty, to efekt (interakcje) rzedu
e=(r—1)/2 lub mniejszego jest mozliwy do oszacowania (efekty gtéwne wolne
od uwiktan z innymi efektami gtdéwnymi; jednakze istnieje mozliwo$¢ wzajemnego
uwikfania efektéw rzedu e z efektami iteracji rzedu e +1). Jesli natomiast poziom
(r) rozdzielczosci jest parzysty, to efekty (interakcje) rzedu e=(r—2)/2 sa
mozliwe do oszacowania (efekty glowne nieuwiktane z innymi efektami gléwnymi
oraz z efektami iteracji rzedu e +1) [8, s. 50].

10 Inaczej poziom rozdziclczosei informuje o zakresie efektow zardwno gléwnych, jak i inter-
akcyjnych, ktore sa uwzglednione w eksperymencie [1, s. 85].



54

W badaniach marketingowych poziom rozdzielczosci Il czastkowego uktadu

czynnikowego jest wykorzystywany najczesciej.
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DATA PREPARATION IN CONSUMER PREFERENCE ANALYSIS
WITH DISCRETE CHOICE METHODS

Summary

Discrete choice methods include varied experiments designs, varied procedures of generating
factorial designs.

The paper presents the process ol choice experiments and data preparation lo be used in next
steps of research: {ull profiles choice experiments, partial profiles choice experiments and one-step
and two-step procedures of generating factorial designs.

Aneta Rybicka — dr. asystentka w Katedrze Ekonometrii i Informatyki Akademii Ekonomicznej
we Wroclawiu — Wydzial w Jeleniej Gorze.
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