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Wstep

Podstawowym celem pracy jest proba formalizacji wybranych zagadnien z zakresu
badan marketingowych oraz ocena mozliwosci wykorzystania sieci neuronowych w tych
badaniach.

W pracy zaproponowano pewna metodologig ilosciowej oceny rezultatow dzialalnosci
przedsigbiorstwa w okresie prognozowanym na podstawie analizy retrospektywnej. Tak jak
trudno byloby przedstawié¢ wszystkie metody ilosciowe mogace mie¢ zastosowanie w analizie
problemow marketingu [48, 50], tak rowniez nie jest mozliwe przedstawienie wszystkich
zagadnien marketingu w odniesieniu do ktérych istnieje mozliwo$¢ stosowania metod
ilosciowych. W tym konteks$cie w pracy dokonano pewnego wyboru zaréwno problemow
marketingu, jak i stosowanych metod ilo$ciowych ze szczegdlnym uwzglednieniem sieci
prognozujacych nie stosowanych dotychczas w tym obszarze.

W kolejnych czgsciach pracy:

- zaproponowano zarys metodologii ilosciowej oceny rezultatdow dzialalnosci
przedsigbiorstwa w okresie prognozowanym na podstawie analizy retrospektywnej ze
szczegbdlnym uwzglednieniem sieci neuronowych nie stosowanych dotychczas w tym
obszarze badan (Rozdzial 1, Wprowadzenie).

- Zaprezentowano wybrane metody ilosciowe stosowane w badaniach marketingowych
ze szczegOlnym uwzglednieniem metody Sterna-Tyszynskiego obliczania efektow
czastkowych zmian obrotow w ukladzie przestrzenno-branzowym oraz metody
portfolio (BCG) umozliwiajacej wyznaczenie planu sytuacyjnego przedsigbiorstwa. Z
uwagi na to, ze w metodzie BCG stosuje si¢ uproszczenie w postaci uwzglednienia w
analizie tylko dwoch wymiaréw oraz ujecie kazdego wymiaru w zaledwie dwoéch
przedzialach wartosci: duzy — maly, omoéwiono metode GE, ktéra zwigksza
mozliwoséci zastosowan w porownaniu z macierza BCG 1 rozszerza pole analizy.
Metoda GE nie jest jednak pozbawiona wad. Uwaza si¢ bowiem, ze procedury
wyznaczania $rednich wazonych ocen sg z jednej strony zbyt zlozone, z drugiej za$
strony nie zabezpieczaja przed arbitralnoscia i1 subiektywnoscia ocen. W celu
zbudowania jednolitego systemu hierarchicznego uporzadkowania wszystkich
czynnikéw mierzacych atrakcyjnos$¢ rynku i konkurencyjnos$é firmy zaproponowano
pewng procedure wyboru wag wykorzystujac metod¢ ocen ekspertow.
Zaproponowana procedura porzadkowania czynnikéw mierzacych atrakcyjno$é rynku
1 przypisanie im odpowiednich wag moze by¢ wykorzystana takze do porzadkowania
czynnikow mierzacych konkurencyjno$¢ firmy (Cz. I, p. 2.1). Rozwazania Cz. I, p.2 i
3 dotycza okresu retrospektywnego.

- Zaproponowano wykorzystanie sieci neuronowych do graficznej prezentacji rozkladu
przestrzennego warunkéw dzialalnosci przedsigbiorstwa w okresie prognozowanym.
Jednym ze sposobow okreslenia pozycji wyrobow lub strategicznych jednostek
biznesu sa macierze BCG. Wykorzystujac znang w literaturze interpretacj¢ graficzna
zobrazowania dzialalnosci przedsigbiorstwa za pomoca po6l kol reprezentujacych
wielkosci udzialow sprzedazy poszczegdlnych branz lub produktéw w ogolnej
sprzedazy rynkowej, zaproponowano jej pelny opis analityczny (Cz. II p. 4.6). W
szczegoOlnosci rozwazono wykres portfolio uwzgledniajacy rynek odznaczajacy sig
niska konkurencyjnoscia i wysoka dynamika rozwoju (Cz. Il p. 4.7). Zwrdécono uwage
na to, ze plan sytuacyjny przedsigbiorstwa mozna wyznaczy¢ korzystajac z dwu
sposobow, za pomoca prognoz kombinowanych. W Cz. II p.5.1 zdefiniowano ogolnie
operator predykcji uwzgledniajac architekturg sieci neuronowej, a w p. 5.2.4
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przedstawiono jego posta¢ dla konkretnej sieci. Rozwazania Cz. II p. 4 1 5 dotycza
okresu prognozowanego.
Omoéwiono problem selektywnos$ci rynku, ktérej graficznym obrazem jest wykres na
ktorym  zaznacza si¢ zasigg poszczegélnych ~marek oraz  liczebnosci
wyselekcjonowanych grup konsumentéw. W pracy zaproponowano pewne formalne
podejscie do problemu analizy selektywnosci rynku ulatwiajace algorytmizacje
problemu i w konsekwencji wykorzystanie programu komputerowego, co nie jest bez
znaczenia z uwagi na zlozono$¢ problemu (Cz. III. p.6.1). Celem graficznego
zilustrowania selektywnosci rynku napisano program w jezyku Pascal, ktéry oblicza
wzajemne polozenie trzech kot, ktorych pola sa proporcjonalne do tacznych zakupow
poszczegdlnych marek, a pola wspdlnych czgsci sa proporcjonalne do liczebnosci
nabywcow odpowiednich par produktow. Wyniki uzyskane w programie zostaly
wykorzystane do otrzymania obrazu graficznego selektywnosci rynku.
Zdefiniowano podstawowe pojecia dotyczace problemu segmentacji, omoOwiono
wybrane problemy klasyfikacji obiektow, zaprezentowano zastosowanie sieci
neuronowych do segmentacji rynku. Podano przyklad praktycznego wykorzystania
wybranych sieci. Przedstawiono algorytm metody prostopadloscianéw segmentacji
rynku. Napisano program realizujacy prezentowana metode wraz z przykladem jego
wykorzystania do segmentacji rynku meblarskiego (Cz. III, p. 7.7).
Dokonano prezentacji modeli zasiggu handlowego rynku, podano rzeczywisty
przyklad, wyznaczono graficzny obraz zasiggu handlowego badanych os$rodkow. Z
uwagi na to, ze zmienna wyrazajaca atrakcyjnos¢ jak i zmienna wyrazajaca czynniki
zniechgcajace zawarte w omawianych metodach wystepuja ze wspolczynnikami
wagowymi, zaproponowano pewng procedure statystyczng adaptowana do tego celu,
ktorej pelny opis zamieszczono w Cz. I, p.2.1. Okre§lono prognozg warunkowa
zasiggu wplywow poszczegélnych centréw handlowych w stosunku do obszaréw
zamieszkania oraz zdefiniowano pojgcie prognozy warunkowej lokalizacji zakupow
konsumentéw w okreslonych strukturach geograficznych rynku.
Omowiono problem dzialalno$ci promocyjnej, ktéra z reguly nie ogranicza si¢ do
pojedynczych akcji majacych na celu optymalizacjg okreslonych sfer dzialalnosci a
wymaga odpowiedniej koordynacji dzialan, optymalnych alokacji nakladow migdzy
rézne rynki stosownie do ich efektow czastkowych. Rozwazono problem estymacji
parametrow funkcji efektow promocyjnych metoda linearyzacji. W przypadku
zastosowania linearyzowanej postaci modelu nieliniowego w zasadzie moga by¢
wykorzystane wszystkie podstawowe wzory 1 metody z teorii regresji liniowe;.
Uzyskane w ten sposdb wyniki sa przydatne w praktyce w takim stopniu, w jakim
posta¢ linearyzowana stanowi dobre przyblizenie modelu rzeczywistego.
Uwzgledniajac drugi typ zaleznosci pomigdzy nakladami na promocje a efektami,
wyrazonej za pomoca funkcji logistycznej przy ustalonej kwocie na promocjeg oraz
odpowiednie wzory otrzymano prognoz¢ wydatkéw promocyjnych na poszczegdlnych
rynkach (Cz. 111, p. 9.2).
W Dodatkach 1 do 4 zamieszczono zwigzly opis obslugi symulatora SNNS, w tym
przykladowe pliki z danymi do uczenia 1 wynikami. W pracy wykorzystano
nastepujace srodki informatyczne:
-- symulatory sieci neuronowych trzech réznych firm,
-- pakiet obliczeniowy Statistica,
-- pakiet obliczeniowy Mathematica,
-- napisano takze kilka wlasnych programow, ktorych wykaz zamieszczono w
Dodatku 5.



Rozdzial 1
Wprowadzenie

Ocena dzialalnosci przedsigbiorstwa jest zagadnieniem roéwnie waznym, co zlozonym.
Obejmuje wiele roznorodnych aspektéw i1 wymaga operowania na duzych zbiorach danych
dotyczacych nie tylko analizowanego przedsigbiorstwa, ale takze jego otoczenia. Z kolei
przetwarzanie tych danych wymaga zaawansowanych metod ilosciowych.

Ponizej przedstawiono probg uporzadkowania elementéw (wskazniki, parametry,
metody) oceny dzialalnosci przedsigbiorstwa. Podjgta préba nie pretenduje do bycia jedyna 1
pelna. Zaproponowana zostala na uzytek niniejszej pracy, ale mozna ja potraktowac jako
zapoczatkowanie dalszych badan w tym zakresie. Wykorzystano notacj¢ wektorowa.
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a, - wektor wskaznikow statystycznych,
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1.1. Wskazniki finansowe w ocenie firmy

Ocena zaprezentowana na podstawie danych liczbowych zawartych w sprawozdaniach
finansowych — bilansie oraz rachunku zyskéw i strat — dostarcza ogdlnych informacji o
sytuacji majatkowej i1 finansowe] przedsigbiorstwa. Analiza wskaznikowa, ktora jest jedng z
form badania bilansu, polega na wywazeniu réznych sfer dzialalnosci firmy za pomoca
wskaznikoéw. Analiza wskaznikowa daje mozliwo$¢ poréwnan wskaznikow:

- W czasie,
- W przestrzeni,
-z danymi postulowanymi.

W gospodarce rynkowej szczegdlnego znaczenia nabieraja pordwnania wskaznikow w
przestrzeni, a wigc pomigdzy poszczegdlnymi przedsigbiorstwami [46]. Poréwnania w
przestrzeni pozwalaja oceni¢ pozycjg firmy na rynku i sa niezbgdne w sytuacji podejmowania
decyzji o przyszltosci przedsigbiorstwa. Porownania w przestrzeni wymagaja publikowania
danych o maksymalnej, minimalnej i przecigtnej wielkosci wskaznikéw finansowych danej
firmy. Niestety, w Polsce od szeregu lat dane takie nie sa publikowane. Istnieje jedynie
mozliwos$¢ obliczenia niektdrych wskaznikow w oparciu o bilanse publikacyjne, a takze
mozliwos$¢ obliczenia wskaznikéw przecigtnych dla wybranych branz w oparciu o rocznik
statystyczny [46]. Uwzgledniajac zakres danych, zawartych w bilansie oraz rachunku zyskow
1 strat, mozliwosci budowy wskaznikow sa bardzo duze. Z tego wzglgdu dokonuje sig wyboru
wskaznikéw o podobnej tresci ekonomicznej 1 grupuje w zestawy, wykorzystywane dla oceny
poszczegdlnych dziedzin dzialalnosci przedsigbiorstwa. Najczgsciej sa to zestawy
wskaznikdw, majacych zastosowanie w ocenie:



- plynnosci finansow,

- produkcyjnosci majatku,

- wyplacalnos$ci przedsigbiorstwa,

- rentownosci,

- pozycji przedsigbiorstwa w formie spotki akcyjnej na rynku papieréw wartosciowych.

d,, - ptynnos$¢ finansowa: a,, - wskaznik biezacej ptynnosci,
a,, -wskaznik szybkiej ptynnosci,
d,, - produkcyjnos¢ majatku: d,, - wskaznik produkcyjnosci majatku trwalego,
d,,, - wskaznik produkcyjnosci rzeczowego
majatku trwalego,
- wskaznik produkcyjnosci aktywow ogdtem,

IR~
o
W

a,, -wskaznik stanowiacy stosunek kapitalow
obcych do kapitatow wlasnych,
a,, - wyplacalnos$¢ przedsigbiorstwa:
a,, - wskaznik ogolnego zadluzenia,
- wskaznik zadluzenia dlugoterminowego,
d,, - wskaznik udzialu zobowiazan dlugotermi-

nowych w kapitatach obcych,
a,, - wskaznik udziatu kapitaléw wlasnych w

finansowaniu majatku,
a,,  -rentowno$¢ przedsigbiorstwa:

a - wskaznik rentownosci sprzedazy,

1451

d,,, -wskaznik rentownosci kapitatu,

a,, - wskaznik rentownosci zaangazowanego
kapitatu catkowitego,
d,., -wskaznik rentownosci kapitaloéw wiasnych,

a,s - wskaznik wartosci rynkowej firmy:

a

15

151 - wskaznik produktywnosci jednego udziat
lub jednej akcji,

dys, -wskaznik zyskownosci jednego udziatu lub
jednej akeji,

153 - wskaznik zysku do podzialu pomigdzy
udzialowcow lub akcjonariuszy,

d., -wskaznik wartosci ksiggowej jednego udziatu

lub jednej akcji,

dyss - wskaznik maksymalizacji zysku do podzialu
lub maksymalizacji dywidendy,

156 - wskaznik stopy wyplat zysku do podziatu lub

stopy wyplat dywidendy,
dys,; - wskaznik stopy dywidendy,
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d,ss - wskaznik pokrycia dywidendy ceng rynkowa
akeji,

dys, - wskaznik pokrycia zysku netto ceng rynkowa
akcji.

Zaprezentowana metoda oceny przedsigbiorstwa, umozliwia w pierwszej kolejnosci
wstepng, o znacznym stopniu uogélnienia, charakterystyke firmy. Ocena wskaznikoéw jest
najpopularniejsza, najszerzej stosowana metoda badania firmy i wnioskowania o jej pozycji
finansowej, zyskownosci zaangazowania kapitalow, perspektywach rozwojowych.

Szczegdlowe badania dotyczace wykorzystania wskaznikow finansowych w ocenie
firmy przedstawione sa w pracy [46].

1.2. Wskazniki statystyczne w ocenie firmy

Poza konstruowaniem rozkladéw w formie tabel lub rysunkéw istnieje rowniez
potrzeba poréwnan miedzy danymi pochodzacymi z réznych okreso6w obserwacji oraz
r6znych obszaréw rynku. Wchodzi to w zakres statystycznej analizy danych. Mozna przy tym
poslugiwaé si¢ podstawowymi miernikami statystycznymi lub bardziej zaawansowanymi
technikami. Mierniki statystyczne zwigzle charakteryzuja poszczegdlne zbiory danych
odnoszace si¢ zaréwno do calej populacji jak 1 do zbiorowosci probnych.

7 - mierniki statystyczne wstgpnej analizy ilosciowej danych marketingowych:

a,, - miary tendencji centralnej: dominanta,

mediana, $rednia,

a,, - miary rozproszenia:
- odchylenie standardowe,
- odchylenie ¢wiartkowe,
- wspolczynnik zmiennosci,
- wspolezynnik asymetrii,
- wspolczynnik koncentracji Giniego,
d,, - miary wspolwystgpowania:
dy, - wspolczynnik V Cramera,
d,., -wspolczynnik korelacji wag,
d,, - wspolczynnik eta,
,,, - wspolczynnik korelacji Pearsona,
a,, - mierniki marketingowe:
d,, - mierniki charakteryzujace sprzedaz,
d,,, -mierniki charakteryzujace ceny,

d,y, - mierniki charakteryzujace dystrybucje,
d,,, -mierniki charakteryzujace media,
d,ys - mierniki charakteryzujace znajomos¢ marki,
d,, - metody oceny pozycji marki na rynku:

d,,, - posredni pomiar pozycji marki,
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- bezposredni pomiar pozycji marki,
a,s - metody segmentacji rynku:

- kryteria segmentacji,

d,s, -zmienne profilowe,

- Wyznaczanie segmentow,

d,, - metody konstruowania funkcji sprzedazy:

d,., - konstrukcja funkcji sprzedazy opisujacej
zmiany sprzedazy w czasie,

d,., - konstrukcja funkcji sprzedazy na podstawie
zalezno$ci korelacyjnej,

G, - prognozowanie sprzedazy na podstawie
autoregresyjnej funkcji sprzedazy,

d,., -prognozowanie sprzedazy na podstawie

zmian w strukturze podmiotowej rynku.

1.3. Préba oceny przedsi¢biorstwa w okresie prognozowanym za pomocg
parametrow strukturalnych wzoréw analitycznych okreslajacych
odpowiednie metody z zakresu badan marketingowych.

W wyzej zaproponowanym uporzadkowaniu parametry strukturalne oceny
dzialalnosci przedsigbiorstwa sa elementami wektora a, . Wyrdzniono nastgpujace skladowe:

d,, - skladniki efektow czastkowych zmian w obrotach:
ay, - efekt popytowy,
ay., - efekt struktury przestrzenne;j,

ay., - efekt konkurencji,

a - efekt struktury towarowej,

314
d,, - skladniki macierzy portfolio:

- sprzedaz wlasna,

da,,, - sprzedaz najwigkszego konkurenta,

dy,, - wzrost rynku,

QY

,; - mierniki zaufania do produktu:

dy,, - przecigtna liczba jednostek zakupionych
przez nowych nabywcow,
dy,, - przecigtna liczba jednostek zakupionych

przez ,,starych” nabywcow,
4, -udzial nabywcdw powtarzajacych zakup
w lacznej liczbie nabywcow,
d,, - mierniki segmentacji rynku:

- wyselekcjonowane segmenty rynku,

A34,1.p

d,s - mierniki selektywnosci rynku:
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dss, . - taczne liczby zakupow poszczegolnych marek,
d,, - mierniki zasiggu handlowego rynku:

dy,, -mapa zasiggu i-tego centrum,
d,, - mierniki nakltadéw na aktywizacjg sprzedazy:
dsy7,.,, - wydatki promocyjne na poszczegdlnych rynkach

Jednym z istotnych elementéw okreslajacych wybor drogi rozwoju przedsigbiorstwa
jest jego pozycja zajmowana wsrod konkurentéw rynkowych. Ocena mozliwosci zmian tej
pozycji oraz czynnikow ja okreslajacych w znacznym stopniu determinuja formulowanie i
realizacj¢ strategii dzialania przedsigbiorstwa na rynku. Teoretyczne rozwazania dotyczace
czynnikow okreslajacych pozycje konkurencyjng przedsigbiorstwa znajduja coraz szersze
odzwierciedlenie w literaturze marketingowej. Do wyznacznikow okreslajacych pozycje
konkurencyjna przedsigbiorstw zalicza si¢ migdzy innymi [42, 50]]:

- wartos¢ sprzedazy produktéw lub ustug,

- warto$¢ majatku przedsigbiorstwa,

- poziom osiaganych zyskow,

- zasigg geograficzny rynku,

- udzial firmy w globalnej sprzedazy na rynku,
- udzial sprzedazy firmy w stosunku do lidera,
- obraz przedsigbiorstwa w oczach klientow.

Wartosci liczbowe tych czynnikéw wraz z ich interpretacja ekonomicznag moga byé
podstawa oceny rezultatow dzialalnosci przedsigbiorstwa w okresie prognozowanym na
podstawie analizy retrospektywnej. Z uwagi na podane czynniki charakteryzujace pozycje
konkurencyjna przedsigbiorstwa mozna go traktowac jako obiekt mierzalny, co umozliwia
wykorzystanie metod ilosciowych w realizacji celu pracy.

Wartosci liczbowe czynnikdw majacych wplyw na okreslenie pozycji badanego
przedsigbiorstwa wyznaczono korzystajac z nastgpujacych wybranych metod:

- metod badania udziatu i konkurencyjnosci na rynku (okreslenie efektéw czastkowych
zmian w obrotach przedsigbiorstwa w ukladzie przestrzenno-branzowym, analiza
portfolio),

- metody badania segmentacji 1 selektywnosci rynku,

- metod badania zasiggu handlowego rynku,

- metod dotyczacych promocji produktéw oraz alokacj¢ nakladéw na aktywizacje
sprzedazy tych produktéw na rozwazanych rynkach w okresie prognozowanym.

Metody te wykorzystano do oceny dzialalnosci przedsigbiorstwa w okresie
retrospektywnym. Uzyskane za ich pomoca wartosci liczbowe czynnikéw okreslajacych
pozycj¢ badanego przedsigbiorstwa tworza wielowymiarowe szeregi czasowe, ktore sg
podstawa do konstrukcji odpowiednich operatorow predykcji wykorzystujac do tego celu
sieci neuronowe. Zaproponowany sposob postgpowania zmierzajacy do ilosciowej oceny
rezultatow dzialalno$ci przedsigbiorstwa w okresie prognozowanym schematycznie
przedstawiono na rys. 1.1.



1 Metody badania udziatu i konkurencyjnosci na rynkuT
(okreslenie efektow czastkowych zmian w obrotach
w ukladzie przestrzenno-branzowym, analiza portfoli
2. Metody badania ksztaltowania produktu
3. Metody badania segmentacji i selektywnosci rynku
4. Metody badania zasiggu handlowego rynku
5. Metody promocji produktéw oraz alokacji naktadéw
na aktywizacj¢ sprzedazy
I nllE K
- _/ () i i
- efekt popytowy e | e,) = e;\z)qo = e;‘),ztk
- efekt struktury przestrzennej 21'3';2 =( es(]? ) E,?[::r(, S(;)‘ =,
- efekt konkurencji A | eii) ) - eﬁft)zto = eif,)zlk
- efekt struktury towarowe;j 531;4 =( ef,") ) ;?l:,“ - egl)f=/k

- sktadniki macierzy portfolio: a,,
2:

- czasy przestawiania si¢ uzytkownikow

okreslonego dobra na inng marke
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:(x,ay,ar,)

B x’o ’y’o ,7}0

0o

) x’k’y’k’r’k

| Sieci neuronowe |

v

Konstrukcja
operatorow predykcji

+

| Metody klasyczne |

- Zdefiniowanie operatora
predykcji za pomoca sieci
neuronowych;

- Metoda ocen ekspertow ada-
ptowana do badan ankietowych
czynnikow determinujacych
atrakcyjno$¢ rynku;

- Formalizacja metody BCG;
-Formalizacja problemu
selektywnosci;

- Prezentacja graficzna
selektywnosci rynku;

- Numeryczne opracowanie
metody klasyfikacji;

- Zastosowanie sieci neurono-
wych przy podziale rynku na
homogeniczne obszary z pun-
ktu widzenia okreslonych
kryteriow (segmentacja rynku);
- Prognoza warunkowa zasiggu
handlowego rynku;

- Alokacja wydatkéw promo-
cyjnych przedsiebiorstwa na
poszczegolnych rynkach

w okresie prognozowanym
uwzgledniajaca nieliniowg fun-
keje efektow promocyjnych

3: 3: 3:
- wydzielone segmenty rynku a,, =( A A5 4, -~ Ay, |,=,( = Ao, |
- liczebnosci nabywcdw poszcezegdlnych marek
dy5=(2),235---Z4,) T ZpeenZy, I/:/U Zy5eeesZpp |1e
4: 4 4.
- zasieg rynku &36;:‘ :( Py ) - Dy |t:t0 - Dy |[=tk
5: 5: 5:
- wydatki promocyjne dyp; =( X)) =ty -
| L =ty — - t=t |
Rys. 1.1 Ogoélny schemat
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- interpretacja ekono
miczna wynikajaca
z wartosci wyzna-
czonych prognoz

- sformutowanie nor
matywnych strategii
postgpowania

- ocena prognozy
warunkowej zasiggu
handlowego rynku

- alokacja wydatkow
promocyjnych
przedsigbiorstwa na
poszczegolnych
rynkach w okresie
prognozowanym
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CZESC1
Analiza retrospektywna oceny rezultatow dzialalnosci
przedsiebiorstwa jako podstawa badan w okresie prognozowanym
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Rozdzial 2
Plan sytuacyjny przedsi¢biorstwa w okresie bazowym jako
sformulowanie normatywnych strategii postepowania wobec
okreslonych grup produktow

Pozycjonowanie jest pojeciem, ktéore pojawilo si¢ w wielu podrecznikach do
marketingu. Nalezy jednak zauwazy¢, ze definicja jest narzedziem badawczym 1 w zaleznos$ci
od celu badania eksponuje rozne jej aspekty. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ rézne
okreslenia pojgcia pozycjonowanie [33, 49, 52], ktére cechuje wspolny cel jakim jest
znalezienie pozycji dla istniejacych badZ nowych wyrobow. Pozycjonowanie jako celowe
dzialanie jest w pewnym stopniu sformalizowana procedura, ktéra mozna przedstawi¢ jako
ciag nastgpujacych po sobie czynnosci [34, 52]. Jak wynika z cytowanej literatury etapy
procesu pozycjonowania sa podobne, a réznice wystgpuja w stopniu ich szczegélowosci.

Pozycje wyrobéw mozna przedstawi¢ w sposob bezposredni lub posredni, co
zdeterminowane jest rodzajem danych wykorzystywanych do pozycjonowania. Tak wigc
jezeli wykorzystujemy dane wtérne (dostgpne w przedsigbiorstwie) lub ktore sa efektem
postgpowania konsumentéw na rynku, moéwimy o metodzie posredniej. W tym przypadku
wykorzystuje si¢ dane dotyczace sprzedazy w réznym ujgciu — ilosciowym, wartosciowym.

Metody posrednie:
- oznaczajg pozycje marki w sensie wielkosci sprzedazy (ilosciowo lub warto$ciowo):
e w obrgbie marek w przedsigbiorstwie,
e w poréwnaniu z konkurentami (udzial wzgledny/bezwzgledny),
e macierze portfolio (BCG, McKinsey, ADL) jako oceny konkurencyjnosci produktu,
- wykorzystuja macierz przestawienia

Jak wigc wida¢ jednym ze sposobdéw okreslenia pozycji wyrobdw lub strategicznych
jednostek biznesu sa macierze portfolio z ktérych najbardziej znang jest macierz BCG. W
pracy wykorzystujemy macierz BCG do wyznaczenia planu sytuacyjnego rzeczywistego
przedsigbiorstwa w okresie bazowym. Graficzna prezentacj¢ rozkladu przestrzennego
warunkow dziatalnosci badanego przedsigbiorstwa w okresie prognozowanym przedstawimy
w rozdziale 4 wykorzystujac sieci neuronowe.

2. 1. Badanie udzialu i konkurencyjnosci na rynku

Przeprowadzenie analizy sytuacji przedsigbiorstwa prowadzacego zréznicowang
dzialalno$¢ na rozleglym rynku wymaga wyodrgbnienia wzglednie jednorodnych zakresow
dzialania. Te wyodrgbnione zakresy dzialania przyjgto nazywac strategicznymi jednostkami
biznesu (ang. Strategic Business Unit). Jest to zwykle wydzielona dziedzina aktywno$ci
przedsigbiorstwa wzglednie jednorodna z punktu widzenia planowania strategicznego. Moze
to by¢ pojedyncza dzialalnos¢ lub zbidr powiazanych dziatalnosci, ktore moga by¢ planowane
oddzielnie w stosunku do reszty przedsigbiorstwa.
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Strategiczna jednostka biznesu (SIB) jest najczesciej tozsama z grupg asortymentowa,
czasem z pojedynczym produktem. W procesie wyodrgbniania SJB bierze si¢ pod uwage
m.in. nastgpujace czynniki [20]:

- wspolne cechy technologiczne,
- zaspakajanie okreslonej grupy potrzeb,
- podobne wyrdzniki konkurencyjne,

- wyodrgbnienie organizacyjne i funkcjonalne w ramach systemu zarzadzania
przedsigbiorstwem.

W mniejszych przedsigbiorstwvach o niezbyt zréznicowanym asortymencie
wyodrgbnianie SJB moze by¢ zbgdne lub niemozliwe. Analiza pozycji rynkowej obejmuje
woweczas calo$¢ oferowanych przez przedsigbiorstwo produktéw lub uslug.

Z punktu widzenia aktualnej sytuacji rynkowej przedsigbiorstwa, a takze
ksztaltowania strategii rynkowej wazne jest ustalenie pozycji poszczegdlnych SIB na rynku i
okreslenie jaka powinna by¢ ich rola w tworzeniu i podziale dochodu przedsigbiorstwa [44].
Zagadnieniami tymi zajmuje si¢ m.in. analiza portfelowa (ang. portfolio analysis). Metody
portfelowe ulatwiaja podejmowanie decyzji co do roznicowania oferty produktowej oraz na
szersze spojrzenie zarowno na ofertg firmy, jak i na caly rynek [41]. W praktyce powinny by¢
stosowane w polaczeniu z innymi analizami marketingowymi 1 strategicznymi.

Istnieje wiele metod analizy portfelowej [25, 27, 34, 51]:
- macierz wzrostu/udzialu w rynku (macierz BCG),

- macierz oceny atrakcyjnosci produktu/rynku (General Electric),
- metoda ADL,
- macierz cyklu zycia produktu (Hofera),

- metoda analizy portfela technologicznego.

Macierz udziatu/wzrostu

Jest to najbardziej znana metoda analizy portfelowej. Zaproponowana przez Boston
Consulting Group, stad czesto uzywana nazwa macierz BCG. Metoda pozwala na
pozycjonowanie SJB firmy w przestrzeni dwuwymiarowej utworzonej przez osie wskaznika
wzrostu rynku 1 wzglednego udzialu w rynku.

Os$ pionowa przedstawia, wyrazony w procentach, wskaznik wzrostu rynku (dynamike
calkowitej sprzedazy na danym rynku). O$ pozioma reprezentuje wzgledny udziat w rynku,
czyli procentowy udzial sprzedazy danego artykulu na rynku odniesiony do procentowego
udziatu sprzedazy najwigkszego konkurenta. W przeciwienstwie do bezwzglednego udzialu w
rynku, udzial wzgledny wyraza silg przedsigbiorstwa wzgledem najwigkszych konkurentow.
Wzgledny udzial w rynku jest zazwyczaj przedstawiany w skali logarytmicznej, dzigki czemu
odleglo$ci na osi sg proporcjonalne do wzrostu liczonego w procentach. Warto$¢ udziatu 0.5
oznacza, ze W rozwazanym segmencie analizowana firma zajmuje 50% rynku zajmowanego
przez najwigkszego konkurenta. Warto$¢ 2 oznacza, ze najwigkszy konkurent zajmuje 50%
naszego udziatu, zas warto$¢ 1 oznacza rowne udzialy. Na kazdej osi wybiera si¢ arbitralnie
po dwie strefy opisywane odpowiednio jako wysoki 1 niski wskaznik wzrostu rynku oraz
wysoki 1 niski udzial w rynku. W ten sposéb uzyskuje sig cztery charakterystyczne obszary
(¢wiartki), rys. 2.1. Granicami podzialu sa najcze$ciej 1 na osi wzglednego udzialu 1 10% na
osi dynamiki rynku.
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Wzgledny udzial w rynku

duzy maty
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2 2 Gwiazdy Znaki zapytania
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Rys.2.1 Macierz BCG

Poszczegdlne ¢wiartki macierzy odpowiadaja réznym stanom produktow. W ten
sposob stworzono podstawy do nastgpujacej klasyfikacji:

., Gwiazdy” to produkty o duzym wskazniku wzrostu rynku i1 utrzymaniu wysokiej
pozycji na rynku. Utrzymanie takiej pozycji wymaga duzych nakladow, ale ze wzgledu na to,
ze produkt jest konkurencyjny i1 rozwojowy, inwestowanie w gwiazdy daje gwarancje
znacznych przychoddow.

., Dojne krowy” to produkty dominujace na rynku przy niskim wskazniku wzrostu
rynku. Dochody uzyskane z ich sprzedazy sa istotnie wyzsze od kosztdw utrzymania ich
pozycji rynkowej. Uzyskane $rodki moga by¢ wykorzystane do finansowania innych
produktéw (nowych ,,gwiazd” albo ,,znakéw zapytania™).

., Znaki zapytania” to produkty o niskim udziale w rynku i wysokim wskazniku
wzrostu. Sa to z reguly produkty nowo wprowadzane na rynek. Wymagaja bardzo duzych
naktadéow w celu utrzymania/wzrostu udzialu w rynku. Nie ma gwarancji, ze stang si¢ one
»gwiazdami”. W takim przypadku produkty te z czasem staja si¢ ,,porazkami”.

., Porazki” odznaczaja sig¢ niskim wskaznikiem wzrostu i niskim udzialem w rynku.
Nie powinno si¢ przeznaczaé¢ duzych srodkdw na ich utrzymanie, a jesli przynosza straty, to
eliminowac z oferty.

Usytuowanie poszczeg6élnych produktéw firmy w réznych ¢wiartkach okresla stan
portfela produktow firmy 1 wskazuje kierunki jego reorientacji. Mozliwe sa tu nastepujace
strategie:

Rozwija¢. Dazenie do zwigkszenia udzialu w rynku, nawet kosztem rezygnacji z
krétkoterminowych zyskow. Jest to klasyczna strategia przeksztalcenia ,,znakow zapytania” w
»gwiazdy”.

Utrzyma¢. Koncentrujemy si¢ na zachowaniu zajmowanego udziatlu w rynku. Jest to
czegsto spotykana strategia stosowana wobec ,,dojnych krow”.

Eksploatowa¢. Firma dazy do wzrostu rynku w okresie krotkoterminowym nawet
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kosztem sprzedazy. Jest to strategia stosowana wobec nie perspektywicznych ,,dojnych
krow”, a takze, czasami, wobec ,,porazek”.

Zaniecha¢. Likwiduje si¢ dzialalnosci wymagajace duzych nakladéw i nie rokujace
wiekszych wplywow w przysztosci. Dotyczy to glownie ,porazek”, ale takze ,znakow
zapytania” pozostajacych zbyt dlugo w takim stanie.

Przedsigbiorstwo wykorzystujace w swojej strategii marketingowej macierz BCG
musi stara¢ si¢ zbilansowaé portfel produktow poprzez umiejgtne stosowanie w/w strategii
wobec poszczeg6élnych produktow (SIB). Niezrownowazony portfel moze okazaé si¢ bardzo
niebezpieczny dla funkcjonowania firmy, gdyz przeklada si¢ on bezposrednio na przeplyw
gotowki i tempo rozwoju. Jednym z zalecen jest zréznicowanie portfela produktéw, a w
szczegblnosci unikanie zbyt wielu produktéow jednakowego typu. Dotyczy to wszystkich
¢wiartek macierzy BCG.

Polozenie poszczegdlnych SJIB w macierzy BCG ewoluuje w czasie 1 mozna mowic o
ich cyklu zycia. Niektore ,,znaki zapytania” przeksztalcaja sig¢ w ,,gwiazdy”, nastgpnie staja
sie¢ ,,dojnymi krowami” aby w koncu cyklu zycia zosta¢ ,,porazkami”. Z tego wzgledu
przedsigbiorstwo powinno nie tylko analizowa¢ swoj portfel w danym momencie, ale takze
sledzi¢ jego ewolucje w kolejnych latach.

W literaturze przedmiotu istnieje wiele interpretacji modeli w planach
marketingowych dzialalnosci przedsigbiorstw, natomiast mniej uwagi poswigca sig¢ metodzie
wyznaczania poszczegdlnych obszaréw dzialalnosci. Okreslenie planu sytuacyjnego, w
ktérym dzialalno$é przedsigbiorstwa jest rozpatrywana w wymiarze wzrostu rynku oraz w
wymiarze uczestnictwa najwigkszych konkurentéw sprowadza sig¢ do graficznego
zobrazowania dzialalnosci za pomoca pol kot reprezentujacych wielkos¢ udzialu sprzedazy
poszczegblnych branz lub produktow w ogélnej sprzedazy rynkowe;.

Poszczegdlne produkty sa reprezentowane za pomoca kot. Wspolrzgdne srodkow kot
sa wyznaczane przez warto$ci wzglednego udzialu w rynku 1 wskaznik wzrostu sprzedazy

(2.1).
W :[1+10g(%],W} (2.1)

(x,y)=|1+log
Zk 100
S

. S
gdzie P= —Si~100

S - sprzedaz globalna na rynku,
Sw - sprzedaz wlasna,
Sk - sprzedaz najwigkszego konkurenta,
W - wzrost rynku,
Pola kot sa proporcjonalne do wartosci sprzedazy. Stad promien kola, o
wspoélrzednych $rodka okreslonych przez (2.1) wyraza sig wzorem

_ 5,100 2.2)

S
Metoda BCG nie jest pozbawiona wad. Nie uwzglednia ona np. sytuacji, gdy
osigganie znaczacych zyskow odbywa si¢ przy bardzo malym udziale w rynku (firma
zdominowala pewien szczegélny rynek). W metodzie stosuje si¢ uproszczenie w postaci
uwzglednienia w analizie tylko dwoch wymiaréw oraz ujgcia kazdego wymiaru w zaledwie
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dwoch przedziatach wartosci: duzy — maly.

Macierz oceny atrakcyjnosci produktu/rynku (General Electric)

Metoda zostala opracowana w polowie lat 70-tych przez firmg General Electric z
pomoca BCG i McKinsey and Co. W literaturze wystgpuje pod réznymi nazwami: macierz
GE, macierz McKinsey, macierz atrakcyjnosci rynku/produktu.

W metodzie tej poszczegdlne SIB sa pozycjonowane w ukladzie wspolrzgdnych ze
wzgledu na dwie zagregowane zmienne: atrakcyjno$é rynku/produktu (o$ pionowa) oraz
pozycje konkurencyjng (o$ pozioma). Obie zmienne sa wyrazone w wartosciach bgdacych
$rednimi  wazonymi ocen poszczegélnych czynnikéw determinujacych odpowiednio
atrakcyjnos¢ rynku i pozycjg konkurencyjna firmy.

Czynniki determinujace atrakcyjno$¢ rynku to m.in.:
- wielko$¢ rynku,
- dynamika rynku,
- rentowno$¢ branzy,
- cykliczno$¢ 1 sezonowosé,
- intensywnos$¢ konkurencji,
- sita nabywecza i zr6znicowanie popytu,
- poziom technologiczny branzy.

Pozycje konkurencyjng najczesciej okreslaja nastgpujace czynniki:
- wzgledny udzial w rynku,
- konkurencyjnos¢ cenowa,
- jako$¢ produktu,
- znajomo$¢ rynku,
- innowacyjnos¢,
- efektywno$é¢ reklamy 1 promocji,
- efektywnosc 1 geografia sprzedazy.

Lista czynnikow mierzacych atrakcyjnos¢ rynku i konkurencyjnos¢ firmy moze ulegac
zmianie. Zalezy to m.in. od specyfiki przedsigbiorstwa 1 branzy, struktury rynku, ogdélnego
stanu gospodarki itp. Wybrane czynniki powinny by¢ uszeregowane wg ich relatywnego
znaczenia dla firmy czy branzy. Jest to dzialanie subiektywne i polega na przyznaniu
poszczegbdlnym czynnikom odpowiednich wag.

Kolejnym krokiem jest nadanie ocen (rangi) poszczegdlnym czynnikom z
zastosowaniem skali od 1 (najmniej istotny) do 5 (bardzo istotny). Po przemnozeniu wag
czynnikdéw przez uzyskane oceny otrzymuje si¢ rzeczywiste wartosci czynnikow.

Powyzsze postgpowanie przeprowadza si¢ dla obu grup czynnikéw. Niech liczba
wybranych czynnikéw determinujacych pozycje konkurencyjna i atrakcyjnos¢ rynku wynosi
odpowiednio pk 1 ar. Przyporzadkujmy i-temu czynnikowi determinujacemu pozycje
konkurencyjna oceng ck; i wagg o, a j-temu czynnikowi determinujacemu atrakcyjno$¢ rynku
oceng ca; i wagg . Wowczas polozenie  analizowanego produktu w ukladzie
wspolrzednych: pozycja konkurencyjna, : atrakcyjnos¢ produktu wyraza wzor (2.3).

pk ar
V)= itk ey
(x,y) (;a & ;ﬂ ca J 23)

gdzie
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i=1 Jj=1
Wyrodznia sig trzy przedzialy wazonych ocen:

- wysoka (>=3.67),
- $rednia (2.34 — 3.66),
- niska (<=2.33).

Na tej podstawie w macierzowym odwzorowaniu ukladu obu zmiennych uzyskuje sie
dziewig¢ pol pozycyjnych. Pola te sa grupowane w trzech strefach ktorym odpowiadaja
odmienne strategie postgpowania (rys.2.2):

- strefa I. Zaleca si¢ inwestowanie w produkty ulokowane w tej strefie co wynika z
atrakcyjnosci rynku i1 wlasnej sity konkurencyjnej (strategia rozwoju).

- strefa III. Z uwagi na mala atrakcyjnos¢ rynku i niska pozycje¢ konkurencyjna zaleca
sig zgarnianie ewentualnych zyskéw i wycofywanie si¢ z rynku (strategia
schodzenia z rynku).

- strefa II. Sytuacja produktu w tej strefie jest niejednoznaczna. Zaleca sig
podtrzymanie pozycji produktu ew. selektywne inwestowanie po szczegdlowej
indywidualnej ocenie.

Pozycje poszczegdlnych SIB oznacza si¢ kotami, ktorych srednice sg proporcjonalne
do udzialu obrotéw danej SIB w calo$ci obrotow przedsigbiorstwa. Polozenie srodkéw kot
wyznaczaja wyliczone oceny wazone dla obu grup czynnikéw (2.3). Zazwyczaj kola te maja
tez odrgbnie zaznaczony wycinek, ktdry obrazuje udzial obrotow przedsigbiorstwa w rynkach
poszczego6lnych branz.

W tym samym ukladzie macierzowym mozna réwniez zaznaczaé pozycje rynkowa
firm konkurencyjnych (o ile dysponuje si¢ odpowiednimi danymi).

Podstawowa zaleta tej metody jest jej elastycznos¢. Mozna ja dowolnie konstruowaé
zaleznie od sytuacji na konkretnym rynku. Zwigksza to mozliwos$¢ zastosowan w poréwnaniu
z macierza BCG 1 rozszerza pole analizy.

Metoda GE nie jest pozbawiona wad. Uwaza sig, ze procedury wyznaczania $rednich
wazonych ocen sa z jednej strony zbyt zloZone, z drugiej za$ strony nie zabezpieczaja przed
arbitralnoscia 1 subiektywnos$cia ocen. Aby zwigkszy¢ obiektywno$¢ ocen badania sg czesto
prowadzone przez grupg osob. Inna wada jest usrednianie ocen, a zatem neutralizowanie
wplywu na wynik analizy czynnikéw o skrajnych ocenach. Czasami tez zarzuca si¢ tej
metodzie, ze dostarcza zbyt ogélnych informacji o sytuacji SJB (w analizie nie uwzglednia sie
faz zycia produktow).
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Rys. 2.2 Macierz GE

W celu zbudowania jednolitego systemu hierarchicznego uporzadkowania wszystkich
czynnikéw mierzacych atrakcyjnos¢ rynku jak i konkurencyjno$é firmy i przypisania im
odpowiednich wag co w konsekwencji prowadzi do wyboru wag, mozna wykorzysta¢ metode
ocen ekspertow [22]. Analizg opinii ekspertow zaczynamy od sporzadzenia zbiorczej tabeli
wynikoéw badan ankietowych dotyczacych kolejno czynnikéw determinujacych atrakcyjnosé
rynku (tab. 2.1) oraz konkurencyjnosci firmy. W tabeli tej symbol (zjj; oj) oznacza rangg zj
oraz wagg aij przypisang i-temu czynnikowi determinujacemu atrakcyjnos¢ rynku przez j-tego
eksperta.

Po zestawieniu wynikéw badan ankietowych nalezy dokonaé ich statystycznego
opracowania. Statystyczna analiza materialdw pochodzacych =z ankiet zaklada
uporzadkowanie czynnikéw determinujacych atrakcyjnos¢ rynku poprzedzone ocena stopnia
zgodnos$ci odpowiedzi ekspertow w odniesieniu do kazdego czynnika oddzielnie i dla calego
ich zestawu lacznie. Nalezy jednak zauwazyé, ze poglad zespolu ekspertéw na temat
hierarchii czynnikéw mozna sprecyzowaé wlasciwie tylko woéwcezas, gdy odpowiedzi
ankietowanych ekspertéw nie sa zbyt rozbiezne.
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Zbiorcza tabela badan ankietowych czynnikéw determinujacych atrakcyjno$é rynku Tabela 2.1

Czynniki Eksperci
determ1'nujf3"ce Suma
atrakcyjnosé -
rynku oraz 1 2 ] m
ich wagi
p1; O (z11; 0u1) | (Z12; 012) | - AT 5t I (Z1m; O1m) Z’”:Z
”
J=1 ’
p2; o2 (221, 021) | (Z22; 022) |- (z2502)) |- (Zom; Oam) | & Z
.
=
P3; 03 (z31; 031) | (za2; O32) |- (23, o3} |- (Z3m; ®3m) iz
Ny
J=1 ’
Pk; Ok (zx1; o) | (zi2; U2) | -+ (zj; oug) | - (Zkm; Otkm) | & B
K
=

Aby dokona¢ analizy zgodnosci odpowiedzi ekspertow dane pierwotne bedace
wynikami badan ankietowych, nalezy przedstawi¢ w postaci szeregdw rozdzielczych
odpowiedzi dotyczacych kazdego czynnika (zob. tab. 2.2). W tabeli tej gj; oznacza liczbg
odpowiedzi, ktora przypisuje i-temu czynnikowi j-te miejsce.

Szeregi rozdzielcze odpowiedzi ekspertow Tabela 2.2
Lista czynnikow | Liczba opinii o randze czynnika determinujacego atrakcyjnos¢ | Ogdlna
determinujacych | rynku liczba
atrakcyjnosé 1 3 . ] . h opinii
rynku
P1 11 212 £1j Zih <
2.8y
J=l
P2 221 £22 o £22j 2l 22h “
Z g 2j
Jj=1
pP3 231 232 oo £23j e £23h 4
z 83,

Pk £kl gk2 £kj Zkh L
g 5




-23 -

Na podstawie tab. 2.2 mozna wyznaczy¢ miarg zgodnosci odpowiedzi ekspertow
wzgledem kazdego czynnika. Jezeli wskaznik zmiennosci dla danego czynnika oznaczymy
przez L, to miara zgodnosci wzglgdem tego czynnika przyjmie posta¢ 1-p;. Jak widaé, ocena
stopnia zgodnosci odpowiedzi ekspertow jest wielkoscia dopelniajaca oceng poziomu
zmiennos$ci do jednosci. Aby obliczy¢ wielko$¢ L, mozna zastosowaé ogélnie znane zasady
oceny stopnia zgodnos$ci cechy (w naszym przypadku czynnika determinujacego atrakcyjnosé
rynku) na podstawie szeregdw rozdzielczych (tab. 2.2).

Wielko$¢ wspolczynnikow zréznicowania p; dla i-tego czynnika mozna obliczy¢ za
pomoca wzoru (zob. np. [5])
2 2
* (Z g g/) - Z &
J J

Hi = * B
1-& Q. g,)’
J

w ktérym : k- liczba miejsc danego czynnika, 0 < H, <1

Po przeprowadzeniu analizy zgodno$ci pogladow ekspertow wzgledem wszystkich
czynnikéw determinujacych atrakcyjno$¢ rynku nalezy okresli¢ wspdlny ich poglad
wzgledem wszystkich czynnikow. W tym celu wykorzystujac jako wskaznik podobienstwa
odpowiedzi ekspertow miarg s (przy zalozeniu jednorodnosci zbioru odpowiedzi)
wyznaczamy nastgpujaca macierz:

Macierz miar podobienstwa odpowiedzi ekspertow

Numer n 1
eksperta 2.5 P AL
1 2 n j=1 n j=1

1 1 S12 Sin

2 S21 1 S2n

n Sni Sn2 1

w ktorej
2m »

[54]

i =
if ; A
t;log| 1+ |+1¢,;log| 1+ -+
t t

m;j — liczba czynnikéw ocenionych jednakowo przez i-tego oraz j-tego eksperta,
ti — liczba czynnikéw ocenionych przez i-tego eksperta,
t; — liczba czynnikéw ocenionych przez j-tego eksperta.

Macierz miar podobienstwa odpowiedzi ekspertéw umozliwia wybor jednego
eksperta, ktorego poglady w najwigkszym stopniu odzwierciedlaja opinie wszystkich
ekspertow danej grupy 1 zgodnie z jego zdaniem ustalamy uporzadkowanie czynnikow
determinujacych atrakcyjno$¢ rynku.
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Do wyznaczenia tego eksperta wykorzystamy macierz miar podobienstwa odpowiedzi
ekspertow obliczonych dla kazdej pary ekspertow nalezacej do danej grupy. Ostatecznie
przyjmujemy takie uporzadkowanie czynnikow determinujacych atrakcyjnos¢ rynku, ktore
zaproponowal ekspert dla ktérego suma miar podobienstwa odpowiedzi z pozostalymi
odpowiedziami jest najwigksza. Aby dokona¢ wyboru takiego eksperta nalezy ustali¢ numer /,
dla ktorego

n 1 n 1 n 1 n 1 n
Zsjj :max(—ZSU,—Zszj,...,—ZsU ,...,—Zs"j) (2.4)
J=1 j=t 1 ja nj=i nj=
Zauwazmy, ze przyjete uporzadkowanie czynnikéw generuje wybor wag o (1= 1,2,3,..., k),

o) — waga przypisana i-temu czynnikowi przez /-tego eksperta.

Zaproponowana procedura porzadkowania czynnikow mierzacych atrakcyjnos$¢ rynku
i przypisania im odpowiednich wag moze by¢ oczywiscie wykorzystana do porzadkowania
czynnikow mierzacych konkurencyjnos$¢ firmy. W tym celu nalezy w tabeli 2.1 zamiast
czynnikéw determinujacych atrakcyjnos$é rynku pi, p2, ..., pn 1 ich wag o, oa,..., otn Wpisac
czynniki determinujace konkurencyjnos¢ firmy uj, u,...,us i ich wagi 1, Ba....3s a zamiast
symbolu (zjj; oij) uzy¢ zapisu (Xij; [3j) oznaczajacego w tym kontekscie rangg x;; oraz wagg B
przypisang i-temu czynnikowi determinujacemu konkurencyjno$¢  firmy przez j-tego
eksperta. W tabeli 2.2 zamiast symbolu g, nalezy wprowadzi¢ g;, co oznacza liczbe

odpowiedzi, ktora przypisuje i-temu czynnikowi determinujacemu konkurencyjnos¢ firmy j-te
miejsce. Wprowadzajac formalne zmiany wyznaczamy macierz miar podobienstwa
odpowiedzi ekspertow, ktora umozliwi wybor jednego eksperta (zob. wzér (2.4)) co w
konsekwencji po uporzadkowaniu czynnikow determinujacych konkurencyjnos¢ firmy,
generuje wybor wag i (i=1, 2, ...,s).

Macierz ADL

Metoda zostala zaproponowana w latach 70-tych przez firmg A.D. Little Inc.
Koncepcja jest oparta na zalozeniu, ze zdolnos¢ produktu do przynoszenia zysku wynika z
pozycji konkurencyjnej produktu lub przedsigbiorstwa, stopnia dojrzalosci sektora oraz
dodatkowo jest uwarunkowana faza cyklu zycia produktu. Twoércy metody wiaza sukces
rynkowy przedsigbiorstwa z jego innowacyjnoscia. Produkty innowacyjne wyrdzniaja
przedsigbiorstwo w gronie konkurentéw i stwarzaja przeslanki do przewodzenia na rynku.
Zrédlem sukcesu moga by¢ tez produkty z sektoréw dojrzalych i schytkowych pod
warunkiem zajmowania w nich silnej pozycji konkurencyjne;.

Macierz ADL jest skonstruowana na podstawie dwoch zmiennych:
- pozycji konkurencyjnej w sektorze,
- stopnia dojrzalosci rynku (sektora) zgodnie z cyklem zycia produktu (rys. 2.3).

O$ pozioma przedstawia dojrzalo$¢ sektora i1 najczgsciej zawiera cztery fazy: rozruch,
wzrost, dojrzalos¢, schylek. O$ pionowa reprezentuje pozycje konkurencyjna i1 ma
pieciostopniowq skalg: pozycja dominujaca, silna, korzystna, niekorzystna, marginalna.

Macierz ADL sklada sig¢ zatem z 20 pdl (w niektorych wersjach z 24 czy 30 pol). W
polach tych sa pozycjonowane poszczegdlne SJB w postaci kol o powierzchni
proporcjonalnej do ich udzialu w przychodach przedsigbiorstwa.
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Rys. 2.3 Macierz ADL

Znajomo$¢ faz, w jakich znajduja sig¢ poszczegélne SJB oraz ich pozycji
konkurencyjnej na rynku pozwala na wlasciwa alokacjg zasobow 1 planowanie strategii
rozwoju przedsigbiorstwa. Mozliwe sa tu nastgpujace strategie:

- rozwdj (obszar powyzej gornej linii na rys. 2.3),
- selektywne inwestowanie (obszar migdzy linig gérna a dolna),
- likwidacja (obszar ponizej dolnej linii).

Mimo wielu zalet, macierz ADL jest krytykowana za ograniczong praktyczno$¢ i
subiektywizm w stosowaniu kryteri6w wyznaczania jej glownych wymiaréw.

Inne metody analizy portfelowej

Macierz cyklu zycia produktu zostala opracowana przez Ch. W. Hofera z mysla o
duzych korporacjach przemystowych 1 jest rozwinigciem macierzy GE 1 ADL. Jednym z
wymiaréw macierzy jest dojrzalo$¢ sektora (0§ pionowa), a drugim — pozycja konkurencyjna
przedsiebiorstwa w danym sektorze (0§ pozioma). Wyrdznia sig pig¢ faz dojrzaloéci sektora i
trzy obszary pozycji konkurencyjnej. Powstaje w ten sposob 15-polowa macierz.

Poszczegolne SIB sa pozycjonowane w postaci kol o powierzchni proporcjonalnej do
ich udzialu w przychodach przedsigbiorstwa. Macierz Hofera daje obraz portfela wyrobu w
roznych fazach cyklu zycia produktu. Na tej podstawie mozna prognozowaé rozwoj
poszczegblnych sektorow i podejmowac dzialania majace na celu bilansowanie portfela
produkcji.

Odmiana metody ADL jest metoda analizy portfela technologicznego [41]. Portfel
technologiczny jest okreslany na podstawie atrakcyjnosci danej technologii oraz wielko$ci
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potencjalu produkcyjnego przedsigbiorstwa w odniesieniu do najwazniejszych konkurentow.
Najczesciej stosowanymi kryteriami oceny atrakcyjnosci technologicznej sa mozliwosci
rozwoju danej technologii, uniwersalnos¢, standaryzacja, czas potrzebny na opracowanie i
wdrozenie. Metoda analizy portfela technologicznego dostarcza wskazéwek co do
inwestowania w atrakcyjne technologie, stosowania selektywnego rozwoju w odniesieniu do
technologii mniej atrakcyjnych oraz rezygnacji z technologii nieatrakcyjnych.

2.2. Analiza danych

Dostepne i1 dalej wykorzystane dane zamieszczono w tabeli 2.4. Dane dotycza 5
produktéw oznaczonych w tabeli 2.4 i wszedzie dalej w niniejszym tekscie literami A, B, C,
D, E (duzymi lub malymi). Obejmuja one 4-letni okres dzialalnosci pewnej firmy 1 sa podane
w ujeciu kwartalnym.

Wykorzystano nastgpujace oznaczenia:
- Sy - sprzedaz wlasna,
- Sk — sprzedaz najwigkszego konkurenta,
- S — sprzedaz globalna na rynku,
- W — wzrost rynku.

Wykresy poszczegdlnych — szeregow czasowych zamieszczono odpowiednio na
rysunkach 2.4, 2.5, 2.6, 2.7. Dalsza analiza danych polega na wyodrgbnieniu trendu.
Stwierdzono wystgpowanie trendu liniowego w szeregach S,,, Sy, W. Dla tych szeregoéw
wyznaczono liniowe funkcje trendu bazujac na metodzie najmniejszych kwadratow:

yP =q xP +b, (2.5)
W przypadku szeregdw S trend liniowy wystgpuje dla produktow A 1 E, dla
pozostatych jest to trend kwadratowy. Zatem dla szeregdw Sa 1 Sg wyznaczono liniowe
funkcje trendu zgodnie ze wzorem 2.5, a dla szeregoéw Sg, Sc 1 Sp wyznaczono kwadratowe
funkcje trendu:
yi(./') = aix(j)x”) +bix(j) +c, (26)

Wartosci wspolczynnikow trendu zamieszczono w tabeli 2.3.
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Estymatory parametréw strukturalnych w liniowych i kwadratowych funkcjach trendu  Tabela 2.3

Sw Sk W S
Produkt a b a bi a b; a b Gi
A 111,6 |2176,1 100,7 2145,8 |-0,011 3,315 2248 5959,4
257,6 |2614,2 |240,2 2698,7 |0,094 3,535 25,82 422,96 |14225,34
C 356 827,9 357 669,3 0,078 11,221 | 46,89 413,43 |4344,11
D 248,8 |5849,5 |293,5 5461,8 |-0,057 7,128 35,03 1196,6 |17897,93
E 355,6 |3482,9 |[355,5 3355,1 |[-0,105 7,737 1373,5 |12522,7

Na rysunkach 2.4, 2.5, 2.6 i 2.7

zamieszczono wykresy szeregow czasowych w
ukltadzie: szeregi wyjsciowe, trend, szeregi bez trendu, szeregi bez trendu znormalizowane.
Dekompozycja szeregow jest wstgpem do procesu ich prognozowania. Na podstawie wstepnej
analizy tak zdekomponowanych szeregéw mozna stwierdzi¢, ze w przypadku szeregow S
dobra prognoza bedzie ich przedluzenie (ekstrapolacja) zgodnie z wyznaczonymi funkcjami
trendow (odchylenia od trendu sa bardzo male — patrz rys. 2.7). Prognozowanie pozostatych
szeregbow zostanie wykonane po odjeciu trendow.
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Dynamika 1 udzial obrotow na rynku  Tabela 2.4
Okres |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Produkt | Szereg
Sw 2239 | 2093| 2291| 2861| 2536| 2808| 3020| 3645| 3260 3446 | 3638| 3846 3383 3394 | 3687 | 3847
A Sk 2463 | 2218| 2565| 2617| 2388| 2233| 2635| 3267| 3195 3281 3396 | 3664 3592 3418 | 3457 | 3635
S 6212 | 6443| 6605| 6821| 7099 7328 | 7506 7737 | 7994 8230| 8403| 8633 8904 9097 | 9342 | 9584
W 3,5 3,7 2,5 3,3 4,0 3,2 24 3,1 3,3 29 3,5 3,8 3,3 3.1 2,5 3,5
Sw 3374 | 3165| 2983| 2995| 3608 4160 4227 5321| 5267 5492 5704 5879 5793 5969 6167 | 6758
B Sk 3261 | 3304| 3165| 2841| 3723 4095 4201 5048 | 5483 5407 5528 5681 5884 5905 6006 | 6310
S 14660 | 15137 | 15861 | 16308 | 17120 | 17485| 18331 | 19340 | 20084 | 21042 | 21969 | 23180 | 24114 | 25194 | 26398 | 27531
W 3,6 3.2 4.8 2,8 5,0 2,1 4.8 5,5 3,8 4.8 5,0 6,0 5,0 3.5 4,0 5,5
Sw 1230| 1085| 2345| 1894 | 2644 2807 | 3140 3409 | 4671 4887 | 5298| 5127| 5372 5427 | 5890| 6434
C Sk 1167 1003| 1861| 1750| 2305 2745 3200 3295| 4582 4608 5042 5153 5407 5511 5557 | 6069
S 4775| 5331| 6008| 6835| 7680 8694 9308 | 10382| 11720 | 13374 | 14783 | 16048 | 17664 | 19107 | 21292 | 22885
W 10,5 11,1 12,7 13,8 12,4 13,2 7.1 11,5 12,9 14,0 8,0 10,0 13,0 14,0 11,0 15,0
Sw 6468 | 6478| 5221 | 7264| 5831 7384 8270 8659 | 8793 8803 8208 9165 9112 9294 8685| 9792
D Sk 6142 | 6624 | 5163 | 5485| 7034 6998 8007 8362 | 8730 8935 8561 8963 9510 9754 9474 | 9565
S 18880 | 20385 | 22007 | 23530 | 25015 | 26513 | 27155| 29700 | 31542 | 33603 | 35384 | 37217 | 39142 | 41556 | 43922 | 45957
W 7.5 8,0 7.9 6,9 6,3 6,0 4,7 7,0 6,2 6,5 5,5 7,5 6,5 6,8 6,0 7,0
Sw 3141 | 3640| 4807 | 4985| 5450 6012 6368 6605| 7035 7100 7522 7739 7965 8089 8673 | 8959
E Sk 3264 | 3415| 4998| 4637| 5138 5706| 6374| 6518| 6936| 6841 7036| 7495| 8057 8193| 8528 | 8887
S 14300 | 15462 | 16815| 17803 | 18827 | 20346 | 21940 | 23330| 25311 | 26671| 28120 | 28604 | 30006 | 31924 | 32767 | 34936
w 7,5 8,1 8,7 59 57 8,1 7,8 6,3 8,5 54 6,0 50 6,5 7,0 7.5 55
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Szeregi Sk - wyjsciowe

Rys. 2.4 Szeregi czasowe Sk produktow A, B, C, D, E
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Szeregi Sw - wyjsciowe

Rys. 2.5 Szeregi czasowe S, produktow A, B, C, D, E
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Szeregi W - wyjsciowe

P =1
et C
o D

—¥—E

Rys.2.6 Szeregi czasowe W produktow A, B, C, D, E
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Szeregi S - wyj$ciowe
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20000 4

10000

Rys. 2.7 Szeregi czasowe S produktéw A, B, C, D, E
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2.3. Macierz BCG dla okresu retrospektywnego

W tabeli 2.5 zestawiono dane dla okreséw retrospektywnych niezbedne do analizy
BCG. Wartosci Sy, Sk, S 1 W dla okreséw 1 do 16 zaczerpnigto z tabeli 2.4. Warto$ci x oraz
r obliczono w oparciu o wzory 2.112.2 .

Dane do budowy macierzy BCG ~ Tabela 2.5

Okres S, Sy S X W r
Produkt A
1 2239 2463 6212 0,96 3,50 3,39
2 2093 2218 6443 0,97 3,70 3,22
3 2291 2565 6605 0,95 2,50 3,32
4 2861 2617 6821 1,04 3,30 3,65
5 2536 2388 7099 1,03 4,00 3,37
6 2808 2233 7328 1,10 3,20 3,49
7 3020 2635 7506 1,06 2,40 3,58
8 3645 3267 7737 1,05 3,10 3,87
9 3260 3195 7994 1,01 3,30 3,60
10 3446 3281 8230 1,02 2,90 3,65
11 3638 3396 8403 1,03 3.50 3,71
12 3846 3664 8633 1,02 3,80 3,77
13 3383 3592 8904 0,97 3,30 3,48
14 3394 3418 9097 1,00 3,10 3,45
15 3687 3457 9342 1,03 2,50 3,54
16 3847 3635 9584 1,02 3,50 3,57
Produkt B
1 3374 3261 14660 1,01 3,60 2,71
2 3165 3304 15137 0,98 3,20 2,58
3 2983 3165 15861 0,97 4,80 2,45
4 2995 2841 16308 1,02 2,80 2,42
5 3608 3723 17120 0,99 5,00 2,59
6 4160 4095 17485 1,01 2,10 2,75
4 4227 4201 18331 1,00 4,80 2,71
8 5321 5048 19340 1,02 5,50 2,96
9 5267 5483 20084 0,98 3,80 2,89
10 5492 5407 21042 1,01 4,80 2,88
11 5704 5528 21969 1,01 5,00 2,87
12 5879 5681 23180 1,01 6,00 2,84
13 5793 5884 24114 0,99 5,00 2,77
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14 5969 5905 25194 1,00 3,50 2,75
15 6167 6006 26398 1,01 4,00 2,73
16 6758 6310 27531 1,03 5,50 2,80
Produkt C
1 1230 1167 4775 1,02 10,50 2,86
2 1085 1003 5331 1,03 11,06 2,55
3 2345 1861 6008 1,10 12,70 3,52
4 1894 1750 6835 1,03 13,80 2,97
5 2644 2305 7680 1,06 12,40 3,31
6 2807 2745 8694 1,01 13,20 3,21
7 3140 3200 9308 0,99 7,10 3,28
8 3409 3295 10382 1,01 11,50 3,23
9 4671 4582 11720 1,01 12,90 3,56
10 4887 4608 13374 1,03 14,00 3,41
11 5298 5042 14783 1,02 8,00 3,38
12 5127 5153 16048 1,00 10,00 3,19
13 5372 5407 17664 1,00 13,00 3,11
14 5427 5511 19107 0,99 14,00 3,01
15 5890 5557 21292 1,03 11,00 2,97
16 6434 6069 22885 1,03 15,00 2,99
Produkt D

1 6468 6142 18880 1,02 7,50 3,30
2 6478 6624 20385 0,99 8,00 3,18
3 5221 5163 22007 1,00 7,90 2,75
4 7264 5485 23530 1512 6,90 3,13
5 5831 7034 25015 0,92 6,30 2,72
6 7384 6998 26513 1,02 6,00 2,98
7 8270 8007 27155 1,01 4,70 3,11
8 8659 8362 29700 1,02 7,00 3,05
9 8793 8730 31542 1,00 6,20 2,98
10 8803 8935 33603 0,99 6,50 2,89
11 8208 8561 35384 0,98 5,50 2,72
12 9165 8963 37217 1,01 7,50 2,80
13 9112 9510 39142 0,98 6,50 2,72
14 9294 9754 41556 0,98 6,80 2,67
15 8685 9474 43922 0,96 6,00 2,51
16 9792 9565 45957 1,01 7,00 2,60

Produkt E
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1 3141 3264 14300 0,98 7,50 2,64
2 3640 3415 15462 1,03 8,10 2,74
3 4807 4998 16815 0,98 8,70 3,02
4 4985 4637 17803 1,03 5,90 2,99
5 5450 5138 18827 1,03 5,70 3,04
6 6012 5706 20346 1,02 8,10 3,07
7 6368 6374 21940 1,00 7,80 3,04
8 6605 6518 23330 1,01 6,30 3,00
9 7035 6936 25311 1,01 8,50 2,97
10 7100 6841 26671 1,02 5,40 291
11 7522 7036 28120 1,03 6,00 2,92
12 7739 7495 28604 1,01 5,00 2,93
13 7965 8057 30006 1,00 6,50 2,91
14 8089 8193 31924 0,99 7,00 2,84
15 8673 8528 32767 1,01 7,50 2,90
16 8959 8887 34936 1,00 5,50 2,86

Sytuacje przedsigbiorstwa w zakresie produktow A, B, C, D, E w okresie retrospektywnym
przedstawiaja macierze BCG na rysunkach 2.8, 2.91 2.10.

Produkt A

5
(e 45
1 4
. x . 35
13 G 3
3] L 25
2
15
L 1

- elLO,S
+ 0

1,14 1,12 A1 1,08 1,06 1,04 1,02 1 0,98 0,96 0,94 0,92

Rys. 2.8 Macierz BCG dla produktu A, liczby oznaczaja numery okresow
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Produkt B

o

O AN W PHhUOON @O =

Rys. 2.9 Macierze BCG dla produktéw B, C, D
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1,04

Produkt E
I 12
o] -~ 10
: . = & 15 - 13 jtw 4‘ = 8
o 3 I b (14
. o ‘ 1 6
12 4
1°]
2
0
1,03 1,02 1,01 1 0,99 0,98 0,97

Rys. 2.10 Macierz BCG dla produktu E

Na podstawie analizy macierzy BCG (rys. 2.8, 2.9, 2.10) mozna sformulowad
normatywne strategie postgpowania wobec okreslonych grup produktow. Uwzglednione
zostana dwa ostatnie sposréd rozpatrywanych okresow (k=15, k=16). Wyniki analizy
zamieszczono w tabeli 2.6.

Tabela 2.6
Elementy Kategorie portfelu produktow (przedsigwzig¢)
strategiczne PORAZKI ZNAKI GWIAZDY DOJNE
ZAPYTANIA KROWY
Produkty Produkty Produkty Produkty
k=15 - k=15 D k=15 B,C,E k=15 A
k=16 - k=16 E k=16 A,B,C,D k=16 -
ograniczy¢ udziatw | selektywnie utrzymac, nieznacz- | utrzymacé, nieznacz-
Cel rynku rozbudowac nie rozbudowac nie ograniczy¢
udziat w rynku udziat w rynku
Nakfady minimalne; sprzeda¢ | duze inwestycje duze inWGSt)/CJ"e z | mate inwestycje,
gdy sie nadarzy oka- | rozwojowe lub przeptywu gotowki | wytacznie
inwestycyjne | zja lub zlikwidowaé | sprzedaz netto przeanalizowane
Zachowanie . .
sie ze wzgledu | silnie zredukowaé | akceptowaé akceptowac Dganicaye

na ryzyko
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Rozdzial 3
Ocena efektow czastkowych zmian obrotow przedsi¢biorstwa w
ukladzie przestrzenno-branzowym generowana metoda Sterna-
Tyszynskiego

3.1. Badanie udzialu i konkurencyjnosci na rynku w okresie
retrospektywnym

Jedng z procedur obliczania efektéw czastkowych zmian obrotu w ukladzie
przestrzenno-branzowym jest metoda Sterna-Tyszynskiego, w ktdorej uwzglgdniajac ten uklad,
stosuje si¢ tabelaryczne zestawienie obrotow wg rynkéw i1 produktow dla poszczegdlnych
okreséw. Tak wiec jezeli przedsigbiorstwo prowadzi sprzedaz p produktéw na r rynkach,
wowczas obroty przedsigbiorstwa w dwoch poréwnywalnych okresach mozna przedstawic¢ za
pomoca macierzy o wymiarach p x » postaci

0 0
O e w® ] w®
0
wi W L ws | wh
(3.1)
0
wil  owil L wi | w)
WO W w®  W®
dla okresu podstawowego, oraz w postaci
) ) 0) m
W, Wiz e wi, | W
m W m )
w W e w w
21 22 2r 2 (32)
) ) M )
Wi Woa e wh, | W,
wh 0 W

dla okresu Badanego.

Elementy W;:) (s =0, 1) macierzy (3.1) oraz (3.2) oznaczaja wartosci sprzedazy i-tego
produktu na j-tym rynku odpowiednio w okresie podstawowym (5=0) i okresie badanym
(s=1). Uzupelnione macierze (3.1), (3.2) zawieraja ponadto na obrzezach sumy wierszy 1
kolumn co oznaczono umieszczajac kropke¢ na miejscu wskaznika wzgledem ktdérego
dokonuje sig¢ sumowania. Tak np. suma i-tego wiersza, a wiec w'’ (s =0, 1) oznacza warto$¢

.

sprzedazy i-tego produktu na wszystkich rynkach w okresie podstawowym (s=0) oraz w
okresie badanym (s=1), natomiast suma j-tej kolumny wfjj) (s=0,l) oznacza wartos¢
sprzedazy wszystkich produktow na j-tym rynku w okresie podstawowym (s=0) oraz w
okresie badanym (s=1). Suma wierszy i kolumn w' (s: O,l) oznacza warto$C sprzedazy
wszystkich produktow na wszystkich rynkach odpowiednio w okresie podstawowym (5=0)
oraz w okresie badanym (s=1).
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W celu okreslenia efektow czastkowych zmian w obrotach przedsigbiorstwa w
uktadzie przestrzenno-branzowym dokonano dekompozycji przyrostu obrotéw wg zasad
fancuchowego podstawienia. Dekompozycja ta w ukladzie produktéw przybiera postaé (zob.

np. [4]):
Aw;, =(Z w = rw )+(Zr w® —rw@ )+ w® —r WD)+ W@ -w® ) (33
j=1 j=1

w ktorej elementy r; macierzy dynamiki oznaczaja wskazniki tempa wzrostu
sprzedazy i-tego produktu na j-tym rynku przy uwzglednieniu okresow podstawowego oraz
badanego, elementy r; oznaczaja wskazniki tempa wzrostu sprzedazy i-tego produktu na
wszystkich rynkach. Wystgpujaca we wzorze (3.3) wielkos¢ r.. oznacza wskaznik wzrostu
sprzedazy wszystkich produktow na wszystkich rynkach. Wymienione wielkosci determinuja
dynamike obrotow na obszarze dzialania rozwazanego przedsigbiorstwa.

Wplyw roznych sfer oddzialywan czynnikéw na zmiang obrotow przedsigbiorstwa
Aw; wyrazaja nastepujace efekty czastkowe:

o Z w§ — Z r.wi) - efekt konkurencji uwzgledniajacy konkurencyjnos¢ danego
produktu na poszczeg6lnych rynkach,
o Z rowi) —rw® - efekt struktury przestrzennej uwzgledniajacy wplyw roz-

mieszczenia przestrzennego produktu z punktu widzenia
jego pokupnosci,
. rw?® —r.ow - efekt struktury towarowej uwzgledniajacy wplyw zrozni-
cowania asortymentowego na obroty,
o row® —w® - efekt popytowy uwzgledniajacy oddzialywania zwigzane
z 0gb6lna pojemnoscia i chlonnoscia rynku na dane
produkty.

Kolejna dekompozycja wg kolumn macierzy, pozwala analogicznie jak dla towardw,
obliczy¢ efekty czastkowe dla rynkéw. Odpowiednikiem wzoru (3.3) w odniesieniu do
rynkow jest wzor (zob. np. [4]):

Aw ; —(Zw(]) Zr w )+(Zr w(o)—r w(o))+(r w r. w(g))+(;j_w(f,)-)—w(3)) (3.4)

i=l i=1
w ktorym.
e efekt konkurencji e, wskazujacy na stopien konkurencyjnosci przedsigbiorstwa na danym
rynku w zakresie oferowanych towaréw wyraza si¢ wzorem

e, —ZW“) —Zr w)
i=

o cfekt struktury towarowej et uwzgledniajacy selektywnosé rynkow branzowych
wzglqdem danych produktow wyraza si¢ wzorem

Zr WP —rw®

o cfekt struktury przestrzennej eg, uwzgledniajacy atrakcyjnos¢ rynkow przestrzennych

wyraza si¢ wzorem

— 0
€p =T ;W

-r.w9
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e efekt popytowy wyraza si¢ wzorem

e =r.w9

-w®,
P

J

Zauwazmy, ze struktury wzoréw (3.3) 1 (3.4) sa podobne cho¢ interpretacja
poszczeg6Olnych efektow e., eg, €sp, €p jest nieco odmienna (zob. [4]). Interpretacja
skladowych wzordow (3.3) 1 (3.4) pozwala oceni¢ sytuacjg przedsigbiorstwa na rynku zaréwno
w ukladzie branzowym jak i przestrzennym w okresie retrospektywnym. Inaczej mowiac
metoda Sterna-Tyszynskiego obliczania efektow czastkowych zmian obrotow w ukladzie
przestrzenno-branzowym pozwala oceni¢ sytuacje badanego przedsigbiorstwa na rynku na
biezaco. Mozna jednak korzystajac z analizy retrospektywnej efektéw czastkowych zmian w
obrotach przedsiebiorstwa na podstawie odpowiednio zdefiniowanego zbioru obserwacji
wyznaczy¢ prognoze tych efektéw. Jest to tematem rozdziatu 5 Cz. II.

3.2. Analiza danych

Wykorzystane dane przedstawiaja obroty badanego przedsigbiorstwa w ujgciu
kwartalnym 1 obejmuja lata 1996, 1997, 1998, 1999. Przedsigbiorstwo prowadzi sprzedaz 5
wyrobow na 4 rynkach. Zgodnie z konwencja przyjeta w [6] wiersze macierzy odpowiadaja
poszczegdlnym wyrobom, a kolumny rynkom. Kolejna grupa danych ilustruje dynamike
obrotéw na obszarze dzialania przedsigbiorstwa.

Dane dotyczqce obrotow przedsiebiorstwa:

(2585 1974 1929 22447 8732 (2416 1844 1795 2106] 8161
2889 1735 2066 1380 | 8070 2624 1576 1877 1253 7330
w =|1466 1533 1284 1251 | 5534 w® =11221 1276 1069 1041 | 4607
5147 3370 2630 307114218 6647 4352 3397 3966 | 18362
3831 3023 2880 329713031 5854 4620 4401 503819913
15918 11635 10789 11243 49585 18762 13668 12539 13404 58373
(2654 2020 1966 2306]| 8946 [ 7420 5665 5515 646725067
2788 1674 1993 1332 7787 4912 2950 3513 234613721
w® =11833 1916 1605 1563 | 6917 w® =| 3020 3127 2643 257511365
6267 4103 3203 373917312 10782 7059 5504 6433 | 29778
14977 3927 3741 428316928 | 5891 4649 4429 5070 | 20039
18519 13640 12508 13223 57890 32025 23450 21604 22891 99970
[ 6281 3709 3677 1653115320 5293 2958 2925 2754]13930
4977 3867 2825 178313452 4026 2954 2267 2391|11638
W@ =| 3380 2357 1968 253510249 w® =|3500 2106 2002 240410012
10038 6269 5386 5649 | 27342 10565 6702 6028 6846 | 30141
| 6871 4099 3904 374018614 | 9103 5163 5008 4694 | 23968

31556 20301 17760 15360 84977 32487 19883 18230 19089 89689



w2

[ 4355
4196
3771
10190
| 8452
30964

2994
3062
2302
6570
5077
20005

2643
2377
2457
6405
4774
18656

[ 6986
4931
5865

4180
4688
2699
11714 6983
| 6764 5815

36260 24365

4109
3510
2586
6107
5432

21744

[ 6415
5350
4460

4982 4700
3661 635
3373 3471
13022 8255 7744
| 9987 6995 5517
39234 27266 24067

5441
3528
3911

(7977 5012
5092 3423
5076 4491
13977 10014 7935
| 6943 6010 6506
39065 28950 27321

7552
4987

6443
4419
4544 4348
15941 11042 9173
112084 7018 6657
45108 33270 29889

6050
3981
4028

23140

2618
1692
2154

12610
11327
10684
5951 | 29116
4272 | 22575
16687 86312

2886 |
3186
2548

18161
16315
13698
6672 | 31476
3628 | 21639

18920 101289

2732]
4632
2713
9104
6437
25618

18829
16278
14017
38125
28936
116185

3967 |
3082
2961
7594
5536

22397
15125
16439
39520
24995
118476

4594 |
3993
3465
8768
7076 |
27896

24639
17380
16385
44924
32835
136163

Dane dotyczqce dynamiki obrotow:

00—

1.01]
0.99
0.81

[0.98
1.05
0.71

1.04
1.02
0.71

091
113
0.68
116 116 124 108

|1.66 168 143 185 |
1.18 1.18 1.15 1.22

0.98
1.05
0.73
1.16
1.66
1.80

2
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W(ll) =

(111
117
1.64
0.95

10.89

1.04

(17432
7389
6523
18839

13692

63875

| 4998
5264
3663
12137

110936
36998

(18442
5436
5257
19392
15621
64148

[ 7042
5508
3977
15098
10032
_41657

(16947
6423
6098
20270
| 15967

105
131
1.66
0.89
0.89
1.03

1.08
1.14
150
0.90
0.97

10486
5541
4262

13626
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(237 247 284 2831265
319 314 362 418|355
r1 =179 229 275 316|250
258 220 259 262|250
152 167 199 239190
2.60 270 280 310 250

Zgodnie z opisem zamieszczonym w [6] szereg czasowy powinien by¢ poddany
wstegpnej analizie i obrébce zanim mozna begdzie go prognozowac za pomoca sieci
neuronowej. Wstgpem do takiej obrébki jest analiza wykreséw. Wykresy obrotow firmy
przedstawiono na rys. 3.1, a wykresy dynamiki obrotéw na rys. 3.3. Wszedzie dalej (w
szczegbdlnosci na rysunkach) indeks 7 oznacza numer wyrobu, a indeks j numer rynku
(i=1,2,3,4,5, j=1,2,3,4).

Wykresy te sporzadzono po skorygowaniu punktow odstajacych wystepujacych w
obrotach 2-go 1 3-go wyrobéw na rynku 1l-szym w 12-tym kwartale
(Wi =72531.00 i w" = 64218.73). Punkty te zostaly zastapione przedtuzeniem liniowym
dwoch poprzednich punktow. W dalszych rozwazaniach sa wykorzystywane nowe wartosci,
ktore wynosza odpowiednio (w'" =5436.45i w\" =525725).

Na podstawie analizy wzrokowej wykresow wida¢ wystgpowanie trendu liniowego w
obrotach przedsigbiorstwa i w dynamice obrotéw. Dla poszczegélnych produktéw (i) i dla
poszczegbdlnych rynkéw (j) wyznaczono liniowe funkcje trendu. W ponizszych wzorach

symbolu yjj uzyto w sensie ogélnym do oznaczenia zarowno obrotéw jak i dynamiki:
(m) __ (m)
Yy =a; +b;x (3.5)

bazujac na metodzie najmniejszych kwadratow.

Wystepujace we wzorze 3.5 wspolczynniki ajj 1 bj wyznaczono ze wzoréw:

D" -F )08 - 7,)
b, =% (3.6)

ij
Z(x(m) - )2
k

1 m m
a,.j=;(zy§, Y=bY x™) (3.7)
k k

Ich wartosci zamieszczono w tabeli 3.1
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Estymatory parametréw w liniowych funkcjach trendu Tabela 3.1

i-nrprod. |Obroty Dynamika
j - nr rynku b;; aji bj; aji
i=1, j=1 614,3 3192,7 0,05 1,17
i=1,j=2 431,2 2040,4 0,07 1,19
i=1,j=3 457,6 1905,1 0,06 1,17
i=1, j=4 208,8 2292,7 0,09 1,25
i=2,j=1 185,1 3411,5 0,08 0,89
i=2,j=2 2394 1917,9 0,10 0,97
i=2,j=3 130,2 2085,7 0,12 0,88
=2, j=4 231,1 1190,3 0,18 0,78
i=3, j=1 2524 2085,6 0,04 1,04
=3, j=2 220,1 14933 0,07 0,99
i=3,j=3 223,7 1260,3 0,07 1,01
=3, j=4 168,9 1466,8 0,11 0,94
i=4, j=1 808,9 6435,0 0,06 1,08
i=4,j=2 708,5 3566,2 0,03 1,30
i=4,j=3 567,1 31242 0,08 1,03
i=4, j=4 413,4 4071,2 0,08 1,04
i=5, =1 579,8 4838,9 0,04 1,09
i=5,j=2 279,1 3777,0 0,04 1,18
i=5,j=3 292,0 3478,6 0,07 1,01
=5, j=4 279,0 37325 0,08 1,03

Nastepnym krokiem byla dekompozycja szeregu przez odjgcie trendu liniowego. Na
rysunkach 3.2 i 3.4 przedstawiono szeregi uzyskane po odjgciu trendu. Zostang one
wykorzystane w procesie prognozowania. Szeregi takie przed podaniem na wejscie sieci
powinny by¢ poddane procesowi normalizacji. W naszym przypadku operacja normalizacji
jest integralnym elementem systemu. Szczegoly zostaly przedstawione w rozdziale 3.2.
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Rys. 3.1 Obroty — szeregi wyjsciowe, w;.k) o & =10,....15
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Rys. 3.3 Dynamika obrotéw — szeregi wyjsciowe, r;") e =15.:,15
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3.4. Obliczenie efektow czastkowych zmian w obrotach badanego
przedsi¢biorstwa w ukladzie przestrzenno-branzowym

Do wyznaczenia efektow czastkowych zmian w obrotach przedsigbiorstwa w ukladzie
przestrzenno-branzowym niezbedne sa odpowiednie dane zardwno dla okresu badanego jak i
podstawowego [6]. W analizowanym przypadku mamy 5 produktow, 4 rynki i dysponujemy
danymi rzeczywistymi z okresow k=0,1,2,...,15 (patrz rozdzial 3.2). Aby ulatwic¢ analize
porownawcza efektéw czastkowych dla réznych okreséw, napisano program, ktory czyta
dane przedstawione w postaci tabel, przeksztalca je do postaci macierzowej (patrz rozdzial
3.2) 1 oblicza efekty czastkowych zmian dla wskazanego okresu.

Ponizej przedstawiono obliczone na podstawie wzorow (3.3), (3.4) efekty
czastkowych zmian dla wszystkich okreséw retrospektywnych (1 do 15).

W dalszym opisie zastosowano nastgpujace oznaczenia:

e. — efekt konkurencji,

est — efekt struktury towarowej,
esp — efekt struktury przestrzennej,
e, — efekt popytowy

Efekty czastkowe dla okresu 1

produkt ec €sp €st ep ogdlny
1 -447.09 50.73 -1746.40 1571 .76 -571.00
2 -11%73 .93 30.43 -1049.10 1452.60 -740.00
3 591.28 -24.10 -2490.30 996.12 -927.00
4 1904 .40 =-35.28 -284.36 2559.24 4144 .00
5 ~1742 .95 24 .49 6254 .88 2345.58 6882.00
rynek ec €gp €5t €p ogdlny
1 ~175:59 0.00 154 .35 2865.24 2844.00
2 -230.93 0.00 169.63 2094 .30 2033.00
3 196.31 -323.67 -64.66 1942.02 1750.00
-4 -658.08 449.72 345.62 2023.74 2161.00

Efekty czastkowe dla okresu 2

produkt ec €up €st €p ogdlny
1 241.32 54.02 244 .83 244 .83 785.00
2 =991.02 -17.98 1246.10 219.90 457.00
3 -701.72 -28.90 2902.41 138.21 2310.00
4 -216.51 -99.01 -1285.34 550.86 -1050.00
5 -642.85 47.41 -2986.95 597.39 -2985.00
rynek ec = st €p ogdlny
i ~759 .99 187.62 -233.49 562.86 -243.00
2 -464.00 0.00 25.96 410.04 -28.00
3 -500.15 0.00 92.98 376.17 -31.00
4 -586.64 0.00 3.52 402.12 -181.00

Efekty czastkowe dla okresu 3

produkt ec €sp €st €p ogdlny
1 135.04 62.08 9393,. 30 6530.58 16121.00
2 163.22 86 .27 0.00 5684 .51 5934.00
3 961.09 97.58 -1660.08 5049.41 4448.00
4 -4162.39 701 .35 3289.28 12637.76 12466.00
5 1136.69 -57.05 -10326.08 12357.44 3111.00
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rynek ec €sp €st

1 -710.28 370.38 327
2 -1462.21 954 .80 360.
3 -52.71 -250.16 268.
4 458.85 -661.15 217

Efekty czastkowe dla okresu 4

produkt ec €sp st
1 -1065.85 92.30 -35009.
2 2574 .05 -98.85 137
3 457.12 17.98 795.
4 2536.88 982.72 297.
5 200.41 178 .10 2404 .

rynek ec €sp €st
1 4813.67 1281.00 161.
2 -27:.95 1641.50 161.
3 723 .54 0.00 -30.
4 -806.65 -1831.28 -85.

Efekty czagstkowe dla okresu 5

produkt ec €sp st
1 -2392.17 -70.23 153
2 -767.48 -104.88 -1748.
3 183.94 -10.98 -1024.
L 2686.96 -161.38 -1367.
5 776.08 -75.58 3536
rynek ec €sp st
1 -527.29 -315.56 -119
2 -1070.58 -406.02 -159
3 -396.13 0.00 -199
4 2481.33 307.20 18

Efekty czgstkowe dla okresu 6

produkt €ec €sp st
1 -1555.82 96.52 835.
2 103.57 50.95 116
3 -0.84 -28.00 1201.
4 -101.53 -19.24 602.
5 3160.92 0.00 -3355

rynek €c €sp €st
1 328.44 0.00 -227.
2 984.43 0.00 137
3 1061.01 364.60 -88.
4 -767.58 -763.56 83.

Efekty czastkowe dla okresu 7

produkt ec €sp st
1 11681.49 -27.39 9457.
2 -4031.41 -24.18 2605
3 -395.63 9.11 -17009.
4 2191.17 16.51 -4949.
5 6959.97 -122.22 -11513.
rynek €c €sp st
1 6272.34 0.00 -2467.
2 4228.51 -200.05 -935.

03
21
03

o

38
21
55
78
68

58
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70
96

.20

76
90
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.66
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.46
.47
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.38
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-6253
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-1686.
-1488.

dla okresu 8

Est
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=931,
19884.
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€st
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-13

=117

st

-2905.
-3099.
~1L9¥7.
-314.
7357 .

Est

-444 .
.47
27

1306
135

3 4835.75 186.56
4 1068.99 333.74
Efekty czastkowe
produkt €c €sp
1 -81835.21 186.96
2 -55412.59 -106.41
3 -38653.08 =2 .03
4 -141931.08 =182.81
5 -88606.36 -73.04
rynek €c €sp
1 -94225.40 -52377.50
2 -102587.68 7123 .51
3 -104035.06 12648.96
4 -105590.18 32287.00
Efekty czgstkowe dla okresu 9
produkt €c €sp
1 -650.43 -408.13
2 -964 .15 58.20
3 -1490.62 382.58
4 1775.92 528.72
5 -799. 28 -819.66
rynek €c €ap
1 =993.22 =2175.60
2 -443.77 -2436.50
3 -834.91 -1304.64
4 143 .34 4162.40
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produkt ec €qp €st €p ogdlny
1 -85514.75 -2872.89 34381.44 28651.20 -25355.00
2 -24674.70 -1051.60 9726.50 11671.80 -4328.00
3 -5209.72 -390.48 -7346.40 11019.60 -1927.00
4 -30100.37 -2112.13 -20085.10 34431.60 -17866.00
5 -36071.08 -2265.37 -2042.95 24515.40 -15864.00
rynek €c €sp est €p ogdlny
1 -54879.41 6414.80 -15107.19 38488.80 -25083.00
2 -43980.88 6810.90 -6529.62 27243.60 -16456.00
3 -49262.68 0.00 9767.68 25056.00 -14439.00
4 -33447.65 6500.40 -1915.95 19501.20 -9362.00
Efekty czgstkowe dla okresu 13
produkt e. €gp st €p ogdélny
1 -9993.94 -153.04 -3583.52 11198.50 -2532.00
2 -5795.03 -1309.22 -151..25 7562.50 307.00
3 -13453:. 77 -498.26 4438.53 8219.50 -1294.00
4 -9945.68 -1352.32 -3952.00 19760.00 4510.00
5 -13885.98 -419.42 5498.90 12497.50 3691.00
rynek €c €sp €st €p ogblny
1 -10626.84 -3906.50 -2407.16 19532.50 2592.00
2 ~7736..51 0.00 -4525.49 14475.00 2213.00
3 -17879.94 -5464.20 8073.64 13660.50 -1610.00
4 -16831.11 2314.00 4434.11 11570.00 1487.00
Efekty czastkowe dla okresu 14
produkt = €sp gt €p ogdlny
i =8097.13 -239.77 -4370.30 17481.20 4774 .00
2 -20013.97 -414 .43 8796.24 13580.16 1948.00
3 -13594.19 ~-310.81 1817.40 13327.60 1240.00
4 -25873.58 -1851.92 -10126.90 38746.40 894.00
5 -20501.88 -19.08 -573.72 25243.68 4149.00
rynek ec €sp €ct €p ogdlny
1 -28754.73 833.14 -5285.57 36658.16 3451.00
2 -17870.49 3739.56 -11185.51 27423.44 2107.00
3 -17867.68 10798.62 -11378.62 22625.68 4178.00
4 -23587.85 15268.74 -10083.65 21671.76 3269.00
Efekty czastkowe dla okresu 15
produkt €c €sp €gt €p ogdlny
1 -14039.47 -1297.88 1231.95 39422.40 25317.00
2 -37008.15 -812.85 16511.00 27808.00 6498.00
3 -19770.08 -845.42 -1638.50 26216.00 3962.00
4 -49978.41 -159.59 -4492.40 71878.40 17248.00
5 -17541.81 -2139.69 -22984.50 52536.00 9870.00
rynek ec € €st €p ogdélny
1 -35730.99 0.00 -15844.81 72172.80 20597.00
2 -26261.25 9981.00 -20723.75 53232.00 16228.00
3 -34002.72 14944.50 -12980.18 47822.40 15784.00
4 -42342.96 19527.20 -11531.84 44633.60 10286.00

Zbiorcze zestawienie efektéow czastkowych zarowno w ukladzie produktow jak i
rynkowym zamieszczono w Cz. II p.5.2. Tam tez przeprowadzono dyskusje wynikéw.
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CZESC II
IloSciowa ocena dzialalno$ci przedsi¢biorstwa w okresie
prognozowanym zdeterminowana jej analiza retrospektywng
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Rozdzial 4
Wykorzystanie sieci neuronowych do graficznej prezentacji
rozkladu przestrzennego warunkow dzialalno$ci przedsiebiorstwa
w okresie prognozowanym

4.1. Prezentacja symulatora

W badaniach wykorzystano cieszacy si¢ duzym uznaniem w Srodowisku naukowym
symulator SNNS. SNNS (Stuttgart Neural Network Simulator) zostal opracowany w
Instytucie Systemow Przetwarzania Roéwnoleglego 1 Rozproszonego Uniwersytetu w
Stutgarcie [53]. Sklada sig z czterech glownych komponentéw: jadra, graficznego interfejsu
uzytkownika, interfejsu zadan wsadowych i kompilatora sieci. Moze by¢ eksploatowany w
srodowiskach roznych systemow operacyjnych (Unix, Sun, HP-UX, Linux). Jest to
zaawansowane narzedzie umozliwiajace nie tylko symulacje réznych sieci neuronowych, ale
takze napisanie i dolaczenie wlasnych elementow (funkcje aktywacji, procedury uczenia
sieci).

Symulator obejmuje wiele r6znych modeli sieci neuronowych:
- sieci wielowarstwowe jednokierunkowe,
- sieci rekurencyjne,
- sieci z opdznieniami czasowymi,
- sieci radialne,
- sieci ART,
- sieci samoorganizujace sig,
- sieci autoasocjacyjne.

Dla poszczegdlnych modeli sieci wdrozono szereg algorytméw uczenia. Oto niektore z nich:
- standardowy algorytm propagacji wstecznej,
- algorytm propagacji wstecznej z momentum,
- algorytmy gradientowe,
- algorytm Quickprop,
- algorytm Rprop,
- algorytm Hebba,
- algorytm Kohonena,
- algorytm uczenia sieci radialnych.

Dostepnych jest przeszlo 20 funkcji aktualizacji wag, w tym m.in. funkcje realizujace
nastepujace porzadki aktualizacji:

- porzadek topologiczny,

- porzadek losowy,

- porzadek synchroniczny,

- porzadek szeregowy.
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Dostepnych jest takze wiele funkcji inicjalizacji wag. W wigkszosci sa one dedykowane dla
poszczegdlnych rodzajéw sieci.

Proces symulacji z wykorzystaniem SNNS sklada si¢ z nastgpujacych krokow:
1. Przygotowanie plikow z danymi do uczenia i ew. testowania sieci,
2. Utworzenie modelu sieci
Wykorzystuje si¢ graficzne narzedzie pn. BigNet.
3. Wybdr i ustawienie niektérych parametrow uczenia i1 testowania:
- algorytm uczenia i jego parametry,
- funkcja aktualizacji wag,
- funkcja inicjalizacji wag,
- pliki uczenia i testowania,
- liczba cykli uczenia,
- liczba cykli uczenia, po ktorej odbywa sig testowanie (walidacja).
4. Ustawienie parametrow wykresow oceny wynikéw uczenia i testowania (okno Graph),
5. Zainicjowanie wag i uruchomienie symulacji.

Po zakonczeniu uczenia mozna sie¢ natychmiast wykorzysta¢c do prognozowania, a
uzyskane wyniki zapamigta¢ w pliku wraz z danymi wyjsciowymi. Mozna takze zapamigta¢
w pliku sie¢ wyuczong celem pozniejszego stosowania. Wagli sa zapamigtywane wraz z
siecig. Mozna takze wyswietli¢ wagi w postaci diagramu Hintona (uklad kwadratéow o
powierzchni proporcjonalnej do bezwzglednych wartosci reprezentowanych wag). Zwigzly
opis obslugi symulatora znalez¢ mozna w Dodatku 1.

Sposrod dodatkowych opcji symulatora szczegdlnie interesujace sa algorytm inwersji i
analizator sieci. Algorytm inwersji umozliwia odnalezienie wzorca wejsciowego, ktory
generuje okreslone wyjscie sieci przy ustalonych polaczeniach i wagach sieci. Z kolei
analizator sieci stuzy do uzyskania wykresow obrazujacych m.in. funkcje wyjsciowe
wybranych neuronéw oraz funkcje réznych blgdéw neuronéw wyjsciowych.

Wielos¢ wdrozonych opcji 1 otwarto$¢ systemu na rozbudowg czynia z niego bardzo
zaawansowane narzedzie analizy sieci neuronowych. Przeznaczone jest przede wszystkim do
prac badawczych, ale moze znalez¢ takze czysto praktyczne zastosowania.

4.2. Wstepne przetwarzanie danych

W zwiazku z wykorzystaniem logistycznej funkcji przejscia zaleca sig przeskalowanie
danych wejsciowych do zakresu [0.1 — 0.9]. Wzor na takie przeskalowanie ma nastgpujaca
postac:

- U Im) 5401 (4.1)
(ymax - ymin)

n

Z kolei odpowiedz sieci powinna by¢ skalowana zgodnie ze wzorem:

-0.1 -y .
_O )V max = Vonin) - (4.2)
0.8
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Wykresy przeskalowanych szeregdéw przedstawiono na rysunkach 2.4, 2.51 2.6
(Cz.1p.2.2).

4.3. Przebieg procesu prognozowania

Na podstawie analizy ksztaltu szeregow czasowych uzyskanych po odjgciu trendu
wybrano okno o wymiarze 4. Oznacza to, ze warstwa wejsciowa sieci zawiera 4 neurony.
Przyjeto jednokrokowy horyzont prognozowania, co oznacza, ze warstwa wyj§ciowa zawiera
jeden neuron. Po przeprowadzeniu wstepnych prob oraz biorac pod uwage dlugosci szeregéw
czasowych wybrano sie¢ neuronowa z dwoma neuronami w warstwie ukrytej (Dodatek 1, rys.
2).

W procesie uczenia sieci wykorzystano algorytm Rprop, ktory okazal si¢ w naszym
przypadku skuteczniejszy od bardzo popularnego algorytmu propagacji wstecznej z
momentum. Algorytm Rprop (ang. Resilient backPropagation) zostal zaproponowany przez
R. Riedmillera i A. Brauna. Jest to heurystyczny algorytm gradientowy. Zgodnie ze strategia
doboru wag zaklada si¢ ciagly wzrost wspolczynnika uczenia jesli w dwoch kolejnych
krokach znak gradientu jest taki sam, natomiast jego redukcjg, gdy ten znak jest rézny.
Algorytm pozwala na znaczne przyspieszenie procesu uczenia w tych obszarach, w ktérych
nachylenie funkcji celu jest niewielkie.

Rprop wykorzystuje trzy parametry uczenia:
- deltay — wartosci poczatkowe wszystkich przyrostow wag,

- deltanax — gérna granica wartosci aktualizacji przyrostow wag,

- alfa— wspoélczynnik ,,zaniku wagi” (wykladnik potegi o podstawie 10).

Prognozowanie wykonywano na komputerze PC pracujacym pod kontrolg systemu
operacyjnego Linux Red Hat 7.3. Wykorzystano wersje 4.2 symulatora SNNS. Przebieg
procesu prognozowania:

- przygotowanie plikow z danymi wejSciowymi

Do przygotowania plikow uczenia i testowania mozna wykorzysta¢ specjalny program.
Zasady prognozowania z wykorzystaniem sieci neuronowych wymagaja stosowania
dwoéch plikow w procesie uczenia sieci — jednego do uczenia sieci, drugiego do jej
testowania. W naszym przypadku plik z danymi wej$ciowymi podzielono wg schematu
3/4 danych do uczenia i 1/4 do testowania. Utworzono takze trzeci plik wykorzystany do
prognozowania. W pliku tym umieszczono wszystkie dane wejsciowe, dzigki czemu
uzyskano prognozy dla okreséw poczynajac od 5-go. Umozliwilo to poréwnanie
uzyskanych prognoz z warto$ciami rzeczywistymi szeregu (prognozy wygasle), a zatem
dodatkowgq oceng jakosci sieci. Przykladowy plik z danymi wejSciowymi zamieszczono w
Dodatku 2.

- utworzenie modelu sieci
Mozna do tego wykorzysta¢ bardzo praktyczne narzedzie graficzne pn. BigNet (Dodatek
1, rys.3). Raz utworzona sie¢ moze by¢ wykorzystana w kolejnych symulacjach (o ile nie
zachodzi potrzeba zmiany struktury sieci),

- uczenie 1 testowanie sieci
Operacja moze by¢ realizowana on-line w $rodowisku graficznym Iub w trybie
wsadowym. W tym ostatnim przypadku nalezy wczesniej przygotowaé odpowiednie
zadania wsadowe. System umozliwia wezytanie do pamigei do S plikéw z danymi, dzieki
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czemu mozna pozniej latwo i1 szybko przelacza¢ je w procesie uczenia, testowania i
prognozowania. Efekty uczenia i1 testowania sa na biezaco wyswietlane w postaci
wykresow wybranego bledu (Dodatek 1, rys. 5). Proces uczenia jest zatrzymywany gdy
blad testowania osiagnie warto$¢ minimalng. W bardzo prosty sposéb mozna zmieniaé
parametry uczenia jak algorytm uczenia, metoda inicjalizacji i zakres wag, sposob
aktualizacji wag. Wszystkie te czynnosci sa dostgpne jako opcje panelu sterowania.

- prognozowanie
Sie¢ bezposrednio po nauczeniu moze by¢ wykorzystana do prognozowania. W tym celu
wystarczy przelaczy¢ si¢ na (wczeéniej zaladowany do pamigei) plik z danymi do
prognozowania. Wyniki moga by¢ zapisane do wskazanego pliku (patrz Dodatek 3).
Takze samg wyuczona sie¢ mozna zapisac¢ do pliku celem pdzniejszego wykorzystywania
(Dodatek 4).

Prognozowanie wykonano dla szeregéw Sk, Sw 1 W po wczeéniejszym odjgciu
trendow. Dla kazdego szeregu przeprowadzono kilka symulacji (patrz wyzej) dla réznych
konfiguracji plikow uczenia i testowania. Wiele przebiegow powtarzano kilkakrotnie celem
wyeliminowania wplywu na proces uczenia wartosci poczatkowych wag. Na rysunkach 4.1,
4.2 1 4.3 przedstawiono przykladowe (dla produktu A) wyniki prognoz (w tym prognoz
wygaslych) dla szeregow bez trendu 1 szeregdw wyjsciowych. Wykresy dla pozostalych
produktéw znalez¢ mozna w [8]. Dla kazdego szeregu zamieszczono wyniki z czterech
przebiegdbw wykonanych  dwukrotnie (rézne wartosci poczatkowe wag) dla rdznie
skonfigurowanych plikéw z danymi wejsciowymi (12a 1 12b oznacza plik zawierajacy 12
wzorcoOw uczenia, 8a i 8b — plik zawierajacy 8 wzorcéw uczenia). Jako ostateczne wyniki
prognozy wybrano wartosci srednie.

Inne metody prognozowania

Dla celow porownawczych wykonano takze prognozowanie metoda analizy
harmonicznej i metoda Holta [16]. Metodg analizy harmonicznej zaprogramowano w oparciu
o arkusz kalkulacyjny Microsoft Excel. Jezeli chodzi o metode Holta to napisano (takze z
mys$la o innych zastosowaniach) program, ktory odnajduje optymalne wartosci
wspolczynnikow alfa i beta 1 oblicza dla tych wspolczynnikoéw prognozy. Program podaje na
wyjsciu obliczone prognozy (takze wygasle), blad kwadratowy dla prognoz wygastych, blad
sumaryczny oraz wspolczynniki alfa i beta. Na rys. 4.4 przedstawiono przykladowe wykresy
prognozy (w tym prognozy wygaste) uzyskane metoda Holta. Inne wykresy znalez¢ mozna w

[8].
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4.4. Uzyskane wyniki

Bezposrednim przelozeniem badan udzialu i konkurencyjnosci na rynku jest analiza
portfolio, ktéra umozliwia okreslenie planu sytuacyjnego zarowno w okresie bazowym jak i
prognozowanym. Prognozg skladnikow modelu portfolio wyznaczono metodami: analizy
harmonicznej, modelem Holta, metoda sieci neuronowych. Wyniki prognoz zamieszczono w
tabeli 4.1. Obejmuja one prognozy szeregéw Sy, Sk, W 1 S. Jako podstawowa metode
prognozowania traktuje si¢ metode sieci neuronowych. Wyniki uzyskane przy pomocy tej
metody zostang dalej wykorzystane do wyznaczenia macierzy BCG.

Prognoza sktadnikéw modelu portfolio Tabela 4.1
= ~ Metoda analizy Metoda Holta Metoda sieci Metoda
5 . ; .
_%3 % harmoniczne;j neuronowych eksg;eil]zglllacp
SENE
Sw 3886,2 3868,3 4068,4
A Sk 3985,9 3691,3 3935,2
W 3,3 3:1 3,8
S 9781,0
Sw 7406,3 7054 ,4 7197,2
B Sk 7012,8 6470,4 6623,0
\WY 52 4,2 5,6
S 28877,6
Sw 6887,5 6644,0 7218,3
C Sk 6858,6 6089,5 6354,8
W 11,6 14,0 13,3
S 24923,6
Sw 10580,7 9674,4 10174,3
D Sk 10858,5 9940,4 10362,3
W 6,6 6,8 6,0
S 48363,8
Sw 8963,7 9279,7 9463,3
E Sk 8905,5 9199,3 9318,4
\W% 5,9 6,2 4.9
S 35872,2

Wyliczony wedlug wzoru 6.32 (Cz. III, p.6.5.1) $redni blad ex post (wyrazony w
procentach) prognoz dla sieci neuronowej zamieszczono w ponizszej tabeli:

Sredni blad prognoz ex post Tabela 4.2

A B C D E
Sw 2.4 1.5 1.0 29 1.2
Sk 1.6 1.2 1.6 1.8 1.4
w 5.6 8.7 6.6 2.6 3.4
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4.5. Macierz BCG jako podstawa planu sytuacyjnego przedsi¢biorstwa

W tabeli 4.3 zestawiono dane dla okresu prognozowanego niezbedne do analizy BCG.
Stanowia one uzupelnienie danych dla okresow retrospektywnych zamieszczonych w tabeli
2.5. Dane pochodza z prognozy uzyskanej metoda sieci neuronowych. Wartosci x oraz r
obliczono w oparciu o wzory 2.112.2.

Dane do budowy macierzy BCG ~ Tabela 4.3

Okres Su Sk S X W r
Produkt A

17 | 4068 | 8085 | 9/l | ot sE0 | sed
Produkt B

7| on e | 23e | il | 5o | 0D
Produkt C

17 | 7218 | b8zs | 24024 | 15| {330 3,04
Produkt D

17 | 10174 | 10362 | 48364 | 099 6,00 2,59
Produkt E

17|l g4e3 | 931 | Ssov2 | od | 4o | 2e0

Na rysunku 4.6 przedstawiono macierze wzrostu/udzialu (BCG) dla kilku wybranych
okresow retrospektywnych (k=1, 5, 9, 13, 16) i1 dla wszystkich produktéw. Rysunek ten
stanowi uzupetnienie do rys. 2.8, 2.9, 2.10 (Cz. I, p.2.3), gdzie przedstawiono macierze BCG
opracowane w rozbiciu na poszczegoélne produkty. W pierwszym przypadku mozemy $ledzié
wzajemne relacje produktow, a w drugim — ewolucje pozycji poszczegdlnych produktow w
czasie. Z kolei na rys. 4.7 przedstawiono macierz obejmujaca wszystkie analizowane
produkty w okresie prognozowanym (k=17).

Macierz BCG daje mozliwosci analizowania sytuacji w roznych konfiguracjach
przestrzennych w okresie prognozowanym i w okresach retrospektywnych. Z obliczen wynika
do$¢ duze zroznicowanie warunkéw dzialania przedsigbiorstwa z uwagi na usytuowanie
produktow A, B, D, E w wyrdznionych czg$ciach wykresu BCG. Ilustruje to wykres na
ktérym naniesiono poszczegoélne wyniki analizy portfolio. Malo atrakcyjnie przedstawia sig
pozycja produktu D. Wprawdzie rynek wykazuje duza dynamikeg wzrostu ale jest opanowany
glownie przez konkurentéw. Najlepsze warunki panuja na rynku z uwagi na produkty B, C, E.
Rynek oznacza si¢ niska konkurencyjnoscia 1 wysoka dynamika rozwoju. Udzial
przedsigbiorstwa jest tu relatywnie do$¢ wysoki, co oznacza konieczno$¢ utrzymania za
wszelka cene tej pozycji, a nawet jej wzmocnienie. Pozycja produktu A nie jest wyraznie
zdeterminowana. Okreslenie warunkéw dzialania przedsigbiorstwa z uwagi na ten produkt
umozliwi wyznaczenie prognozy dla k> 17.
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Okres retrospektywny, k=1

1,03 1,02 1,01 1 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95

Okres retrospektywny, k=5

16
14
12
10

o N MO

1,015 1,01 1,005 1 0,995 0,99 0,985 0,98 0,975

Rys. 4.6 Macierze BCG dla okresu retrospektywnego, literami oznaczono produkty
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Okres retrospektywny, k=13

16
14
12
10

o N B~ O

1,005 1 0,995 0,99 0,985 0,98 0,975 0,97 0,965

Okres retrospektywny, k=16

18
16
14
12
10

o N B~ O

1,035 1,03 1,025 1,02 1,015 1,01 1,005 1 0,995

Rys. 4.6 (cd) Macierze BCG dla okresu retrospektywnego

Okres prognozowany, k=17

1,08 107 106 105 104 103 1,02 1,01 1 099 098 097

Rys. 4.7 Macierz BCG dla okresu prognozowanego
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4.6. Uwagi o metodzie Boston Consulting Group (BCG)

Metoda BCG jest jedna z najczesciej stosowanych metod portfolio. Ponizej
zaproponowano opis analityczny tej metody. Klasyczny wykres macierzy BCG, na ktorym za
pomoca kol przedstawia si¢ sprzedaz poszczegélnych marek na rynku, wyznacza plan
sytuacyjny przedsigbiorstwa. Rownania okrggdw wyrazaja si¢ wzorem

-t +(s—s)2 =72
w ktorym [42]

- sprzedaz wlasna
t$ =1+1log P

sprzedaz konkurenta

s(()i) - wzrost rynku w procentach,

e, sprzedaz wlasna i - tego produktu
r; - promienie ko, 7; :\/ P g0P ,
T

i=12,.,n; n -liczba marek.

W metodzie bada si¢ wspolzaleznos¢ migdzy tempem wzrostu rynku, a wzglednym
udzialem badanej jednostki w rynku. Wzgledny udzial w rynku mozna mierzy¢ za pomoca
nastepujacych miernikow:

sprzedaz danego produktu badanego przedsigbiorstwa

l‘ =
ogo6lna sprzedaz produktu na rynku
lub
sprzedaz danego produktu badanego przedsiebiorstwa

sprzedaz laczna trzech najwigkszych konkurentow (lub jednego)

4.6.1. Wyznaczanie estymatoréw Srodkow kol i ich promieni

Wspohrzedne srodkow kot i1 ich promienie, a $cislej estymatory tych wielkosci mozna
wyznaczy¢ rozwazajac przypadek dopasowania okrggu do zespolu punktéow lezacych na
plaszczyznie (t,5). Rozwazmy =zatem ogélny przypadek, w ktérym zwiazek miedzy
wielko$ciami mierzonymi i nieznanymi parametrami ma postac:

Sk (E17) = fi (%, +&)=0 (4.3)

w ktore;j:
X - v—wymiarowy wektor parametrow, ktorych estymatory nalezy wyznaczy¢,

17 - n— wymiarowy wektor utworzony z wielkosci mierzalnych,
¥ - wyniki pomiardw réznigce si¢ od rzeczywistych wielkosci 77 o wielkos¢
bledu &; zakladamy, ze poszczegélne bledy ¢; (j=12,..,m) podlegaja

normalnemu rozkladowi.

Jako pierwsze przyblizenie dla wektora 77 przyjmujemy 77, =y 1 zakladamy, ze
funkcje f; sa liniowe w otoczeniu (Xx(7,). Przy tych zalozeniach mozemy dokona¢

rozwinigeia funkcji fj, [12]:
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- - .9 9
fk(x,ﬂ):fk(xoﬁo)+a—k (X = X0) + oot (xy = Xy0) +
i |)70,ﬁ0 T |Yo,ﬁo (4.4)
9 o '
= )+t O = TIo):
M |%0,70 n |%o 1o
Uklad rownan (4.4) mozemy przepisa¢ uzywajac zapisu macierzowego
AE +B5 +C =0 4.5)
w ktérym
(an ap roay |
4y @3 " 4 0
A= Yoa, =Tk 4.6)
x1|fo’ﬁo
L9m1 92 0 Ay |
—bll b12 bln
byy by - by 0
B gy, =Tk 4.7)
77[|)70’ﬁ0
_bml me bm/z_
T
C2

Cy = fi(Xg,7p), C =

_cm
X1 —X10
= X2 — X0 =
§:X—XO: . 5:77'—770
_xv_xvo_

Do wyznaczenia estymatorow parametrow X = (xy,x,,...,Xx, ) wykorzystamy metodg
mnoznikéw Lagrange’a. Funkcja Lagrange’a ma nastgpujaca postaé

L=5"G,5 +2u" (A€ +B5 +C)
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w ktorej u jest m-wymiarowym wektorem mnoznikéw Lagrange’a. Przyréwnujac do zera
rézniczke zupelng rownania (4.5) wzgledem & otrzymujemy

G,5 +B i =0. (4.8)
Stad
!—gl 0 0 l
= 1T 0 & 0
5 =—Gy B #, Gy N e e e e (4.9)
00 - g,
. _ 1 2 % .
G, - macierz wag, g ; —;’ oj =E(gj), €;- blad pomiaru.
J

Z wzorow (4.5) 1 (4.9) wynika, ze

AE -BG,'B"m+C =0.
Stad otrzymujemy
i = Gz(AE +C) = (BG,'B")"'(4& + ). (4.10)

Postugujac si¢ wzorem (4.9) mozemy wyznaczy¢

5 =G,'BTGy(4E + ),

4.11
Gy =(BG,BT)™". o

7 uwagi na to, ze funkcja Lagrange’a osigga minimum réwniez ze wzgledu na £ zatem

Qé:zﬁTA:o. (4.12)
o¢

Transponujac rownos¢ (4.11) 1 podstawiajac za 1 prawa strong zaleznosci (4.10)
otrzymujemy po pewnych formalnych przeksztalceniach
E =—(ATGpA) 1 4TG,C. 4.13)

Wykorzystujac rownos¢ (4.12) 1 wzory (4.10), (4.11) otrzymujemy estymatory dla odchylenia
& imnoznikéw Lagrange’a i [12]:

5 =—-G;'BTGy(C - A(47 Gy 4) 4TG0, (4.14)
I =GgAC — A(ATGzA) 147G ,0). (4.15)
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Ostatecznie estymatory nieznanych parametrow x 1 poprawionych pomiaréw 77 (zob. (4.3))
wynosza odpowiednio

F=xg+&, 7 =T +0. (4.16)
Niech teraz rownanie (4.3) ma posta¢ rOwnania okregu:
s2 +12 —2ssy =28ty + 5% +15 —r? =0. (4.17)

Nalezy wigc znalez¢ estymatory $rodka kota s(,f, 1 jego promienia r. Zgodnie z
dotychczasowymi oznaczeniami: x; =g, X, =,, X3 =7. Punkty pomiarowe s;,f;
(i =1,2,...,m) oznaczamy

Vai-1 =8is Yoy =4 Z0. Yy =81, Yy =1, Y3 =82, Y4 =l
W nowych oznaczeniach rownanie (4.17) przyjmuje postac

2 2 2 2 2
Y2i-1+ Vi = 2X1Y2i-1 = 2%y + X + X3 +x3 =0,
(i=12,...,m)
a macierze (4.6) i (4.7) wynosza odpowiednio
[ =21 +2x;g =2y, +2x9  —2x3|
—2y3+2x19  —2y4+2x —2x3
A= :
L™ 2yZm—l +2x10 _2y2m +2)620 —2X30_
2y; —=2x19 2y, —2xy 0 0 0 0
B = 0 0 2y3 —2x10 2y4 —2X30 0 0
0 0 0 0 2y2m~1 _2x10 2y2m _2x20

Zgodnie z wzorami (4.13) 1 (4.16) estymatory parametrow X = (xl,xz,x3)T wyrazaja sie
wzorem
X
X=|%, |=%,—-(47GzA) ' 4T G,C. (4.18)

X3

Uwzgledniajac wprowadzone wczesniej oznaczenia za pomocg wzoru (4.18) mozemy
wyznaczy¢ estymatory wspotrzednych srodkéw kot s(()i),t(()i) 1 ich promieni r; przy zalozeniu,
ze zwiazek miedzy wielkosciami mierzonymi i nieznanymi parametrami jest liniowy. W
przypadku rownan nieliniowych (zob. (4.17)) stosujemy proces iteracyjny, przyjmujac jako
X, warto$¢ X uzyskana z poprzedniej iteracji i obliczajac ponownie macierze (4.6), (4.7),
ktére nastepnie wykorzystuje si¢ we wzorze (4.18). Proces iteracyjny powtarzamy az do
uzyskania zadowalajacego wyniku. Zauwazmy, ze przy wykorzystaniu wzoru (4.18) zachodzi

potrzeba wyznaczenia pierwszego przyblizenia parametrow s(()i),t(()i),;’l-. W pracy [13]
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proponuje si¢ metode polegajaca na wykorzystaniu trzech punktéw dla przeprowadzenia
symetralnych obu odcinkéw laczacych sasiednie punkty. Przecigecie symetralnych wyznacza
srodek kota w przypadku, gdy punkty bylyby zmierzone bezblednie. Promien dany jest przez
odleglos¢ od srodka do ktéregokolwiek z punktéw pomierzonych. Ostatecznie w praktyce
dopasowanie okrggu do punktow obarczonych blgdami pomiarowymi na osi rzednych (tempo
wzrostu rynek — wzrost sprzedazy) i1 osi odcigtych ( wzgledny udzial w rynku) sprowadza sig
do wykorzystania algorytmu uwzgledniajacego nastgpujace kroki [12]:

zebranie  punktéw  pomiarowych  (¢;,s;),i =1,2,...,m  polozonych na
plaszczyznie (t,s); bledy pomiarowe okres§la macierz kowariancji o wymiarze
2x2

As?  C?

o=l . (4.19)
CF &
l 1

w ktorej] C; = As;At;p;, a p; jest wspolczynnikiem korelacji pomigdzy
bledami pomiarowymi As; 1 At;;

zbudowanie (z wartosci s; 1 ¢;) wektora pomiaréw y 1 macierzy kowariancji
Csi

przyjecie zalozenia, ze punkty, ktérych wspotrzedne sa przedmiotem pomiaréw
leza na okrggu o $rodku (x;,x,) 1 promieniu x3; wypisanie réwnan wigzoéw
fe(x,7)=0;

wprowadzenie do programu wartosci Az, As, p ;

generowanie m punktéw pomiarowych (¢;,s;) z dwuwymiarowych rozkladéw
normalnych, ktérych wartosci srednie polozone sa w jednakowych odstepach na
okrggu jednostkowym (x; =x, =0, x3 =1). Macierz kowariancji rozkladow
okreslona jest wzorem (4.19), gdzie As; = As,At; = At,C = AsAtp

wyznaczenie parametrow okregu przechodzacego przez pierwsze trzy punkty
pomiarowe. Otrzymane warto$ci stluza jako pierwsze przyblizenie przy
dopasowaniu parametrow x;,x,,x3;

dopasowanie okrggu do wszystkich punktéw pomiarowych.

4.6.3. Analiza numeryczna

Okres retrospektywny

Rozwazmy sytuacj¢ przedsigbiorstwa na rynku w zakresie przykladowo jednego
produktu, ktérego sprzedaz jak roéwniez sprzedaz najwigkszego konkurenta i dynamike
wzrostu (4%) przedstawia tabela 4.4.
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Dynamika, udzialy w rynku badanego przedsigbiorstwa, gléwnego konkurenta oraz branzy Tabela 4.4
Sprzedaz [szt.] Macierz wzrostu udziatlu w rynku
Badana firma Gloéwny Branza Wzgledny udzial Dynamika
OKRES/ROK konkurent badanej firmy w | wzrostu rynku
Sbf Sgk Sb rynku (2) (w %)
dw
(1)
: (1 1) O M
Styezen e S gkt S gn ;1
1 M O] (O]
luty S zgf);z Sek:n Spia ) dy2
1 1 (1 M
marzec Sl()f);3 Sék)ﬁ Sp:3 h;3 dy3
. ey 1 1 (1 (M
kwiecien S l()f); 4 S ék); q N b:d l1.4 d wi4
: 1 1 M M
maj Séf);S Sék);S Sb;5 tl;S dw;5
. O M
czerwiec S ,g}) 6 S g();() Shis h6 d\s
.. (1 O]
lipiec SI()});., S‘g{)ﬂ Sp ti7 4y
.. (1 (1)
sierpien S z(y});s S 5(3'}6);8 Sps ‘18 dyy
(1 M
wrzesien S,S});g S;}()ﬂ Sp:0 I19 d 9
1) (O]
pazdziemik | S 50 Shi1o fL10 a :vl;)lo
o d
listopad S/S”);l 1 Sé?;l i Spi1 11 Zvl)l 1
(1 d
grudzien Sl(w});IZ Sgk);lz Sb;lz .12 w;l2
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Sprzedaz [szt.]

Macierz wzrostu udziatu w rynku

Badana firma Glowny Branza Wzgledny udziat Dynamika
OKRES/ROK konkurent badanej firmy w | wzrostu rynku
Sy S S rynku (1) (%)
w
()
oot | SB | s | s | w | @
luty Shh Seki Sha L2 dy)
marzec S[()j% S éi?3 S 1(723) ty3 d SVZ%
kwiecien S 1();;)4 S g() 4 S 15;24) tha d fvzi
wi | 2| 2 | 52| s | 4@
czerwiec S ,g};)() S 226 S 1526) ty.6 d ff%
lipiec @, 2, el 29 di
sierpien S S Sha f2s di3
wrzesien S ,5}39 Séﬁ?g S 1§29) 19 dfvzg
pazdziemik | S}, S Siio f2:10 d i
listopad S ,(,fz ;)1 1 S éﬁ?] 1 S 1(7;21)1 I dff% 1
grudzien S [(,j%?l 5 Sﬁ,?] " S 15;21)2 SRP) d 51121) 2
(tn)
styczen Sl(; ;)1 Sg/;?l Sl&:ll) tn;l d\(afll)
luty Sirn Seia S - di
marzec S 2;)3 S 2'123 S ,(7"3) tp3 d fvn%
kwiecien 5 s, S - g
maj Si, S, Sis by a3
czerwiec S 1(7;;)6 S ;',26 S 1(7?6) 6 d 5126
lipiec S 2/'}?7 S ;’,27 S 15"7) In;7 dfv"%
sierpien S lg}l;)g hY ;’,28 S 1(;?3) L8 dg:g
wrzesien S 1(;;)9 S ;Z?g S 15:19) L9 dxg
pazdziemik | Sii s, Shio Luito d iy
listopad S 1(,}1;)1 | S ggl 1 S l(a;nl)l Ay d‘(vnl) 1
grudzien S 1(,]'3;)1 g a é’lgl 5 S l(anl)z In12 dv(vrzl)Z
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Wprowadzone w tabeli 4.4 oznaczenia maja nastepujacy sens:

O
Sbf;i

S g{).i - sprzedaz gléwnego konkurenta w i-tym miesigcu w pierwszym roku bazowym,

- sprzedaz badanej firmy w i-tym miesigcu w pierwszym roku bazowym,

Sg? - sprzedaz branzy w i-tym miesiagcu w pierwszym roku bazowym,

t;.; - wzgledny udzial badanej firmy w rynku w i-tym miesigcu w pierwszym roku

sl

bazowym,

d fvl)l - dynamika wzrostu rynku w i-tym miesigcu w pierwszym roku bazowym.

Do wyznaczenia dynamiki wzrostu rynku (zob. ostatnia kolumna w tabeli 4.4) wykorzystano
wskaznik tempa przyrostu wyrazony wzorem
_ Spi = Spik

w

d -100%

b;i—k

(w przypadku relacji migdzy sasiednimi wielkosciami szeregu statystycznego k=1).
Rozwazmy wykres portfolio uwzgledniajacy rynek odznaczajacy sig niska konkurencyjnoscia
1 wysoka dynamika rozwoju

d 0,2) 20%

w

(0,18) 18%-]

(0.16) 1o~

(0,14) 14% "~~~ """ TTTTTTTTOTTTTT T

(0,12) 12%4- === ==== === e m e e o

________________

i o e o et U

0,1) 10%-F
(0,08) 8%
(0,06) 6%

Dynamika wzrostu rynku

(0,04) 4%
(0,02) 2%

GRS [T A

B e s it i i

0 0,5

~

T
55

S
8
)
[

Wzgledny udzial w rynku
Rys. 4.8 Wykres portfolio

Zgodnie z podanym algorytmem na podstawie danych zawartych w tabeli 4.4 wyznaczono
punkty pomiarowe (¢;,s;)7=12,3,4,56,7,8,9,10,11,12 polozone na plaszczyznie (z,5) (zob.

rys. 4.8):

ROK:

—p 1 1 1 1

@) (tyad G0 (0 ) (13, d U, (14, d ),
1 1 1 1

(t15.d5%); (f1;6adfv;)6), (117 dsv;)7 )s (fl;s,dfv;)g ):

1 1 1 1
(t19,d 5% ) (1130, 45300 (B111, 450 ) (12,40,
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: 2 2 2
@) T (60,89, (000, dD), (23,4 D), (14,4 5),

2 2
(t2;5 ’ dfv,% )a (t2;6 ’ dlgl,% )a (tz;7 s

2 2
A0, (tr5.d Q)

2 2 2 2
(t2,9,d2): (2,10, 45200, (8201, d 2 (t212,d2,),

G T (0, d U (2o @S (i3, 5D, (g d D),
155 A0, g s @), (17,4 ), (05,4 )
(11;5’ w;S)’(n;G’ w;6)’( n;7’(w;7),(n;8= W;S),
(tn;9’d$;l;)s(tn;lo’dy(zl)o)’(tn;l]’dg;ll)l)’(tn;IZ’dfv}ZI)2)’

Nastepnie wyznaczono macierz kowariancji
wspolezynnik korelacji pomigdzy bledami pomiarowymi za pomoca wzoru

m

okreslong wzorem (4.19),

— > As;At; — AsAt
p= m;-
\/[— > (As;)? - (Ks)z][; > (At)? —(Xt)’-j
m;_ =1

(m=12).

przy czym

Wykorzystujac dane dotyczace wzglednego udzialu badanej firmy w rynku () jak rowniez
dynamikg¢ wzrostu rynku (w %) (d,,) zbudowano wektor pomiaréw y :

=2l
Il

Y1
Y2
V3
Ya
Vs
Y6
Y7
14
Yo
Y10

Y11

L V12 |

o
dy)

oraz macierz kowariancji C,, wyrazonej wzorem (4.19).
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Roéwnania wigzow w rozwazanym przypadku maja nastgpujaca postac:

My2 2 M 2 2 2 _
(dw;l) +t1;1 —leodw;l —2X20t1;1 +x10 +x20 + X30 = 0,
(1) 2 2 (1) 2 2 2 _
(dw;z) +t1;2 —leodw;z —2x20t1;2 == X10 +X20 +X3O = 0,

1y \2 . .2 1) 2 . .2 .3
(dw;lz) +tl;6 —2x10dw;12 —2X20t1;6 +x10 + .XZO “+ X3O = 0

Macierze (4.6) 1 (4.7) wynosza odpowiednio:

—240)

wil +2X10 —2t1;1 +2X20 _2X30

“2d§v],)2 +2x10 —2t1;2 +2)C20 —Z.X3O

A= ’
1
—Zdw;lz +2x10 _2t1,6 +2X20 _2X30J
2d{) —2x19 2ty —2xy 0 0 0 0
B = O 0 Zd‘(vl,)z o 2X10 2t1;2 —‘2X30 O 0
0 0 0 0 e 2d 80, = 2xy0 206 — 2y
(¢, [NGomo)| [ /A1God) ]
_ 1G S2(X0,10) S2(%0,¥)
C = = =
_Cmd _fm (EO,ﬁO )_ _fm (fo,f)_
gdzie

S — 2 2 2 2 2
Cj ij(xo,y)ZdW;l;j +tj _Zdw;l;jdw;o —2t]t0 +dw;0 +t0 =T

(j=12,...,m).

Ostatecznie zgodnie z wzorem (4.18) otrzymujemy estymatory wspolrzednych srodkow kot 1
ich promieni.

Plan sytuacyjny przedsiebiorstwa w okresie prognozowanym

Przeprowadzone badania udziatu 1 konkurencyjnosci okreslonego przedsigbiorstwa na
rynku w okresie bazowym umozliwilo wyznaczenie jego planu sytuacyjnego. Korzystajac z
analizy retrospektywnej odpowiednio zdefiniowanego zbioru obserwacji dostgpnych w czasie
wyznaczania prognozy oraz pewnej operacji wykonanej na tym zbiorze mozemy wyznaczy¢
prognozg planu sytuacyjnego przedsigbiorstwa na rynku [31]. Plan sytuacyjny
przedsigbiorstwa na rynku w okresie prognozowanym reprezentowany bedzie przez
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odpowiednio rozmieszczone kola K(fi,§(()’),fé’)) w dwuwymiarowej przestrzeni sot; 7 -

prognoza dlugosci promienia, .§(()i),f(§i) - prognozy wspolrzednych $rodkow kota dla i-tego

wyrobu. Plan ten mozna rowniez wyznaczy¢ na podstawie [31]:

= sprzedazy wlasnej (S,,)
» sprzedazy najwigkszego konkurenta (S} ),

= sprzedazy globalnej (S),
= dynamiki sprzedazy (W).

Okazuje sig, ze otrzymane w ten sposob prognozy nieznacznie roznig si¢ od tych,
ktére wyznaczono bezposrednio dla szeregdw czasowych charakteryzujacych wielkosci
ri,s(()i),t(()i). Ostatecznie plan sytuacyjny przedsigbiorstwa na rynku mozna wyznaczyc,
korzystajac z obu sposobow, za pomoca prognoz kombinowanych [23]. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze nieistotne réznice w polozeniu odpowiednich két na plaszczyznie (z,5) nie maja
wplywu na interpretacj¢ merytoryczna.
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Rozdzial 5
Wykorzystanie sieci neuronowych do prognozowania efektow
czastkowych zmian w obrotach przedsi¢biorstwa w ukladzie
przestrzenno-branzowym

5.1. Badanie udzialu i konkurencyjnos$ci na rynku w okresie
prognozowanym

Przedstawiona w rozdziale 3.1 (Cz. I) metoda Sterna-Tyszynskiego obliczania efektow
czastkowych zmian obrotéw w ukladzie przestrzenno-branzowym pozwala oceni¢ sytuacje
badanego przedsigbiorstwa na rynku na biezaco. Mozna jednak (zob.[39]) korzystajac z
analizy retrospektywnej efektow czastkowych zmian w obrotach przedsigbiorstwa na
podstawie odpowiednio zdefiniowanego zbioru obserwacji
Y={e(s)sel}, T ={;t st }sty <t <ty..<t, St dostepnych w chwili
dokonywania prognozy oraz pewnej operacji O,, wykonanej na tym zbiorze przy

uwzglednieniu architektury sieci neuronowej, wyznaczy¢ prognoze tych efektow.

Jezeli symbolem e(7)oznaczymy wielko§¢ prognozowana w chwili T > t, to prognoza
tej wielko$ci oznaczona symbolem é(7 | ) wyraza si¢ wzorem

&z|)=0,,(,). (5.1)
Zauwazmy, ze jezeli wielko$¢ prognozowana e(7z) jest n-wymiarowym wektorem to
wykonanie prognozy é(z |t) polega na konstrukcji n predyktorow dla wspolrzednych wektora
e(7).
Zdefiniowany ogolnie operator predykcji O, (Y,) po uwzglednieniu architektury sieci
neuronowej wyraza si¢ wzorem [6]

0., (1) = f (X 81S (X &y f (S (X 81€)--) (5.2)

gdzie
e; - i-ty element wektora wejsciowego,
gir - wspodlczynnik wagowy,
fi - funkcja aktywacji I-tego wezla.
Zatem prognoza é(r,t) wielkosci e(?) jako warto$¢ operatora predykeji O, ,(Y,) ma postaé

0., X)=1Qlgn f1 O g fn (.fI Q. gie).)+a+br (5.3)
j m i
w ktorej
f - ustalona funkcja aktywacji neuronu wyjsciowego,
g_:k ,@mi »...,g1 - ustalone wspolczynniki wagowe,
i fmsees f1 - ustalone funkcje aktywacji wezlow j,m,...,1.

a, b - wspdlczynniki wyznaczone KMNK przy uwzglednieniu
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danych oryginalnych.

Z wzoru (3.3) wynika, ze do wyznaczenia efektéw czastkowych zmian w obrotach
przedsigbiorstwa w ukladzie branzowym niezbgdne sa odpowiednie wielkosci zarowno dla
okresu badanego jak i podstawowego. Tak wigc do wyznaczenia efektow czastkowych e, e,
esp oraz e, w obrotach przedsigbiorstwa w okresie #+; niezbgdna jest znajomo$¢ macierzy
postaci

(k+1) (k+1) (k+1)
W 11 W 12 ------ w lr
(k+1) (k+1) (k+1)
W 21 w 22 ------ w 2
W= ' (5.4)
(k+1) (k+1) (k+1)
w e w
jak rowniez wielkosci w'™" , w& | w ;7 ,r. o wynika z tego, Ze
(k) (k+1) (k) (k)
e _e (W 5”,/’w ) e: 5,;(W 3}’;/7r W )
(k) _ ®
e, =e,(r,r,w"), e,=e, (r w; )

Traktujac okres #+; jako okres badany, za okres podstawowy nalezy oczywiscie
przyja¢ okres oznaczony symbolem # 1 dla tego okresu wyznaczy¢ podane wyzej wielkosci
jak rowniez macierz .

(k+1)

Elementy w';"’ macierzy (5.4) nie sa oczywiscie znane poniewaz okres ty; nie

nalezy do zbioru okreso’w w ktorych dokonano obserwacji tzn. ¢, ¢7,. Odpowiednikiem

~ (k1)

macierzy (5.4) bedzie zatem macierz W ktérej elementy w';"’ oznaczaja prognozy wartosci

sprzedazy i-tego produktu na j-tym rynku w okresie tk+1. Odpowiednikami pozostalych
elementow w™ (i=1,2,...,p), sl U( =1,2,. ,r) niezbednych do okreslenia efektow
czastkowych zmian w obrotach przedsigbiorstwa w ukladzie branzowym sa:

A (k+)

y prognoza wartosci sprzedazy wszystkich produktow na j-tym rynku,

w
r;»h,r. - wielkoci o znaczeniu zdefiniowanym wczesniej (zob. wzér (3.3))

wyznaczone na podstawie macierzy typu (5.4) okreslonej dla okresow # 1 tx+;.

(k+l)

Prognozy w'"’ wyznaczy¢ mozna na podstawie analizy retrospektywnej szeregu

czasowego w') ,w(,-jl-) ,o.sw . Wykorzystujac tabelaryczne zestawienie obrotow wedlug
rynkéw 1 produktow dla poszczegdlnych okresow: fy, ¢, ...t t+; na obszarze badanego
przedsigbiorstwa mozna na podstawie analizy retrospektywne] szeregu czasowego

r P L. r) wyznaczyé prognozg A" elementéw macierzy dynamiki w okresie #+.
Zauwazmy, ze do wyznaczenia elementow r,.;[) (/=12,....,k+1) macierzy dynamiki na
obszarze badanego przedsigbiorstwa w okresie #,;|¢; niezbgdne sa obroty wedlug rynkéow w
okresie #.; 1.

Z interpretacji wzoru (3.3) wynika, ze wielkosci e, eg ey e, W okresie
prognozowanym f;+; wyrazaja si¢ odpowiednio wzorami
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Wzory te wykorzystano w pracach [4.3], [4.4], [4.5] do wyznaczenia prognozy
kolejnych efektow czastkowych zmian w obrotach badanych przedsigbiorstw. Nalezy
zaznaczy¢, ze prognozy te zostaly okreslone metoda posrednia korzystajac z wyznaczonych

wezesniej, metodami klasycznymi, prognoz W™ FGr0 pED p0ED

Latwo zauwazy¢, ze prognozy &% S(p’) ﬁ,’),e;) mozna réwniez wyznaczy¢ metoda

bezposrednig korzystajac wprost z szeregdw czasowych (wartosci) tych zmiennych dla t€7,
oraz odpowiednich klasycznych metod wykorzystujacych szeregi czasowe.

Przeprowadzone rozwazania dotyczace prognozowania efektéw czastkowych zmian w
obrotach przedsigbiorstwa w ukladzie produktéw przenosza sig w sposob formalny na
prognozowanie tych efektow w ukladzie rynkowym.

Odpowiednikami wzorow (5.5) sa nastgpujace zaleznosci:

5() — 50) (,(k+D) "(k+l) (/f) 2 (k+1) ~(k+1) (k)
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i=1
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AU — 20D (k+1) (k) "(/\H) (k) "(k”) (k) ~(k+1) (k)
B = & G ) ) = S~ i 59
A0 — 30D "(k+1) (k) "(k+1) ( _
ep - ep (r ) .j w-j
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W p. 5.2 zostana wyznaczone prognozy efektow czastkowych zmian w obrotach
ustalonego przedsigbiorstwa w ukladzie przestrzenno-branzowym. Wykorzystane zostang
szeregi czasowe podane w pracy Cz. I p. 3.2 oraz operator (5.3).

5.2. Wykorzystanie sieci neuronowych i metody Sterna-Tyszynskiego do
prognozowania efektow czastkowych zmian obrotow w ukladzie
przestrzenno-branzowym

5.2.1. Prezentacja symulatora

W badaniach wykorzystano Symulator Sztucznych Sieci Neuronowych Neuronix 2.3
firmy AITECH. Jest to uniwersalny symulator jedno- i wielowarstwowych sieci
jednokierunkowych przeznaczony glownie do zastosowan praktycznych w ekonomii i
technice, ale moze tez by¢ stosowany, w ograniczonym stopniu, do celéow dydaktycznych i
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badawczych [37]. Podstawowa jednostka robocza jest projekt, ktory sktada sig z kilku plikéw
w tym pliku uczacego, pliku testowego 1 pliku wag. Pliki danych sa w formacie arkusza
kalkulacyjnego Excel, co znacznie ulatwia ich tworzenie. System pozwala na symulacje sieci
jednokierunkowych z jedna, dwiema lub trzema warstwami ukrytymi. W poszczegolnych
warstwach moze by¢ od 1 do 10 000 neuronéw. Dodatkowy neuron z waga 1 (obciazenie), do
ktérego sa podlaczone wszystkie neurony w warstwach ukrytych i wyjsciowej moze byc
opcjonalnie dotaczony lub odlaczony.

Parametrami uczenia sieci sa:
- wspolczynnik uczenia (0,1),

- wspolczynnik momentum (0,1),
- maksymalne wartosci wag (przedzial, z ktdrego sa losowane warto$ci poczatkowe wag),

- rozmiar cyklu uczacego (ilo§¢ wzorcow jakie beda prezentowane sieci, po ktérych, nastapi
zmiana wag sieci),

- mieszanie wzorcow (czy w trakcie uczenia wzorce uczace bgda podawane w losowej
kolejnosci w ramach jednej epoki),

Warunki zakonczenia procesu uczenia:
- blad RMS uczenia spadnie ponizej ustalonego progu liczbowego,

- liczba epok uczenia osiagnie ustalona warto$¢ progowa,

- ustalony procent wzorcéw uczacych miesci si¢ w tolerancji uczenia,

- aktualna wartos¢ tolerancji uczenia spadnie ponizej ustalonego progu liczbowego,

- blad RMS testowania spadnie ponizej ustalonego progu liczbowego,

- aktualna wartos¢ tolerancji testowania spadnie ponizej ustalonego progu liczbowego.

W powyzszych rozwazaniach blad RMS (ang. Root Mean Square) oznacza
pierwiastek z bledu Sredniokwadratowego obliczonego dla calej epoki. Wskaznik tolerancji
stuzy do okreslenia dopuszczalnego bledu na pojedynczym wyjsciu sieci. Jego wartos$¢ miesei
si¢ w przedziale od 0 do 1 (w zwiazku z logistyczna funkcja aktywacji). Wzorzec uczacy,
ktérego chociaz jedno wyjscie nie miesci si¢ w granicach tolerancji uznawany zostaje jako nie
mieszczacy si¢ w granicach tolerancji.

Istnieje mozliwo$¢ monitorowania zarowno procesu uczenia jak i procesu testowania.
Monitorowaniu podlegaja m.in.:

- liczba epok jakie uplyngly od rozpoczgcia procesu uczenia/testowania,

- liczba iteracji (prezentacji wzorca) jakie zostaly wykonane w ramach aktualnej epoki,
- aktualny blad RMS,

- aktualna tolerancja.

Uczenie sieci moze przebiega¢ w sposob ciagly - do momentu spelnienia warunku
zatrzymania lub w sposob krokowy - zatrzymanie po kazdej epoce. Opcja krokowa pozwala
na biezaco obserwowaé proces uczenia sieci. Plik testowania moze by¢ automatycznie
utworzony jako ustalona czgs$¢ pliku uczenia. W skrajnym przypadku (krétki szereg czasowy)
moze to by¢ zdublowanie pliku uczenia. Wagi moga by¢ zapisywane do pliku wag po
zatrzymaniu procesu uczenia lub w trakcie jego trwania (zapis najlepszych wag lub zapis co
ustalony okres czasu).
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W systemie Neuronix uzywa si¢ logistycznych funkcji przej$cia. Oznacza to, ze
warto$ci danych powinny by¢ przed podaniem do sieci przeskalowane, a odpowiedz sieci
poddana operacji odwrotnej. Transformacje te sa wykonywane automatycznie. Dodatkowo
zastosowano normalizacje w oparciu o wartos¢ srednia 1 odchylenie standardowe. Ostatecznie
wzor na przeksztalcenie wartosci rzeczywistej danych na warto$¢ przeskalowana ma postac:

X _
X, =01+ 0242 1 166) (5.7)
(e

gdzie
Xs - warto$¢ przeskalowana,
X - warto$¢ rzeczywista,
L - wartos¢ srednia szeregu,
o - odchylenie standardowe szeregu.

Odpowiedz sieci jest skalowana zgodnie ze wzorem:
X, -0l
X, =pu+o(———-166 5.8
r =M+ 0( 004 ) (5.8)

5.2.2. Przebieg procesu prognozowania

Sprawa pierwszoplanowa jest wybor architektury sieci ([6]). Liczba neuronéw w
warstwie wejsciowe]j jest zdeterminowana rozmiarem okna. Na podstawie analizy ksztaltu
szeregdbw (Cz. I, rys. 3.2 1 3.4) wybrano okno o rozmiarze 4 gdyz charakteryzuje ono
zmienno$¢ calego szeregu. Oznacza to, ze warstwa wejSciowa zawiera 4 neurony. Z kolei
liczba neuronéw w warstwie wyjsciowej wynika z przyjetego wyprzedzenia prognozowania.
W naszym przypadku realizowane bgdzie prognozowanie jednokrokowe. Sprawa otwarta
pozostaje liczba warstw ukrytych i liczba neuronéw w poszczegdlnych warstwach.

Przeprowadzono analiz¢ wstgpna dotyczaca obrotow pierwszego wyrobu na
wszystkich rynkach (i=1, j=1,2,3,4) w ktorej zastosowano sieci z jedna warstwa ukryta i 2, 3 1
4 neuronami w warstwie ukrytej (rys. 5.1). Symulacj¢ wykonano dla rdznych
wspolczynnikéw uczenia 0.8, 0.4, 0.2, 0.1 i wspdlczynnika momentum wynoszacego 0.7.
Zbior danych skladajacy sig¢ z 12 epok podzielono na zbioér wykorzystywany do uczenia (8
epok) i do testowania (4 epoki). Przykladowe wyniki dotyczace obrotéw przedstawiono na
rys. 5.2, a zestawienie syntetyczne na rys. 5.3. Przykladowe wyniki dotyczace dynamiki
obrotow przedstawiono na rys. 5.4 i1 5.5. Pelniejszq dokumentacj¢ znalez¢é mozna w [7]. Na
rysunkach tych symbolami 441, 431, 421 oznaczono sieci neuronowe o 4 neuronach w
warstwie wejsciowej, 1 neuronie w warstwie wyjsciowej 1 odpowiednio 4, 3, 2 neuronach w
warstwie ukrytej (zobacz rys. 5.1). Z kolei symbole u08, u04, u02, u0l oznaczaja
wspolczynniki uczenia sieci wynoszace odpowiednio 0.8, 0.4, 0.2, 0.1.

W szczegdlach proces prognozowania kazdego szeregu sklada si¢ z nastgpujacych
krokow:

- utworzenie projektu

-- utworzenie arkusza danych uczacych,

-- podzial zbioru danych na zbiér do uczenia 1 zbior do testowania,
-- wybor struktury sieci oraz parametrow uczenia i testowania,

-- uczenie 1 testowanie sieci,

-- zapis wag,

- uruchomienie procesu prognozowania.
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Powyzsze czynno$ci sa wykonywane niezaleznie dla kazdego szeregu czasowego. W
tym przypadku przyjeto, ze wszystkie szeregi opisujace t¢ sama wielkos¢ fizyczna (np.
obroty, dynamikg¢ obrotdw) moga by¢ modelowane przez sie¢ o takiej samej architekturze.

Sie¢ 421

bias

Sie¢ 431

bias

Sie¢ 441

Rys. 5.1 Przykladowe architektury sieci uzywanych do symulacji
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Rys. 5.2 Przyblizenie szeregu dla réznych sieci i réznych wsp. uczenia (i=1, j=1)
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Rys. 5.3 Prognozy dla roznych sieci i réznych wspolczynnikow uczenia, obroty
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Rys. 5.4 Przyblizenie szeregu dla réznych sieci i réznych wsp. uczenia, dynamika (i=1, j=1)
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Rys. 5.5 Prognozy dla réznych sieci i réznych wspdlczynnikéw uczenia, dynamika
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5.2.3. Uzyskane wyniki

Celem zmniejszenia bledow, szczegdlnie biorac pod uwage niewielka dlugosé
szeregow czasowych, prognozowanie przeprowadzono dla 3 przedstawionych w poprzednim
rozdziale architektur sieci. Ostateczny wynik obliczono jako wartos¢ Srednia. Proces uczenia
sieci uznawano za zakonczony po osiagnigciu najmniejszego bledu testowania. Réznil sig on
dla poszczegdlnych szeregéw czasowych 1 wynosit od 0.1 do 0.2.

Srednie bledy ex post wyliczone zgodnie ze wzorem 6.32 (Cz. II, p.6.5.1) wyniosly
dla obrotéow 9%, a dla dynamiki obrotow 11% Sa to gorsze wyniki w poréwnaniu do
wynikow uzyskanych za pomoca symulatora SNNS. Fakt ten nalezy tlumaczy¢
ograniczonymi mozliwosciami (stabilno$¢, algorytmy uczenia) symulatora Neuronix w
poréwnaniu do SNNS 1 byé moze bledami popelionymi w procesie symulacji, a
wynikajacymi z niewystarczajacego do$wiadczenia.

Uzyskane wyniki zamieszczono w tabelach 5.1 1 5.2. Dla celéw poréwnawczych

prognoz¢ obrotow wykonano takze za pomoca analizy harmonicznej [16]. Na rys. 5.6
poréwnano wyniki uzyskane za pomoca obu metod.

Tabela 5.1, obroty w okresie prognozowanym Tabela 5.2, dynamika w okresie prognozowanym
i—wyréb | Metoda sieci | Metoda analizy i—wyréb Metoda sieci
j -rynek | neuronowych | harmonicznej J - rynek neuronowych
i=1, j=1 14085,2 12328,42 i=1, j=1 2,24
i=1, j=2 7572,7 8030,75 i=1, j=2 2,85
i=1, j=3 8270,2 8364,975 i=1, j=3 2,92
i=1, j=4 4681,1 4775,65 i=1, j=4 4,16
i=2, j=1 8001,6 5838,842 i=2, j=1 1,31
i=2, j=2 5581,6 5121,259 i=2, j=2 3,73
i=2, j=3 4811,7 4175,739 i=2, j=3 3,42
i=2, j=4 6307,3 5106,407 i=2, =4 4,78
i=3, j=1 6858,3 5913,789 i=3, j=1 1,54
i=3, j=2 5250,2 5077,096 i=3, j=2 2,17
i=3, j=3 4982,1 4977,081 i=3, j=3 3,14
i=3, j=4 4339,5 4016,023 i=3, j=4 3,44
i=4, j=1 19462,9 17343,67 i=4, j=1 2,77
i=4, j=2 13572,4 14960,15 i=4, j=2 3,39
i=4, =3 10662,2 11336,65 i=4, =3 3,01
i=4, =4 11048,4 9619,167 i=4, =4 3,60
i=5, j=1 115447 12752,85 i=9, j=1 1,90
i=5, j=2 10432,8 7143,432 i=5, j=2 1,41
i=5, j=3 11436,3 7527,784 i=5, j=3 1,80
i=5, =4 7153,4 7363,946 i=5, j=4 2,69




-87-

Ponizej wyniki prognozowania, przez analogi¢ do danych wejsciowych,
przedstawiono w postaci macierzowe;j.

14085.0 7573.0 8270.0 4681.0 ] 34609.0 224 285 292 4.16]3.05
8002.0 5582.0 4812.0 6307.0 |24703.0 131 3.73 342 478330
wl® =| 6858.0 5250.0 4982.0 4339.0 |21429.0 P19 =154 217 3.14 3.44]|255
19463.0 13572.0 10662.0 11048.0 | 54745.0 2.77 339 3.01 3.60|3.20
11545.0 10433.0 11436.0 7153.0 | 40567.0 1.90 1.41 1.80 2.69]1.95
59953.0 42410.0 40162.0 33528.0 176053.0 250 2.70 2.80 3.10 2.50

Poréwnanie prognoz - obroty

25000,0

2000004———— — ——————— ——  —
15000,0 —&—sn
10000,0 g aharm

00
i=1 =1 i=1 =1 =2 =2 =2 i=2 i=3 =3 i=3 i=3 =4 i=4 i=4 =4 =5 =5 =5 i=5
=1 72 =3 =4 j=1 j=2 =8 =4 j=1 =2 =3 j=4 =1 =2 =3 =4 =1 2 =3 =4

Rys. 5.6 Poréwnanie prognoz uzyskanych za pomoca sieci neuronowych i analizy
harmoniczne;j.

5.2.4. Konstrukcja operatora predykcji efektow czastkowych zmian w obrotach
badanego przedsi¢biorstwa w ukladzie przestrzenno-branzowym

Efekty czastkowych zmian w obrotach przedsigbiorstwa dla wszystkich okresow
retrospektywnych (1 do 15) obliczono w rozdziale 3. Ponizej przedstawiono obliczone na
podstawie wzordw (5.5), (5.6) efekty czastkowych zmian dla okresu prognozowanego (16).

A

Nalezy zaznaczy¢, ze prognozy e, e, ,e, e, efektow czastkowych zmian w obrotach
przedsigbiorstwa zardowno w ukladzie produktow jak i1 rynkéw uzyskano metoda posrednia

- A (k+1)  A(k+l)  ~(k+1)  A(k+l)  ~A(k+]) : &
korzystajac z prognoz Wy, 7L R UYL F wyznaczonych za pomoca sieci
neuronowych. Operator predykcji zdefiniowano wzorem 5.2. W przypadku sieci 431 (rys.

5.5) operator ten ma postac:

3 4
2 1 1 2
0., (Y)=f] val)f vﬁ'i)xj +V(()i) +V<()1) (5-16)
i=1 Jj=1
gdzie
f— logistyczna funkcja aktywacji (taka sama dla wszystkich neuronéw),
x; — j-ty element wektora wejsciowego,
Ustalone w procesie uczenia:

v - wagi migdzy neuronami warstwy wejsciowej i warstwy ukrytej,
v\ - wagi obciazenia neurondéw warstwy ukrytej,
v(P) - wagi miedzy neuronami warstwy ukrytej a neuronem warstwy wyjsciowej,
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v§?) - waga obciazenia neuronu wyjsciowego,

a, b — parametry trendu (zob. Cz. I, p. 3.2).

W szczegdlnym przypadku obrotéw pierwszego produktu na drugim rynku (i=1, j=2)
mamy:

vi=(0.3223, -0.2766, -0.0337)
viY=(1.3112, 1.1679, 1.1768, -3.0631)
v = (0.7735, 0.8742, 0.9073, -2.3938)
vd =(0.0628, -0.0353, -0.1388, -0.5169)
) =2 8386

Vol
vP =(-3.2293,-2.2713, 0.161)

x;=(-2202.8, -2649.0, -1634.2, 3430.6)

a=2040.4

b=431.2.

W dalszym opisie zastosowano nastgpujace oznaczenia:

e. — efekt konkurencji,

eqt — efekt struktury towarowej,
esp — efekt struktury przestrzennej,
e, — efekt popytowy

Efekty czastkowe dla okresu 16

produkt ec e €st €p ogdélny
-108907.15 -8849.65 27475.80 74934.00 -15347.00
-53045.38 -1049.02 19102.40 35817.00 82500

=291 77020« 1908 .63 1017 .35 30520: 50 1082.00
-140446 .99 -3758.41 43520.40 @ 93258.00 -7427.00

-42711.69 3.94 -23487.75 64057.50 -2138.00
ec e st = ogdlny
-82298 .53 0:200 2201097 9855750 -5752.00
-98194 .50 9899.60 6959.90 74247.00 -7088.00
=87918 .23 13701.90 195 83 1 68509050 5511000

H

B W N H*§ U W R
(0]
~

-105877.17. 22909.20 21040.97 -0 57273.00 -4654.00

W tabeli 5.3 przedstawiono zbiorcze zestawienie poszczegélnych efektow
czastkowych w ukladzie produktow. Celem bardziej pogladowego zilustrowania sytuacji
przedsigbiorstwa zestawienie zrobiono w ujgciu dwuwartosciowym: efekty dodatnie 1 efekty
ujemne.

Z przedstawionych danych wynika, ze sytuacja przedsigbiorstwa na rynku w calym
okresie retrospektywnym byla raczej sprzyjajaca, poniewaz wszystkie efekty popytowe (poza
okresami 4 i1 6) byly dodatnie 1 $wiadczyly o duzej chlonnosci rynku na poszczegélne
produkty. Z kolei efekty struktury towarowej wskazuja na wzrost zainteresowania kupujacych
w okresach 4, 6, 16 oraz spadek zainteresowania w okresach 1, 9. Odwrotnie przedstawiaja
sie efekty struktury przestrzennej, ktore w wigkszosci przypadkéw wskazuja na zaniedbania
we wlasciwym rozplanowaniu sprzedazy na poszczegdlnych rynkach. Wreszcie efekty
konkurencji byly w wigkszoséci przypadkéw ujemne, co $wiadczy o nieudolnosci tego
przedsigbiorstwa.



-89 -

Efekty czastkowe w ukladzie produktow Tabela 5.3
Okres

% |3

n 5 |1 2 3 4 6 7 8 9 10 |11 12 |13 |14 |15 |16
Pl |- + |+ |- . . + |- 5 L : - i . I -
P2 |- - + |+ |- + |- r - . - - ; . . :

€. P3 |+ - + - + - - - - - 5 - - = - -
P4 |+ |- - + |+ |- + |- + |- - . : - - -
P5 |- . + |+ [+ |+ [+ |- . - - - - . - -
P1 |+ |- + [+ |- + |- + |- + |- . : i . :
P2 |+ |- + |- : + |- : + |+ |- : . : . :

e, |P3 |- . + [+ |- : + |- + - - - : : . :
P4 |- . + |+ |- - + |- + |- + |- - . .
P5 |+ : + |- + |- - z - - - : . +
P1 |- + |+ |- + |+ [+ |- - : + |+ - I + |+
P2 |- + [+ [+ - + |+ [+ |- + [+ |+ |- + [+ [+

e¢ [P3 |- + |- + |- + |- - - - - - + |+ |- +
P4 |- . + |+ - + |- + - 2 - -
P5 [+ |- = + |+ |- - - + |+ |- - + |- - :
P1 [+ [+ [+ |- + |- + |+ [+ + |+ [+ |+ [+ |+ |+
P2 [+ [+ [+ |- + |- + |+ [+ |+ |+ |+ [+ [+ [+ [+

e, P3 [+ [+ [+ |- + - + |+ [+ |+ [+ [+ [+ [+ [+ |+
P4 [+ |+ [+ |- + |- + |+ [+ |+ |+ |+ [+ [+ [+ [+
Ps [+ |+ [+ |- + |- + |+ |+ |+ |+ |+ |+ [+ |+ [+

W tabeli 5.4 przedstawiono (takze w ujeciu dwuwartosciowym) zbiorcze zestawienie
poszczegdlnych efektow czastkowych w ukladzie rynkowym,

Efekty czastkowe w ukladzie rynkowym Tabela 5.4
Okres
g | g
© s |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 |13 |14 |15 |16
m |
rl - - - + - + + - - - - - - - - -
r2 |- - - : I + |+ B . I : - : : z :
e |13 - . + |- + |+ - : - . : . : .
r4 = - + = + - + - + - - - - - - -
r1 |+ [+ [+ |+ |- + |+ |- : + |+ [+ |- + |+ [+
2 |+ [+ |+ |+ |- + |- + |- + |+ |+ |+ |+ [+ |+
ey |13 |- + |- + - + |+ |+ + |+ |+ |- + |+ [+
d |+ [+ |- : + - + |+ + |+ |+ |+ [+ [+ |+
1 [+ |- + |+ |- - . + |- 2 - - - : . .
2 |+ + |+ |- + |- - + - . -
e |r3 |- + |+ |- . . L + |+ |- . + [+ |- : -
d |+ [+ |+ |- + |+ - - : . I . + |- . +
rl |+ [+ [+ |- + - + |+ |+ [+ |+ |+ |+ [+ |+ |+
r2 |+ [+ [+ |- + - + |+ |+ [+ |+ |+ |+ [+ [+ [+
e, [r3 |+ [+ [+ |- + - + |+ |+ [+ |+ |+ |+ [+ [+ ]+
d |+ [+ [+ |- + - + |+ |+ [+ |+ |+ |+ [+ [+ ]+
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Podstawowym efektem jest, podobnie jak w przypadku produktow, efekt popytowy.
Jego wartos¢ dodatnia $wiadczy o ssaniu na danym rynku, a ujemna o ci$nieniu. Efektem
uwzgledniajacym atrakcyjno$é rynkoéw przestrzennych jest efekt struktury przestrzennej.
Dodatnia wartos¢ tego efektu wskazuje na latwos¢ sprzedazy na danym rynku, natomiast
ujemna warto$¢ na trudnos$ci zbytu. Efekt struktury towarowej uwzgledniajacy selektywnosc¢
rynkow wzgledem danych produktéw jest kolejnym efektem w strukturze wzoru 3.4.
Dodatnia wartos¢ tego efektu wskazuje na prawidlowa selektywnos$é produktow, natomiast
ujemna warto$¢ na nieprawidlowa selektywnos¢. Wreszcie pierwszym w kolejnosci efektem
w strukturze rozwazanego wzoru jest efekt konkurencji, wskazujacy na stopien
konkurencyjnosci przedsigbiorstwa na danym rynku w zakresie oferowanych produktow.
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CZESC 111
Ilosciowa ocena dzialalnosci przedsiebiorstwa w okresie bazowym
i prognozowanym
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Rozdzial 6
Selektywnos¢ rynku

6.1. Sformulowanie problemu

W analizie selektywnos$ci rynku [4] poszczegdlne marki produktow sa badane pod
katem ich atrakcyjnosci mierzonej liczba nabywcow. Chodzi o wyselekcjonowanie
nabywcow ze wzgledu na cechy 1 atrybuty produktow. W tym celu bada si¢ pewna liczbg
bliskich sobie marek produktow wyodrgbniajac rézne ich zestawy. Pozwala to na
wyselekcjonowanie roznych grup nabywcdw preferujacych okreslone zestawy produktow.

Graficznym obrazem selektywnosci rynku jest wykres (rys. 6.1), na ktéorym zaznacza
si¢ zasigg poszczegdlnych marek (pi, p2, ps) oraz liczebnosci wyselekcjonowanych grup
konsumentoéw. Powierzchnie kol na rysunku selektywnosci rynku sa proporcjonalne do
lacznych zakupow poszczegolnych marek. Powierzchnie wspdlnych czesci kol sa
proporcjonalne do liczebno$ci nabywcoéw odpowiednich zestawow produktow.

&

p3

Rys. 6.1 Zasigg i selektywno$¢é marek produktow

Ponizej zaproponowano pewne sformalizowane podejscie do problemu analizy
selektywnosci rynku ulatwiajace algorytmizacje problemu, i w konsekwencji, wykorzystanie
programu komputerowego. Jest to istotne gdyz mamy do czynienia z problemem
kombinatorycznym, ktérego zlozonos¢ jest wykladniczo proporcjonalna do wymiaru (liczby
marek produktow). Na przyklad juz dla 6 marek liczba mozliwych kombinacji wynosi 63 1
bez automatyzacji obliczen analiza selektywnosci bylaby bardzo utrudniona. Klasyczne
podejscie do analizy selektywnosci rozszerzono takze o problem prognozowania.

Dana jest lista /m marek produktow oznaczonych odpowiednio p;, pa,...,pm. W analizie
selektywnosci rynku zaklada si¢ mozliwos¢ wyboru przez respondentéw jednej lub wielu
r6znych marek produktow. W dalszych rozwazaniach wykorzystamy metody teorii zbiorow.
Niech S bedzie zbiorem, ktérego elementami sa w/w marki produktow. S jest wigc zbiorem
Im-elementowym Oznaczmy przez S; podzbiory zbioru S, S;cS. Zgodnie ze znanym
twierdzeniem teorii zbioréw wszystkich podzbioréw zbioru n-elementowego jest 2.
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Wyraza to nastgpujacy wzor:

n) (n) (n n
+| |+ |+ =27
W naszym przypadku podzbiorow takich bgdzie 2'™ Po odrzuceniu podzbioru pustego

pozostaje 2™-1 podzbioréw nietrywialnych. Wyczerpuje to wszystkie mozliwe kombinacje
marek produktow.

Utworzmy uporzadkowana liste wszystkich podzbioréw (wliczajac w to zbior S).
Uporzadkowanie zostanie wykonane na dwoch poziomach: wg liczby elementéw podzbior6w
i w ramach podzbioréow rownolicznych wg indekséw marek produktow /../m. Np. dla trzech
marek produktéw pi, p2, p3 otrzymamy:

S1=(p1), S2= (p2), S3=(p3), Sa= (P1,p2), Ss= (p1,p3), S6= (P2p3), S7= (P1,p2,p3)
W ogélnym przypadku mamy zatem:

Sp, S5, ....,Szlm_za Szlm_l ’ gd21e Szlm_l =S

Kazdemu podzbiorowi przyporzadkowuje sig liczbg:
n(Sy) = n
gdzie

n; — liczba nabywcéw (liczebno$¢) marek produktéw tworzacych podzbidr §;,
n;€<0,lr>:

Ir — liczba respondentdw.

W rezultacie otrzymujemy  nastgpujacy ciag liczb begdacych liczebnosciami
nabywcow poszczegolnych zestawow produktow:

Ayy Ny ey My

Celem okres$lenia lacznej liczby nabywcow poszczegolnych marek nalezy dla kazdej
marki zsumowa¢ liczebnosci n; dla wszystkich podzbiorow zawierajacych t¢ marke.
Oznaczmy te wielko$¢ przez z;.

Laczne liczby nabywcéw poszczegdlnych marek mozna wyznaczy¢ za pomoca
ponizszego algorytmu:

Dane:
S — zbior wszystkich marek produktow (pj, p2,....pim)

Dla kazdego podzbioru S; < S znana jest liczba n; nabywcow marek
produktow tworzqcych podzbior S;

Utworz uporzqdkowangq liste wszystkich podzbiorow zbioru S,
Dla produktu p;, i:=1 do Im

Dla podzbioru S, j:=I do 2"-1 (6.1)
Jezeli p; IN §; to
zi'= zitn;
Wynik:

Rozkiad lqcznej liczby nabywcow poszczegolnych marek produktow.
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gdzie IN — operator przynaleznosci do zbioru.
Zatem laczna liczba nabywcow poszczegolnych marek produktow wynosi:
Z1, 22, s ZjyeesZim

Traktujac laczne zakupy jako miary pol kot (patrz rys. 6.1) mozna wyznaczyé
promienie zasiggu poszczeg6lnych marek produktow:

—z, (6.2)

)
7y

gdziei=1,2, ..., Im.
W ten sposob otrzymujemy nastgpujacy ciag promieni zasiggu marek produktow:

rl) rZ; #9599, r[m

Powyzsze rozwazania mozna uog6lni¢ wprowadzajac czynnik czasu. Niech ¢, 15, ...,
— okresy, w ktorych przeprowadzono badania selektywnos$ci rynku. W tym przypadku rozktad
liczebnosci nabywcodw poszczegélnych marek produktow mozemy zapisa¢ w nastepujacej
postaci:

t=t1
n(Sy) li=, =m (1)
"(Sz) |I=Il =n2(tl)

n(Szm._]) |f=f1 =Hz/m_l(tl)
t=t;

n(Sy) li=r, =m(ty)
n(Sz) |/=/2:’12(t2)

(6.3)

t=t k

n(Sy) |t=[k =n(t;)
n(85) =g =12 (1)

’1(Szlm _1) I/:/k :nz’"'—l (tk)

Stosujac algorytm (6.1) mozemy obliczy¢ dla kolejnych okreséw laczne liczby
nabywcow poszczegdlnych marek produktow:

z1(1), z2(8), o 521 (1)
Zl(tZ)’ 22(t2)> :Z[m(tz)

21ty 22()s o s Zim((B)

(6.4)

W konsekwencji na podstawie wzoru (6.2) mozemy wyznaczy¢ dla kolejnych okresow
czasowych promienie zasiggu poszczegdlnych marek produktow:
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rl(tl)’ rZ(tl)’ 9rlm(tl)

1(t), 1(t), o 1 (1) 6.5)

rl(tk)9 r2(tk)’ ’rlm((tk)

Przepisujac powyzsze dane w ukladzie produktéw otrzymujemy szeregi czasowe
warto$ci promieni zasiggu poszczegoélnych marek produktow:

(1), ri(t), - 5h(t)
(1), 1(ty), .. r(t) (6 6)

rlm(tl)’ rlm(ZZ)’ ’rlm((tk)

Niech w dalszym ciagu X, oznacza zbidr obserwacji X,={v(s), s€T,} gdzie T, jest
zbiorem okresow, w ktorych dokonano badan selektywnosci rynku, 7,={t,, t,, ....t,},

t; <t <..<t =t s<=t Jezeli symbolem v(t) oznaczymy wielko$¢ prognozowang w
chwili 7, 7>1, to prognoza tej wielkosci v(7,¢) wyraza si¢ wzorem

Wz |)=0,.(X,) (6.7)
w ktérym O, . oznacza predyktor.

Z przeprowadzonej analizy retrospektywnej, ktorej efektem jest rozklad liczebnosci
nabywcow poszczegdlnych marek produktéw wynika mozliwo$¢ wyznaczenia prognozy
liczebno$ci nabywcow w czasie ¢ = t,, (m>k).

1(8)) iy, > 1(S2) =g, s+ s1(Sym_y) li=,, (6.8)

Prognozy te determinujace podzial nabywcoéw w okresie prognozowanym mozna
wyznaczy¢ za pomocg predyktorow (6.7) skonstruowanych na podstawie nastgpujacych
szeregdw czasowych:

n(t)s nikts)s . a1 ()
n, (1), ny(t,), ... ,n,y(t,)

(6.9)

Py (81)s Py (£3)s oo 51w ()
bedacych zbiorami obserwacji X, liczebnosci nabywcoéw poszczegélnych marek
produktéw, dokonanych w okresach 7, t, ... , #. Rozklad (1.8) umozliwia wyznaczenie

lacznych zakupdéw poszczegdlnych marek produktéw w okresie prognozowanym. Mozna
ponownie zastosowaé algorytm (6.1). Otrzymujemy:

(6.10)

2 |r=1,,, > 2 |t=l,,, > 52, lz:/,,,

Zatem prognoze wartosci promieni zasiggu poszczegdlnych marek produktow mozna
wyznaczy¢ korzystajac z wzoru (6.2), szeregéw czasowych (6.9) oraz wzoru (6.7).

Waznym problemem, majacym daleko idace konsekwencje praktyczne, jest okre$lenie
zasiegu marek na rynku, dzigki czemu mamy mozliwos¢ nie tylko wyselekcjonowania grupy
nabywcow, ale rowniez wyznaczenia obszarow wplywow bedacych zrédlem procesow
przejécia i przestawienia sig¢. Zauwazmy, jednak, Ze zasigg 1 selektywno$¢ marek produktow,
ktorej graficznym obrazem jest rys. 6.1 nie uwzglednia miarowych zwigzkéw dotyczacych
wzajemnego polozenia odpowiednich kot. W zwiazku z tym zanim przejdziemy do analizy
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numerycznej dotyczacej selektywnosci rynku rozwazmy problem okreslenia wzglednej
pozycji okregdw.

Niech zatem dane beda dwa przecinajace si¢ okregi 1 znane bgdzie pole wspdlnej
czgsei obu kol. Nalezy znalez¢ odleglo$é srodkow tych kot (zob. rys. 6.2).

r

S~

Rys. 6.2

Dla uproszczenia rachunkéw $rodki kol umiejscowiono na osi odcietych (rys.6.2).
Rownania okrggéw kol wyrazaja si¢ nastgpujacymi wzorami:

(x—a)’ +y*=r] 6.11)

(x=b)* +y*=r;

Rozwiazujac powyzszy uklad roéwnan znajdujemy wspolrzedng x punktow przeciecia
okrggow:
(b —a*)+ (> —r))

x= o (6.12)

Pole powierzchni odcinka kolowego wyraza si¢ wzorem:
1
P=5(lr—(d(r—h)) (6.13)

gdzie
1 — dlugos$¢ tuku odcinka kolowego,
d — cieciwa,
h — strzalka tuku.

Wzor (6.13) mozna przeksztalci¢ stosujac nastgpujace podstawienia [14]:

lzwfa’2 +Eh2
3

d=232hr — I’ (6.14)
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Po dokonaniu niezbgdnych przeksztalcen otrzymujemy:

P:1/2hr+§h2 —~(r = h)2hr - h* (6.15)

Wspdlne pole jest sumg pol dwdch odcinkéw kotowych:
P=P, +P, gdzie

P zrm/Zhlr, +%hl2 —(r, = )20, — R} (6.16)
P, =r21f2/12r2 +%h§ —(ry = hy)\[2h,r, — B2

Dla rozwiazania naszego zadania ustalimy polozenie jednego okrggu i bedziemy
poszukiwaé polozenia $rodka drugiego z nich. Dla uproszczenia rachunkéw w dalszych
rozwazaniach przyjmujemy a=0, co oznacza umiejscowienie pierwszego okregu w poczatku
ukladu wspotrzednych. Poszukiwang wartoscia bedzie wspolrzedna x-owa $rodka drugiego
okrggu (na rys.6.1 oznaczona przez b).

Aby wyrazi¢ wspolne pole w funkcji b nalezy we wzorze (6.16) wyeliminowac h; i hy
wyrazajac je przez b. W tym celu wykorzystane zostang zaleznosci:

h=r—x
h,=r, —(b—x)
(patrz rys.6.1) oraz wzor (6.12).

Ostatecznie po przeksztalceniach otrzymujemy nastgpujace wyrazenie okreslajace
zaleznos¢ powierzchni wspdlnej obu kol od odleglosci ich $rodkéw (przy ustalonych
promieniach):

P=P +P, (6.17)

P:r\/rl(rzz—(b—r|)2)+l(r22—(b—rl)z)z _bz“"’”lz_rz2 \/rl(rZZ-(b—rl)z _(rzz_(b_r])z)z
v b 3 4b* 2b b 4b?

P = \/rz(rlz _(b_rZ)z) +l (r'z _(b_rZ)Z)Z _b2 _rlz +I‘22 \/rz(rlz _(b_rz)z _ (rlz _(b_rz)2)2
o b 3 4b? 2b b 4b°
Znalezienie wyrazenia na b w jawnej postaci byloby nieco klopotliwe. Z tego wzgledu
siggnigto po metody numeryczne. Napisano program komputerowy (zob. Dodatek 3), ktory

oblicza wzajemne polozenie trzech kot o zadanych polach indywidualnych i polach
wspolnych. W programie réwnanie (6.17) rozwiagzano metoda polowienia przedziatu.

6.2. Prezentacja i analiza danych

Zastosowanie opisanego w rozdziale 6.1 podejscia do analizy selektywnosci rynku
zostanie zilustrowane na przykladzie 4 produktéw umownie nazwanych A, B, C, D.
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Wykorzystane zostana dane o miesigcznej sprzedazy tych produktow w okresie 2-letnim.
Mozliwych kombinacji produktéw mamy w tym przypadku 15 (patrz rozdziat 6.1).
Odpowiednie szeregi czasowe zestawiono w tabeli 6.2.

Wykresy poszczegolnych szeregéw przedstawiono na r1ys.6.1. Stwierdzono i
wyodrebniono trend liniowy we wszystkich szeregach. Wyznaczono liniowe funkcje trendu
bazujac na metodzie najmniejszych kwadratéw. Wartosci wspolczynnikow trendu
zamieszczono w tabeli 6.1. Na rys. 6.2 zamieszczono wykresy trendow liniowych dla
poszczegblnych szeregdw, a na rys.6.3 szeregi bez trendu. Te ostatnie szeregi zostana dalej
wykorzystane w procesie prognozowania.

Estymatory parametréw w liniowych funkcjach trendu Tab. 6.1

Szeregi a; b;

n(A) -0,202 116,86
n(B) -0,013 106,72
n(C) -0,565 105,36
n(D) -0,080 140,11
n(AB) 0,538 82,56
n(AC) 0,504 75,27
n(AD) 0,153 51,23
n(BC) 0,166 38,01
n(BD) 0,017 44,21
n(CD) 0,041 33,80
n(ABC) -0,027 28,09
n(ABD) 0,091 29,58
n(ACD) -0,059 20,38
n(BCD) 0,036 15,93
n(ABCD) -0,011 10,31
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Liczba nabywcow  Tabela 6.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

n(A) 121 116 96 144 119 110 85 120 107 131 107 141
n(B) 116 108 87 132 107 103 81 100 103 122 93 131
n(C) 104 110 91 112 99 104 100 115 69 102 112 116
n(D) 142 152 115 170 121 140 120 160 117 111 152 167
n(AB) 82 92 70 104 77 82 95 99 78 86 83 114
n(AC) 81 82 64 89 83 77 72 85 75 78 75 94
n(AD) 58 46 41 67 61 48 41 68 45 52 38 63
n(BC) 35 42 29 50 37 42 33 48 42 32 43 53
n(BD) 41 48 41 52 42 47 47 51 39 40 37 47
n(CD) 31 38 28 39 37 33 37 40 33 26 32 42
n(ABC) 26 31 25 36 35 21 26 32 26 22 25 33
n(ABD) 33 36 26 40 23 24 30 35 30 25 33 36
n(ACD) 21 23 16 24 19 20 18 24 18 18 18 23
n(BCD) 18 17 13 19 15 12 14 21 18 13 14 18
n(ABCD) 10 11 10 13 9 11 10 12 9 8 9 11
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

n(A) 99 108 119 125 100 112 120 126 84 100 107 125
n(B) 90 119 100 116 104 107 110 122 112 77 100 116
n(C) 85 97 79 105 69 80 85 105 97 75 80 107
n(D) 155 123 132 176 150 125 121 155 125 121 120 160
n(AB) 84 80 105 110 71 85 90 108 89 101 105 111
n(AC) 86 80 78 93 89 88 79 95 89 91 89 100
n(AD) 55 46 51 66 58 47 55 66 55 53 49 63
n(BC) 34 39 40 47 32 29 47 56 40 44 34 52
n(BD) 45 46 41 50 35 43 41 53 45 41 44 52
n(CD) 31 28 34 40 35 25 35 43 40 28 28 45
n(ABC) 26 21 26 37 23 25 21 35 21 28 27 35
n(ABD) 26 27 24 37 26 30 34 41 28 32 33 38
n(ACD) 17 16 17 23 19 16 17 21 20 18 18 21
n(BCD) 15 16 17 22 21 17 15 20 12 15 17 18
n(ABCD) 9 11 7 12 8 11 10 11 10 9 11 11
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6.3. Prognozowanie

W badaniach wykorzystano symulator SNNS [53]. Opis podstawowych cech tego
narzedzia zamieszczono w rozdziale 4.1 (Cz. 1), a jego obsluge w Dodatku 1. W zwiazku z
wykorzystaniem logistycznej funkcji przej$cia dane wejsciowe powinny by¢ przeskalowane
do zakresu [0,1] (patrz rozdzial 4.2 wzory (4.1) 1 (4.2)). Przebieg procesu prognozowania w
zasadniczych elementach nie r6zni sig od przedstawionego w rozdziale 4.3 1 w zwiazku z tym
nie bedzie w tym miejscu powtarzany.

Prognozowanie wykonano dla szeregéw po wczesniejszym odjgciu trendow. Dla
kazdego szeregu przeprowadzono kilka symulacji dla r6znych konfiguracji plikéw uczenia i
testowania. Pliki uczenia zawieraja po 15 wzorcow, a pliki testowania po 5 wzorcéw. Wiele
przebiegéw powtarzano kilkakrotnie celem wyeliminowania wplywu na proces uczenia
wartos$ci poczatkowych wag. Na rysunku 6.4 przedstawiono uzyskane wyniki prognoz (w tym
prognoz wygaslych) dla kilku przyktadowych szeregéw bez trendu, a na rys. 6.5 te same
wyniki po dodaniu trendu. Wykresy pozostalych szeregéw znalez¢é mozna w [10]. Symbolem
421x15 oznaczono 15-elementowe wzorce uczenia utworzone z pierwszych 15 elementéw
pliku z danymi, a symbolem 421x15] 15-elementowe wzorce wybrane losowo. Jako
ostateczne wyniki prognozy wybrano wartosci $rednie z poszczegolnych prob.

Prognozowanie wykonano takze metoda analizy harmonicznej i metoda Holta. W
przypadku analizy harmonicznej wykorzystano arkusz kalkulacyjny Microsoft Excel. Wyniki
zamieszczono w rozdziale 6.4. Jezeli chodzi o metodg¢ Holta to napisano program w jezyku
Pascal, ktory dobiera optymalne warto$ci parametréw o 1 (3 1 oblicza prognoz¢ zgodnie z
ponizszymi rownaniami modelu [4]:

Fa=ay +(1-a)(F_,+S,,) (6.20)
St—l :ﬂ(Fz—l - Ft~2)+(1 -B) St—2

Wyniki zbiorcze prognozy oméwiono w rozdziale 6.4, a na rys. 6.6 przedstawiono
wykresy ilustrujace metodeg.
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6.4. Uzyskane wyniki

W tabeli 6.3 zamieszczono wyniki prognozy uzyskane metoda Holta. Podano takze
optymalne warto$ci parametréow o 1 3 (patrz rozdzial 6.3 wzory 6.3) oraz sumg kwadratow
bledow dla 20 okresow retrospektywnych (SSE20) i blad $redni (MSE20). Zbiorcze prognozy
uzyskane metodami: analizy harmonicznej, Holta i sieci neuronowej zestawiono w tabeli 6.4,
a na rys.6.8 przedstawiono wykresy, na ktérych dokonano poréwnania prognoz uzyskanych
trzema metodami.

Wyniki prognozy uzyskane metoda Holta Tabela 6.3

a B k=25 SSE20 MSE20
n(A) 0,15 0,80 100,7 5964,64 298,23
n(B) 0,15 1,00 96,2 5328,86 266,44
n(C) 0,15 0,80 90,9 5898,52 294,93
n(D) 0,30 0,25 133,2 13490,9 674,55
n(AB) 0,25 0,60 108,2 5024,11 251,21
n(AC) 0,15 0,05 93,3 885,72 44,29
n(AD) 0,45 0,40 56,9 2720,37| 136,02
n(BC) 0,25 0,70 46,5 2090,95 104,55
n(BD) 0,40 0,60 48,8 1043,52 52,18
n(CD) 0,25 1,00 35,4 1239,87| 61,99
n(ABC) 0,30 1,00 32,3 1145,79 57,29
n(ABD) 0,30 0,40 36,3 922,37 46,12
n(ACD) 0,20 1,00 19,5 186,04 9,30
n(BCD) 0,35 0,20 16,5 252,63 12,63
n(ABCD) 0,25 1,00 10,4 73,47 3,67
Zestawienie prognoz uzyskanych r6znymi metodami Tabela 6.4
Szereg Metoda analizy Metoda Holta Metoda sieci
harmoniczne;j neuronowych

n(A) 110,4 100,7 102,0
n(B) 115,1 96,2 114,0
n(C) 83,6 90,9 92,0
n(D) 135,0 133,2 133,0
n(AB) 87,5 108,2 92,2
n(AC) 92,7 93,3 90,3
n(AD) 58,4 56,9 54,7
n(BC) 42,1 46,5 41,2
n(BD) 42,1 48,8 46,9
n(CD) 34,1 35,4 41,6
n(ABC) 26,8 32,3 22,9
n(ABD) 32,8 36,3 27,7
n(ACD) 19,3 19,5 18,5
n(BCD) 19,5 16,5 17,7
n(ABCD) 9,6 10,4 9,4
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6.5. Analiza bledow i agregacja prognoz

6.5.1 Blad prognozy

Najogolniej blad prognozy okresla si¢ jako roznicg pomigdzy wartoscia zmiennej
prognozowanej, a jej prognoza [16]. Blad ten moze by¢ okreslony zarowno po uplywie czasu,
na ktory prognoza byla wyznaczana (blad ex post), jak 1 przed uptywem tego czasu (blad ex
ante).

Podstawowa postacia bledu ex post jest bezwzgledny blad prognozy ex post w czasie t:

q,=y, =Y t>n (6.21)
gdzie
v, - realizacja zmiennej Y w czasie t>n,
¥, - prognoza zmiennej Y na czas t>n.
W praktyce bardzo czgsto wykorzystuje si¢ takze wzgledny blad prognozy ex post:

Y7 100% (6.22)

Vi

0, =
Kolejnym rodzajem bledu ex post jest sredni blad prognoz ex post w przedziale
weryfikacji:
PORR S o] P70t 2 BT (6.23)
T'—n t=n+1 Y,

Innym bledem wyznaczanym dla przedzialu weryfikacji jest $redni kwadratowy blad
prognoz ex post w przedziale weryfikacji:

N -

1 & A 8 g
s (T — 20,5 J (6.24)

W naszym przypadku do oceny trafnosci prognozy zostanie wykorzystany $redni blad
prognoz ex post w przedziale weryfikacji. Jako przedzial weryfikacji zostanie wzigty
przedzial testowania sieci neuronowej. Jest to dopuszczalne podejscie wynikajace z tego, ze
nie dysponowano odpowiednio dlugimi szeregami czasowymi. W literaturze o sieciach
neuronowych zaleca si¢ aby, gdy jest to mozliwe, wydzieli¢ z szeregu czasowego obok zbioru
do testowania takze zbioru do weryfikacji. W naszym przypadku zbyt uszczuplitoby to zbior
do uczenia sieci.

Wyliczony wedlug wzoru (6.23) s$redni blad ex post dla szeregow czasowych
charakteryzujacych selektywno$¢ rynku zamieszczono w tabeli 6.5.

Poniewaz nie dysponowano wartosciami zmiennych dla okresu prognozowanego, to
blad prognozy ex ante moze by¢ jedynie oszacowany. Po wzrokowej ocenie postaci reszt w
przedziale weryfikacji wybrano oszacowanie bledu ex ante metoda wag harmonicznych.
Uzyskane wyniki dla szeregow czasowych  charakteryzujacych selektywnos¢ rynku
zamieszczono w tabeli 6.5.
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Srednie szacowane bledy Tabela 6.5

Szeregi sredni blad ex post blad ex ante
[“0]
n(A) 5,52 -9,71
n(B) 8,96 2,67
n(C) 10,60 6,54
n(D) 4,57 -17,01
n(AB) 6,18 11,56
n(AC) 2,63 5,67
n(AD) 5,56 -1,36
n(BC) 9,24 4,44
n(BD) 6,60 4,29
n(CD) 7,70 0,27
n(ABC) 7,57 2,81
n(ABD) 8,45 3,05
n(ACD) 4,55 1,31
n(BCD) 10,87 -4,63
n(ABCD) 10,98 0,52

Podobny sposob postgpowania mozna zastosowaé¢ do oceny prognozy efektow
czastkowych zmian w obrotach (Cz. II p.5) oraz prognozy skladnikéw macierzy portfolio (Cz.
II, p. 4).

6.5.2. Prognozy kombinowane

W sytuacjach, gdy jest brak przestanek co do wyboru jednej optymalnej metody
prognozowania mozemy poshuzy¢ si¢ kombinacjami prognoz. Rozpatrzmy na poczatek dwie

prognozy. Niech ﬁri fzrquq prognozami nieznanej wartosci Yt procesu Y w okresie T

A A

wyznaczonymi odpowiednio metodami m; i m,. Prognoz¢ kombinowana prognoz Y, i Y,,
okreslamy nastgpujacym wzorem [24, 40]:

};IE? :WI)}IT +(1- wl)};zT (6:25)
gdzie w, € (0,1) oznacza nieznang wagg.

W celu wyznaczenia prognozy kombinowanej ¥ ) wystarczy, wiec okreslié
wage w przyjmujac odpowiednie kryteria jej wyboru. Mozna latwo sprawdzi¢, ze wariancja
bledu D*(B?), B =Y, —Y prognozy wyrazonej wzorem (6.25) ma postaé

D*(BY) =D (Y;)+w; D*(Y;;) + (1= w,)* D* (Yy;) = 2w,Cov(¥;, ¥,y )

= 2(1=w,)Cov(¥;, Y, ) + 2w, (1= w) pD(¥, ) D(¥, ) (6.26)

gdzie p oznacza wspolczynnik korelacji migdzy prognozami Pyt 1 Par.

Wage wi, determinujaca prognoz¢ kombinowang wyrazong wzorem (6.25), okreslamy
w ten sposob, aby wariancja bledu D*(B’) okreslanego wzorem (6.26) przyjmowala

warto$§¢ najmniejsza. Przyrownujac do zera pochodna wyrazenia (6.26) wzgledem w;
otrzymujemy optymalng wagg wyrazong wzorem:
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_ Dz(Pzr) + Cov(Aw, |,_r, By ) — Cov(Yy, Py ) — pD(Pir ) D(Pyr )
DZ(I)IT) +D2(P2T)—pD(])lT)D(2T)

(6.27)

1
Zauwazmy, ze w przypadku predykcji nieobciazonej oraz przy p =0 wzory (6.26) 1
(6.27) przyjmuja odpowiednio postac:
D*(BP) =D (Y )+wD*(Py)+(1-w,)* D*(Py) (6.28)

ey
l DZ(})IT)+D2(P2T)

(6.29)

Prognoze P.? stanowiaca kombinacje dwéch prognoz )},Ti )}ZTwyznaczonych
odpowiednio pierwsza i druga metoda predykcji, okresla wzor (6.25). Analogicznie mozna
wyznaczy¢ prognozy Y ,\Eg}),); ,f‘}),}; ) bedace kombinacjami odpowiednio trzech, czterech,
..., 1 prognoz:

);r(}) :Wz(wl)}lT +(1_W1)er)+(l_wz))}3r
P =y (w, (W Fp, 1= w)Tsp) + (L= w,) ¥y ) + (1= w,)Y,, (6.30)

Czasami wygodniej jest poslugiwaé si¢ wzglednym srednim bledem predykcji Vi,
ktory jest rtowny bledowi sredniemu predykcji podzielonemu przez wartos¢ prognozy tzn.:

D(B))
7, = ?f (j=12) (6.31)

iT

gdzie B, =Y, - Y r blad predykcji wyznaczonej odpowiednio pierwsza (j=1) i druga
(j=2) metoda.

Ponizej przedstawiono prognozg kombinowang dwoch prognoz: sieci neuronowej i
metody Holta zastosowanych do prognozowania selektywnosci rynku. Do obliczenia
wspolczynnikéw  wagowych wykorzystano wzér (6.27). Wariancje prognoz zostaly
oszacowane w oparciu o wariancje szeregow reszt. Uzyskane wyniki zamieszczono w tabeli
6.6 oraz narys. 6.9.

Prognoza kombinowana Tabela 6.6

Szeregi Wi Prognoza kombinowana
n(A) 0,81 101,7
n(B) 0,76 109,8
n(C) 0,72 91,7
n(D) 0,91 133,1
n(AB) 0,86 94,5
n(AC) 0,81 90,9
n(AD) 0,87 55,0
n(BC) 0,85 42,0
n(BD) 0,85 47,2
n(CD) 0,88 40,9
n(ABC) 0,93 23,6
n(ABD) 0,87 28,9
n(ACD) 0,92 18,6
n(BCD) 0,75 17,4
n(ABCD) 0,76 9,7
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Rys. 6.9 Poréwnanie prognoz: sieci neuronowej, Holta 1 prognozy kombinowanej

6.5.3. Prognozy przedzialowe

Obok prognoz punktowych wyznaczajacych jedna warto$¢ prognozy uznana za

najlepsza oceng wartosci zmiennej prognozowanej, czgsto wykorzystuje si¢ prognozg
przedzialowa. Prognoza przedzialowa jest to przedzial liczbowy, do ktérego z gory zadanym
wiarygodno$cia prognozy, naleze¢ bedzie wartos¢

prognozowanej zmienne;j.

Istnieje wiele sposobow wyznaczania przedzialu prognozy [16]. Buduje si¢ go

najczesciej] w sposob symetryczny wokol wartosci oczekiwanej zmiennej prognozowanej

wyznaczonej z modelu na okres T prognozy y; :

P{Y;_uvr <Vyr Sy;+uvT}:p

p — wiarygodnos¢ prognozy,
u — wspolczynnik zwigzany z wiarygodnoscia prognozy, rozkladem zmiennej
prognozowanej oraz dlugoscia szeregu czasowego,
- blad prognozy ex ante, ktéry w przypadku liniowej funkcji trendu
wyznacza si¢ ze wzoru

N\ 2
v, = ET7I)+1+1 s (6.32)
Z (t _ t—)z n
t=1
gdzie
{ - $rednia warto$¢ zmiennej czasowej w szeregu czasowym o n
obserwacjach,
s — odchylenie standardowe reszt dane wzorem:

|:n—(m+1)z(y[ ».) } (6.33)

m — liczba zmiennych objasniajacych (bez zmiennej stojacej przy
wyrazeniu wolnym),
n - liczba obserwacji,
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Jezeli w procesie weryfikacji hipoteza o normalnym rozkladzie reszt modelu nie
zostala odrzucona, to warto$¢ wspolczynnika u odczytuje si¢ z tablic rozkladu normalnego
(dla n>30) lub z tablic rozkladu t-Studenta dla n-2 stopni swobody 1 prawdopodobienstwa 1-p.

W przypadku sieci neuronowych nie mozna oczywiscie wykorzysta¢ metod
analitycznych okreélania prognozy przedzialowej. Ponizej zostanie zaprezentowana
propozycja eksperymentalnego wyznaczenia przedzialu ufnosci dla prognozowania z
wykorzystaniem sieci neuronowych. Istota metody sprowadza si¢ do nauczenia pewnej liczby
sieci, wyznaczenia S$redniej prognozy ze wszystkich sieci 1 na tej podstawie obliczenie
przedzialu ufnosci. Dalsze rozwazania dotycza jednokierunkowych wielowarstwowych sieci
neuronowych.

Jak wiadomo, realizacja przez sieci neuronowe regresji polega na aproksymacji
zalezno$ci zmiennej wyjsciowej od zmiennej wejSciowe] bazujacej na skonczonej liczbie
danych potencjalnie zaszumionych (ze skladnikiem losowym). mamy zatem zbiér danych w
postaci p par {¥,t”}, co do ktérego przyjmuje sie, Zze zostal wygenerowany zgodnie z
zaleznoscia:

t(x)=f(x)+e(x) (6.34)
gdzie e(x) jest skladnikiem losowym (szum) ze $rednia rowna zero.

Sie¢ jest uczona dla realizacji powyzszego problemu regresji. W takim przypadku
warto$¢ o(X) uzyskang na wyjsciu sieci dla wartosci wejsciowej X mozna traktowaé jako
oszacowanie funkcji regresji f(X). W naszym przypadku chcemy oceni¢ dokladnos¢
oszacowania czystej regresji (bez sktadnika losowego).

W tym miejscu warto przypomniec, ze uczenie sieci polega na zmianie (doborze) wag
w kierunku minimalizacji bledu wyrazonego za pomoca okreslonej funkcji celu. Najczgsciej
jest to funkcja $redniokwadratowa zdefiniowana nastgpujaco:

1&, N2
E(p) =EZ(t(1) _0(’))- (635)
i=1

gdzie 0" - wartoé¢ na wyjéciu sieci uzyskana dla wartosci wejsciowej x"’,
- warto$é pozadana (rzeczywista) na wyjsciu,
p - wielkos$¢ zbioru uczacego.

Proces uczenia konczy sig po osiagnigciu pewnej zalozonej wartosci funkeji blgdu.

Rozpatrzmy teraz zestaw n sieci nauczonych na pewnym zbiorze danych. Wyjsciem i-
tej sieci dla wartosci wejsciowej X jest wartos¢ O(X) =o,. Jako oszacowanie regresji f(X)
dla zestawu n sieci bierzemy s$rednia warto$¢ wyjs¢ ze wszystkich sieci:

m(X) = 1 D 0,(%) (6.36)
noio
Rozwazmy dalej rozklad prawdopodobienstwa P(f(X)|m(X)), ze czysta regresja

wynosi f(X) przy oszacowaniu wynoszacym m(x) .

Zalézmy, ze rozklad P(f(X)|m(X)) jest skupiony wokol m(x). Sieci neuronowe sa
estymatorem obcigzonym. Oznacza to, ze wprowadzaja one obciazenie, ktére nalezy
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uwzgledni¢ przy okreslaniu przedzialow ufno$ci asymptotycznie poprawnych. W naszych
rozwazaniach przyjmujemy, ze skladowa obciazenia przedzialow ufnosci jest pomijalnie mala
w porownaniu do skladowej wariancji.

Poprawne przedzialy mozna otrzymaé przy zalozeniu, ze P(f(xX)|m(X)) ma rozklad
normalny. Wariancjg tego rozktadu mozna oszacowac na podstawie wariancji wyjs$¢ n sieci:

o’ (%) E;—l_—IZn:(o, (X) — m(X))* (6.37)

Z mnormalnosci rozkladu P(f(X)|m(x)) wynika normalno$¢ rozkladu
P(m(X)| (X)), ktory umozliwia znalezienie regresji m(x) .

Zatem poszukiwany przedzial ufnosci wynosi:

m(X)—uoc(x)< f(X)<m(x)+uo(x) (6.38)

gdzie u - wspolczynnik zalezny od zalozonego poziomu ufnosci 1-a 1 jest
odczytywany z tablicy rozkladu t-Studenta dla stopni swobody réwnej liczbie sieci
wykorzystanej do prognozowania.

W praktyce zamiast zestawu n sieci mozemy wykorzysta¢ jedna sie¢ i dla niej n razy
wykonac cala procedurg prognozowania.
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6.6. Analiza selektywnosci rynku

Celem obliczenia lacznej liczby nabywcow poszczegélnych marek produktéw
zaréwno dla okreséw retrospektywnych jak i dla okresu prognozowanego napisano program
w jezyku Pascal (Dodatek 1). Program czyta plik z danymi o liczebno$ci nabywcow
poszczegdlnych produktéw w réznych okresach czasu i oblicza aczna liczbg nabywcow tych
produktéw w podanych okresach. W programie wykorzystano algorytm (6.1) zamieszczony w
rozdziale 6.1. Otrzymane szeregi czasowe

ZA(tj)x ZB(?/): ZC(tj)x ZD(tJ)
gdziej=1,2,..., 25
zamieszczono w tabeli 6.7.

Na podstawie wartosci szeregéw z tabeli 6.7 1 wzoru (6.2) obliczono promienie
zasiggu poszczegolnych marek produktow. Ich wartosci zamieszczono w tabeli 6.8.

Laczna liczba nabywcow Tabela 6.7
Okres 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12
Prod
A 432| 437| 348| 517| 426| 393| 377| 475| 388| 420| 388| 515
B 361| 385| 301| 446| 345| 342| 336| 398| 345| 348| 337| 443
C 326| 354| 276| 382| 334| 320| 310| 377| 290| 299 328| 390
D 354 371| 290| 424| 327| 335| 317| 411| 309| 293| 333| 407

Tabela 6.7 cd

Okres 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Prod
A 402 | 389| 427| 503| 394 | 414 | 426| 503| 396| 432| 439| 504| 418
B 329| 359 | 360| 431| 320| 347 | 368| 446| 357| 347| 371| 433| 372
C 303 | 308| 298| 379| 296| 291| 309| 386| 329| 308| 304| 389| 334
D 353 | 313| 323| 426| 352| 314| 328| 410| 335| 317| 320| 408| 351

Promienie zasiggu Tabela 6.8
Okres |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Prod
A 1,7 11,8 10,5 12,8| 11,6| 11,2 11,0] 12,3| 11,1| 11,6| 11,1| 12,8

10,7 111 98| 11,9, 10,5| 10,4| 10,3| 11,3| 10,5| 10,5| 10,4| 11,9

10,2| 10,6 94| 11,0| 10,3| 10,1 99| 11,0 96| 98| 10,2| 111

OO

10,6| 10,9 96| 116| 10,2| 10,3| 10,0| 11,4 99| 97| 10,3| 10,6
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Tabela 6.8 cd

Okres |13 14 |15 |16 17 |18 (19 |20 |21 |22 |23 |24 (25
Prod
A 11,3 111 11,7 12,7 11,2| 11,5| 11,6 12,7| 11,2| 11,7| 11,8| 12,7| 11,5
B 10,2| 10,7| 10,7| 11,7| 10,1| 10,5| 10,8| 11,9| 10,7| 10,5| 10,9| 11,7| 10,9
C 98| 99| 97| 11,0 97| 96| 99| 11,1| 10,2 99| 98| 11,1 10,3
D 10,6| 10,0| 10,1| 11,6| 10,6| 10,0| 10,2| 11,4| 10,3| 10,0| 10,1| 11,4| 10,6

Celem graficznego zilustrowania selektywnos$ci rynku (patrz rozdzial 6.1) napisano
program w jezyku Pascal, ktéry oblicza wzajemne polozenie trzech kol, ktorych pola
powierzchni sa proporcjonalne do tacznych zakupoéw poszczegdlnych marek, a powierzchnie
wspolnych czesci sa proporcjonalne do liczebnosci nabywcéw odpowiednich par produktow.
Nie mozna na plaszczyznie zilustrowa¢ na jednym rysunku wspdlnych czgsci kol dla wigkszej
liczby nabywcoéw. Wryniki uzyskane w programie (odleglosci sSrodkow kol) zostaly
wykorzystane do otrzymania obrazu graficznego selektywnosci rynku (rys. 6.10, 6.11).
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Na rys. 6.10 i 6.11 zilustrowano wzajemne polozenie kot dla produktow A, B i C.
Ilustracja obejmuje okresy 1 i 25 (prognozowany). Rysunki zostaly wykonane przy uzyciu
pakietu Mathematica z wykorzystaniem wynikéw uzyskanych przez program Polkol (zob.
Dodatek 5, p.5.2). W lewej kolumnie zamieszczono wydruki plikéw wyjsciowych
utworzonych przez program Polkol.

Okres 1

Dane wejsciowe:

Polel: 432

Pole2: 361 S
Polel3: 326 20

Polel-2: 82 C
Polel-3: 81 15

Pole2-3: 35 °
10 i

Wyniki:
Promienie kol .

r1=11.73 ©2=10.72 r3=10.19
Odleglosci srodkow kol

b(1-2)= 15.21 o/
b(1-3)= 14.66 \ A B

b(2-3)= 16.77 -5
Wspolrzedne srodka 1l-go kola: t>K< ////
(0.00,0.00)

(x,y)= -10

Wspolrzedne srodka 2-go kola: —

{x,v)= (15.21,0.00) -10 -5 0 5 10 15 20 25
Wspolrzedne srodka 3-go kola:
(x,y)= (5.42, 13.62) Rys. 6.10 Wzajemne polozenie ko1 - okres 1

Okres 25

Dane wejsciowe: |t |

Polel: 418
20

Pole2: 372
Pole3: 334 C

Polel-2: 92 15 \\
Polel-3: 90 & . ’/~J
Pole2-3: 41 10 L [T / \

@

Wyniki: g

Promienie kol

rl=11.53 r2=10.88 r3=10.31 / ’\

Odleglosci srodkow kol 0 *

b(1-2)= 14.57 \ A / B
]

b(1-3)= 14.03 5

b(2-3)= 16.61 \ /
kola:

Wspolrzedne srodka 1-go 10

(x,y)= (0.00,0.00) M~

Wspolrzedne srodka 2-go kola: -10 -5 0 5 10 15 20 25
(x,y)= (14.57,0.00)

Wspolrzedne srodka 3-go kola: Rys. 6.11 Wzajemne polozenie kot - okres 25

(x,y)= (4.58, 13.26)
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Rozdzial 7
Segmentacja rynku

Tradycyjny marketing byl marketingiem zagregowanym (niezréznicowanym).
Produkty sa w nim kierowane do calego rynku zakladajac, ze nie wystgpuja na nim istotne
réznice w upodobaniach i zapotrzebowaniu odbiorcow. Marketing zagregowany jest oparty na
okreslonych cechach produktu, ktore sa akceptowane przez wigkszos¢ nabywcow [20].

Strategia przeciwstawna do marketingu zagregowanego jest segmentacja rynku.
Polega ona na dostosowaniu dzialan marketingowych do cech i potrzeb jednorodnych grup
nabywcow (segmentow rynku), wyodrgbnionych z calosci rynku. Moze sig¢ ona odnosi¢ do
okreslonego produktu lub grupy produktéw (tzw. jednostki strategicznej).

Wg McDonalda [36] proces segmentacji rynku polega na podziale klientow lub
potencjalnych klientow w obrebie jakiego$ rynku na grupy, czyli segmenty, w ktérych
wszyscy klienci maja te same lub podobne wymagania zaspokajane swoista kompozycja
marketingowa.

Segmenty wyznaczaja obszar ekspansji przedsigbiorstwa i stanowig punkt wyjscia dla
ustalenia rynku docelowego zbytu i strategii marketingowej. Sa one adresatami odmiennych
produktéw, cen, sposoboéw sprzedazy 1 dzialan marketingowych.

Decyzje o tym, ze przedsigbiorstwo bedzie realizowac ktora$§ z form segmentacji
rynku musi by¢ poprzedzona ogdlna analiza rynku i powinna by¢ podjeta gdy potencjalny
rynek jest zréznicowany i mozna w nim wyodrgbni¢ jednorodne grupy odbiorcow.

7.1. Proces segmentacji rynku

Proces segmentacji rynku rozpoczyna si¢ od zdefiniowania produktu i rynku, ktérego
ma dotyczy¢ segmentacja. Nalezy przy tym unikaé¢ zaréwno zbyt waskich, jak réwniez zbyt
szerokich definicji rynku. Przystgpujac do okreslenia rynku, ktéry zostanie poddany
segmentacji nalezy wykonaé nastgpujaca sekwencjg dzialan [36]:

- podzial produktéw na asortymenty (zaleca si¢ dokonanie tego podzialu z
perspektywy klienta),

- uzupekienie okreslonych wczeséniej asortymentéw o produkty konkurencyjne oraz
te, ktore klienci postrzegaja jako alternatywne,

- przypisanie kazdemu asortymentowi potrzeby, jaka klienci starajg sig zaspokoi¢ za
pomoca tego asortymentu,

- polaczenie asortymentow, ktore zaspokajaja t¢ sama potrzebg lub potrzeby bardzo
bliskie. Otrzymujemy w ten sposob mozliwe definicje rynkow.

- ocena dla kazdego rynku catkowitej wartosci (wolumenu) sprzedazy
konkurencyjnych produktow w analizowanym obszarze geograficznym,

- zakladajac, ze w wyniku segmentacji rynek moze by¢ podzielony na kilka
(zazwyczaj 4 do 8) segmentow nalezy w tym miejscu oceni¢ czy rynek nie zostat
zdefiniowany zbyt wasko (warto$¢/wolumen sa zbyt male), ani zbyt szeroko
(warto$¢/wolumen zbyt duze).
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Staranne przeprowadzenie segmentacji wymaga bardzo wielu informacji. Naleza do
nich:

- informacje pozwalajace zrozumie¢ funkcjonowanie rynku,

- szacunkowe dane o wielkosci rynku i jego podziale na konkurencyjne produkty i
ustugi,

- charakterystyki opisowe réznych grup klientow obecnych na rynku,

- informacje o podstawowych wymaganiach stawianych produktowi przez klientow,

- informacje o korzysciach zapewnianych przez okreslone cechy produktu ,

- informacje o wzglednym znaczeniu tych korzysci dla réznych grup klientow
obecnych na rynku.

Segmentacja jest wykonywana na podstawie okre$lonych kryteriow. W zaleznosci od
wybranych kryteriow mozna méwié¢ o réznych rodzajach segmentacji jak np. segmentacja
geograficzna, segmentacja demograficzna itp.

Kryteria stosowane przy segmentacji powinny spelniac¢ nastepujace warunki [36]:

- powinny umozliwia¢ rozr6znienie segmentéw w taki sposob, by kazdy z nich mial
odmienng charakterystyke i mogl by¢ obstugiwany za pomoca swoistej dla niego
strategii marketingowej ,

- kazdy wyr6zniony segment musi by¢ dostatecznie duzy, aby uzasadnione bylo
inwestowanie w jego eksploatacje

- kazdy wyr6zniony segment musi dac si¢ jednoznacznie opisac,

- kazdy segment powinien charakteryzowac sig jakim$ swoistym czynnikiem
wplywajacym na decyzje o zakupie,

7.2. Formalizacja problemu

Z powyzszych uwag (zob. rozdzial 7.1) wynika, ze staranne przeprowadzenie
segmentacji wymaga zgromadzenia, a nastgpnie przetworzenia bardzo wielu informacji
dotyczacych rynku i produktu. Tak powazne zapotrzebowanie na informacje powoduje, ze w
procesie segmentacji sigga si¢ coraz czgsciej po srodki informatyczne. W wielu przypadkach
staje si¢ to wrgcz niezbgdne. Informatyzacja oznacza z kolei uogdélnienia i formalizacje
problemu. W ponizszych rozwazaniach zostanie zaprezentowane wykorzystanie metod
klasyfikacyjnych w procesie segmentacji rynku.

Istnieje wiele definicji klasyfikacji. Najogdlniej mozna powiedziec, ze jest to czynnosé
podziatu zbioru obiektéw na podzbiory (najczgsciej rozlaczne) wedlug ustalonego kryterium
opartego na cechach obiektéw. Wyodrebnia si¢ klasyfikacje wzorcowa, zwana takze analiza
dyskryminacyjna, gdy struktura klas jest znana tzn. gdy dysponuje si¢ a priori choéby
czgSciowg charakterystyka klas. Gdy nic nie wiadomo o strukturze klas to méwimy o
klasyfikacji bezwzorcowej nazywanej inaczej analiza skupien (ang. cluster analysis). Inne
podziaty metod klasyfikacji zostang przedstawione dale;.

Pierwszy rodzaj klasyfikacji to w terminologii sieci neuronowych uczenie z nadzorem,
drugi rodzaj to uczenie bez nadzoru.

Podstawowe cele klasyfikacji to [26]:

- uzyskanie jednorodnych obiektéw, w ktorych latwiej mozna wyréznié czynniki
systematyczne,

- poroéwnanie obiektow wielocechowych,
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- wnioskowanie o nieznanych cechach obiektow na podstawie znajomosci klasy do
ktorej naleza.

W przypadku segmentacji rynku obiektami sa klienci, cechami charakterystyki
klientow, a celem segmentacji jest wyodrgbnienie w miarg jednorodnych grup nabywcow
wobec ktorych firma powinna stosowa¢ odrgbne strategie marketingowe.

Niech bedzie zatem dany zbiér N obiektow reprezentujacych klientow badanego
rynku [45]:

Q:{ODOZ:'--,ON} (71)
oraz zbiér M cech (charakterystyk klientéw) opisujacych te obiekty:
N={X,,X,,...X,,} (7.2)

Dane o badanych obiektach mozemy przedstawi¢ w postaci macierzy o wymiarach
[NxM], ktorej elementami sa wartosci cech obiektow. Tworza one przestrzen klasyfikacji.

X X e Xy
X X e X
21 2 M
N = (7.3)
Xyi Xyy e Xy

W macierzy (7.3) poszczegdlne wiersze reprezentuja opisywane obiekty. Zatem i-ty
obiekt jest opisany przez wektor postaci:

X; =(Xy5 X 50003 X g )

Oznacza to, ze poszczegdlne obiekty moga by¢ interpretowane jako punkty w
przestrzeni M-wymiarowej. Interpretacja ta lezy u podstaw wielu metod dyskryminacyjnych.

W zagadnieniach klasyfikacji zbior Q obiektéw nalezy, zgodnie z pewnym kryterium
klasyfikacji, podzieli¢ na P podzbioréw A;, 4>, ..., Ap jednorodnych ze wzgledu na wartosci
opisujacych je cech. Podzial powinien spetnia¢ nastgpujace warunki formalne:

1. Zupelnosé
A VAV . UA,=Q
Suma podzbioréw jest réwna zbiorowi poczatkowemu.
2. Rozlacznosé
4,MA4,=0 (1,j=12,.,P i#j)
Podzbiory sa parami rozlaczne.
3. 4,#0 (i=12,..,P)
W uzyskanym podziale nie ma podzbioréw pustych.

Liczba P podzbioréw moze by¢ znana i zadana z gory, ale najczgSciej jest ona
wyznaczana w oparciu o statystyczne kryteria podzialu. W praktycznych realizacjach
segmentacji rynku wynosi najczgsciej 4 do 8.
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Kryterium podziatu jest funkcjonalem okreslonym na zbiorze wszystkich podzbioréw
zbioru @ 1 mierzy stopien wewngtrznej jednorodnosci klas oraz migdzyklasowa
heterogeniczno$¢ [26].

Z formalnego punktu widzenia zadanie wydaje sig¢ by¢ proste. Wystarczy dokonac
wszystkich mozliwych podzialéw zbioru na grupy, poréwnac je i wybra¢ podzial najlepszy.
Jest to zagadnienie kombinatoryczne, ktérego zlozonos¢ obliczeniowa rosnie wykladniczo.
Np. liczba mozliwych podzialéw 25 obiektéw na 5 grup przekracza 10",

7.3. Opis cech obiektow

Uwagi ogolne

Cechy sa wlasnosciami obiektow. Przyjmuja one wartosci z okreslonego zbioru cech.
Biorac pod uwage sposob wyrazania wartosci cech mozna je podzieli¢ na cechy iloSciowe
(ang. quantitative) i cechy jakosciowe (ang. qualitative) nazywane takze cechami opisowymi.
Wartosci cech ilosciowych sa liczbami wyrazonymi w okreslonych jednostkach miary (np.
miesigczny dochdd rodziny). Wartosciom cech opisowych sg przypisywane symbole lub
opisy slowne. Mozna je takze wyrazi¢ (najczgsciej jest to wymdg komputerowego
przetwarzania danych) za pomoca liczb. Np. dla cechy ple¢ warto$¢ 1 moze oznaczaé
mezczyzne, a wartos¢ 0 kobiete.

Inny podzial cech jest oparty na stosowanej skali pomiaru. W tym przypadku
rozréznia sig cztery nastgpujace skale:

nominalna,

porzadkowa,

przedzialowa,

ilorazowa.

Skala nominalna (nazywana skalg nazw) jest najczesciej stosowana do pomiaru cech
jakosciowych. O dwodch obiektach mozemy tylko powiedzie¢ czy maja takie same warto$ci
cechy nominalnej, czy rézne. Szczegdlnym przypadkiem skali nominalnej jest skala
dychotomiczna stosowana do pomiaru cechy dwuwartosciowe;.

Skala porzadkowa pozwala nie tylko odrézni¢ dwa obiekty, ale takze okresli¢ znak tej
roéznicy. Zbiér wartosci cechy jest uporzadkowany, ale nie jest znana odleglos¢ pomigdzy
warto$ciami. Typowymi cechami tego typu sa wszelkiego rodzaju oceny np. ocena jakosci
produktu. W zbiorze wartosci cechy mierzonej wedlug skali porzadkowej zachodzi relacja
przechodniosci tj.

(xy <xp)A(xp <xc)=x, <Xc

W przypadku skali przedzialowej mozna ustali¢ réznice migdzy warto$ciami cechy.
Na tej skali ustalone jest zero umowne, co pozwala zachowa¢ roéznice migdzy wartosciami
mimo zmiany jednostek miary.

Dla skali ilorazowej dopuszczalne jest takze mnozenie i dzielenie wartosci. Punkt
zerowy w tym przypadku ma charakter bezwzgledny co umozliwia liczbowe poréwnywanie
cech. Przykladem moze by¢ wielko$¢ mieszkania mierzona w m’ w przypadku badania rynku
meblarskiego.
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Wybor cech obiektow.

Zbior potencjalnych cech obiektéw (charakterystyk klientow) powinien zawieraé te
wszystkie wielkosci, ktére najlepiej 1 najpelniej opisuja obiekt z interesujacego nas punktu
widzenia (zob. rozdzial 7.2). Z formalnego punktu widzenia cechy powinny odznaczaé sig
nastgpujacymi wlasciwosciami:

- dostatecznie duza zmienno$¢ (mierzona np. stosunkiem odchylenia standardowego
do wartosci $redniej). Jest to podstawowy warunek przeprowadzenia

dyskryminacji.
- poszczegolne cechy powinny by¢ stabo skorelowane miedzy soba. Unika si¢ przez
to powielania informacji dostarczanych przez rézne cechy.

Zaproponowano szereg statystycznych metod doboru cech [45]. W przypadku
segmentacji rynku bardzo czgsto stosuje si¢ wybor w oparciu o opinie ekspertow.

7.4. Poréwnywanie cech obiektow

We wszystkich metodach klasyfikacji wystepuje potrzeba pordéwnania (oceny
podobienstwa lub niepodobienstwa) obiektow. Wykorzystane miary moga mie¢ charakter:

- miary odleglosci/podobienstwa,
- miary asocjacji,
- miary korelacji.

W praktyce najczgsciej stosuje sig rozne geometryczne miary odleglosci w przestrzeni
cech. Funkcja bedaca miarg odleglosci migdzy dwoma obiektami ma postaé:

d:QxQ—>R" (7.4)
1 spelnia warunki metryki tzn.
1. d(0,,0,)20
2. d(o,,0,)=0 gdy o, =0,
3. d(o0,,0,)=d(0,,0,)
4. d(o,,0,)<d(0,,0,)+d(0,,0,)

Wazrost warto$ci funkcji odleglosci oznacza zwigkszenie stopnia zréznicowania
obiektow. W niektdrych przypadkach wygodniej jest postuzyé si¢ funkcja podobienstwa,
zamiast funkcja odlegloéci. Na podstawie znajomosci podobienstwa mozna wyznaczy¢
funkcje odleglosci wg ponizszej zaleznos$ci:

d(0,,0,)=1-c(0,,0,) (7.5)

Wstepne przetwarzanie cech

Na ogo6l cechy ilosciowe sa wyrazone w roznych jednostkach miary, a wiec maja
rézne miana. Istnieje wiele sposobéw uwolnienia cech od miana. Kazdorazowo wybor
powinien uwzgledniaé wlasciwos$ci metody klasyfikacyjnej jaka bedzie zastosowana. Trzy
najczgsciej stosowane metody to standaryzacja, normalizacja 1 unitaryzacja.
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Standaryzacja jest przeprowadzana zgodnie ze wzorem:

z, ==&t (7.6)

gdzie
zik — wartos¢ zestandaryzowana,

xjx — warto$¢ cechy przed standaryzacja,

X, - wartos¢ $rednia cechy,
o, - odchylenie standardowe,

1 -numer obiektu w zbiorze obiektow,
k - numer cechy w zbiorze cech.
Wartos$¢ $rednia zestandaryzowanej cechy jest rowna 0, a odchylenie standardowe 1.

Normalizacja cechy polega na odniesieniu jej wartosci do wybranej podstawy
normalizacji:
X
=% (7.7)

'xok

ik

gdzie
Xok — podstawa normalizacji.

Unitaryzacja to przeksztalcenie liniowe sprowadzajace wartos¢ cechy do przedzialu
[0,1]:

X — Iniin{xik }

(7.8)

Zik

B maX{ka } - mil‘l{xik }
1 1

Nie zawsze zachodzi potrzeba przeksztalcania pierwotnych wartosci cech. Jezeli sa to
wylacznie zmienne dychotomiczne lub wylacznie cechy przedzialowe, to moga byc
wykorzystane bezposrednio w procesie pordownywania cech.

Porownanie cech ilosciowych

Do najczgsciej stosowanych miar nalezy metryka Minkowskiego:

m

d(0,,0,)=Q_(z4 —z;)")"'" (7.9)

oraz jej pochodne:

- metryka euklidesowa (p=2):

m

d(0;,0,)=Q (z; —z;)")"? (7.10)
k=1
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- metryka miejska (p=1):

d(0,,0,)=D 124 =2, | (7.11)
k=1

Wszystkie powyzsze miary bazuja na bezwzglednych réznicach wartosci cech.
Zaproponowano takze szereg miar bazujacych na wzglednych réznicach cech. Oto jedna z
nich (tzw. wspolczynnik dywergencji Clarka):

1/2

d(6,,0:)= i}:[ﬂ] (7.12)

mici\ Zy +Z,

Poréwnanie cech jakosciowych

W przypadku cech przyjmujacych wartosci dychotomiczne okresla si¢ nastgpujaca
funkcje podobienstwa cech:

K, () +k,(0)

c(0;,0,)= e (7.13)

gdzie

Kjj(1) — liczba wariantéw cech w obiektach O; oraz O; przyjmujacych wartosci 1,
K;j(0) - liczba wariantow cech w obiektach O; oraz O; przyjmujacych wartosci 0,
K - liczba wszystkich wariantow

Do oceny podobienstwa obiektow opisywanych przez cechy porzadkowe mozna
zastosowa¢ np. odleglosci okreslone wzorem (7.12). W tym przypadku nie ma jednak
potrzeby standaryzacji cech.

Odleglosci miedzy obiektem a grupq

W wielu metodach klasyfikacyjnych (np. do oceny jakosci algorytméw) wymagana
jest znajomos¢ odleglosci migdzy obiektem a grupa, a takze migdzy dwoma obiektami.

Odleglo$¢ migdzy obiektem a grupa wyznacza si¢ za pomoca funkcji odleglosci
miedzy obiektem, a obiektami nalezacymi do grupy. Najczgsciej stosowane sa nastgpujace
miary:

1. Srednia, maksymalna lub minimalna odleglos¢ miedzy obiektem (O), a wszystkimi

obiektami (0;) nalezacymi do grupy (G):

d(O, G)Zlid(a,oi) (7.14)
=

d(0,G)=max{d(0,o0,)} (7.15)

d(0,G)=min{d(0,o0,)} (7.16)

2. Odleglos¢ migdzy obiektem (O), a reprezentantem grupy, ktérym moze by¢ np.
srodek cigzkosci grupy.
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W obu podejsciach d(O,0i) moze by¢é dowolnie okreslona miarg odleglosci (patrz
wyzej).

W podobny sposob okresla sig odleglosci migdzy grupami tj. jako odleglo$ci migdzy
obiektami sktadowymi grup (punkt 1 wyzej) lub jako odleglosci migdzy reprezentantami grup
(punkt 2).

7.5. Podzial metod klasyfikacji obiektow

Istnieje bardzo duzo procedur taksonomicznych stosowanych do klasyfikacji obiektow
wielocechowych. Zaproponowano takze wiele sposobow ich podziatu. Nizej przedstawiony
podzial nie jest jedyny ani wyczerpujacy. I tak metody te mozna m.in. podzieli¢ na:

- klasyczne i nieklasyczne,

- wzorcowe 1 bezwzorcowe,

- symboliczne i numeryczne,

- hierarchiczne i niehierarchiczne,
- aglomeracyjne i podzialowe,

- obszarowe.

Do nieklasycznych metod klasyfikacji zalicza si¢ metody, w ktorych wykorzystuje sig
sieci neuronowe, algorytmy genetyczne czy zbiory rozmyte. W metodach klasyfikacji
wzorcowe]j dokonuje si¢ przydzialu do klas, ktorych charakterystyki sa znane. W przypadku
klasyfikacji bezwzorcowej nie dysponuje si¢ apriorycznie informacja na temat klas.

Symboliczne metody klasyfikacji obejmuja grupg metod klasyfikacji bezwzorcowej
charakteryzujaca si¢ tym, ze cechy klasyfikowanych obiektow maja charakter jakosciowy
(mierzone na skali nominalnej lub porzadkowej). Podobienstwo tych obiektow jest ujmowane
przez miary o charakterze heurystycznym wykorzystujace teorig¢ informacji, statystyke,
psychologig.

Metody hierarchiczne prowadza do wyodrgbnienia pelnej hierarchii podziatlu, w ktorej
grupy na wyzszym poziomie hierarchii zawieraja grupy z nizszego poziomu. W zaleznosci
od kierunku grupowania, wyr6znia si¢ hierarchiczne metody aglomeracyjne 1 hierarchiczne
metody podzialowe.

W metodach aglomeracyjnych proces rozpoczyna si¢ od stanu, w ktorym kazdy
obiekt stanowi odrgbna grupe. Nastgpnie zmniejsza sig¢ sukcesywnie liczbg grup poprzez ich
taczenie w grupy wyzszego rzedu. W metodach podzialowych postgpowanie jest odwrotne.
Rozpoczyna si¢ od jednej grupy utworzonej przez wszystkie obiekty i w kolejnych krokach
dzieli si¢ ja na coraz mniejsza liczbg grup.

W metodach obszarowych grupowanie obiektow odbywa sig¢ poprzez podzial
wielowymiarowej przestrzeni klasyfikacyjnej na rozlaczne podprzestrzenie 1 zaliczanie
obiektow znajdujacych si¢ w wyodrgbnionych podprzestrzeniach do odrgbnych grup.

7.6. Sieci neuronowe w klasyfikacji obiektow

W kontekscie sieci neuronowych klasyfikacja oznacza uzyskanie funkcji, ktora
podzieli dane na klasy scharakteryzowane przez wyrdzniajacy zespol cech. Funkcjg taka
uzyskuje si¢ w procesie uczenia podajac na wejscie dane z réznych klas, a na wyjscie wektory
wskazujace do jakiej klasy nalezy aktualna probka uczaca. Zatem sie¢ odwzorowuje wektor



- 127 -

wejsciowy do jednej z wielu klas reprezentowanych przez odpowiednia liczbg wyjsc.
Zazwyczaj liczba wyjs¢ jest réwna liczbie klas. Sa to wyjscia binarne, gdzie 1 oznacza
przynaleznos¢ wzorca do klasy reprezentowanej przez dane wyjscie.

Jest to sytuacja, gdy dysponuje si¢ zbiorem uczacym o znanym podziale na klasy i
mozna zastosowa¢ uczenie z nadzorem. W tym przypadku do klasyfikacji moga by¢
wykorzystane sieci jednokierunkowe, jak wielowarstwowe perceptrony (ang. Multilayer
Perceptrons), sieci radialne (ang. Radial Basis Functions) [11]. Liczba wyj$¢ takich sieci
odpowiada liczbie klas. Zatem liczba klas takze powinna by¢ znana a priori.

W sytuacji, gdy nie dysponuje si¢ zbiorem uczacym o znanych wyjsciach, sie¢
neuronowa nie moze by¢ oczywiscie uczona z nadzorem. Sie¢ musi w tym przypadku sama
odnalez¢ wzorce regularno$ci i struktury ukryte w danych wejsciowych, odpowiednio je
kodowac 1 przenies¢ na wyjscie. Sie¢ musi zatem okazywaé pewien poziom samoorganizacji.
Rodzaj informacji, ktory moze by¢ wykryty w danych wejsciowych zalezy od architektury
sieci. Moga to by¢ np. nastgpujace elementy [29]:

- podobienstwo nowego wzorca wejsciowego do wzorcoOw poprzednich,

- analiza skladowych gléwnych (skonstruowanie zbioru osi wzdhuz ktérych mierzy sig
podobienstwo),

- grupowanie (pogrupowanie bliskich sobie wzorcéw na podstawie korelacji),

- okre$lenie prototypéw (tworzenie kategorii danych i wyprowadzenie na wyjscie
reprezentantow kazdej kategorii),

- odwzorowanie cech znaczacych,

- kodowanie (wyjscie jest zakodowana, za pomoca mniejszej liczby bitow, wersja
wejscia).

Dwie podstawowe klasy sieci uczonych bez nadzoru to sieci samoorganizujace si¢ na
zasadzie konkurencji i sieci samoorganizujace si¢ typu korelacyjnego. Niezaleznie od sposobu
samoorganizacji wazna rolg w procesie uczenia odgrywa nadmiarowo$¢ danych. Mozna wigce
powiedzie¢, ze redundancja danych jest warunkiem pozyskania przez sie¢ wiedzy.
Architektury sieci z uczeniem bez nadzoru sa najczgsciej proste, czgsto skladaja si¢ z jednej
warstwy. W wigkszosci sa to sieci jednokierunkowe. Z charakteru dzialania tych sieci wynika
ich wigkszy zwiazek ze strukturami neurobiologicznymi.

Sieci samoorganizujqce sie typu korelacyjnego

Zasade dzialania przedstawimy na przykladzie najprostszej sieci z jednym wyjsciem
(rys. 7.1). Niech bedzie dany zbior N k wektorow n wymiarowych X eN,
X =x",x",..,x”) o pewnym rozkladzie prawdopodobienstwa P(X). W kolejnych
krokach losowo wybrany wektor X%, jest podawany na wejécie sieci. Chcemy aby sie¢ po
pewnym czasie nauczyla si¢ informowaé¢ na wyjsciu o tym jak dobrze pasuje do rozkladu
okreslony wzorzec wejsciowy. Innymi slowy chcemy, aby Y bylo skalarng miarg
podobienstwa, tzn. im bardziej jest prawdopodobne, Ze okreslone wejscie jest bliskie X tym
wigksze powinno sta¢ sig¢ wyjscie [Y|.
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Rys. 7.1. Przykladowa sie¢ Hebba

W tym celu sie¢ powinna by¢ uczona za pomoca nastepujacej reguly (zwanej prosta
reguly Hebba):

Aw, =nYX, (7.17)
gdzie
n - wspolczynnik uczenia.

Zgodnie ze wzorem (7.17) czgsto wystgpujace wzorce wejsciowe beda mialy
decydujacy wplyw na wartos¢ wyjscia.

Zasadnicza wada prostej reguly Hebba jest mozliwos$¢ nieograniczonego wzrostu wag,
a zatem niestabilno$¢. Zaproponowano wiele sposobéw modyfikacji reguly Hebba
ograniczajacych wzrost wektora wag. Do najpopularniejszych nalezy reguta Oji, ktéra polega
na dodaniu do reguly Hebba wyrazu zanikania wagi, proporcjonalnego do Y2,

Aw, =nY(X, =Y w,) (7.18)

Udowodniono, ze w przypadku reguly (7.18) wektor w osiaga dtugos$¢ jednostkowaq i
dazy do maksymalnego wektora wlasnego. Blizsza analiza pokazuje, ze regula Oji wybiera
kierunek, ktory maksymalizuje warto$é $redniokwadratowa wektora wyjsciowego <¥’>,
Odpowiada to maksymalizacji wariancji na wyjsciu, a takze znalezieniu gléwnego skladnika.

Celem uczenia sieci metoda Hebba (Oji) jest klasyfikacja wzorcéw albo rzutowanie
danych wejsciowych na gléwna skladowa. Jednym z waznych zastosowan sieci jest analiza
gtéwnej skladowej. Chodzi o znalezienie M wektoréw w N-wymiarowej przestrzeni danych,
ktore w jak najwigkszym stopniu wplywaja na wariancj¢ danych. Rzut danych z przestrzeni
N-wymiarowej na M-wymiarowa podprzestrzen (M<<N) umozliwia otrzymanie redukcji
wymiarowosci, ktora zachowuje wigkszo$¢ istotnych cech informacji zbioru danych
wejsciowych. Dzigki temu zredukowane dane mozna latwiej opracowywacé, na przyklad przy
sekwencyjnym podziale na grupy.

Sieci uczone metoda Hebba (lub jej modyfikacjami) sa takze z powodzeniem
stosowane do wydzielania cech istotnych danych. W zastosowaniu takim zwykle istnieje
dobrze okreslony zbior mozliwych wejsé, a kazda jednostka wyjSciowa ma staé sig
szczegolnie uczulona na jedno z tych wejsé.
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Sieci samoorganizujqce si¢ na zasadzie konkurencji

W przypadku uczenia konkurencyjnego bez nadzoru jednostki wyjsciowe rywalizuja
ze soba (stad nazwa metody) o to aby by¢ pobudzonymi. W danej chwili tylko jedna z nich
jest w stanie aktywnym. Zasade tg¢ popularnie okresla si¢ mianem ,zwycigzca bierze
wszystko”. Podstawowe zastosowanie tych sieci to klasyfikacja danych wejsciowych. Dane
nalezace do tej samej klasy powinny pobudzaé¢ t¢ sama jednostkg wyjsciowa. Klasy sa
wyznaczane przez sama sie¢ na podstawie korelacji danych wejsciowych. W jezyku statystyki
nazywa si¢ to opracowywaniem danych nieindeksowanych. Sieci te moga by¢ takze
stosowane do kodowania i1 kompresji danych, przetwarzania obrazéw i optymalizacji
kombinatorycznej [47].

Najprostsze sieci uczone metoda konkurencyjna maja jedna warstwg neuronow
wyjsciowych, z ktérych kazda jest polaczona ze wszystkimi wejsciami (rys. 7.2).

X1

Rys. 7.2 Przykladowa sie¢ Kohonena

Po pobudzeniu sieci wektorem X =(x,,x,,...,x,) zwycigza we wspolzawodnictwie
neuron wyjsciowy, ktérego wagi najmniej réznig si¢ od odpowiednich skladowych tego
wektora. Dla neuronu zwycigzcy zachodzi nastgpujaca relacja:

d(X,w:)=lmind(X,w,.) (7.19)
gdzie

d(X,w) - odleglos¢ migdzy wektorem X i wektorem w ( w sensie wybranej metryki),

w,=(w,,w w, ) - wektor wag i-tego neuronu wyjsciowego,

i1 729

m — liczba neurondéw wyjsciowych.
Wektor wag neuronu zwycigzcy podlega zmianie w kierunku wektora X zgodnie z
nastepujaca regula zaproponowana przez Kohonena:
wD =w® 4 n® (X —w®) (7.20)
gdzie
n" - wspélczynnik uczenia i-tego neuronu w k-tym kroku.

W wielu rozwigzaniach adaptacji (slabnacej w miar¢ oddalania si¢ od neuronu
zwyciezey) podlegaja takze wagi neurondéw sasiednich. Wagi pozostalych neuronéw nie
podlegaja zmianie. Rozmiar sasiedztwa oraz wartosci wspolczynnikéw uczenia sa funkcjami
malejacymi w czasie.
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Wykazano, ze wzor (7.20) jest odpowiednikiem gradientowej metody uczenia, w
ktérej minimalizuje si¢ nastgpujaca funkcjg celu:

E(w):% DS (xO) (P —wP)? (7.21)

y
i,/,k
gdzie
S, (x™) - zmienna w procesie uczenia funkcja sasiedztwa.

Dowiedziono, Ze przy takim sposobie uczenia funkcja gestosci rozkladu wektoréw w;
jest zbiezna do zdyskredytowanego rozkladu gesto$ci wektorow wymuszen.

Wyzej przedstawiona sie¢ jest realizacja klasyfikatora wzorcoéw. Pozostaje problem
jak znalez¢é grupy w danych wejsciowych 1 zgodnie z tym dobraé¢ wagi poczatkowe. W
praktyce obliczenia rozpoczyna si¢ od inicjacji wag wartosciami losowymi. Nastgpnie podaje
sie na wejscie (losowo lub po kolei) wzorce danych. Dla kazdego wektora wejsciowego ma
miejsce wybdr neuronu zwycigzcy 1 modyfikacja jego wag zgodnie ze wzorem (7.20).
Powoduje to przesunigcie wektora wag w kierunku dzialajacego wektora wejsciowego. Stan
koncowy obrazuje pogrupowanie danych wejsciowych wokoél wybranych neurondéw
wyjsciowych.

Pozostaje kwestia, w jakim stopniu uczenie konkurencyjne jest zbiezne do
rozwiazania optymalnego procesu grupowania. OdpowiedZ na to pytanie nie jest taka prosta
gdyz nawet w literaturze statystycznej istnieje wiele rozmaitych kryteriow grupowania
optymalnego. Na ogét istnieje duza liczba miniméw lokalnych odpowiadajacych réznym
podzialom danych wej$ciowych na grupy. Niemniej funkcja (7.21) umozliwia uzyskanie
réznych grupowan, z ktérych lepsze bedzie to, ktdre zostalo uzyskane dla mniejszej wartosci
funkcji celu.

Aktualizacje wag mozna przeprowadzi¢ po kazdym wzorcu, albo w sposéb grupowy
po przepuszczeniu przez sie¢ zbioru wzorcow wejsciowych. Ten drugi przypadek odpowiada
doktadnie klasycznemu algorytmowi grupowania po k-$rednich (ang. k-means grouping).
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7.7. Przyklad numeryczny

W dalszym ciagu rozwazmy przyklad segmentacji rynku meblarskiego,
wykorzystujacy dane rzeczywiste charakteryzujace nastgpujace cechy klientéw tego rynku:
X — stan cywilny nabywcow,

X, — wiek,

X3 — wyksztalcenie, zawod,

X4 — liczba dzieci,

Xs —przecietny dochdd,

X6 — wielkos¢ mieszkania w metrach kwadratowych.

W zmiennej segmentacyjnej X; wyrézniono cztery cechy z nastgpujaca punktacja:
1 — osoby samotne, niezalezne,
2 — osoby samotne (posiadajace rodzing np. wdowy),
3 — osoby po rozwodzie,
4 — malzenstwa.

W zmiennej segmentacyjnej X3 charakteryzujacej wyksztalcenie wyrdézniono trzy cechy z
nastepujaca punktacja:

1 — wyksztalcenie zawodowe,

2 — wyksztalcenie $rednie,

3 — wyksztalcenie wyzsze.

Procedure segmentacyjna rynku przeprowadzono na podstawie proby losowej, ktora stanowi
zbidr 30 respondentow o odpowiednich charakterystykach zamieszczonych w tabeli 7.1

Charakterystyki klientéw na rynku meblarskim Tabela 7.1
Zmienne segmentacyjne

Lp X1 Xz X3 X4 X5 X6
1 4 31 2 1 2200 68.5
2 1 37 3 0 2200 180
3 4 43 2 2 2190 230
4 2 51 1 1 950 54
5 4 32 3 2 2100 150
6 1 32 3 0 760 22.5
7 3 34 2 0 1160 50
8 2 52 2 3 890 49
9 4 44 2 3 2180 53
10 4 33 2 2 3300 170
11 4 28 3 2 1670 70
12 4 26 1 0 1910 30
13 4 30 2 1 2090 80
14 4 38 3 1 2030 75.5
15 4 33 3 1 3010 92.5
16 2 50 2 3 620 49.5
17 4 37 1 1 1800 75.5
18 4 42 2 2 2335 55.5
19 1 27 3 0 1940 25
20 1 29 3 0 830 15
21 1 23 1 0 570 60
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22 4 43 2 2 1510 53
23 4 50 1 4 1000 200
24 4 32 1 0 2600 95.5
25 3 40 2 2 1200 130
26 4 42 3 2 3280 180
27 4 35 3 1 3520 120
28 4 38 1 2 2800 150
29 4 37 3 1 2500 98
30 1 29 3 0 1380 33

7.7.1. Segmentacja z wykorzystaniem sieci neuronowej

Wykorzystano symulator o nazwie NeuroXL Classifier. Jest to proste narzgdzie
wspblpracujace bezposrednio z arkuszem kalkulacyjnym Microsoft Excel, to znaczy
wykonujace klasyfikacje danych zamieszczonych w arkuszu Excel w postaci jak w tabeli 7.1.
Obstuga programu jest prosta i sprowadza si¢ do wskazania danych Zzrédlowych oraz
ustawienia kilku parametréw. Do podstawowych parametréw naleza:

- liczba skupien,
- wspolczynnik uczenia sieci,
- liczba epok,
- wartosci poczatkowe wag.
Dodatkowo istnieje grupa parametrow okreslajaca postaé wyniku, jak np. obliczenie
warto$ci minimalnych, maksymalnych i $rednich, posortowanie itp. Oprocz podzialu na

skupienia uzyskuje si¢ takze pewne wykresy charakterystyk tych skupien.
Przeprowadzono symulacje dla liczby segmentéw wynoszacej S5 1 6. W obu

przypadkach wybrano nastgpujace parametry sieci:

- wspolczynnik uczenia — 0.6, 0.3
- wartosci poczatkowe wag — 0.5,
- liczba epok - 200

Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 7.2.

Tabela 7.2
Nr Klienci
segm podzial na 6 segmentéw podzial na 5 segmentow
1 3, 5,10, 23, 26, 28 3, 5,10, 15, 23, 26, 27, 29
2 9,11, 14, 15, 27, 29 1,9,11, 13, 14, 18, 28
! 1, 12,13,17, 18,24 12, 17,22, 24, 25
4 7522, 25 2,6, 19, 20,21, 30
5 4,8, 16 4,7,8,16
6 2,6, 19,20,21, 30

Na rysunkach 7.3 1 7.4 przedstawiono wyniki dla 6 segmentow w postaci
wyprowadzanej przez symulator. Rys. 7.3 sklada sig¢ z trzech czg$ci. W czg$ci pierwszej
(gbérnej) zamieszczony jest wynik podzialu na segmenty. Pierwsza kolumna zawiera numery
klientow (objects), ostatnia kolumna (clusters) numery segmentow. W czeéci drugiej
srodkowej podane sa $srednie wartosci cech dla poszczegdlnych segmentéw. W czgsci dolnej
zamieszczono wzgledne odchylenie $rednich segmentowych od $redniej globalnej dla
poszczegolnych cech wyrazone wzorem (7.22).
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Object  [x1 X2 x3 4 x5 X6 Cluster
3 4 43 2 7 EoTon 230 1
5 4 32 3 20 o100 150 1
10 4 33 SRy + 3300 | 170—“L 1
23 4 50 1 4 1000 200 1
26 1 42 3 3 3280 180 1
28 TR e ”4' Fo e e 1
9 4 44 | 3 2180 | 53 2
11 4 28 3 2 1670 70 2
14 4 38 3 1 2030 75,5 2
15 4 33 3 I 3010 92,5 2
27 4 35 3 1 3520 120 2
29 4 37 3 1 2500 98 2
1 ! 31 2 I 2200 68,5 3
12 4 26 I 0 1910 30 3
13 4 30 2 I 2090 80 3
17 g 37 1 1 1800 75,5 3
18 4 42 > 2 2335 555 3
24 4 32 I 0 2600 95,5 3
7 3 34 2 0 1160 50 4
22 4 43 7] 2 1510 53 4
25 3 40 2 2 1200 130 4
4 2 51 1 I CHiE 5
8 R e 2 3 200 49 B s
16 2 s 2 i w0 oy 5
2 1 37 3 S T 180 6
6 1 ) 3 0 760 295 6
19 I o7 3 0 1940 25 6
20 1 29 3 0 830 15 6
21 1 23 1 0 570 60 6
30 1 29 3 0 1380 33 6
39,66667 2| 2,333333 2445 180Cluster 1 average
4 35,83333 2,833333 1,5 2485 84,83333Cluster 2 average |
33 1,5 0,833333] 2155,833 67,5Cluster 3 average |
3,333333 39 2 1,333333 1290 77,66667Cluster 4 average
2 51/ 1,666667 2,333333 820 50,83333Cluster 5 average |
1 29,5/ 2,666667, 0 1280 55,91667Cluster 6 average
27,66%  8,38% -7,69% 79,49% 29,77% 98,90%Cluster 1 rel. weigh|
27,66% -2,09% 30,77% 15,38% 31,89%| -6,26%Cluster 2 rel. weigh
27,66% -9,84% -30,77% -3590%| 14,42%| -25,41%Cluster 3 rel. weigh
6,38%  6,56% -7,69%  2,56% -31,53%| -14,18%Cluster 4 rel. weigh
-36,17%| 39,34%| -23,08%| 79,49%| -56,48%| -43,83%Cluster 5 rel. weigh
-68,09% -19,40%| 23,08% -100,00% -32,07% -38,21%Cluster 6 rel. weigh

Rys.7.3 Wynik uzyskany dla liczby segmentoéw wynoszacej 6.
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—— Cluster 1 —8— Cluster 2 —&— Cluster 3

—x— Cluster4 5§ Cluster 5 —e— Cluster 6
b)

X —X,
z, =———L.100% (7.22)
xi
dzie ¥ - $rednia warto$¢ i-tej cechy w k-tym segmencie,

g i ) y gm

X, - $rednia wartos¢ i-tej cechy.

Na rys. 7.4a zamieszczono procentowy rozklad liczebnosci segmentéw, a na rys. 7.4b
wykres odchylenia $rednich segmentowych od $redniej globalnej dla poszczegélnych
segmentow.
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7.7.2. Segmentacja z wyKkorzystaniem metody prostopadlo$cianéw

Ponizej zostanie zaprezentowane wykorzystanie do klasyfikacji metody
prostopadlo$ciandw zaproponowanej przez J. Kolonkg, E. Stolarska 1 K. Zadorg [32]. Metoda
nalezy do grupy metod obszarowych (patrz rozdziat 7.6).

Niech bedzie dany zbidér N obiektow oraz zbior M cech opisujacych te obiekty:
N={X,X,,...X,,}
Dla uproszczenia przyjmijmy, ze cechy sa mierzone na skali ilorazowej 1 przyjmuja
wartosci ze zbioru liczb rzeczywistych. Wartosci poszczegdlnych cech sa ograniczone i
zawierajq si¢ w przedzialach:

a) = rniin(xfj)) <x¥ < m:le(xi(j)) = (7.23)

gdzie
j —numer cechy, j=1, 2, ..., M,
i — numer obiektu, i=1, 2, ..., N.

Zbiér Q obiektow (punktdow w przestrzeni RM) ograniczamy obszarem M-
wymiarowym o krawedziach wyznaczonych przez wartosci cech (7.23). W kolejnych krokach
bedziemy dzieli¢ obszar na coraz mniejsza liczbg podobszaréw (po kazdym podziale liczba
obszarow podwaja si¢) i poszukiwa¢ przyleglych do siebie podobszaréw niepustych.
Utworza one grupy/skupienia obiektow. Po kazdym podziale sa sprawdzane nastgpujace
warunki dyskryminacji:

- istnieje ciag obszarow pustych,
- istnieja co najmniej dwa takie skupienia obszar6w niepustych, ze zadne dwa obszary
tych skupien nie sasiaduja ze soba przez wspdlna $ciang

Warunkiem zakonczenia procedury jest uzyskanie takiego podzialu, w ktérym
najwigksza liczebno$¢ niepustego podzbioru jest mniejsza od ilosci otrzymanych grup.

A oto szczegdlowy algorytm klasyfikacji:
0) Dane:
N — liczba obiektow,
M — liczba cech,
Tablica [NxM] wartosci cech
1) Inicjalizacja struktur danych,
k:=0, numer podziatu
2) Wyznaczenie obszaru ograniczajacego wszystkie punkty w przestrzeni klasyfikacyjne;j
wzor (7.22)
3) ki=k+1
4) Podzial obszaru na M podobszaréw
(poprzez podzial wszystkich krawegdzi na pot)
5) Jezeli warunki dyskryminacji (patrz wyzej) sa spelnione to przejscie do punktu 6;
w przeciwnym razie przejscie do punktu 3
6) Polaczenie w jedna grupe wszystkich niepustych obszaréw sasiadujacych ze soba
7) Jezeli liczba uzyskanych grup jest mniejsza od najwigkszej liczebnos$ci niepustego
obszaru to zakonczenie procesu;
w przeciwnym razie przej$cie do punktu 3.

Jak widaé z powyzszego metoda jest prosta (tak ja zreszta nazwali autorzy w artykule
[32]) 1 sprowadza si¢ do kolejnych podzialow przestrzeni klasyfikacji na coraz wigksza liczbg
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obszaréw 1 wykonaniu pewnych dzialan na tych obszarach.. Autorzy metody zaproponowali
oznaczenie poszczegdlnych obszaréw za pomoca —ciagow liczb  naturalnych
przyporzadkowanych poszczegélnym krawedziom podziatlu. Przyporzadkowanie to jest
realizowane w taki sposob, ze n-te czgsci krawedzi (przy podziale na n czgsci) blizsze
poczatkowi ukladu wspdlrzednych 1 wszystkie do nich rownolegle oznacza sig jedynkami,
dalsze w kolejnosci dwojkami, trojkami itd. az do n. Symbolem kazdego obszaru bedzie
uporzadkowana krotka M liczb naturalnych od 1 do 2" (M — liczba cech czyli wymiar
przestrzeni klasyfikacyjnej, n — numer podzialu) utworzona z numeréw krawedzi wzigtych w
kolejnosci  wspotrzednych przestrzeni klasyfikacyjnej. Np. w przypadku przestrzeni
klasyfikacyjnej R? w wyniku pierwszego podzialu otrzyma si¢ nastgpujacy ciag krotek:

11,12, 21, 22, a w wyniku kolejnego drugiego podziatu:
11,12, 13, 14, 21, 22, 23,24, 31, 32, 33, 34, 41, 42, 43, 44.

Pokazano, ze jezeli dwa oznaczone zgodnie z powyzsza konwencja obszary r6znig sig
dokladnie jednym elementem, przy czym rdznica ta wynosi 1, to obszary maja wspolna
Sciang (sasiadujg ze soba).

Manipulacje na tak zdefiniowanych obszarach sa dos¢ zmudne i dlatego napisano
program w jezyku Pascal realizujacy powyzszy algorytm klasyfikacji. Program czyta
nastepujace dane:

liczba obiektow,
liczba cech,
nazwa pliku zawierajacego wartosci cech.

Program podaje na wyjsciu uzyskana liczbg segmentéw, przynaleznos¢ obiektéw do
poszczegdlnych segmentdéw oraz liczbg 1 symbole niepustych obszaréw.

Dla rynku meblarskiego uzyskano nastgpujace wyniki:
liczba segmentow: 22,
liczba niepustych obszarow: 27

Pierwszy segment zawiera nastgpujace obiekty: 6, 19, 20, 30, drugi segment zawiera
obiekty: 8, 16, trzeci segment: 15, 27, 29, czwarty segment: 9, 18, 22, pozostale segmenty sa
jednoelementowe. Pelne wyniki wyprowadzane przez program zamieszczono w tabeli 7.3. W
drugiej kolumnie tabeli 7.3 sa podane kolejne numery obszaréw ponumerowanych od 1 do
2™ Trzecia kolumna zawiera symbole obszaréw — uporzadkowane krotki 6 liczb. Z
wystepujacych w krotkach liczb mozna wywnioskowaé, ze rozwigzanie uzyskano w drugim
podziale obszaru. W trzeciej kolumnie podana jest przynaleznos¢ obiektow do
poszczegdlnych skupien.

Wyniki podzialu na segmenty Tabela 7.3

Nr Nr Oznaczenie |Nr
obiektu|obszaru |krawedzi skupienia
1 3481 423231 13
2 460 124134 3
3 3756 433334 19
4 1809 241211 4
5 3563 424333 16
6 449 124111 2
7 2433 323111 6
8 1969 243411 5
9 3769 433431 18
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10 3503 423343 14
11 3302 414322 10
12 3077 411121 8
13 3226 413232 9
14 3798 434222 20
15 3550 424242 15
16 1969 243411 5
17 3350 421222 12
18 3753 433331 18
19 197 114121 2
20 193 114111 2
21 1 111111 1
22 3749 433321 18
23 3892 441414 22
24 3338 421132 11
25 2723 333313 7
26 3824 434344 21
27 3550 424242 15
28 3631 431343 17
29 3546 424232 15
30 197 114121 2

Z powyzszego przykladu, a takze z przykladéw zamieszczonych w [32] i [4] widad, ze
rozpatrywana metoda prowadzi do uzyskania duzej liczby skupien zawierajacych mala liczbg
obiektow, co moze nie by¢ korzystne w przypadku segmentacji rynku. Metod¢ mozna
zmodyfikowa¢ wprowadzajac inne kryterium zakonczenia procesu dyskryminacji lub
poddajac analizie wyniki uzyskane po kazdym podziale przestrzeni klasyfikacyjne;.
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Rozdzial 8
Prognoza warunkowa zasi¢gu handlowego rynku

8.1. Prezentacja modeli

Istnieje wiele metod badania zasiggu przestrzennego rynku [7, 19, 42]. Do
najstarszych nalezy model grawitacji detalu. Jest to model oparty na tzw. prawie Reilly’ego
(ang. Law of Retail Gravitation). Wg tego prawa dwa osrodki przyciagaja zakupy
miejscowosci lezacej pomigdzy nimi w stosunku wprost proporcjonalnym do liczby ludnosci
obu osrodkow i odwrotnie proporcjonalnym do kwadratu odleglosci kazdego z tych osrodkow
od rozpatrywanej miejscowosci. Na podstawie tego prawa mozna wyznaczy¢ granice tzw.
strefy obojetnej (ang. breaking point), z punktu widzenia preferencji zakupéw w obu
osrodkach.

Udoskonaleniem modeli grawitacyjnych sa modele atrakcyjnosci handlowej 1 modele
potencjatu. Wsrdd nich na szczegdlna uwage zashuguje model Huffa [30] 1 niektore jego
modyfikacje. Ponizej zostanie on przedstawiony bardziej szczegélowo.

Analizowany jest obszar prostokatny S o wspotrzednych kartezjanskich:

x: X «» Xepix

y: Ymin -+ Ymax

S{(Xmin, Xmax) X (Ymin, Ymax)}

W analizowanym obszarze znajduje si¢ m centrow handlowych okreslonej branzy:
Ci{(x;, yp), Fi}

gdzie

(xj, yj) — wspolrzedne usytuowania j-tego centrum w obszarze S

F; — atrakcyjnos¢ j-tego centrum (w uproszczeniu atrakcyjno$¢ czesto jest
wyrazana przez powierzchnig handlowa przeznaczona do sprzedazy danej branzy),

j=1,2,...,m

Obliczamy prawdopodobienistwo robienia zakupéw w j-tym centrum przez
konsumenta zamieszkalego w i-tym rejonie obszaru S na podstawie wzoru:

F.

i

A
p,.zi (8.1)
U m F] ’

: A
_/=1d!-/<

gdzie

djj - czas przejazdu z miejsca zamieszkania do centrum handlowego,
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A- wykladnik potggowy czasu podréZy‘),
pij - prawdopodobienstwo robienia zakupéw w j-tym centrum przez konsumenta
zamieszkalego i-tym rejonie.

Czas przejazdu we wzorze (8.1) mozemy zastapi¢ przez odleglos¢ wyrazong w
ukladzie wspolrzednych (x,y). Otrzymujemy:

£
(05 =2)" +lp=3,)" )
Py = m\f — & 8.2)

J

= (\/(X,- -x,)" +(y, ’yj)z)/1

Korzystajac ze wzoru (8.2) mozemy wyznaczy¢ mapy zasiggu poszczegolnych
centrow handlowych. W tym celu dla ustalonego centrum j=k obliczamy funkcjg
prawdopodobienstwa pix dla odpowiednio duzej liczby punktéw z obszaru S. Punkty te mozna
wygenerowac losowo lub wybra¢ punkty w wezlach siatki utworzonej w obszarze S przez
réownoodlegle odcinki wykreslone w odstgpach Ax i Ay. Jest to funkcja dwéch zmiennych
(x,y), a zatem jej wykresem przestrzennym jest powierzchnia.

Przez zrzutowanie powierzchni p; na plaszczyzng (x,y) mozna utworzy¢ mapg
warstwicowa  zasiegu. Poszczegélne — warstwice  tworza  granice  jednakowych
prawdopodobienstw zasiggu analizowanego centrum. Zestawiajac mapki zasiggu kilku
centréw na jednym rysunku mozna otrzymac¢ obszary dominacji poszczegdlnych centrow.
Wzajemne granice zasiggu sasiadujacych ze soba centréw wyznaczaja krzywe réwnych
prawdopodobienstw. Rownanie takiej krzywej wyznacza si¢ ze wzoru:

Pik = Pil (8.3)
gdzie k, | — numery centrow.

Mozna takze wyznaczy¢ obszar o prawdopodobienstwie zasiggu <=0.5. Obszar taki
jest szczego6lnie interesujacy z punktu widzenia prowadzenia akcji promocyjnej lub innych
sposobow poszerzenia zasiggu centrum. Granice tego obszaru (p;=0.5) wyznaczaja strefg
obojetnoscei.

8.2. Graficzny obraz zasi¢gu handlowego badanych osrodkow, przyklad

Powyzsze rozwazania zostana zilustrowane na przykladzie rzeczywistego obszaru, w
ktérym zaloZzono istnienie trzech centréw handlowych o okreslonych (hipotetycznych)
parametrach. Wybrano obszar ograniczony nastgpujacymi wspolrzednymi:

15°30° - 16°25’ dlugosci geograficznej zachodniej,
51°00” - 51°35° szerokosci geograficznej poinocne;j

Obszar ten ma ksztalt kwadratu o boku rownym 64 km. Schematyczna mapka obszaru
zostala przedstawiona na rys. 8.1. Poczatek uktadu wspdlrzednych umieszczono w punkcie o
wspolrzednych (15°30°, 51°00°). Zalozono istnienie trzech centréw  handlowych o
nastgpujacych parametrach:

*'W miejsce czasu podrézy wielu autoréw stosuje np. odleglosé lub inne wielkoéci wyrazajace utrudnienia
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- Legnica{(47,22),1500},
- Lubin{(50,44),1000},
- Bolestawiec{(2,29),1000}.
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Rys. 8.1 Schematyczna mapka analizowanego obszaru

Korzystajac ze wzoru (8.2) wyznaczono mapy (warstwicowe 1 powierzchniowe)
zasiegu w/w centrow handlowych rozpatrywanych niezaleznie od siebie (rys. 8.2, 8.3, 8.4)
oraz mape zasiegu wypadkowego uwzgledniajaca interferencje centréw pomigdzy soba (rys.
8.5). W tym ostatnim przypadku wyznaczono takze obszar o prawdopodobienstwie zasiggu
<=0.5 (obszar zaciemniony na rys. 8.6). Wszystkie mapki zamieszczone w niniejszej pracy

zostaly wykonane przy uzyciu pakietu STATISTICA.
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Rys. 8.4 Zasigg centrum Bolestawiec (2,29)
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Rys. 8.6 Zasigg centréw Legnica, Lubin, Bolestawiec
(obszar zaciemniony dla prp. zasiggu<=0,5)
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Odpowiednikami przestrzennymi zasiggu centréw Legnica (rys.8.2), Lubin (rys. 8.3),
Bolestawiec (rys. 8.4) sa odpowiednio rys. 8.7, 8.8, 8.9.

B 0,998887

Rys. 8.7 Zasigg centrum Legnica (47,22)

Bl 0,995262
B o9

Rys. 8.8 Zasigg centrum Lubin (50,44)
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B 0,995752
Bl oo
B o8

Rys. 8.9 Zasigg centrum Boleslawiec (2,29)

Zasieg wypadkowy trzech centréw w ukladzie przestrzennym przedstawia rys. 8.10.

B 0,998887
Bl 0,925
B9 0,85
10,775
Jo7
[Jo625
0,55
[ 0,475
Bl o4

Rys. 8.10 Zasigg wypadkowy trzech centrow
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W dalszym ciagu wybrano trzy miejscowosci:
- Chocianow(28,48),
- Chojnow(31,29),
- Zlotoryja(30,13)

i obliczono, na podstawie wzoru (8.2) prawdopodobienstwa zakupow z kazdej z tych
miejscowosci w poszczegélnych centrach handlowych. Uzyskane wyniki zamieszczono w
tabeli 8.1

Prawdopodobienstwa zakupow Tabela 8.1
Strefy Centra handlowe
zamieszkania Legnica Lubin Bolestawiec
Chocianéw 0.328 0.453 0.219
Chojnéw 0.629 0.218 0.152
Zlotoryja 0.705 0.128 0.167

Znajac prawdopodobienstwa zakupu z okreslonej strefy zamieszkania we wszystkich
centrach handlowych oraz zasiggi centréw mozna wyznaczy¢ zasigg analizowanych centrow
handlowych w stosunku do kazdej miejscowosci. Uzyskane w ten sposéb mapki warstwicowe
przedstawiono na rys. 8.11, 8.12, 8.13.
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Rys. 8.11 Zasigg wplywow trzech centrow w stosunku do Chocianowa
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8.3. Macierz przeplywow finansowych w modelu Laksmanana-Hansena

Dalszym udoskonaleniem modelu Huffa jest model strumieni przeplywu Laksmanana-
Hansena. W modelu tym jako dodatkowy parametr wprowadzono wydatki konsumentow w
poszczegblnych strefach zamieszkania. Umozliwia to obliczenie wydatkow konsumentéw z
poszczegblnych stref zamieszkania w réznych centrach handlowych.

ij
Wy=Vipy =V (5:3)

gdzie

W;j; — oczekiwane wydatki konsumentéw zamieszkalych w strefie i na zakupy
w centrum j

V; — catkowite wydatki konsumentow zamieszkalych w strefie 1.

Model ten pozwala takze okresli¢, jaka czg$¢ wydatkdw konsumentow z wszystkich
stref zamieszkania zostanie zlokalizowana w wybranym centrum. W tym celu wystarczy we
wzorze (8.4) wykonac¢ sumowanie po wszystkich strefach zamieszkania.

F.

J
. df
Wy =% Vy— (8.5)
i=1 %4

: A
j=1d

W  ogélnym przypadku, zgodnie z nazwa, w modelu Laksmanana-Hansena
otrzymujemy macierz (strumien) przeplywow finansowych pomiedzy strefami zakupow i
centrami handlowymi.

Przyktad (cd)

Przyjmujac, ze laczne wydatki w rozpatrywanych strefach wynosza odpowiednio
Chocianéw — 10 mln, Chojnéw — 15 mln, Zlotoryja — 20 mln otrzymujemy nastgpujaca
macierz przeplywow (Tab.8.2)

Macierz przeplywow finansowych Tabela 8.2
Osrodki Centra handlowe Laczne wydatki
zamieszkania Legnica(C;) Lubin(C,) Bolestawiec(C3) osrodkow
Vipii Vipi Vipi
Chocianow 3.28 4.53 2.19 10
Chojnéw 9.44 3.27 2.30 15
Zlotoryja 14.10 2.56 3.34 20
Laczne przychody 26.82 10.36 7.83 45
centréw

Graficzny obraz strumieni przeplywow przedstawiono na rys. 8.14.
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60

Rys. 8.14 Graficzna ilustracja strumieni przeptywow

Przedstawione wyzej modele naleza do grupy modeli grawitacyjnych. Wspdlna cecha
tych modeli jest przyjecie zalozenia, ze prawdopodobienstwo zakupu w danym centrum
handlowym jest wprost proporcjonalne do czynnika przyciagajacego i odwrotnie
proporcjonalne do czynnika odpychajacego (zniechgcajacego). Czynnik przyciagajacy jest
faczony z atrakcyjnoscia centrum, a czynnik zniechgcajacy z jego polozeniem (odlegloscia).

Istotnym elementem analizy jest wybor granic analizowanego obszaru. W wigkszosci
analiz przyjmuje si¢ zalozenie

Z;K:Z;Wj
i= Jj=

co oznacza, ze strumien przeplywoéw finansowych zamyka sie wewnatrz
analizowanego obszaru. Dobrze jest zatem wybra¢ obszar w ktéorym wystepuje jak najmniej
interakcji na zewnatrz. Mozna ewentualnie oszacowaé strumienie zewngtrzne i je odjac.
Czasem strumien zewngtrzny wejsciowy jest rOwnowazony strumieniem wyjsciowym.

Wiele klopotow sprawia ilosciowe wyrazenie atrakcyjnosci centrum handlowego.
Najczesciej przyjmuje sig, ze zmienng wyrazajaca atrakcyjnosc jest powierzchnia handlowa.
Wielu badaczy proponuje uwzglednienie takze takich elementéw jak liczba sklepow
specjalizowanych, liczba sklepow wielobranzowych, istnienie w poblizu marketu itp.
Podobnie ma sig sprawa z czynnikami zniechgcajacymi. Najczesciej wyrazajaca je zmienna to
odleglo$¢ mierzona w linii prostej, moze to by¢ takze czas podrozy.

Zaré6wno zmienna wyrazajaca atrakcyjno$¢ jak 1 zmienna wyrazajaca czynniki
zniechgcajace (opdr) wystgpuja w modelach ze wspolczynnikami wagowymi. Umozliwiaja
one uwzglednienie dodatkowych elementéw jak np. dostgpnosé i1 wielkos¢ parkingu
(atrakcyjno$¢) czy sprawnos$¢ transportu publicznego, jako$¢ drog (opodr). Najlepszym
sposobem na sprawdzenie poprawnosci doboru parametréw modelu jest jego kalibracja
(strojenie) w oparciu o rzeczywiste przypadki.
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Zaproponowano wiele sposobdw ilosciowego wyrazenia czynnikow przyciagajacych i
zniechecajacych. My proponujemy podejscie wykorzystujace metode ocen ekspertow [22].
Niech atrakcyjnos¢ bedzie zdeterminowana przez k czynnikéw pi, p2, ..., px 1 ich wagi o,
02,..., Ok, @ OpOr przez 1 czynnikow qi, qa,...,qi 1 ich wagi B, Ba....,31. Analizg opinii ekspertow
zaczynamy od sporzadzenia zbiorczej tabeli wynikéw badan ankietowych dotyczacych
kolejno czynnikow przyciagania (atrakcyjnosc¢) oraz czynnikoéw zniechgcenia (oporu).

Dalsze postgpowanie sprowadza si¢ do statystycznego opracowania wynikow badan
ankietowych, analizy zgodnosci odpowiedzi ekspertow i okreslenia wspolnego pogladu
ekspertow. Metoda zostala szczegolowo przedstawiona w rozdziale 2.1.

8.4. Prognoza warunkowa zasiggu wplywow poszczegélnych centrow
handlowych w stosunku do obszaréw zamieszkania

Po skonstruowaniu i weryfikacji modelu na danych retrospektywnych mozna go
wykorzysta¢ do prognozowania. Prognozowanie powinno obejmowaé wszystkie zmienne
modelu, a w szczego6lnosci zmienne wyrazajace wydatki 1 atrakcyjnos¢. Wystepujace w
modelu Laksmanana-Hansena zmienne wyrazajace wydatki konsumentéw mozna na ogol
znalez¢ w rocznikach statystycznych. Tam tez mozna znalez¢ prognozy tych wydatkow a
takze prognozy demograficzne.

Glowne zastosowania modeli grawitacyjnych to:

- problem alokacji czyli odpowiedZ na pytanie gdzie nalezy umiesci¢c nowe centrum
handlowe,

- jak umieszczenie nowego centrum handlowego w okreslonym miejscu wplynie na
istniejacy system.

Problem alokacji nowego centrum handlowego jak 1 ocena zasiggu wplywow
poszczegdlnych centréw handlowych z uwzglednieniem nowego centrum handlowego®
stanowi podstaweg do zdefiniowania pojgcia prognozy warunkowej zasiggu handlowego
rynku. Inaczej méwiac ustalona lokalizacja nowego centrum handlowego w obszarze S
stanowi warunek, ktéry definiuje nowa strukturg rynku w sensie jego zasiggu. Wyznacza wigc
jego prognoze warunkowg. Jak zatem nalezy rozumie¢ pojgcie prognozy warunkowej w
kontekscie rozwazanego problemu jakim jest badanie zasiggu handlowego rynkow ? Z
formalnego punktu widzenia nalezy okresli¢ pojgcie operatora predykcji 1 wyznaczy¢ jego
warto$¢ tzn. prognozg, ktéra z uwagi na okreslony warunek (lokalizacja nowego centrum
handlowego) nosi nazwe prognozy warunkowej. Wszystkie te pojgcia zostaly zdefiniowane
we wstepie.

Jezeli w analizowanym obszarze S: S{(Xmin,Xmax)X(Ymin,¥Ymax)} Zawierajacym m
centrow handlowych okreslonej branzy C;{(x;,y;), F;} oraz n obszaréw zamieszkania, funkcjg
(8.2) potraktujemy jako operator predykcji, to uwzgledniajac nowe centrum handlowe
mozemy wyznaczy¢ nowy zasigg rynku, a wigc prognozg warunkowa. Obrazem graficznym
zasiggu handlowego badanych o$rodkow sa wyrysowane na mapie linie konturowe.

*) Analogiczne rozwazania mozna przeprowadzi¢ uwzgledniajac powstanie nowej strefy zamieszkania. Prognoza
warunkowa zasiggu poszczeg6lnych centréw handlowych w stosunku do obszaréw zamieszkania, co ma
bezposredni zwiazek z lokalizacja nowych centréw powstatych we Wroctawiu na przestrzeni kilku ostatnich lat
bedzie przedmiotem dalszych badarn.
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Przyklad

Rozwazmy rzeczywisty obszar S o wspolrzednych kartezjanskich Xmin=0, Xmax=04,
Ymin=0, Ymax=04 tzn. S{(0,64)x(0,64)} 1 umies¢my w nim nowe centrum handlowe C4{(X,y),
F}. Traktujac zasigg centrow Legnica, Lubin, Bolestawiec (zob. rys. 8.6) jako dane
retrospektywne i uwzgledniajac jako warunek nowe centrum C4 zgodnie z podang definicja
mozemy wyznaczy¢ nowy zasigg rynkowy tzn. prognozg warunkowa, ktorej ilustracja
graficzna jest rys. 8.15. Jej odpowiednik przestrzenny przedstawia rys. 8.16.
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Rys. 8.15 Zasigg po dodaniu centrum Lwéwek (6,11)
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Rys. 8.16 Zasigg po dodaniu centrum Lwowek (6,11)
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8.5. Prognoza lokalizacji zakupéw konsumentow w okreslonych
strukturach geograficznych rynku

Zalozmy, ze w modelu Laksmanana-Hansena macierz przeplywoéw finansowych
pomiedzy strefami zakupdéw i centrami handlowymi ma posta¢ (zob. Tab.8.2). Schemat
przeptywoéw finansowych przedstawia rys. 8.14. Graficzny obraz strumieni przeplywoéw przy
zadanej macierzy przeplywow w obszarze S przedstawia lokalizacjg zakupéw konsumentow
w okreslonych strukturach geograficznych rynku w okresie bazowym. Jezeli w obszarze S
uwzgledni sie nowe centrum handlowe (Cs) traktowane jako warunek, to przy zadanej nowej
macierzy przeplywow finansowych (Tab. 8.5) mozemy wyznaczy¢ prognoz¢ warunkowa
lokalizacji zakupow konsumentéw w okreslonych strukturach geograficznych rynku.
Graficzny obraz prognozy warunkowej, przy ustalonych zalozeniach, przedstawia rys. 8.17.

Nowa macierz przeplywow finansowych Tabela 8.5
Osrodki Centra handlowe Laczne
zamieszkania Legnica(C,) Lubin(C,) |Bolestawiec(C;) | Lwowek(C,)| wydatki
Vipii Vibi Vipis Vipis osrodkow

Chocianéw 2,92 1,09 4,04 1,95 10

Chojnéw 8,32 1,78 2,89 2,01 15

Zlotoryja 10,85 4,61 1,97 2,57 20

Laczne przychody
centrow 22,09 7,49 8,89 6,53 45

60

Rys. 8.17 Strumienie przeplywow po dodaniu nowego centrum
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Rozdzial 9
Promocja produktow danej firmy oraz alokacja nakladow na
aktywizacje sprzedazy tych produktow na rozwazanych rynkach
w okresie prognozowanym

Wiasciwe rozdysponowanie srodkéw i nakladéw migdzy rézne rynki, branze oraz
akcje promocyjne zdeterminowane jest ich efektami czastkowymi, ktore sa porownywane ze
soba nie na zasadzie absolutnych zmian obrotéw, lecz na zasadzie przyrostow koﬁcowych].

Dzialalno$¢ promocyjna pociaga za soba pewne naklady, ktéore sa ponoszone w
zwiazku z przyszlymi efektami. Nie stanowia wigc pozycji kosztow, zatem musza sig oplacac.
Formalnie zalezno$¢ migdzy nakladami na promocjg, a efektami wyrazaja:

funkcja kosztow K i funkcja efektéw promocyjnych P postaci [4, 43]

K=C+kP ©.1)
P=a+-/bX 9.2)

gdzie:

K — koszt calkowity,

X — naklady promocyjne,

C — koszt staly,

k — koszt zmienny,

P — wielko$¢ sprzedazy,

a, b — parametry strukturalne.

W celu wyznaczenia nakladow promocyjnych X maksymalizujacych zysk Z nalezy
wyznaczy¢ ekstremum (maximum) funkcji zysku postaci

Z=(pP-K-X) 93)
w ktorej p oznacza ceng.

Wykorzystujac wzory (9.1), (9.2) oraz wzor (9.3) ostatecznie otrzymujemy
Z=pa-C—-ka+(p—-k)rbX —-X.
Stad 1 z warunku

oz

BN
ox

otrzymujemy

' Przyrost obrotéw spowodowany przyrostem naktadéw o jednostke musi by¢ jednakowy we wszystkich
aktywizowanych formach dzialalnosci.
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X - U’_“L:‘_)Z_ZZ, (9.4)

Z uwagi na to, ze
0°Z

e oty S 0,
OX * | x=p=k)b
4

naklady promocyjne, ktore maksymalizuja zysk wyrazaja sig¢ wzorem (9.4).

Dzialalno$¢ promocyjna, ktoéra z reguly nie ogranicza si¢ do pojedynczych akcji
majacych na celu optymalizacj¢ okreslonych sfer dzialalno$ci wymaga odpowiedniej
koordynacji dzialan oraz optymalnej alokacji nakladow migdzy rézne rynki stosownie do ich
efektow czastkowych.

Zaléozmy w dalszym ciagu, ze mamy n rynkéw A, 4,,...,4, na ktérych zaleznosc
sprzedazy od wydatkéw promocyjnych wyraza si¢ wzorem (9.2) tzn.

P =a,+.bX, (i=12,.,n). (9.5)

Problem alokacji nakladow z uwagi na to, ze efektywnos$¢ nakladow na promocjg
zmienia si¢ w miarg ich zwigkszania, sprowadza si¢ do wyznaczenia pochodnych funkcji
sprzedazy 1 poréwnania ich do siebie.

Zatem

b, b, b

2ok, 2bX, T 2b X,

skad, obierajac jeden z wynikow (np. i=1) za element odniesienia i dokonujac
wzgledem niego odpowiednich poréwnan otrzymujemy uklad n-1 réwnan o n niewiadomych
postaci

b,X, =bX,
b, X, =bX, ' 9.6)
b, - bX,
Uzupelniajac uklad (9.6) rownaniem bilansowym wydatkow postaci
X +X,+.+X, =X. 9.7)

otrzymujemy jednoznaczne rozwiazanie ukladu (9.6).

Po rozwiazaniu ukladu (9.6) uzupelnionego réwnania (9.7) otrzymujemy nastgpujace
proporcje wydatkéw promocyjnych na poszczegélnych rynkach



1= 2 X
b +b, +..+b,
1= b X
by+b; ... ~b, (9.8)
_ b,
' b +b,+.+b,

Z wzoru (9.8) wynika, iz wydatki promocyjne na poszczegdlnych rynkach przy
ustalonej kwocie X na promocje zaleza od parametréw strukturalnych modelu (9.5), ktére
oczywiscie w praktyce nie sa znane. Nalezy zatem znaleZ¢ ich estymatory.

9.1. Estymacja parametrow funkcji efektow promocyjnych metoda
linearyzacji
Zal6zmy ogdlnie, ze postulowany model ma postac:
P= (X, X,y Xp3b: 0,0 0b )+ € 9.9)
Jezeli zalozymy, ze E(¢) =0 1oznaczymy
x=(X,, X, X)),
b= (bl,bz,...,bp)r,
wzor (9.9) mozemy zapisa¢ w postaci
E(P) = f(x;b). (9.10)
Bedziemy réwniez zakladali, ze bledy sa nieskorelowane, ze D*(g) = o* izwykle, ze
&~ N(0,0%), a wiec, ze bledy sa niezalezne.
Jezeli mamy m obserwacji o postaci
P, X, X,y Xy (9.11)
dla/=1,2,...,m, model (9.10) mozna przedstawi¢ w postaci rOwnowaznej

Py = f(Xyys Xoypoos X 3By by, + (9.12)

gdzie ¢, jest I-tym blgdem, /=1,2,...,m. Zalozenie normalnosci i niezalezno$ci bledow
mozna teraz zapisaé¢ € ~ N(0,Ic%), gdzie € =(&,,&,,....¢,)", 0 - wektor zer, I — macierz
jednostkowa o odpowiednich wymiarach.

Sume kwadratow bledu dla modelu nieliniowego i przedstawionych danych mozna
przedstawic¢ jako

m

S(b) = YA, - f(x,;b)}

I=1

2

(9.13)
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Zauwazmy, ze poniewaz P, 1 X, sa obserwacjami ustalonymi, suma kwadratéw (9.13)
jest funkcja b. Oznaczmy przez b’ estymator b, otrzymany za pomoca metody
najmniejszych kwadratow, to jest wartos¢ b, ktéra minimalizuje S(b).

Roézniczkujac réownanie (9.13) wzgledem b otrzymujemy p réownan normalnych
postaci

m A a .
R —f(xz;b)}[%} =0 9.14)
I=1 / b _ b*

dlai=12,..p.

Rownania te beda nieliniowe, jezeli rozwazany model bgdzie nieliniowym wzgledem
b. W przypadku gdy w modelu wystepuje kilka parametréw rozwiazanie rownan normalnych
moze by¢ trudne 1 w prawie wszystkich przypadkach musza by¢ stosowane metody iteracyjne.
Nalezy zaznaczy¢, ze istnieje kilka dostgpnych metod stosowanych dla uzyskania
estymatorow za pomoca typowych programoéw obliczeniowych (linearyzacja, metoda
najszybszego spadku, kompromis Marquardta) [18].

W dalszym ciagu do wyznaczania estymatoréw a,,b, parametréw strukturalnych
a,,b, funkcji efektow promocyjnych (9.2) zastosujemy metodg linearyzacji, ktora
wykorzystuje w kolejnych etapach wyniki metody najmniejszych kwadratow dla przypadku
liniowego.

Zal6zmy, ze badany model ma postac¢ (9.12). Oznaczmy przez by, b,,...,b,, wartosci

poczatkowe parametrow b,,b,,...,b,. Rozwijajac w szereg Taylora funkcjg f(x,;b) wokol

punktu b, gdzie b, = (blo,bzo,...,bpo)r 1 pomijajac wyrazy drugiego 1 wyzszych rzedow,

otrzymujemy
2 | 9 (x;;b)
f(x;;b) = f(x;;b,) + > | —L—= (b, =by) . (9.15)
i=1 ob, _
: b=b,
Latwo zauwazy¢, ze po wprowadzeniu nastgpujacych oznaczen
f}o = f(xl;bo)a
B’ =b,=by, (9-16)
9 (x;;b)
[
J b=>b,

model (9.12) ma w przyblizeniu liniowa postac:
0 Z 0~0
B =1 :Z:Bi Zy+&. 9.17)
i=1

Parametry strukturalne f, tego modelu mozemy estymowaé przez zastosowanie
liniowej metody najmniejszych kwadratow. Tak wigce, jezeli oznaczymy



=[z,].., (9.18)

a, = s Yo = =P-f°, (9.19)

B 15 ]
to estymator 3= (B, B35 »--» ,B,?)T minimalizujacy sume kwadratow
m 4 2
S(a) = Z{P/ —f(x,,ao)—ZﬂfZ,‘}} (9-20)
= i=1
wzgledem B° (B’ =b, —b,,) ma postaé
a, =(Z,Z,)"'Z,(P-1°). 9.21)
Jezeli oznaczymy przez a; roéznice b, —b,,, to estymatory b, (i = 1,2,...,p) moga by¢
uwazane za poprawione najlepsze estymatory a. Umieszczajac warto$ci b, W miejsce
wartosci by, 1 postgpujac wedlug procedury opisanej réwnaniami (9.15) — (9.21), lecz po

zastapieniu wszystkich wskaznikéw zerowych jedynkowymi otrzymujemy inny zestaw
poprawionych estymatoréw b, itd. Proces ten mozemy zapisa¢ w postaci wektorowej

b=b,+a,
b, =b,+(ZZ,)"Z(P-1’)
gdzie
2, Iz
£ = 1 1)
b, = (b,,.by;0sb,)"
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Przedstawiony proces iteracyjny trwa do osiagnigcia zbieznosci rozwiazan, tzn. az do
kolejnych iteracjij, (j + 1) takich, ze
b

i(j+) — Yi

<o, i=12,.,q,

ij
gdzie & jest pewna z gory ustalong liczba.

Opisana procedura linearyzacji w teorii jest zawsze zbiezna, w praktyce moga jednak
wystapié pewne trudnosci. Wowczas nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ reparametryzacji modelu
lub zastosowaé kompromis Marquardta [18].

Jak juz zaznaczylisSmy proporcje wydatkow promocyjnych na poszczegdlnych
rynkach, przy ustalonej kwocie X na promocje w okresie prognozowanym zaleza od
parametrow strukturalnych modelu (9.5). Do wyznaczenia estymatoréw parametrow

zlinearyzujemy ten model zgodnie z wzorem (9.15). W tym celu nalezy obliczy¢ pierwsze
pochodne wyrazenia

fX,;,b)= f(X;;a,,b)=a, +bX,, (i=12,..,n)

mianowicie
o
da,
of _os [
ob, b,

1

Jezeli wigc a; =a;, b =b; sa wartosciami wprowadzonymi w j-tym etapie jak

opisano wcze$niej to w j-tym etapie mamy model postaci

: }X
P-f/=( —-a;)+05 —b—]+€,

lub w zapisie macierzowym

gdzie

i -
1 05—t
bj'
X
z,=|1 0524,
J
X
1 05 |~
bj
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a wektor wielkos$ci, ktore maja by¢ estymowane ma postacé

ai_aj
b b

przy estymatorze

b
Pz _fzj
a;in —4;;
{ ’ ’}z(Z?Z»“ZZ |
bf..i+l T P, —fzj
P, = 1]

W przypadku zastosowania linearyzowanej postaci modelu nieliniowego w zasadzie
moga by¢ wykorzystywane wszystkie podstawowe wzory 1 metody z teorii regresji liniowe;j.
Uzyskane w ten sposob wyniki sa przydatne w praktyce w takim stopniu, w jakim postac¢
linearyzowana stanowi dobre przyblizenie modelu rzeczywistego.

W przypadku gdy uzyskany za pomoca metody linearyzacji model dobrze (w
okreslonym sensie) przybliza model rzeczywisty mozemy np. obliczy¢ przyblizone granice
obszarow ufnosci na poziomie 100 (1 —¢)% przez znalezienie punktéw (a,,b,) ktore
spelniaja zalezno$¢ [18]

n—p

S(a,,b,) = 8(a,,b, ){1 +—L _Ftp,n—pil~ q)} (9.22)

gdzie p — liczba parametréw, n — liczba obserwacji.

Zalezno$¢ (9.22) dla funkcji efektéw promocyjnych P postaci (9.2) wyraza si¢ wzorem

S(a,,b,) = S(d,,l?,)[l 2 SFQn-21- q)} =8,s (=12,:40)-

n—

Uwzgledniajac resztowa sume¢ kwadratow rozwazanego modelu (9.2) przedstawiong
jako

{Pl _ai—\/ﬁ}z’

M:

S(a;,b,) =

~
Il

otrzymujemy i {P/ —a, —4b X, }2 =5,
I=1
lub ai2+2Aa,.+B—Sq:0

gdzie wielkosci

A= _i‘P[\/biX/
I=1
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B=31{p? +b.X,~2P,\[bX,} satylko funkcjami b.
I=1

Mozemy wiec wybra¢ warto$¢ ¢, a nastgpnie obliczy¢ a, = -4+ [A2 -(B-8, )]% dla

calego zakresu b;, w celu uzyskania punktéw na granicach obszaréw ufnosci na poziomie
ufnosci okoto 100(1 - ¢)%.

9.2. Prognozowanie proporcji wydatkow promocyjnych badanej firmy na

badanej firmy na poszczegdlnych rynkach A, Ao,

poszczegolnych rynkach.

Dotychczasowe rozwazania zmierzajace do wyznaczenia wydatkow promocyjnych

..., A, przy ustalonej kwocie X na

promocje mozna symbolicznie przedstawi¢ za pomoca nastgpujacego schematu

Rynek

A

Naklady X131, X125000 Xtyms
. _promocyjne
* Wielkos¢ Pl;l, PI;Z,---, Pl;ma
sprzedazy
Naklady X2;1, XZ;Z,---a XZ;ma
. _promocyjne
* WlClkOSC PZ;], P2;2,---, P2;m,
sprzedazy
Naklady ,X',,;l, -Xvn;Z;---, )(n;m’
. _promocyjne
* Wielkosé Py, Prye.y Poym,
sprzedazy

gdzie a,, B, — estymatory parametrow strukturalnych modelu (9.5) uwzgledniajacego i-ty

rynek.

Ostatecznie otrzymujemy nastepujace proporcje wydatkéw promocyjnych na
poszczegdlnych rynkach w okresie prognozowanym

X

1,m+1 =

X
A A A m+1?
b +b,+..+b, "
b
A Ly 2 2 Xm+l’
b, 4+b,+..+b,
b

nm+l1

b +b,+...+b,

m+1"

(9.23)

W dotychczasowych rozwazaniach uwzglednialismy funkcjg efektow promocyjnych
postaci (9.5). Funkcja ta wyraza pierwszy typ zalezno$ci pomigdzy nakltadami na promocjg a
efektami. Drugi typ tej zalezno$ci wyraza sig np. za pomoca funkcji logistycznej postaci
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k
1+be™

Problem alokacji nakladow sprowadza si¢ jak poprzednio do wyznaczenia
pochodnych funkcji sprzedazy i poréwnania ich do siebie.

(9.24)

Odpowiednikiem wzoru (9.5) jest wzor

k,
=M (1=12,..n).
" 14 ben ( )

Po wyznaczeniu pochodnych d—’ 1 porownaniu ich do siebie otrzymujemy
X

i

kabe ™™  kya,be™™™  kabe "
=) X, 2 N —AyXy 2 T -a,X, 2
(1+ble "') (1+b2e ) (1+b,,e )
Dzielac otrzymane wyrazenie przez P, a nastgpnie logarytmujac otrzymujemy
ab a,b
In——-gx =ln—22-a,x,=...=In—2"-aqa,x,.
1 2

n

Obierajac jeden z rynkow (np. i =1) za element odniesienia 1 dokonujac wzglgdem
niego odpowiednich poréwnan otrzymujemy uklad n—1 rownan o n niewiadomych postaci

b b
In &7 —a, X, = In 2 — @, X,
1 kl
b b
1ng¥—a1xl = InZ> —a,x,
, k, . (9.25)
ln#—a,xl =ln—-"-a,x,

Po rozwiazaniu ukladu (9.25) uzupelionego réwnaniem (9.7) otrzymujemy
nastepujace zaleznosci

Xo Ll Ly absk | 1, abk
a, abk, ay  abky a, abk,
X, = >
a, a
I+ —+.. ++—
aj a,
X—[L+1+...+A] +len—a'1;1/;cz Ly a3§3ll:, i — T a,,-;bb;—1k1 L a":”}fl
a, a a,, a, a a a a,._ a N a a ,
Xzz 1 3 n—1 2~2"1 3 1Z173 . n-1 1%1%n-1 n 111(9.26)
1+22,%, B D
a, a Apy Ay
X-(Leloatollnatlh Lyshh L sebuls Ly, ol
X = a a4 a1 4y abky  ay  abk, Ay abk,, a, abk,

a a a a
l+2+ 24+ 24  +—L
a a3 a
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przy czym estymatory a i,b:,l& (i=1,2,..,n) parametréw strukturalnych a,,b,,k,
wyznaczone metoda Hottellinga wyrazaja si¢ nastgpujacymi wzorami (zob. np. [15])

m;—1 m;—1 m;—1

3n3m-3nYee,
(m, —2)"121 (mzl ]

m;—1 m;—1 :
di[(mi -2) Z B, —( 2 Px;ij }

k = (9.27)

i m;—1 m;—1

(771 _Z)ZTH 1 ZTI;iZP
=2 =2

~ a,(m, +1) ;
b, =exp| ———= In| — I
' p{ 2 m ; [Pm. J]

gdzie m; — liczba wyrazoéw szeregu czasowego uwzgledniajaca i-ty rynek,

A

L

P
Ty = lln B 1=23,..,m, -1,

b

t—1;i

Uwzgledniajac drugi typ zalezno$ci pomigdzy nakladami na promocjg a efektami,
wyrazonej za pomoca funkcji logistycznej przy ustalonej kwocie X,+; na promocj¢ oraz
wzory (9.26), (9.27) otrzymujemy prognoze X, ,.» X, .15 X, .1 Wydatkéw promocyjnych

na poszczegdlnych rynkach.
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Zakonczenie

W pracy zaprezentowano niektéore metody i problemy ilosciowe w badaniach
marketingowych.  Przedstawiono metod¢ Sterna-Tyszynskiego obliczania efektow
czastkowych zmian obrotéw przedsigbiorstwa w ukladzie przestrzenno-branzowym i metodg
BCG umozliwiajaca wyznaczenie planu sytuacyjnego przedsigbiorstwa. Omodwiono
zagadnienie selektywnoséci rynku oraz zaproponowano pewne sformalizowanie tego
problemu. Zdefiniowano podstawowe pojecia dotyczace problemu segmentacji rynku
ilustrujac je przykladami praktycznymi. Dokonano prezentacji modeli zasiggu handlowego
rynku oraz zdefiniowano prognoz¢ warunkowa zasiggu. Omoéwiono problem optymalizacji
nakladow na dzialalnos¢ promocyjna.

Wszystkie w/w zagadnienia rozpatrzono zarowno w okresie retrospektywnym jak i
prognozowanym. Do prognozowania wykorzystano sieci neuronowe. W niektérych
przypadkach (gléwnie w celach porownawczych) siggnigto takze po klasyczne metody
prognozowania.

Przeprowadzono eksperymenty z trzema réznymi symulatorami sieci neuronowych.
Opisano szczegdlowo cala procedurg prognozowania poczynajac od wstepnej analizy danych,
poprzez wybor architektury sieci, proces uczenia i testowania po analizg¢ wynikow.

Ogdlna ocena mozliwosci wykorzystania sieci neuronowych jest pozytywna,
jakkolwiek nie pozbawiona aspektow negatywnych. Do doswiadczen pozytywnych mozna
niewatpliwie zaliczy¢ fakt, ze uzyskano akceptowalne wyniki uczenia, testowania i
prognozowania. Czasy symulacji na komputerze klasy Pentium sa pomijalnie male (gorsze
dla symulatora Neuronix, lepsze dla SNNS). Sam proces prognozowania nie wymaga
znajomosci analitycznych metod prognozowania, ale wiedza taka jest przydatna do oceny
wynikdw 1 porownania roznych metod prognozowania. Niezbgdne jest natomiast
do$wiadczenie w pracy z sieciami neuronowymi, a nawet pewna (nabyta) intuicja. Wynika to
z faktu istnienia wielu miniméw lokalnych 1 probleméw zwiazanych zaréwno z
niedouczeniem jak i przeuczeniem sieci.

Do doswiadczen negatywnych nalezy zaliczy¢ pracochlonno$é zwiazang z
indywidualnym rozpatrywaniem kazdego szeregu czasowego. Niedogodno$¢ t¢ mozna
znacznie zredukowac przez opracowanie odpowiedniego systemu automatycznego, co jest
celowe przy czestym korzystaniu z wynikdw prognozowania. Pewna uciazliwoscia jest takze
konieczno$¢ kilkukrotnego powtarzania procesu uczenia sieci. Zmniejsza to ryzyko utknigcia
w minimum lokalnym, ale wymaga dodatkowego nakladu czasu. Mozna tego uniknac
stosujac bardziej wyrafinowane algorytmy uczenia sieci, co bedzie przedmiotem dalszych
badan.

Przedsigbiorstwo dysponujace odpowiednim zasobem informacji moze opracowac
system do analizy danych marketingowych, ktorego elementem moglyby by¢ sieci
neuronowe. W takim przypadku sie¢ mozna stroi¢ w miar¢ uzyskiwania nowych danych
(ocena jakosci prognoz wygastych). Jest to o tyle latwe, ze dostgpnych jest bardzo duzo
symulatoréw sieci neuronowych. Wiele z nich jest oferowanych w postaci samodzielnych
(czesto otwartych do rozbudowy) pakietéw, niektore jako dodatki do innych narzedzi.

Przeprowadzone  eksperymenty potwierdzaja mozliwo$¢  stosowania  sieci
neuronowych w rozpatrywanych obszarach badan marketingowych, szczegoélnie wowczas,
gdy dysponuje si¢ niezbgdnymi danymi oraz mozliwo$cia praktycznej weryfikacji jakosci
uzyskiwanych prognoz.
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Co najmniej kilka problemdéw poruszonych w pracy powinno by¢ kontynuowanych. W
przypadku sieci neuronowych kontynuacja badan moze dotyczy¢ wykorzystania réznych
architektur sieci. W pracy ograniczono si¢ do sieci jednokierunkowych wielowarstwowych.
Tymczasem bardzo uzyteczne w wielu zastosowaniach prognostycznych okazaly sig sieci
radialne [11, 47], sieci rekurencyjne [47] czy sieci z opdznieniami czasowymi [55]. Innym
obszarem poszukiwan moze by¢ proba wykorzystania w modelu dodatkowych zmiennych
objasniajacych. Dobor odpowiednich zmiennych powinien w istotny sposéb wplynaé na
poprawe jakosci prognozy. Z kolei zastosowanie sieci rekurencyjnych czy sieci z
opdznieniami czasowymi powinno umozliwi¢ zwigkszenie horyzontu prognozy.

Szczegblnie perspektywiczne wydaja si¢ by¢ prace nad mozliwoscia szerszego
zastosowania metod sztucznej inteligencji w badaniach marketingowych, w tym metod
eksploracji danych (ang. data mining). Coraz czgsciej w badaniach marketingowych
problemem nie jest zdobycie danych, ale przetworzenie ogromne;j liczby dostgpnej informacji.
Wiekszo$¢ metod statystycznych obrobki danych bazuje na liniowosci. Takie podejscie nie
uwzglednia wielu zaleznosci zawartych w danych. Bardzo obiecujace okazuje sig
modelowanie zaleznos$ci nieliniowych przy pomocy sieci neuronowych. Szczegdlnie
przydatne okazaly si¢ w tym przypadku sieci uczone bez nadzoru [47]. Jest to zwiazane z
tym, ze relacje miedzy danymi nie sg zdefiniowane a priori. Stosowane techniki sa zatem
oparte na bezwzorcowych metodach grupowania, wykorzystujacych algorytmy uczenia bez
nadzoru. Wymaga si¢ jedynie okreslenia zmiennych, ktére moga by¢ istotne dla poszukiwan.
W przypadku badan marketingowych moga to by¢ np. zmienne demograficzne czy dane
odnoszace si¢ do historii sprzedazy. W obszarze segmentacji rynku interesujace moga by¢
badania nad kombinacja klasyfikatorow z wykorzystaniem sieci neuronowych i algorytmow
genetycznych. [21].

W rozdziale 2 zaproponowano sposob uporzadkowania i1 formalizacji elementéw
oceny dzialalnosci przedsigbiorstwa. Badania w tym zakresie, majace na celu dalsza
rozbudowe, analiz¢ kompletnosci i formalizacje beda kontynuowane. Podjgta zostanie takze
proba praktycznego wykorzystania sformulowanej w rozdziale 8 prognozy warunkowe;j
zasiggu handlowego rynku do analizy ewolucji zasiggu centrow handlowych na terenie
Wroclawia. W rozdzialach 4 i 6 zaproponowano wykorzystanie metody ocen ekspertow do
badan ankietowych czynnikéw determinujacych atrakcyjnos$¢ rynku. Praktyczna weryfikacja
tych propozycji bedzie tematem dalszych prac.
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DODATKI
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Dodatek 1 Symulator SNNS

Symulator jest narzedziem graficznym. Jego obsluga sprowadza si¢ do wywolywania
kolejnych okienek. Podstawowym oknem jest panel zarzadzania (rys. 1). Gloéwne elementy
tego panelu to:

- FILE (fadowanie i zachowywanie sieci, plikow wzorcowych, wynikow symulacji)
- CONTROL (sterowanie przebiegiem symulacji),

- DISPLAY (wyswietlenie sieci),

- GRAPH (graficzna wizualizacja procesu uczenia i testowania sieci),

- BIGNET (tworzenie nowej sieci),

“ri-w SNNS Manager Panel i i =
[ FILE [ conTROL | [ 1NFO | [_DIsPLAY | [3DDISPLAY| [ _GRAPH | [ BIGNET |
[ PRUNING | [ CASCAODE | [ KOHONEN | [ WEIGHTS | [PROJECTION| [ ANALYZER | [INVERSION |
[ PRINT |[ HELP | [ CLASSES |
SHHS 4.2 {c} 1990-98 SHNS-Group at IPYR and HSI
T

Rys. 1 SNNS — panel gtowny

Do tworzenia sieci mozna wykorzysta¢ narzedzie pn' BIGNET (rys. 3). W procesie
tworzenia sieci definiuje si¢ typ warstwy (wejsciowa/ukryta/wyjsciowa) i podaje liczbg
Ji=w snns-display 1 - subnet: 0 o o e [ReTIEY)
[DoNE] [ SETUP | [ FREEZE |

7
0.398

-0.534 0.000

n.aoo
&

Rys. 2 Sie¢ 4-2-1 po zainicjowaniu wag



neuronéw w kazdej warstwie okreslajac rownoczesnie ich graficzne rozmieszczenie w
ukladzie wspolrzednych (x,y,z). Na koncu nalezy okresli¢ sposob polaczenia neurondw i
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uruchomi¢ proces automatycznego utworzenia zdefiniowanej sieci.

Utworzona sie¢ mozna wyswietli¢ za pomoca opcji DISPLAY. Przykladowa siec (4-2-
1) po zainicjowaniu przedstawiono na rys. 2. Obok schematu polaczen neuronow

wyswietlane sa takze poczatkowe warto$ci wag 1 aktywacji neurondéw.

Plane

Plane:

Type:

No. of units in x-direction:
No, of units in y-direction:

z-coordinates of the plane:

Rel, Position:

Edit Plane:

Current plane:

Current Plane Edit Plane

i
e
l of]

[ ENTER | [ INSERT | [ OVERMWRITE | [ DELETE |

[ PLANE TO EDIT | [ T¥PE | [ POS |

(W [ D [

Plane
Cluster
Coordinates
X3
ys:
width 3
height:
Unit
Coordinates
3
ys
Hove
dx:

dy:

Edit Link:

Current Link:

Current Link Edit Link
Source Target Source Target
| |- e [0 |
| FEEE 0
I | [0 I
| B 0
| D 0
| | E o0 0
| |l o [0 0
l ) e 0
| | e 0

[ ENTER | [ OVERWRITE | [ LINK TO EDIT | [ DELETE |

[ FULL CONNECTION | [ SHORTCUT CONNECTION |

(W [« D [

CREATE MET | [DONE] [ CANCEL |

Rys. 3. Panel definiowania i tworzenia sieci
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Podstawowym panelem wykorzystywanym w procesie symulacji jest CONTROL
Panel (rys. 4). Dokonuje si¢ w nim wyboru wszystkich parametréw symulacji jak

algorytm uczenia i jego parametry,

- funkcja aktualizacji wag,

- funkcja inicjalizacji wag,

- pliki uczenia i testowania,

- liczba cykli uczenia,

- liczba cykli uczenia, po ktorej odbywa sig testowanie (walidacja).

W tym panelu steruje sig takze przebiegiem symulacji.

- shns-control_pattem:as

STEPS  [1]] [sTEr | {0 | (08 | [1nrT] [RESET] [ERROR] [INFO]
CYCLES [20[] [sInsLE | [ ALL | [sTOP| [TEST] [SHUFFLE| [EDITORS| [ act |
PATTERN |i] [DELETE | [moo | [Hew ] [soTo] (K] [« 2] (M)

a5
VALID  |10[] UALID | [USE | a5

LEARN  [o.2[] |[300 |[s0 |
UPDATE
INIT (1,00 |[-1.00 |
REHAP

Init, func: Randonize_Heights

I L

Rys. 4 Panel sterowania przebiegiem symulacji

-4 SNNS graph (=)@l
[E3TM| [FRINT| Print to file: |,/graph.ps(] I
CLEAR | Scale X: E m Scale Y: E m Display: ,E]
0.10 T T T T T T T
1 1 1 1 1 1 1
g - R e e e
1 1 1 1 1 1 1
0.08-fp----- r=-—--- TE===- PEEE == aintalaliate FesE== Fi=S e oY g
1 1 1 1 1 1 1
007 - -~ -- T P O e e
I 1 1 1 1 1 1
gades - - - -~ poisEisi= FE==== b B prisisE s s Jo==== Risisi=isi==
1 1 1 1 1 1 1
0. 05 - -~ -- T — SR S
1 1 1 1 1 | 1
De0dsl——~-=~- preimeie Jesass =i mm---- [ S~ P il
1 1 1 1 1 1 1
B e o B i
1 T DN e ATt T e Ty
0302z~ *=-~--r-~---- TRk it it [ i s = = Ao i e
1 1 1 1 1 1
- R e P B TELEEL
1 1 1 1 1 1 1
0.00- T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Rys. 5. Krzywe uczenia i testowania sieci
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Przebieg symulacji moze by¢ wizualizowany za pomoca panelu GRAPH (rys. 5).
Umozliwia on biezaca obserwacj¢ krzywych uczenia i1 testowania sieci. Na ich podstawie
podejmuje si¢ decyzje o zakonczeniu procesu uczenia sieci. Réwnocze$nie w panelu
DISPLAY mozna wyswietli¢ wyuczona sie¢ (rys. 6).

s~ snns-display 1 - subnet: 0~
[DoNE] [ SETUP | [ FREEZE |

’
2. 992*:;.

2.8387  0.561

e % .
N.673 - 12,763 1.000

~ s

Rys. 6. Wizualizacja wyuczonej sieci 4-2-1.

Konfiguracja raz wyuczonej sieci (polaczenia neuronéw i warto$ci wag) moze by¢
zachowana na dysku i p6zniej wykorzystywana w procesie prognozowania.

SNNS umozliwia takze wizualizacj¢ wag w postaci tzw. diagramu Hintona (rys. 7).
Na wykresie tym wartosci wag sa kodowane za pomoca kolorowych kwadratow: od
jasnoczerwonego (duze wartosci ujemne) do jasnozielonego (duze warto$ci dodatnie). Rys. 7
przedstawia diagram Hintona dla sieci 4-2-1 (rys. 6). Kwadraty w wierszu oznaczonym
numerem 5 reprezentuja wagi od neuronéw 1-go, 2-go, 3-go, 4-go do neuronu 5-go. Podobnie
w wierszu o numerze 6 sa przedstawione wagi do neuronu 6-go, a w wierszu 7 do neuronu 7-
go od neuronéw 5-go 1 6-go.
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Rys. 7. Diagram Hintona sieci 4-2-1
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Dodatek 2 Przykladowy plik z danymi do uczenia sieci (fragment)

SNNS pattern definition file V3.2
generated at Mon Apr 25 18:08:50 2002

No. of patterns : 12
No. of input units : 4
No. of output units : 1

Input pattern 1:

.625 0.732 0..129 0.540
Output pattern 1:
.900

Input pattern 2:

.732 0.129 0.540 0.900
Output pattern 2:
.500

Input pattern 3:

.129 0.540 0.900 0.500
Output pattern 3:
.100

Input pattern 4:

.540 0.900 0.500 0.100
Output pattern 4:
.460

Input pattern 5:

.900 0.500 0.100 0.460
Output pattern 5:

- 567

Input pattern 6:

.500 0.100 0.460 0.567
Output pattern 6:
.370

Input pattern 7:

.100 0.460 0.567 0.370
Output pattern 7:
.679

Input pattern 8:

.460 0.567 0.370 0.679
Output pattern 8:
.836

Input pattern 9:

.567 0.370 0.679 0.836
Output pattern 9:
.588

Input pattern 10:
.370 0.679 0.836 0.588
Output pattern 10:
.492

Input pattern 11:
.679 0.836 0.588 0.492
Output pattern 11:
.194

Input pattern 12:
.836 0.588 0.492 0.194
Output pattern 12:
.705

OH OFHOFOHOFOHFOFOHFOFOHFOFOHFOFOHOFOHFOFOHOHFOHOHFOHF O H O IHF
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Dodatek 3 Przykladowy plik z wynikami prognozy (fragment)

SNNS result file V1.4-3D
generated at Sat Mar 22 14:48:38 2003

No. of patterns : 13
No. of input units : 4
No. of output units : 1
startpattern L
endpattern : 13

input patterns included
teaching output included
#1.1

0.625 0.732 0.129 0.54
0.9

0.9234

#2.1

0.732 0.129 0.54 0.9
0.5

0.51346

#3.1

0.129 0.54 0.9 0.5

0.1

0.28863

#4.1

0.54 0.9 0.5 0.1

0.46

0.48733

#5.1

0.9 0.5 0.1 0.46

0.567

0.63298

#6.1

0.5 0.1 0.46 0.567
0.37

0.38119

#7.1

0.1 0.46 0.567 0.37
0.679

0.61244

#8.1

0.46 0.567 0.37 0.679
0.836

0.827

#9.1

0.567 0.37 0.679 0.836
0.588

0.56063

#10.1

0.37 0.679 0.836 0.588
0.492

0.32748

#11.1

0.679 0.836 0.588 0.492
0.194

0.24165



#12.1

0.836 0.588 0.492 0.194
0.705

0.59967

#13.1

0.588 0.492 0.194 0.705
0

0.89272
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Dodatek 4 Plik z konfiguracjga wyuczonej sieci

SNNS network definition file V1.4-3D
generated at Sat Mar 22 14:48:13 2003

network name

source
no. of
no. of
no. of
no. of

421wal2a
files
units 7
connections : 10
unit types : 0

site types : O

learning function : Rprop
update function : Topological Order

unit default section

| bias | st | subnet | layer | act func | out func

—————— B e

unit definition section

no

. | typeName | unitName | act | bias | st | position | act func
| out func | sites

B Rttt e e neensnzs s e
e =

1| | | 0.83600 1.00000 i | 2,2;1 | ]

2 | | | 0.58800 0.99803 | i | 2,3,1 ||

3 | | | 0.49200 0.91674 | 1 | 2,4,1 [ ]

4 | | | 0.19400 0.64671 | 1 | 2,5,1 ||

5 | | | 0.75311 2.21823 | h | 5,2,1 ||

6 | | | 0.99924 | 2.95924 | h | 5,3,1 [ ]

7 | | | 0.60331 | -0.04537 | o | 8,2,1 |

e e =l R e e

1: 1.18439, 2:-1.16798, 3:-1.46180, 4:-3.58679
1: 8.07854, 2:-4.75621, 3: 5.85249, 4:-13.38242
5: 6.18978, 6:-4.20523
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Dodatek 5 Wykaz opracowanych programow

5.1. Program obliczania lacznej liczby nabywcow

Program czyta plik z danymi o liczebnosci nabywcow poszczegdlnych produktow w
réznych okresach czasu. Oblicza, wykorzystujac algorytm (6.1), taczna liczbg nabywcow
poszczegdlnych produktow.

5.2. Program obliczania wzajemnego polozenia trzech kot

Program oblicza promienie i wzajemne polozenie 3 kol wykorzystujac wzory (6.17).
Danymi sa pole laczne 1 pola czgsci wspolnych.

5.3. Program obliczania prognozy metoda Holta

Program wykonuje nastgpujace czynnosci:
- czyta z pliku szereg czasowy,
- dobiera warto$ci parametrow alfa 1 beta na podstawie kryterium najmniejszego
bledu kwadratowego prognoz wygaslych,
- zapisuje do pliku wyjsciowego optymalne parametry alfa 1 beta, sumaryczny
blad kwadratowy, wartosci prognozowane.

5.4. Program Kklasyfikacji

Program realizuje algorytm klasyfikacji wg metody prostopadloscianow (Cz. 111, p.7.7.2).

5.5. Program obliczania efektéw czastkowych

Program czyta dane wejsciowe o obrotach i dynamice. Oblicza efekty czastkowe w
ukladzie produktow i rynkowym. Dodatkowo przeksztalca dane wejsciowe z postaci
wierszowej do postaci macierzowej dla kolejnych okresow.

5.6. Program obliczania trendow liniowych

Program czyta plik zawierajacy szeregi czasowe w ukladzie wierszowym. Tworzy na
wyjsciu nastepujace pliki:

- plik zawierajacy parametry trendu liniowego,

- plik zawierajacy szeregi bez trendu,

- plik zawierajacy trendy.

5.7. Program aproksymacji

Program oblicza wspolczynniki wielomianu kwadratowego aproksymujacego w sensie
sredniokwadratowym dany szereg czasowy.
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