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1. Wprowadzenie

Niniejszy artykut jest kontynuacja i rozwinigciem artykutlu z 2005 roku pt.
,»Model opisu ,,babla promocyjnego”: identyfikacja, analiza oraz wykorzysta-
nie”, opublikowanego w Dynamiczne Modele Ekonometryczne, dotyczacego
modelowania reakcji konsumenta na impuls wywotany cenowa promocja
sprzedazy. W 2005 roku prezentowany byt model VAR(3), oszacowany na pod-
stawie proby n=200 dziennych obserwacji dotyczacych transakcji sprzedazy
proszkéw do prania (ilo$¢ oraz cena za kilogram). Profil czasowy funkcji od-
powiedzi rynku opisywany byt przebiegiem funkcji odpowiedzi impulsowej. W
podsumowaniu artykutu z 2005 roku stwierdzono, ze naturalnym krokiem w
dalszych badaniach bgdzie oszacowanie modelu o rownaniach wspotzaleznych i
poréwnanie uzyskanych wynikow symulacji dynamicznych z profilami funkcji
odpowiedzi impulsowych. Budowa modelu o réwnaniach wspdétzaleznych po-
winna bowiem pozwoli¢ w lepszym stopniu, niz to ma miejsce w przypadku
klasycznego modelu VAR, poznaé charakterystyke reakcji konsumentow na
zmiany rynkowe.

W niniejszym artykule zaprezentowane zostang wyniki uzyskane dla 2 mo-
deli o rownaniach wspotzaleznych, oszacowanych na podstawie szeregow ob-
serwacji dziennych oraz tygodniowych i dotyczacych tego samego rynku.

" Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2006-2008, projekt ba-
dawczy nr 1-H02B-007-30.
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2. Specyfikacja modeli

Przyjety schemat specyfikacji rownan modelu wspoétzaleznego musiat by¢
na tyle uniwersalny, aby mogt spetni¢ nastepujace kryteria:

1. identyfikowalno$¢ rownan,

2. posiadanie dodatniej liczby stopni swobody poszczegdlnych rownan, co

wiaze si¢ z uwzglednieniem niezbyt dtugich rzedow op6znien,

3. pozadane wlasno$ci proceséw resztowych, w tym przede wszystkim

brak autokorelacji reszt,

4. odpowiednie wlasnoséci dynamiczne modelu tak, aby nadawat si¢ on do

symulacji.

W przypadku analizy proceséw sprzedazowych jedynymi zmiennymi egzo-
genicznymi beda zmienne cenowe. Dodatkowo nalezy wlaczy¢ dane opisujace
strukture wewnetrzna tych proceséw, w tym przede wszystkim cyklicznosé
sprzedazy. Bardzo wazne, z punktu widzenia dopasowania réwnan do danych
empirycznych, bedzie posiadanie wiedzy o czynnikach dodatkowych, takich jak
stany magazynowe (np. czy zerowa sprzedaz w danym okresie nie wynikala z
braku zapasow w magazynie), kanatach i $rodkach promocji i reklamy danego
produktu oraz danych kalendarzowych, takich jak uwzglednienie dni wolnych
od pracy ($wiat, dlugich weekendow, itd...). Niestety, w wykorzystanym mate-
riale statystycznym nie bylo powyzszych informacji.

Specyfikacja obu modeli o rownaniach wspodtzaleznych, na podstawie kto-
rych przeprowadzono symulacje, oparta byla na powyzszym schemacie. W ba-
daniu uwzgledniono 11 marek proszkéw o najwigkszym udziale w rynku i
sprzedaz kazdej z tych marek analizowano w uktadzie matych i $rednich opa-
kowan, co dato liczbe 22 zmiennych endogenicznych. Poniewaz nie mozna a
priori wykluczy¢ zadnych powiazan jednoczesnych migdzy procesami sprzeda-
zy poszczegolnych marek, kazdy z modeli posiadat 22 zmienne tacznie wspot-
zalezne, bedace logarytmami naturalnymi ilo$ci sprzedanych opakowan danej
marki. Schemat specyfikacji i-tego rownania w modelu byt nastepujacy:
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dlai=1.2,... w=1,2,3;¢t=1,2, ..., n, gdzie: k — liczba marek (w badaniu
wybrano k=11), w — indeks typu wielkosci opakowania (mate, §rednie oraz du-
ze), ilosc;,,, — logarytm naturalny liczby sprzedanych jednostek matych, $red-
nich oraz duzych opakowan i-tej marki w okresie ¢, cena,,,, — logarytm natural-
ny ceny za kilogram w matych, srednich oraz duzych opakowaniach j-tej marki
w okresie ¢, A(L) — operator autoregresji dla i-tego procesu sprzedazowego, p;y,
g;w — 1zad opdznien dla cen oraz ilosci j-tej marki w opakowaniu typu w, C; —
czg$¢ rownania opisujaca cykliczno$e¢, ktora w modelu dla danych dziennych
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Komentarza wymaga tutaj wybor rzedow opoznien dla zmiennych ceno-
wych oraz ilosci sprzedanych opakowan marek konkurencyjnych (pjw, Qjw). Ze
wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia dodatniej liczby stopni swobody oraz
identyfikowalnosci réwnan, w modelu dla danych dziennych przyjeto nastepu-
jace rzedy opoOznien:

1. dla i-tego procesu sprzedazy (zmiennej endogenicznej rownania): 4,

2. dla pozostalych 21 proceséw sprzedazy: 3,

3. dla zmiennych cenowych: 6 (co wynika z uktadu tygodnia sze$ciodnio-

Wego).
W modelu dla danych tygodniowych przyjeto nastgpujace rzedy opdznien:

1. dlai-tego procesu sprzedazy (zmiennej endogenicznej rownania): 3,

2. dla pozostatych 21 proceséw sprzedazy: 2,

3. dla zmiennych cenowych: 2.

Taki wybor rzedow opoéznien pozwolil na zapewnienie identyfikowalnosci
roOwnan z jednej strony oraz wlasnosci dynamicznych z drugiej strony. Estyma-
cja parametréw rownan obu modeli zostala wykonana w programie GRETL z
wykorzystaniem podwdjnej metody najmniejszych kwadratow (2MNK).

Ze wzgledu na ograniczenia redakcyjne nie ma mozliwosci zaprezentowania
doktadnej charakterystyki oszacowanych modeli, warto jedynie wspomniec, ze
w modelu dla danych dziennych wartosci skorygowanych wspotczynnikow R*
poszczegdlnych rownan wahaly si¢ od 0,2788 do 0,5268, w 17 przypadkach na-
lezalo odrzuci¢ hipotezg zerowa o normalnosci rozktadu reszt (na poziomie
istotnosci 0,1) oraz tylko 3 procesy resztowe charakteryzowatly sig¢ wystgpowa-
niem autokorelacji reszt niskiego rzedu, jednoczesnie dla 9 procesdw reszto-
wych wszystkie wartoSci PACF okazaly si¢ statystycznie nieistotne (na pozio-
mie istotnosci 0,05). Natomiast w modelu dla danych tygodniowych wartosci
skorygowanych wspoétczynnikéw determinacji poszczegdlnych rownan wahaly
si¢ od 0,3304 do 0,9567, w 12 przypadkach nalezalo odrzuci¢ hipoteze zerowa
o normalnosci rozktadu reszt (na poziomie istotnosci 0,1), oraz tylko 4 procesy
resztowe charakteryzowaly si¢ wystgpowaniem autokorelacji niskiego rzedu
oraz tylko dla 3 proceséw resztowych wszystkie wartosci PACF okazaly si¢ sta-
tystycznie nieistotne (na poziomie istotnosci 0,05). Nalezy tutaj stwierdzi¢, ze
dla danych dziennych oraz tygodniowych, w ktorych wystepuje duza liczba da-
nych odstajacych oraz okreséw o zerowej sprzedazy, powyzsze wyniki mozna
uzna¢ za zadowalajace.
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3. Charakterystyka materiatu empirycznego

Poniewaz dane statystyczne wykorzystane w niniejszym badaniu sa tymi
samymi, na podstawie ktorych szacowany byl model VAR prezentowany w
Blazejowski (2006a) oraz (2006b), w tym miejscu warto jedynie wspomnie¢, iz
sa to szeregi czasowe dotyczace zarejestrowanych transakcji sprzedazy prosz-
kéw do prania za okres od 13.04.1998 roku do 24.11.2003 roku. Dane o poje-
dynczych transakcjach zostaly zagregowanie do danych dziennych oraz tygo-
dniowych, przy czym ilosci sprzedanych opakowan zostaly zsumowane, nato-
miast ceny zostaly wyznaczone jako $rednie arytmetyczne w przeliczeniu na
jednostke masy produktu. Wszystkie typy opakowan wystgpujace na rynku zo-
staly pogrupowane w 3 kategorie: mate opakowania (do 0.72 kg wlacznie),
srednie opakowania (do 3 kg wlacznie) oraz duze opakowania (powyzej 3 kg).
Ponadto dla okresow, w ktorych wystgpowata zerowa sprzedaz, przyjgto ostat-
nia wyznaczong ceng kilograma. Poniewaz jako posta¢ analityczna roéwnan
przyjeto funkcje potegowa, nalezato wyznaczy¢ logarytmy naturalne cen oraz
ilosci sprzedanych opakowan kazdego dnia. Ze wzgledu jednak na okresy o ze-
rowej sprzedazy i braku mozliwo$ci wyznaczenia logarytmu, dane oryginalne
zostaty przeksztalcone w ten sposob, ze do ilosci dziennej sprzedazy zostata
dodana liczba 1. Na wykresie (1) znajduja si¢ przebiegi ilosci sprzedanych opa-
kowan oraz ceny za kilogram proszku Vizir sprzedawanego w s$rednich opako-
waniach. Wykres po prawej stronie przedstawia przebiegi danych dziennych,
wykres po lewej stronie dotyczy obserwacji tygodniowych.
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Wykres 1.1l0§¢ oraz cena za kilogram proszku Vizir (lewy — tygodniowe, prawy —

dzienne)
Zrodlo: opracowanie wlasne.

4. Zatozenia scenariuszy do symulacji oraz uzyskane wyniki

Symulacje, jakie przeprowadzono na obu modelach, zaktadaly 20% obnizki
cen trwajace przez okres 1 tygodnia. W zwiazku z tym w symulacjach na mode-
lu dla danych dziennych byly to impulsy podtrzymane przez 6 kolejnych okre-
sow, podczas gdy w symulacjach na modelu dla danych tygodniowych byly to
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impulsy jedno okresowe. W scenariuszach zatozono, ze takie impulsy, bgdace
efektami cenowych promoc;ji sprzedazy, moga si¢ pojawi¢ tylko w cenie jednej
marki, dwoch marek, trzech marek oraz czterech marek w tym samym okresie'.
Do symulacji wybrano cztery marki o najwigkszym udziale w badanym rynku.
Poniewaz dysponowano dwoma modelami o rownaniach wspotzaleznych, sy-
mulacje dotyczyly zmian tych samych cen w identycznych okresach. Dzigki
temu mozliwe stato si¢ porownanie wynikdéw tych symulacji. Najwazniejsze by-
lo tutaj uzyskanie, jak si¢ wydaje, podobnych réznic pomiedzy przebiegami
rozwiazan zakléconych i bazowych dla obu modeli oraz podobienstwa przebie-
gu reakcji na zaklocenie, w tym przede wszystkim okresow, po uplywie ktorych
efekt zaburzenia zanika.

Przeprowadzono seri¢ symulacji dynamicznych w oparciu o zalozone scena-
riusze. Poniewaz liczba uzyskanych Sciezek przebiegdéw zmiennych endoge-
nicznych jest bardzo duza (6 kombinacji dla symulacji polegajacych na rowno-
legltych promocjach dwoch marek oraz 4 kombinacje polegajace na rownole-
glych promocjach trzech marek, co dla analizowanych 4 marek daje 40 przebie-
goéw), zdecydowano si¢ na przedstawienie wynikow tylko dla $rednich opako-
wan proszku E. Na wykresie (2) przedstawione sa zmiany ilosci sprzedanych
srednich opakowan proszku E w zalezno$ci od tego, jakie 2 marki sa w danym
momencie promowane, lub inaczej w cenach ktorych marek pojawito si¢ zabu-
rzenie. Lewe rysunki zawsze dotycza zmian dziennej sprzedazy, natomiast pra-
we rysunki zawsze dotycza zmian tygodniowej sprzedazy.

Na wykresie (3) przedstawione sa zmiany ilosci sprzedanych $rednich opa-
kowan proszku E w zalezno$ci od tego, jakie 3 marki sa w danym momencie
promowane, lub inaczej w cenach ktorych marek pojawilo si¢ zaburzenie. Lewe
rysunki zawsze dotycza zmian dziennej sprzedazy, natomiast prawe rysunki
zawsze dotycza zmian tygodniowe] sprzedazy. Poniewaz bezposrednie porow-
nanie wynikow symulacji na modelu dla danych dziennych oraz tygodniowych
nie jest mozliwe, postanowiono poréwnac¢ zmiany ilosci sprzedazy opakowan
marek proszkéw do prania promowanych w réznych scenariuszach po uptywie
podobnych okresow. Pod uwage wzigto dwa przypadki:

1. zmiany ilosci po uptywie 1 tygodnia (skumulowana sze$ciu-okresowa roz-
nica dla modelu dla danych dziennych oraz pierwsza roznica dla modelu
dla danych tygodniowych),

2. zmiany ilosci po uptywie 3 tygodni (skumulowana osiemnasto-okresowa
roznica dla modelu dla danych dziennych oraz skumulowana trzy okreso-
wa réznica dla modelu dla danych tygodniowych).

' Mozna takze bada¢ reakcje konsumentéw na promocje przesunigte w czasie, jed-
nak w niniejszym badaniu takie scenariusze nie byly brane pod uwage. Wyniki takich
symulacji mozna znalez¢ w Btazejowski, Kufel (2007) oraz Kufel, Btazejowski (2007).
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Wykres 2. Zmiany ilosci sprzedanych $rednich opakowan proszku E w zaleznosci od
wystepujacych na rynku rownoleglych 2 promocji sprzedazy
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Wykres 3. Zmiany ilosci sprzedanych $rednich opakowan proszku E w zalezno$ci od
wystepujacych na rynku rownolegtych 3 promocji sprzedazy
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 1. Roéznice po 1 oraz 3 tygodniach w ilosciach sprzedanych $rednich opakowan
proszku marki E w zalezno$ci od zalozonego scenariusza promocji

Marki podlegajace Okres trwania | Wyniki uzyskane na pod- | Wyniki uzyskane na
promocji w tym samym promocji stawie model dla danych | podstawie model dla
okresie tygodniowych danych dziennych
Vizir_Dosia 3 tyg. 0.028538645 0.325942885
1 tyd. -0.933447515 -1.076876348
Vizir_Persil 3 tyg. -0.757238589 -0.322858974
1 tyd. -0.840536881 -0.870381249
E_Dosia 3 tyg. 0.762861158 1.45603844
1 tyd. -0.939534223 -0.37578493
E_Persil 3 tyg. -0.05059613 0.174359505
1 tyd. -0.847021724 -0.451511433
Vizir_E 3 tyg. 0.507394114 3.237584173
1 tyd. -0.60211164 0.407564609

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Tabela (1) przedstawia pordwnanie wartosci roéznic po 1 tygodniu oraz po 3
tygodniach dla $rednich opakowan marki E dla rownoleglych 2 promocji, nato-
miast tabela (2) przedstawia poréwnanie wartosci réznic po tygodniu oraz po
trzech tygodniach dla srednich opakowan marki E dla réwnoleglych 3 promocji.

Tabela 2. Roznice po 1 oraz 3 tygodniach w ilo$ciach sprzedanych $rednich opakowan
proszku marki E w zaleznosci od zatozonego scenariusza promocji

Marki podlegajace Okres trwania | Wyniki uzyskane na pod- | Wyniki uzyskane na
promocji w tym sa- promocji stawie modelu dla danych | podstawie modelu
mym okresie tygodniowych dla danych dzien-
nych

Vizir_Dosia_E 3 tyg. 0.420489022 1.735521604

1 tyd. -0.947843753 -0.704110451

Vizir_Dosia_Persil 3 tyg. -0.837937223 -0.710731554

1 tyd. -1.139358953 -1.802573527

Dosia_E Persil 3 tyg. -0.173967986 0.495826574

1 tyd. -1.144567868 -1.080239052

Vizir E Persil 3 tyg. -0.295810713 1.350562113

1 tyd. -0.855872712 -0.658048947

Zrédio: obliczenia wiasne.

Warto zwrdci¢ uwagg na to, ze warto$ci skumulowanych réznic dla modelu
dla danych dziennych oraz tygodniowych sa w zdecydowanej wigkszo$ci bar-
dzo podobne. W 3 przypadkach wystepuje niezgodnos¢ znakow tych rdznic,
cho¢ w przypadku wynikow dla scenariusza zaktadajacego rownolegla promo-
cje marki E oraz Persil moduty réznic ilosci sprzedanych opakowan po 3 tygo-
dniach nieznacznie r6znia si¢ od 0. Wystepuja natomiast wartosci, ktore dla obu
modeli sa bardzo podobne lub wrecz niemal identyczne.
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5. Podsumowanie

Analizuja uzyskane wyniki nalezy zada¢ pytanie: w oparciu o ktory model
nalezy dokonywa¢ symulacji wynikow projektowanych akcji promocyjnych?
Odpowiedz bedzie tutaj dwojaka. Jezeli symulacje maja da¢ odpowiedz jedynie
na pytanie o globalne efekty promocji (w wigkszosci przypadkow okres ceno-
wych promocji sprzedazy stanowi wielokrotnos¢ tygodnia), to wystarczy sko-
rzysta¢ z modelu dla danych tygodniowych. Przemawiaja za tym przede
wszystkim wzgledy praktyczne zwiazane z koniecznos$cia oszacowania znacz-
nie mniejszej liczby parametrow. Jesli natomiast symulacja ma da¢ odpowiedz
na pytanie nie tylko o globalne efekty promocji, ale takze o doktadny przebieg
reakcji konsumentéw (co moze by¢ wazne przy planowaniu stanéw magazyno-
wych czy liczby pracownikéw obstugujacych poszczegolne stoiska), to nalezy
wykorzysta¢ model oszacowany na podstawie danych dziennych. Agregacja
danych dziennych powoduje bowiem zatarcie czg$ci informacji, zatem modele
dla danych zagregowanych nie pozwola na doktadny opis reakcji konsumentow
na impulsy cenowe.

Literatura

Btazejowski M., (2006a), Econometric Model of ,,Promotion Bubble”: Identification,
Analysis and Application, w: Zielinski Z. (red.), Dynamic Econometric Models,
Wydawnictwo UMK, Torun 2006, vol. 7.

Blazejowski M., (2006b), Wykorzystanie ekonometrycznych modeli sprzedazy do opisu
,,babli promocyjnych” i budowy scenariuszy cenowych akcji promocyjnych, w:
Dittman, P., Krupowicz, J. (red.), Prognozowanie w zarzqdzaniu firmq, Prace
Naukowe Akademii Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wroctawiu, nr 1112,
Wydawnictwo AE im. Oskara Langego we Wroctawiu, Wroctaw 2006.

Blazejowski M., Kufel T. (2007), Projektowanie scenariuszy promocji cenowych z wy-
korzystaniem wielorownaniowych ekonometrycznych modeli popytu konsump-
cyjnego, Zeszyt Taksonomia 14, Wydawnictwo AE we Wroctawiu (w druku).

Kufel T., Btazejowski M., (2006), Ekonometryczne modelowanie procesow sprzedazy
dla danych o wysokiej czgstotliwosci obserwowania, w: Pociecha J. (red.), Prze-
strzenno-czasowe modelowanie i prognozowanie zjawisk gospodarczych, Wy-
dawnictwo AE w Krakowie, Krakow 2007, 195-210.



