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marketing.

Rezime: Statisticka analiza u marketin-
gu u velikoj meri je uslovljena dostupno-
Scéu razlicitih tipova podataka. Poslednjih
decenija zabeleZen je nagli porast u broju
i vrstama podataka koji su dostupni
istrazivaCima trZiSta. U takvim uslovima
tradicionalni statisticki metodi imaju ogra-
nicene mogucénost za reSavanje problema
vezanih za izraZavanje neizvesnosti na
trziStu. Cilj ovog rada je da ukaZze na pred-
nosti primene bajesijanskog zaklju€ivanja,
kao alternativnog pristupa klasicnom
zakljucivanju. Metodi multivarijacione sta-
tistike pruzaju moéne alate za postizanje
brojnih ciljeva marketinskih istraZivanja.
Jedan od tih metoda je i analiza zdruZenih
efekata, koja obezbeduje kvantitavnu
meru relativnog znacaja jednog atributa
proizvoda ili usluge u odnosu na drugi
atribut. Primena ovog metoda podrazume-
va prikupljanje informacija o potro$acima,
pri Gemu oni izraZavaju svoje preferencije,
a statisticka analiza obezbeduje numeric-
ke pokazatelje korisnosti svakog atributa.
Jedna od glavnih primedbi na metod dis-
kretnog izbora u analizi zdruZenih efekata
je da primena ovog metoda omogucava
procenu korisnosti samo na agregatnom
nivou i to izraZzavanjem proseka korisnosti
za sve ispitanike u istrazivanju. Primena
hijerarhijskih bajesijanskih modela omo-
gucava obuhvatanje individualnih ocena
korisnosti za svaki nivo atributa.

Kljucne reci: marketing istrazivanje,
bajesijansko zakljuivanje, analiza zdru-
Zenih efekata, hijerarhijski bajesijanski
modeli.
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Poznavanje Zelja i potreba potrosaca predstavlja jedan od ciljeva marke-
ting istrazivanja. Marketing istrazivanje je proces koji uklju¢uje vise faza,
pri ¢emu je jedna preduslov za drugu. To je veoma kompleksan i dina-
mican proces, a predmet njegovog istrazivanja mogu biti brojne interne i
eksterne varijable (Stankovic, Lj. Bukig, S., 2009, str. 54). Informacije do-
bijene marketing istrazivanjima omogucavaju preduzecu da bude ispred
konkurencije unutar ili izvan svoje grane, s obzirom da je osmisljeno tako
da stalno prati zelje i potrebe potrosaca.

Statisticke metode imaju $iroku primenu u marketing istrazivanjima.
Makreting menadzeri oslanjaju se na napredne statisticke metode kako
bi resili pojedine poslovne probleme. Sa statisticke tacke gledista, kao i
svaka druga disciplina, marketing se bavi pronalazenjem odnosa izmedju
varijabli. Modeliranje razlika u stavovima potrosaca svodi se na modeli-
ranje verovatnoce i bazira se na rasporedima verovatnoce.

1. KLASICNO VS. BAJESIJANSKO
STATISTICKO ZAKLJUCIVANJE

Raspon statistickih metoda koje se koriste u marketingu ide od jedno-
stavnih analiza podataka dobijenih istrazivanjem do slozenih matematic-
kih tehnika modeliranja, pri ¢emu je znacaj primene statistickih metoda i
njihove adaptacije za potrebe marketing istrazivanja viestruk. Statisticka
analiza u marketing istrazivanjima pocinje prikupljanjem informacija sa
trzista. Potrebne informacije sa trzista mogu biti prikupljene, pored osta-
log, anketiranjem jednog dela populacije potrosaca. tj. uzorkovanjem.
Prikupljanje trzi$nih informacija ukljucuje sledece korake:

1. Formulisanje upitnika,

2. Izbor adekvatnog metoda formiranja uzorka,
3. Sprovodenje istrazivanja,

4. Tabeliranje informacija
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Na osnovu karakteristika uzoraka formiranih iz

populacije potro$aca, primenom metoda statistickog
zaklju¢ivanja donose se zakljucci o karakteristikama
cele populacije. Iz razloga $to se na osnovu uzorka ni-
kada ne moze sa potpunom sigurnoscu odrediti prava
vrednost parametara populacije, uzorci se u statistic-
kom zakljucivanju posmatraju kao jedna od mnogih
realizacija dogadaja, a zatim se postojeca neizvesnost
kvantifikuje frekvencijalnim konceptom verovatnoce.
Tako, na primer, ukoliko je predmet interesovanja ari-
tmeticka sredina neke karakteristike populacije potro-
$aca, aritmeticka sredina ispitanog uzorka je najbolja
ocena aritmetic¢ke sredine populacije, uz definisanje
verovatnoce koja se odnosi na hipoteticke uzorke koji
mogu biti izvuceni iz populacije potrosaca.

Analiticke metode istrazivanja trzista, su se dece-
nijama unazad oslanjale na klasi¢nu statistiku. Kla-
si¢ni statisticki metodi, zasnovani na frekvencijanom
konceptu verovatnoce izrazavaju neizvesnost preko
varijabiliteta statistika hipotetickih uzoraka, prilikom
tumacenja intervala poverenja i testiranja statistickih
hipoteza koje se odnose na parametre populacije.

Tokom poslednjih deset godina, dogodila su se ve-
lika pomeranja u smislu inoviranja u statistickoj ana-
lizi marketing podataka. Pojavila se nova paradigma
koja odrazava drugaciju perspektivu verovatnoce tako
da dolazi do povecanog interesovanja za implemen-
taciju bajesijanskih metoda u marketingu. Teorijske
postavke bajesijanskih metoda su odavno priznate,
ali je slozenost dobijanja rezultata bio osnovni razlog
zanemarivanja bajesijanskog pristupa u zakljucivanju.
Napredak u informati¢koj tehnologiji, uz to i odgova-
rajudi statisticki softveri, omogucili su prevazilazenje
ove prepreke, a samim tim i implementaciju bajesijan-
skog zakljuc¢ivanja u analizi mnogih marketing pro-
blema (Lepojevi¢ i ostali, 2009, str. 604-608; Singh, B.,
2010, pp. 49-53).

Bajesijansko statisticko zakljucivanje o nepozna-
tom parametru populacije bazira se na uslovnoj ve-
rovatnodi i po tome se i razlikuje od klasi¢nog stati-
stickog zakljucivanja. Razlika izmedu ova dva tipa
statistickog zakljucivanja ogleda se i u samom shva-
tanju verovatnoc¢e dogadaja. Kod klasi¢nog zakljuci-
vanja verovatnoc¢a dogadaja shvata se u objektivhom
ili frekvencijalnom smislu. Za razliku od klasi¢nog,
u bajesijanskom zakljuc¢ivanju verovatnoca dogadaja
shvata se u subjektivnom smislu.

Opsti sistem po kome bajesijansko zakljucivanje
funkcionise identi¢an je klasiécnom. Postoji parame-
tar populacije o kome treba doneti zakljucke, ali se u
bajesijanskom zakljucivanju parametar posmatra kao
slu¢ajna promenljiva. Ova karakteristika bajesijanske
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statistike u sustini vodi razli¢itom pristupu statisti¢-
kom zakljucivanju.

Celokupna bajesijanska teorija zaklju¢ivanja osla-
nja se na Bajesovu teoremu i predstavlja jedan opsti
pristup problemu zakljuc¢ivanja koji dopusta ukljuci-
vanje apriornih informacija o parametru u vidu neke
raspodele parametra. Autor ¢uvene teoreme, koja je
jo$ od prvih dana pojavljivanja pobudila intereso-
vanje i bila predmet mnogih kontraverzi je engleski
svestenik i matematic¢ar Thomas Bayes (1702-1761).
On je u svojim radovima bio zaokupljen problemom
izvodenja zaklju¢aka na osnovu induktivne inferenci-
je. Godine 1742. postao je ¢lan Kraljevske akademije
nauka u Londonu, uprkos ¢injenici da do tada nije
imao nijedan objavljeni rad iz oblasti matematike. U
stvari, nijedan njegov rad nije objavljen za Zivota pod
imenom autora imenom. Rad koji je objavljen 1736.
godine “An Introduction to the Doctrine of Fluxions”
objavljen je pod pseudonimom. Veliku zaslugu u
objavljivanju njegovih radova imao je njegov prijatelj
Richard Price. On je 1764. u asopisu “Philosophical
Transaction” koji izdaje Kraljevska akademija nauka
u Londonu posthumno objavio esej u kome Bayes po-
stavlja svoju teoriju verovatnoce u smislu doctrine of
chances. Sta je tatno Bayes nameravao da uéini sa tom
teoremom ostaje misterija. Danas, ipak, Bajesova teo-
rema predstavlja pocetnu poziciju za sve bajesijanske
proracune (Box, G.E.P, Tiao, G.C., 1992).

Pre Bayes-a, matematicari su se na osnovu de-
dukcije, polazeci od date hipoteze, a na bazi apriorne
verovatnoce, bavili eventualnim posledicama njene
primene. Bayes je posao ,,iz suprotnog smera“, dosao
je do teoreme pomocu koje se na osnovu posmatra-
nja posledica utvrduje hipoteza. Njena matematicka
primena nije sporna, ve¢ je sporno utvrdivanje apri-
orne verovatnoce. Na primer, potrebno je utvrditi ve-
rovatno¢u dnevnog povecanja cena na trzistu hartija
od vrednosti, ako se zna da su cene prethodnog dana
pale. Zbog toga se obi¢no pretpostavlja postojanje
odredenog stanja stvari i tada odreduje verovatnoca
pojave nekog dogadaja. Bajesova teorema, naime, vodi
u suprotnom smeru. Kada je opazen dogadaj, teorema
omogucava da se odredenom stanju stvari pripise ve-
rovatnoca. Stoga, opazivsi povecanje cena na trzistu
hartija od vrednosti u danu kada se vr$i posmatranje,
Bajesova teorema se moze primeniti za odredivanje
verovatnoce da je dan ranije doslo do pada cena.

Pomocu Bajesove teoreme dobijaju se uslovne ve-
rovatnoce P(C'2A) hipoteza C, i=1, 2, ..., n, ako je
poznato da se ostvario posmatrani dogadaj A.



Bayes-ova teorema:

Neka dogadaji C,, C,, ..., C, iz s-algebre F obrazuju
potpun sistem dogadaja, pri cemu je P(C) > 0, i =1,
2, ..., n. Za bilo koji dogadaj A iz F za koji je P(A)> 0
vazi formula

P(C|A) = nP(C")P(AlC") i=1,2,..,0 (1)

> P(C)P(AC,)

Prethodna relacija predstavlja Bajesovu formu-
lu verovatnocle uzroka ili hipoteza. (Milosevi¢ M. V.,
1998, str. 169)

Na osnovu formule uslovne verovatnoce i uslovne
verovatnoce dogadaja C za dato A

P(AC)
P(4)

P(C|A) = ,P(A) > 0. @)

dolazi se do verovatnoce simultanog ostvarenja doga-
daja A i C, koja se moze predstaviti na slede¢i nacin:

P(AC) = P(C)P(A|C) = P(A)P(C|A). 3)

Ako se iz ove jednakosti na levu stranu izvuce samo
P(C%A) dobile se sledele:

P(C)P(AC)

P(C|A) = "

(4)

Primenom formule potpune verovatnoce dobija se
izraz kao u formuli (1).

Primena Bayes-ove formule moze se interpretira-
ti na sledeci nacin: Neka je pre pocetka nekog nauc-
nog istrazivanja postavljeno n hipoteza C, C,, ..., C,
o prirodi ispitivanog objekta. Na osnovu podataka iz
ranijih istrazivanja i licnog suda o prirodi ispitivanog
objekta, istraziva¢ hipotezama pridruzuje verovatno-
¢e P(C)), P(C)), ..., P(C)). Ove verovatnoce nazivaju
se verovatnoce uzroka ili hipoteza, a po$to se odredu-
ju pre vrSenja eksperimenta nazivaju se i verovatnoce
a priori ili apriorne verovatnoce. Takode se pretpo-
stavlja da je izvrSen eksperiment u kome se ostvario
dogadaj A. Pomocu Bajesove formule odreduju se
uslovne verovatnoce hipoteza P(C 2A), P(C2A),
..., P(C %AA). Tako dobijene verovatnoce nazivaju se
aposteriornim verovatno¢ama, jer su odredene posle
izvrsenog eksperimenta. Pomocu aposteriornih vero-
vatnoca koje su odredene na osnovu informacije da se
u eksperimentu ostvario dogadaj A, koriguju se apri-
orne verovatnoce. Ove apriorne verovatnoce cesto

se, zbog odsustva informacije o ispitivanom objektu,
donose subjektivno, tako da nepoznavanje prirode
ispitivanog objekta moze dovesti u pitanje valjanost
primene Bajesove formule.

Bajesijansko zakljuc¢ivanje odlikuju sledece osobi-
ne:

« subjektivna interpretacija verovatnoce,

« relevantne informacije za odluc¢ivanje sastoje se iz
podataka uzorka i apriornih informacija izrazenih
preko raspodele parametra.

Procedura bajesijanskog zakljuc¢ivanja predstavlja
reviziju apriornih ubedenja o parametru populaci-
je na osnovu podataka iz uzorka. Ta¢nije, primarna
uloga podataka iz uzorka u ovom pristupu ogleda se
u korekciji apriornih informacija o parametru popu-
lacije. Bajesijanski pristup zakljucivanju ima znacaj-
nu prednost nad klasi¢nim pristupom, jer primorava
istrazivaca da koristi sve raspolozive informacije, a
ne samo opazanja iz uzorka. Do naglog interesovanja
za ovu teoremu doslo je nakon drugog svetskog rata,
kada statisticko zakljucivanje bazirano na klasi¢nim
teorijama verovatnoce nije moglo da pruzi zadovolja-
vajuci odgovor na probleme koji su se javljali u praksi.

2. ANALIZA ZDRUZENIH EFEKATA

Posebno vaznu ulogu u marketing istrazivanjima
imaju metodi multivarijacione analize, pri ¢emu su
oni prilagodeni resavanju raznovrsnih problema iz
oblasti marketinga. Analiza zdruzenih efekata pripa-
da metodima multivarijacione analize. To je metod
analize zavisnosti koji se koristi za dobijanje relativne
vrednosti ili znacaja za svaki nivo viSe atributa proi-
zvoda ili usluge na osnovu rangiranih preferencija ili
kombinacija atributa. Zavisna varijabla je stav o prefe-
rencijama ispitanika u odnosu na neki novi koncept.
Nezavisne varijable su na nivou atributa koji su odre-
deni. Primenom ove tehnike moze se dobiti odgovor
na pitanje tipa: Koliki obim prodaje ili nivo upotrebe
¢e novi proizvod ostvariti? ili Kakav efekat na prefe-
rencije bi imala promena jednog nivoa atributa? Neka
se pretpostavi da je preduzece koje proizvodi ra¢unar-
sku opremu identifikovalo tri atributa rac¢unara: cenu
(<30.000,00; 30.000,00 - 40.000,00; preko 40.000,00
dinara), tezinu (<2 kg, 2-3 kg, preko 3 kg) i ugradene
drajvove (da, ne), na koje kupci obracaju paznju kada
kupuju racunar. Ono $to proizvodac zaista zeli da zna
jeste koji nivo kog atributa bi kupac bio spreman da
zameni za koji nivo nekog drugog atributa. Da li bi
kupac platio preko 40.000,00 dinara, ako je racunar
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tezak manje od 2 kg? Da li bi kupac prihvatio malo
tezi racunar ako sadrzi ugradene drajvove? Tako se
kupcima predstavljaju razlicite kombinacije ovih oso-
bina (npr, cena <30.000,00 dinara, tezina 2-3 kg, bez
ugradenih drajvova; ili cena preko 40.000,00 dinara,
tezina <2 kg, ugradeni drajvovi), a zatim se od njih
trazi da rangiraju ponudene kombinacije.

Osnovna svrha analize zdruzenih efekata je da
»pruzi pomo¢ pri izboru karakteristika koje ce biti
ponudene za neki novi ili modifikovani proizvod ili
uslugu, kod formiranja cena, kod predvidanja obima
prodaje, ili kada treba ispitati koncept novog proi-
zvoda“ (Aker D.et al. 2007, str. 610). Analiza zdruze-
nih efekata daje kvantitavnu meru relativnog znacaja
jednog atributa u odnosu na drugi. U realizaciji ove
analize sprovodi se anketa, pri ¢emu ispitanici tre-
ba da iskazu svoje preferencije (rangiranjem) prema
proizvodima koji su opisani kombinacijom razli¢itih
atributa. Analizom se vr$i dekompozicija stavova is-
pitanika na komponente zasnovane na kvalitativnim
atributima proizvoda. Za svaki nivo svakog atribu-
ta izracunava se odgovarajuc¢i numericki pokazatelj
parcijalne korisnosti. Najvece vrednosti se dodeljuju
najpreferiranijim atributima i tako redom, najmanje
vrednosti pripadaju najmanje preferiranim atributi-
ma. Atributi sa najve¢om korisnos¢u se smatraju naj-
znacajnijim za predvidanje preferencija.

Ispitanici mogu da otkriju svoje subjektivne oce-
ne o odnosima razmene bilo uzimanjem u obzir dva
atributa istovremeno, bilo dono$enjem opste ocene na
osnovu celog profila atributa. U ovoj analizi, potro-
$aci tj. ispitanici upoznati su sa opisima aktuelnih ili
hipotetickih proizvoda ili usluga i od njih se trazi da
procene karakterstike ovih proizvoda ili usluga. ,,Ra-
zlic¢ito vrednovanje pojedinih komponenti proizvoda
ili usluge u konkretnim situacijama kupovine znacaj-
no uti¢e na kreiranje vrednosti od strane ponudaca i
oblikovanje njihovih ponuda® (Stankovi¢ Lj., Duki¢
S., 2006, str. 108). Ve¢ina marketing istrazivaca je
upoznata sa bar jednom od varijacija analize zdruze-
nih efekata. Kao osnovne tehnike analize zdruzenih
efekata moguce je izdvojiti sledece (Green, P, Sriniva-
san, V., 1990, pp. 3-19):

1. Analiza zdruzenih efekata punog profila - ispita-
nicima se daju upitnici koji sadrze sve atribute
proizvoda. Broj atributa moze biti relativno mali,
inace ispitanici ne mogu realno sagledati ceo kom-
pleks karakteristika proizvoda. Ispitanicima mogu
biti date kartice sa svim moguc¢im kombinacijama
atributa, ili samo manji broj kartica, koji sadrze
izbalansirani skup kombinacija atributa. Ispitanici
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zatim dodeljuju rangove preferencija pojedinim
kombinacijama nivoa atributa.

2. Adaptivna analiza zdruZenih efekata - to je jedna
od najpopularnijih tehnika u istrazivanjima. Ova
tehnika analize omogucava upotrebu velikog broja
atributa (do 30) i nivoa (do 7 po atributu), ali
zahteva i informaticki podrzan intervju s ispitani-
cima, a takode i kompjutersku obradu podataka.
Ispitanici kod ove tehnike vrse izbor izmedu dva
proizvoda koji su kod jednog izbora opisani samo
sa nekoliko (dva ili tri) atributa odjednom, a for-
miraju veliki broj takvih izbora. Ovakvo ispitiva-
nje se ne moze sprovesti telefonom ili na papiru.

3. Analiza zdruzZenih efekata zasnovana na izboru
- druga je po popularnosti tehnika istrazivanja.
Primena ove tehnike podrazumeva da ispitanici
dobijaju opise proizvoda sa svim atributima (puni
profil) i mogu birati ne samo izmedu dva, nego i
vise proizvoda. Broj atributa koji se koriste krece
se obi¢no u intervalu od 5 do 7, a ispitivanje se
moze izvrs$iti pomocu upitnika (u papirnoj formi).
Ovaj tip analize se najcesce koristi kod odrediva-
nja cene proizvoda.

4. Analiza zdruZenih efekata diskretnog izbora - uk-
ljucuje mogucnost modalnog izbora (npr. da ce
se putovati vozom, autobusom ili automobilom),
ali moze obuhvatiti i kontinuirane ili neprekidne
varijable kao $to su cena i vreme. Tradicionalno
statisticko zaklju¢ivanje vezano za ovu analizu po-
kazuje odredene nedostatke, pa ce zato u nastavku
biti re¢i o mogu¢nostima njihovog prevazilazenja.

Procedura analize zdruzenih efekata obuhvata sle-
dece faze: definisanje atributa proizvoda ili usluge,
definisanje nivoa atributa, definisanje kombinacija
atributa, prezentacija upitnika i prikupljanje mislje-
nja, agregiranje odgovora i analiza (Churcill G.A., Ia-
cobucci, D., 2009, str 136). Redosled navedenih faza
prikazan je na slici br. 1.

U jeziku modeliranja, karakteristike koje opisuju
alternative (atribute i funkcije) i ponasanje potrosaca
kod izbora alternative su opazene ili empirijske va-
rijable. Korisnost koju potrosaci dodeljuju razli¢itim
karakteristikama proizvoda su neopazene ili latentne
varijable. Slucajni faktori (npr. greske odgovaranja) su
takode neopazeni. Analiticki izazov lezi u izolovanju
neopazene korisnosti od drugih neopazenih faktora, s
obzirom na atribute i moguce izbore. Ogranicavajuci
faktor u celom tom postupku predstavlja heterogenost
ispitanika.

Uzimanje u obzir neizvesnosti koja se na trzistu
neminovno ispoljava, vrlo je vazno kada se analizi-



SLIKA 1. Dijagram
toka analize

Definisanje atributa proizvoda ili usluge

zdruzenih efekata

Y

Definisanje nivoa atributa

Y

Definisanje kombinacija atributa

Y

Distribucija upitnika

Y

Sumiranje (agregiranje) odgovora

Y

Analiza dobijenih rezultata

raju podaci marketing istrazivanja. Podaci dobijeni
istrazivanjem obic¢no se sastoje od mnogih heteroge-
nih jedinica (na primer: domacinstava, ispitanika) sa
ograni¢enim informacijama o svakoj jedinici i veli-
kom neizvesno$¢u. U primeni analize zdruzenih efe-
kata, nije retko da ima vise od 20 procena, ili izbora
karakteristika proizvoda po ispitaniku. Istrazivac¢ima
se Cesto desava da su predvidanja u analizama mar-
keting istrazivanja u odrdenom smilslu nerealna. Na
primer, procena da smanjenje cene za 10% ili 20%,
rezultira odredenim povecanjem trzisnog ucesca, za
koje se iz ranijih iskustava zna da je preveliko. Takva
preterano optimisti¢cna predvidanja rezultat su po-
gre$ne procene osetljivosti na promenu cena. Kada se
neizvesnost uzme u obzir, predvidanje trzisnog ucesca
postaje realnije. Primena Bajesove teoreme u takvim
neizvesnim situacijama nudi bolje resenje bas ovakvih
problema.

3. HUERARHUSKI BAJESLIJANSKI
MODELI U ANALIZI ZDRUZENIH
EFEKATA DISKRETNOG IZBORA

Poslednjih decenija se u bajesijanskom zakljucivanju
za analizu aposteriornih raspodela masovno koriste
Monte Karlo (MC) metodi simulacije sa odgovara-
ju¢im procedurama. Familija metoda pod nazivom
Markovljevi lanci Monte Karlo (Markov Chain Mon-
te Carlo - MCMC) razvijena je kao pojednostavljeni

nacin uzorkovanja iz slozenih raspodela verovatnoce
(George, E., 2005). Naime, ova familija metoda MCMC
obezbeduje metode uzrokovanja iz multidimenzionih
raspodela, Cesto razlazu¢i ove raspodele na jednodi-
menzione ili jednostavnije multidimenzione raspode-
le. Osnovni MCMC pristup obezbeduje postupak za
(Jankovi¢-Mili¢ V., Stankovi¢ J., 2010, str. 41):

« uzorkovanje iz jedne ili vise dimenzija aposterior-
ne raspodele,
o kretanje kroz kompletnu aposteriornu raspodelu.

Deo naziva ove familije metoda ,Monte Carlo®
oznacava simulacioni proces koji karakterise slucaj-
nost. Umesto sistematskog pretrazivanja citavog po-
drugja definicije problema, pretrazuju se samo “slu-
¢ajno” odabrane tacke u tom podrudju, pa se trazi
optimum medu tim tackama. (*Slu¢ajno” na ra¢unaru
najcesce znaci kvazi-slucajno $to se postize pomocu
deterministickih algoritama “generatora slucajnih
brojeva”. Slucajni brojevi asociraju na kockarnicu -
odatle je i naziv Monte Carlo). Cesto se tako odabra-
ne tacke upotrebljavaju kao pocetni uslovi za lokalnu
matematicku optimalizaciju. Postoji mnogo varijanti
metoda Monte Carlo. Neke od njih se zasnivaju na slu-
¢ajnom optimiziranju postignutih lokalnih optimuma
u toku prethodnog pretrazivanja.

U velikom broju metoda vestacke inteligencije
upotrebljava se metod Monte Carlo kao jednu od svo-
jih komponenata u procesu odlucivanja. Sam proces
simulacije sastoji se iz viSe koraka i nije strogo se-
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kvencijalni, $to znaci da je mogu¢ povratak na poje-
dine korake procesa. Primenu Monte Karlo simulacije
odreduje nekoliko tipova problema :

- deterministicki problemi koje je tesko ili skupo
resavati - na primer, izraCunavanje integrala
koji se ne mogu resiti analiticki. GeneriSe se niz
slucajnih tacaka x;, y, sa jednakim verovatno¢ama
unutar odredenog pravougaonika i zatim ispituje
koliko je generisanih tacaka unutar povrsine koja
odgovara integralu;

- sloZeni fenomeni koji nisu dovoljno poznati -
klju¢na karakteristika je da nije poznat nacin
uzajamnog delovanja izmedu elemenata ve¢ su
poznate samo verovatnoce ishoda, koje se koriste
za izvodenje niza eksperimenata koji daju uzorke
mogucih stanja zavisnih promenljivih;

- statisticki problemi koji nemaju analiticka rese-
nja — na primer, testiranje novih hipoteza, proce-
na kriti¢nih vrednosti. Prilikom resavanja takvih
problema takode se koristi generisanje slucajnih
brojeva i promenljivih.

Deo naziva ove familije metoda ,,Markovljevi lan-
ci“ oznacava proces uzorkovanja nove vrednosti iz
aposteriorne raspodele, na osnovu prethodne vred-
nosti. Ovaj iterativni proces stvara Markovljev lanac
vrednosti koji formira uzorak na bazi izvlacenja iz
aposteriorne raspodele, koja je predstavljena odgova-
raju¢im modelom.

Metodi Markovljevi lanci Monte Karlo (MCMC)
oslobodili su istrazivace od mnogih ogranicenja u pri-
meni §irokog dijapazona modela. MCMC metodji, kao
§to je vec naglaseno, pogodni su za modeliranje niza
uslovnih raspodela, a vrlo cesto i hijerarhijskih mode-
la. Bajesijanski hijerarhijski modeli pruzaju ogromnu
fleksibilnost i modularnost i posebno su korisni za
marketinske probleme.

Model diskretnog izbora u analizi zdruzenih efeka-
ta pretpostavlja da konacan izbor ponudenih alterna-
tiva predstavlja proces u kome potrosaci prefereiraju
odredene alternative i biraju onu sa najve¢om kori-
snos$cu. Pretpostavlja se, takode, da je korisnost u vezi
sa specificnim nivoima atributa rangiranim od stra-
ne potrosaca. Ono §to se dalje pretpostavlja prilikom
formulisanja ovog modela je heterogenost u sklonosti
potrosaca ka odreddenim atributima. Model diskret-
nog izbora predstavljen je kao niz hijerarhijskih alge-
barskih izraza, gde se parametri modela na jednom
nivou hijerarhije obja$njavaju u kasnijim nivoima
(Allenby G., Bakken D., and Rossi P, 2004, str.23):

P(y,=1)=P(V, +¢,> th +g, 22 svako j) (5)
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Vi = Xi,Bh (6)
B,~N@, =) (7)

U izrazu (5) P predstavlja verovatnocu, a i i j ozna-
¢avaju razlicite izbore alternativa, y, - oznacava re-
zultat izbora za ispitanika h, v, - korisnost izbora
i-te alternative od strane ispitanika h, dok je ¢, slu-
¢ajna ili rezidualna komponenta. Simbol x, u izrazu
(6) oznacava atribute i-te alternative, a B, su ponderi
dodeljeni ateributima od strane ispitanika h. Izraz (7)
predstavlja model slucajnih efekata, koji pretpostav-
lja da ponderi za atribute imaju normalan raspored u
osnovnom skupu ili populaciji (parametri rasporeda
su sredina { i varijansa ).

Na najnizem hijerarhijskom nivou u jednac¢inama
5-7 je model za podatke posmatranog izbora. Izraz (5)
predstavlja proces izbora pojedinca i njime se precizi-
ra da je j-ta alternativa izabrana ako je njena latentna
ili neopazena korisnost najve¢a u odnosu na sve ostale
alternative. Latentna korisnost nije direktno uocljiva,
vec je povezana sa karakteristikama izbora alternative
u jednacini (6). Ponder koji svaki ispitanik dodeljuje
odredenom atributu povezan je sa ponderima drugih
ispitanika za dati atribut u zdruzenoj raspodeli datoj
izrazom (7). Ovaj izraz dopusta heterogenost eleme-
nata u analizi kroz specifikaciju modela verovatnoce.
Bayes-ova teorema u tom smislu obezbeduje metod
za proSirenje analize na sve ispitanike, omogucava-
judi jedinstveno anticipiranje neizvesnosti vezane za
svakog ispitanika. Svaka uslovna opservacija izbora
ispitanika pokazuje da vrednosti koje ispitanici dode-
ljuju razlic¢itim atributima proizvoda variraju. Pred-
nost bajesijanskog pristupa u ovom slucaju ogleda se
u sposobnosti izrazavanja i obuhvatanja heterogenosti
preferencija potrosaca.

Jedna od glavnih primedbi na metod diskretnog
izbora u analizi zdruzenih efekata je da primena ovog
metoda omogucava procenu korisnosti samo na agre-
gatnom nivou i to izrazavanjem proseka korisnosti za
sve ispitanike u istrazivanju. Primena hijerarhijskih
bajesijanskih modela resava ovaj problem tako $to
omogucava obuhvatanje individualnih ocena kori-
snosti za svaki nivo atributa. Na taj nacin, primena
hijerarhijskih bajesijanskih modela stvara kompara-
tivhu prednost metodu diskretnog izbora u analizi
zdruzenih efekata u odnosu na druge metode analize
zasnovane na rangiranim podacima.

Na nivou ispitanika, tj. potrosaca, korisnosti oce-
njene klasi¢nim linearnim regresionim modelom za
rangirane podatke nisu narocito pouzdane, s obzirom
na mali broj opservacija za svaku jedinicu.. Glavna



prednost ocena dobijenih hijerarhijskim bajesijan-
skim modelima moze se uociti u izrazu (7), kojim
se pro$iruje obuhvatnost analize na sve ispitanike u
izorku. Na taj nacin se povecava i obim informacija
koje se koriste za donosenje zakljucaka o korisnosti za
svakog ispitanika.

Prednost primene hijerarhijskih bajesijanskih
modela u predvidanju neizvesnosti proizilazi iz mo-
gucnosti koje pruza primena MCMC metoda, a to je
formulisanje modela koji su bliZi realnosti i sposob-
nost da se sprovede analiza niZeg nivoa agregiranosti
(Rossi, Pet al.2005). Dobar deo prognosticke supe-
riornosti hijerarhijskih bajesijanskih modela potice i
od zaobilazenja restriktivnih analiti¢kih pretpostavki
koje inace namecu alternativni klasi¢ni metodi.
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Summary

Bayesian Modeling in Conjoint Analysis

Vesna Jankovi¢-Mili¢, Vinko Lepojevié

Statistical analysis in marketing is largely influenced by
the availability of various types of data. There is sudden
increase in the number and types of information available
to market researchers in the last decade. In such condi-
tions, traditional statistical methods have limited ability
to solve problems related to the expression of market
uncertainty. The aim of this paper is to highlight the ad-
vantages of bayesian inference, as an alternative approach
to classical inference. Multivariate statistic methods

offer extremely powerful tools to achieve many goals of
marketing research. One of these methods is the conjoint
analysis, which provides a quantitative measure of the
relative importance of product or service attributes in rela-
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tion to the other attribute. The application of this method
involves interviewing consumers, where they express
their preferences, and statistical analysis provides numeri-
cal indicators of each attribute utility. One of the main
objections to the method of discrete choice in the conjoint
analysis is to use this method to estimate the utility only
at the aggregate level and by expressing the average utility
for all respondents in the survey. Application of hierarchi-
cal Bayesian models enables capturing of individual utility
ratings for each attribute level.

Key words: marketing research, bayesian inference, con-
joint analysis, hierarchical Bayesian models.
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