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Modelowanie wieloagentowe jako narzedzie
do badania zachowania konsumentow

AGENT BASED MODELLING AS A TOOL
FOR CONSUMER BEHAVIOUR RESEARCH

Wspotczesnie dziatania marketingowe koncentrujq sie na poszukiwaniu sposobow
dostarczania konsumentom satysfakcjonujqcych ich produktow i ustug oraz metodach utrzymania
ich zainteresowania w celu generowania zysku, poprawiania konkurencyjnosci firmy oraz
zabezpieczania pozqdanego udziatu w rynku. Poniewaz zachowanie konsumentow jest ztoZzonym
systemem istnieje problem odkrycia regut rzadzqcych podejmowaniem przez nich decyzji. Badacze
stosujq wiele metod modelowania zachowania konsumentow, sq to m.in. techniki oparte na logice
rozmytej, sieci neuronowe, drzewa decyzyjne, algorytmy genetyczne. Jednak czesto stosowane
metody nie biorq pod uwage wielu czynnikow, bqdz sq mato precyzyjne. Stqd propozycja
zastosowania w badaniach zachowania konsumentow modelowania i symulacji wieloagentowe;.
Celem artykutu jest prezentacia mozliwosci zastosowania powyziszej metody w badaniach
marketingowych. W artykule dokonano krotkiej charakterystyki tej metody, wskazano mozliwosci
jej zastosowania w omawianym obszarze oraz przedstawiono procedure wieloagentowego
modelowania symulacyjnego. Ponad to zdefiniowano pojecie agenta-konsumenta i jego
podstawowe wiasciwosci, a takze omowiono problemy zwiqzane z wlasciwym odwzorowaniem
jego zachowania w kontekScie prowadzonych przez autorke badan dotyczqcych stosowania
symulacji wieloagentowej w modelowaniu zachowania konsumentow.

Stowa Kkluczowe: zachowania konsumentéw, proces podejmowania decyzji, modelowanie
i symulacja wieloagentowa, agent

Wstep

W dynamicznie zmieniajacej si¢ rzeczywistosci gospodarczej, charakteryzujacej si¢
migdzy innymi  szczegblnym  natezeniem  walki  konkurencyjnej  migdzy
przedsigbiorstwami, istotnego znaczenia nabiera szeroko rozumiana wiedza
o konsumentach, ich potrzebach, zachowaniach na rynku i prawidlowosciach w ich
postegpowaniu. W miar¢ rozwoju spoleczno-gospodarczego, wzrostu stopy zyciowej,
rozwoju produkcji, pojawianiu si¢ nowych doébr i ushug, przemian cywilizacyjno-
kulturowych zmieniaja si¢ wzorce postgpowania konsumenta i podejmowane przez niego
decyzje w ramach gospodarstwa domowego. Zachowania konsumentéw i czynniki je
determinujace sa od wielu lat istotnym nurtem badan nauk ekonomicznych. W dyskusji
naukowej na temat zachowan konsumentéw zauwazalny jest wzrost zainteresowania ta
problematyka, zwlaszcza w kontek$cie badan marketingowych. Jest przy tym
charakterystyczne, ze wiedza o zachowaniach konsumentéw ma charakter
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interdyscyplinarny, informacje na temat ludzkich zachowan pochodza z wielu dyscyplin
naukowych, takich jak: ekonomia, zarzadzanie, psychologia, socjologia i kulturoznawstwo.

Wspotczesni przedsigbiorcy zdaja sobie sprawe, ze sukces firmy oraz satysfakcja
jej klientow sa bezposrednio powiazane ze zrozumieniem post¢gpowania konsumenta.
Skuteczno$¢ dziatania na rynku zalezy bowiem od umiejgtnosci dostosowania si¢ do
oczekiwan i zachowan konsumentow, a takze antycypowania zmian w tym zakresie,
gdyz zmiany te wyznaczaja przewidywane kierunki dziatan marketingowych firmy
i wplywaja na wybor strategii. Jedna z metod pozwalajacych na prowadzenie badan
dotyczacych przewidywania zachowania konsumentow jest modelowanie i symulacja
wieloagentowa. Celem artykutu jest przyblizenie tej metody oraz prezentacja mozliwosci
jej zastosowania w omawianym obszarze.

Decyzje i zachowania nabywcze konsumentow

W literaturze dotyczacej badan zachowania konsumenta funkcjonuje wiele
definicji tego terminu. F. Hansen okresla zachowanie konsumenta jako ogoét dzialan
i percepcji konsumenta skladajacych si¢ na przygotowanie decyzji wyboru produktu,
dokonanie owego wyboru oraz konsumowanie'. Z kolei J. F. Engel, R. D. Blackwell
iP. W. Miniard definiuja zachowanie konsumenta jako ogo6t dzialah zwiazanych
z uzyskiwaniem, uzytkowaniem i dysponowaniem produktami oraz uslugami wraz
z decyzjami poprzedzajacymi i warunkujacymi te dziatania’. G. Antonides i W. F.
van Raaij stwierdzaja, ze zachowania konsumentéw zawieraja wszystkie dzialania
zardwno psychiczne jak i fizyczne zwiazane z nabywaniem dobr, pozyskiwaniem,
stosowaniem oraz konsumpcja, a takze produkcja wlasna gospodarstw domowych, ktore
pozwalaja konsumentowi na osiaganiu celéw a tym samym prowadza do jego pelnego
zadowolenia®. Z przytoczonych definicji wynika, ze zachowanie konsumenta najczescie;
jest okreslane jako czynnoSci i sposoby dziatania majace na celu zdobycie
i wykorzystanie srodkéw konsumpcji, ktore zaspokoja odczuwane potrzeby”.

Podejmowanie decyzji jest jednym z najczgstszych i najwazniejszych zachowan
czlowieka. Codziennie kazdy cztowiek staje w obliczu koniecznosci podejmowania wielu
decyzji dotyczacych réznych aspektow zycia. Proces podejmowania decyzji polega na
wyborze sposrod wielu mozliwych rozwiazan obejmujacym selekcje i odrzucanie
niewlasciwych alternatyw. Skfada si¢ z ogromnej liczby strategii poznawczych, ktore maja
na celu usprawnienie dokonywania wyborow, ale moga czasem prowadzi¢ do biednych
wnioskow. Miedzy ludZmi wystepuja znaczne réznice w zakresie podejmowania decyzji.
Niektorzy potrafia dokonywac szybkich i trafnych wyboréw, inni maja z tym wiele
problemow. Generalnie uwaza sig¢, ze im wazniejsza dla czlowieka jest decyzja, tym
analizowanie wszystkich za i przeciw trwa dluzej, a wysitek umystowy wlozony w jej
podjecie jest wigkszy. Konsument w procesie podejmowania decyzji rozstrzyga przede
wszystkim problem koniecznosci zakupu. Po zdecydowaniu si¢ na zakup okresla, co kupic¢

' L. Rudnicki: Zachowania konsumentéw na rynku. POLSKIE WYDAWNICTWO EKONOMICZNE,
Warszawa 2012, s. 10.

2] F. Engel, R. D. Blackwell, P. W. Miniard: Consumer Behavior. THE DRYDEN PRESS, Chicago 1993, s. 4.

3 G. Swiatowy: Zachowania konsumentéw. Determinanty oraz metody poznania i ksztaltowania. POLSKIE
WYDAWNICTWO EKONOMICZNE, Warszawa 20006, s. 12-14.

* L. Rudnicki: op. cit., s. 10.
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w pierwszej kolejnosci, co w dalszej, jakiej marki produkt, w jakim czasie, w jakim

miejscu itd. Decyzje te sa zazwyczaj podejmowane w okreslonym porzadku logicznym od

najbardziej ogdlnych do szczegdtowych. Decyzje podejmowane przez konsumentéw
dotycza wyboru potrzeb oraz srodkow i wariantow ich zaspokojenia’.

W procesie decyzyjnym dotyczacym zakupu mozna wyrézni¢ kilka faz o réznej
dhugosci ich trwania. Zwykle wyrdznia si¢ w nim pig¢ faz, tj.: u§wiadomienie potrzeby,
poszukiwanie informacji, ocena dostgpnych wariantow, decyzja zakupu, ocena pozakupowa
(pozytywna lub negatywna) (rysunek 1). Nalezy w tym miejscu zauwazy¢, ze w literaturze
funkcjonuja dwa odmienne podejscia do wyznaczania obszaru podejmowanych decyzji.
Czeé¢ autorow® uznaje, ze zachowania konsumentéw obejmuja ich postgpowanie na rynku,
natomiast druga grupa’ poszerza kategori¢ zachowan konsumenta o faze uzytkowania
zakupionego produktu. W drugim wypadku zachowanie konsumentéow obejmuje czynnosci
poczawszy od fazy przedzakupowej (poprzedzajacej zakup) do fazy pozakupowej
(uzytkowanie dobra, pozbycie si¢ go). W zwiazku z powyzszym mozliwe jest wskazanie
dwoch uktadow, w ktdrych przebiegaja te zachowania:

— rynek, na ktérym maja miejsce czynnoSci poprzedzajacych zakup (zbieranie
informacji o produkcie, przygotowania do zakupu, finansowanie zakupu itp.) oraz
wiasciwy akt zakupu,

— gospodarstwo domowe, w ktorym maja miejsce czynno$ci zwiazane
z uzytkowaniem/konsumpcja zakupionego dobra (por. rysunek 1).

F T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TS s s s s il
1 1
] 1
) T
v FAZA PRZEDZAKUPOWA FAZA  FAZA
ZAKUPOWA POZAKUPOWA
Uswiadomienie Poszukiwanie Ocena dostgpnych By Decyzja HY Ocena
potrzeby informacji wariantow zakupu pozakupowa
| | |
v v v
Odczucie braku Zakup Zakoticzenie
danego produktu produktu uzytkowania

danego produktu

S— '\ J
—
Zachowania na rynku Zachowania
w gospodarstwie
domowym

Rysunek 1. Schemat procesu decyzyjnego zakupu
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie W. M. Pride, O. C. Ferrell: Foundations of marketing.
HOUGHTON MIFFIN COMPANY, Boston 2007 oraz T. Hansen: Perspectives on consumer decision making:
an integrated approach. Journal of Consumer Behavior 4(6)/2005, s. 420-437.

* L. Rudnicki: op. cit., s. 40-41.

® np. F. R. Kardes: Consumer Behaviour: Managerial Decision Making. ADDISON WESLEY LONGMAN,
New York 1999, s. 5; J. Altkorn: Podstawy marketing. INSTYTUT MARKETINGU, Krakow 2004, s 47.

" np. J. F. Engel, R. D. Blackwell, P. W. Miniard: Consumer Behavior. THE DRYDEN PRESS, Chicago 1993,
s. 4; E. Kiezel (red.): Rynkowe zachowania konsumentow, WYDAWNICTWO AKADEMII
EKONOMICZNEJ] W KATOWICACH, Katowice 2000, s. 58; G. Swiatowy: Zachowania konsumentow.
Determinanty oraz metody poznania i ksztaltowania. POLSKIE WYDAWNICTWO EKONOMICZNE,
Warszawa 2006, s. 13.
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Zachowania konsumentéw zaleza od rodzaju potrzeby oraz od wiedzy o
mozliwo$ciach jej zaspokojenia. Na zachowania te maja wptyw czynniki ekonomiczne,
demograficzne, psychologiczne i inne (por. tabela 1). Jakakolwiek zmiana jednej z tych

Tabela 1. Uwarunkowania zachowan konsumentoéw

Rodzaje czynnikéw Przyktady

— podaz dobr i ushug

— dochody oszczgdnosci

— mozliwos$¢ uzyskania kredytu/pozyczki
— posiadane zasoby doébr trwatego uzytku
— wiek konsumenta

— pte¢ konsumenta

— poziom wyksztalcenia

— aktywnos¢ zawodowa

— faza cyklu zycia rodziny

— miejsce zamieszkania konsumenta
— potrzeby

— postrzeganie

— motywy

— emocje

— osobowos¢

— postawy

— uczenie si¢

— ryzyko zwigzane z zakupem

— przynalezno$¢ do grupy spotecznej
— grupy odniesienia (w tym rodzina)
spoleczno-kulturowe — liderzy opinii

— styl zycia

— wplywy kulturowe

— cechy produktu/ustugi

— cena produktu/ustugi

— miejsce sprzedazy

— reklama

Zrodto: opracowanie wiasne

ekonomiczne

demograficzne

psychologiczne

marketingowe

sfer powoduje zmiang oczekiwan, stylu zycia, preferencji konsumenta, a w
konsekwencji, zmiang dotychczasowych zachowan®. Zastanawiajac si¢ nad procesem
podejmowania decyzji konsumentow, trzeba bra¢ pod uwagg, ze konsumenci zazwyczaj
wiedza, czego chca. Posiadajac okreslony zasob informacji, podejmuja na ich podstawie
najlepsze, ich zdaniem, decyzje odno$cie zakupu dobr i ustug.

Modele rynkowych zachowan konsumentow

Analiza zachowania konsumentow jest jednym z podstawowych nurtéw badan
marketingowych. Zlozono$¢ zachowania konsumentéw wymusza interdyscyplinarny
charakter analiz oraz konieczno$¢ przyjecia okreslonych zatozen teoretycznych w procesie
poznawczym. Wspodlczesne teorie i1 analizy zachowan konsumentow opisywane w
literaturze przedmiotu oparte sa najczesciej na zalozeniach wynikajacych z szeregu nauk

§ J. Senda: Podstawowe aspekty racjonalnosci zachowan konsumenckich. Ruch Prawniczy, Ekonomiczny
i Socjologiczny 2/1998, s. 163.
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podstawowych, przede wszystkim psychologii (w szczegodlno$ci psychologii poznawczej,

behawioralnej oraz neuropsychologii) i ekonomii (klasycznej i wspotczesnej ekonomii

behawioralnej)’. Teoria zachowan konsumenta jest jednym z najlepiej rozwinigtych
nurtdw teoretycznych wspotczesnego marketingu. Do najwazniejszych nurtéw w analizie
konsumentoéw naleza:

— teorie konsumenta zwigzane z zatozeniami ekonomicznej racjonalno$ci zachowania,
klasyczne zalozenia homo oeconomicus, prakseologiczne zasady dziatania ludzkiego,
teorie uzytecznosci i racjonalnosci kalkulatywnej i ekologicznej,

— poznawcze, psychologiczne teorie przetwarzania informacji, tworzenia przekonan i
postaw konsumenckich,

— behawioralne teorie wyboru i preferenciji konsumenckich'’.

Teorie te sa podstawa budowy roéznych modeli pomiarowych, na podstawie ktérych

prowadzone sa empiryczne analizy rzeczywistych zachowan konsumenta w zakresie

poszczegolnych produktow, marek i1 rynkéw. Wszystkie jednak modele opisujace i

wyjasniajace zachowania konsumentow powinny spetnia¢ podstawowe wspolne wymogi.

Poprawnie zbudowany model zachowan konsumenta powinien uwzgledniaé: cele

(maksymalizacja uzytecznosci), ograniczenia (budzet konsumenta), bodzce (marketing

mix), organizm (cechy i dyspozycje konsumenta), otoczenie oraz mozliwo$¢ dokonywania

predykcji zachowan jednostek lub grup.

W praktyce, prawidlowo zastosowany model zachowania konsumenta moze pomoc
przedsigbiorstwu w przeprowadzeniu segmentacji rynku oraz sformutowaniu ogdlnej
strategii marketingowej. Model taki pozwala réwniez przedsigbiorstwu ustali¢ zakres
informacji potrzebnych do podejmowania decyzji w zakresie dziatan marketingowych.

W celu kompleksowego wyjasnienia zachowan konsumenta stosuje si¢ modele:

1. strukturalne (odzwierciedlaja procesy psychiczne, ktore prowadza do okreslonych
zachowan konsumenckich i ukazuja najwazniejsze cechy oraz zachodzace pomigdzy
nimi relacje);

2. sekwencyjne (klada nacisk na proces podejmowania decyzji zakupu, wyjasniajac
jednoczesnie uwarunkowania tych decyzji),

3. stochastyczne (shuza do przewidywania zachowania konsumenta przy wykorzystaniu
rachunku prawdopodobienstwa, a takze ujmuja zaleznosci pomigdzy wielkosciami na
wejsciu - bodzce i na wyjsciu - reakcje),

4. symulacyjne (za ich pomoca mozna symulowaé zachowania konsumentow w
zmieniajacych si¢ warunkach przy zatozeniu okreslonego liczbowo punktu wyjscia).

Wisrod wielu réznych modeli postgpowania nabywcoéw opisanych w literaturze do
najczesciej wymienianych naleza: model F. M. Nicosii, model W. F. van Raaija, model J.
O’Shaughnessa, model J. A. Howarda i J. N. Shetha, model J. F. Engela, D. T. Kollata i R.
D. Blackwella oraz model A. R. Andreasena. Opisy wymienionych modeli mozna znalez¢é
m.in. w pracach S. Gajewskiego'', E. Kiezel'’, L. Rudnickiego", A. Sagana'* oraz
G. Swiatowego".

® M. Maciaszczyk: Teoretyczne aspekty zachowan konsumenckich o0sob niepelnosprawnych ruchowo.
POLITECHNIKA LUBELSKA, Lublin 2014, s. 8.

' A. Sagan: Modele strukturalne w analizie zachowan konsumenta — ewolucja podejéé. Konsumpcja i Rozwoj
1/2011, s. 67-68.

'1'S. Gajewski: Zachowanie si¢ konsumenta a wspotczesny marketing, WYDAWNICTWO UNIWERSYTETU
LODZKIEGO, Lodz 1997.
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Modelowanie wieloagentowe w badaniu zachowania konsumentow

Modelowanie wieloagentowe stanowi obecnie popularny kierunek prac
badawczych nad zlozonymi systemami ktorych funkcjonowanie zalezy od
wzajemnych interakcji niezaleznych inteligentnych agentow posiadajacych wspdlna
funkcje¢ celu. Jednym z obszaréw zastosowan modelowania wieloagentowego sa
zachowania konsumentéw. W modelowaniu wieloagentowym badany system jest
modelowany jako zbiér autonomicznych jednostek — agentéw. W modelu
wieloagentowym opisuje si¢ procesy decyzyjne w mikroskali, indywidualnie dla
kazdego agenta. Nastepnie, w toku modelowania, taczy si¢ dziatania wielu agentow i
ich interakcje ze soba i ze $rodowiskiem, w ktorym funkcjonuja. Dzigki temu powstaje
obraz badanego systemu w makroskali'®. Modele wieloagentowe to klasa modeli
pozwalajaca na modelowanie systemoéw gospodarczych, w ktorych istotne znaczenie
ma heterogeniczno$¢ agentéw. Opis matematyczny takich modeli jest bardzo ztozony.
Z tego wzgledu najczestsza metoda badania ich wlasnosci jest podejscie symulacyjne.
Stad model wicloagentowy, ktory badany jest za pomoca symulacji komputerowej, jest
w literaturze nazywany symulacja wieloagentowa. Przy takim podej$ciu podkresla sig,
ze w praktyce tworzone sa dwa modele badanego systemu: model koncepcyjny i
model komputerowy'’. Rozréznienie to podkresla fakt, ze badacz, tworzac model,
najpierw konstruuje jego reprezentacj¢ werbalno-matematyczng. Nastgpnie, na jej
podstawie, opracowywana jest rownowazna implementacja komputerowa, ktora jest
wykorzystywana do wykonania symulacji. Z kolei wyniki symulacji sa weryfikowane
pod katem zgodnosci z wlasnosciami badanego systemu'®.

Przy tworzeniu modeli symulacyjnych szczegélny nacisk jest ktadziony na
precyzyjne modelowanie pojedynczych agentow. Agenci w modelach moga
reprezentowa¢ bardzo odmienne obiekty: ludzi w réznych rolach (np. konsumenci,
gospodarstwa domowe, pracownicy), przedsigbiorstwa (np. producenci, ustugodawcy,
handlowcy), organy administracji, organizacje spoleczne, partie polityczne itp. Kazdy
agent w modelu jest opisywany za pomoca zestawu atrybutow i regut postegpowania (w
tym sposobow podejmowania decyzji), ktore maja za zadanie odwzorowaé cechy i
zachowania agentow w rzeczywistosci. Wg Ch. M. Macala i M. J. Northa agentowi
nalezy przypisa¢ nastgpujacy zestaw cech:

12 E. Kiezel (red.): Rynkowe zachowania konsumentéw, WYDAWNICTWO AKADEMII EKONOMICZNE]
W KATOWICACH, Katowice 2000.

" L. Rudnicki: Zachowania konsumentéw na rynku, POLSKIE WYDAWNICTWO EKONOMICZNE,
Warszawa 2012.

'* A. Sagan: Modele strukturalne w analizie zachowan konsumenta — ewolucja podej$é. Konsumpcja i Rozwoj
1/2011.

15 G. Swiatowy: Zachowania konsumentéw. Determinanty oraz metody poznania i ksztattowania. POLSKIE
WYDAWNICTWO EKONOMICZNE, Warszawa 2006.

' P. 0. Siebers, U. Aickelin: Introduction to multi-agent simulation, w: Encyclopedia of decision making and
decision suppport technologies, red. F. Adam i P. Humphreys. IDEA GROUP PUBLISHING, Pennsylvania
2008, s. 554-564.

'7 R. Sargent: Verification and validation of simulation models, w: Proceedings of the 2010 Winter Simulation
Conference, red. B. Johansson, S. Jain, J. Montoya-Torres i E. Yucesan, 2010, s. 166-183.

'® B. Kaminski: Podejécie wieloagentowe do modelowania rynkéw. Metody i zastosowania. OFICYNA
WYDAWNICZA SZKOLY GLOWNEJ HANDLOWEJ, Warszawa 2012, s. 44.
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1. identyfikowalno$¢ — agent jest identyfikowalna jednostka z zestawem cech oraz
regut okreslajacych jego zachowanie oraz mozliwosci podejmowania decyzji,

2. heterogeniczno$¢ — cechy i zachowania poszczegolnych agentow moga roznic sig
migdzy soba,

3. podporzadkowanie realizacji celu — decyzje agenta moga by¢ podporzadkowane
realizacji wcze$niej ustalonych celow,

4. niezalezno$¢ - agent jest niezalezny i sam kieruje swoimi poczynaniami w ramach
srodowiska, w ktérym si¢ znajduje,

5. adaptacyjnos¢ - agent ma umiej¢tnosci dostosowania si¢ do zmian w otoczeniu,
wykorzystujac swoje wezesniejsze do§wiadczenia i obserwacje'’.

Ponad to nalezy zauwazy¢, ze agent jest umieszczony wewnatrz S$rodowiska i

obserwuje jego stan oraz generuje akcje wplywajace na to srodowisko. W §rodowisku

tym prowadzi takze interakcje z innymi agentami oraz moze reagowaé na zmiany tego

srodowiska. Agent zapamigtuje reakcje srodowiska na jego zachowania i dostosowuje

do nich swoje przyszte reguty decyzyjne.

W modelowaniu i symulacji wieloagentowej przyjmuje sig, ze:

— kazdy agent ma swoje indywidualne atrybuty i zachowania, odrozniajace go od
innych agentow,

— sposob i topologia interakcji migdzy agentami sa zlozone i zachowanie agenta
moze si¢ zmieni¢ pod wptywem zachowania innych agentow,

— agenci maja ztozone reguty zachowania — w szczego6lnosci uwzgledniajace uczenie
si¢ i adaptacj¢ do zmian otoczenia,

— przestrzen fizyczna ma istotne znaczenie, a agenci si¢ w tej przestrzeni poruszaja’.

Pomimo, ze agenci moga, jak wspomniano wczesniej, reprezentowac zaréwno ludzi,

jak 1 obiekty nicozywione, w modelowaniu i symulacji wicloagentowej kladzie si¢

duzy nacisk na modelowanie zachowan ludzkich.

Postugiwanie si¢ symulacja wicloagentowa oznacza przestrzeganie pewnej
okreslonej procedury modelowania, zaczynajacej si¢ od sformutowania problemu i
okreslenia celu badania. Nastgpny krok to zdefiniowanie §rodowiska symulacyjnego w
badanym obszarze (w tym przede wszystkim agentow, przestrzeni i srodowiska) oraz
okreslenie granic systemu. Nastgpny krok procedury zwiazany jest z pozyskaniem
danych wejsciowych do modelu, ktére moze odbywac si¢ z zastosowaniem rozmaitych
metod (np. metody ankietowe, wywiady, obserwacje, metody projekcyjne). Na
podstawie zebranych danych mozna przystapi¢ do konstruowania modelu
wieloagentowego analizowanego systemu. Punktem wyjscia w przeprowadzaniu
symulacji wieloagentowych jest inicjalizacja pewnej populacji agentow. Moga oni
reprezentowaé podmioty ekonomiczne oraz inne spoteczne zjawiska. Inicjalizacja
polega na okresleniu warto$ci atrybutow agentow (ich wewngtrznych standéw), regut
zachowan (réwniez regul ewentualnych modyfikacji tych zachowan w trakcie
symulacji, tzn. uczenia) oraz zasad komunikacji miedzy nimi. Kolejny etap procedury
modelowania wieloagentowego stanowi przeprowadzenie symulacji komputerowej,
czyli uruchomienie modelu symulacyjnego. Wyniki symulacji (tzw. przebieg bazowy),

' Ch. M. Macal, M. J. North: Tutorial on Agent-Based Modeling and Simulation. Journal of Simulation
4/2010, s. 153.

20 B, Kaminski, op. cit., s. 53.
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ukazujacej zachowanie si¢ badanego systemu w czasie, sa poréwnywane z dost¢pna
wiedza o systemie i nastgpuje ewentualna weryfikacja modelu. Model jest
weryfikowany tak dlugo, az bedzie w sposdb zadawalajacy odzwierciedlat realne
zachowanie si¢ systemu. Nastgpnym etapem omawianej procedury jest symulacja
efektow potencjalnych zmian zachowania agentéw (w tym kroku przeprowadzane sa
eksperymenty symulacyjne). Nastgpnie porownuje si¢ wyniki przebiegu bazowego z
wynikami przebiegdw eksperymentalnych oraz dokonuje sig analizy i oceny wynikow
symulacji (najczg$ciej stosowane sa w tym celu metody statystyczne). Ostatnim
krokiem procedury jest sformutowanie wnioskéw wynikajacych z przeprowadzonego
badania.

Jak pokazuja liczne prace, w dziedzinie badan zachowan konsumentéw coraz
popularniejsza metoda staje si¢ symulacja wieloagentowa. Jakkolwiek najczesciej
stosowanymi w tym obszarze metodami sa: modelowanie analityczne, modelowanie
empiryczne i statystyczne, modelowanie systemowo-dynamiczne oraz prowadzenie
eksperymentow empirycznych w zakresie wyboréw konsumenta, to mozna wskazaé
dla kazdej z tych metod komplementarng role symulacji wieloagentowej’!
(por. tabela 2).

Tabela 2. Porownanie metod badania zachowania konsumentow

Komplementarna rola
Metoda Zalety Wady symulacji
wieloagentowej
Modelowanie Uogodlniajace, dajace Wiyniki trudne do Modele wieloagentowe
analityczne wglad w strategiczne poréwnywania z danymi | moga powstawac na
decyzje podejmowane w | rzeczywistymi, czasami bazie takich modeli
firmach. sg potrzebne daleko analitycznych, ktore
idace uproszczenia. pozwalaja na
poréwnywanie z danymi
rzeczywistymi.
Ekonometryczne | Uzyteczne do Rzadko powiazane z Jesli jest mozliwe
i statystyczne znajdowania wzorcOw teoriami behawioralnymi | okreslenie zachowania
modelowanie zachowan na podstawie na poziomie indywidualnego
rzeczywistych danych i indywidualnych konsumenta, to moze
do sporzadzania prognoz | konsumentow lub firm. by¢ stworzony model
dotyczacych przysztego Wymaga posiadania wieloagentowy, dajacy
zachowania odpowiedniego rodzaju si¢ pordwnac z
konsumentow. danych pokazujacych ekonometrycznymi i
relacje. statystycznymi
modelami.
Eksperymenty w | Daja teoretyczny wglad Rzadko odnosza si¢ do Modele wieloagentowe
zakresie w decyzje konsumentai wielkich grup i/lub moga by¢ tworzone na
zachowania reakcje na marketingowe | badaja ztozone bazie teorii zachowania
konsumentoéw akcje. interakcje typu konsumenta, a nastgpnie
konsument-konsument. rozszerzane do wigkszej
populacji.

?' W. Rand, R. T. Rust: Agent-Based Modelling in Marketing: Guidelines for Rigor. International Journal of
Research in Marketing 28(3)/2011, s. 181-193.
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Komplementarna rola

Modelowanie
wieloagentowe

ztozonego systemu
interakcji.

Pozwala na analizg teorii
zachowania
indywidualnych
konsumentow,

i trudno bada si¢
niejednorodno$é na
indywidualnym
poziomie.

Obliczeniowo ztozone,
nie mozna uogodlniaé
wynikdéw poza
analizowane przypadki

Metoda Zalety Wady symulacji
wieloagentowej
Modelowanie Pozwala na Reguty zachowania Modele wieloagentowe
systemowo- usystematyzowane muszg by¢ opisane na moga uzupetnia¢ modele
-dynamiczne badanie catego poziomie catego systemu | budowane na wyzszym

poziomie agregacji
poprzez wprowadzanie,
W miarg potrzeby,
dezagregacji.

a wyniki moga by¢ prze-

niesione na wigksza

skalg.

Zrodho: opracowanie wiasne na podstawie W. Rand, R. T. Rust: Agent-Based Modelling in Marketing:
Guidelines for Rigor. International Journal of Research in Marketing 28(3)/2011, s. 183.

W ostatnich kilkunastu latach opublikowano wiele opracowan naukowych
przedstawiajacych przypadki zastosowania symulacji wieloagentowej w marketingu®
Wiele z tych opracowan dotyczy takze samego modelowania zachowania
konsumentéw. Obszerny przeglad literatury z tego zakresu mozna znalezé w
nastepujacych pracach: M. Latuszynska i in. (2012) oraz M. Latuszynska i A.
Wawrzyniak (2013)*.

Zachowanie agentow i jego uwarunkowania w Swietle badan
dotyczacych preferencji zakupowych kobiet i mezczyzn

W omawianym w artykule podejSciu  marketingowym zachowanie
konsumentéw najczeg$ciej jest rozumiane jako podejmowanie decyzji. Niestety to, co
kieruje danym cztowiekiem, gdy podejmuje okreslone decyzje nie zawsze mozna
zdefiniowa¢ w sposob prosty i jednoznaczny. Zazwyczaj przyjmuje sig, ze ludzie
podejmuja decyzje na podstawie analizy $rodowiska, stanu, w ktorym si¢ znajduja
oraz poprzednich zdarzen, a decyzje te sa racjonalne. Nalezy jednak pamigtac, ze
ludzie nie zawsze zachowuja si¢ racjonalnie. Oddziatuja na nich przezywane emocje, a
oni sami czg¢sto postgpuja intuicyjnie lub nieswiadomie. W zwiazku z tym, projektujac
model wieloagentowy, nalezy bra¢ pod uwage t¢ mozliwa nieracjonalnosé
postepowania i wplyw emocji na agentow-decydentdow. W modelu agentowym
zachowanie jednostek mozna odwzorowaé przy wykorzystaniu systemu regutowego
(utworzonego dzigki zastosowaniu np. teorii zbioréw przyblizonych) i zatozeniach:

2 Przykladowo w artykule W. Randa i R. T. Rusta znajduje si¢ szereg odwotan do tego typu badan (W. Rand,
R. T. Rust, op. cit., s. 182).

» M. Latuszyfhska, A. Wawrzyniak, B. Wasikowska, F. Furaji: Zastosowanie zbioréw przyblizonych do
wykrywania regut zachowania konsumentow na potrzeby wieloagentowego modelu symulacyjnego. Problemy
Zarzadzania 3 (38)/2012, s. 104-123.

* M. Latuszynska, A. Wawrzyniak: Metody symulacji komputerowej w badaniach marketingowych. Zeszyty
Naukowe Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Polityki Europejskie, Finanse i Marketing
10/2013, s. 462-474.
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kazdy agent wykorzystuje zbior regut w celu pojmowania decyzji i wykonywania
odpowiednich dziatan, zbidr regut zmienia si¢ pod wptywem okreslonych czynnikow
(np. oddziatywanie otoczenia, komunikacja z innymi agentami, nabywanie
doswiadczenia).

Aktualnie prowadzone przez autork¢ badania koncentruja si¢ na stworzeniu
wieloagentowego modelu symulacyjnego zachowania konsumentéw. Na obecnym
etapie prac tworzona jest populacja agentow, w ktorej agenci bgda mieli okreslone
preferencje zakupowe. Dane, ktore stanowia podstawg¢ do budowy bazy regut
zachowan agentow, zebrane zostaty z uzyciem metody ankietowej. W ramach badania
przeprowadzonego przez autorkg artykulu wspolnie z M. Latuszynska i B.
Wasikowska (Uniwersytet Szczecinski) oraz E. Galindo i J. Cruz Sandoval
(Universidad de las Américas Puebla w Meksyku) zastosowano teorig zbiordéw
przyblizonych do analizy preferencji kobiet i mgzczyzn zwiazanych z zakupem
telefonow komorkowych. Nastepnie na jej podstawie zbudowano bazg regut
zachowan. Dane empiryczne zostaty zebrane metoda ankietowa wsrod klientow domu
towarowego Palacio de Hierro w miescie Puebla w Meksyku®.

Przeprowadzone badanie pokazuje znaczace réznice w podejéciu do kupowania
telefonéw komoérkowych u kobiet i mgzczyzn. Na przyktad, kobiety twierdza, ze
jakos¢ (skorelowana z cena) jest najwazniejszym czynnikiem branym pod uwagg
podczas dokonywania zakupu nowego telefonu lub akcesoriéw. Poniewaz obecnie
kobiety sa glownymi nabywcami w rodzinie, jest zrozumiale, ze odznaczaja sig
wigksza wrazliwos$cia cenowa niz mezczyzni. M¢zczyzni, z drugiej strony, sa bardziej
zainteresowani kupnem telefonéw komoérkowych i akcesoridéw online. Wykazuja takze
wigksze zainteresowanie specjalnymi ofertami i cechami telefonow (szczegolnie
najnowszymi innowacjami i trendami). Sa rowniez bardziej podatni na wptyw opinii
wyrazanych przez ekspertow lub przyjaciot. Otrzymane wyniki wskazuja, ze w
przypadku duzej liczby respondentow (zarowno kobiety jak i mgzczyzni) promocje
(np. prezenty, rabaty) odgrywaja wazna rolg w podejmowaniu decyzji zakupowych.

Stworzona, w ramach przeprowadzonego badania, baza regul zachowania
kobiet i mgzczyzn postuzy do zdefiniowania agentow w wieloagentowym modelu
symulacyjnym. Wymienione réznice w zachowaniach zakupowych obu plci wymagaja
uwzglednienia w procesie definiowania regul zachowania poszczegélnych agentow. Z
kolei prawidlowe zdefiniowanie zachowania agentow podczas podejmowania decyzji
zakupowych pozwoli przeprowadzi¢ szereg eksperymentéw symulacyjnych, ktore
pozwola na testowanie 1 modyfikowanie opracowanych modeli zachowan
konsumentow.

Podumowanie

Znajomo$¢ zachowan konsumentow jest podstawa formutowania strategii
marketingowej przedsigbiorstw. Badanie zachowania konsumentow umozliwia lepsze
zrozumienie ich potrzeb 1 prognozowanie przysztych decyzji zakupowych.

¥ Pelny opis badania oraz wnioski zawiera praca: M. Latuszynska, A. Wawrzyniak, B. Wasikowska,
E. Galindo, J. Cruz Sandoval: Zastosowanie teorii zbiorow przyblizonych do wykrywania regul zachowan
zakupowych kobiet i mgzczyzn podczas kupowania telefonow komorkowych, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Szczecinskiego Studia Informatica, 2014 (maszynopis przestany do publikacji).
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Opracowanie komputerowego modelu symulacyjnego do opisu zachowania
konsumentéw pozwala na jednoczesna analiz¢ wielu czynnikdw oraz poznanie ich
wzajemnych interakcji. Identyfikacja czynnikow, ktére w najsilniejszy sposob
wplywaja na decyzje zakupowe moze ulatwi¢ i przyspieszy¢ podejmowanie
wlasciwych decyzji przez osoby odpowiedzialne za tworzenie planow
marketingowych w firmach.

W artykule przedstawiono mozliwo$¢ zastosowania modelowania i symulacji
wieloagentowej jako narzedzia do badania zachowania konsumentow. Wykazano, ze
jest to metoda, ktora pozwala na prowadzenie eksperymentéw z uwzglgdnieniem
niejednorodnej ztozono$ci zaré6wno na poziomie indywidualnego konsumenta, jak i
ztozonego s$rodowiska marketingowego. Symulacja wieloagentowa daje takze
mozliwo$¢ modelowania interakcji migdzy poszczegdlnymi podmiotami rynku,
ktorych reprezentuja agenci. Dzigki zastosowaniu specjalistycznego oprogramowania
eksperymenty symulacyjne mozna wielokrotnie powtarzaé, zmieniajac za kazdym
razem parametry oraz obserwowac i analizowa¢ wptyw wielu kombinacji czynnikow
na zachowania agentow. Poza wymienionymi korzy$ciami wynikajacych ze
stosowania omawianej metody, nalezy wskazaé rowniez na pewne trudnos$ci, jakie
moga pojawia¢ si¢ podczas jej stosowania. Tworzenie modeli symulacyjnych jest
przedsigwzigciem kosztownym 1 czasochlonnym. Stosowanie tego rodzaju
modelowania wymaga od badacz posiadania okre$lonych  kompetencji
informatycznych, takich jak umiejgtnos¢ programowania lub znajomos$¢ obstugi
jednego z dostgpnych na rynku pakietow symulacyjnych. Nie mniej jednak wysitek
wlozony w konstrukcj¢ modelu wieloagentowego procentuje w postaci sprawnego
narzedzia, ktore moze by¢ stosowane z powodzeniem w omawianym obszarze.
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Summary

Contemporary marketing actions focus on searching for ways of delivering satisfying products
and services to consumers as well as on methods of maintaining consumers interest in order to
generate profit, enhance company competitiveness and secure a desired market share. Because
consumer behaviour is a complex system there is a problem of discovering rules which govern
consumer decision making. The researchers apply many methods of modeling consumer
behaviour, which are among others: techniques based on fuzzy logic, neural networks, decision
trees, genetic algorithms. However, the applied methods do not take many factors into
consideration or are not precise enough. Hence, the proposition of applying multi-agent based
simulation in consumer behaviour research. The aim of the paper was to introduce the
possibility of application this method in marketing research. The paper presents the essence of
agent based modeling and simulation (ABMS). In addition to these, there were described the
multi-agent modelling procedure and the concept of agent-consumer and its main features.
There are also presented some problems of proper modelling of agent behaviour in the context
of author’s research concerning the application of multi-agent simulation in consumer behavior
studies.

Key words: consumer behavior, decision-making process, agent based modelling and simulation
(ABMS), agent
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