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Uzņēmumiem parasti ir nepieciešama informācija, lai atrisinātu dažādas mārketinga problēmas, kas rodas uzņēmuma darbības gaitā. Lai to izdarītu, ir jāpēta pircēju, konkurentu, starpnieku datus par produktu realizāciju, cenām. 


Ņemot vērā sarežģīto mārketinga vidi, uzņēmumam nepietiek tikai ar iekšējo informāciju. Tātad ir jāvāc un jāapstrādā arī ārējā jeb intelektuālā informācija. Līdzās pārskatiem un citiem datiem uzņēmumam var rasties vajadzība pēc tirgus konjunktūras apskatiem, pirkšanas priekšrocību pētījumiem, realizācijas apjoma prognozēm dažādos reģionos vai arī reklāmas efektivitātes aprēķini. Šādus datus var iegūt speciālos mārketinga pētījumos, izmantojot datu sistēmas prognozēšanu, vākšanu, analīzi un pārraidi, kā arī apsverot to lietošanu specifiskā mārketinga situācijā. Savukārt mārketinga pētījumiem būtu jāapvieno informācijas vākšana, apstrāde, analīze, sadale, lai noteiktu un novērtētu mārketinga iespējas, mārketinga pasākumus un to problēmas, kā arī novērtētu mārketinga rezultātus un pilnveidotu mārketinga procesu.


Kovariācijas analīze zināma mērā balstās uz atributīvo pazīmju sakritības pētīšanu, noskaidrojot šo sakarību statistisko nozīmību, kā arī uz kvantitatīvu pazīmju sakarības pētījumiem, tātad par nosacīti atributīvām. Ar šo paņēmienu ir iespējams ne tikai novērtēt sakarību nozīmi, bet arī aprēķināt sakarību modeli un noteikt sakarību ciešumu.

KOVARIĀCIJAS ANALĪZE

Pētījums tiek veikts ar nolūku, lai izskaidrotu neatkarīgo mainīgo efektu ietekmi uz atkarīgo mainīgo ar mērķi ir izveidot pētījuma struktūru. Pētījumu konstrukcijā pētītājs identificē un kontrolē neatkarīgos mainīgos, kas var palīdzēt izskaidrot novērotās variācijas atkarīgiem mainīgiem. Tā kā pētījuma struktūra ir izveidota pirms pētījuma uzsākšanas, šo kontroles metodi sauc par eksperimentālo kontroli.

Papildus, lai  kontrolētu un izskaidrotu variācijas pētījuma projektā, ir iespējams izmantot statistisko kontroli, lai izskaidrotu atkarīgā mainīgā variāciju. Statistisko kontroli lieto tad, kad eksperimentālā kontrole ir sarežģīta, pat neiespējama. To var iegūt, mērot vienu vai vairākus mainīgos attiecībā pret neatkarīgajiem mainīgajiem, kam ir galvenās priekšrocības, un novērojot  attiecina ar statistiskās analīzes palīdzību uz šī variācijām labāk par pētījuma projektu. Analītiskais process, kas nodarbināts šajā statistikas pārbaudē, ir kovariācijas analīze.

Novērotā un izskaidrotā variācija atkarīgajos mainīgais var tikt noteikta gan ar eksperimentālo kontroli, lietojot pētījuma konstrukciju, gan statistisko kontroli, izmantojot kovariācijas analīzi.

Izmantojot kovariācijas analīzi, var palielināt pētījuma precizitāti, nodalot jauktās dispersijas (covariate) variācijas pazīmes, kuru rezultātos ir mazāka dispersija.

Kovariācijas analīze ir vispiemērotākā sakarību pētīšanas un modelēšanas metode, ja sakarībās kā faktori vienlaikus ieiet tiklab atributīvās, kā arī kvantitatīvās pazīmes. Atkarībā no uzdevuma satura lieto vienu no divām kovariācijas analīzes pamatformām.

 
Ja mārketinga pētījumā svarīgākās ir kvantitatīvās pazīmes, tad kovariācijas analīze dominē regresijas analīzes algoritms un galīgos rezultātus iegūst modificēta regresijas vienādojuma veidā. Darba gaitā tiek izslēgta atributīvo pazīmju līdzietekme, kura, ja tai nepievērstu  vērību, varētu izkropļot interesējošo kvantitatīvo pazīmju sakarības.


Savukārt, ja tirgus pētījumā svarīgākās ir atributīvās pazīmes, tad kovariācijas analīzes algoritmā dominē dispersijas analīzes metodes, un tā rezultātā iegūst dispersijas analīzei raksturīgus secinājumus. Tikai darba gaitā tiek izslēgta kvantitatīvo pazīmju līdzietekme, kura traucē pētīt atributīvo pazīmju ietekmi uz rezultatīvo pazīmi.


Mārketinga pētījumos parasti lielāka interese ir par kvantitatīvo pazīmju sakarībām. Savukārt atributīvo pazīmju sakarībām lielāka nozīme ir socioloģijas pētījumos, taču mārketinga pētījumos arī to izmanto bieži.


Kad pēta atšķirības atkarīgo mainīgo vidējās vērtībās, kas saistītas ar novērotiem neatkarīgiem mainīgiem, bieži ir nepieciešams ņemt vērā nenovēroto neatkarīgo mainīgo ietekmi. 


Kovariācijas analīzi ekonomikā pielieto gadījumos, ja ir iegūts regresijas vienādojums (
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) un ja ir nepieciešams palielināt modeļa parametru statistisko nozīmību, piemēram, lai tos izmantotu kā normatīvus prognozēšanā, ir jāpalielina statistiskā kopa (datu apjoms), pēc kuras šie parametri tiek aprēķināti. Tādā veidā šie aprēķinātie parametri kļūst statistiski nozīmīgāki un stabilāki. Ņem vēl vienu gadu vecākus datus par iepriekšējiem un iegūst citu regresijas vienādojumu (
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), kurš ir līdzīgs iepriekšējam, bet tomēr no tā atšķiras. 



Lai izveidotu šo pašu sakarību modeli pēc divu gadu datiem, var rīkoties dažādi. Trīs vienkāršākie paņēmieni:

1) aprēķina regresijas vienādojumu par katru gadu atsevišķi, izskaitļo visu parametru vidējās vērtības un no tām sastāda “vidējo” vienādojumu.

2) Abu divu gadu datus apvieno kopējā masīvā un apstrādā ar parastajām regresijas un korelācijas analīzes metodēm.

3) Lai izvairītos no loģiski pieņemamiem rezultātiem un vienlaikus saglabātu matemātisku pamatotību,  uzdevumu var risināt, izmantojot kovariācijas analīzi.


Kovariācijas analīzi mārketingā, piemēram, lieto šādos gadījumos:

1) nosakot kā pircēja pirkšanas intensitāte ir atkarīga no dažādiem cenu līmeņiem, un var ņemt arī vērā attieksmi pret preču zīmi.

2) Pētot, kā dažādas grupas, ietekmējušās no dažādām reklāmām, novērtē preču zīmi, varētu būt arī nepieciešams pārbaudīt iepriekšējās zināšanas.

3) Pētot, kā dažādi cenu līmeņi ietekmēs mājsaimniecību patēriņu, nozīmīgs varētu būt mājsaimniecības lielums.

Kovariācijas analīzes veidi

Kovariācijas analīzes modeļus un līdz ar to analīzes veidus klasificē pēc:

1. analīze iekļauto atributīvo pazīmju skaita, izšķirot vienas vai vairāku atributīvo pazīmju kompleksus.

2. analīzē iekļauto kvantitatīvo pazīmju skaita, izšķirot vienkāršo un daudzfaktoru kovariācijas analīzi.

3. sakarību formas, izšķirot lineāro un nelineāro kovariācijas analīzi.

Ekonomikas pētījumos atributīvais faktors (tikai viens) parasti ir laiks ar tik gradācijām, cik ir ņemto gadu. Taču var būt arī teritorija, nozare vai jebkura cita pazīme. 

Kvantitatīvās pazīmes savukārt ņem vairākas, tādēļ biežāk jālieto daudzfaktoru kovariācijas analīze.

Sakarību formu parasti izvēlas lineāru kā vienkāršāko un tā arī ir tuvu reālai sakarību formai.

PIEMĒRS 


1.tabulā parādīti apzīmējumi vienfaktoru kovariācijas analīzei ar vienu jaukto dispersiju. Katrā subjektu grupā ir atkarīgā mainīgā lielums (y), piemēram, patērētāju zināšanu par produktu novērtējums punktos un jauktā dispersija (x) (neatkarīgais mainīgais), piemēram, patērētāja intelektuālās spējas. Atkarīgo mainīgo grupu vidējie tiek apzīmēti kā 
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1.tabula    Galvenie dati vienfaktoru kovariācijas analīzei
Lai ilustrētu šo kovariācijas analīzi, apskatīsim piemēru par 3 reklāmas veidu efektu attiecībā uz patērētāju zināšanām par produktu, kontrolējot to ar intelekta koeficientu (IQ). 

Pieņemsim, ka 36 patērētāji tiek sadalīti 3 grupās, pa 12 patērētājiem katrā grupā ar nejaušās izlases metodi. Pieņemsim arī to, ka ir zināms katra patērētāja intelekta koeficienta līmenis (IQ). Pēc trīs dažādiem informācijas pasniegšanas veidiem par produktu katram patērētājam ir jāaizpilda neliels tests par produktu, lai noteiktu sasniegumu (y). Rezultāti un aprēķini redzami 2.tabulā.
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	12
	12
	12
	36
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	1375
	915
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	70.83
	110.42
	72.17
	114.58
	76.42
	112.83
	73.14
	112.61

	(y2  
	(x2
	60620
	146959
	93126
	158135
	70429
	153458
	194175
	458552

	(xy
	94305
	99665
	103690
	297660

	S2y (SSy)  
	S2x (SSx)
	411.67
	656.92
	629.67
	582.92
	354.92
	681.67
	1600.31
	2026.56

	r
	0.867
	0.719
	0.451
	0.641


2.tabula   Dati kovariācijas analīzei


Tabulas datu aprēķinos izmantotas šādas formulas:
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Pārbaudām hipotēzi, vai grupu testa rezultātu vidējie būtiski neatšķiras (
[image: image14.wmf]y

). Hipotēzes pārbaudē  izmantojam vienfaktoru dispersijas analīzi. Izmantojam formulas:
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Aprēķinātie dati ir parādīti 3.tabulā.

	
	     Q (SS)
	V (df)
	S2 (MS)
	F
	F(

	Starpgrupu (A)
	204.056
	2
	102.028
	2.411
	3.29

	Grupu (Z)
	1396.250
	33
	42.311
	
	

	Kopējais
	1600.306
	35
	
	
	


3.tabula  Kopsavilkums vienfaktoru dispersijas analīzei atkarīgajam mainīgajam (y – testa rezultāts)

Tā kā F < F( , tad hipotēze tiek pieņemta ar nozīmības līmeni 0.05. Testa rezultāti starp grupām būtiski neatšķiras.


Pārbaudām arī hipotēzi par to, ka atkarīgā mainīgā (covariate) IQ vidējie grupām būtiski neatšķiras. Izmantojot jau minētās formulas, iegūti 4.tabulas rezultāti.

	
	     Q (SS)
	V (df)
	S2 (MS)
	F
	F(

	Starpgrupu (A)
	105.056
	2
	52.528
	0.902
	3.29

	Grupu (Z)
	1921.500
	33
	58.227
	
	

	Kopējais
	2026.556
	35
	
	
	


4.tabula  Kopsavilkums vienfaktoru dispersijas analīzei neatkarīgajam mainīgajam (x – intelektuālās spējas)


Tā kā F < F(, tad hipotēze tiek pieņemta ar nozīmības līmeni 0.05. Grupu intelektuālās spējas būtiski neatšķiras.

1.solis. Hipotēzes


Kovariācijas analīzes nulles un alternatīvās hipotēzes ir tādas pašas kā dispersiju analīzei. Būtībā kovariācijas analīzes nulles neatšķiras no ģenerālās kopas aritmētisko vidējo hipotēzes (H0: (1 = (2 = (3).

2.solis. Nosaka kritēriju nulles hipotēzei.


Kovariācijas analīzes kopsavilkuma tabula ir līdzīga dispersijas analīzes tabulai. Atšķirība ir dispersiju un brīvības pakāpju piemērošana jauktajai dispersijai (skatīt 5.tabulu).

	
	   Q (SS)
	V (df)
	S2A,  S2Z
	F
	F(

	Jauktā dispersija
	covyx
	1
	
	
	

	Starpgrupu
	QA
	k – 1
	
	
	

	Grupu
	QZ
	n – k -1
	
	
	

	Kopējais
	Q
	n - 1
	
	
	


5.tabula Pamata kopsavilkums kovariācijas analīzei.


Kovariācijas analīzē, aprēķinot brīvības pakāpju skaitu, tiek atņemts mainīgo skaits.


Tālāk kovariācijas analīzē tiek aprēķināts empīriskais F:
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Tātad atrodam F ((=0.05; VA = 2; VZ = 32). Lai noraidītu nulles hipotēzi F ir jābūt lielākam par F(.

3.solis. Testa statistikas aprēķināšana.


Aprēķinā iegūtie rezultāti redzami 6.tabulā. Ir atrasti divi F. Pirmais no tiem ir jauktai dispersijai (IQ):
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Atrod arī F (( = 0.05; Vcov = 1; V = 32) ( 4.15. Tā kā F > F(, tad hipotēze par to, ka nav sakarības starp x (IQ) un atkarīgo mainīgo (y), tiek noraidīta.

	
	 Q (SS)
	V (df)
	S2 (MS)
	F
	F(

	Jauktās dispersija  (
[image: image20.wmf]xy

cov

)
	658.209
	1
	658.209
	27.833
	4.15

	Starpgrupu (A)
	185.333
	2
	92.667
	3.918
	3.30

	Grupu (Z)
	756.754
	32
	23.649
	
	

	Kopējais
	1600.306
	35
	
	
	


6. tabula  Piemēra kovariācijas analīzes kopsavilkums


Sakarību efektu starp jaukto dispersiju (covariate) un atkarīgo mainīgo kovariācijas analīzē var noteikt arī salīdzinot grupu noviržu summu Qz = 1396.250 (3.tabula), kur jauktā dispersija netiek ņemta vērā analīzē, ar nenobīdīto grupu noviržu summu Qz = 756.764 kovariācijas analīzē (6.tabula). Šis vērtības samazinājums liecina par jauktās dispersija efektu ārpus grupas variācijas.


Apskatot nulles hipotēzi par to, ka grupu vidējie nozīmīgi neatšķiras, redzam, ka pēc 6.tabulas datiem F = 3.918.

4.solis. Rezultātu interpretācija.


Vienfaktoru dispersijas analīzē bez neatkarīgā mainīgā izslēgšanas aprēķinātā F = 2.411 vērtība nepārsniedza  kritiskā F( = 3.29 (3.tabula) vērtību, un līdz ar to hipotēze par to, ka nobīdītie vidējie būtiski neatšķiras tika pieņemta.


Kad atributīvās īpašības tika izslēgta kovariācijas analīzē ar starpgrupu noviržu summu un grupu noviržu summu nenobīdītiem vērtējumiem, aprēķinātā F = 3.918 vērtība pārsniedza kritiskā F( = 3.30 vērtību (6.tabula). Līdz ar to hipotēze par to, ka nav atšķirību starp nenobīdītiem vidējiem, tiek noraidīta.


Var secināt, ka vismaz viens pāris vai nenobīdīto vidējo kombinācija atšķiras. Lai noteiktu kurš pāris vai vidējo kombinācija atšķiras, jāizmanto daudzfaktoru kovariācijas analīze. 

Piemērs ar kvantitatīvām pazīmēm

Doti mārketinga izdevumi (x) un pārdošanas apjomi (y) noteiktā (i) veikalā.
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Izmantotās formulas:
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KOVARIĀCIJAS ANALĪZES ĢEOMETRISKĀ INTERPRETĀCIJA


Kovariācijas būtību var redzēt 7.attēlā.
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7.attēls.  Divu korelācijas lauku apvienošanas problēma

Vienā korelācijas diagrammā ir iezīmēti divi korelācijas lauki, kuri atbilst divu gadu datiem un attēlo vienu un to pašu mainīgo sakarības. Atbilstoši katram korelācijas laukam ir aprēķināta un iezīmēta attēlā regresijas taisne. Regresijas taisnēm abos gadījumos ir aptuveni vienādi leņķa koeficienti.

Tālāk ir redzams, ka otrajā gadā, salīdzinot ar pirmo, ir mainījušies x un y. 

Apvienojot abu gadu datus vienā masīvā un pēc tiem rēķinot regresijas taisnes vienādojumu iegūstam taisni, kuras leņķa koeficients ir būtiski mazāks nekā atsevišķo gadu taišņu leņķu koeficienti, veidojot statistisko paradoksu.

Lai vidējo lielumu izmaiņas neietekmētu regresijas un korelācijas rādītājus, domās izdara šādas darbības. Uz caurspīdīga papīra uzzīmē katra gada korelācijas lauku atsevišķi. Pēc tam uzliek vienu attēlu uz otru un pārbīda vienu pret otru tā, lai, saglabājoties koordinātu asu paralelitātei sakristu abu korelācijas lauku viduspunkti, proti (
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), kas aprēķināts pēc pārskata un (
[image: image44.wmf]0
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y

x

), kas aprēķināts pēc bāzes gada datiem. Tādā gadījumā, ja laika gaitā nebūs izmainījusies x un y sakarību raksturs, abi korelācijas lauki pareizi uzklāsies viens uz otra, veidojot kopēju masīvu. Pēc šāda kopējā korelācijas lauka aprēķināta regresijas taisne pareizi atspoguļos reālās sakarības, novēršot statistiskos paradoksus un citas sakarību rādītāju nobīdes vidējo lielumu izmaiņu rezultātā. Pēdējo ietekmi atspoguļos speciāli rādītāji, gradācijas efekti, piemērā – gadu efekti.

Šādu nostādni matemātiski realizē tā, ka kopējā masīvā neapvieno vis datu summas, kvadrātu un pāru reizinājumu summas ((x, ((y, ..., ((xy, bet gan noviržu, to kvadrātu un noviržu reizinājuma summas. Pie tam novirzes ņem nevis no kopējiem vidējiem, bet gan no attiecīgu gadu vidējie. 

Tādejādi pa katru gadu atsevišķi aprēķina:
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kur   xj  un   yj – attiecīgā gada vidējie, un pēc tam summē pa visiem gadiem.


No iegūtām kopsummām sastāda normālvienādojuma sistēmu, un tad to atrisina parastā kārtībā. Šīs darbības izsaka kovariācijas analīzes būtību.

KOVARIĀCIJAS SAKARĪBU CIEŠUMA RĀDĪTĀJI


Tā kā kovariācijas analīzē vienlaikus izmanto atributīvus un kvantitatīvus faktorus, tad, vadoties no pētījuma satura, var izšķirt vairākus sakarības ciešuma rādītājus:

1. kvantitatīvajām pazīmēm ar rezultatīvo pazīmi, pēc tam kad atributīvo pazīmju līdzietekme ir izslēgta.

2. atributīvajām pazīmēm ar rezultatīvo pazīmi, pēc tam, kad kvantitatīvo pazīmju līdzietekme ir izslēgta.

3. visām faktorālām pazīmēm un pētītai rezultatīvai pazīmei.

No formas viedokļa sakarību ciešuma rādītājus kā parasti iedala trīs grupās:

1. bāzes rādītāji, kurus izmanto citu rādītāju izskaitļošanai. Te jāpieskaita neizskaidrotā, izskaidrotā un kopējā rezultatīvās pazīmes noviržu kvadrātu summa, neizskaidrotā , izskaidrotā un kopējā rezultatīvās pazīmes dispersija. Šo sakarību ciešuma rādītājus izmanto nosaukto un nenosaukto sakarību ciešama rādītāju izskaitļošanai.

2. nosauktie sakarību ciešuma rādītāji ir vērtējuma standarkļūda un robežkļūda. Vērtējuma standarkļūdu atrod, aprēķinot kvadrātsakni no neizskaidrotās dispersijas, bet robežkļūdu – pareizinot standartkļūdu ar varbūtības koeficientu. Vērtējuma standartkļūdai un robežkļūdai ir rezultatīvās pazīmes mērvienība.

3. nenosauktie sakarību ciešuma rādītāji ir determinācijas un korelācijas koeficienti.

Kopsavilkums
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Kovariācijas analīze ir dispersijas analīzes paplašinājums.
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Kovariācijas analīze palielina neatkarīgo mainīgo ietekmi, samazinot iespējamo kļūdu.

[image: image48.png]


Kovariācijas analīze tiek lietota, lai palielinātu vienfaktoru vai daudzfaktoru dispersijas analīzes ietekmi, pievienojot otro vai trešo mainīgo kā jaukto dispersiju.
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Tā tiek arī lietota, lai kontrolētu sākotnējās atšķirības iegūtiem rādītājiem gandrīz eksperimentāliem projektiem. Tas novērš kovariācijas neobjektivitāti vai izlases neobjektivitāti.
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Jauktā dispersija ir variāciju avots, kurš netiek kontrolēts eksperimenta gaitā, bet kuram ir ietekme uz atkarīgo mainīgo. 
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Kovariācijas analīzei atkarīgais mainīgais ir statistiski nenobīdīts, lai novērstu nekontrolētas dispersijas klātbūtni jauktajā dispersijā. 
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Jauktai dispersijai ir jābūt neatkarīgai no neatkarīgā mainīgā. 
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Jauktās dispersijas pielietošana sarežģī uzdevumu, tas arī nozīmē, ka būs vajadzīgi vairāki subjekti, kurus visus vajadzēs izmantot.

Kovariācijas analīze:
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neatkarīga ( katrs subjekts ir viens elements);
[image: image56.png]


izlase atbilst normālajam sadalījumam;
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dispersijas viendabīgums visiem elementiem;
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starp jaukto dispersiju (covariate) un atkarīgo mainīgo ir lineāras sakarības;
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regresijas koeficienta viendabīgums, tāpat kā korelācijai;
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neatkarīgam mainīgam nav ietekmes uz jaukto dispersiju.

Pamatā jauktā dispersija tiek lietota, lai: 
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Samazinātu dispersiju;
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Lai ņemtu vērā grupu vidējo atšķirības jauktajā dispersijā;
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Lai ņemtu vērā sakarības starp jaukto dispersiju un atkarīgo mainīgo;
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Dot vairāk precīzu un mazāk neobjektīvu vērtējumu grupu ietekmei.  
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