联合分析的随机系数模型估计
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【摘要】  联合分析可以帮助我们研究为什么消费者购买某一产品而不是其它产品这样一个核心的营销问题。完整轮廓法是一种比较常用的联合分析方法，在估计这个模型的系数时人们传统上采用最小二乘法回归模型。这种传统方法的主要问题在于要么模型系数不稳定，要么忽略了个人层面的差异性。随机系数模型不仅克服了传统方法的不足，而且有其独特的优点。该方法可以同时估计总体和个人层面的模型系数，可以检验个人层面系数的差异性，而且个人层面的系数更可靠。本文应用该方法对笔记本电脑案例进行了实证分析。
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引言

产品（或服务）通常都是由多个属性（attribute）构成的，而每一个属性下的具体水平（level）的不同组合则构成了不同的具体产品。例如，笔记本电脑是由品牌、价格、CPU、内存、硬盘等属性构成，而每一个属性下的具体水平如联想、12000元、2.0G迅驰CPU、512M内存、40G硬盘则定义了一个具体的笔记本电脑。消费者在购买产品时是通过综合权衡不同的产品属性水平来做出决定的。联合分析（Conjoint Analysis）的基本思想就是通过测量消费者对多属性产品的总体偏好来估计每一个属性的相对重要性以及每一个具体属性水平的部分效用值（partworth）
。联合分析方法可以帮助我们了解消费者的内在价值体系（internal value system），可以帮助我们研究为什么消费者选择某一个产品而不是其它的产品这样一个营销领域的核心问题。

联合分析是西方营销研究领域里应用最为广泛的研究消费者偏好的分析方法。该方法首先由Luce和Tukey在1964年提出。然后由Green等人在1971年首先在营销研究领域进行应用。在过去的三十多年里，联合分析的模型估计技术得到了快速的发展，在学术研究和商业研究中的应用也越来越广泛（Carroll等，1995；Green等，2001；Wittink等，1989；Wittink等1994）。从上个世纪九十年代中期开始，我国的一些学者开始应用该联合分析方法在营销等领域进行研究（如，柯惠新等，1994；何晓群等，2000；崔浩等，2002；符国群等，2003；田考聪等，2003；徐哲等，2004），一些市场研究公司也开始在一些企业咨询项目里应用该技术。

联合分析有多种不同的数据收集方法，所以所使用的模型估计方法也有所不同。联合分析方法主要包括：（1）完整轮廓方法（full profile approach）；（2）混合方法（hybrid approach），包括适应联合分析（adaptive conjoint analysis，ACA）和个人混合联合分析（individualized hybrid conjoint analysis）；（3）自我阐释方法（self-explicated approach）；（4）基于离散选择的方法（discrete choice-based approach）（Green等，2001; Carroll等，1995）。虽然不同方法收集数据的难易程度不同，但是哪一种方法能更准确地反映消费者的内在价值体系却没有定论。

完整轮廓方法虽然是传统的联合分析方法，但在今天仍然被广泛地使用。文献研究发现，该方法也是我国学者使用最多的方法。完整轮廓联合分析通常包括以下步骤：（1）确定重要的产品属性和每个属性下的具体水平；（2）确定进行调查的产品组合，通常采用正交设计（orthogonal design）来减少需要调查的产品组合数；（3）被调查者根据购买可能性或偏好对每一个产品组合进行打分（rating）；（4）通过最小二乘法（OLS）线性回归估计模型的效用系数（见马尔霍特拉，2002）。

在进行联合分析时我们通常需要估计两个层面的效用系数，即个人层面的效用系数和总体层面的效用系数。对于完整轮廓联合分析，估计个人层面效用系数的通常做法是，对每一个调查对象的有限的数据点进行回归来求得到个人的效用系数。估计总体层面效用系数的通常做法有两种。第一种是简单地取全部个人层面系数的算术平均数作为总体系数；第二种做法是对全部被访者的所有数据进行OLS线性回归。

上面做法的主要问题在于：①对每个调查对象的数据进行单独回归时，因为数据点较少而自变量的个数较多（需要估计的系数较多），所以模型所剩的自由度（degree-of-freedom）很小。其后果是模型过分拟合（over-fit）数据，导致模型系数的估计不稳定。②由于个人层面系数的不可靠性，通过算术平均计算得来的总体层面的系数也未必可靠。③如果通过对所有的数据点进行回归来求总体层面的系数，我们则忽略了个人层面系数的差异性。本文所建议的随机系数模型（random coefficients model）不仅可以很好地解决上面两个问题，而且还有以下的优点：①它可以通过一个模型同时估计总体和个人层面的系数；②它可以对个人层面系数的差异性进行统计检验；③个人层面的系数采用了收缩估计（shrinkage estimation）的方法，使每个人的系数向总体收缩，从而降低了个人系数出现极端值的可能性，使个人的系数更可靠。

一、随机系数模型

1．基本联合分析模型

完整轮廓联合分析的基本模型可以用下列效用函数表示：
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公式（1）表示联合分析有i=1 … m个产品属性；属性i有j=1 … ki个水平；U(X)为一个产品组合的总效用；aij表示属性i水平j的部分效用值；Xij为虚拟变量（dummy variable），当属性i水平j存在时则取值为1，否则为0。这是一个常用的只有主效应（main effects）的基本效用模型，没有考虑交叉效应（interaction effects）。

第i个属性的重要性Ii由贡献最大与贡献最小的部分效用值的差所得到的效用全距（range）来表示：
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第i个属性的相对重要性Wi是通过对Ii进行标准化计算而得到的：
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联合分析的目的就是要通过建立构成每个具体产品的每一个属性水平和被调查者的打分之间的方程，从而估计每一个属性水平的效用系数。完整轮廓联合分析的效用系数通常是采用虚拟变量回归（dummy variable regression）的方法来估计的（参考马尔霍特拉，2002）。


2．个人层面回归模型

在引入随机系数模型之前，我们需要先界定个人层面的模型。对于m个属性并且属性i有ki个水平的联合分析，除了截距，我们需要估计共
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个模型系数。对于每个属性的ki个水平，我们需要拿出一个水平作参照，即将其系数限制为0，估计其余的ki－1个系数，否则模型无法估计。这样估计的属性水平的系数表示的是与参照水平的差异。如果系数的符号是正的，则表示该属性水平的效用比参照水平高；如果是负的，则表示比参照水平低。为了叙述的方便，我们假设
[image: image5.wmf]m

k

t

m

i

i

-

=

å

=

1

。假设基于一定的实验设计方法，如正交设计，每个被访者至少需要对S个产品组合进行打分，故每个人有S个数据点。对于被访者h和产品s，s=1…S，其线性回归方程可表示为：
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其中，Yhs为消费者h对产品s的打分；X1hs至Xths为产品s不同属性水平的虚拟变量值。β0h至βth分别为被访者h的模型系数，β0h为模型的截距；β1h至βth为不同属性水平的效用系数。ehs是被访者h在产品s的模型残差。我们假设它服从平均值为0方差为σ2的正态分布，即
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3．随机系数模型

从公式（4）中，我们可以看出每一个被访者h都有其自己的模型系数。对于被访者h的模型系数，我们又可以进一步将其表示为所有被访者的平均模型系数和被访者h的随机误差的一个方程，具体表示如下：
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其中，γ0、γ1、γ2 …γt分别为截距以及各属性水平模型系数的总体平均值，μ0h、μ1h、μ2h …μth分别为被访者h在这些系数上的随机误差，也就是每个人的系数围绕着总体平均系数的随机波动。我们假设这些随机误差服从平均值为0，方差分别为τ0、τ1、τ2 …τt的正态分布，如公式（6）所示：
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将公式（5）代入公式（4），我们便得到了估计完整轮廓联合分析的随机系数模型，如公式（7）所示：
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通过这一个模型，我们不仅可以估计总体的平均系数γ0、γ1、γ2 ……γt，同时还可以估计被访者h的随机系数μ0h、μ1h、μ2h …μth。在统计学中，总体平均系数也被称作固定效应（fixed effects），个人的随机误差也被称作随机效应（random effects）。固定效应是最佳线性无偏估计值（Best Linear Unbiased Estimator，BLUE），而随机效应是最佳无偏预测值（Best Linear Unbiased Predictor，BLUP）。每个被访者的模型系数就是固定效应和随机效应的和。随机效应是通过收缩估计的方法来实现的。该方法不仅考虑了每个人内部的差异，同时还考虑不同人之间的差异。该方法的最大优点是使个人层面的系数向总体平均系数靠拢，降低了个人层面系数出现极端值的可能性（Littell等，1996）。另外，我们还可以检验随机效应方差τ0、τ1、τ2 …τt是否为0。如果显著不等于0，表示被访者在这个系数上存在显著的差异；否则，被访者在这个系数上则比较趋同（关于随机系数模型，请参考Bryk等，1992；Littell等，1996；Greene，2000）。

有的学者最近提出了其它的方法来估计联合分析总体和个人层面效用系数的方法，其中两种最主要的方法是多层贝叶斯方法（hierarchical Bayes， HB）和有限混合方法（finite mixture，FM）。HB方法主要通过蒙特卡拉马尔可夫链（Monte Carlo Markov Chain， MCMC）的模拟方法来实现估计过程，而FM方法主要通过基于有限混合分布的最大似然法或预期值－最大化（Expectation-Maximization，EM）算法来实现估计过程。随机系数模型在逻辑上更接近HB方法。我们也可以把随机系数法看作是一种实证贝叶斯方法（empirical Bayes），因为我们对个人层面的系数分布进行了假设。实证比较研究发现，贝叶斯方法和FM所估计的个人层面的系数差异性不大（Allenby等，1995；Lenk等，1996；Andrews等，2002）。

二、笔记本电脑案例分析

1．研究设计和数据收集

本研究所分析的案例是在清华大学校园进行的一个笔记本电脑研究项目。研究的总体是全体在校学生，包括各专业的本科生、研究生和博士生。样本是按照这三类学生的比例通过多阶段抽样的方法来实现的。第一步，按照学生比例随机地抽取学生宿舍楼；第二步，在抽中的宿舍楼内按照等距抽样的方法随机抽取宿舍；第三步，在被抽中的宿舍内按照学生生日随机地抽取学生。最后我们完成了557份有效问卷。

我们通过下面三个步骤设计了联合分析方案。第一，产品属性的确定。我们对学生进行了定性研究，识别了与笔记本电脑有关的30个属性。然后，学生们又按照这些属性的重要性进行排序。我们选择了6项最重要的笔记本电脑属性进行研究。第二，属性水平的确定。我们对中关村地区的许多电脑商场所销售的笔记本电脑进行了调查，在此基础上确定了每个属性的水平，一共有26个属性水平。具体的属性和属性水平见表1。第三，产品组合的确定。根据这6个属性和它们的水平数目，我们总共可以有5×5×5×3×4×4＝6000种可能的产品组合，显然没有办法对全部可能的产品组合进行调查。我们采用正交设计的方法，确定了25种产品组合
。最后，我们将这25种产品组合印制成25张卡片，在调查中要求被访者按照他们购买的可能性在0－100之间对这25种产品组合进行打分。

表1            笔记本电脑属性及属性水平

	品牌
	价格
	CPU
	内存
	硬盘
	重量

	联想
	8000元
	迅驰1.3G
	128M
	30G
	1.5Kg

	IBM
	10000元
	迅驰1.5G
	256M
	40G
	2.0Kg

	戴尔
	12000元
	迅驰1.7G
	512M
	60G
	2.5Kg

	索尼
	16000元
	迅驰2.0G
	
	80G
	3.0Kg

	东芝
	20000元
	迅驰2.4G
	
	
	


2．数据分析结果

该联合分析案例共有6个属性和26个属性水平，应用虚拟变量回归，我们需要估计包括截距在内的21个模型系数。应用SAS的Proc Mixed，采用限制最大似然法（REML）的估计方法和between-within的自由度计算方法，我们估计了全部21个系数的固定效应和随机效应。因为要估计的随机系数太多，我们假设这些随机系数之间的协方差（covariance）为0，而只估计他们的方差，即τ0、τ1、τ2 …τt。这是因为一方面，随机系数的协方差通常较小，接近于0；另一方面，对于随机系数较多时，计算工作量太大，一般的计算机难以处理，通常的做法也只是估计方差而假设协方差为0。该假设具体表示如下：
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（1）总体层面效用系数分析

总体平均模型系数（固定效应）见表2。除了40G硬盘的属性水平，其它所有的属性水平对清华学生的笔记本电脑的购买可能性（效用函数）均有显著影响。基于表2中的模型系数，我们将分别分析笔记本电脑属性的相对重要性和每个具体的属性水平的部分效用值。

     表2        笔记本电脑联合分析总体平均模型系数（n＝557）

	变量
	系数
	标准差
	自由度
	t 值
	p 值

	截距
	48.353 
	1.050 
	556 
	46.070 
	0.0000 

	品牌a
	
	
	
	
	

	IBM
	7.174 
	0.698 
	13000 
	10.272 
	0.0000 

	联想
	-8.242 
	0.713 
	13000 
	-11.563 
	0.0000 

	索尼
	-3.688 
	0.765 
	13000 
	-4.823 
	0.0000 

	东芝
	-5.679 
	0.785 
	13000 
	-7.232 
	0.0000 

	价格b
	
	
	
	
	

	10000元
	-4.068 
	0.527 
	13000 
	-7.727 
	0.0000 

	12000元
	-5.498 
	0.527 
	13000 
	-10.442 
	0.0000 

	16000元
	-14.672 
	0.685 
	13000 
	-21.410 
	0.0000 

	20000元
	-22.587 
	0.873 
	13000 
	-25.888 
	0.0000 

	CPUc
	
	
	
	
	

	迅驰1.5G
	4.552 
	0.527 
	13000 
	8.646 
	0.0000 

	迅驰1.7G
	5.711 
	0.527 
	13000 
	10.846 
	0.0000 

	迅驰2.0G
	8.124 
	0.531 
	13000 
	15.291 
	0.0000 

	迅驰2.4G
	8.848 
	0.584 
	13000 
	15.159 
	0.0000 

	内存d
	
	
	
	
	

	256M
	6.344 
	0.377 
	13000 
	16.814 
	0.0000 

	512M
	14.300 
	0.514 
	13000 
	27.830 
	0.0000 

	硬盘e
	
	
	
	
	

	40G
	-0.618 
	0.464 
	13000 
	-1.330 
	0.1835 

	60G
	4.095 
	0.456 
	13000 
	8.981 
	0.0000 

	80G
	2.840 
	0.468 
	13000 
	6.073 
	0.0000 

	重量f
	
	
	
	
	

	1.5kg
	5.116 
	0.535 
	13000 
	9.563 
	0.0000 

	2.0kg
	6.347 
	0.527 
	13000 
	12.055 
	0.0000 

	2.5kg
	2.731 
	0.527 
	13000 
	5.187 
	0.0000 


a.品牌的参照组为戴尔；b.价格的参照组为8000元；c.CPU的参照组为迅驰1.3G；d.内存的参照组为128M；e.硬盘的参照组为30G；f.重量的参照组为3.0kg。这些系数被限制为0。

根据公式（2）和（3），我们分别计算出了6个笔记本电脑属性的效用全距和相对重要性（见表3）。在这6个产品属性中，价格是最重要的产品属性，31.3%；其次是品牌和内存，分别为21.3％和19.8％；再次是CPU，12.3％；最后为重量和硬盘，分别为8.8％和6.5％。从这些结果我们可以看出，对于清华大学的在校生，笔记本电脑硬件配置的重要性比价格和品牌的重要性要小。

                    表3  属性效用全距及相对重要性

	产品属性
	效用全距
	相对重要性

	品牌
	15.42
	0.213

	价格
	22.59
	0.313

	CPU
	8.85
	0.123

	内存
	14.30
	0.198

	硬盘
	4.71
	0.065

	重量
	6.35
	0.088

	合计
	72.21
	1.000


为了展示方便，我们又对表2中的模型系数重新进行了整理。将每个属性贡献最小的部分效用值设定为0，重新计算各属性效用水平的部分效用值
，结果如图1所示。我们可以看出，相对重要性大的属性其部分效用值取值范围更宽；反之，则更窄。

对于品牌属性来说，IBM享有绝对的优势，远远高于其它品牌的部分效用值；其次是戴尔；然后是索尼和东芝；最后是中国的电脑品牌联想。联想是中国电脑品牌里比较具有竞争力的，但是相对美国和日本的这4款主要笔记本电脑品牌而言，其品牌竞争力仍然逊色很多。为了提高竞争力，联想需要进一步加强品牌资产建设。联想通过购IBM个人计算机业务也有助于其提高公司的品牌价值。

对于价格属性来说，正如我们所期望的，价格越高部分效用值越低。我们可以看到10000元到12000元之间的效用差异较小，这说明我们所研究的对象在这个价格区间内对价格的敏感性相对较小。即使厂家将价格向12000元靠近，对这些购买者的总效用影响也不会太大。但是，如果价格太高，如超过12000元，则总效用则会有大幅度的下降。这说明学生对高价格笔记本电脑的承受能力是相对较低的。

对于CPU属性来说，速度越快则部分效用值越高。我们可以看出迅驰2.0G与2.4G之间和迅驰1.5G与1.7G之间的效用差距较小，这说明购买者对2.4G和1.7G的价值的认可程度相对于2.0G和1.5G并不是太高。如果成本差异较大，厂家在清华校园里主推迅驰1.5G和2.0GCPU的笔记本电脑更有吸引力。

对于内存属性来说，内存越大则部分效用值越高，几乎成线性关系，这说明学生们是非常认可内存的价值的。厂家可以考虑在校园里推大内存的笔记本电脑。

硬盘这个属性比较有意思。部分效用值最大的不是80G的，而是60G的；同样，30G的硬盘的部分效用值也高于40G的。硬盘大了价值却小了。我们就这一问题做了进一步的研究，发现许多学生认为购买80G硬盘的电脑要比60G的多花很多钱，不值得。他们宁愿花钱再买一个移动存储设备如移动硬盘。对于40G和30G硬盘之间的价值差异，学生们也给出了同样的理由。厂家应该考虑在校园里推30G和60G的硬盘，而不是其它两种。

重量这个属性也同样有意思。最轻的1.5kg的电脑的部分效用值低于2.0kg的，虽然它远高于2.5kg和3.0kg的。学生们给我们的解释同硬盘一样，认为购买1.5kg的电脑要多花很多钱，不值得。厂家在校园里应该首推2.0kg的笔记本电脑。
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          图1            笔记本电脑各属性水平部分效用值
（2）个人层面效用系数差异性分析

表4给出了模型随机效应系数和模型残差的方差。通过检验随机效应的方差，我们可以发现哪些属性水平的部分效用值在被访者中存在着显著差异，哪些属性水平的部分效用值在被访者中比较趋同。在这里还需要指出的是，我们无法直接检验那些被选作参照组的属性水平，因为我们估计模型时限定它们为0。虽然不能直接检验，但是并不表明它们的部分效用值在全部被访者中是相等的。如果同一属性下其它属性水平的部分效用值存在显著差异，参照组的属性水平的部分效用值也会存在差异，因为它与其它属性部分效用值是简单线性相加的关系（参照组的模型系数等于同一属性下其它的所有属性水平都等于0时的值）。

我们分别分析每个属性的具体水平的差异性检验。①我们可以看出四个品牌的随机效应系数方差在统计上是显著的，说明每个品牌的吸引力在不同的被访者之间有显著不同。②低端价格的部分效用值（10000元和12000元）在不同被访者之间的差异不显著，而高端价格（16000元和20000元）则存在显著差异。这说明学生对低端价格的敏感性是比较一致的，而在高端价格的敏感性则有显著不同。③同价格一样，低端CPU的吸引力也没有显著差异，而高端CPU则存在着显著差异。这说明学生对低端的CPU的价值认同度是比较一致的，而在高端则有所不同。④学生对256M内存的价值认知比较一致，但是对于512M的内存在有较大差异。⑤无论硬盘的大小如何，学生对于硬盘价值的认知都比较一致。⑥学生只在最轻的1.5kg的水平上有显著差异，对其它重量的笔记本电脑价值的认知比较一致。

综合上面的分析，我们可以看出硬盘在学生的眼中是没有差异性的，其它属性或多或少都有一些差异性。品牌差异性是比较突出的一个属性。对于其它属性，学生的差异主要表现在高价格和高配置上。这些结果说对于使同一笔记本电脑产品，特别是高端产品，学生的价值判断是有很大差异的。所以，厂家或经销商应该根据学生价值判断的不同而推广不同的产品。

表4          随机效应系数方差和模型残差方差

	变量
	估计值
	标准差
	Z 值
	p 值

	截距
	304.75 
	21.14 
	14.42 
	0.000 

	品牌a
	
	
	
	

	IBM
	117.28 
	13.95 
	8.41 
	0.000 

	联想
	128.56 
	14.52 
	8.85 
	0.000 

	索尼
	171.30 
	17.44 
	9.82 
	0.000 

	东芝
	189.07 
	18.49 
	10.23 
	0.000 

	价格b
	
	
	
	

	10000元
	0.00 
	－
	－
	－

	12000元
	0.00 
	－
	－
	－

	16000元
	107.14 
	12.67 
	8.46 
	0.000 

	20000元
	269.58 
	22.35 
	12.06 
	0.000 

	CPUc
	
	
	
	

	迅驰1.5G
	0.00 
	－
	－
	－

	迅驰1.7G
	0.00 
	－
	－
	－

	迅驰2.0G
	2.83 
	6.30 
	0.45 
	0.327 

	迅驰2.4G
	35.33 
	8.10 
	4.36 
	0.000 

	内存d
	
	
	
	

	256M
	2.08 
	4.33 
	0.48 
	0.315 

	512M
	31.25 
	8.15 
	3.83 
	0.000 

	硬盘e
	
	
	
	

	40G
	4.29 
	6.27 
	0.68 
	0.247 

	60G
	0.00 
	－
	－
	－

	80G
	5.97 
	6.37 
	0.94 
	0.174 

	重量f
	
	
	
	

	1.5kg
	43.61 
	6.47 
	6.74 
	0.000 

	2.0kg
	0.00 
	－
	－
	－

	2.5kg
	0.00 
	－
	－
	－

	模型残差
	386.04 
	7.25 
	53.25 
	0.000 


a.品牌的参照组为戴尔；b.价格的参照组为8000元；c.CPU的参照组为迅驰1.3G；d.内存的参照组为128M；e.硬盘的参照组为30G；f.重量的参照组为3.0kg。这些系数被限制为0。
（3）个人层面效用系数分析

个人层面的效用系数就是总体效用系数（固定效应）和个人随机误差（随机效应）的和。图2－10给出了存在显著差异性的属性水平的个人层面效用系数分布。我们可以看出，清华在校生在这些属性水平上的部分效用值差异是很大的。例如，联想品牌的效用值虽然在总体层面上是最低的，有一些学生还是非常喜欢联想的，有的学生的效用值高达17.5，远远高出IBM的平均效用值（7.2）。IBM在总体上的效用值虽然是最高的，但是也有的学生的效用值低达－17.5。读者可以从这些图中看出，其它一些属性水平的部分效用值，如16000元和20000元的价格、2.4G的CPU、1.5kg的重量在清华学生当中也存在着巨大的差异性，在这里就不一一详细分析了。

个人层面效用值的巨大差异说明需求市场的巨大差异性。一种产品组合也许会受到一部分消费者的欢迎，但未必会受到其他消费者的喜欢。这就要求厂家和经销商要认真地分析消费者在价值体系上的差异性，有针对性地提供受欢迎的产品。粗一点的做法是估计消费者的效用差异性进行市场细分，针对不同的细分市场提供有吸引力的产品。最理想的做法是一对一营销，根据不同的消费者的具体要求，进行客户化组装。随机系数模型为我们进行一对一的客户化营销提供了方法上的支持。
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图2联想品牌个人部分效用值分布
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图3 IBM品牌个人部分效用值分布
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图5 东芝品牌个人部分效用值分布
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图6 16000元价格个人部分效用值分布
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图7 20000价格元个人部分效用值分布
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图8 2.4G CPU个人部分效用值分布
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图9 512M内存个人部分效用值分布
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图10 1.5kg重量个人部分效用值分布
三、结论

本文介绍了如何应用随机系数模型估计完整轮廓联合分析的效用系数，并结合笔记本电脑的案例进行了实证分析。联合分析作为一种研究消费者内在价值体系的方法被广泛地应用在营销和其它的研究领域。对于多属性构成的产品（或服务），该方法可以帮助我们了解各属性的重要性以及属性水平的部分效用值。通过这样的分析，我们可以研究为什么消费者购买某个产品而不是其它产品这样一个营销领域里的核心问题。联合分析有若干种不同的方法，本文采用的完整轮廓方法是一种比较常用的联合分析技术。

在完整轮廓联合分析中我们通常要估计总体和个人两个层面的效用系数。传统上OLS回归是主要的估计方法。传统方法的主要问题在于要么模型系数不稳定，要么忽略了个人层面的差异性。随机系数模型不仅克服了传统方法的不足，而且有其独特的优点。①它可以同时估计总体层面和个人层面的效用系数；②它可以检验个人层面的系数是否存在显著差异；③收缩估计方法的应用使得个人层面的系数更加可靠。

本文实证研究的笔记本电脑联合分析案例包括了笔记本电脑的6个重要属性和26种属性水平。通过正交设计确定了25种产品组合进行调查。研究发现，对于清华校园的学生价格和品牌是最重要的属性，而电脑的硬件配置的重要性相对较小。研究还发现，许多属性水平的效用在学生中存在着显著差异。这种差异性为电脑企业的营销提出了挑战。他们不能仅提供一种或有限的几种产品来满足全部学生的需要。他们需要考虑学生需求的差异性，有针对性地进行营销。他们或者可以根据学生的具体需求进行市场细分，然后对每一个细分市场推出有吸引力的产品；他们或者根据每个人的具体需求进行客户化定制，进行一对一营销。随机系数模型为企业进行市场细分和一对一营销提供了强有力的方法上的支持。
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Estimate Conjoint Analysis Using Random Coefficients Model

WANG Gao
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Abstract: Conjoint analysis can help us study why consumers buy one product but not others, one of the central questions in marketing. Full profile approach is one of the often-used conjoint analysis methods. People traditionally use Ordinary Least Square regression to estimate utility coefficients of such models. The major problems of the traditional method are that either the model coefficients are unstable or the heterogeneity of individual level coefficients is ignored. The random coefficients model used in this article not only overcomes the problems of the traditional method, but also offers some unique advantages. This method can estimate both aggregate and individual level coefficients simultaneously; can test the variation of individual level coefficients; and individual level coefficients are more reliable. This article applies this method to empirically study the case of laptop computers.
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� 有的中国学者把Conjoint Analysis称作结合分析，有的称作组合分析。联合分析是使用最为广泛的，所以在本文我们使用联合分析。


� 在这里我们假设所有的产品s和所有的被访者h的模型残差都服从这一分布。


� 一般来说，完整轮廓联合分析的卡片总数不要超过30张，而产品属性不要超过6个，否则被访者回答问题时会感到疲劳或消息太多难以处理（Green等，1978；Wedel等，2000）。还有一些笔记本电脑属性，如电池持续的时间、售后服务等，相对也比较重要，但是我们不能把它们都包括进来。正交设计的联合分析可以均衡地代表每个属性水平的主效应（main effects）。对于二级或更高级的交叉效应（interaction effects），我们需要应用其它的实验设计方法。


� 在联合分析中，同一属性下不同水平的部分效用值的相对距离是最重要的，它反应了不同属性水平的效用的相对大小。即使我们对同一属性不同水平的部分效用值加上或减去任何一个常数，它们相对贡献的大小也不会改变。
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图表10
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Sheet1

		

		变量		参数		标准差		自由度		t 值		p 值

		截距		48.353		1.050		556		46.070		0.0000

		品牌

		IBM		7.174		0.698		13000		10.272		0.0000

		联想		-8.242		0.713		13000		-11.563		0.0000

		Sony（索尼）		-3.688		0.765		13000		-4.823		0.0000

		Toshiba（东芝）		-5.679		0.785		13000		-7.232		0.0000

		价格

		10000元		-4.068		0.527		13000		-7.727		0.0000

		12000元		-5.498		0.527		13000		-10.442		0.0000

		16000元		-14.672		0.685		13000		-21.410		0.0000

		20000元		-22.587		0.873		13000		-25.888		0.0000

		CPU

		迅驰1.5G		4.552		0.527		13000		8.646		0.0000

		迅驰1.7G		5.711		0.527		13000		10.846		0.0000

		迅驰2.0G		8.124		0.531		13000		15.291		0.0000

		迅驰2.4G		8.848		0.584		13000		15.159		0.0000

		内存

		256M		6.344		0.377		13000		16.814		0.0000

		512M		14.300		0.514		13000		27.830		0.0000

		硬盘

		40G		-0.618		0.464		13000		-1.330		0.1835

		60G		4.095		0.456		13000		8.981		0.0000

		80G		2.840		0.468		13000		6.073		0.0000

		重量

		1.5kg		5.116		0.535		13000		9.563		0.0000

		2.0kg		6.347		0.527		13000		12.055		0.0000

		2.5kg		2.731		0.527		13000		5.187		0.0000

				dell		0.0000										IBM		100.00		15.42

				IBM		7.1741										戴尔		92.83		8.24

		品牌		lenovo		-8.2420				15.4161		0.2135				索尼		89.14		4.55

				sony		-3.6880										东芝		87.15		2.56

				toshiba		-5.6790										联想		84.58		0.00

																				22.5867

				8000元		0.0000										8000元				22.59

				10000元		-4.0682										10000元				18.52

		价格		12000元		-5.4980				22.5867		0.3128				12000元				17.09

				16000元		-14.6715										16000元				7.92

				20000元		-22.5867										20000元				0.00

				CPU1.3G		0.0000										CPU1.3G				0.00

				CPU1.5G		4.5522										CPU1.5G				4.55

		CPU		CPU1.7G		5.7106				8.8478		0.1225				CPU1.7G				5.71

				CPU2.0G		8.1242										CPU2.0G				8.12

				CPU2.4G		8.8478										CPU2.4G				8.85

				内存128M		0.0000										内存128M				0.00

		内存		内存256M		6.3440				14.3		0.1980				内存256M				6.34

				内存512M		14.3000										内存512M				14.30

																				0.6176

				硬盘30G		0.0000										硬盘30G				0.62

		硬盘		硬盘40G		-0.6176				4.7128		0.0653				硬盘40G				0.00

				硬盘60G		4.0952										硬盘60G				4.71

				硬盘80G		2.8399										硬盘80G				3.46

				重量1.5kg		5.1160										重量1.5kg				5.12

		重量		重量2.0kg		6.3472				6.3472		0.0879				重量2.0kg				6.35

				重量2.5kg		2.7311										重量2.5kg				2.73

				重量3.0kg		0.0000										重量3.0kg				0.00

		品牌		IBM		100.00		15.42

		品牌		戴尔		92.83		8.24

		品牌		索尼		89.14		4.55

		品牌		东芝		87.15		2.56

		品牌		联想		84.58		0.00

		价格		8000元				22.59

		价格		10000元				18.52

		价格		12000元				17.09

		价格		16000元				7.92

		价格		20000元				0.00

		CPU		迅驰1.3G				0.00

		CPU		迅驰1.5G				4.55

		CPU		迅驰1.7G				5.71

		CPU		迅驰2.0G				8.12

		CPU		迅驰2.4G				8.85

		内存		128M				0.00

		内存		256M				6.34

		内存		512M				14.30

		硬盘		30G				0.62

		硬盘		40G				0.00

		硬盘		60G				4.71

		硬盘		80G				3.46

		重量		1.5kg				5.12

		重量		2.0kg				6.35

		重量		2.5kg				2.73

		重量		3.0kg				0.00

												产品属性		效用全距		相对重要性

												品牌		15.42		0.213

												价格		22.59		0.313

												CPU		8.85		0.123

												内存		14.30		0.198

												硬盘		4.71		0.065

												重量		6.35		0.088

												合计		72.21		1.000
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