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proc iml;
use rr.x;
read all into X;
use rr.y;

read all into y;

iyl =S lade 46l

Beta = inv(X“*X)*X‘*Y;

A = mean(beta‘) ;*global means - Aggregate model;
Estimated fixed effects = round(A¢,0.01);

B = var(beta‘);

Estimated_variance = round(B‘,0.01);

print "Traditional Conjoint Approach to Industrial Cleaner Example";
print Estimated_fixed_effects Estimated_variance; *Aggregate model;
print Beta;

*Determine R2 for all respondents with own beta’s;

yhat = (Xxbeta);
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/*Stack for 86 respondents*/

Do i = 1 to ncol(Y);

YStack = YStack//Y[,i];
yhatStack = YhatStack//yhat[,i];
end;

/* End of Stack Process*/

SSR

sum((Ystack-yhatstack) ##2) ;
SST = sum((Ystack-mean(Ystack))##2);
R2_Model ownbetas = 1-SSR/SST;

print R2_Model_ownbetas;

YhatAgg = X*A¢;

/*Stack for 86 respondents*/

Do i = 1 to ncol(Y);

yhatAggStack = YhatAggStack//yhatAgg;

end;
SSRAgg = sum((Ystack-yhataggstack)##2);
SSTAgg = sum((Ystack-mean(Ystack))##2);

R2_Model_avebeta = 1-SSRAgg/SSTAgg;

print R2_Model_avebeta;

Jal oozl sl o)lie Jlos

yhatl = (X*betal,1]1);

Y1 = Y[,1];

print Y1 yhatl;

SSR = sum((Y1l-yhatl)##2);
SST = sum((Y1l-mean(Y1))##2);
R2_respl_Model = 1-SSR/SST;

print R2_respl_Model;

Jsl 55 slp b Shy cosal oLl

Range_Atr_1 = 0.22+0.17;
Range_Atr_2 = 0.35+0.33;
Range_Atr_3 = 0.51+0.51;
Range_Atr_4 = 0.15+0.15;
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Range_Atr_5 1.13+1.21;

Total_Range = Range_Atr_1+Range_Atr_2+Range_Atr_3
+Range_Atr_4+Range_Atr_5;

Range = (Range_Atr_1// Range_Atr_2// Range_Atr_3//
Range_Atr_4// Range_Atr_5) || (Total_Range*J(5,1,1));
Name2 = {’Product Form’ ’Number of Applications’
’Disinfectant’ ’Biodegradable’ ’Price’};
Overall_Importance = round((Rangel[,1]/Range[,2])*100,0.01);
Title "The Overall Importance of each Attribute";
print Overall_ Importance[rowname = name?2];
Over_data = {1,2,3,4,5}||0verall_Importance;

name3 = {’Attribute’ ’0Overall_Importance’};

Create Over from Over_datal[colname = name3];

append from Over_data;

Yhat = X*Estimated_fixed_effects;
rounded_yhat = round(yhat);
Print ’Estimated Profile Utilities ’ Yhat rounded_yhat;

quit;

Data Random_example;
input rating officer;
cards;

76 1

65 1

85 1

74 1

59
75
81
67

w NNNN

49



63
61
46
74
71
85
89
66
84
80

(S NG 1 BN G N L = V" AV I V)

79
goptions reset =

symboll color =

title h = 3 £

axisl lable

(

proc gplot data

axis2 lable

plot rating*offi
run;

title;

proc means data
output out = Ave
var rating;

by officer;

run;

goptions reset =

title h = 4 £

symboll color

axisl label
axis2 label = (f
proc gplot data
plot avexofficer

run;

(a
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all;

lightpurple value = dot w = 2 h = 2;

simplex ’Graphical Representation of the Data’;
= 90 f = simplex h = 1.75);

f = simplex h = 1.75) order = (0 to 6 by 1);

= random_example;

cer/ vaxis = axisl haxis = axis2;

= random_example;

rages mean = ave,;

all i = join;
simplex ’Graphical Representation of the Means’;

lightgreen value = dot line = 3 h = 2 w = 2;

(a=90 f = simplex h = 1.75 ’Average rating’);

= simplex h = 1.75 ’0fficer’) order = (0 to 6 by 1);

= Averages;

/vaxis = axisl haxis = axis2;
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title;
proc iml;
use random_example;

read all into data;

Y1 = 0;
Y2 = 0;
Y3 = 0;
Y4 = 0;
Y5 = 0;

Do i = 1 to nrow(data);

if datali,2]

1 then Y1

Yi//datali,1];

if datali,2]

2 then Y2

Y2//datali,1];

if datali,2] = 3 then Y3 = Y3//datali,1];

if datali,2]

4 then Y4

Y4//datali,1];

if datali,2]

5 then Y5

Y5//datali,1];
end;

Y1 = Y1[2:5,];

Y2 = Y2[2:5,];

Y3 = Y3[2:5,];

Y4 = Y4[2:5,];

Y5 = Y5[2:5,];

YY = Y1[|Y2]1Y3]|Y4||Y5;

b
]

ncol(YY); *number of groups;

n = nrow(Y1);

NN = nrow(data);

GroupMean = mean(YY);

OverallMean = groupMean[,+]/k;

SE = (YY - GroupMean#J(nrow(YY), ncol(YY),1))##2;
SEE = SE[+,];

SSE = SEE[,+];

print ’The SSE is: ’ SSE;

MSE = SSE/(NN-k);

print ’The MSE is: ’ MSE;

SB = n#((GroupMean -
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OverallMean*J(nrow(groupmean) ,ncol (groupmean) , 1)) ##2) ;
SSB = sum(SB);

print ’The SSB is: ’ SSB;

MSB = SSB/(k-1);

print ’The MSB is: ’ MSB;

*Estimated parameter;

mu_hat = overallmean;

print ’The estimated mean is: ’ mu_hat;

SigE2_hat = MSE;

print ’The estimated error variance is: ’ SigE2_hat;
SumSum = kx((n**2)/NN);

n0 = (NN - SumSum)/(k-1);

SigR2_hat = (MSB - MSE)/n0;

print ’The estimated random variables variance is: ’ SigR2_hat;
*Calculate the test statistic;

F = MSB/MSE;

print ’The F test statistic is: ’ F;

F_crit = Finv(0.05,NN-k,k-1);

print ’The F critical value is: ’ F_crit;

if F > F_crit then print ’The Null Hypothesis will be rejected’;
else print ’The Null Hypothesis will not be rejcted’;

quit;

JoyedS BGras lime Jlo a4 bgo o slaasli
EM (9,

Diet mixed example - Using Em with ML;
proc iml;

use rr.diet;

read all into Dat;

Age = Dat[,1];

chol = Dat[,2];

Gender = Dat[,3];

sub = Dat[,4];

n = nrow(Chol);
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p=2;

X = J(n,1,1) | |Agel |Gender;
Z = sub;

Y = Chol;

q = ncol(Z);

*Startin values;

Beta = J(ncol(X),1,1);
SigE = 10;
SigD = 150;
count = 0;

k = 0; *number of itterations;
Do until (count = 1);

v

ZxZ‘*(SigD) +SigEx*I(n);

r Y-X*beta;

Beta_k = beta + SigE#(inv(X‘*X)*X ‘*inv(V)x*r);

SigE_k = SigE +((SigE**2)/n)x*

(r*inv(v)*I(n)*I(n) ‘*inv(V)*r - trace(I(n) ‘*inv(v)*I(n)));
SigD_k = SigD +((SigD**2)/n)*

(r*inv(v) *Z*Z ‘*xinv (V) *r - trace(Z‘*xinv(v)*Z));

*Test for convergence;

Test01ld

Beta//SigE//SigD;

TestNew = Beta_k//SigE_K//SigD_K;
Test = abs(Test0ld - TestNew);
Sum = Test[+];

if sum < 0.1 then count = 1;

else count = 0;

*reset values;

beta beta_k;

SigE

SigE_k;
SE = sqrt(SigE);
SigD = SigD_k;
SD = Sqrt(SigD);
k = k+1;

if k = 300 then count = 1;
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end;

print k beta SigE SE SigD SD;
random_effect = sigD*Z‘*inv(V)*(Y-X*Beta) ;
print random_effect;

quit;

NR 09,

*Diet mixed example - Using NR with ML;

title ’Mixed Model Diet Example - ML method’;
proc mixed data = rr.diet method = ml;

class subsidiary;

model chol = age gender/ s;

random subsidiary/s;

run;

title;

Sl O o
Y Jow

proc mixed data = cleanerDataMix covtest method = ml;

model Y = X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8/ solution outp=ind_predict
outpm=mean_predict;

random intercept X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8/ subject=resp
type=cs solution G;

ods output SolutionF=solModel SolutionR = REffects;

run;
Y o

proc mixed data = cleanerDataMix covtest method = ml;

model Y = X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8/ solution outp=ind_predict
outpm=mean_predict;

random intercept X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8/ subject=resp
type=vc solution G;

ods output SolutionF=solModel SolutionR = REffects;

run;
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proc mixed data = cleanerDataMix method = ml covtest ratio;
model Y = X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8/ solution outp=ind_predict
outpm=mean_predict;

random intercept X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8/ subject=resp
type=un solution G V ;

ods output SolutionF=solModel SolutionR = REffects;

Sl sroslo a4 bgy o R gldaol 4
library(conjoint)
data(tea)

caModel (y=tprefm[1,], x=tprof)
caUtilities(y=tprefm[1,], x=tprof, z=tlevn)
Conjoint (y=tpref, x=tprof, z=tlevn)

calmportance (y=tpref, x=tprof)



Aabstract

Conjoint analysis is a method for evaluating individual decisions and choices (specially in pro-
duction), though by studying them, be able to identify the most popular choice. In this thesis, we
describe the basic concepts of conjoint analysis and represent its common models with series of
objective examples. The calculations related to the estimation of parameters of the models are
covered by using two softwares, SAS and R.

key words: Conjoint analysis, Preference utility model, Part-Worth function model, Fixed

effectes model, Mixed effectes model



VT
. i 2
Shahrood University of Technology

Faculty of Mathematical Sciences

MSc Thesis in: Mathematical Statistics

Statistical Conjoint Analysis

By: Zeinolabedin Faramarzi Palangar

Supervisor

Dr. Mohammad Arashi

Janvay 2019



	فهرست تصاویر
	فهرست جداول
	مفاهیم مقدماتی تحلیل متقارن
	مقدمه 
	مروری بر تحلیل متقارن
	برخی تعاریف مرتبط با تحلیل متقارن
	مدل متقارن مرسوم
	مراحل انجام یک تحلیل متقارن

	طراحی یک محصول
	انتخاب ویژگی‌ها و سطوح
	ساختار محصول
	ارائه محصول

	مدل اولویت مصرف
	مدل برداری
	مدل نقطه ایده‌آل
	مدل تابع بخش ارزشی

	طراحی روش مجموعه داده‌ها
	مدل مشخصه کامل
	 مدل مبادله پایاپای
	مدل متقارن انتخاب مبنا
	مدل تطبیقی
	مدل ماکزیمم-تفاوت


	روش‌های برآورد
	مقدمه
	رگرسیون خطی چندگانه 
	الگوی خطی تعمیم‌یافته
	روش برآورد
	پاسخ‌های مقیاس‌پذیر مرتب
	پاسخ‌های مقیاس‌پذیر فاصله‌ای
	پاسخ‌های مقایسه‌ای جفت‌شده (زوجی)


	تحلیل متقارن با اثرات ثابت
	مقدمه
	مدل نقل ‌و انتقالات 
	روش معمولی - مدل اثرات ثابت
	مدل رگرسیون خطی کلاسیک
	مثال کاربردی ماده شوینده
	تحلیل متقارن در R


	 مدل اثرات آمیخته
	مقدمه
	مقدمه‌ای بر مؤلفه‌های تصادفی
	مدل اثرات تصادفی یکطرفه

	مدل آمیخته خطی
	ساختار انباشته

	برآورد پارامترها 
	برآورد با ماتریس واریانس-کواریانس معلوم 
	برآورد با ماتریس واریانس-کواریانس نامعلوم 

	آزمون فرضیه
	آزمون برای اثرات ثابت
	آزمون برای مؤلفه‌های تصادفی 

	تحلیل متقارن مثال ماده شوینده
	مدل آمیخته خطی اول
	مدل آمیخته خطی دوم
	مدل آمیخته خطی سوم

	مقایسه مدل‌ها
	نتیجه‌گیری و پیشنهادات

	مراجع
	برنامه‌های SAS مربوط به ماده شوینده
	برنامه‌های R مربوط به داده‌های چای




