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Streszczenie: Artykut zawiera poréwnanie metod analizy koszykowej na przyktadzie trans-
akcyjnej bazy danych. W publikacji przedstawione zostaty poszczegdlne etapy przygotowa-
nia danych oraz analizy za pomoca oprogramowania Statistica i SPSS Clementine. Zesta-
wienie podstawowych charakterystyk metod a priori oraz GRI pozwala na wybdr odpo-
wiedniego algorytmu w zaleznosci od typu danych oraz ilosci danych wejsciowych.

Stowa kluczowe: analiza koszykowa, reguty asocjacyjne, GRI, a priori.

1. Wstep

Celem artykutu jest ocena efektywnosci metod badania zjawiska asocjacji w anali-
zie koszykowej. W publikacji zaprezentowano etapy badania asocjacji za pomoca
roznych technik — algorytmow, z uzyciem oprogramowania SPSS Clementine oraz
Statistica. Odkrywanie regut asocjacyjnych, w zaleznosci od sposobu przedstawie-
nia danych, wymaga specjalnych zabiegbw majacych na celu przygotowanie po-
siadanych informacji do obliczen oraz wybranie odpowiednio efektywnej i sku-
tecznej metody. Badanie zastosowania metod GRI i a priori oraz doktadnosci
otrzymanych wynikdéw w mozliwie najkrotszym czasie pozwoli na uzyskanie in-
formacji niezbednych do analiz marketingowych. Umozliwi sformutowanie wska-
z6wek, ktdra metode nalezy zastosowaé¢ w konkretnych badaniach asocjacji w celu
stworzenia skutecznych strategii marketingowych [Larose 2008].

2. Procedura przygotowania danych empirycznych

Obliczenia regut asocjacyjnych zostaty przeprowadzone na danych empirycznych
pochodzacych ze sklepu z obuwiem, obejmujacych dwa petne lata sprzedazy. Baza
danych transakcyjnych zawiera 32 245 dokumentéw sprzedazy, a w swoim asor-
tymencie posiada 37 grup towarowych. Pierwotna hurtownia danych zawierata
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78 564 rekordoéw z informacjami dotyczacymi sprzedazy, tj. numer dokumentu
sprzedazy, date i godzine sprzedazy, kod produktu (zawierajacy grupe asortymen-
towa), cene jednostkowa, wysokos¢ udzielonego rabatu oraz stawke podatku VAT.
Proces obliczen poprzedzony musi by¢ etapami wstepnej obrobki danych, na ktére
sktadaja sie: czyszczenie danych, obstuga brakujacych danych, identyfikacja bted-
nych klasyfikacji, graficzne metody identyfikacji punktéw oddalonych, numerycz-
ne metody identyfikacji punktéw oddalonych oraz przeksztatcenia danych.

Rys. 1. Baza transakcyjna (wersja pierwotna)

Zrodto: baza transakcyjna sklepu z obuwiem za lata 2008 i 2009.

Na potrzeby badania regut asocjacyjnych pominieto cze$¢ informacji, ktdre
opisywaly sprzedaz. Zostato stworzone dodatkowe pole zawierajace kolejny numer
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transakcji, tak aby numery z poszczegolnych lat, nadawane co roku od poczatku,
nie pokrywaty si¢. W wyniku przeksztatcen do wiasciwych obliczen regut asocja-
cyjnych zostaty uzyte 2 pola: numer transakcji oraz towar. W zwiazku z tym, ze
wystepowanie kilku produktéw zawierajacych sie w jednej grupie asortymentowej
w ramach jednego dokumentu sprzedazy powodowato powtérzenia, nalezato do-
kona¢ grupowania. Grupowanie miato na celu doprowadzenie danych do postaci, w
ktorej dana grupa asortymentowa wystepowata na kazdym dokumencie sprzedazy
najwyzej jeden raz.

Nastepnie dokonano obliczen metoda a priori i GRI, poprzedzajac obliczenia
dodatkowymi zabiegami, majacymi na celu dopasowanie danych do wymagan po-
szczeg6lnych metod.

3. Metoda a priori

Zastosowanie metody a priori wymaga wprowadzenia do posiadanej bazy transak-
cyjnej dodatkowego pola o nazwie id_transakcji, aby nada¢ transakcjom z dwéch
lat unikatowe indeksy. Jezeli pozostawilibysmy tylko pola dzies i paragon, to za-
rowno w roku 2008, jak i w 2009 istnieje rekord zawierajacy na przyktad dzien o
numerze 45 oraz paragon o numerze 1. W pierwszym kroku dni z dwoch lat zostaty
ponumerowane narastajaco, nastepnie powstato nowe pole taczace dzies i paragon
wedtug nastepujacego algorytmu:

id_transakcji = dzien - 1000 + paragon.

Algorytm a priori odkrywa zestaw regut z danych, wybierajac reguty, ktore
maja najwyzsza zawarto$¢ informaciji. Metoda a priori oferuje 5 réznych metod se-
lekcji regut i wykorzystuje model indeksowania do wydajnego przetwarzania du-
zych baz danych. Metoda a priori wymaga, aby wszystkie dane wejsciowe i wyj-
sciowe byty jakosciowe, ale oferuje lepsza wydajnosé¢, poniewaz algorytm zostat
zaimplementowany do tego rodzaju danych [Rauch 2005]. Algorytm wykorzystuje
wiasciwosé a priori, ktéra méwi, ze jezeli zbior zdarzen Z nie jest pusty, to dla
dowolnego elementu A, gdzie Z U A takze nie bedzie pusty. Oznacza to, ze doda-
nie dowolnego towaru do zbioru niepustego nie spowoduje, ze zbidr ten stanie sie
pusty. Kolejnym wnioskiem jest, iz zaden nadzbior niepusty zbioru nie bedzie pu-
sty. Oznacza to, ze poszukujac zbiordéw czestych, algorytm najpierw przeanalizuje
wszystkie jednoelementowe podzbiory i dopiero wsrdd tych czestych bedzie szukat
kandydatow na czeste zbiory dwuelementowe i tak dalej. Majac juz wszystkie
zbiory czeste (k) algorytm wyszuka wszystkie podzbiory (1) znalezionych zbiorow

czestych. Nastgpnie zbada wystgpowanie reguty, jezeli I, to (k—1). Dla podanych
regut algorytm wylicza poziom wsparcia i ufnosci. Od zadanego minimalnego po-
ziomu wsparcia i ufnosci zalezy ilos¢ regut asocjacyjnych, jakie zaproponuje me-
toda, zaktadajac, ze dane wejsciowe sa identyczne [Larose 2006].



606 Michat Kuklinski

Rys. 2. Baza danych przygotowana do obliczen metoda a priori

Zrédto: obliczenia wiasne.

Tabela 1. Reguty asocjacyjne — metoda a priori

Zrodto: obliczenia wiasne za pomoca Statistica 8.0.

Zawarte w tab. 1 pojecia oznaczaja:
Poprzednik — w przypadku zaleznosci: jezeli A, to B, jest to szukane A.
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Nastepnik —w przypadku zaleznosci: jezeli A, to B, jest to szukane B.

Wsparcie pokazuje udziat rekordow zaréwno z odpowiednim poprzednikiem,
jak i nastepnikiem w stosunku do ogdlnej liczby rekorddw. Jest to stosunek rekor-
déw z A i B do wszystkich rekordéw wyrazony w procentach.

Poziom ufnosci wskazuje, w postaci procentowej, proporcje liczby rekordow
zaréwno z odpowiednim poprzednikiem, jak i jego nastepnikiem do liczby rekor-
déw z jedynie odpowiednim poprzednikiem. Oznacza to, ze poziom ufnosci jest to
stosunek rekordéw z A i B do wszystkich rekordow z A.

Wdrazalnos¢ jest procentowa miara wystapienia danych spetniajacych warunki
poprzednika, ale niespetniajacych warunkéw nastepnika. W odniesieniu do zakupu
produktéw oznacza to, jaki odsetek klientéw posiada (lub zakupito) poprzednik, ale
nie zakupito jeszcze nastgpnika. Statystyka wyrazalnosci jest okreslona jako:

(liczba rekordow spefniajgca warunek poprzednika —
liczba rekorddw spefniajgca regute)/liczba rekordow,

gdzie: spe/niajqgca warunek poprzednika oznacza liczbg rekordéw, dla ktorych po-
przednik jest prawdziwy, liczba rekordéw speiniajgca regufe oznacza liczbe rekor-
dow, dla ktérych zaréwno poprzednik, jak i nastepnik sa prawdziwe. Innymi stowy
wdrazalnos¢ jest to iloraz réznicy liczby A i liczby rekordéw z zaréwno A, jak i B
oraz sumy wszystkich rekordow.

Rys. 3. Wykres sieciowy regut asocjacyjnych — metoda a priori

Zrédto: obliczenia wiasne za pomoca Statistica 8.0.

Otrzymane rezultaty poszukiwania regut asocjacyjnych mozemy w oprogra-
mowaniu Statistica 8.0 przedstawi¢ za pomoca wykresdw regut oraz wykresow sie-
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ciowych regut asocjacyjnych. Zarowno z wykresu regut, jak i z wykresu sieciowego
mozemy odczytaé wszystkie najistotniejsze wskazniki, jednakze asocjacje sa
przedstawione w sposdb bardziej obrazowy na wykresie sieciowym. Z wykresu
sieciowego mozemy z fatwoscia odczyta¢ zaréwno towary wzajemnie powiazane,
jak i stwierdzi¢ poziom wsparcia regut.

4. Metoda uogolnionej indukcji regut — GRI

W celu zastosowania metody GRI na danych transakcyjnych wymagane jest prze-
ksztatcenie bazy danych do formatu macierzowego. Metode przeksztatcenia trans-
akcyjnej bazy danych w macierzowy zapis transakcji udostepnia pakiet oprogra-
mowania SPSS Clementine. W wyniku przeksztatcenia baza danych przyjmuje
format macierzowy w postaci: jeden rekord przedstawia zapis jednej transakcji
sprzedazy oraz zawiera pole identyfikujace transakcje (id_transakcji) oraz kolejne
pola odpowiadajace nazwom poszczegdlnych produktow. W naszym przypadku
kazdy rekord zawiera p + 1 pdl, gdzie p oznacza ilos¢ unikalnych produktéw w ba-
zie danych. Jezeli dany produkt wystapit w koszyku, pole identyfikujace przyjmuje
warto$¢ PRAWDA (T = TRUE), natomiast jezeli produkt nie zostat kupiony, war-
tos¢ pozostaje FALSZ (F = FALSE).

Rys. 4. Baza danych przygotowana do obliczen metoda GRI

Zrédto: obliczenia wiasne za pomoca SPSS Clementine.
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Metoda GRI wskazuje reguty o najwyzszej zawartosci informacji oparte na in-
deksie bioracym pod uwage zaréwno uogdlnienie, jak i doktadnos¢. GRI moze
wykorzystywac dane ilosciowe oraz jakosciowe, ale cel musi by¢ jakosciowy. Aby
okresli¢, czy kandydujaca reguta jest interesujaca, ,,GRI wykorzystuje J-miare.

)= p(A){p(A| B)In%m_ p(B| A)].nﬂ]

1-p(B)
gdzie: p(A) — reprezentuje prawdopodobienstwo lub ufnos¢ obserwowanej
wartosci A, jest to miara zakresu poprzednika;
p(B) — reprezentuje prawdopodobienstwo lub ufno$¢ obserwowanej

wartosci B, jest to miara zakresu nastepnika;
p(B|A) - reprezentuje prawdopodobienstwo warunkowe lub pézniejsza

ufnos¢ zmiennej B dla danego A, ktore nastepuje; jest to miara
prawdopodobienstwa zaobserwowania wartosci B pod warun-
kiem, ze wystegpuje A.

Zatem p(B|A) reprezentuje uaktualnione prawdopodobienstwo obserwowa-
nia wartosci B po zyskaniu dodatkowej wiedzy o wartosci A. W terminologii regut
asocjacyjnych p(BlA) jest mierzone bezposrednio jako ufnosé¢ reguty. [...] Dla
regut z wiecej niz jednym poprzednikiem p(A) jest obliczane jako prawdopodo-
bienstwo koniunkcji wartosci zmiennych w poprzedniku” [Larose 2006].

Rys. 5. Baza danych przygotowana do obliczen metoda GRI

Zrédto: obliczenia wiasne za pomoca SPSS Clementine.
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W przypadku tego algorytmu badacz okresla maksymalna liczbe regut, ktére chce
osiagna¢, poniewaz znajdowanie kolejnych regut polega na obliczaniu J-miary dla ko-
lejnych przypadkow i poréwnywaniu wartosci z najnizsza dostepna wartoscia z tabeli.
Jezeli nowa wartos¢ jest wieksza, to zostaje nadpisana na poprzednia.

5. Podsumowanie

Negatywnym zjawiskiem wystepujacym podczas dokonywania obliczen jest problem
duzego zestawu danych oraz ilosci teoretycznie mozliwych regut asocjacyjnych [Ta-
niar 2008]. Przyktadowo, jezeli posiadamy k-atrybutowy zbidr, to liczba regut aso-
cjacyjnych jest rzedu k-2, zatem jezeli dysponujemy zbiorem danych transakcyj-
nych matego sklepu, ktéry ma w swojej ofercie tylko 100 artykutdw, to liczbe regut
asocjacyjnych szacujemy na 100-2% =6,4.10% . Nalezy zwrécié uwage, ze trudno
znalez¢ sklep, ktéry oferuje tylko 100 produktow, obecnie w hipermarketach mamy
tysiace unikalnych produktéw. O ile w metodzie a priori dane nie wymagaja specjal-
nie skomplikowanych przeksztatcen, to w przypadku metody GRI, gdzie bazg nalezy
przeksztatci¢ na format macierzowy, powstaje problem duzego zbioru danych. Whas-
ne doswiadczenia badawcze nad inna baza transakcyjna, zawierajaca 1245 unikal-
nych produktéw, metoda GRI nie podotata obliczeniom na tak duzej macierzy.

Na przedstawionym przyktadzie wida¢, ze doktadniejsza okazata si¢ metoda
a priori, ktéra wskazata znacznie wigcej regut, szczegdlnie tych z wysokimi warto-
$ciami wspdtczynnika wsparcia. Uwage nalezy zwrdci¢ rowniez na szybkos¢ obli-
czen, ktére w metodzie GRI trwaty siedem razy dtuzej niz w metodzie a priori.
W przypadku duzych probleméw badawczych algorytm a priori jest szybszy niz
GRI i ponadto nie ma on odgérnego limitu liczby regut, ktére mozna uzyskaé, a
takze moze obstugiwac reguty az do 32 zatozen.

Metoda GRI moze wykorzystywaé dane ilosciowe oraz jakosciowe, ale cel mu-
si by¢ jakosciowy. W przypadku algorytmu a priori wszystkie dane musza mie¢
charakter jakosciowy, natomiast dane ilosciowe mozna dyskretyzowaé lub zasto-
sowac¢ wspomniany algorytm GRI [Agrawal i in. 1993].
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COMPARATIVE STUDY OF SELECTED METHODS
OF MARKET BASKET ANALYSIS

Summary: The article presents the comparison of methods of market basket analysis on the
example of transactional database. The publication presents various stages of data prepara-
tion and analysis using the Statistica software and SPSS Clementine. The combination of
basic characteristics of a’priori and GRI methods allows to choose the appropriate algo-
rithm, depending on the type and amount of input data.
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