PRACE NAUKOWE UNIWERSYTETU EKONOMICZNEGO WE WROCLAWIU nr 107
Taksonomia 17 2010

Joanna Banas, Malgorzata Machowska-Szewczyk
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

OCENA POPULARNOSCI RYNKU
AUKCJI'1 SKLEP(:)W INTERNETOWYCH
METODA ZBIOROW PRZYBLIZONYCH

Streszczenie: W artykule podjgto probg oceny popularnosci rynku aukcji i sklepéw interne-
towych wérdd studentow szczecinskich uczelni za pomoca metody zbioréw przyblizonych.
Badanie przeprowadzono na podstawie ankiet wypetnionych przez 465 studentow w 2008 .
Ujgcie wynikow przeprowadzonych ankiet w postaci systemu decyzyjnego umozliwia ,,0d-
krywanie wiedzy” na temat prawidtowosci zachowan studentéw kupujacych przez Internet.
Wykorzystanie metody zbioréw przyblizonych do oceny handlu internetowego stanowi ory-
ginalne zastosowanie znanej metody do charakterystyki dynamicznie rozwijajacego si¢ ryn-
ku aukcji i sklepow internetowych.

1. Wstep

Rozwdj sieci informatycznych zapoczatkowat proces wymiany gospodarczej bez
posrednikow. Koszty dotarcia do klienta ulegaja znacznemu zmniejszeniu, co
umozliwia obnizenie ceny koncowej produktu. Firma oszczedza dzigki redukcji
kosztow oraz obshlugi zlecen, natomiast klient bez wigkszego wysitku otrzymuje
bezposredni dostgp do informacji za pomoca sieci WWW i za produkt moze zapta-
ci¢ mniej. Zakupy przez Internet z roku na rok staja si¢ coraz bardziej powszechne.

W artykule podjgto probeg oceny popularnosci rynku aukcji i sklepow interne-
towych wsrod studentow za pomoca metody zbioréw przyblizonych [Pawlak
1982]. Badanie przeprowadzono na podstawie ankiet wypetnionych przez 465 stu-
dentow szczecinskich uczelni w 2008 r. Celem systemu decyzyjnego, opartego na
zbiorach przyblizonych, jest poszukiwanie niejawnych regul, ktére sa podstawa
decyzji dokonywanych przez ekspertow, czyli pozyskiwanie wiedzy zawartej w
zbiorze danych. Tabele decyzyjne umozliwiaja generowanie regul logicznych,
opisujacych przyczynowo-skutkowe zalezno$ci rozwiazywanego problemu. Ujecie
wynikow przeprowadzonych ankiet w postaci systemu decyzyjnego umozliwia
,»odkrywanie wiedzy” na temat prawidlowosci zachowan studentow, kupujacych
przez Internet. Wykorzystanie metody zbiorow przyblizonych stanowi oryginalne
zastosowanie znanej metody do oceny dynamicznie rozwijajacego sig rynku aukcji
i sklepow internetowych.
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2. Podstawowe pojecia teorii zbiorow przyblizonych

Informacja w teorii zbiorow przyblizonych przechowywana jest w postaci stabela-
ryzowanej. Obiekty reprezentowane sa przez wiersze tablicy, kolumny za$ odpo-
wiadaja poszczegélnym atrybutom. W systemie decyzyjnym wykorzystujacym
zbiory przyblizone poszukuje si¢ pewnych prawidtowosci (niejawnych regut), kto-
re utatwiaja podejmowanie decyzji.

Uporzadkowana czworke <U OV, f ) , gdzie U oznacza zbiér obiektow,
Q zbior atrybutow, V jest suma dziedzin poszczegélnych atrybutow, nazywa sig
systemem informacyjnym. Funkcja /' :U xQ —V przyporzadkowujaca dowolne-
mu obiektowi xeU i atrybutowi g€ Q wartos¢ f(x,q) €V zwana jest funkcja
informac;ji.

Okresla si¢ dla dowolnego niepustego podzbioru P Q relacje PcU xU ,
zwang relacja P-nierozrdznialnosci, nastgpujaco: xf’y &>VqgeP f(x,q9)=f(1,9),
x,yeU . Jest ona relacja rOwnowaznosci, poniewaz jest zwrotna, przechodnia i

symetryczna.
Zbiory P-elementarne zdefiniowane sa jako klasy abstrakcji relacji

P-nierozrdéznialnosci, czyli [x]i) ={yeU:xPy}={yeU: VS (x9)= (.9}

Zbior P-przyblizony jest zbiorem, ktéry nie jest suma zbioréw elementarnych.
Jezeli zbidér mozna przestawié jako sumg zbiorow elementarnych, to nazywany jest
zbiorem P-doktadnym.

Kazdy system informacyjny <U OV, f ) jednoznacznie definiuje tzw. prze-

strzen aproksymacji S = <U ,Q> . Dla dowolnego X —cU wyznaczy¢ mozna aprok-
symacjg zbioru:
O -dolna aproksymacje X w S, czyli zbiér QX ={xeU: [x]Q c Xy,
Q -gorna aproksymacje X w S, czyli zbior éX ={xeU: [x]Q NX =D},
Jezeli FF={X,X,,...,X,} jestrodzing podzbiorow zbioru U, to
O -dolna aproksymacja F w S nazywamy zbior QF = {QX I QX o ees [0)'¢ s
Q -gorng aproksymacja F' w S nazywamy zbior éF = {5)( b éX gseens éX -
Zbior Pos o (F)=U XeF QX . hazywamy O -pozytywnym obszarem rodziny F.
Do badania jakosci aproksymacji mozna wykorzysta¢ liczbowa charakterysty-
ke, zwana Q -jakoscia aproksymacji rodziny zbioréw F [Mrozek, Plonka 1999]:
card(Pos o (F))

, gdzie card oznacza liczbg kardynalng danego zbioru.
card(U)

7Q(F
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W celu eliminacji zbgdnych danych, zawartych w systemie informacyjnym,
wyznacza si¢ tzw. redukty atrybutow. Zbior B c Q jest reduktem w systemie in-

formacyjnym, jezeli jest minimalnym w sensie zawierania si¢ podzbiorem zbioru Q
takim, ze dla kazdego podzbioru wlasciwego A — B zachodzi relacjia A+ B . Zbior
B, < O nazywamy reduktem wzglednym Q ze wzgledu na zbior D, jezeli jest on
najmniejszym podzbiorem zbioru Q o wilasnosci takiej, ze dla kazdego podzbioru
wlasciwego 4 < B, zachodzi nierownos¢: Pos,(D")# Pos,(D"), gdzie D™ ozna-

cza zbior klas abstrakcji ze wzgledu na relacje D-nierozrdznialno$ci.

3. Zrédlo danych

Obiektami podlegajacymi klasyfikacji byli studenci z kilku szczecinskich uczelni,

ktorzy wyrazili zgode na przeprowadzenie badania ankietowego z ich udziatem.

Zrédlo danych w badaniu stanowily ankiety [Gebka 2008] wypetniane przez stu-

dentow. Ankieta zawierata nastgpujace pytania:

X, — Czy robisz zakupy w Internecie (tak, nie — przejdz do pytania 14)?

X, — Jak czesto kupujesz co$ przez Internet?

W systemie informacyjnym przyjgto wartosci: czgsto (przecigtnie raz w tygodniu,

raz w miesiacu), srednio (raz na pot roku), rzadko (raz na dwa lata, rzadziej).

X; — Jak czesto szukasz produktow przez Internet?

W systemie informacyjnym przyjeto wartoSci: czesto (codziennie, kilka razy w

tygodniu), srednio (kilka razy w miesigcu, kilka razy w roku), rzadko.

X, — Co sktonito Cig do dokonania zakupu przez Internet? Okresl w skali 1-5 waz-
no$¢ wymienionych powodoéw: mozliwos¢ zakupienia towaru niedostgpnego
w okolicy, wigkszy wybor towarow, nizsze ceny, mozliwos¢ tatwiejszego po-
rownania cen u roznych sprzedawcow, calodobowy dostep do sklepow/aukc;ji,
brak konieczno$ci wychodzenia z domu, dostawa do domu, mozliwo$¢ zwrotu
zakupionego towaru bez podania przyczyny, moda na zakupy w sieci, inne.

Deklarujac wazno$¢, respondenci mogli nadawaé¢ wagi poszczegdlnym powo-

dom od 1 do 5, przy czym mozliwe byto nadanie wag dowolne;j liczbie czynnikow

sktaniajacych do zakupow przez Internet. Do kategorii ,,wazne” powody zakupow

zaliczono odpowiedzi tych respondentdéw, dla ktérych $rednia wazona miata war-

tos¢ z przedzialu (3,87;5) , do kategorii ,,$rednio wazne”, gdy $rednia nalezata do
przedziatu (2,73;3,87> , do kategorii za$ ,,malo wazne” — dla $redniej z przedziatu
(0;2,73).

Xs — Gdzie najczesciej robisz zakupy (wybierz jedna odpowiedz: w serwisach au-

keyjnych, w sklepach internetowych, rownie czgsto na aukcjach i w skle-
pach)?
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Xs — Czy korzystates$ kiedykolwiek z porownywarek cen, np. Nokaut.pl, Skapiec.pl,
Ceneo.pl (tak — przejdz do pytania 7, nie — pomin pytanie 7)?

X7 — Jak czgsto korzystate$ z porownywarki cen (czgsto, rzadko)?

Xs — Co zdecydowato o wyborze sklepu internetowego, w ktorym dokonate$ zaku-
pu (zaznacz dowolna liczb¢ odpowiedzi: kupilem w sklepie poleconym przez
znajomego; kupilem tam, gdzie jest tanio; kupilem w sprawdzonym przeze
mnie sklepie; sugerowatem si¢ opiniami uzytkownikow, ktérzy juz dokonali
zakupu w tym sklepie; wybratem zakupy w sklepie reklamowanym w telewi-
zji, Internecie itp.; kupitem tam, gdzie jest wygodna obstuga strony interneto-
wej sklepu; wybratem przypadkowo)?

X9 — Co zdecydowalo o wyborze danego sprzedawcy w serwisie aukcyjnym (za-
znacz dowolna liczbg odpowiedzi: kupilem u sprzedawcy poleconego przez
znajomego; sugerowatem sig¢ opiniami uzytkownikoéw na temat zakupow u da-
nego sprzedawcy; wybratem zakupy u ,,Supersprzedawcy”; kupitem u spraw-
dzonego przeze mnie sprzedawcy; kupitem tam, gdzie byly zamieszczone
zdjecia sprzedawanego egzemplarza; kupitem tam, gdzie bylo najtaniej; ku-
powaltem tylko w opcji ,.licytacja”; kupowatem tylko w opcji ,.kup teraz”; ku-
pitem tam, gdzie byta tadna szata graficzna; wybratem przypadkowo)?

Dla pytan 6smego i dziewiatego na podstawie odpowiedzi respondentow wy-
znaczono $rednig wazona z wagami: 4, 4, 4, 3, 3, 2, 1, 1, odpowiadajacymi po-
szczegolnym powodom odpowiednio. Za ,,wazne” powody uznano odpowiedzi
tych respondentow, dla ktorych $rednia wazona miata warto$¢ z przedziatu
(0,45;1), »Srednio wazne” dla $redniej z przedziatu (0,27;0, 45> oraz ,,mato waz-
ne”, gdy otrzymano warto$¢ z przedziatu (O; O,27>.

X0 — lle razy kupowate$ do tej pory przez Internet: kosmetyki, leki, diety, sprzet
sportowy 1 odzywki, sprzet rehabilitacyjny (mato, srednio, duzo)?

Xi1 — lle razy kupowate$ do tej pory przez Internet: wycieczki, bilety lotnicze, bile-
ty kolejowe, na koncerty, na mecze (mato, srednio, duzo)?

X1z — lle razy kupowates$ do tej pory przez Internet: ubrania, bielizng, obuwie, bizu-
terig (mato, srednio, duzo)?

X3 — lle razy kupowates$ do tej pory przez Internet: sprzet komputerowy, oprogra-
mowanie, gry, telefony komorkowe i akcesoria, sprzet AGD/RTV, samocho-
dy, czgsci 1 akcesoria samochodowe (mato, $rednio, duzo)?

X4 — lle razy kupowate$ do tej pory przez Internet: ksiazki, komiksy, prasg, za-
bawki, artykuty biurowe i papierowe (mato, srednio, duzo)?

X5 — lle razy kupowale$ do tej pory przez Internet: meble, wyposazenie domu i
ogrodu, antyki, dzieta sztuki (mato, $rednio, duzo)?

Xi6 — Czy sa przedmioty, ktore chciatbys kupi¢ przez Internet, ale nie sa dostgpne
lub jest za maty ich wybor (tak, nie)?

Xi7 — Jaka jest preferowana przez Ciebie forma platnosci za zakupy przez Internet
(karta ptatnicza lub kredytowa, przelew/transfer, ptatno$¢ przez SMS, przy
odbiorze)?
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Xis — Jaka jest preferowana przez Ciebie forma transportu zakupionych produktow
(przesytka pocztowa, przesytka kurierska, odbior osobisty)?

X9 — Jakie sa powody, dla ktérych nie robisz zakupoéw przez Internet (obawa o to,
ze dostarczony towar nie bedzie zgodny z opisem lub zdjeciami; obawa przed
kupnem uszkodzonego towaru; obawa przed niedostarczeniem towaru; oba-
wa przed dlugim procesem reklamacji; obawa o bezpieczenstwo danych, np.
numer karty kredytowej; zbyt dlugi czas oczekiwania na przesyike; zbyt wy-
sokie ceny; brak dostgpu do komputera lub Internetu)?

Xo0 — Ple¢ (kobieta, m¢zczyzna).

Xo1 — Uczelnia (Politechnika Szczecinska, Pomorska Akademia Medyczna, Uni-
wersytet Szczecinski).

X2, — Aktualne miejsce zamieszkania (dom rodzinny, akademik, stancja).

Xo3 — Czy pracujesz (tak, nie)?

Xo4 — Czy otrzymujesz stypendium (tak, nie)?

4. Ocena popularnosci zakupow przez Internet
za pomoc3 zbiorow przyblizonych

Ocena popularnosci zakupoéw przez Internet zostanie przeprowadzona za pomoca
modelowania przyblizonego. Na podstawie danych wynikajacych z ankiet utwo-
rzono system informacyjny, kodujac poszczegdlne informacje. W ten sposob po-
wstala tablica, ktorej kolumny reprezentuja atrybuty warunkowe oraz atrybut decy-
zyjny, natomiast wiersze odpowiadaja obiektom, czyli osobom uczestniczacym w
ankietyzacji. Po wstgpnej analizie tak otrzymanego zbioru wyodrebnita si¢ prawie
jednorodna grupa 126 osob, ktére nie robig zakupoéw przez Internet. Analizujac te
grupe, mozna zauwazy¢, ze najczestszym powodem rezygnacji z zakupow przez
Internet jest obawa, ze dostarczony towar nie bedzie zgodny z opisem lub zdjeciem
oraz przed kupnem towaru uszkodzonego. Osoby, ktére nie kupuja w ten sposob,
zwykle nie pracuja oraz nie dostaja stypendium. Ze zbioru atrybutéw warunko-
wych usunigto zmienne X; i X9, ktore charakteryzuja t¢ grupe. Jako atrybut decy-
zyjny przyjeto X, (czestos¢ kupowania). Aby unikna¢ powielania si¢ informacji i
zbyt duzego rozmiaru systemu informacyjnego, sprawdzono testem x> zalezno$é
zmiennych od czestosci kupowania i wylaczono z dalszej analizy zmienne Xj, Xo,
Xi6, Xis, X21, X23 1 Xo4, majace nieistotny wpltyw na atrybut decyzyjny. Za pomoca
programu RSES 2.1 [Internet 1] wykryto nastepujace redukty wzgledne:

RED, (P)={X,, X, X, X, Xy, Xy, Xy, Xy X,y X},
RED, (P =4, X, Xy, Xy Xogo Xy K Xy X, Xor, X X
RED, (P =1y, X,y Xy, X, Xy, Xy, Xy X,y Xos, Xy, X X}

RED, ()= (X, Xy, Xy, X, Xog, Xy Xy Koy, X,y X Xy, X,
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Dla wszystkich reduktow wyznaczono jako$¢ przyblizenia rodziny konceptow
decyzyjnych i otrzymano y rep, = Vrep,, = Veep,, = Veep,, = 0,99.

Do dalszego badania wybrano redukt RED, ,(P), gdyz jest najmniej liczny. Za-
tem na podstawie atrybutow X,, X,, X, X, X,,, X,,, X|5, X,,,X,,,X,, okreslono

13> 14><%17>
regulty decyzyjne przyblizonego modelu zakupow przez Internet. W tabeli 1
umieszczono fragment systemu informacyjnego otrzymanego na podstawie ankiet
z uwzglednieniem atrybutéw warunkowych dla wybranego reduktu oraz atrybutu
decyzyjnego.

Tabela 1. System informacyjny opisujacy wartosci przyjetych zmiennych

Zmienne
Obiekty

X3 Xy Xs X; Xio X Xi3 Xia X7 X X
o $r $r s Iz m §r m m odb a $r
0, cz waz a 1z m d $r $r prz ] cz
0O; cz waz s rz Sr Sr $r m odb s cz
0O, 1Z $r s 1Z m m $r $r prz ] $r
Os cz $r a 1z $r m m m prz ] cz
Os $r $r a 1Z m m m m prz d Sr
0, Sr §r s Iz m m m m odb s rz
Oy Sr m s Iz §r St Sr Sr ka d §r

Zrédlo: obliczenia whasne na podstawie ankiet.

Dla wybranego reduktu za pomoca programu RSES 2.1 wygenerowano 2187
regul. Tak duza liczba regut wynika zardwno z istnienia wielu obiektow w zbiorze,
jak 1 z duzej liczby atrybutéw warunkowych, otrzymanych po redukcji. Wsparcie
reguly oznacza liczbg obiektow spetniajacych dang regule, natomiast sita reguly
jest illorazem wsparcia przez liczbg wszystkich obiektow. Wiele regut ma poparcie
jedynie paru obiektow, natomiast kilka regut ma wsparcie ok. 20 obiektow. W ta-
beli 2 przedstawiono wybrane reguly decyzyjne o najwigkszym wsparciu.

Tabela 2. Reguty decyzyjne przyblizonego modelu zakupoéw przez Internet

Lp. | X5 | Xy | Xs | X7 | Xio | Xio | Xi3 | Xia | Xi7 | X2 | X2 Wsparcie Sita
1 cz a Sr prz cz 25 0,07
2 cz $r d prz cz 21 0,06
3 cz $r d cz 19 0,06
4 a Sr §r prz cz 16 0,05
5 $r $r d prz cz 16 0,05
6 cz m d cz 16 0,05

Zrodto: obliczenia wlasne.
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Regutly z tab. 2 nalezy odczyta¢ nastg¢pujaco:
1) IF X5=cz AND Xs=a AND X;=§r AND X,,=prz THEN X;= cz,
2) IF X5=cz AND X;=§r AND X,3=d AND X|,=prz THEN X, = cz itd.

5. Whnioski

Za pomoca regut mozna okresli¢ zwiazki przyczynowo-skutkowe roznych czgsto-
$ci dokonywania zakupoéw w Internecie. Zgodnie ze zmienno$cia atrybutu decyzyj-
nego X, (,,Jak czesto kupujesz przez Internet?”’) zostana rozwazone 3 przypadki:
e  Przecigtnie raz w tygodniu” lub ,,Przecigtnie raz w miesiacu” — czgsto (cz).

Az 163 osoby wsrod 339 kupujacych w Internecie udzielity takiej odpowiedzi
na to pytanie, co powoduje, ze reguly dajace taki wynik atrybutu decyzyjnego maja
najsilniejsze wsparcie. Dla przyktadu zostanie przedstawiona interpretacja najsil-
niej wspartej reguly:

Jesli student szuka produktéw w Internecie czgsto (/F Xz = cz), zazwyczaj ku-
puje w serwisach aukcyjnych (AND X5 = a), przecigtnie w polowie przypadkow
korzysta z porownywarki cen (AND X; = $ér) i preferuje przelew jako forme ptlatno-
$ci (AND X7 = prz), to kupuje co$ przez Internet dosy¢ czgsto (THEN X, = cz), tzn.
przecigtnie raz w tygodniu lub raz w miesigcu.

Na podstawie reguly mozna przypuszczaé, ze serwisy aukcyjne powinny ktasé
szczegolny nacisk na reklame swojej dziatalnosci w Internecie i zadba¢ o mozli-
wo$¢ bezgotowkowego rozliczania si¢ z klientem. Moga rowniez rozwazy¢ udo-
stgpnienie poroéwnywarki cen.

e , Przecigtnie raz na pot roku” — $rednio ($r).

Mimo ze odpowiedzi takiej udzielity az 143 osoby, najsilniej wsparta reguta
dotyczy tylko 10 obiektow:

Jesli student szuka produktow w Internecie $rednio raz na pot roku (IF X; = $r),
nie preferuje ani aukcji, ani sklepow internetowych (AND Xs = r) oraz kupuje mato
produktow zardwno z grupy kosmetyki, leki, diety, sprzet sportowy i odzywki,
sprzgt rehabilitacyjny, artykuly erotyczne (AND Xjo = m), jak i z grupy sprzgt
komputerowy, oprogramowanie, gry, telefony komérkowe, sprzgt RTV/AGD, sa-
mochody (AND X;3 = m), to kupuje co$ przez Internet przecigtnie raz na pot roku
(THEN X, =$r).

Na podstawie tej reguty mozna wnioskowac, ze zarowno sklepy internetowe,
jak i aukcje powinny zadba¢ o reklamg¢ swoich produktéw — szczego6lnie wymie-
nionych w obu grupach — w $rodkach masowego przekazu innych niz Internet,
takich jak radio czy telewizja (co zreszta mozna juz zaobserwowac). Takie dziala-
nie mogloby zachegci¢ wiele osob do czgstszego kupowania za posrednictwem In-
ternetu.

e , Przecigtnie raz na dwa lata” lub ,,rzadziej” — rzadko (rz).
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Najwigksze wsparcie dla tej wartosci atrybutu decyzyjnego wynosi 9, ale taka
czestos¢ zakupdw za posrednictwem Internetu zglosily tylko 33 osoby ankietowa-
ne. Najsilniej wsparta reguta jest oczywista i nie wymaga wyjasnien:

Jesli student szuka produktow w Internecie rzadko (/F' Xz = rz), to rownie rzad-
ko kupuje co$ przez Internet (THEN X; = 1z), tzn. przecigtnie raz na dwa lata lub
rzadziej.

Przedstawione wnioski dotycza tylko trzech najsilniej wspartych regut dla moz-
liwych warto$ci atrybutu decyzyjnego, ale wida¢ juz, jak uzyteczne byloby prze-
analizowanie wigkszej liczby nawet stabiej wspartych regut. Przeprowadzone ba-
dania pozwalaja formutowa¢ interesujace interpretacje i moga wspiera¢ planowanie
dzialan marketingowych aukcji i sklepow internetowych w celu zwigkszenia czeg-
stosci zakupow.
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POPULARITY’S EVALUATION OF INTERNET AUCTIONS
AND SHOPS MARKET USING ROUGH SETS METHOD

Summary: There is an attempt at popularity’s evaluating of Internet auctions and shops
market among students of universities in Szczecin using rough sets method. Research was
conducted on the basis of questionnaires filled in by 465 students in 2008. Outcomes’ depic-
tion of conducted questionnaires in the form of decision system enables “discovering
knowledge” on regularity of students’ behaviour, who buy by Internet. The evaluation of
Internet trade using rough sets method exemplifies unique application of well known
method to profile of dynamic developing Internet auctions and shops market.
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