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WYPOSAZENIA GOSPODARSTW DOMOWYCH
W DOBRA TRWALEGO UZYTKOWANIA

1 UZYTKOWANE NIERUCHOMOSCI

Streszczenie: W artykule podjgto probe analizy zréznicowania polskich gospodarstw do-
mowych pod wzglgdem wyposazenia w dobra trwalego uzytkowania i uzytkowane nieru-
chomosci. Na potrzeby analizy wykorzystano metod¢ analizy asocjacji, aby zbadac, jakie
pozycje wyposazenia gospodarstwa domowe posiadaja tacznie. Badania dotyczyly w szcze-
golnosci poszukiwan odmiennosci w wyposazeniu polskich gospodarstw domowych, réz-
nigcych si¢ co do typu biologicznego gospodarstwa, wyksztalcenia gtowy gospodarstwa,
podstawowego zrodla utrzymania, potozenia gospodarstwa. Badania przeprowadzano, wy-
korzystujac dane pochodzace ze zbiorow danych statystycznych budzetow gospodarstw do-
mowych, zbierane systematycznie przez GUS. Do analiz asocjacyjnych i uzyskiwanych za
ich pomoca wynikéw zastosowano program eksploracji danych SAS Enterprise Miner firmy
SAS Institute Inc.

Stowa kluczowe: polskie gospodarstwa domowe, dobra trwalego uzytkowania, nierucho-
mosci, analiza asocjacji, SAS Enterprise Miner.

1. Wstep

Analiza zachowan i pozycji ekonomicznej czy tez potozenia ekonomicznego pol-
skich gospodarstw domowych jest przedmiotem naszego zainteresowania juz od
kilku lat. Badali§my m.in. stopien posiadania i wykorzystywania przez nie kompu-
terow z dostgpem do Internetu, stopien bezrobocia 0séb z gospodarstw o roznej
charakterystyce, zroznicowanie sposobow (zwyczajow) odzywiania si¢ ich czton-
kow w podziale na grupy gospodarstw o rozmaitych zwyczajach zywieniowych.
Nasze analizy przeprowadzamy na podstawie danych ze zbioréw o gospodarstwach
domowych badanych przez GUS. GUS prowadzi od wielu lat reprezentatywne ba-
dania budzetéw polskich gospodarstw domowych na wylosowanej probie, metoda
rotacji miesigcznej (tzn. jedno gospodarstwo domowe jest badane przez jeden mie-
siac). Badania te stuza m.in. do okreslania wskaznikéw pomocnych decydentom w
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ustalaniu polityki gospodarczej i spolecznej, np. kosztéw utrzymania, oraz anali-
zom naukowym. W bazach danych GUS rejestrowane sa dane demograficzno-spo-
leczne o gospodarstwach domowych i ich czlonkach, o warunkach mieszkanio-
wych i wyposazeniu w dobra trwate oraz o przychodach i wydatkach!.

W niniejszym artykule chcieliby$my przedstawi¢ wyniki naszych badan, doty-
czacych wystgpowania roznic w wyposazeniu gospodarstw domowych w dobra
trwatego uzytkowania i uzytkowane nieruchomosci, uwzgledniajac wszystkie go-
spodarstwa ogodtem oraz w podzbiorach gospodarstw w zaleznosci od takich cech
gospodarstw, jak typ biologiczny (osoba samotna, matzenstwo bez dzieci, matzen-
stwo z dzie¢mi), wyksztalcenie glowy gospodarstwa (wyzsze, srednie, zawodowe,
podstawowe), podstawowe zrodlo utrzymania (gospodarstwa pracownikéw najem-
nych, pracownikow-rolnikoéw, rolnikow, pracujacych na rachunek wilasny, emerytow
1 rencistow), miejsce zamieszkania (tu uwzglednilismy tylko dwie mozliwosci: mia-
sto powyzej 20 tys. mieszkancéw oraz miasta ponizej 20 tys. mieszkancow i wies).

Wyposazenie gospodarstw domowych w dobra trwalego uzytkowania jest
istotnym czynnikiem pozwalajacym oceni¢ poziom zycia jednostek. Dobra trwate
utatwiaja prace, ograniczaja czas wykonywania prac domowych, sa pomocne w
edukacji i pracy zawodowej, stuza rozrywce i realizacji hobby, okreslaja sposob
zagospodarowania czasu wolnego.

Liczba i rodzaj posiadanych dobr zaleza od wielu charakterystyk gospodarstw
domowych, z ktérych najwigksze znaczenie ma dochod rozporzadzalny, faza cyklu
rozwoju rodziny, klasa miejscowosci zamieszkania, wyksztalcenie glowy gospo-
darstwa [Piekut 2009]. Poziom wyposazenia w przedmioty trwatego uzytku w go-
spodarstwach domowych jest zroznicowany. Takie dobra, jak telewizor kolorowy,
pralka, lodowka, odkurzacz, telefon komérkowy, posiada wigkszos¢ rodzin. Nato-
miast takie jak kamera wideo, motocykl, domek letniskowy naleza do rzadkosci.
K. Wlodarczyk-Spiewak [2006, 2008] dzieli dobra trwate na:

— dobra standardowe, wystgpujace u ponad potowy badanych,

— dobra o wyzszym standardzie, ktore posiada od 10 do 50% gospodarstw do-
mowych,

— dobra luksusowe, wystepujace w mniej niz 10% gospodarstw domowych.

Z powyzszej klasyfikacji wynika, ze dobra o wyzszym standardzie i dobra luksu-
sowe $wiadcza o lepszej jakosci zycia cztonkéw gospodarstwa. Niekiedy dobra sa
popularne w gospodarstwach mniej zamoznych, ale stosunkowo rzadko wystgpuja w
gospodarstwach o najwyzszych dochodach (pralka i wirowka elektryczna, rower).

Jednoczesnie celem naszego artykutu jest pokazanie zastosowania analizy aso-
cjacji, jednej z metod eksploracji danych (Data Mining) [Peczkowski 2011] i te
metode zastosowaliSmy na potrzeby prowadzonych prac. Pod pojeciem eksploracji

1 Ze szczegdtowym opisem gromadzonych danych i charakterystyka poszczegdlnych zmiennych
wraz z ich podziatem na kategorie mozna si¢ zapozna¢ w opracowaniach: [Metodologia badan budze-
tow... 2011; Budzety gospodarstw domowych... 2010].
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danych (Data Mining) rozumie si¢ metody statystyczne i metody sztucznej inteli-
gencji, umozliwiajace odkrywanie nieznanych zalezno$ci migdzy danymi w na-
gromadzonych duzych zbiorach danych [Lasek 2004]. Sa to takie metody, ktore
pozwalaja z danych tworzy¢ wiedze, tzn. znajdywaé zaleznosci, wzorce, trendy
,ukryte” w danych. Przedstawiany artykut stanowi niewielki fragment dosy¢ sze-
roko prowadzonych przez nas od wielu lat prac, dotyczacych podstaw teoretycz-
nych oraz badan mozliwosci wykorzystania r6znych metod Data Mining w rozma-
itych zastosowaniach, czgsto wykraczajacych poza ogélnie znane, standardowe ob-
szary zastosowan [Lasek 2002, 2007]. Dotychczasowe nasze proby wykorzystywa-
nia metod Data Mining wskazaty na ich duza przydatno$¢ w przeprowadzaniu analiz
danych. Dotyczyly m.in. analizy zr6znicowania pigciuset najwigkszych firm pol-
skich, przeprowadzania segmentacji klientow na potrzeby prowadzenia kampanii re-
klamowych, analizowania i prognozowania kondycji ekonomicznej przedsigbiorstw,
analizy dziatalno$ci inwestycyjnej gospodarstw agroturystycznych, analiz finanso-
wych przedsigbiorstw, przewidywania grozby upadtosci lub koniecznosci prowadze-
nia postegpowania uktadowego przedsigbiorstw. Wymieniamy prowadzone przez nas
analizy i r6znorodne badania, chociaz oczywiscie w literaturze (zwtaszcza angloje-
zycznej) mozna znalez¢ juz takze prace opisujace zardwno przydatnos¢ poszcze-
gblnych metod Data Mining do réznych celow, jak i cato$ciowe projekty zastoso-
wan. Nalezy pamigtac, ze proponowane metody wymagaja doglebnego zrozumie-
nia ich przed zastosowaniem, aby moc prawidlowo odczytaé wygenerowane przez
nie wyniki. Wyniki te sa na ogo6t silnie uzaleznione od danych wej$ciowych. Na-
rzuca to konieczno$¢ krytycznego podejscia przy ich interpretacji. Trzeba takze
pamigta¢, ze wnioski w przypadku metod Data Mining powinny by¢ formutowane
raczej w postaci domnieman niz kategorycznych stwierdzen.

Analiza asocjacji jest metoda Data Mining, ktéra umozliwia odkrywanie
wspotzaleznosdci (wspotwystepowania) zdarzen. Dotychczas najczestszym zasto-
sowaniem analizy asocjacji jest badanie wspotwystepowania réznych towarow za-
kupywanych przez konsumenta w supermarkecie (tzw. analiza koszykowa — mar-
ket basket analysis) [Ye (ed.) 2003] albo badanie wspotzaleznosci przy korzystaniu
z r6znych ustug bankowych przez klienta banku. W naszym przypadku przez zda-
rzenie rozumiemy posiadanie okreslonego dobra trwatego uzytkowania lub uzyt-
kowanie nieruchomosci.

Odkrywanie asocjacji polega na znalezieniu zdarzen (obiektow), ktore pojawia-
ja si¢ razem w przypadku okreslonej sytuacji. Na podstawie tego buduje si¢ tzw.
reguly asocjacyjne. Odkrywanie regul asocjacyjnych polega na analizie czgstosci
wystgpowania zdarzenia razem z innym zdarzeniem lub osobno. Ilustruje to dobrze
ogolna regula: ,,jezeli zdarzenie A wystapito w danej sytuacji, to zdarzenie B takze
wystapilo w tej samej sytuacji”.

Reguly asocjacyjne nie powinny by¢ interpretowane jako reguty ujmujace bez-
posrednio przyczynowos$¢ (jezeli A, to B), lecz jako wspoélzaleznosci (zwiazki)
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mi¢dzy dwoma zjawiskami (zdarzeniami) lub zespolem zdarzen. Analiza asocjacji
nie polega na tworzeniu regut o zwiazkach przyczynowo-skutkowych postaci: jeze-
li wystapito zdarzenie A, to wystapi zdarzenie B z okreslonym prawdopodobien-
stwem. W badaniach nie interesuje nas, czy istnieje jedno lub wigcej dobr B, ale
czy obecnos¢ dobra B jest zwigzana z obecnoscia dobra A. Analizy asocjacji mo-
zemy uzy¢ do znalezienia regut typu: jezeli A, to prawdopodobnie roéwniez B.
Przyktadowo, jezeli inwestycja A bedzie zakupem samochodu, to inwestycja B bg-
dzie oznacza¢ zakup lub wynajecie garazu.

W naszym przypadku rozwazali$my, jakie pozycje wyposazenia gospodarstwa
domowe posiadaja tacznie (w jakie inwestuja tacznie), np. czy jezeli gospodarstwo
posiada komputer osobisty, to zakupuje drukarke, a posiadajac zmywarke do na-
czyn, decyduje si¢ takze na korzystanie z uzytkowania kuchenki mikrofalowe;j.

Reguly asocjacyjne sa regutami budowanymi w postaci regut logicznych zto-
zonych z poprzednika (lewa strona reguly) i nastepnika (prawa strona reguty). Za-
rowno poprzednik, jak i nastgpnik moga by¢ ztozone, odnoszac si¢ do wystepowa-
nia (koniunkcji) wielu pozycji.

Do przeprowadzania naszych analiz wyposazenia gospodarstw domowych za
pomoca analizy asocjacji wykorzystujemy program SAS Enterprise Miner firmy
SAS Institute Inc., posiadajacy rozbudowane mozliwosci prowadzenia badan z
wykorzystaniem tej metody [Applied Analytics Using... 2008; Matignon 2007; Re-
ference Help... 2009]. Wyniki analizy zréznicowania wyposazenia gospodarstw
domowych moga by¢ przydatne w prowadzeniu dziatan marketingowych, progno-
zowaniu popytu na okreslone produkty, w badaniach zachowan konsumentow itd.
Nam postuzyly do wyciagnigcia ogélnych wnioskéw co do zmian w wyposazeniu
polskich gospodarstw, po poréwnaniu przedstawionych w tym artykule wynikow
(2009 rok) z wynikami analiz przeprowadzonych w poprzednich latach.

2. Analizowane pozycje wyposazenia
polskich gospodarstw domowych

Rejestrowane przez GUS wyposazenie (dobra trwalego uzytkowania i uzytkowane
nieruchomosci) polskich gospodarstw domowych obejmuje 40 pozycji, ktore zosta-
ly zestawione w tab. 1.

Sposrod rejestrowanych pozycji usungliSmy z dalszych rozwazan: komputer
osobisty z dostgpem szerokopasmowym do Internetu (poniewaz jest to podzbior
komputer osobisty z dostgpem do Internetu), telefon komérkowy stuzbowy, samo-
chdd osobowy stuzbowy oraz pozycje wystepujace gtdownie w gospodarstwach rol-
nych: kosiark¢ z napgdem elektrycznym, kosiarke z napedem spalinowym, glebo-
gryzarke z napedem elektrycznym, glebogryzarke z napgdem spalinowym.

Rysunek 1 ilustruje, w jakie dobra trwate najczgsciej sa wyposazone gospodar-
stwa domowe. Sa to: chlodziarka (97,9%), odkurzacz elektryczny (95,4%), pralka
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automatyczna (89,0%), telefon komorkowy (85,8%), telewizor kineskopowy
(84,9%). Z innych dobr wymienimy: samochod osobowy (56,4%), komputer z do-
stgpem do Internetu (53,4%), odtwarzacz DVD (51,7%), kuchenke mikrofalowa
(50,1%), odtwarzacz MP3 (29,4%). Zmywarke do naczyn ma zaledwie 12,3% go-
spodarstw, a kamerg wideo 9,4%.

Tabela 1. Analizowane pozycje wyposazenia gospodarstw domowych

Pozycja wyposazenia Pozycja wyposazenia

Lp. gospodarstwa domowego (poz) Lp. gospodarstwa domowego (poz)
1 | Odbiornik telewizyjny kineskopowy 21 |Pralka i wir6wka elektryczna
2 | Odbiornik telewizyjny inny 22 | Pralka automatyczna
3 | Urzadzenie do odbioru TV satelitarnej lub 23 | Odkurzacz elektryczny
kablowej
4 | Zestaw kina domowego 24 | Chtodziarka

5 | Zestaw do odbioru, nagrywania i odtwarza- | 25 | Zamrazarka
nia dzwigku (wieza)
6 | Radio lub radiomagnetofon 26 | Kuchenka mikrofalowa
7 | Radio z odtwarzaczem plyt kompaktowych | 27 | Robot kuchenny

lub radiomagnetofon z odtwarzaczem ptyt

kompaktowych

8 | Odtwarzacz MP3 28 | Zmywarka do naczyn

9 | Odtwarzacz plyt kompaktowych 29 | Maszyna do szycia
10 | Magnetowid, odtwarzacz 30 | Rower (bez dziecigcego)
11 | Odtwarzacz DVD 31 | Motocykl, skuter, motorower
12 | Kamera wideo 32 | Samochod osobowy prywatny
13 | Aparat fotograficzny — cyfrowy 33 | Samochdd osobowy stuzbowy
14 | Aparat fotograficzny — inny 34 | Garaz

15 | Komputer osobisty z dostgpem do Internetu | 35 | Domek letniskowy

16 | Komputer osobisty z dostgpem 36 | Dziatka rekreacyjna
szerokopasmowym do Internetu
17 | Komputer osobisty bez dostgpu do Internetu | 37 | Kosiarka z napedem elektrycznym

18 | Drukarka 38 | Kosiarka z napedem spalinowym
19 | Telefon komoérkowy prywatny 39 | Glebogryzarka z napedem elektrycznym
20 | Telefon komorkowy stuzbowy 40 | Glebogryzarka z napgdem spalinowym

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie zbioru danych o gospodarstwach domowych zgromadzo-
nych przez GUS.

Jednak wystepuje znaczne zroznicowanie stanu posiadania dobr trwatych w za-
leznosci od cech gospodarstwa domowego, takich jak zrédlo utrzymania, typ ro-
dziny, miejsce zamieszkania, wyksztatcenie gtowy gospodarstwa.

Gospodarstwa pracujacych na wlasny rachunek sa lepiej wyposazone w sprzet
elektroniczny i sprzgt gospodarstwa domowego od pozostatych gospodarstw, np.
odtwarzacz MP3 (49,8%), odtwarzacz DVD (70,6%), kamerg wideo (25,9%),
komputer z dostgpem do Internetu (84,6%), zmywarke do naczyn (35,4%). Czgsciej
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tez posiadaja zestaw kina domowego, wiezg, aparat fotograficzny cyfrowy, drukar-
ke, kuchenke mikrofalowa, robota kuchennego, samochdd osobowy. Rzadziej ma-
szyne¢ do szycia, pralke lub wirowke elektryczna (nieautomatyczng).

0% 10% 2% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
| L L L L L L L L .
Telewizor kineskopowy

Telewizor inny

TV satelit kablowa
Zestawkina domowego

Wieza

Radio lub radiomagnetofon
Radio lub radiomagnetofon z odtwarzaczem piyt
Odtwarzacz MP3

Odtwarzacz piyt kompaktowych
Magnetowid (odtwarzacz)
Odtwarzacz DVD

Kamera wideo

Aparat otograficzny cyfrowy
Aparat fotograficzny inny
Komputer z dostgpem do Internetu
Komputer bez dostepu do Internetu
Drukarka

Telefon komdrkowy prywatny
Pralka i wirowka elektryczna
Pralka automatyczna
Odkurzacz elektryczny
Chiodziarka

Zamrazarka

Kuchenka mikrofalowa

Robot kuchenny

Zmywarka do naczyh

Maszyna do szycia

Rower (bez dziecigcych)
Motocykl, skuter, motorover
Samochod osobowy prywatny
Garaz

Domek letniskowy

Dzialka rekreacyjna

Odsetek gospodarstw domowych posiadajacych dobro

Rys. 1. Wyposazenie gospodarstw domowych w dobra trwate w 2009 roku

Zrodto: opracowanie wiasne.

Gospodarstwa rolnikoéw cze$ciej niz pozostale posiadaja pralke Iub wirowke
elektryczna, komputer bez dostgpu do Internetu, chtodziarke, robota kuchennego,
maszyng do szycia. Rowniez czgste jest wyposazenie w samochdd osobowy
(89,4%) 1 garaz (81,2%).

Gospodarstwa domowe emerytow i rencistow sa na ogot stabiej wyposazone w
sprzet elektroniczny, np. 7,95% ma odtwarzacz MP3, 22,6% ma komputer z dostg-
pem do Internetu. Ponadto tylko 5,3% takich gospodarstw ma zmywarke do na-
czyn, a 32,8% ma samochdd osobowy.

Gospodarstwa 0sob utrzymujacych si¢ ze zrodet niezarobkowych sa znacznie
gorzej wyposazone w sprzgt gospodarstwa domowego (zamrazarka, zmywarka do
naczyn, robot kuchenny, kuchenka mikrofalowa) i samochdd osobowy, natomiast
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niekoniecznie duzo gorzej w sprzet elektroniczny, np. 51,6% takich gospodarstw
ma komputer z dostgpem do Internetu, a 34,7% odtwarzacz MP3.

Gospodarstwa jednoosobowe sa znacznie gorzej niz przecigtne gospodarstwo
wyposazone w sprzet elektroniczny, np. odtwarzacz MP3 (9,7%), aparat fotogra-
ficzny cyfrowy (18,7%), komputer z dostgpem do Internetu (23,3%). Nalezy nad-
mienié, Ze sa to czgsto gospodarstwa emerytow.

Gospodarstwa z dzie¢mi sa dobrze wyposazone w sprzet elektroniczny, np. od-
twarzacz MP3 (ok. 50%), wieza (ok. 60%), komputer z dostgpem do Internetu (ok.
80%). Dotyczy to zwlaszcza matzenstw z 1 lub 2 dzie¢mi.

Gospodarstwa wiejskie sa lepiej wyposazone od gospodarstw miejskich w ra-
dio, komputer bez dostepu do Internetu, pralke i wirowke elektryczna, chtodziarke,
zamrazarke, rower, samochod osobowy i garaz.

Gospodarstwa, w ktorych gtowa gospodarstwa ma wyzsze wyksztalcenie, sa lepiej
wyposazone w dobra trwale niz pozostate gospodarstwa, Sa to zwlaszcza: odtwarzacz
MP3 (42,4%), kamera wideo (19,9%), aparat fotograficzny cyfrowy (71,3%), kompu-
ter z dostgpem do Internetu (79,2%), drukarka (62,7%), pralka automatyczna (96,5%),
zmywarka do naczyn (27,7%), samochod osobowy prywatny (71,6%).

W naszej analizie starali$my si¢ odkry¢, jakie pozycje wyposazenia poszcze-
gblne gospodarstwa domowe posiadaja najczesciej tacznie, jakie pozycje nie wy-
stepuja jednoczes$nie w tych samych gospodarstwach, jakie jest prawdopodobien-
stwo, ze gospodarstwa, ktore posiadaja pozycje wyposazenia (dobro) A, posiadaja
réwniez pozycje¢ (dobro) B. W rozwiazaniu tych probleméw pomocna moze by¢
analiza asocjacji, ktorej ideg zarysowano skrotowo we wstepie artykutu.

3. Przydatnos¢ metody analizy asocjacji (regul asocjacji)
w badaniach wyposazenia gospodarstw domowych

Najogolniej analiza asocjacji polega na identyfikacji wspotzaleznosci cech. Dzigki
odkryciu wspotzaleznosci miedzy cechami mozemy stworzy¢ reguly postaci: jezeli
cecha A towarzyszy okreslonemu zdarzeniu, to cecha B towarzyszy temu zdarze-
niu z okreslonym prawdopodobienstwem, np. 90%.

W naszym przypadku bedziemy rozwazac, jakie elementy wyposazenia gospo-
darstwa domowe posiadaja tacznie, np. mozemy postawi¢ pytanie, czy jezeli go-
spodarstwo domowe posiada zmywarke do naczyn, to posiada tez kuchenke¢ mikro-
falowa oraz robota kuchennego. W szczegdlnos$ci moze nas interesowac, jakie do-
datkowe elementy wyposazenia posiadaja gospodarstwa, ktore maja jaki§ okreslo-
ny element wyposazenia, np. w przypadku posiadania komputera z dostgpem do
Internetu tym dodatkowym elementem moze by¢ drukarka.

Zbior danych, ktory bedzie wykorzystywany w analizie asocjacji, w przypadku
korzystania z programu Enterprise Miner musi by¢ przygotowany w specjalny spo-
sob. Wymagany jest tzw. format transakcyjny. W formacie transakcyjnym jeden
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wiersz danych (rekord) musi zawiera¢ identyfikator obiektu (np. klienta, a w na-
szych rozwazaniach — gospodarstwa domowego) oraz nazwe (lub kod) pozycji
wchodzacej w sklad transakcji. Zbiér danych musi zawiera¢ co najmniej dwie
zmienne: identyfikator obiektu (u nas gospodarstwa domowego) i zmienna zawie-
rajaca dane o analizowanych cechach (u nas pozycji (rodzaju) wyposazenia gospo-
darstwa domowego). W przeprowadzanej przez nas analizie identyfikatorem obiek-
tu bedzie zmienna numer gospodarstwa (jest to zmienna nr ze zbioru danych wej-
sciowych do przeprowadzania asocjacji). Druga zmienna, o nazwie poz, bedzie in-
formowac¢ o wyposazeniu gospodarstw domowych. Kazde gospodarstwo moze po-
siada¢ wiele elementow wyposazenia, tak wigc moga wystgpowaé w zbiorze da-
nych wiersze danych o takim samym numerze gospodarstwa, ale innych pozycjach
wyposazenia. Zbiér wejsciowy danych jest tak przygotowany, ze w jednym wier-
szu (jeden rekord) nie opisuje si¢ obiektu (np. gospodarstwa domowego), lecz tzw.
transakcje, tj. obiekt (tu: gospodarstwo domowe wskazane numerem je identyfiku-
jacym) i zdarzenie (tu: posiadanie okre$lonego dobra: identyfikowane symbolem
lub nazwa pozycji (wartoscia lub etykieta zmiennej poz)). Tak wigc okreslony
wiersz danych moze sygnalizowa¢, ze gospodarstwo o okreslonym identyfikatorze
posiada odbiornik radiowy, nastepny wiersz, ze to samo gospodarstwo posiada
pralke, a jeszcze inny wiersz, ze posiada radiomagnetofon. W takim zbiorze ten
sam identyfikator transakcji moze wystepowacé wiele razy w kolumnie identyfika-
toréw transakcji. W kolumnie pozycji wyposazenia gospodarstw domowych kazdy
wiersz zawiera tylko jedna pozycje.

Fragment zbioru w formacie transakcyjnym analizy wyposazenia gospodarstw
domowych ilustruje tab. 2. Pierwsza kolumna wskazuje numer gospodarstwa do-
mowego, druga pozycje wyposazenia gospodarstwa. Ten sam identyfikator gospo-
darstwa moze powtarza¢ si¢ wiele razy. Jest on jednocze$nie identyfikatorem
transakcji, czyli zestawu pozycji wyposazenia (dobr) posiadanych przez to gospo-
darstwo domowe. W kolumnie przedstawiajacej wyposazenie w kazdym wierszu
moze wystepowac tylko jedna pozycja. Dane gospodarstwo moze posiada¢ wiele
takich samych pozycji, np. kilka samochodow, ale nie jest to uwzgledniane w tabe-
li danych w formacie transakcyjnym i potem w przeprowadzanej analizie asocjacji.
Istotne jest tylko wystepowanie okreslonej pozycji wyposazenia.

Jako przyktad transakcji zbudowanej na podstawie tab. 2 mozemy poda¢ trans-
akcje o numerze 100010411: {komputer osobisty z dostgpem do Internetu, drukar-
ka, kuchenka mikrofalowa, robot kuchenny, zmywarka do naczyn, ...}, gdzie
kropkami oznaczono umownie pozostate, niewymienione w tabeli (ze wzgledu na
ich duza liczbe) pozycje wyposazenia gospodarstva oznaczonego numerem
100010411, zgodnego z numerem transakcji.

Przedmiotem analizy asocjacji sa transakcje, z ktorych kazda to obiekt (tu: go-
spodarstwo domowe) i zdarzenie (tu: posiadanie przez gospodarstwo domowe
okreslonych pozycji wyposazenia). Analiza transakcji pozwala zdefiniowaé reguty
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asocjacyjne (association rules), wskazujace, jakie pozycje wyposazenia posiadane
sa przez gospodarstwa domowe tacznie, wyrazane w standardowej postaci Jezeli A,
to B: ,,Jezeli [poprzednik], to [nastepnik]”, przyjmujac, ze zbiory A i B sa rozlacz-
ne. Przyktadem uzyskanej przez nas prostej reguty za pomoca analizy asocjacji jest
reguta: Jezeli gospodarstwo domowe posiada garaz, to posiada samochod osobowy
prywatny. Wprowadzmy uproszczony zapis regut w postaci: [garaz] — [samochod
osobowy prywatny]. Jest to regula zawierajaca dwie pozycje. Przedstawmy przy-
ktad wygenerowanej regulty z wigksza liczba pozycji, np. trzech: [garaz] — [samo-
chod osobowy prywatny] & [rower (bez dziecigcego)].

Tabela 2. Przyktad fragmentu transakcyjnego zbioru danych
dotyczacego wyposazenia gospodarstw domowych

Numer gospodarstwa Pozycja wyposazenia gospodarstwa
domowego

100010411 komputer osobisty z dostgpem do Internetu

100010411 drukarka

100010411 kuchenka mikrofalowa

100010411 robot kuchenny

100010411 zmywarka do naczyn

123150811 urzadzenie do odbioru TV satelitarnej lub kablowej

123150811 maszyna do szycia

123150811 rower (bez dziecigcego)

123150811 motocykl, skuter, motorower

123150811 samochdd osobowy prywatny

123150811 garaz

201541011 rower (bez dziecigcego)

201541011 samochdd osobowy prywatny

201541011 garaz

201541011 domek letniskowy

201541011 dziatka rekreacyjna

226380911 motocykl, skuter, motorower

226380911 samochdd osobowy prywatny

226380911 garaz

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie analizy asocjacji przeprowadzonej
za pomocg programu SAS Enterprise Miner.

Jezeli transakcja pasuje do reguly, tzn. spelnione sa warunki poprzednika i na-
stepnika, to mowimy, ze reguta zawiera okreslong transakcj¢ (transakcja wspiera
okres$lona regulg asocjacyjna).
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4. Charakterystyki regul asocjacyjnych

Podsumujmy krétko rozwazania dotyczace samych regut asocjacyjnych. Stwierdzi-
lismy, ze reguly asocjacyjne sa regutami budowanymi w postaci regul logicznych,
ztozonych z poprzednika (lewa strona reguly) i nastepnika (prawa strona reguty).
Zarowno poprzednik, jak i nastgpnik moga by¢ zlozone, tzn. zawiera¢ koniunkcjg
wielu pozycji. Przyktadem reguty ztozonej moze by¢ reguta postaci: Jezeli A i B,
to C, gdzie zdarzenia A, B, C dotycza posiadania przez gospodarstwo domowe
trzech okreslonych pozycji wyposazenia.

Kazda rozumiana w powyzszy sposob regule asocjacyjna mozemy scharaktery-
zowac czy tez oceni¢ za pomoca specjalnie do tego celu zdefiniowanych wspotczyn-
nikoéw. Naleza do nich: wspotczynnik zaufania, wsparcia, wzrostu [Lasek i in. 2008].

Wspotczynnik zaufania (confidence factor) jest to udziat procentowy pojawie-
nia si¢ nastgpnika, jezeli pojawi si¢ poprzednik. Na przyktad, jezeli 10% gospo-
darstw posiada A i B, a 8% wyposazonych jest w A, B, i C, to wspotczynnik za-
ufania wynosi 8% : 10% = 0,8. Jezeli 80% gospodarstw domowych posiada A i B,
a40% — A, B 1 C, to wspotczynnik zaufania wynosi wtedy 40% : 80% = 0,5. Wi-
dzimy, ze w pierwszym przypadku frakcja gospodarstw, ktore jednoczesnie posia-
daja A, B, i C, jest mata (8%), jednak wspotczynnik zaufania reguty wynosi 0,8 i
jest wigkszy niz w drugim przypadku (0,5), chociaz wtedy frakcja gospodarstw,
ktore sa wyposazone jednoczesnie w A, B i C, wynosi az 40%. Im wigksza wartos¢
wspotczynnika zaufania, tym ,,lepsza” reguta.

Wspotczynnik wsparcia (level of support) jest to czgstos¢ wspotwystgpowania
(jednoczesnego wystgpowania) poprzednika i nastgpnika reguly. W podanych
przyktadach wspodtczynnik wsparcia wynosi odpowiednio 8% i 40%.

Przyjmijmy, ze 50% gospodarstw posiada C (niezaleznie od tego, czy jest wyposa-
zone w A i1 B). Wowczas mozemy powiedzie¢, ze prawdopodobienstwo posiadania
przez gospodarstwo dobra C wynosi 0,5. Gdyby wyposazenie w A i B (poprzednik re-
guly) i C (nastepnik reguly) byly niezalezne, to prawdopodobienstwo P(A i B i C) =
P(A 1 B) - P(C) wynositoby w pierwszym przypadku 0,1 - 0,5 = 0,05, a w drugim przy-
padku 0,8 - 0,5 = 0,4. W rzeczywistosci mamy P(A i B i C) réwne 0,08 (pierwszy
przypadek) oraz P(A i B 1 C) rowne 0,5 (drugi przypadek). Informacja o tym, ze go-
spodarstwo posiada A i B, pozwala nam wywnioskowac¢, ze gospodarstwo z wigkszym
prawdopodobienstwem begdzie posiadac C. Wzglgdny wzrost tego prawdopodobien-
stwa wynosi: 0,08 : 0,05 = 1,6 — w pierwszym przypadku i 0,5 : 0,4 = 1,25 — w drugim
przypadku. Iloraz ten nazywamy wspotczynnikiem wzrostu (/iff). Wspotczynnik wzro-
stu wyraza wzrost prawdopodobienstwa nastepnika, jezeli wystapit poprzednik, w sto-
sunku do prawdopodobienstwa nastgpnika w calym zbiorze. ,,Dobre” reguly asocja-
cyjne maja wartos¢ wspolczynnika wzrostu wigksza niz 1. W naszym przykladzie re-
guta dla pierwszego przypadku ma wigkszy wspolczynnik wzrostu. Mozna wigc po-
wiedzie¢, ze reguta dla pierwszego przypadku jest lepsza.
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W ogoblnosci, jesli rozpatrzymy regule: jezeli A, to B, wspdtczynnik wzrostu
(lift) wynosi 1, gdy szansa zdarzenia B nie zalezy od tego, czy wystapito zdarzenie A,
czyli gdy zdarzenia A i B sa niezalezne. Gdy wspodtczynnik wzrostu jest wickszy
od 1, to szansa zdarzenia B zwigksza si¢, gdy otrzymujemy informacjg, ze wystapi-
o zdarzenie A. Stad duza warto$¢ wspotczynnika wzrostu oznacza, ze gdy wystapi
zdarzenie A, to bardziej prawdopodobne jest, ze wystapi zdarzenie B, niz w prze-
ciwnym przypadku. Ogoélnie, zdarzenie B moze wystgpowac rzadko, ale wystapie-
nie zdarzenia A zwigksza wtedy szans¢ wystapienia zdarzenia B.

Omoéwione powyzej wspotczynniki (charakterystyki) mozemy wyrazi¢ za po-
moca wzorow. Jezeli przez N przyjmiemy liczbe wszystkich transakcji, a n(X) —
liczbe transakcji zawierajacych X, to wspotczynnik wsparcia (support) definiujemy
jako prawdopodobienstwo wystapienia (facznego wspotwystgpowania) poprzedni-
ka 1 nastgpnika reguty:

n(A N B)/N=P (A N B).

Zaufanie (confidence) mozemy przedstawi¢ jako: n(A m B)/n(A) = P (BJA),
czyli prawdopodobienstwo warunkowe zdarzenia B pod warunkiem zdarzenia A.

Natomiast wspolczynnik wzrostu (/iff) otrzymamy jako: (n(A N B)/n(A)) /
P(B) = P(B|A)/P(B), czyli zaufanie/P(B).

Mozemy preferowaé reguty, ktore maja duzy wspolczynnik wsparcia i duzy
wspotczynnik zaufania. Pod pojeciem mocnych regut rozumie si¢ reguty, dla ktd-
rych wspolczynniki wsparcia i zaufania sa wigksze od przyjetych warto$ci mini-
malnych. Mozna zauwazy¢, ze jezeli B pojawia si¢ czesto, wspolczynnik zaufania
kazdej reguty A — B bedzie duzy. Wowczas zalecane jest rozwazenie wspolczyn-
nikow wzrostu regul. Wzrost jest wigkszy niz 1, gdy P(B|A) > P(B). Taka zalez-
no$¢ wskazuje w rozpatrywanym przez nas przypadku wyposazenia gospodarstw
domowych, ze gdy gospodarstwo domowe posiada dobro A, to wzrasta prawdopo-
dobienstwo, ze bedzie posiada¢ dobro B.

Podsumujmy:

— wsparcie (support), to czgsto$¢ wystgpowania jednoczesnie poprzednika i na-
stepnika (wyrazana w procentach),

— zaufanie (confidence) przedstawia czgstos¢ wystgpowania nastgpnika, gdy wy-
stepuje poprzednik (wyrazana w procentach),

— wzrost (/ift) wskazuje, jak ro$nie wiarygodnos¢ nastepnika reguty przy wzro-

scie wiarygodnosci poprzednika (pozadane sa wartosci /ift wicksze od 1).

5. Algorytm generowania regul asocjacyjnych
Jednym z czg$ciej przedstawianych algorytméw generowania regut asocjacyjnych

jest algorytm Apriori [Larose 2006; Ye (ed.) 2003], ktéry zostal zaproponowany w
pracy [Agrawal, Srikant 1994]. Bardziej szczegétowe omowienie algorytmu zmusi-
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loby nas do przekroczenia dopuszczalnej objgtosci tego artykutu, stad przedstawiamy

jedynie jego ogdlna ideg. Zainteresowanemu algorytmem czytelnikowi polecamy za-

poznanie si¢ z jego opisem w wymienionej literaturze dotyczacej tego algorytmu.

Jest to algorytm iteracyjny. W kazdej iteracji znajduje si¢ zbiory o rozmiarach 2, 3,

... elementowych (liczba pozycji w regule) i sprawdza sig, czy sa one czgste.
Czgsto$¢ zbioru zdarzen A jest to liczba transakcji zawierajaca dany zbior:

n(A). Zbior A jest czesty, gdy wystepuje w transakcjach przynajmniej pewna usta-

lona minimalna liczbg razy ® (mozemy przyjaé np. © = 4).

Wyjasnijmy ideg¢ algorytmu.

Przyjmijmy oznaczenia:

Fy — zbidr czgstych transakcji o liczbie pozycji k,

Cy — zbidr transakcji o liczbie pozycji k.

Tworzenie regul asocjacyjnych odbywa si¢ w dwoch etapach:

1) znajdujemy wszystkie zbiory czeste dla ustalonej wartosci @,

2) na podstawie czestych zdarzen tworzymy reguly asocjacyjne, ktore spetniaja
warunek przyjetego minimalnego wsparcia i poziomu zaufania.

Znajdywanie zbiorow czestych dla tworzenia regut asocjacyjnych (pierwszy z
wymienionych powyzej etapow tworzenia regut) odbywa si¢ poprzez tzw. taczenie,
obcinanie, usuwanie, w nastgpujacy sposob:

— laczenie — do zbioru Cy wstawiamy A U B, takich par A, B ¢ F\;, ktore maja
wspdlne k-2 poczatkowych elementéw (przyktadowo, niech F, - {ab, ac, ad, ae,
be, bd, be}; wowczas C; = {abc, abd, abe, acd, ace, ade, bcd, bee, bde}),

— obcinanie — usuwamy z Cy zbiory, ktérych nie wszystkie podzbiory (k-1)-ele-
mentowe sa w Fy_j; np. tu mozemy usuna¢ acd, bo cd nie znajduje si¢ w Fy_;. Po
obcigciu mamy C; ={abc, abd, abe},

— usuwanie — usuwamy z Cy zbiory, ktore nie sg czgste, i otrzymujemy zbior Fy.
Analiza asocjacji mimo swojej przejrzystosci nie zawsze daje wyniki przydatne

do interpretacji i wyciagania wnioskow badawczych. Najbardziej warto$ciowe jest
odkrycie nieznanych wczesniej zalezno$ci i wzorcow, ktore moga by¢ w racjonal-
ny sposob wytlumaczone i wykorzystane w dziataniach badawczych lub marketin-
gowych. Niekiedy zostaja wygenerowane reguly oczywiste (tzw. trivial rules), kto-
re sa znane kazdemu analitykowi lub pracownikowi z danej branzy. Moze wystapic¢
tez fakt otrzymania pozornie niewytlumaczalnych regut, ktore faktycznie zaobser-
wowano w danych, ale ktore — jak si¢ okazuje — daja si¢ przetozy¢ na dziatalnosé
np. marketingowa.

Ograniczeniem metody jest tez nieuwzglednianie ilo$ci posiadanego (lub zaku-
pywanego) dobra, co zazwyczaj bywa przydatne w praktyce zastosowan do dzia-
falno$ci marketingowej lub badawczej. Stosujac reguly asocjacyjne, powinnismy
pamigtac, ze po wygenerowaniu regut nalezy je zweryfikowaé, korzystajac z tzw.
wiedzy eksperckiej.
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6. Przeprowadzanie analizy asocjacji
w SAS Enterprise Miner

Program SAS Enterprise Miner, ktérym postugujemy sig, przeprowadzajac analize
asocjacji, wymaga zbudowania projektu, diagraméw definiujacych sposob prze-
twarzania, a takze zdefiniowania zbioréw danych wejsciowych, z ktorych kazdy
sktada si¢ z nazwy biblioteki z danymi, kropki i nazwy zbioru z danymi, w tym
przypadku w postaci transakcyjnej (Transaction). Czytelnikom zainteresowanym
technicznymi aspektami przeprowadzania analizy asocjacji za pomoca SAS Enter-
prise Miner mozemy poleci¢ liczne opisy w literaturze [Applied Analytics Using...
2008; Matignon 2007; Reference Help... 2009]. Dla zapewnienia kompletnosci
opisu przedstawiamy jedynie elementy zbudowanego projektu naszej analizy aso-
cjacji, bez zaglebiania si¢ w tajniki ich technicznej realizacji.

% ospdom2009 %ssuciatiun (2)
z i ik g

Rys. 2. Ekran programu z diagramem przygotowanym do przeprowadzenia analizy asocjacji

Zrédto: opracowanie wlasne przy wykorzystaniu programu SAS Enterprise Miner.

UtworzyliSmy projekt o nazwie Wyposazenie. W ramach projektu zbudowalismy
diagramy do realizacji przewidywanych analiz asocjacyjnych wyposazenia gospo-
darstw domowych (Diagrams). Ich nazwy widoczne sa w lewym gérnym oknie
umozliwiajacym przeprowadzanie analiz za pomoca programu Enterprise Miner.
W tym samym oknie mozemy obejrze¢ nazwy zdefiniowanych przez nas zrodet da-
nych w formacie transakcyjnym na potrzeby budowania regut asocjacyjnych (Data
Sources). Prawe, najwigksze okno programu jest przeznaczone do budowy diagra-
moéw analizy danych, sktadajacych si¢ z tzw. weztdw definiujacych sposob przetwa-
rzania i analiz danych oraz strzalek wskazujacych kolejno$¢ przetwarzania. W przy-
padku analiz asocjacyjnych potrzebne sa jedynie dwa wezty: wskazujacy i definiuja-
cy dane wejsciowe — w przypadku zamieszczonego przez nas na rysunku przyktado-
wego diagramu (o nazwie diagramgospdom) nosi on nazwe gospdom2009 (dane do-
tyczace wyposazenia gospodarstw domowych w 2009 roku), i wezet przeprowadza-
jacy analiz¢ asocjacji o przyktadowej nazwie Association (2) — rys. 2. Wezly pota-
czone sa strzatkami wskazujacymi, ze najpierw bedzie realizowane przetwarzanie
w wezle gospdom2009, a nastgpnie polaczonym z tym wezlem i wskazanym
strzatka wezle Association (2). W naszym przypadku Association (2) wykorzystuje
dane z wezta danych wejsciowych gospdom2009. Poniewaz zaznaczony jest wezet
Association (2), w dolnym, lewym oknie mozemy odczytac przyj¢te przez nas usta-
lenia (zatozenia) dotyczace przeprowadzania analizy asocjacji (umieszczone sa W



224 Mirostawa Lasek, Marek Peczkowski

grupie Association oraz Rules). Wezet Association realizuje takze tzw. analizg se-
kwencji (Sequence). Poniewaz nie zajmujemy si¢ ta analiza w artykule, nie opisuje-
my parametrow umieszczonych w grupie dotyczacej analizy sekwencji.

7. Zalozenia przeprowadzanej analizy
asocjacji wyposazenia gospodarstw domowych

Aby przeprowadzi¢ analiz¢ asocjacji dotyczaca badanego przez nas zagadnienia

wyposazenia gospodarstw domowych w dobra trwatego uzytkowania i uzytkowane

nieruchomosci za pomoca programu Enterprise Miner, przyjeliSmy nastgpujace

wymogi i parametry przetwarzania (rys. 3):

— przygotowali$my zbiory danych w formacie transakcyjnym,

— przyjelismy maksymalna liczbe pozycji, jaka bedzie brana pod uwage w
przestankach oraz nastgpnikach regut asocjacji (maksymalnie 4 pozycje),

— zatozyli$my minimalne zaufanie dla generowanych regut na poziomie 10%,

— zatozyliSmy minimalne wsparcie dla generowanych regut na poziomie 10%,

— przyjelismy, ze w poszczegodlnych przeprowadzanych analizach bgdzie ge-
nerowanych maksymalnie 200 najlepszych regut.
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Rys. 3. Menu wlasciwosci z przyjetymi ustaleniami przeprowadzania analizy asocjacji

Zr6dto: opracowanie wiasne przy wykorzystaniu programu SAS Enterprise Miner.
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8. Wyniki analizy asocjacji

PrzeprowadziliSmy analiz¢ asocjacji dla catego zbioru badanych przez GUS go-
spodarstw domowych w 2009 roku oraz dla podzbiorow wyrdznionych ze wzgledu
na rozne cechy:

— typ gospodarstwa (podstawowe zrodto utrzymania),

— typ biologiczny gospodarstwa,

— poziom wyksztalcenia glowy gospodarstwa,

— miejsce polozenia gospodarstwa (duze miasto, mate miasto/wies).

Badalismy reguty w podziale wedtug najwigkszej liczby pozycji wystepujacych
w regule asocjacyjnej: reguly 2-elementowe sa postaci A—B, reguty 3-elementowe
sa postaci A & B — C, ewentualnie A — B & C, a takze reguly 4-elementowe o
r6znych postaciach co do umieszczania poszczegolnych pozycji.

Po uruchomieniu wezta Association otrzymujemy wyniki w postaci tabel 1 wy-
kresow.

Analize regut ulatwia mozliwo$¢ sporzadzania réznorodnych wykresow. Dla
zilustrowania rozmaitych mozliwo$ci analizy regut asocjacyjnych na wykresach
przedstawiono przykladowe wykresy dla regul dopuszczajacych maksymalnie
4 elementy w regule, gdy w badaniu uwzglednione zostaty wszystkie analizowane
gospodarstwa domowe.

Tahle: Statistics Plot B@
Rel | Cczeki | Zaufa | Wspar | Wzrost | Liczha | Regu’s Left Hand of Rule
acje | wane | nie(%) | cie%) tranzak
zaufa cj
nief %)
3 1616 3235 1016 200 3781.0Kuchenka mikrofalowa & Aparat fot. cyfrows === Kino domowe Kuchenka mikrofaloy
33142 B2M 1016 200 3781.0Kino domowe === Kuchenka mikrofalows & Aparat fot. cyfrowy Kino domawe E
1 2876 5649 1421 187 5301.0Wieia & Drukarka === Octwarzacz MP3 \Wieia & Drukarka
302812 4941 1421 187 8301.00dwarzacz MP3 ===Wiesa & Drukarka Odtwarzacz MP3
3 4028 TVREY 102¢ 186 3812 0Komputerz dostepem do Intemetu & Kino domaowe === Drukarka  Komputer 2 dosteper
31284 2537 1022 186 3812.0Drukarka ==+ Komputerz dostepem do Internetu & Kino domawe  Drukarka
34028 VEA3 1996 186 714500ctwarzacz MP3 & Komputer 2 dostepem do Internety === Drukarka Odtwarzacz MP3 & Kt
3 2430 47EB 1916 186 714A0Drukarka === Odtwarzacz MP3 & Komputer 7 dostepem da Internetu Drukarka
3 1616 3147 1041 1.85 3882.0Urz'dzenie do odhioru T salikabl. & Aparat fot. cyfrowy === Kino d... Urz'dzenie do odbior
3 3308 6442 1041 185 3382 0Kino domowe === Urz'dzenie do odhior TV satkabl. & Aparat fol, ... Kino domowe
3 2883 5808 1671 1.84 6231.00ctwarzacz MP3 === Drukarka & Aparat fof, cyfrowy Odtwarzacz MP3
3 2876 AAB1 1671 184 6231 .0Drukarka & Aparat fol. cyfrowy ==> Odbwarzacz MP3 Drukarka & Aparat fol

Rys. 4. Reguly analizy asocjacji ukazywane przez SAS Enterprise Miner
(program pokazuje reguty w kolejnych wierszach wedtug malejacego wskaznika wzrostu)

Zrédlo: opracowanie whasne przy wykorzystaniu programu SAS Enterprise Miner.
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Na rysunku 5 przedstawiono wykres noszacy nazwe Statistics Plot. Kazdy kwa-
drat reprezentuje regule, dla ktérej mozemy odczyta¢ wielkos¢ zaufania i wsparcia,
podane w procentach. Kierujac wskaznik myszy na wybrany kwadrat (regule),
otrzymujemy informacj¢ przedstawiajaca postac reguty, liczbg pozycji w regule oraz
doktadna warto$¢ zaufania i wsparcia. Mozemy zauwazy¢, ze niekiedy otrzymujemy
reguly, ktore maja wysokie zaufanie, ale za to niskie wsparcie, i odwrotnie — reguly o
niskim zaufaniu, ale za to wysokim wsparciu. Przypomnijmy, ze ustalajac parametry
generowania regut, wskazujemy maksymalna dopuszczalna liczbe pozycji w regu-
tach. Moga wigc zosta¢ utworzone reguly o réznej liczbie pozycji (nie wigkszej niz
wskazana jako dopuszczalna). Wykres Statistics Plot moze przedstawiac sytuacje,
gdy zostang uzyskane reguly o roznej liczbie pozycji. Na rysunku 6 przedstawiono
wykres ilustrujacy taka sytuacje, gdzie reguty maja r6zna liczbe pozycji. Kolor kwa-
dratu pozwala zidentyfikowac, ile pozycji wystgpuje w znalezionej regule.

Pomocny w analizie regut moze by¢ wykres o nazwie Rule Matrix. Wykres ten
pokazuje warto$ci zaufania (za pomoca kolorow) w rozbiciu na poprzednik reguty
(o$ pionowa — lewa strona reguly) i nastepnik reguly (o§ pozioma — prawa strona
reguly). Przyktad ilustrujacy ten rodzaj wykresu przedstawiono na rys. 7 (dla regut
dopuszczajacych maksymalnie 4 elementy w regule, gdy w badaniu uwzglednione
zostaly wszystkie analizowane gospodarstwa domowe). Skierowanie wskaznika
myszy na kwadrat symbolizujacy, tak jak na poprzednim wykresie, regute ukazuje
nazwe pozycji prawej strony reguly, nazwe pozycji lewej strony reguly oraz do-
ktadna wartos$¢ zaufania dla reguty.

L= Statistics Plot E‘@
| |
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Rys. 5. Wykres Statistics Plot

Zr6dto: opracowanie wiasne przy wykorzystaniu programu SAS Enterprise Miner.



Analiza zréznicowania wyposazenia gospodarstw domowych w dobra trwatego uzytkowania...

227

L Statistics Plot E
[
124 (R
[ |
= ]
_ 0 OEEE m
by
: T " g
(5]
' oL
g I
w
> i
[ (] [
10
T T
60 80
Zaufanie(%)

Rys. 6. Wykres Statistics Plot z regutami o roznej liczbie pozycji w regutach — czterech, trzech

lub dwoch pozycjach (wykorzystano tu przyklad generowania regut dla
gospodarstw domowych jednoosobowych)

Zrédto: opracowanie wiasne przy wykorzystaniu programu SAS Enterprise Miner.
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Rys. 7. Wykres Rule Matrix

Zrodto: opracowanie wiasne przy wykorzystaniu programu SAS Enterprise Miner.
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Innym wykresem, ktory moze by¢ przydatny do analiz uzyskanych regut, jest
wykres noszacy nazwe Statistics Line Plot. Zilustrowano go za pomoca wykresu na
rys. 8. Statistics Line Plot pokazuje warto$ci wzrostu, oczekiwanego zaufania, za-
ufania i wsparcia dla wszystkich wygenerowanych regul. Reguly sa uporzadkowa-
ne malejaco wedhug ich wspoétczynnika wzrostu. Postugujac si¢ wskaznikiem my-
szy, mozemy wyswietla¢ kwadraty reprezentujace reguly i indeksy tych regut, tj.
numer identyfikujacy kolejna regule oraz jej wartoSci: wzrostu, oczekiwanego za-
ufania, zaufania i wsparcia.

Statistics Line Plat Sl
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Rys. 8. Wykres Statistics Line Plot

Zrédto: opracowanie wiasne przy wykorzystaniu programu SAS Enterprise Miner.
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Rys. 9. Tréjwymiarowy wykres rozproszenia ilustrujacy wsparcie, wzrost
i zaufanie poszczeg6lnych regut

Zrédto: opracowanie wlasne przy wykorzystaniu programu SAS Enterprise Miner.
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Przeprowadzajac analizy regut za pomoca programu SAS Enterprise Miner,
mozemy sporzadzi¢ jeszcze wiele przydatnych wykreséw. Niektore z nich nie na-
leza do wykresdéw specjalnie opracowanych na potrzeby analizy regut asocjacyj-
nych, ale sa klasycznymi wykresami, dobrze znanymi z podstawowych kursoéw sta-
tystyki. Jako przyktad mozemy podaé trojwymiarowy wykres rozproszenia, przed-
stawiony dla ilustracji na rys. 9 i utatwiajacy porownywanie regul wedhug ich pod-
stawowych charakterystyk, do ktorych naleza wsparcie, wzrost, zaufanie.

9. Interpretacja wynikow

W wyniku przeprowadzenia analizy asocjacji zostalo wygenerowanych wiele inte-
resujacych, wartych uwagi regut. Nie sposob przedstawi¢ w artykule wszystkich
wynikow, wigc ograniczymy si¢ do omowienia otrzymanych regut 2-elemento-
wych (postaci A—B). Zwroécimy uwage na wybrane, bardziej interesujace reguly
zaliczone do najlepszych (pod wzgledem wsparcia, zaufania i wzrostu).

Wsrod wszystkich gospodarstw domowych duze wsparcie (posiadaja 2 wybra-
ne dobra trwale) maja gospodarstwa domowe z regulami przedstawionymi ponizej.
Poniewaz wsparcie jest symetryczne A—B i B—>A, bedziemy reguly o duzym
wsparciu oznacza¢ A — B 1 maja je nastgpujace reguly (wielkos¢ wspotczynnika
wsparcia w procentach zamieszczono w nawiasie):

— aparat fotograficzny cyfrowy — telefon komérkowy (44,7%),
— komputer z dostgpem do Internetu — telefon komorkowy (52,4%),
— samochod osobowy — telefon komorkowy (54,3%),
— pralka automatyczna — telefon komorkowy (79,1%),
— pralka automatyczna — chtodziarka (87,6%),
— samochod osobowy — pralka automatyczna (53,8%),
— samochod osobowy — chtodziarka (55,6%),
— chlodziarka — telewizor kineskopowy (83,2),
— chtodziarka — komputer z dostgpem do Internetu (52,4%),
— chtodziarka — rower (62,8%),
— telewizor kineskopowy — pralka automatyczna (75,0%),
— telewizor kineskopowy — rower (54,4%),
— telewizor kineskopowy — odkurzacz (81,1%).
Duze wsparcie wystepuje (podano przyktady):
o dla malzenstw bez dzieci:
— samochod osobowy — robot kuchenny (43,1%),
o dla malzenstw z dzie¢mi:
— komputer osobisty z dostgpem do Internetu — aparat fotograficzny cyfrowy
(58,7%),
o dla gospodarstw, gdzie gtowa gospodarstwa ma wyzsze wyksztatcenie:
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— komputer osobisty z dostgpem do Internetu — aparat fotograficzny cyfrowy

(65,1%),

o dla osob, gdzie glowa gospodarstwa ma wyksztatcenie podstawowe:

— pralka automatyczna — telefon komorkowy (53,0%),

— rower — telefon komorkowy (48,3%),

o dla gospodarstw rolnikow:

— kuchenka mikrofalowa — pralka automatyczna (51,5%),

— robot kuchenny — odtwarzacz DVD (48,1%)),

o dla gospodarstw pracujacych na rachunek wtasny:

— drukarka — aparat fotograficzny cyfrowy (60,9%),

o dla gospodarstw emerytow i rencistow:

— urzadzenie do odbioru TV satelitarnej lub kablowej — telefon komorkowy

(40,1%),

o dla gospodarstw utrzymujacych si¢ ze zrdédet niezarobkowych:

— pralka automatyczna — komputer osobisty z dostgpem do Internetu (42,1%),
o dla gospodarstw z malych miast (ponizej 20 tys. mieszkancow) i wiejskich:
— garaz — samochod osobowy (50,4%),

— odtwarzacz DVD — samochéd osobowy (42,5%),

— kuchenka mikrofalowa — samochod osobowy (42,1%).

Zaufanie reguly A—B informuje o tym, jak duze jest prawdopodobienstwo
zdarzenia B pod warunkiem, ze zaszto zdarzenie A. Bezwarunkowe prawdopodo-
bienstwo zdarzenia B moze by¢ duze, zatem prawdopodobienstwo warunkowe po-
winno by¢ poréwnywane z prawdopodobienstwem bezwarunkowym.

Odnosnie do wyposazenia gospodarstw domowych w dobra trwate, niektore
reguly sa dosy¢ oczywiste, np. reguly [garaz] — [samochdd osobowy prywatny]
(zaufanie = 93,25% dla ogotu gospodarstw), [drukarka] — [komputer osobisty z
dostgpem do Internetu] (zaufanie = 91,30% dla ogdétu gospodarstw). Nie jest bo-
wiem potrzebny garaz, jezeli nie ma si¢ samochodu, i nie jest potrzebna drukarka,
jezeli nie ma si¢ komputera.

Otrzymalismy jednak tez reguty mniej oczywiste, np. dla ogotu gospodarstw
dla regulty [zmywarka do naczyn] — [samochod osobowy prywatny] zaufanie wy-
nosi 86,98%, natomiast bezwarunkowe posiadanie samochodu w gospodarstwach
domowych nieznacznie przekracza 50%. Mozna przypuszczaé, ze zmywarke do
naczyn posiadaja na og6t gospodarstwa zamozniejsze (udziat gospodarstw posiada-
jacych zmywarke nieco przekracza 10%, wige nie jest to dobro czgsto posiadane),
takze gospodarstwa zamozniejsze czg$ciej posiadaja samochod osobowy.

Ciekawe wydaje si¢ zbadanie, jak zmieniaja si¢ parametry regut w zaleznos$ci
od réznych cech gospodarstw domowych.

Jedna z takich cech gospodarstw domowych jest ich podstawowe zrodio
utrzymania (typ gospodarstwa). Stan wyposazenia gospodarstw w dobra trwate sil-
nie zalezy od typu gospodarstwa.
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Pod wzgledem zaufania najlepsze wygenerowane reguty dla gospodarstw rol-
nikdow 1 emerytow sa podobne. Zawieraja one w nastgpniku pralke automatyczna.
Wymienmy kilka takich przyktadowych regutl (w nawiasie podano wspotczynnik
zaufania).

Dla rolnikow:

[zmywarka do naczyn] — [pralka automatyczna] (98,64%),

[aparat fotograficzny cyfrowy] — [pralka automatyczna] (96,19%).

Dla emerytow:

[aparat fotograficzny cyfrowy] — [pralka automatyczna] (97,13%),

[komputer osobisty z dostgpem do Internetu] — [pralka automatyczna]

(96,75%).

W gospodarstwach pracujacych na rachunek wlasny najlepsze reguly pod
wzgledem zaufania zawieraja w nast¢pniku komputer osobisty z dostgpem do In-
ternetu:

[zmywarka do naczyn] — [komputer osobisty z dostgpem do Internetu]

(95,04%),

[kamera wideo] — [komputer osobisty z dostgpem do Internetu] (93,07%).

W gospodarstwach majacych niezarobkowe zrodlo utrzymania reguty o naj-
wigkszym wspotczynniku zaufania zawieraja w nastgpniku pralke automatyczna
albo komputer z dostgpem do Internetu, ale najlepsza regula jest: [garaz] — [odku-
rzacz elektryczny] (96,38%).

Gospodarstwa 0s6b samotnych znacznie r6znia si¢ pod wzgledem regut asocja-
cyjnych o najwiekszym zaufaniu od regut gospodarstw matzenstw z dzie¢mi.
W tych drugich nastgpnik najlepszych regut zawiera komputer z dostgpem do In-
ternetu lub samochod osobowy. Dla gospodarstw jednoosobowych najlepsze regu-
ly pod wzgledem wspodtczynnika zaufania, to:

[robot kuchenny] — [chtodziarka] (98,70%),

[maszyna do szycia] — [chtodziarka] (98,34%),

[kuchenka mikrofalowa] — [chiodziarka] (98,29%).

Nastepnikiem w najlepszych regutach pod wzgledem wspoétczynnika zaufania
dla malzenstw bez dzieci jest telefon komorkowy, np. [odtwarzacz MP3] — [tele-
fon komoérkowy prywatny] (97,48%).

Wspdtczynnik wzrostu ma duza warto$¢ poznawcza, poniewaz dla utworzonej
reguly A — B nie zalezy on od tego, czy nastepnik B wystepuje czgsto (z duzym
prawdopodobienstwem). Informuje on, ile razy wystapienie A zwicksza prawdo-
podobienstwo wystapienia B.

Dla ogoétu gospodarstw najwigksze warto$ci wspotczynnika wzrostu majq regu-
ly (w nawiasach podano wielkosci wspotczynnikéw wzrostu):

[odtwarzacz MP3] — [drukarka] (1,76),

[zmywarka do naczyn] — [aparat fotograficzny cyfrowy] (1,75).
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Dla poszczegdlnych typow gospodarstw domowych najwigksze wartosci

wspotczynnika wzrostu maja reguly:

— gospodarstwa pracownicze: [zestaw kina domowego] — [odbiornik telewizyj-
ny inny niz kineskopowy] (1,71),

— gospodarstwa rolnikow: [odtwarzacz ptyt kompaktowych] — [magnetowid
(odtwarzacz)] (1,73),

— gospodarstwa pracujacych na rachunek wlasny: [zestaw kina domowego] —
[kamera wideo] (1,58),

— gospodarstwa utrzymujace si¢ z niezarobkowych zrodet: [garaz] — [samochod
osobowy] (3,00).

10. Podsumowanie

Analiza asocjacji jest wygodnym narzgdziem badania zalezno$ci pomigdzy réznymi
elementami wyposazenia gospodarstw domowych w dobra trwate, w tym zwlaszcza
zidentyfikowania pozycji wyposazenia posiadanych przez poszczegdlne gospodar-
stwa tacznie, wptywu posiadania danego dobra na posiadanie innych doébr.

Dzigki analizie asocjacji mozliwe jest porownywanie wyposazenia migdzy go-
spodarstwami domowymi o ro6znej charakterystyce, wskazanej okreslong cecha, ta-
ka jak np. typ biologiczny gospodarstwa, wyksztatcenie gtowy gospodarstwa, pod-
stawowe zrodto utrzymania, potozenie gospodarstwa. My przeprowadziliSmy takie
analizy, aby znalez¢ zréznicowanie w wyposazeniu specyficznych, wymienionych
ponizej typéw gospodarstw, traktowanych odrgbnie w ramach wyréznionych na
podstawie wymienionych powyzej czterech kryteriow, grup: (1 grupa) gospodar-
stwa 0sOb samotnych, matzenstw bez dzieci, matzenstw z dzieémi, (2 grupa) go-
spodarstwa posiadajacych przez glowe gospodarstwa wyzszego wyksztalcenia,
sredniego, zawodowego, podstawowego, (3 grupa) gospodarstwa pracownikow,
pracownikéw-rolnikow, rolnikdéw, pracujacych na rachunek wilasny, emerytoéw i
rencistow, (4 grupa) gospodarstwa z miast liczacych powyzej 20 tys. mieszkancow
a gospodarstwa z miast ponizej 20 tys. mieszkancow i wsi.

Okazato sig, ze prawdopodobnie ze wzgledu na brane pod uwagg (uwzglgdnio-
ne) pozycje wyposazenia nie mozna wskaza¢ na zbyt wielkie réznice. Wsrod
uwzglednianych pozycji znalazto si¢ bowiem wiele takich, ktore od dawna stano-
wia podstawowy element wyposazenia, a takze te, ktore — chociaz mozna je trak-
towaé jako element ,,nowoczesno$ci” w domu — stanowia coraz czesciej standard
wyposazenia polskiego gospodarstwa domowego, jak np. samochdd osobowy,
komputer osobisty z dostgpem do Internetu, aparat fotograficzny — cyfrowy, ku-
chenka mikrofalowa. Wszystkie te pozycje wyposazenia sa w posiadaniu gospo-
darstw domowych bez wzgledu na réznice w wyksztatceniu gtowy gospodarstwa
czy miejsca zamieszkania gospodarstwa, czy tez innych kryteriow roznicujacych
gospodarstwa. Poréwnanie tych wynikéw z wynikami podobnych analiz, uzyski-
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wanymi w poprzednich latach, pozwala nam stwierdzi¢, ze w Polsce zauwazalna jest
tendencja do ujednolicenia wyposazenia gospodarstw domowych o réznej charakte-
rystyce, zarowno w dobra stanowiace podstawowe wyposazenie, jak i bardziej luksu-
sowe, wymienione przez nas uprzednio jako pewne elementy ,,nowoczesnosci” w
wyposazeniu. Wyniki analiz z poprzednich lat ilustruja znacznie wigksze zréznico-
wanie co do badanych pozycji wyposazenia, stad wygladaja moze bardziej interesu-
jaco niz uzyskane dla najnowszych posiadanych przez nas danych i przedstawione w
tym artykule. Wniosek o upodobnianiu si¢ wyposazenia gospodarstw jest jedynie
domniemaniem, musimy bowiem pamigtaé, ze zastosowana do analizy danych anali-
za asocjacji nalezy do metod Data Mining i posiada te wszystkie ograniczenia, o kto-
rych wspomnieliSmy na poczatku artykutu, przedstawiajac krotko te grupe metod,
a takze wymienione przez nas wlasne wady samej metody analizy asocjacji.
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POLISH HOUSEHOLDS ANALYSIS REGARDING DIFFERENCES
IN SUCH HOUSEHOLD UTILITIES AS DURABLES AND
PROPERTIES USED

Summary: The article makes an attempt to analyze equipment differences in Polish house-
holds in regard to possessed durable goods and properties. For the analysis, so called associ-
ation analysis was implemented. The basic aim was to find what items of household utilities
were concomitant. Our investigation was mainly dedicated to find variety regarding house-
hold utilities in households being different in such characteristics as biological category of
the family, education, basic source of income, residence. The investigation was based on
Polish official statistical data. For association analysis and to study results, SAS Enterprise
Miner software from SAS Institute Inc. was applied.

Keywords: household, durables, association analysis, SAS Enterprise Miner.
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