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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczace klasyfikacji wyjazdow tu-
rystycznych emerytow i rencistow ze wzgledu na rodzaj wyjazdu oraz segmentacji gospo-
darstw domowych emerytow i rencistow w Polsce ze wzgledu na ich uczestnictwo w ruchu
turystycznym. W badaniu uwzgledniono indywidualne wyjazdy zrealizowane przez gospo-
darstwa domowe emerytow i rencistow w 2005 r. Do klasyfikacji wyjazdéw turystycznych
emerytow 1 rencistow ze wzgledu na rodzaj wyjazdu wykorzystano drzewa klasyfikacyjne,
natomiast do segmentacji gospodarstw domowych wykorzystano drzewa regresyjne.

1. Wstep

W Polsce, tak jak w wielu krajach europejskich, ma miejsce silna tendencja wzro-
stowa udziatu populacji osob w wieku starszym w ogoélnej liczbie ludnosci. Zwigk-
szajaca sig liczba osob w tym wieku oraz osob o ograniczonej sprawnosci (renci-
stow) bedzie waznym czynnikiem ksztattujacym koniunkture na rynku ustug tury-
stycznych. W zwiazku z tym niezbgdne jest podejmowanie badan w sferze kon-
sumpcji turystycznej, ktore dostarcza istotnych informacji o motywach i zachowa-
niach konsumpcyjnych emerytéw i rencistow oraz szacunkowych wielkosciach
srodkow, ktore moga by¢ przez nich wydatkowane na wypoczynek.

W artykule sformutowano dwa cele badawcze. Pierwszy z nich dotyczy klasyfi-
kacji wyjazdow turystycznych emerytow i rencistow ze wzgledu na rodzaj wyjazdu
(krajowy, zagraniczny), a tym samym wskazania tych zmiennych niezaleznych (pre-
dyktoréw), ktore dziela probe na najbardziej homogeniczne klasy pod wzgledem
wyjazdow. Natomiast cel drugi to segmentacja gospodarstw domowych emerytow i
rencistow w Polsce ze wzgledu na ich uczestnictwo w ruchu turystycznym. Jako
narzedzia badawcze wykorzystano drzewa klasyfikacyjne (do klasyfikacji wyjazdow
turystycznych) i regresyjne (do segmentacji gospodarstw domowych).

Dane statystyczne na temat turystyki wyjazdowej emerytow i rencistow za-
czerpnigto z badan ankietowych ,,Turystyka i wypoczynek w gospodarstwach do-
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mowych” przeprowadzonych przez Gtéwny Urzad Statystyczny w 2005 r. W ba-
daniu uwzgledniono indywidualne wyjazdy zrealizowane przez gospodarstwa do-
mowe emerytéw i rencistow w 2005 r. Do klasyfikacji wyjazdow turystycznych
wykorzystano 777 ankiet, natomiast do segmentacji gospodarstw domowych — 531
ankiet. Roznica w liczbie ankiet wynikata z tego, ze dane gospodarstwo domowe
moglo zrealizowa¢ w ciagu roku wigcej niz jeden wyjazd turystyczny.

2. Istota drzew klasyfikacyjnych i regresyjnych

Drzewa klasyfikacyjne i regresyjne zaliczane sa do metod statystycznej analizy
wielowymiarowej. Znajduja zastosowanie do klasyfikacji obiektow wowczas, gdy
[Gatnar, Walesiak 2004, s. 56-591:

1) w zbiorze badanych zmiennych mozna wyrdzni¢ zmienna zalezna,

2) badane zmienne (zalezna i niezalezne) moga by¢ mierzone zaréwno na ska-
lach stabych (nominalna, porzadkowa), jak i na skalach mocnych (przedzialowa,
ilorazowa).

Drzewa klasyfikacyjne i regresyjne sa graficzng reprezentacja modelu postaci
[Gatnar 2008, s. 37-39]:

Y:f(x,.):iakl(xieRk), (1)

gdzie: Y — zmienna zalezna, R; (k= 1, ..., K, K — liczba segmentoéw) to podprze-
strzenie (segmenty) przestrzeni zmiennych objasniajacych X" (X1, X, ..., X,
L — liczba zmiennych objasniajacych), x; = [x;1, Xi2, ..., Xiz] — Obserwacje ze zbioru
rozpoznawalnego, ¢ — parametry modelu, 7 — funkcja wskaznikowa.

Gdy zmienne X, ..., X; maja charakter metryczny, to kazdy z segmentéw Ry
jest definiowany przez jego granice w przestrzeni X~ w nastepujacy sposob:

L
I(x,.eRk)=HI(v,id)Sx”£v,(f)), (2)
I=1

gdzie wartosci v,(j) i v,(j ) oznaczaja odpowiednio gorna oraz dolna granice odcin-

ka w [-tym wymiarze przestrzeni.
Gdy zmienne X, ..., X; maja charakter niemetryczny, to podprzestrzen R, mozna
zdefiniowac jako

L
I(XiERk):HI(inEBkI)’ (3)
=1
gdzie By, to podzbiodr zbioru kategorii zmiennej X, tj. By < V.
Jezeli zmienna zalezna ¥ w modelu (1) jest zmienng nominalna, to taki model
nazywamy dyskryminacyjnym i reprezentuje go drzewo klasyfikacyjne. Parametry
a, dla tego modelu wyznaczamy jako
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a, =argmax p(C,/x, €R,)» 4)
J ‘

gdzie p(Cy/x; € Ry) oznacza prawdopodobienstwo a posteriori, ze obserwacja z
segmentu Ry nalezy do klasy C;.

Jezeli zmienna zalezna Y w modelu (1) jest mierzona na skalach mocnych, to
ten model jest modelem regresji, a jego graficzna postacia jest drzewo regresyjne.
Parametry modelu regresji obliczamy wedtug wzoru:

1
= o 5
% =N ZI‘; ¥, )

gdzie: N(k) — liczba obserwacji znajdujacych si¢ w segmencie Ry, y; — wartosci
przyjmowane przez zmienng zalezna w segmencie R;.
Do oceny jako$ci podziahu przestrzeni zmiennych objasniajacych X" wykorzy-
stuje sie nastepujace miary':
— dla zmiennej zaleznej niemetrycznej: btad klasyfikacji, wskaznik Giniego, mia-
re entropii, statystyke y’,
— dla zmiennej zaleznej metrycznej — wariancj¢ zmiennej zalezne;j.

3. Drzewo klasyfikacyjne jako narzedzie
klasyfikacji wyjazdow turystycznych

Do klasyfikacji wyjazdow turystycznych emerytoéw i rencistow ze wzgledu na ro-

dzaj wyjazdu wykorzystano drzewa klasyfikacyjne. Jako zmienna zalezna przyj¢to

rodzaj wyjazdu (krajowy, zagraniczny), natomiast w zbiorze zmiennych niezalez-
nych uwzgledniono?:
1) predyktory jako$ciowe, takie jak:

— forma wyjazdu: wczasy, wycieczki (impreza objazdowa, pielgrzymka), inna
(rodzina, dziatka);

— posrednictwo w zakupie ustug turystycznych: korzystal, nie korzystat;

— glowny $rodek transportu wykorzystywany na dojazd: kolej, PKS lub inna auto-
busowa linia przewozowa, autokar, samochod osobowy, inny (samolot, prom);

— charakter odwiedzanego obszaru: obszar miejski (stolica, aglomeracje miej-
skie), miejscowos¢ turystyczna, obszary gorskie i wyzynne, obszary potozone
nad woda (morze, akwen $rodladowy lub ciek wodny), uzdrowisko, obszar
wiejski;

2) predyktor ilo$ciowy: roczne wydatki ogétem poniesione w zwiazku z wy-
jazdem: od 50 zt do 7200 zt.

! Sposoby wyznaczania i wlasnosci miar wykorzystywanych do oceny jakosci podziatlu przestrzeni
zmiennych sa szeroko omowione w pracach [Gatnar 2001; Gatnar, Walesiak 2004; Gatnar 2008].

2 Wszystkie zmienne niezalezne zaproponowane do budowy drzew klasyfikacyjnych wykazuja
statystycznie istotne zaleznos$ci z rodzajem wyjazdu. Poréwnaj badanie [Bak, Wawrzyniak 2009].
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Do wyznaczenia drzew klasyfikacyjnych wykorzystano dwie procedury: CART
i CHAID oprogramowane w pakiecie Statistica 8.0. Przystepujac do budowy
drzew, przyjeto zatozenia zaprezentowane w tab. 1.

Wykorzystujac wspomniane procedury przy uwzglednieniu zatozen z tab. 1,
otrzymano drzewa klasyfikacyjne o rdéznej strukturze. Wyniki zaprezentowano
w tab. 2.

Tabela 1. Zatozenia przyjgte przy wyznaczaniu drzew klasyfikacyjnych

Procedura CART Procedura CHAID

Zatozenia
przyjete model drzewo drzewo standardowy | interakcyjny | . drzewo
interakcyjne

w procedurze standardowy | interakcyjne 1nterak(;y_1ne CHAID CHAID :
przycigte przycigte

Koszt btednej

Klasyfikacji rowne

Miary
dopasowania wskaznik Giniego statystyka
(reguta podziatu)

Kryterium stopu przy btednej klasyfikacji

Minimalna 30 30 30 30 30 30
liczno$¢

Minimalna

liczno$¢ potomka 30 30
Maksymalna
liczba - 10 10 - 10 10
poziomow

Maksymalna 1000 1000 1000 1000 1000 1000
liczba weztow

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Tabela 2. Struktura drzew klasyfikacyjnych otrzymanych z wykorzystaniem procedur CART i CHAID

Procedura CART Procedura CHAID
Struktura
drzewa model drzewo intdizliwo'n standardowy interakcyjny intdiziwo'n
standardowy | interakcyjne crakeyjne CHAID CHAID craxeyne
przycigte przycigte
Liczba weztow
dzielonych 3 4 3 4 5 3
Kryterium 1) $rodek 1) $rodek 1) $rodek 1) forma 1) forma 1) forma
podziatu transportu transportu transportu | 2) obszar 2) srodek 2) srodek
wezlow 2) obszar 2) obszar 2) obszar 3) posred- transportu transportu
(od pierwszego | 3) forma 3) forma 3) forma nictwo 3) posred- 3) posred-
do ostatniego 4) obszar 4) srodek nictwo nictwo
wezla) transportu 4) obszar
5) srodek
transportu
Liczba weztow
koncowych 4 5 4 7 8 5

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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Dla wszystkich wyznaczonych drzew klasyfikacyjnych jako$¢ podziatu byta
podobna (btad standardowy szacowany za pomoca 10-krotnej walidacji krzyzowe;j
wahal si¢ w granicach od 0,0127 do 0,0134, natomiast ocena ryzyka miescita si¢ w
granicach od 0,132 do 0,151). Dokonujac wyboru najlepszego drzewa, zwrocono
uwagg na trzy aspekty: wybrane drzewo nie powinno by¢ zbyt mocno rozbudowa-
ne, kryteria podziatu weztow nie powinny si¢ powtarza¢ w kolejnych weztach dzie-
lonych, powinna istnie¢ mozliwo$¢ logicznej interpretacji wynikow koncowych.
Na tej podstawie za najlepsze uznano drzewo uzyskane procedura standardowy
CHAID (rys. 1, oznaczenia W1-W4 oznaczaja wezty dzielone, natomiast L1-L7 —
wezly koncowe). Interpretujac wybrane drzewo klasyfikacyjne, sformutowano
nastepujace wnioski, wykorzystujac w tym celu regule zdan warunkowych typu
sezeli..., to...”:

— jezeli forma wyjazdu byla wycieczka (impreza objazdowa, pielgrzymka) orga-
nizowana za pomoca posrednika, to wyjazd byt wyjazdem zagranicznym; na-
tomiast, gdy nie korzystano z ustug posrednika, to wyjazd byl wyjazdem kra-
jowym;

— jezeli forma wyjazdu byly wczasy na obszarze miejskim, a srodkiem transportu
byt autokar, to wyjazd byl zagraniczny; natomiast, gdy forma wyjazdu byly
wczasy organizowane na dowolnym obszarze lub byt to wyjazd do rodziny al-
bo na dzialke, ale srodkiem transportu byta kolej lub PKS, to wyjazd byt wy-
jazdem krajowym,;

— jezeli forma wyjazdu byly wczasy (sanatorium) organizowane w miejscowosci
turystycznej lub uzdrowisku, to byt to wyjazd krajowy.

Reasumujac powyzsze wnioski, stwierdzono, ze wyjazd krajowy realizowany
byl gtownie z wykorzystaniem kolei, PKS-u lub samochodu, bez korzystania z
ustug posrednika, odwiedzanym terenem byly gldwnie miejscowosci turystyczne i
uzdrowiska, natomiast wyjazd zagraniczny realizowany byt gtownie z wykorzysta-
niem autokaru lub samolotu, ustug posrednika, gléwnie byta to wycieczka, a od-
wiedzanym obszarem byt obszar miejski.

4. Segmentacja gospodarstw domowych
z wykorzystaniem drzew regresyjnych

Do segmentacji gospodarstw domowych wykorzystano drzewa regresyjne. Zmienna
zalezna zdefiniowano jako taczne roczne wydatki poniesione przez gospodarstwo
domowe na wyjazdy turystyczne (wartos$ci od 50 zt do 7200 zl), natomiast zbior
zmiennych niezaleznych tworzyly:

1) predyktory jakosciowe: ple¢ (kobieta, mgzczyzna), wyksztalcenie (bez wy-
ksztatcenia, podstawowe, zasadnicze zawodowe, $rednie, wyzsze), rodzaj wyjazdu
(krajowy, zagraniczny);

2) predyktory ilosciowe: przecigtny miesigczny dochdéd gospodarstwa (od
350,60 zt do 4334, 39 zt), wiek (od 17 do 91 Ilat), liczba wyjazdéw w ciagu roku
(od 1 do 10), liczba 0s6b wyjezdzajacych w ciagu roku (od 1 do 19).
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Drzewa regresyjne wyznaczono, stosujac te same procedury jak w przypadku
drzew klasyfikacyjnych. Przyjete przy obliczeniach zalozenia prezentuje tab. 3,
a strukturg otrzymanych drzew zamieszczono w tab. 4.

Tabela 3. Zalozenia przyjgte przy wyznaczaniu drzew regresyjnych

Zatozenia Procedura CART Procedura CHAID
przyjete model drzewo model drzewo
w procedurze standardowy interakcyjne standardowy interakcyjne
Kryterium stopu przytnij wedtug wariancji -
Minimalna
liczno$¢ 30 30 30 30
Minimalna
liczno$§¢ potomka — 30 — 30
Maksymalna
liczba pozioméw — 10 10 10
Maksymalna
liczba weztow 1000 1000 - 1000

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Tabela 4. Struktura drzew regresyjnych otrzymanych z wykorzystaniem procedury CART i CHAID

Procedura CART Procedura CHAID
Struktura
drzewa model drzewo model drzewo
standardowy interakcyjne standardowy interakcyjne
Liczba
weztow
dzielonych 6 5 5 3
Kryterium 1) liczba 1) liczba 1) liczba 1) liczba
podziatu wyjezdzajacych wyjezdzajacych wyjezdzajacych wyjezdzaja-
weztow (od 2) rodzaj wyjazdu 2) rodzaj wyjazdu 2) rodzaj cych
pierwszego 3) rodzaj wyjazdu 3) dochod wyjazdu 2) rodzaj
do ostatniego | 4) liczba wyjazdow | 4) liczba 3) rodzaj wyjazdu
wezla) 5) wyksztatcenie wyjezdzajacych wyjazdu 3) rodzaj
6) dochod 5) liczba 4) dochod wyjazdu
wyjezdzajacych | 5) rodzaj wyjazdu
Liczba
weztow
koncowych 7 6 8 5

Zrodto: opracowanie whasne.

Za najlepsze uznano drzewo regresyjne otrzymane z wykorzystaniem procedu-
ry CART model standardowy, ktore przedstawiono na rys. 2. Bylo to drzewo o
numerze 23 wybrane z sekwencji 29 drzew. Drzewo to charakteryzuje si¢ nie-
znacznie wyzszymi warto§ciami parametroOw oceniajacych ryzyko niz pozostate
drzewa zaprezentowane w tab. 2. Jednak uwzglednia ono istotne z punktu widzenia
prowadzonych badan predyktory, dzigki ktorym mozliwe byto merytoryczne scha-
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rakteryzowanie segmentow gospodarstw domowych ze wzgledu na ich uczestnic-
two w ruchu turystycznym®. Ponadto przy wyborze segmentu przyjeto zatozenie,
ze jego liczebno$¢ powinna stanowi¢ przynajmniej 10% liczebnosci proby. Waru-
nek ten spehiaja tylko trzy wezly koncowe, ktore na rys. 2 zostaly wyrdznione
szarym kolorem. Wyniki segmentacji zamieszczono w tab. 5.

Tabela 5. Charakterystyka segmentéw gospodarstw domowych emerytow i rencistow
ze wzgledu na ich uczestnictwo w ruchu turystycznym

Charakterystyka segmentu na podstawie Przecigtne | | . noke
roczne
Nr drzewa _ predyktoréw wydatki (S/i %)r;lcel;tll;j
regresyjnego meuwz-glqdmon)./ch na wyjazdy b
w drzewie regresyjnym (1) proby)
1 | Gospodarstwa domowe, Cztonkowie tych gospodarstw
w ktorych w ciagu roku domowych wyjezdzaja
wyjezdzaja nie wigcej glownie do uzdrowisk, rodzi- 736.55 330
niz trzy osoby i wyjazdy ny, dominuje obszar nad woda ’ (62,1%)
turystyczne realizowane sa i gorski, glowna forma trans-
w kraju portu jest kolej
2 | Gospodarstwa domowe Cztonkowie tych gospodarstw
o miesi¢cznych dochodach domowych wyjezdzaja
nie wyzszych niz 1613,89 zt, glownie na wycieczki,
w ktorych wyjezdzaja w ciagu dominuje obszar miejski, 1223.66 82
roku nie wigcej niz trzy osoby glowna forma transportu jest ’ (15,4%)
i w ktorych w ciagu roku autokar
realizowane sa co najwyzej dwa
wyjazdy zagraniczne
3 | Gospodarstwa domowe, Cztonkowie tych gospodarstw
w ktorych glowa gospodarstwa | domowych wyjezdzaja
domowego ma wyksztatcenie glownie na wczasy, dominuje
co najwyzej srednie, w ktorych | obszar nad woda i w gorach, 1446.22 58
w ciagu roku wyjezdzaja wigeej | a gtowna forma transportu i (10,9%)
niz trzy osoby i wyjazdy jest samochaod
turystyczne realizowane sa
w kraju

Zrbdto: opracowanie wilasne.

5. Podsumowanie

Zastosowane w artykule drzewa klasyfikacyjne umozliwity wykrycie tych predyk-
torow, ktore w sposob istotny dziela probe na jednorodne klasy ze wzgledu na ro-
dzaj wyjazdu. Najistotniejszymi predyktorami w tym przypadku okazaty si¢ naste-
pujace zmienne niezalezne: forma wyjazdu, charakter odwiedzanego obszaru, po-

3 Rezygnujac z pozostatych drzew, kierowano sig¢ tym, ze wezly koficowe w tych drzewach byly
wyznaczone na podstawie malej liczby predyktorow (2-3), ktére powtarzaly sig¢ przy réznych weztach
dzielonych.
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srednictwo w zakupie ustug turystycznych i §rodek transportu. Wsréd wyjazdow
turystycznych realizowanych przez gospodarstwa domowe emerytow i rencistow w
2005 r. dominowaly wyjazdy krajowe organizowane bez posrednika do miejsco-
wosci turystycznych lub uzdrowisk, a gtéwnym S$rodkiem transportu byta kolej,
PKS lub samochodd. Natomiast wyjazd zagraniczny byt organizowany w formie
wycieczki z udziatem posrednika, Srodkiem transportu byt gtownie autokar lub
samolot, a odwiedzanym obszarem byt obszar miejski.

Wykorzystanie drzew regresyjnych pozwolilo na wydzielenie segmentow go-
spodarstw domowych, ktére znacznie rdznity si¢ pod wzgledem poziomu przecigt-
nych rocznych wydatkéw na wyjazdy turystyczne. Okazato sig, ze najliczniejsza
grupe gospodarstw domowych emerytéw i rencistow (ponad 60%) stanowily go-
spodarstwa wydajace na turystyke przecigtnie w ciggu roku ok. 740 zt i osoby z
tych gospodarstw wybieraty przede wszystkim wyjazdy krajowe (sanatoria, odwie-
dziny u krewnych, pielgrzymki), a gtldwnym srodkiem transportu byta kole;j.

Z przeprowadzonych badan wynika réwniez, Ze istotnym uzupetieniem wyni-
kéw uzyskanych za pomoca drzew klasyfikacyjnych i regresyjnych moga by¢ cha-
rakterystyki wyznaczone dla tych predyktorow, ktore nie byly uwzglednione w
wybranym do interpretacji drzewie.

Literatura

Bak 1., Wawrzyniak K., Zastosowanie analizy korespondencji w badaniach zawiqzanych z motywami
wyboru rodzajow wyjazdow turystycznych przez emerytow i rencistow w 2005 r., Prace Naukowe
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu nr 47, UE, Wroctaw 2009.

Gatnar E., Nieparametryczna metoda dyskryminacji i regresji, Wydawnictwo Naukowe PWN, War-
szawa 2001.

Gatnar E., Podejscie wielomodelowe w zagadnieniach dyskryminacji i regresji, Wydawnictwo Na-
ukowe PWN, Warszawa 2008.

Gatnar E., Walesiak M., Metody statystycznej analizy wielowymiarowej w badaniach marketingo-
wych, AE, Wroctaw 2004.

THE DIAGNOSIS OF TOURISM OF HOUSEHOLDS
OF RETIREES AND PENSIONERS IN POLAND BY MEANS
OF CLASSIFICATION AND REGRESSION TREES

Summary: In the article, the authors present results of:
— classification of touristic travels of retirees and pensioners according to the kind of the
travel,
— segmentation of households of retirees and pensioners according to their participation
in tourist traffic.
In research the statistical data about individual trips of retirees and pensioners house-
holds in Poland in 2005 were used. The classification of trips was conducted by means of
classification trees and the segmentation of households — by means of regression trees.
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