PRACE NAUKOWE UNIWERSYTETU EKONOMICZNEGO WE WROCLAWIU
Nr 7 (1207) 2008
TAKSONOMIA 15
Klasyfikacja i analiza danych — teoria i zastosowania

Izabela Kurzawa, Feliks Wysocki

Akademia Rolnicza w Poznaniu

WYKORZYSTANIE ANALIZY KOSZYKOWEJ
DO IDENTYFIKACJI ZACHOWAN KONSUMPCYJNYCH
GOSPODARSTW DOMOWYCH W POLSCE

1. Wstep

W przypadku analiz bardzo duzych zbioréw danych powstaje pytanie, w jald
sposdb efektywnie i racjonalnie wykorzysta¢ te nagromadzone informacje. W takich
sytuacjach zastosowanie moga znalez¢ metody data mining, ktére umozliwiajg od-
krywanie nieznanych jeszcze zaleznosci (prawidlowosci) migdzy danymi w nagro-
madzonych zbiorach danych [Lasek 2002]. Wér6d metod data mining praktyczne
zastosowanie znajduja metody odkrywania asocjacji — zaleznosci miedzy obiektami.

Celem pracy jest proba wykorzystania metod asocjacji — analizy koszykowe;'
do wykrycia zalezno$ci ukrytych w bazie danych, zawierajacych informacje o kon-
sumpcji w gospodarstwach domowych w Polsce, i przedstawienie ich w postaci
prostych regul. Reguly te moga wyraza¢ zwiazki migdzy cechami demograficzno-
-spolecznymi gospodarstw domowych a ich wydatkami na wybrane dobra zywno-
sciowe, niezywnosciowe i ustlugi. Odkryte w ten sposob prawidlowosci opisuja
zachowania i zwyczaje zakupowe gospodarstw domowych.

Przeprowadzona analiza, oprécz aspektu poznawczego, ma zastosowanie prak-
tyczne, stanowi bowiem cenne zrédto informacji o zachowaniach konsumentéw, a
te moga by¢ wykorzystane do szybkiego budowania, aktualizowania i wdrazania
skutecznych i trafnych strategii marketingowych w sektorze rolno-zywnosciowym.

2. Metoda badan — analiza koszykowa

W pracy wykorzystano analize koszykowa, ktéra polega na zmajdowaniu
zwigzkéw miedzy wspdlwystegpowaniem grup elementéw w zbiorach danych —

' W pierwotnym zastosowaniu, poprzez badanie zawartoéci koszykéw klientéw, miata ona na ce-
lu usprawnienie funkcjonowania supermarketéw. Analiza koszykowa wykorzystywana jest takze
czesto do analizy danych transakcyjnych pochodzacych z obrotu towarowego.
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odkrywaniu asocjacji [Agrawal i in. 1993 za Pasztyla 2005]. Wynikiem procesu
odkrywania asocjacji jest zbidr regul asocjacyjnych opisujacych znalezione zalez-
nosci lub korelacje w postaci:
JeSli wystapi zdarzenie (cecha) X, to pociqga za sobq wystqpienie zdarzenia (cechy) Y.

Na przyktad:

Jezeli klient zakupit kawe i Smietanke, to kupi vowniesz ciastka,

Klienci banku w wieku od 49 do 60 lat najczesciej korzystajq z kart plamiczych;

10% zonatych mezczyzn w wieku 40-60 lat posiada co ngjmpiej dwa samochody w rodzinie.

Symbolicznie regulg asocjacyjng mozna zapisaé:

JEZELI X [poprzednik(body)], TO Y [nastepnik (head)]
X-Y.

Jezeli wiersz (pojedyncze gospodarstwo domowe) ze zbioru danych ,,pasuje” do re-
guly, czyli spelnia wszystkie warunki poprzednika i nastepnika, to oznacza, ze reguta
zawiera ten wiersz (gospodarstwo domowe), inaczej — wiersz wspiera regulg asocjacji.

Do oceny regut asocjacyjnych stosuje sig¢ nast¢pujace miary [Tani i in. 2006]:

e Wsparcie reguly (X — Y) (support) oznacza stosunek liczby gospodarstw do-
mowych do ogéhu (N), ktére potwierdzajg dana regute:

s(X 5 1)=&V

e Ufno§é reguly (X — Y) (confidence) oznacza stosunek liczby gospodarstw
domowych zawierajacych dana regule do liczby gospodarstw domowych za-
wierajacych ceche X:

o(XVY)

X ->Y)= o(X)

’

gdzie: (X UY)— liczba gospodarstw domowych, dla ktérych wystapienie cechy
X spowodowalo wystapienie cechy Y,
o(X) — liczba gospodarstw domowych z cechg X.

e Korelacja’ (X — Y) oznacza site wspStwystgpowania cech:

o(XvVY) _ [s(XVY) s(XVY)
Jo(X)-o(¥)y \ s(x) s
Przed przystgpieniem do wyznaczania regut asocjacyjnych nalezy okresli¢ mi-

nimum dla wspétczynnika wsparcia i1 ufnosci oraz korelacji, co bedzie oznaczaé
poszukiwanie wszystkich takich regul, ktére bgda spelniaty zadane warunki.

ISX>Y)= (X oY) oY = X).
J

2 Tan, Steinach i Kumar [2006] definiuja ten wspétczynnik jako miarg usredniajaca dla niesyme-
trycznych danych, ktora jest érednia geometryczna ufnosci reguly X — Y oraz ufnosci reguly Y — X.
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Reguly asocjacyjne oparte s3 na zmiennych jakosciowych lub ilosciowych
(ciagtych). Dane ciaglte wymagaja odpowiedniego przygotowania, tzw. dyskretyza-
¢ji. Najczesciej stosowane schematy dyskretyzacji cech ilosciowych to:

e przedzialy o réwnej szerokosci,
¢ przedzialy o rownej ggstosci,
¢ grupowanie cech.

3. Dane wykorzystane w analizie koszykowej

Za podstawe analizy koszykowej przyjeto niepublikowane dane pochodzace z badan
budzetéw gospodarstw domowych prowadzonych przez Glowny Urzad Statystyczny w
Polsce w 2003 r. Analizowana préba roczna liczyta 32 452 gospodarstwa domowe’.

W pracy uwzgledniono cechy demograficzno-spoteczne gospodarstw domo-
wych, tzn. ich klasy wyodregbnione wedtug grup spoteczno-ekonomicznych ludno-
Sci (rys. 1) oraz wyksztalcenia glowy gospodarstwa domowego (rys. 2). Wykorzy-
stano réwniez dane dotyczace wydatkéw ponoszonych przez gospodarstwa domo-
we na zywno$¢ 1 napoje bezalkoholowe oraz mieszkanie i no$niki energii, rekreacje
i kulture, zdrowie, transport, odziez i obuwie, edukacje.

Na rys. 1 przedstawiono struktur¢ badanych gospodarstw domowych wedlug
grup spoleczno-ekonomicznych. Najwigksza czgé¢ badanych gospodarstw domo-
wych nalezala do grupy gospodarstw domowych emerytdéw i rencistow (37%).
Natomiast najmniejszy odsetek gospodarstw domowych stanowili rolnicy (4%).

utrzymujacy si¢ B pracownicy
@z niezarobkowych ™ na stanowiskach
— robotniczych
e 20%

B pracownicy
na stanowiskach
nierobotniczych

B emeryci i renci$ci 19%

37%

O pracownicy
uzytkujacy
gospodarstwo
DOrolnicy rolne
4% 7%

W pracujacy
na wiasny rachunek
6%
Rys. 1. Struktura gospodarstw domowych wedtug grup spoleczno-ekonomicznych w Polsce w 2003 .
Zré6dlo: opracowanie wiasne na podstawie niepublikowanych danych GUS z badan budzetéw gospo-
darstw domowych w 2003 r.

3 Badanie budzetéw gospodarstw domowych prowadzone jest metoda reprezentacyjna, ktéra daje
mozliwos$é uogdlnienia uzyskanych wynikoéw na wszystkie gospodarstwa domowe w kraju. Stosowa-
ny jest schemat losowania warstwowego, dwustopniowego. Jednostkami losowania pierwszego stop-
nia s terenowe punkty badan, ktére powarstwowano wedlug wojew6dztw, drugiego stopnia za$ —
mieszkania w rejonach miejskich oraz wiejskich.
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Rys. 2. Struktura gospodarstw domowych wedtug grup spoteczno-ekonomicznych w Polsce w 2003 r.
Zro6dlo: opracowanie wlasne na podstawie niepublikowanych danych GUS z badan budzetéw gospo-
darstw domowych w 2003 r.

Na rys. 2 przedstawiono struktur¢ badanych gospodarstw domowych wedhig
wyksztalcenia ich przedstawiciela. Najwigksza czg¢§¢ badanych gospodarstw do-
mowych reprezentowana byla przez osoby z wyksztalceniem $rednim (32%) oraz
zasadniczym zawodowym (31%). Najmniejszy odsetek gospodarstw domowych
prowadzony byl przez osoby z wyksztatceniem wyzszym (14%,).

4. Analiza koszykowa — wybrane wyniki badan*

Dane mikroekonomiczne z badan budzetéw gospodarstw domowych z 2003 r.
zestawiono w tablicy, ktorej kolumny zawieraly wydatki na Zzywno$¢ i napoje bez-
alkoholowe, mieszkanie i nos$niki energii, rekreacje i kulture, zdrowie, transport,
odziez i obuwie, edukacjg, cechy demograficzno-spoteczne gospodarstw domo-
wych, natomiast wiersze odpowiadaly poszczegélnym gospodarstwom domowym.
Jak juz wspomniano, dane ciagle wymagaly odpowiedniego przygotowania, tzw.
dyskretyzacji. W pracy zastosowano przedzialy o réwnej ggstosci i ustalono 4 po-
ziomy dla cech iloSciowych okre$lajacych poziom wydatkéw na dobra zywno-
$ciowe, niezywno$ciowe i ushugi w gospodarstwach domowych:

1) niski poziom wydatkéw (ponize) dolnego kwartyla),

2) sredni poziom wydatkow (migdzy kwartylem dolnym a mediana),

3) wysoki poziom wydatkéw (miedzy mediang a kwartylem gérnym),

4) bardzo wysoki poziom wydatkéw (powyzej kwartyla gérnego).

Nastgpnie okre$lono minimum dla wspdlczynnika wsparcia (5%) i ufnosci
(5%) oraz korelacji (20%), co oznacza poszukiwanie wszystkich takich regul, ktore
beda spetiaty zadane warunki.

Otrzymano reguly asocjacyjne, ktorych fragment zestawiono w tablicy wyni-
kowej (rys. 3).

* W pracy wykonano obliczenia przy uZyciu programu Statistica 7 — Analiza koszykowa.
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Summary of association rules
Min. support = 5,0%, Min. confidence = 5,0%, Min. correlation = 20,0%
Max. size of body = 8, Max. stze of head = 8

Body == Head Support(%%) | Confidence(%) | Correlation(%6)
or spot_ekonom ==x»| wykszt == zawodowe 13 61 49
== EL [{ L
gr spot_ekonom iR A
wa bt tob => niskie_zyw_nap 8 40 36
G Sparmemen ==»| srednie_tyw_nap 8 29 26
== pr_rob
1, S senom ==»|  $rednie_miesz_ener 7 35 32
== pr rob
gr spol_ekono ==» niskie_re_kul 6 30 28
== pr_rob
gr spot_ekonom 5 " 2
w B 1OB » Srednie_wyd_og 7 32 29
gr spol_ekonom e érednie_re_kul 5 27 25
== pr_rob
gr spot_ekonom e e
== pr rob » niskie_zdrow 6 30 30
& Spck_plcpon —y niskie_miesz_ener 6 28 25
== pr_rob

Rys. 3. Wybrane reguly asocjacyjne
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie niepublikowanych danych GUS z badan budzetéw gospo-
darstw domowych w 2003 r. i obliczef z programu Statistica 7 — Analiza koszykowa.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze 61% gospodarstw
domowych wsréd grupy pracownikow na stanowiskach robotniczych (ufnos¢ regu-
ly) posiada przedstawiciela z wyksztalceniem zasadniczym zawodowym, lub ina-
czej: jesli rozpatrujemy gospodarstwa domowe z grupy pracownikow na stanowi-
skach robotniczych, to najczgsciej ich przedstawiciele posiadaja wyksztalcenie
zasadnicze zawodowe. Natomiast wsparcie reguly oznacza, ze 13% ogoétu gospo-
darstw domowych nalezy do grupy pracownikéw na stanowiskach robotniczych i
przedstawiciel ich rodziny posiada wyksztalcenie zasadnicze zawodowe. Inaczej
formulujac: jesli analizujemy wszystkie gospodarstwa domowe, to mozna si¢ spo-
dziewa¢, ze 13% z nich nalezy do grupy pracownikéw na stanowiskach robotni-
czych, a ich przedstawiciel posiada wyksztalcenie zasadnicze zawodowe.

Otrzymane reguly asocjacyjne mozna przedstawi¢ graficznie (rys. 4). Intensywnosé
koloru linii taczacej poprzedniki (body) z nastgpnikami (head) $wiadczy o sile zwiazku.

Na podstawie otrzymanych wynikéw przeszukuje si¢ reguly asocjacyjne, ktore
moga opisa¢ zachowania konsumpcyjne gospodarstw domowych w Polsce i zadaé
np. pytanie: Co charakteryzuje gospodarstwa domowe wybranej grupy spoleczno-
-ekonomicznej ze wzgledu na gtéwne grupy wydatkéw na dobra zywnosciowe, nie-
Zywnosciowe i ustugi? Wowczas na podstawie otrzymanych regut asocjacyjnych
mozna stwierdzi¢, ze jezeli gospodarstwo domowe nalezy np. do grupy emerytow i
rencistow, to najczesciej pociaga za sobg:

e bardzo wysokie wydatki na mieszkanie i energig,
e wysokie lub bardzo wysokie wydatki na zdrowie,
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wysokie lub bardzo wysokie wydatki na Zywno$¢ i napoje bezalkoholowe,
niskie wydatki na rekreacje¢ i kulturg,
niskie wydatki na transport,
niskie wydatki na odziez i obuwie.
Dos$¢ charakterystyczna grupe stanowig, gospodarstwa domowe pracownikow na sta-
nowiskach nierobotniczych. Dla tej grupy rodzin otrzymano nastepujace reguly:
jezeli gospodarstwo domowe nalezy do wspomnianej grupy, to najczesciej po-
ciaga za soba:
e bardzo wysokie wydatki ogotem,
co najmniej srednie wyksztalcenie glowy gospodarstwa domowego,
wysokie lub bardzo wysokie wydatki na rekreacje 1 kulture,
bardzo wysokie wydatki na transport,
bardzo wysokie wydatki na odziez i1 obuwie.
Z kolei stawiajac pytanie: Co charakteryzuje gospodarstwa domowe 0sob z
wybranym wyksztalceniem, jesli wezmie sie pod uwage giowne grupy wydatkoéw na
dobra Zywnosciowe, niezywnosciowe i ustugi?, mozna uzyska¢ nastepujaca odpo-
wiedz:
jezeli glowa gospodarstwa domowego posiada np. wyksztalcenie zasadnicze
zawodowe, to najczesciej pociaga za sobg:
e przynalezno§¢ gospodarstwa domowego do grupy pracownikéw na stanowi-
skach robotniczych,
e srednie lub niskie wydatki na Zywno$¢ i napoje bezalkoholowe.

5. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan mozma wskazaé zalety i wady zasto-

sowanej analizy koszykowe;).
Do zalet mozna zaliczy¢:

o fakt, ze otrzymane reguly asocjacyjne moga opisywaé zachowania konsump-
cyjne grup gospodarstw domowych,

¢ analiza koszykowa moze stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych szczegétowych
analiz,

e niewatpliwa korzyscia jest rowniez prostota zastosowanej metody analizy ko-
szykowe;.
Natomiast do wad nalezy zaliczyé:

o fakt, ze czgsto przy przeksztalcaniu danych iloSciowych traci si¢ cze$é infor-
macji o badanej zbiorowosci, otrzymujac reguty asocjacyjne na wyzszym po-
ziomie abstrakcji,
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s z drugiej za$ strony, szukanie asocjacji posrod nieprzeksztalconych danych
ilo§ciowych wplywa na niska efektywnosé tego algorytmu i przeszukiwanie
zbyt duzej liczby zbioréw kandydujacych do regul,

e duza liczba cech przy wyszukiwaniu regut wplywa réwniez na zlozonosé obli-
czeniowa, coO pociaga za soba zmniejszenie efektywnosci.
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THE APPLICATION OF BASKET ANALYSIS IN IDENTIFICATION
OF CONSUMPTION BEHAVIOURS IN POLISH HOUSEHOLDS

Summary

The purpose of this analysis is to test the application of a certain type of data mining technique —
association rule mining. This method is also called basket analysis. It is designed for finding interest-
ing relationships in large set of data. In this research project, the association rules are based on micro-
-economic data concerning individual Polish household budgets in 2003. It is used to explore connec-
tions between household expenditures (food and no-food goods, services) and socio-demographic
features of households. This can present consumption behaviours of household.
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