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ODKRYWANIE WZORCÓW ZACHOWAŃ  
KONSUMENTÓW ZA POMOCĄ ANALIZY  
KOSZYKOWEJ DANYCH TRANSAKCYJNYCH 

Streszczenie: W artykule poddano badaniu bazę danych małych sklepów typu convenience, 
zawierającą prawie pięć tysięcy transakcji. Celem analizy było odkrycie reguł asocjacji po-
między nabywanymi kategoriami produktów, a także sprawdzenie, czy istnieją zależności 
pomiędzy sprzedawaną kategorią produktu a porą dnia, w której dokonano transakcji. Po-
nadto opisano proces przygotowania danych do analizy oraz zaprezentowano podstawowe 
miary charakteryzujące siłę odkrytych reguł. Do badania wykorzystano algorytm a priori. 

Słowa kluczowe: zachowanie konsumentów, analiza koszykowa, algorytm a priori. 

1. Wstęp 

Badanie asocjacji należy do klasy metod, która zajmuje się odkrywaniem zależno-
ści lub korelacji, nazywanych ogólniej asocjacjami, pomiędzy danymi w dużych 
zbiorach danych. Wykorzystywana jest w wielu dziedzinach, np.: w medycynie 
[Laxminarayan i in. 2006, s. 440-450], edukacji [Radosav i in. 2012, s. 933-944] 
czy do wykrywania oszustw finansowych [Sanchez i in. 2009, s. 3630-3640]. Jed-
nak najbardziej powszechnym przykładem jej zastosowania jest tzw. analiza ko-
szykowa (market basket analysis) [Pasztyła b.d.w.; Łapczyński 2009; Śniegocka- 
-Łusiewicz 2011; Chen i in. 2005], gdzie reguły asocjacji generowane są na pod-
stawie danych koszyka sklepowego. Celem tej analizy jest znalezienie naturalnych 
wzorców zachowań nabywczych konsumentów poprzez analizę produktów, które 
najczęściej wspólnie są przez nich kupowane (trafiają do jednego koszyka sklepo-
wego podczas zakupów). Ich znajomość jest niezwykle cenna, gdyż pozwala na 
lepsze planowanie działań prowadzących do zwiększenia sprzedaży np. poprzez 
efektywniejsze planowanie rozmieszczenia produktów na sklepowych półkach.  

Reguły asocjacji przybierają postać: „Jeżeli poprzednik, to następnik”. Wynik 
analizy koszykowej przedstawiony jest jako zbiór reguł asocjacyjnych w postaci 
relacji, które prezentuje wzór (1): 
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          .        (1) 

Oznacza to, że jeśli klient kupił produkty A1, A2 aż do Ak, to z dużym prawdopodo-
bieństwem kupi także produkty B1, B2 aż do Bk. Przykładowo reguła może brzmieć: 
„Jeżeli konsument kupił ser, kiełbasę i szynkę to prawdopodobnie kupi też masło, 
pomidory i chleb”.  

Z każdą regułą asocjacji związane są dwie podstawowe miary charakteryzujące 
jej statystyczną ważność i siłę: 
− wsparcie (support), 
− ufność (confidence), zwana także pewnością. 

Wsparcie dla reguły asocjacyjnej A→B jest procentem transakcji w Z, które 
zawierają A i B [Larose 2006, s. 188-189]:  

                     .                 (2) 
Ufność dla reguły A→B jest miarą dokładności reguły, określa, jaki procent 

transakcji zawierających A, również zawiera B [Larose 2006, s.188-189]: 

                    (3) 
Jest to inaczej prawdopodobieństwo, że losowo wybrany klient, który nabył 

produkt A, również zakupi produkt B [Pasztyła 2005, s. 62]. 
Istnieje jeszcze wiele innych miar wykorzystywanych w analizie koszykowej. 

Wśród nich warto wymienić korelację (correlation) i przyrost (lift). Korelacja in-
formuje, w jakim stopniu fakt, że klient wybrał produkt A, zwiększa (dodatnia 
korelacja) lub zmniejsza (ujemna korelacja) prawdopodobieństwo, iż wybierze on 
również produkt B. Przyrost jest modyfikacją miary korelacji i również określa 
wpływ sprzedaży produktu A na prawdopodobieństwo sprzedaż produktu B. 

2. Przygotowanie danych empirycznych do badania 

Celem badania było odkrycie reguł asocjacji pomiędzy nabywanymi produktami,  
a także sprawdzenie, czy istnieją zależności pomiędzy kupowanym produktem  
a porą dnia, w której dokonywano transakcji. Przedmiotem analizy były dane 
transakcyjne z trzech małych samoobsługowych osiedlowych sklepów, należących 
do jednej sieci. Placówki zlokalizowane były w dużym polskim mieście i oferowa-
ły głównie asortyment spożywczy oraz w niewielkiej ilości artykuły przemysłowe. 
Dane dotyczyły okresu trzech dni i opisywały 4991 transakcji (9781 zakupionych 
produktów).  

Proces obliczeń musiał zostać poprzedzony wstępną obróbką danych. Połączo-
no w całość dane z trzech analizowanych sklepów. Ze względu na unikatową war-
tość numerów paragonów (numery paragonów z różnych sklepów nie powtarzały 
się), nie było potrzeby tworzenia osobnego pola z numerem ID transakcji. Ponadto 
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usunięto wiersze zawierające sumę wartości poszczególnych transakcji. Kolumnę 
Godzina na paragonie przekształcono na kolumnę zawierająca informację o porze 
dnia dokonanej transakcji: wczesny ranek (od otwarcia sklepu około godziny 600 do 
900); rano <900-1100); południe <1100-1400); popołudnie <1400-1800); wieczór <1800-
2100); noc <2100 do zamknięcia sklepu, w zależności od dnia i sklepu była to go-
dzina 2300 -200). Asortyment sklepów (1455 rodzajów produktów) został pogrupo-
wany w 30 następujących kategorii (kolejność według malejącej ilości sprzedaży 
produktów z danej kategorii): piwo (badane sklepy nie oferowały innych produk-
tów alkoholowych); pieczywo (chleb, bułki, rogale, drożdżówki, pączki, kanapki); 
batony (do tej kategorii zostały zakwalifikowane także wafle w czekoladzie, jak 
np. Prince Polo, Grzesiek); napoje bezalkoholowe; papierosy; woda; zupki błyska-
wiczne (tzw. „zupki chińskie”); słone przekąski (chipsy, paluszki, orzeszki, sło-
necznik itp.); artykuły przemysłowe (kosmetyki, detergenty, chusteczki higienicz-
ne, papier toaletowy, torby okolicznościowe, zapalniczki, golarki, baterie, karmy 
dla zwierząt, leki); prasa; jogurty (tutaj także: śmietana, maślanka, kefir, śmietanka 
do kawy); cukierki (tutaj także: lizaki, draże, dropsy); Doładowania telefonu (także 
startery); warzywa i owoce; obiadowe (kasze, ryż, makarony, mąka, cukier, przy-
prawy, sosy w proszku, zupy w proszku, oleje, ketchupy, majonezy, musztardy); 
sery; gumy do żucia; torba foliowa; mleko; lody i desery; kawa i herbata; wędliny 
(tutaj także konserwy i pasztety); ryby (także sałatki rybne); ciastka; czekolada; 
masło; dania gotowe (słoiki z gotowymi daniami, mrożonki); dżemy i pasty do 
kanapek; bilety; płatki śniadaniowe i kaszki. 

Ze względu na duży udział sprzedaży batonów w sprzedaży ogółem zdecydo-
wano o wyodrębnieniu osobnej kategorii batony i niewłączeniu jej do kategorii 
czekolada. Podobnie, ze względu na dużą sprzedaż zupek błyskawicznych, stwo-
rzono osobną grupę zawierającą tylko ten produkt. 

3. Wykrywanie wzorców zachowań klientów – wyniki analizy 

Do badania wykorzystano program SAL (Sequence, Association and Link Analysis) 
pakietu Statistica 10.0, który pozwala na przeprowadzenie analizy koszykowej z 
zastosowaniem algorytmu a priori (szerzej na temat algorytmu a priori w: [Bartos 
2012, s. 281-283]). Eksplorację danych przeprowadzono bez analizy sekwencji, 
ustalając minimalne wsparcie na 1% oraz zaufanie na poziomie 20%. 

Pierwszy etap analiz dotyczył wyszukania reguł asocjacji wyłącznie pomiędzy 
kategoriami produktów (tab. 1), nie uwzględniono pory dnia, w jakiej dokonywano 
transakcji.  

Wyraźnie widać bardzo dużą zależność pomiędzy produktami: woda, zupki 
błyskawiczne i batony. Przypuszcza się, że w badanym okresie w analizowanych 
sklepach prowadzona była promocja jednego lub kilku artykułów z tych kategorii. 
Prawie co dziesiąty klient (wsparcie 9,78% – 488 takich transakcji) zakupił w jed-
nym koszyku produkty z tych trzech kategorii. Analizując reguły z tabeli 1, można 
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Tabela 1. Reguły asocjacji pomiędzy kategoriami produktów 

 
Źródło: opracowanie własne za pomocą pakietu Statistica 10. 

 
powiedzieć, że 97,4% kupujących wodę i zupkę błyskawiczną nabyło także w tej 
samej transakcji produkt z kategorii batony. 96,25% klientów kupujących batona  
i zupkę sięgnęło jeszcze po wodę, a 94,39% klientów mających w koszyku batona  
i wodę zakupiło również zupkę. Duże zaufanie mają także reguły: jeżeli ser, to 
pieczywo (prawie 55%), jeżeli torba foliowa, to piwo (41,35%), jeżeli jogurt, to 
pieczywo (40,68%), jeżeli słone przekąski, to piwo (26,18%) oraz jeżeli papierosy, 
to piwo (23,56%). 

Tabela 2 przedstawia najczęstsze zbiory kategorii produktów występujących  
w analizowanych transakcjach. Wspomniana wcześniej grupa: woda, zupki  
błyskawiczne i batony jest najczęstszym zbiorem trzyelementowym i wystąpiła  
aż 488 razy. Koszyk z batonem i wodą występował częściej (517 razy) niż koszyk 
z batonem i zupką (507) oraz wodą i zupką (501). Klienci często decydowali się 
też na łączny zakup papierosów i piwa (180) oraz pieczywa z napojami bezalkoho-
lowymi (129). 

Na wykresie sieciowym (rys. 1) pokazane są zależności między wybranymi ka-
tegoriami produktów. Ze względu na dużą liczbę kategorii oraz to że wiele grup nie 
ma powiązań między sobą, zdecydowano się na pozostawienie tylko najistotniej-
szych kategorii. Wielkość węzła symbolizuje tutaj wsparcie poszczególnej katego-
rii produktów, a grubość łączących je linii wsparcie dla danego zbioru kategorii 
produktów.  

Oprócz widocznych tutaj i opisanych już wcześniej zależności można dodat-
kowo zauważyć, że pieczywo jest kategorią, która łączy się z największą liczbą 
innych kategorii produktów (ma aż 7 powiązań). Oznacza to, że często razem  
z pieczywem klienci kupują  różne  inne  artykuły.  Nie dziwi, więc fakt, że właści- 
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Tabela 2. Częstość występowania 3- i 2-elementowych zbiorów kategorii produktów 

 
Źródło: opracowanie własne za pomocą pakietu Statistica 10. 

 

 
Rys. 1. Wykres sieciowy dla 12 najważniejszych kategorii 

Źródło: opracowanie własne za pomocą pakietu Statistica 10. 
 

ciele sklepów spożywczych zabiegają o dobry asortyment pieczywa. Wiedzą oni 
bowiem, że jego sprzedaż pociągnie za sobą również sprzedaż produktów z innych 
kategorii. Po 5 powiązań mają piwo i napoje bezalkoholowe, a po 4 batony i papie-
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rosy. Widoczne jest to także na rys. 2, gdzie dodatkowo kolor symbolizuje względ-
ne zaufanie pomiędzy kategoriami produktów: im ciemniejszy kolor węzła, tym 
większe zaufanie. Najciemniejszy węzeł przy regule: „jeśli zupka błyskawiczna, to 
baton”, wskazuje na największe zaufanie dla tej reguły (ponad 82%) spośród 
wszystkich analizowanych par produktów. Ciemniejszy kolor węzła przy regule: 
„jeśli papierosy, to piwo” niż przy regule „jeśli piwo, to papierosy”, świadczy, że 
częściej konsumenci wybierający papierosy sięgają dodatkowo po piwo niż osoby 
kupujące piwo po papierosy. Podobna sytuacja jest w przypadku produktów z ka-
tegorii pieczywo i napoje bezalkoholowe. Klienci chętniej wraz z pieczywem ku-
pują napoje bezalkoholowe niż odwrotnie. 

 

 
Rys. 2. Wykres reguł dla 12 najważniejszych kategorii 

Źródło: opracowanie własne za pomocą pakietu Statistica 10. 

 
Kolejnym etapem analizy było włączenie do badania danych dotyczących pory 

dnia, w której dokonana została transakcja. Umożliwiło to sprawdzenie, czy istnie-
ją silne zależności pomiędzy porą dnia a kategorią produktów, która najchętniej 
była wtedy kupowana. 

Najwięcej produktów badane sklepy sprzedają wieczorem <18:00 do 21:00), 
nocą <21:00 do zamknięcia) oraz po południu <14:00 do 18:00) (tabela 3). W tym 
okresie sprzedano łącznie ponad 66% produktów. Nie dziwi więc fakt wystąpienia 
wielu reguł o wysokim wsparciu i zaufaniu właśnie o tej porze (tabela 4). Blisko 
42% klientów kupujących zupkę błyskawiczną dokonało zakupu w nocy. Podobnie 
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wodę (ponad 40%) oraz batony prawie 33%. Słone przekąski i piwo wkładano  
do koszyka najczęściej wieczorem, a pieczywo wczesnym rankiem (od około 6:00 
do 9:00). 

Tabela 3. Liczba sprzedanych produktów a pora dnia 

 
Źródło: opracowanie własne za pomocą pakietu Statistica 10. 

 

Tabela 4. Reguły asocjacji między kategorią produktu jako poprzednik  
a porą dnia jako następnik 

 
Źródło: opracowanie własne za pomocą pakietu Statistica 10. 

 
W tabeli 5, obrazującej reguły asocjacji między porą dnia jako poprzednikiem a 

kategorią produktu jako następnikiem, można zauważyć, że wieczorem i nocą 
sprzedawano głównie piwo z zaufaniem odpowiednio 26% i 23%. Natomiast naj-
częściej kupowanym artykułem wczesnym rankiem i rano było pieczywo (zaufanie 
23,5% i 22%). 
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Tabela 5. Reguły asocjacji między porą dnia jako poprzednik  
a kategorią produktu jako następnik 

 
Źródło: opracowanie własne za pomocą pakietu Statistica 10.  

4. Podsumowanie 

Na podstawie przeprowadzonego badania wykryto bardzo silną zależność między 
kupnem: wody, zupki błyskawicznej i batonu. Prawie co dziesiąty klient kupił 
łącznie te trzy produkty. Reguła: jeżeli woda i zupki błyskawiczne, to baton, osiąg-
nęła zaufanie ponad 97%. Ponadto duży wskaźnik zaufania dla każdej reguły  
zawierającej te trzy elementy świadczy o dużym prawdopodobieństwie łącznego 
zakupu artykułów z tych trzech kategorii. Odnaleziono także dość silną regułę: 
jeżeli ser, to pieczywo (zaufanie prawie 55%), jeżeli torba foliowa, to piwo 
(41,35%), jeżeli jogurt, to pieczywo (40,68%), jeżeli słone przekąski, to piwo 
(26,18%), oraz jeżeli papierosy, to piwo (23,56%). Duga część analizy, do której 
włączono dane dotyczące pory dnia zakupu, wykazała, że kupno poszczególnych 
kategorii produktów silnie zależy od czasu, w którym przebiega transakcja. Blisko 
42% klientów kupujących zupkę błyskawiczną dokonało zakupu w nocy. Podobnie 
wodę (ponad 40%) oraz batony prawie 33%. Słone przekąski i piwo wkładano do 
koszyka najczęściej wieczorem (zaufanie 34%, 31%). Ponadto wyniki badania 
pokazują, że wieczorem i nocą sklepy sprzedawały głównie piwo (zaufanie 26%, 
23%), natomiast rano i wczesnym rankiem – pieczywo (23,5%, 22%). 

Odkryte reguły dostarczają zarządzającym badanymi sklepami ważnych infor-
macji o zachowaniach ich klientów. Znajomość odnalezionych zależności może się 
przyczynić m.in. do dużo efektywniejszego wykorzystania narzędzi marketingu 
krzyżowego, co pociągnie za sobą zwiększenie sprzedaży. 
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DISCOVERING PATTERNS OF CONSUMER BEHAVIOUR 
BY MARKET BASKET ANALYSIS 
OF THE TRANSACTIONAL DATA 

Summary: The article depicts a study analysing small convenience stores’ database, which 
contains nearly five thousand transactions. The first aim of the research is to discover asso-
ciation rules between the categories of purchased products. The second goal is to verify 
whether there is any relationship between the selling category of products and the time  
of day when transactions were made. Moreover, the process of preparing data for analysis is 
described and the basic measures characterizing the strength of discovered rules are presented. 
The a priori algorithm was used during the research. 

Keywords: consumer behaviour, market basket analysis, a priori algorithm. 
 

http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=UA&search_mode=Refine&qid=4&SID=Q2Hl2C5cl1C2O5eBp7B&page=1&doc=2
http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=UA&search_mode=Refine&qid=4&SID=Q2Hl2C5cl1C2O5eBp7B&page=1&doc=2



