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Streszczenie

W artykule przedstawiono niestandardowy sposob badania preferencji zakupowych kobiet
1 mezezyzn. Gtdwny nacisk zostal potozony na prezentacje metody, ktora zostata uzyta w przepro-
wadzonym badaniu. Teori¢ zbioréw przyblizonych zastosowano do identyfikacji regut zachowan
kobiet i mezczyzn kupujacych sprzet AGD.

Stowa kluczowe: zachowania konsumenckie, badanie preferencji, zbiory przyblizone, odkrywanie
wiedzy.

Wstep

Badania preferencji stanowig obecnie gtdéwny obszar zainteresowan badaczy z zakresu
ekonomii i zarzadzania. Sa one podstawowg kategorig badawcza w modelowaniu zacho-
wan konsumentéw na rynku, uwzgledniajaca racjonalnosé podejmowania decyzji. Pojecie
preferencji jest stosowane powszechnie w literaturze naukowe;j, lecz jego znaczne jest
rozne w zaleznosci od danej dziedziny wiedzy. Preferencje sa podstawowym pojeciem
w teorii ekonomii, szczegdlnie w teorii wyboru konsumenta. Zazwyczaj przyjmuje sie,
ze preferencje odzwierciedlaja 1 formalizuja osobiste gusty i nie zaleza od czynnikow
ekonomicznych (takich jak cena dobra, budzet konsumenta), ale wytacznie odczué subiek-
tywnych (takich jak: satysfakcja, zadowolenie, szczescie) lub uzytecznosci. Indywidualne
preferencje pozwalaja dokonywa¢ wyboru w sytuacji wystgpowania wiclu alternatyw.

Celem rozwazan jest przedstawienie sposobu analizy danych marketingowych metoda
sztucznej inteligencji tj. metodg zbioréw przyblizonych. Dane potrzebne do przeprowa-
dzenia badan zostaly zebrane metoda ankictowa w Iraku, w 2011 roku i dotycza preferencji
zakupowych kobiet i mezezyzn. W artykule weryfikowany jest poglad, Zze zastosowanie
teorii zbiorow przyblizonych do analizy danych marketingowych moze stanowié znaczace
uzupelnienie przeprowadzonych badan poznawczych przy uzyciu metod klasycznych.

Zastosowanie metod sztucznej inteligencji w badaniach
marketingowych

W ciggu ostatnich lat obserwuje si¢ dynamiczny rozwoj sztucznej 1ntehgencp (dzie-
dziny informatyki graniczgcej z innymi naukami). Ten szczegdlnie szybki rozwoj sztucz-
nej inteligencji zwigzany jest $cisle ze wzrostem mocy obliczeniowej komputerdw, jak
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rowniez ze wzrostem liczby dostepnych danych. Istota systemow opartych na sztucznej
inteligencji jest mozliwo$¢ przetwarzania danych wyrazonych zar6wno w formie nume-
rycznej, binarnej jak i w formie lingwistycznej, logicznej. Dane te moga si¢ takze sklada¢
z uporzadkowanych sekwencji elementow lub tablic i zawiera¢ elementy opisane w bar-
dzo nieprecyzyjny, a nawet subiektywny sposob.

Do niedawna informacje stowne (np. maty dochdd firmy, wysoka jakos$¢ produktu
itp.) nie byly w ogodle stosowane w metodach opartych na matematyce konwencjonalnej.
Niebranie pod uwage tych informacji ograniczato znacznie skutecznosé i efektywnosé
réznych metod modelowania, prognozowania, badania rynku, projektowania itp. Zacz¢to
wiec poszukiwa¢ nowych metod, dzigki ktorym mozliwe bytoby wykorzystanie rowniez
tego typu informacji. W ostatnich latach opracowano takze wiele metod hybrydowych, 13-
czacych systemy uczace si¢ z systemami ewolucyjnymi i rozmytymi. Podstawowe metody
inteligencji obliczeniowej, ktore powstaly w wyniku prowadzonych badan, przedstawiono
na schemacie 1.

Schemat 1
Podstawowe metody inteligencji obliczeniowej

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: L. Rutkowski, Metody i techniki sztucznej inteligencji, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2005.
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Wymienione na schemacie 1 metody znajdujg wiele zastosowan w obszarach bizneso-
wych. Jednym z takich obszarow jest marketing, a w szczeg6lnosci obszar komunikacji
z klientami. Ma to szczegdlne znaczenie w okresie, w ktorym niezwykle popularne staty si¢
koncepcje marketingu partnerskicgo czy tez budowania trwatych relacji z klientami (CRM).
Wspotczesne oprogramowanie wykorzystujace metody i techniki sztucznej inteligencji
mozna wykorzysta¢ w kilku obszarach zwiazanych z budows relacji z klientami, np.:

a) przygotowaniu baz danych klientow, ich czyszczeniu,
b) prowadzaniu dialogu z klientem w jezyku naturalnym,
¢) automatycznym odpowiadaniu na zapytania klienta wystane emailem.

Metody sztucznej inteligencji stosuje si¢ rownicz coraz czesciej do badania zachowan
konsumentéw podczas zakupow. Rowniez rozwoj badan w obszarze neurobiologii oraz
funkcjonowania mézgu cztowieka pozwala lepicj poznawaé zachowania konsumentow.
Wiedza o nabywcy staje si¢ bardziej doktadna, jesli powstaje w wyniku interdyscyplinar-
nego spojrzenia na uwarunkowania jego dziatan'.

Zbiory przyblizone w definiowaniu regul zachowan konsumentow

Teoria zbioréw przyblizonych, zapoczatkowana przez Zdzistawa Pawlaka w latach 80.
ubicglego wieku i rozwijana przez szereg lat przez jej tworcg i wielu innych badaczy,
stanowi teoretyczng podstawe roznych metod i narz¢dzi informatycznych, ktére umozli-
wiaja m.in. indukcje regut decyzyjnych czy tez redukcj¢ zbioréw danych. Teoria zbiorow
przyblizonych zyskata duza popularno$¢ i jest obecnie skutecznic wykorzystywana m.in.
w eksploracji danych 1 odkrywaniu wiedzy, ztozonych zadaniach klasyfikacji oraz w kom-
puterowych systemach wspomagania decyzji. Dziedziny, w ktorych teoria ta zostata do-
tychczas zastosowana to m.in. medycyna, farmakologia, biznes (bankowos¢, badania ryn-
ku), rozpoznawanic mowy, obrazow, lingwistyka, sztuczna inteligencja. Na popularnos¢
tej metody zlozylo si¢ wiele czynmkow Przede wszystkim teoria zbioréw przyblizonych
wraz z algorytmami ja wykorzystujacymi, pozwala analizowa¢ duze zbiory danych umoz-
liwiajgc przy tym na redukcje zbioru cech opisujacych oblekty do mezb@dnego minimum
(tzw. redukt zbioru atrybutéw warunkowych), usuwajgc niespdjnos¢ w danych, jesli taka
ma micjsce oraz generujac z danych tzw. reguty minimalne, a wige symulujac postgpowa-
nie eksperta z danej dziedziny, ktory zazwyczaj swa Wledzc; potraﬁ{by najszybciej przed-
stawia¢ jako takie wlasnic reguly (zaplsy postaci: Jezeli ... 1 ... .. ). Za zalete teorii
zbiorow przyblizonych nalezy uznad fakt, ze:

a) nic wymaga ona zatozen dotycza,cych danych (np. prawdopodobienstwa czy rozmy-
tosci),

b) zawiera szybkie algorytmy analizy danych,

¢) ulatwia interpretacj¢ wynikow,

d) charakteryzuje si¢ znaczng prostota matematyczng?.

W ramach niniejszego artykutu przedstawiony zostat sposob uzycia zbiorow przybli-
zonych do stworzenia bazy regut zachowan kobiet i m¢zczyzn podczas dokonywania za-
kupu sprzetu AGD. Pytanie, ktore postawily sobie autorki brzmiato: jak wazne jest dla
kobiet i mezczyzn zapewnienie wysokich standardow bezpieczenstwa kupowanego przez
nich sprzetu AGD? Dane do badania zostaty zebrane metoda ankietowg wsrdd kobiet

' J. Zmija, z recenzji ksiazki H. Mruk, M. Sznajder, Neuromarketing. Interdyscyplinarne spojrzenie na klienta, Wydawnic-
two Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Poznan 2008.

* Z. Pawlak, Zbiory przyblizone — nowa matematyczna metoda analizy danych, ,Miesi¢eznik Politechniki Warszawskiej”
2004, nr 5, s, 2.
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1 mezezyzn zamieszkujacych Basr¢ w Iraku. Uzyskane dane zostaty nastepnie utozone
w postaci tzw. pierwotnej tablicy informacyjnej (por. tabela 1). Tablicg informacyjna na-
zywamy uporzadkowana piatke T=(U, Q, D, V, f), gdzie D jest to zbidr cech (atrybutow)
decyzyjnych, U jest zbiorem obicktow (przyktadow) i jest zwany uniwersum, Q jest zbio-
rem cech (atrybutow warunkowych), V=Uq € Q i Vq jest zbiorem wszystkich mozliwych
wartosci cech, natomiast f: UxQ—V jest funkcja informacyjna®. Tablicowy sposob repre-
zentacji danych posiada dwie zasadnicze cechy: uniwersalno$é, co oznacza, ze pozwala
na gromadzenie i przechowywanie réznorodnych danych oraz efektywnos¢ co oznacza, ze
umozliwia w fatwy sposob komputerowa analize tak zapisanych danych.

Pierwsza kolumna zawiera numery nadane poszczegdlnym ankictowanym osobom
(od pl do p174). W nastgpnych trzech kolumnach znajduja si¢ wartosci atrybutéw warun-
kowych, atrybutami tymi sa:

— ple¢ badanej osoby,
— wicek badanej osoby,
— wyksztalcenie osoby ankietowanej.

Tabela 1
Fragment pierwotnej tablicy informacyjnej
Czy zapewnienie wysokich
Lp. Pte¢ Wiek Wyksztalcenie kuggawngiliiv;iiiiliﬁjth;:za(;tu
AGD jest dla mnie wazne?
pl kobieta 18-24 bez wyksztatcenia niewazne
p2 mezczyzna powyzej 54 | bez wyksztalcenia obojetne
p3 mezczyzna powyzej 54 Srednie bardzo wazne
p4 mezczyzna 35-44 wyzsze bardzo wazne
pS kobieta 45-54 srednie bardzo wazne
p6 kobieta 18-24 Wyzsze bardzo wazne
p7 kobieta 18-24 WyZsze bardzo wazne
p8 kobieta 18-24 Srednie bardzo wazne
p9 kobieta 25-34 WYyZSZe bardzo wazne
pl0 kobieta 25-34 WYZSZe bardzo wazne
pll mezczyzna 25-34 WYZSzZe wazne
p12 mezezyzna powyzej 54 $rednie bardzo wazne
p13 kobieta 25-34 wyzsze bardzo wazne
pl174 kobieta 35-44 $rednie bardzo wazne

Zrodto: opracowanie wiasne.

* L. Rutkowski, Metody i techniki sztucznej inteligencji, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2005, s. 21.
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W ostatniej kolumnie znajduje sig atrybut decyzyjny informujacy o tym Jak wazne
byto dla badanej osoby zapewnienie wysokiego standardu bezpieczenstwa kupowanego
przez nig sprzgtu AGD. W kolejnym kroku, zgodnie z teorig zbiorow przyblizonych,
dane zebrane w pierwotne;j tablicy informacyjnej poddano dyskretyzacji oraz kodowa-
niu. Sposob dyskretyzacji oraz kodowania wartosci poszczegolnych atrybutow podany

zostat w tabeli 2.

Tabela 2

Dyskretyzacja oraz kodowanie wartosci atrybutéw pierwotnej tablicy informacyjnej

Sposdb kodowania
atrybutu ptec

Sposob dyskretyzacji
oraz kodowania
atrybutu wiek

Sposéb kodowania
atrybutu wyksztatcenie

Sposob kodowania
atrybutu decyzyjnego

oznaczenie atrybutu: ql
M — mezczyzna
K — kobieta

oznaczenie atrybutu: q2
v1 - [od 18 do 24 lat]
v2 —[od 25 do 34 lat]
v3 —[od 35 do 44 lat]
v4 — [od 45 do 54 lat]
v5 —[od 55 1 wigeej]

oznaczenie atrybutu: q3
v1 — bez wyksztalcenia
v2 — podstawowe

v3 — gimnazjalne

v4 — $rednie

vS — wyzsze

oznaczenie atrybutu: d

Al —niewazne

A2 — obojetne

A3 — wazne lub bardzo
wazne

Zrédto: jak w tabeli 1.

W wyniku przeprowadzonej dyskretyzacji oraz kodowania otrzymano wtérng tablicg
informacyjna (por. tabela 3).

Tabela 3
Fragment wtornej tablicy informacyjnej
No ql (ptec) q2 (wiek) q3 (wyksztalcenie) d (decyzja)
pl K vl vl Al
p2 M v5 vl A2
p3 M v5 v4 A3
p4 M v3 v5 A3
p5 K v4 v4 A3
p6 K vl v5 A3
p7 K vl v5 3
p8 K vl v4 A3
p9 K v2 v5 A3
pl10 K v2 v5 A3
pl174 K v3 v4 A3

Zrédto: jak w tabeli 1.
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Tak przygotowane wstepnie dane poddano analizie metoda zbiorow przyblizonych
uzywajac do tego programu DAT (Data Analysis Toolbox) dziatajacego w Srodowisku
MATLAB R2010a. Na podstawie przeprowadzonych wstgpnie obliczen tj. wyznaczeniu
zbioréw elementarnych (czyli zbioréw przyktadow zawicrajacych te same wartoscei atry-
butow warunkowych), konceptow decyzyjnych (czyli zbiorow przyktadow zawierajacych
te samg warto$¢ decyzji) podjeto probe zredukowania zbioru atrybutéw warunkowych.
W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wszystkie atrybuty warunkowe sg
istotne (zaden z atrybutow nie jest atrybutem redundantnym) 1 stanowia one rdzen zbioru.
Zbadano wigc istotnos¢ poszczegdlnych atrybutéw warunkowych obliczajac dla kazdego
a atrybutow znormalizowany wspoétczynnik istotnosci (por. tabela 4).

Tabela 4
Istotnos¢ poszczegolnych atrybutéw warunkowych

Atrybut Istotnos¢
ptec 0,2880
wiek 0,6400
wyksztatcenie 0,4000

Zrédto: jak w tabeli 1.

Z analizy wynika, Ze istotnos¢ kazdego z wybranych atrybutow jest wieksza niz zero,
co potwierdza fakt, ze nie mozna Zzadnego z nich usung¢ z tablicy decyzyjnej — wszystkic
atrybuty sa w mniejszym lub wigkszym stopniu istotne. Im warto$¢ istotno$ci atrybutu jest
blizsza jednosci, tym atrybut jest bardziej istotny. Dwie najbardziej istotne cechy to wiek
ankietowanej osoby oraz jej wyksztatcenie.

Kolejnym krokiem byto dokonanie aproksymacji (przyblizenia) zbioru, czyli wyzna-
czenie dolnych i gornych przyblizef, brzegu zbioru oraz obszaréw pozytywnych i nega-
tywnych zbioru (doktadne wyjasnienie tych pojec oraz odpowiednie wzory mozna znalez¢
miedzy innymi w pracach)*. Na podstawie otrzymanych wynikow obliczono wspdtczyn-
nik jakosci przyblizenia gamma, ktory 1nf0rmu]e w ilu procentach analizowane przyktady
oraz atrybuty warunkowe pozwalaja wyznaczy¢ reguty pewne. Jako$¢ przyblizenia zbioru
F wyraza si¢ nastgpujacym wzorem:

card(Pos 3 (F))

VeF) =— 2

gdzie w liczniku znajduje si¢ liczebno$¢ przyktadow zawartych w pozytywnym regio-
nie zbioru a w mianowniku liczebno$¢ przyktadow zawartych w catym uniwersum zbio-
ru. W tym wypadku warto$¢ wspolczynnika gamma wyniosta 72%, co oznacza ze 72%
przyktadow w tablicy informacyjnej generuje reguty w 100% pewne. W wyniku przepro-
wadzenia dalszych analiz otrzymano tablicg decyzyjna zawierajaca 42 reguly. Fragment
tablicy decyzyjnej przedstawiono w tabeli 5.

* A. Mrézek, Plonka, Analiza danych metodq zbiorow przyblizonych. Zastosowania w ekonomii, medycynie i sterowaniu,
Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa 1999, s. 9-25; Z. Pawlak, Zbiory przyblizone, nowa matematyczna me-
toda analizy danych, Miesigcznik Politechniki Warszawskicj” 2004, nr 5, s. 4-5; L. Rutkowski, Metody i techniki sztucznej
inteligenciji, op. cit., s. 20-45.
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W tabeli tej podano réwniez nastf;pujqce charakterystyki liczbowe:

- Wsparcm reguty, ktore oznacza ilos¢ przyktadéw popierajaca dang regute,

— pewnosc reguly, ktora oblicza si¢ dzielac wsparcie danej reguly/ilosé regut posiadajg-
cych ta sama przestanke,

— wymieniono przyktady (obiekty) popierajace dang reguite.

Tabel¢ t¢ podzielono na czgs¢ dobrze i zle zdefiniowang. W cze$ci zle zdefiniowanej
zawarte zostaly reguly sprzeczne (w sumie 12 regut), natomiast w czesci dobrze zdefinio-
wanej zawarto pozostatych 30 regut. W nastepnym kroku dokonano uproszczenia regut
podobnych znajdujgcych si¢ w tabeli dobrze zdefiniowanej. W tabeli 6 przedstawmno
algorytm decyzyjny zawierajacy przykladowe otrzymane reguty.

Tabela 5
Fragment tablicy decyzyjnej
Lp. | Ple¢ | Wick | Wyksztatcenie deAct;}zfi)f;lrfy VZZI; ;(;e P:g:;?;é Przyktady popierajace regute
1 K vl vl Al 1 1 pl
2 K v4 v3 A3 1 1 p95
3] K | v4 v4 A3 7 1 p3, p49, p75,p129, p163, p168, p170
4 | K | v4 v5 Al 1 0.1 pl4
5| K | v4 v5 A3 9 0.9 p23, p44, p80, p118, p125, p138,
pl152, p153, pl66
6 K v5 v4 A3 1 1 pS6
7 | K | V5 v5 A3 3 1 p74,pl64, pl171
8 | M | vl vl A3 1 1 p92
9 | M | vl v3 A3 1 1 pl8
0| M| vl v5 A3 4 1 p30, p87, pl11, p148
| M| v2 v2 A3 2 1 p80, p101
12| M| v2 v3 A3 5 1 p32, p38, p68, p72, p120
13| M | v2 v4 A3 4 1 p40, p93, p104, p150
14| M | v2 v5 A3 18 1 pll, pl5, p20, p47, p48, p50, p53,
p70, p99, p107, p108, p112, pl116,
p129, p145, p149, p158, p161
Zrodto: jak w tabeli 1.
Tabela 6
Algorytm decyzyjny
Nr reguly Przyktadowe reguty algorytmu decyzyjnego
1 Jezeli pte¢ = K i wiek = v1 i wyksztatcenie = v1 to d=A1
2 Jezeli pte¢ = K i wiek = v3 i wyksztalcenie = v5 to d=A3
3 Jezeli pte¢ = M 1 wiek = v2 i wyksztalcenie = v4 to d=A3
4 Jezeli pte¢ = M i wiek = v5 i wyksztatcenie = v5 to g5 = Al

Zr6dlo: jak w tabeli 1.
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Po przeanalizowaniu regut z czesci dobrze zdefiniowanej poddano analizie rowniez
reguly sprzeczne. Nie nalezy z gory odrzuca¢ regut sprzecznych. Wymagaja one nale-
zytego przeanalizowania. Moze si¢ bowiem okazac, ze informacje w nich zawarte moga
by¢ bardzo uzyteczne. Cho¢ sg to reguly sprzeczne, to nalezy zwrdci¢ uwage na to, ile
przypadkdw popiera dana regule. I tak na przyklad regute nr 3 popiera az 14 przypadkow
na 16 zawierajacych takie same wartosci atrybutow warunkowych (informuje o tym cha-
rakterystyka zwana pewnoscig reguly). Tym czasem reguty do niej sprzeczne (regula nrl
12) poparte sg tylko jednym przypadkiem. Nalezato by wige zastanowi¢ czy nie wziaé pod
uwagg shusznoscei reguty nr 3, a odrzuci¢ reguly nr 1 1 2 jako btedne. Podobnie ma si¢ rzecz
w przypadku pozostatych regu} sprzecznych zawartych w tabeli 7.

Tabela 7
Wybrane reguly sprzeczne
Nr reguty Przyktady regut sprzecznych Pewnosé reguly
1 Jezeli pte¢ =K i wiek = v2 i wyksztalcenie = v5 to d=A1 1/16
2 Jezeli pte¢ =K i wiek = v2 i wyksztalcenie = v5 to d=A2 1/ 16

14/ 16

Jezeli pte¢ =K 1 wick = v2 1 wyksztatcenie = v5 to d=A3

4 Jezeli pte¢ =K 1 wiek = v4 1 wyksztalcenie = v5 to d=Al 1/10

Jezeli pte¢ =K i wiek = v4 i wyksztalcenie = v5 to d=A3 9/ 10

6 Jezeli pte¢ =M 1 wiek = v3 i wyksztatcenie = v4 to d=Al 1/ 10
7 Jezeli pte¢ =M 1 wiek = v3 1 wyksztatcenie = v4 to d=A3 9/ 10
Zrodto: jak w tabeli 1.

Tabela 8
Reguly poparte najwieksza liczba przypadkow

Liczba przypadkow
Nr reguly Reguta popierajacych
regule

Jezeli pte¢ = kobieta 1 wyksztatcenie # brak to decyzja = wazne lub
bardzo wazne.

1 Opis slowny reguly:

Dla kobiety posiadajacej wyksztalcenie co najmniej podstawowe za-
pewnienie wysokich standardow bezpieczenstwa sprzgtu elektryczne-
go jest wazne lub bardzo wazne. 66

Jezeli pte¢ = mezczyzna i wick = powyzej 24 lat i wyksztalcenie # brak
to decyzja = wazne lub bardzo wazne.

2 Opis stlowny reguly:

Dla me¢zezyzny, w wicku powyzej 24 lat, posiadajacego wyksztatce-
nie co najmniej podstawowe zapewnienie wysokich standardow bez-
pieczenstwa sprzetu elektrycznego jest wazne lub bardzo wazne. 90

Zrodto: jak w tabeli 1.




sprzg¢t zapewniat wysokie standardy bezpieczefistwa. Do przeanalizowania zebranych da-
nych postuzono si¢ zbiorami przyblizonymi. Otrzymane wyniki pozwalaja na stwierdze-
nie, ze zastosowana w badaniach metoda sztucznej inteligencji tj. metoda zbioréw przybli-
zonych moze by¢ z powodzeniem stosowana w praktyce jako skuteczne narzedzie analiz
tego typu danych. Stworzona baza regut preferencji zakupowych kobiet i mezczyzn moze
stanowi¢ baz¢ wiedzy dla firm produkujacych sprzet AGD i moze by¢ wskazowka na co
zwracaja uwage te dwie grupy konsumentéw podczas dokonywania zakupu produkowa-
nych przez te firmy urzadzen.

Examining Male and Female Purchase Preferences by Means
of the Rough Sets Method

Summary

The paper presents a non-standard way of conducting research on male and female purchase
preferences. The main emphasis is put on the method, which was used in the research — the rough






