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Wprowadzenie

Badanie preferencji stanowi obecnie jeden z istotniejszych obszaréw zain-
teresowan naukowcow zajmujacych sie ekonomig i zarzadzaniem. Jest to gtdéwna
kategoria badawcza w modelowaniu zachowania konsumenta na rynku, w ktérym
bierze si¢ pod uwagg racjonalnos¢ podejmowania decyzji. Terminu ,,preferencje”
uzywa si¢ powszechnie w literaturze naukowej, jednak jego znaczenie rdzni si¢
w zalezno$ci od danej dyscypliny. Preferencje sa podstawowym terminem w teorii
ekonomii, szczegbdlnie w teorii wyboru konsumenta. Zazwyczaj przyjmuje si¢, ze
preferencje odzwierciedlaja i formalizuja osobiste upodobania konsumenta i nie
zaleza od ekonomicznych czynnikéw (takich jak ceny dobr, budzet konsumenta),
lecz wytacznie od subiektywnych odczu¢ (takich jak: zadowolenie, satysfakcja,
szczgsceie) albo uzytecznosci, jakg mu zapewniajg. Indywidualne preferencje po-
zwalaja konsumentowi dokonywac¢ wyboréw w sytuacji istnienia wielu dostep-
nych wariantow. Stanowia one swego rodzaju skale ocen. Warto w tym miejscu
zauwazyC, ze konsument nie ma statej skali preferencji, zatem moze zmienia¢
postawy wobec okreslonych produktow (Wos, Racocka i Kasperek-Hoppe, 2004,
s. 16). Z kolei, z punktu widzenia przedsi¢biorstwa, poznanie preferencji obec-
nych i potencjalnych klientow, stylu zycia oraz zwyczajow zakupowych pozwala
na przygotowanie i zrealizowanie skutecznego programu oddzialtywania na na-
bywcow — strategii marketingowe;j.

W marketingu badanie preferencji konsumentéw prowadzi si¢ zaréwno
na podstawie obserwacji historycznych, jak réwniez danych o charakterze an-
tycypacyjnym, opisujacych intencje konsumentéow. Te dwa zrodia informacji
o preferencjach pozwalaja na wyrdznienie ich dwoch rodzajow: ujawnionych oraz
wyrazonych. Preferencje ujawnione prezentuja rzeczywiste decyzje rynkowe kon-
sumentéw. Do analizy tego typu preferencji wykorzystuje si¢ przede wszystkim
dane historyczne, np. dane z przeprowadzonych a posteriori sondazy dotyczacych
wyboréw rynkowych wczesniej dokonanych przez klientow. Wykorzystywany
jest rowniez material statystyczny zgromadzony w wyniku rejestracji rzeczywi-
stych decyzji zakupowych. Preferencje wyrazone odnoszg si¢ do deklarowanych
(hipotetycznych) zachowan rynkowych konsumentéw. W tym przypadku gtow-
nym zrédtem informacji sg dane zgromadzone a priori za pomocg sondazy (Szy-
manska, 2011, s. 1-2).

Celem artykuhu jest prezentacja mozliwosci analizy danych marketingo-
wych z zastosowaniem jednej z metod sztucznej inteligencji, jaka jest teoria
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zbiorow przyblizonych. Dane niezbedne do przeprowadzenia badania zostaty
zebrane przy uzyciu metody ankietowej w listopadzie 2013 roku w Meksyku
i dotyczytly wyrazonych preferencji zakupowych kobiet i m¢zczyzn. W artykule
weryfikuje si¢ poglad, ze zastosowanie teorii zbioréw przyblizonych do anali-
zy danych marketingowych moze stanowi¢ znaczne uzupelnienie w stosunku
do badan poznawczych przeprowadzanych z wykorzystywaniem tradycyjnych
metod.

1. Zbiory przyblizone w definiowaniu regul zachowania konsumentow

Teoria zbioréw przyblizonych, zapoczatkowana przez Zdzistawa Pawlaka
w latach osiemdziesiagtych ubiegltego wieku i rozwijana przez wiele lat zard6wno
przez swojego tworce, jak i innych badaczy, stanowi teoretyczna podstawe roz-
nych metod i narzedzi informatycznych, umozliwiajacych m.in. indukcje regut
decyzyjnych czy tez redukcje¢ zbiorow danych. Teoria ta zyskata duzg popular-
no$¢ 1 jest obecnie z powodzeniem stosowana w eksploracji danych i odkrywa-
niu wiedzy, ztozonych zadaniach klasyfikacji oraz w komputerowych systemach
wspomagania decyzji. Dziedziny, w ktorych dotychczas znalazta zastosowanie,
to m.in. medycyna, farmakologia, finanse i marketing (w tym przede wszystkim
badanie rynku), rozpoznawanie mowy i obrazow, lingwistyka, sztuczna inteli-
gencja.

Na popularno$¢ tej metody ztozyto sie¢ wiele czynnikéw. Przede wszyst-
kim teoria zbioréw przyblizonych wraz z wykorzystujgcymi jg algorytmami po-
zwala analizowaé duze zbiory danych, umozliwiajac przy tym redukcje zbioru
cech opisujacych obiekty do niezbednego minimum (tzw. redukt zbioru atrybu-
tow), usuwajac niespojnos¢ w danych, jesli cos takiego nastapito, oraz generujac
z danych tzw. reguly minimalne. Mozna zatem powiedzie¢, ze pozwala na od-
zwierciedlenie postgpowania eksperta z danej dziedziny, ktory zazwyczaj swa
wiedze potrafitby najszybciej przedstawia¢ jako takie wtasnie reguty (w postaci
zapisOw: if ... and ... then... ). Za zalety teorii zbiorow przyblizonych nalezy
uznac to, ze:

a) nie wymaga zatozen odnosnie do danych (np. prawdopodobienstwa czy rozmy-
tosci);

b) zawiera szybkie algorytmy analizy danych;

¢) utatwia interpretacje wynikow;

d) charakteryzuje si¢ znaczng prostota matematyczng (Pawlak, 2004, s. 2).
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2. Zastosowana procedura badawcza i wyniki badan

W niniejszym artykule przedstawiono sposob uzycia teorii zbio-
row przyblizonych do analizy preferencji kobiet 1 me¢zczyzn zwigza-
nych z zakupem telefonow komorkowych oraz do zbudowania na jej pod-
stawie bazy regul zachowan. Dane empiryczne zostaly zebrane metoda
ankietowa wsrdd klientéw domu towarowego Palacio de Hierro w mie-
scie Puebla w Meksyku. Ankieta zawierata piecédziesigt pytan zamknie-
tych, do ktérych odpowiedzi opracowano z zastosowaniem pigciostop-
niowej skali Likerta. Kwestionariusz byt podzielony na osiem sekcji,
w ktorych pytania dotyczyly odpowiednio: ogoélnych cech produktu, ceny,
promocji, strategii dystrybucji (czyli klasyczny ,,marketing mix”, inaczej
»4p”: product, price, place, promotion), uwarunkowan spotecznych, czyn-
nikow psychologicznych, procesu decyzyjnego i satysfakcji klienta. Pytania
o dane demograficzne umieszczono na koncu kwestionariusza, aby zapewnic
lepszy wskaznik zwrotnos$ci (wielu ludzi nie chce bowiem ujawnia¢ swoich
zarobkow ze wzgledow bezpieczenstwa i widzac takie pytanie na poczatku
ankiety, moze bac¢ si¢ wziecia udziatu w badaniu). Z respondentami kontakto-
wano si¢ bezposrednio w sklepie w listopadzie 2013 roku. W sumie udato si¢
zgromadzi¢ dwiescie piecédziesiat siedem odpowiedzi dotyczacych mobilnych
rozwigzan.

Uzyskane dane zostaly utozone w postaci tzw. pierwotnej tablicy informa-
cyjnej (tabela 1). Przez tablice informacyjng rozumiemy uporzadkowang piatke
T=(U,Q,D,V,f), gdzie D jest zbiorem cech (atrybutow) decyzyjnych, U — zbio-
rem obiektow (przyktadow) zwanym uniwersum, Q — zbiorem cech (atrybutow
warunkowych), V=UqeQ i Vq - to zbiory wszystkich mozliwych wartos$ci cech,
natomiast f: U x Q—V — jest funkcja informacyjng (Rutkowski, 2005, s. 21).
Tablicowy sposob reprezentacji danych ma dwie zasadnicze cechy: uniwersal-
no$¢ (pozwala na gromadzenie i przechowywanie réznorodnych danych) oraz
efektywnos¢ (umozliwia w tatwy sposob komputerowa analize tak zapisanych
danych).

W pierwszej kolumnie tabeli 1 zawarto numery nadane poszczegdlnym oso-
bom biorgcym udziat w ankiecie (od pl do p257). W nastepnych czterdziestu
dziewigciu kolumnach znajdujg si¢ warto$ci atrybutow warunkowych. Atrybuty
warunkowe to pytania zawarte w ankiecie, natomiast wartosci tych atrybutow —
odpowiedzi, jakich udzielili respondenci.
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Tabela 1
Fragment pierwotnej tablicy informacyjnej
Kupuje telefony | Kupuje telefony Lokalizacja stois-
Nr Ple¢ komoérkowe i ak- | komorkowe i ak- ka z telefonami Wick
cesoria wysokiej | cesoria ekskluzy- komoérkowymi
jakosci wnych marek w sklepie
catkowicie
pl mezezyzna | nie zgadzam si¢ | nie zgadzam si¢ usatysfakcjo- 25-34
nowany
. zdecydowanie si¢| zdecydowanie si¢ ca1k0w101_e
p2 mezezyzna zgadzam zgadzam usatysfakcjo- 35-44
nowany
catkowicie
p3 kobieta nie zgadzam si¢ | nie zgadzam si¢ usatysfakcjo- 25-34
nowany
p4 mezczyzna raczej sie nie mam zdania usatysfakcjo- 18-24
zgadzam nowany
5 mesczvzna zdecydowanie si¢ raczej usatysfakcjo- 2534
p gzezy zgadzam si¢ zgadzam nowany
6 mezczvzna raczej raczej usatysfakcjo- 2534
P grezy zgadzam si¢ nie zgadzam si¢ nowany
. raczej raczej usatysfakcjo- B
p7 mezczyzna zgadzam si¢ si¢ zgadzam nowany 35-44
8 MezerVIn. zdecydowanie si¢ raczej catikotyv 1i<ci.e ) 35_44
p grezyzna zgadzam si¢ zgadzam usatystakejo
nowany
p9 mezczyzna | nie zgadzam sig | racze) obojetny . 5.4 .
si¢ zgadzam 1 wigcej
. zdecydowanie si¢| zdecydowanie si¢ ca1k0w1c1_e
p255 | mezczyzna zgadzam zgadzam usatysfakcjo- 18-24
nowany
Lo . tkowicie
. zdecydowanie si¢ raczej ca . 54
p256 kobieta sgadzam sic zgadzam usatysfakcjo- i wiceei
nowany
p257 kobieta sie rzagc;de; am nie mam zdania obojetny 1824

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

W ostatniej kolumnie umieszczono atrybut decyzyjny informujacy o tym, do

jakiego przedziatu wiekowego nalezy osoba badana. W kolejnym kroku, zgodnie

z teorig zbiorow przyblizonych, dane zebrane w pierwotnej tablicy informacyjne;j
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poddano dyskretyzacji oraz kodowaniu. Sposob kodowania warto$ci poszczegdl-

nych atrybutéw pokazano w tabeli 2.

Tabela 2

Dyskretyzacja warto$ci atrybutéw pierwotnej tablicy informacyjne;j

Sposob kodowania

Sposoéb kodowania

Sposob kodowania

Sposob kodowania

a4 —raczej si¢
zgadzam

a5 — zdecydowanie
si¢ zgadzam

. atrybutéw atrybutow atrybutu decyzyjne-
atrybutu , pte¢ od q}é do q37 od q§78 do q49 Y g0 (wiei)yJ
Symbol artybutu: Symbol atrybutu: Symbol atrybutu: Symbol atrybutu:
ql q2...q37 q38 ... q49 d
M — (mgzczyzna) al — zdecydowanie al — catkowicie al —od 18 do 24 lat
K — (kobieta) si¢ nie zgadzam nieusatysfakcjono- a2 — od 25 do 34 lat
a2 — raczej si¢ nie wany a3 —od 35 do 44 lat
zgadzam a2 — nieusatysfak- a4 — od 45 do 54 lat
a3 —nie mam zdania | ¢jonowany

a3 — obojetny

a4 — usatysfakcjo-
nowany

a5 — catkowicie
usatysfakcjonowany

a5 — 54 1 wigcej

Zrédto: opracowanie wlasne.

W wyniku przeprowadzonego kodowania otrzymano wtorng tablicg infor-

macyjng (tabela 3).
Tabela 3
Fragment wtornej tablicy informacyjnej

ql q2 q3 q49 d

pl M a2 a2 as a2
p2 M as as as a3
p3 K a2 a2 as a2
p4 M a4 a3 a4 al
p5 M ad a4 a4 a2
p6 M a4 a2 a4 a2
p7 M a4 a4 a4 a3
p8 M as a4 as a3
P9 M a2 a4 a3 as
p255 M as as as al
p256 K a5 a4 a5 as
p257 K a4 a3 a3 al

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Tak przygotowane dane poddano analizie metodg zbiorow przyblizonych,
uzywajac do tego programu DAT (Data Analysis Toolbox) dziatajagcego w $rodo-
wisku MATLAB R2010a. Na podstawie wstgpnie przeprowadzonych obliczen,
w ramach ktérych wyznaczono zbiory elementarne (czyli zbiory przyktadow za-
wierajacych te same warto$ci atrybutow warunkowych) oraz wyznaczono kon-
cepty decyzyjne (czyli zbiory przyktadow zawierajacych te samg warto$¢ decy-
zji), podjeto probe zredukowania zbiorow atrybutow warunkowych. W wyniku
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wszystkie atrybuty warunkowe sg istot-
ne (zaden z atrybutow nie jest zbedny) i stanowia one rdzen zbioru. Istotno$¢
poszczegdlnych atrybutdow warunkowych zostala zbadana przez obliczenie znor-
malizowanego wskaznika istotnos$ci (tabela 4).

Tabela 4
Istotno$¢ poszczegdlnych atrybutéw warunkowych
Lp. Atrybut Istotnos¢
1 q 0,1416
2 2 q34 0,1327
ig 3 ql7 0,0973
M 4 ql5 0,0796
5 ql4 0,0531
6 ql6 0,0177
1 ql9 0,1181
2 qls 0,0903
li 3 433 0,0903
S 4 a3 0,0625
s 5 ql 0,0417
6 q23 0,0278
7 q27 0,0139
Gdzie:
Kobiety:
q9 - najwyzsza cena zawsze oznacza najwyzsza jakosé,

q34 — preferuje kupno telefonu komérkowego i akcesoriow po dokonaniu oceny ryzyka,
kosztow 1 mojej checi kupna,

ql7 — preferuje kupno telefonu komdrkowego i akcesoriow w domu towarowym,

ql5 — specjalne oferty (np. prezenty, rabaty) majg istotny wplyw na moje decyzje zaku-
powe,

ql4 — mdj stosunek do sprzedawcy wplywa na moja decyzje zakupu telefonu komorko-
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wego 1 akcesoriow,
ql6 — preferuje zakup telefonu komoérkowego i akcesoriow w najblizszym sklepie.

Mezczyzni:

ql9 — preferuje zakup telefonu komorkowego i akcesoriow w formie on-line,

ql5 — specjalne oferty (np. prezenty, rabaty) maja istotny wplyw na moje decyzje zaku-
powe,

q33 — preferuje kupno tych telefonow komoérkowych i akcesoriow, ktére kupowane sa
przez moich przyjaciot,

q3 - preferuje kupno telefonow komorkowych i akcesoriow z najnowszymi innowacja-
mi i zgodnych z obowigzujacymi trendami,

ql preferuje¢ telefony i akcesoria wysokiej jakosci,

q23 — preferuje kupno telefonu komérkowego i akcesoriow na podstawie opinii eksper-
tow 1 liderow opinii,

q27 — preferuje kupno telefonu i akcesoriow spetniajacych moje oczekiwania.

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Analiza tabeli 4 wykazata, ze istotno$¢ kazdego z wybranych atrybutow
ma warto$¢ powyzej 0, co potwierdza fakt, iz nie mozna zadnego z nich usung¢
z tablicy decyzyjnej — wszystkie atrybuty sg w mniejszym lub wigkszym stopniu
istotne. Atrybut jest tym istotniejszy, im wartos¢ istotnosci danego atrybutu jest
blizsza jednosci.

Kolejnym krokiem w analizie byto dokonanie aproksymacji (przyblize-
nia) zbioru, czyli wyznaczenie dolnych i gérnych przyblizen, brzegu zbio-
ru oraz obszaréw pozytywnych i negatywnych zbioru (doktadne wyjasnienie
tych poje¢ oraz odpowiednie wzory mozna znalez¢é miedzy innymi w nasteg-
pujacych pracach: Mroézek i Plonka, 1999, s. 9-25; Pawlak, 2004., s. 4-5;
Rutkowski, 2005, s. 20-45). Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczono
wspotczynnik jakosci przyblizenia gamma, ktory informuje o tym, w ilu pro-
centach analizowane przyktady oraz atrybuty warunkowe pozwalaja wyzna-
czy¢ reguly pewne. Jako$¢ przyblizenia zbioru F wyraza si¢ nastepujacym
wzorem:

card (Posé (F))
T

gdzie w liczniku znajduje si¢ liczebnos$¢ przyktadéw zawartych w pozytywnym
regionie zbioru, a w mianowniku — liczebnos¢ przyktadow zawartych w calym
uniwersum zbioru. W tym przypadku warto$¢ wspotczynnika gamma wyniosta
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1,00, co oznacza, ze wszystkie przyktady zebrane w tablicy informacyjnej gene-

ruja reguly w 100% pewne. Brak jest regut sprzecznych. W wyniku przeprowa-

dzonej analizy otrzymano reguly, ktore nastepnie uproszczono (przez potaczenie

ze sobg regut podobnych). W tabeli 5 przedstawiono reguty poparte najwicksza
liczbg przypadkow (po pie¢ regut dla kobiet i mgzczyzn).

Tabela 5
Reguty poparte najwieksza liczba przypadkow

Ir\]e‘;‘;‘fyr Reguly dla kobiet
1 Jezeliq9=a3iql4=a3iql5=ad4lubaSiql6=a3iql7=a3 luba4iq34=adtowick=al
2 |Jezeliq9=a3iql6=a3 luba4iql7=2a31q34=a4towick=a2
3 |Jezeliql6 =a3 luba4iql7=a3 lub a4 i q34 = a4 to wiek = a3
4 |Jezeli ql4 =a41ql6 =a3 lub a4 i q34 = a4 to wick = a4
5 |Jezeliql4d =a41iql6=a41iq34 =a4to wiek=a5
Ir\;rlrllf; Reguty dla m¢zezyzn

Jezeliql =ad4lubaSiq3=adlubaSiqlS=a4iql9=al luba2iq23=a3 lub a4
1q27 = a5 to wiek = al

Jezeligl =aSiq3=a5iql5=a4iql9=a3iq23=adluba5iq27=a51ubq33 =a3

2 to wiek = a2
3 |Jezeliql =ad4lubaSiql5=a4iq23=2a4iq27=a5towieck=a3
4 |Jezeliql=adiq3=ad4iql5=a3iql9=aliq23 =a51q27 = a4 to wick = a4
Jezeliq3 =ad4iql9=a2iq23=a4iq27 =a5 to wick=a5
Zrodto: opracowanie whasne.

Reguly poparte najwieksza liczbg przypadkoéw zostaly w nastepnym kroku
odkodowane. Ponizej przedstawiono przyktad odkodowanej reguty:

Reguta zakodowana:
Jezeli g3 =a4iql9=a2iq23 =a4iq27 = a5 towiek = a5

Reguta po odkodowaniu:

Jezeli mezczyzne interesuje telefon modny (innowacyjny), a rownoczesnie

nie zgadza sig on z tym, ze najwyzsza cena 0znacza zawsze najwyzszq ja-

kos¢ i wazna jest dla niego opinia liderow opinii, a najwazniejsze jest to,

aby telefon spetniat jego oczekiwania — to jest to mezczyzna w wieku 54 lat

lub starszy.
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Odkodowanie regut oznacza zakonczenie analizy danych metoda zbiorow
przyblizonych.

3. Wnhnioski z przeprowadzonych badan

Na podstawie otrzymanych regut i analizy istotno$ci poszczego6lnych atrybu-
tow warunkowych okreslono, ktore atrybuty maja najwigkszy wptyw na atrybut
decyzyjny:

a) dla kobiet sg to: jako$¢ (zwigzana z ceng), ocena ryzyka, kosztow i checi doko-
nania zakupu, mozliwos$¢ kupna telefonu komoérkowego i akcesoriow w domu
towarowym, specjalne oferty (np. prezenty, rabaty), relacja ze sprzedawca (ro-
zumiana jako stosunek do niego), nieduza odleglos¢ migdzy domem a skle-
pem;

b) dla mezczyzn sg to: mozliwo$¢ kupna telefonu komorkowego i akcesoriow
w formie on-line, specjalne oferty (np. prezenty, rabaty), preferencje ich przyja-
ciot, nowoczesno$¢ telefonow komorkowych (najnowsze innowacje i trendy),
wysoka jako$¢, rekomendacje ze strony ekspertow i liderow opinii, fakt, ze
produkt odpowiada oczekiwaniom.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania pokazujg réznice w podejsciu do kupowaniu te-
lefonow komoérkowych u kobiet i mezczyzn. Na przyktad, kobiety twierdza, ze
jako$¢ (skorelowana z ceng) jest najwazniejszym czynnikiem branym pod uwage
podczas kupna nowego telefonu lub akcesoriow. Poniewaz kobiety sg gtownymi
nabywcami w rodzinie, jest zrozumiale, ze odznaczajg si¢ wicksza wrazliwoscia
cenowa niz mezezyzni (Schmitt, 2008, s. 72; Barletta, 2014). Mezczyzni nato-
miast preferujg kupno telefonéw komoérkowych i akcesoriow w formie on-line.
Wykazuja takze wigksze zainteresowanie specjalnymi ofertami i cechami tele-
fonow (szczegodlnie najnowszymi trendami i innowacjami). Sg rowniez bardziej
podatni na wptyw opinii wyrazanych przez ekspertow lub przyjaciot. Otrzymane
wyniki wskazuja, ze w przypadku duzej liczby respondentéw (zarowno kobiet,
jak 1 mezczyzn) promocje (np. prezenty, rabaty) odgrywaja wazna role w podej-
mowaniu decyzji zakupowych.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze zauwazalne réznice w zachowaniach
zakupowych kobiet i m¢zczyzn wymagajg od firm wlasciwego zdefiniowania ryn-
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ku docelowego i okreslenia grup odbiorcow (np. czy reklama ma by¢ skierowana
przede wszystkim do kobiet, czy mezczyzn, a moze do przedstawicieli obu pfci).
Prawidlowe zdefiniowanie rynku pozwala bowiem na bardziej efektywna komu-
nikacje z konsumentami.
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APPLICATION OF ROUGH SET THEORY TO IDENTIFICATION
PURCHASE BEHAVIOR RULES OF WOMEN AND MEN
WHEN BUYING MOBILE PHONES

Summary

The research presented in the article was focused on the data analysis concerning
purchase preferences of men and women. The main emphasis is put on the method which
was used in the research — the rough set theory. This method was applied to identify rules
of male and female behavior while buying cellular phones. The received results allow
conclusion that the used method of artificial intelligence i.e. rough set method can be suc-
cessfully used in practice as an effective tool for this type of data analysis. The created ba-
sis of purchase preferences rules for men and women can be used as a base of knowledge
for companies producing cellular phones and accessories and can be a direction showing
what this two groups of consumers pay attention to while buying products offered by these
companies.

Translated by Agata Wawrzyniak

Keywords: consumer behaviuor, preferences, rough set theory, data mining



