Mariusz Lapczynski

Przygotowanie danych do analizy
zachowan e-klientow : droga od
danych do wiedzy

gﬂa}rg%egig é Zarzadzanie (d. Problemy Zarzadzania, Finansow i Marketingu) nr

2017

Artykut zostat opracowany do udostepnienia w internecie przez
Muzeum Historii Polski w ramach prac podejmowanych na rzecz
zapewnienia otwartego, powszechnego i trwatego dostepu do
polskiego dorobku naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony
w kolekcji cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartos¢ polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

Hpe

MUZEUM HISTORII POLSKI



Marketing i Zarzadzanie
nr 3 (49) 2017, s. 55-65

DOI: 10.18276/miz.2017.49-05
ISSN: 1509-0507 | http://wnus.edu.pl/plimiz/

Mariusz tapczynski

Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
Wydziat Zarzgdzania
e-mail: lapczynm@uek.krakow.pl

Przygotowanie danych do analizy zachowan e-klientéw —
droga od danych do wiedzy’

Kody JEL: C80, M31

Stowa kluczowe: proces przygotowania danych, zachowania e-klientow, wykorzystanie
internetu, e-commerce

Streszczenie. Celem artykutu jest wskazanie trudnosci, jakie mozna napotka¢ podczas
przygotowania danych do analizy. Zaprezentowane przyklady odnosza si¢ do rzeczywi-
stych danych pozyskanych z e-sklepu oferujacego obuwie i dotycza obszaru web mining,
nazywanego analiza wzorcow zachowan internautéw. W artykule przedstawiono wyniki
wstepnej eksploracji danych od momentu ich pozyskania, przez sprawdzenie i na przygo-
towaniu §rodowiska danych skonczywszy.

Wprowadzenie

Przegladajac dowolne procedury analityczne data mining, mozna zauwazy¢, ze
w kazdej z nich znajduje si¢ co najmniej jeden etap dotyczacy przygotowania da-
nych do analizy. W iteracyjnym procesie budowy modeli zaproponowanym przez
M.J.A. Berry’ego i G.S. Linoffa (2000) kryje si¢ on pod pojeciem ,,walidacja,

' Wyniki przedstawione w artykule sa cze$cig projektu realizowanego w ramach badan
statutowych Katedry Analizy Rynku i Badan Marketingowych Uniwersytetu Ekonomicznego
w Krakowie (028/WZ-KAR/02/2017/S/7028).
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eksploracja i czyszczenie danych”, za§ w procedurze P. Giudiciego (2003) opisany
jest terminem ,,wybor, organizacja i wstgpna obrobka danych”. Z kolei w schema-
cie SEMMA (SAS Institute Inc., 2014) odnosza si¢ do niego dwa etapy: explore
(eksploracja zbioru obserwacji) oraz modify (selekcja, modyfikowanie, usuwanie
zmiennych), zas w procedurze CRISP-DM (Chapman in., 2000) — etap drugi i trzeci,
czyli ,,poznanie struktury danych” i ,,przygotowanie danych”. Autorzy sa zgodni,
Ze jest to etap bardzo wazny — niejednokrotnie kluczowy do osiagnigcia satysfak-
cjonujacego wyniku. Jednoczes$nie potwierdzaja, ze jest on bardzo czasochtonny
1 zajmuje co najmniej 50% czasu poswigconego tacznie na przygotowanie danych
i budowe modelu.

Celem artykutu jest wskazanie problemow, na jakie mozna si¢ natkna¢ podczas
przygotowania danych do analizy. Przedstawione w dalszej czesci przyktady od-
noszg si¢ do rzeczywistych danych pozyskanych z e-sklepu, ktore oferuje obuwie?.
Egzemplifikacja bedzie dotyczy¢ wybranych etapow obrobki danych.

Etapy przygotowania danych

Tak jak w kazdym dziataniu zorganizowanym wazne jest odpowiednie planowanie.

Procedura przygotowania danych obejmuje osiem etapow (Pyle, 1999, s. 112):

1. Uzyskanie dost¢pu do danych (accessing data) — import danych do programu
analitycznego.

2. Sprawdzenie danych (auditing data) — sprawdzenie liczby zmiennych, poziomu
pomiaru zmiennych, zakreséw wartosci zmiennych ilosciowych itd.; badacz
powinien w tym miejscu réwniez zdecydowac, czy dostgpny zbior obserwacji
pozwoli na rozwigzanie probleméw badawczych.

3. Uzupetnienie zbioru zmiennych (enhancing and enriching data) — dotaczenie
zmiennych ze zrédet zewnetrznych lub tworzenie zmiennych pochodnych.

4. Poszukiwanie btgdow w doborze proby (looking for sampling bias) — sprawdze-
nie sposobu podziatu zbioru danych na zbior (probe) uczacy i testowy.

5. Ustalenie struktury danych (defermining data structure) — okreslenie relacji
miedzy zmiennymi w zbiorze danych, charakterystyka super-, makro- i mi-
krostruktury danych.

6. Przygotowanie srodowiska danych do analizy (building prepared information
environment) — obejmuje m.in. normalizacj¢ zmiennych, zastepowanie brakow
danych czy redukcje liczby zmiennych lub liczby przypadkow.

2 Ze wzgledu na poufno$¢ informacji, niektore nazwy zmiennych i ich kategorii zmieniono
w sposob uniemozliwiajacy identyfikacje podmiotu gospodarczego udostgpniajacego dane.
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7. Przeglad danych (surveying data) — ponowne sprawdzenie rozktadéw zmien-
nych, identyfikacja rzadko wystepujacych wartosci zmiennych, zaktocen,
naturalnie wystgpujacych skupisk itp.

8.  Budowa modelu (modeling data) (szerzej: Lapczynski, 2012, s. 129—-141).
Procedura ta powinna zapewni¢ efektywne przygotowanie danych, speiniaja-

cych ustalone wcze$niej kryteria.

Problemy na etapie pozyskiwania danych

Zbioér danych zawieratl okoto 30 zmiennych i ponad 3 mln przypadkow. Kazdy
przypadek oznaczat jedno dziatanie wykonane przez uzytkownika (fragment zbioru
danych przedstawiono w tab. 1), o czym nalezy pamigta¢ podczas budowy modelu
statycznego, kiedy jeden wiersz zazwyczaj odnosi si¢ do jednego internauty. Puste
pola w tabeli (kolumny: ,,cena produktu” i ,,produkt”) wskazuja na dziatania, ktore
odnoszg si¢ do produktu wskazanego w pelnym wierszu powyzej. Przykladowo,
cztery puste pola dla wizyty nr 1500-b ponizej produktu C oznaczaja, ze cata se-
kwencja zdarzen dotyczy tego wlasnie produktu (od godziny 12:37:10 do godziny
12:37:54). Dziatania te mogty dotyczy¢ np. dostgpnych form ptatnosci, sposobow
dostawy, tabeli rozmiaréw czy kolejnych fotografii tego samego produktu.

Przy tak duzej liczbie wierszy mozliwo$¢ przegladu danych w programie Excel
istnieje tylko wtedy, gdy plik zostanie podzielony na kilka mniejszych, o liczbie
obserwacji, ktorg mozna otworzy¢ w tym arkuszu kalkulacyjnym (n = 1 048 576).
Najwigkszym utrudnieniem, na jakie napotkano, bylo jednak wystgpowanie $red-
nikow w nazwach kategorii zmiennych. Ze wzgledu na to, ze byt to plik tekstowy
oddzielany srednikami (*.csv), to pojawienie si¢ dodatkowych znakow separujacych
kolumny przektadato si¢ na wieksza liczbe kolumn w niektorych wierszach tabeli.

Tabela 1
Fragment zbioru danych
Czas
Nr Godzina | trwania Cena Nazwa Typ System
. . . . . Produkt . . .
wizyty | dziatania | dziatania | produktu przegladarki | urzadzenia | operacyjny
©)
1500-a | 12:33:31 24 Google desktop Win 8
1500-a | 12:34:01 8 Google desktop Win 8
1500-a | 12:34:41 40 0,001 A Google desktop Win 8
1500-a | 12:34:51 10 Google desktop Win 8
1500-a | 12:35:45 54 0,178 B Google desktop Win 8
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1500-b | 12:37:10 46 0,016 C Google telefon Apple 8
1500-b | 12:37:20 10 Google telefon Apple 8
1500-b | 12:37:25 5 Google telefon Apple 8
1500-b | 12:37:32 7 Google telefon Apple 8
1500-b | 12:37:54 22 Google telefon Apple 8
1500-c | 12:38:09 15 nieznana konsgla Plvay
do gier Station 3
o . konsola Play
1500-c | 12:38:37 28 nieznana do gier Station 3
o . konsola Play
1500-c | 12:38:38 1 nieznana do gier Station 3
1500-c | 12:38:47 9 nieznana konsola Play

do gier Station 3

Zrédto: dane z e-sklepu.
Wybrane problemy podczas sprawdzania danych

Podczas analizy rozktadow zmiennych zaobserwowano, ze niektore z nich maja
kategorie tekstowe i wartosci liczbowe. Bylo to wynikiem — wspomnianej wcze-
$niej — niejednakowej liczby zmiennych w poszczegolnych przypadkach. Okazato
sig, ze etykiety zmiennych jako$ciowych zostaty przesuniete do sgsiednich kolumn,
w ktoérych znalazty si¢ zmienne ilo§ciowe (i na odwrdt). Okreslenie skali pomiaro-
wej bylo mozliwe dopiero po uporzadkowaniu catego zbioru danych.

W tabeli 2 przedstawiono przyktadowe zmienne i kategorie/wartos$ci, ktore
w nich wystepowaty. W celu wyczyszczenia danych konieczne bylto przesuniecie
kolumn, wskazanie symbolu okreslajacego brak danych (tutaj: \N), zmiana formatu
daty albo wskazanie separatora miejsc dziesi¢tnych wartosci liczbowych. W tym
ostatnim wypadku pozostawienie kropek byto tozsame z traktowaniem tej zmien-
nej przez program analityczny jako zmiennej jako$ciowej z etykietami tekstowymi.
Gdyby badacz chcial zinterpretowac statystyki opisowe (np. §rednig arytmetyczna,
odchylenie standardowe), to bylyby one liczone z kodoéw przypisanych do tych
etykiet, czyli np. z liczb 101 i 102 zamiast 49.99 i 59.99.

Prosta analiza zmienno$ci za pomoca rozstepu i wykresé6w ramka-wasy
pozwolita wskaza¢ w niektorych zmiennych ilosciowych obserwacje podejrzane
o nietypowos$¢. Jedng z nich byla zmienna informujaca o czasie wykonywania
dzialania w obrebie witryny. Okazuje si¢, ze 0,05% dziatan trwato od 1700 do 1800
sekund, czyli od okoto 28 do 30 minut. Tak duze warto$ci moga oznacza¢ blad,
ale moga réwniez wskazywac na to, ze internauta po wyborze produktu na stronie
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e-sklepu odszedt od komputera i powrocit do przegladania oferty po pét godzinie.
W innej zmiennej —,,liczba ogladanych podczas wizyty produktow” — 0,008% war-
tosci byto wyzszych od 114, co oznacza, ze taki procent odwiedzajacych przegladat
ponad 114 produktéw podczas jednorazowej wizyty na stronie sklepu. Wydaje sie to
mato prawdopodobne, jednak nie mozna wykluczy¢, ze strong e-sklepu przegladali
przedstawiciele konkurencji, ktérzy chcieli zapoznac si¢ z ofertg rynkowa firmy.
By¢ moze byly to roboty indeksujace (web crawlers) albo pracownik e-sklepu
odpowiedzialny za projektowanie i aktualizacje strony www.

Tabela 2
Przyktady zmiennych o nicokreslonym poziomie pomiaru
Kategorie/ Liczba Kategorie/ Liczba Kategorie/ Liczba
warto$ci obserwacji wartos$ci obserwacji wartos$ci obserwacji
zmiennej 1 zmiennej 2 zmiennej 3
112 ;11717 3 \N 6501
97 ;2828907 1389 199.99 6419
10 3477 8/31/1900 176 209.99 275
WIN 2043 9/2/1900 1 89.99 1559
AND 673 9/4/1900 34 229.99 1172
10S 1169 9/6/1900 6276 269.99 2579

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Warto dodac¢, ze obserwacje nietypowe mogg znajdowac si¢ rowniez w zmien-
nych jakos$ciowych. W zbiorze danych znajduje si¢ informacja o tym, jaki jezyk byt
ustawiony w przegladarce internetowej internauty oraz z jakiego kraju taczyt si¢ on
z siecig. Przyktadowo, skrot en-us oznacza, ze uzytkownik uzywatl oprogramowania
w jezyku angielskim (en-) i taczyl si¢ z internetem z terenu Stanow Zjednoczonych
(-us). Za obserwacje nietypowe nalezy uznac¢ jezyki: katalonski z Hiszpanii (ca-es),
prowansalski z Francji (oc-fr), ormianski (hy) czy gruzinski (ka).

Inna zmienna jako§ciowa — ,typ urzadzenia” — informowata o rodzaju
urzadzenia, za pomocg ktérego internauci taczg si¢ z siecig. Oprocz popularnych
komputerow stacjonarnych i laptopow (77% wizyt), byly tam smartfony (20%) i ta-
blety (2,5%), ale takze konsole do gier (Xbox, Nintendo, Play Station) i telewizory
z dostepem do internetu. Nalezy dodac, ze 0,13% wizyt realizowanych za pomoca
konsol i telewizoréw to — w ujeciu absolutnym — prawie 1000 odwiedzin sklepu.

Na tym etapie czyszczenia danych nalezy rowniez zidentyfikowaé etykiety
kategorii zmiennych jakosciowych. Wydaje sie, ze brak polskiej czcionki nie
stanowi duzej przeszkody, gdyz kategorie moga by¢ opisane z uzyciem przypad-
kowych znakéw (np. Tenis\u00f3wki i trampki, TenisA3wkiitrampki, TenisAtwki
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i trampki, TenisT)wki i trampki), bez spacji (np. buty Reebok i butyReebok) czy za
pomocg nieokreslonych symboli (np. S, S¥£. T\, Fm¥L, F2, V2%, %/, 7, %/@7).

Podczas sprawdzania danych nalezy rowniez pozna¢ definicje zmiennych
1 wstepnie ustalic¢ ich przydatnos$¢ do rozwigzania problemu badawczego. W zbiorze
danych wystepuje zmienna ,,nazwa wyszukiwarki”, ktéra powinna zawieraé ety-
kiety odnoszace si¢ do nazw wyszukiwarek internetowych, np. Google, Yahoo czy
Bing. Okazalo si¢ jednak, ze znajdowato si¢ w niej 658 kategorii odwotujacych sig
do nazw marek produktow, konkretnych adreséw stron internetowych niebedacych
wyszukiwarkami (np. lapajciucha.pl, wbutach.pl) czy do nazw kampanii promo-
cyjnych. Etykiety tekstowe sg niespdjne, co moze wskazywac na nieprecyzyjng
definicje tej zmienne;.

Niektore zmienne, jak np. ,,numer wizyty”, okresla sposéb wczytywania
danych przez programy analityczne. Pozwala ona na identyfikacje pojedynczych
wizyt na stronie, a nie pojedynczych uzytkownikow. Przykladowo, wizyty jednego
internauty, ktory odwiedzat strong sklepu 10 razy, traktowane sg jako 10 odrgbnych
wizyt. W badanym okresie zarejestrowano okoto 3 mln dzialan w obrebie witryny,
ktore wykonano podczas okoto 700 tys. wizyt. Okazalo si¢, ze prawie potowa wizyt
cechowala si¢ tylko jednym dziataniem, co moze oznaczac, ze odwiedzajacy strong
opuscil jg natychmiast po jej otwarciu. Mogli to by¢ internauci odestani do e-sklepu
przez tacze lub baner reklamowy z innej strony, internauci, ktoérzy znalezli si¢
tu przypadkowo albo ci, ktorzy zdecydowali, ze beda kontynuowac przegladanie
oferty w innym czasie.

Przykladowe problemy zwiazane z przygotowaniem Srodowiska danych

Najczgsciej pojawiajacym si¢ problemem w tym zbiorze danych byta nadmierna
liczba kategorii zmiennych jakosciowych. Zmienna ,,model urzadzenia” zawiera
1218 kategorii, ktére odnosza si¢ do modelu urzadzenia, za pomocg ktoérego uzyt-
kownik taczy sie z internetem. Nazwy urzadzen przyporzadkowano jedynie do
okoto 20% wszystkich wizyt. Pozostate 80% to braki danych, ktére moga odnosic¢
si¢ do komputeréw stacjonarnych. Duza liczba kategorii bardzo utrudnia analize
i w niektorych przypadkach uniemozliwia wprowadzenie takich zmiennych do mo-
delu. Dodatkowo, wiele symboli odnosi si¢ do tej samej marki i modelu telefonu, np.
GALAXY S5, SM-J500FN, SM-G531F i SM-G903F to odmiany telefonu Samsung
Galaxy. Zdecydowano si¢ zatem na utworzenie zmiennej pochodnej — ,,marka”,
ktorej liczba kategorii zostata zredukowana do 76.

Zmienna ,,kategoria produktu” miata pierwotnie okoto 300 wariantow, ktore
przyporzadkowywaty produkt do bardziej ogdlnej klasy. Cz¢$¢ nazw odnosilta si¢
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do konkretnych marek obuwia, a ich niewielka cz¢stotliwos¢ wystepowania spo-
wodowata, ze zostaty zastapione jedng kategorig — ,,buty inne markowe”. Niektore
warianty zostaty zbyt ogolnie sformutowane, np. ,,buty i obuwie”, ,,buty meskie” czy
,outy damskie”, co utrudnia ich poréwnanie z konkretnymi typami obuwia, np. san-
daty, baleriny, koturny, kalosze. Wszystkie warianty, w ktorych nazwie wskazano na
kanat dystrybucji (nazwe sklepu internetowego) zamieniono na stosowne kategorie
(np. buty damskie od firmy ABC, buty me¢skie od firmy ABC) nawet wowczas,
gdy pokrywaty si¢ z podobnymi kategoriami produktow dystrybuowanymi w inny
sposob (np. buty damskie, buty meskie). Marki obuwia, ktore charakteryzowaty sig
stosunkowo duza czestotliwoscia wyboru i jednocze$nie uznano za charakterystycz-
ne i unikatowe, utworzyly odrebne kategorie tej zmiennej: Dr. Martens, Hunter czy
Crocs. Wydaje sie, ze sposdb wprowadzania danych do bazy uniemozliwia roztaczng
klasyfikacje produktow. Przyktadowo, buty do trekkingu mogty zostaé wprowa-
dzone do bazy danych jako: trapery i trekkingi, trapery i tekkingi marki ABC, buty
ABC, buty Merrell, buty Timberland, trapery i trekingi damskie na zimg¢ od firmy
ABC. Pojawia si¢ tu jednak problem z klasyfikacja, poniewaz:

—  firmy Merrell i Timberland produkuja réwniez sandaty,

— firma ABC ma w ofercie buty podobne do obuwia Dr. Martens (glany,
p6tbuty) i do obuwia Vans (tenisowki); te typy obuwia majg swoje odrgbne
klasy (,,glany”, ,,potbuty”, ,.tenisowki i trampki”),

— wskazanie na kanat dystrybucji (firma ABC) wlacza buty trekkingowe do
ogoblnej kategorii ,,buty damskie od firmy ABC”.

W czg$ci zmiennych jakosciowych dostrzezono trudne do zidentyfikowania
kategorie. Przyktadowo, zmienna ,,nazwa przegladarki” wystepuje w 62 réznych
wariantach odnoszacych si¢ do nazwy przegladarki internetowe;j, z ktorej korzysta
uzytkownik. Najpopularniejsze byly oznaczone symbolami: CH (najprawdopodob-
niej Chrome), FF (najprawdopodobnigj Firefox), OP (najprawdopodobniej Opera)
1 MF (najprawdopodobniej Mozilla Firefox). Trudno$¢ w ustaleniu wlasciwej nazwy
wynika z tego, ze niektore skroty moga oznaczac kilka réznych programow, np.
BB to Bitty Browser, Baidu Browser albo Brisk Bard. Skrot CO moze z kolei
oznacza¢ Comet Bird, Comodo Dragon, Comodo Ice Dragon, Conkeror albo Cée
Cbc Browser. Jezeli z kolei FF i MF oznaczaja ten sam program, to powinny by¢
potaczone w jedna klase.

Ktopotliwa moze by¢ rowniez nadmierna ziarnistos¢ (rozdrobnienie, granu-
larnos¢) danych. Wérod adresow stron internetowych, ktorych wizyta poprzedzata
wizyte w e-sklepie, znajduja si¢ m.in.:

— pobrane z aplikacji mobilnych, np. aplikacja Google dla systemu Android

(com.google.android.googlequicksearchbox),
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—  poréwnywarki cenowe, np. okazje.info,

—  wyszukiwarki produktéw, np.allani.pl, salesandshopping.pl,

—  wyszukiwarki sklepoéw, np. mapahandlu.pl,

— wyszukiwarki internetowe, np. bing.com, r.search.yahoo.com,

—  Facebook, z ktérego wizyty moga by¢ identyfikowane na kilka sposobow:
facebook.com (wizyta z FB bez zabezpieczen typu LinkShim), l.facebook.
com (wizyta z FB z zabezpieczeniami typu LinkShim), m.facebook.com
(wizyta z telefonu komdrkowego bez zabezpieczen typu LinkShim) oraz
Im.facebook.com (wizyta z telefonu komorkowego z zabezpieczeniami
typu LinkShim).

Watpliwosci dotycza wejs¢ klientdw na strone sklepu bezposrednio ze strony
Facebooka: czy informacja o posiadaniu zabezpieczen badz ich braku pozwoli
lepiej profilowaé nabywcow?

Inny przykiad dotyczacy nadmiernej ziarnisto$ci danych odnosi sie¢ do
zmiennej ,,system operacyjny”’. Najpopularniejsze kategorie zdaja si¢ potwierdzac
intuicyjng znajomos$¢ rynku — najwigcej uzytkownikow uzywa programow firmy
Microsoft, potem Android (dotyczy urzadzen mobilnych), a na koncu Apple. Pod
rozwage nalezy wzig¢ mozliwo$¢ grupowania programéw opartych np. na tym
samym jadrze Linuxa: Ubuntu, Kubuntu, Edubuntu czy Xubuntu. Wydaje si¢, ze
niewielka popularno$¢ tych systemow pozwala potraktowac to jako jedna kategorie
— ,,inne systemy operacyjne”.

Kolejny przyktad zwigzany z nadmiernym rozdrobnieniem danych dotyczy,
wspomnianej wczesniej, wersji jezykowej przegladarki uzytkownika. Lacznie
zmienna posiadata 143 kategorie, jednak nie oznacza to, ze uzytkownicy mieli do
dyspozycp az tyle wersji jezykowych w przegladarkach, poniewaz:

symbol pl-pl oznacza jezyk polski (pierwszy czton skrotu ,,pl-") z kraju
Polska (drugi czton skrotu ,,-pl”,

— symbol ,,pl” informuje jedynie o jezyku polskim,

— symbol en-us i en-gb informuje o jezyku angielskim z odpowiednio:
Stanéw Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii itd.

Z punktu widzenia wlasciciela witryny, tworzenie i obstuga nowych wersji
jezykowych e-sklepu powinny uwzglednia¢ wylacznie statystyki dotyczace jezyka,
ktoérym postugujg si¢ potencjalni klienci, a nie kraj, z ktorego taczg si¢ z internetem.
Wydaje sig, ze wejscie z serwerow Jamajki (en-ja), Irlandii (en-ia), Australii (en-au),
Kanady (en-ca) czy Belize (en-bz) jest kwestiag mniej wazng niz postugiwanie si¢
przez tych uzytkownikow jezykiem angielskim. Zdarzaja si¢ rowniez sytuacje, gdy
uzytkownik taczy sie z Polski, a jego przegladarka ma ustawiony jezyk angielski.
Moze to oznaczag, ze klient anglojezyczny (turysta, emigrant, pracownik konsulatu
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itp.) faczy si¢ z internetem z naszego kraju albo Polak uzywa komputera, ktory ma
oprogramowanie bez polskiej wersji jezykowej. Trudno tu obiektywnie zdecydowac,
jaka to ma by¢ kategoria zmiennej (jezyk polski czy jezyk angielski). Na szczgscie
niewielka liczba takich wizyt na stronie nie obcigza znaczaco wynikow analizy.

Podczas obrobki danych, ze zbioru obserwacji usuwa si¢ zmienne o niepre-
cyzyjnych definicjach badz zmienne, ktére nie przyczyniaja si¢ do rozwigzania
problemu badawczego. Przyktadem moze by¢ zmienna ,,liczba dni od pierwszej
wizyty”, ktora zawiera informacj¢ o tym, ile dni uptyneto od pierwszej wizyty
internauty w sklepie. Niespetna 99% wizyt na stronie sklepu odbywato si¢ po
raz pierwszy, co moze oznaczac, ze rzeczywiscie tak bylto albo ze zdecydowana
wiekszos¢ uzytkownikow usuwa z pamieci przegladarki ciasteczka, czyli pliki po-
zwalajace na analizg ich aktywno$ci sieciowej w przesztosci. Mozliwe jest rtowniez,
ze dane o pierwszej wizycie na stronie sklepu nie byly gromadzone. Jezeli klienci
nie musza si¢ logowac podczas odwiedzin sklepu, to $ledzenie ich przesztych za-
chowan w sieci jest wlasciwie niemozliwe ze wzgledu m.in. na uzywanie réznych
komputerow w domu i w pracy, rotacyjny adres IP, czyszczenie ciasteczek, zmiang
systemu operacyjnego, zmian¢ dostawcy internetu, wymiane komputera czy ta-
czenie si¢ z siecig na przemian z urzgdzen stacjonarnych i mobilnych. Zmienna
zostata wykluczona z analizy. W zbiorze danych pozostawiono natomiast zmienng
,»liczba dni od ostatniego zaméwienia”, ktora informuje o liczbie dni, jaka uptyneta
od ostatniego zakupu. Identyfikacja kolejnych odwiedzin jest bowiem bardziej
prawdopodobna, jezeli odwiedzajacy dokonat juz kiedys zakupu w sklepie (moze
mie¢ juz swoje konto; jest mozliwe, ze loguje si¢ na stronie).

Ze zbioru danych usunigto rowniez zmienng ,,wersja przegladarki interneto-
wej”, ktorej przyktadowe kategorie to: 999.1, 11.64, 48.0 czy 50.14. Lacznie zmienna
ta ma 409 kategorii, ktorych warto$¢ informacyjng oceniono jako niska. Podobnie
postapiono ze zmienng ,klient powracajacy”, okreslajaca, czy internauta jest
uzytkownikiem nowym (kod 0) czy powracajgcym (kod 1). Analiza rozktadu tej
zmiennej wskazuje jednak, ze jest ilo§ciowa, a jej warto$ci oznaczaja liczbe wizyt
na stronie sklepu. O jej wylaczeniu z dalszych analiz zadecydowata, wspomniana
wezesniej, trudno$¢ w identyfikacji adresu IP.

Podsumowanie

Etap przygotowania danych do analizy poprzedza budowe modeli prognostycz-
nych i opisowych — zaréwno tych konfirmacyjnych, jak i eksploracyjnych. Liczba
czynnosci, ktore nalezy uwzglednié, jest dosy¢ duza i obejmuje m.in. zastegpowanie
brakéw danych, zastepowanie obserwacji nietypowych, redukeje liczby kategorii
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zmiennych jakosciowych, dyskretyzacje zmiennych ilosciowych, uzupetianie
zbioru danych o zmienne ze zrédet zewngtrznych, tworzenie zmiennych pochod-
nych, transformacje zmiennych, przeksztalcenia zmiennych odnoszacych si¢ do
czasu, redukcje liczby zmiennych czy redukcje liczby przypadkow. Wszystko to
sprawia, ze etap ten jest bardzo czasochtonny i moze zaja¢ nawet do 80% czasu
przeznaczonego na analiz¢ danych. Jest to jednoczesnie etap bardzo wazny, ktoérego
nie mozna pomingé, i ktory niestety nie zapewnia, ze otrzymany model bedzie
warto$ciowy.

W artykule przedstawiono przyktadowe problemy, na ktére napotkano pod-
czas przygotowania danych do analizy wzorcow zachowan klientow e-sklepu. Ze
wzgledu na poufnos$¢ danych, autor nie mogl ujawni¢ nazwy sklepu, a w wielu
przypadkach konieczna takze byta zmiana nazw opisywanych zmiennych i ich
kategorii. Nie zmniejsza to jednak wartoSci opracowania, poniewaz opisywane
przyktady sa prawdziwe i wskazuja na skale zjawiska, tj. czasochtonnos¢ i sze-
rokie spektrum procedury przygotowawczej. Watpliwosci, ktore pojawity si¢ na
tym etapie analizy danych, potwierdzaja konieczno$¢ Scistej wspotpracy miedzy
analitykami, decydentami i osobami odpowiedzialnymi za obstuge baz danych.
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The Data Preparation for Analysis of E-customers —
The Way from Data to Knowledge

Keywords: data preparation process, e-customers behaviour, internet usage, e-commerce

Summary. The purpose of this paper is to indicate the difficulties that one may encounter
when preparing data for analysis. The presented examples refer to real data obtained from
the e-shop offering footwear. They are related to web mining area that is called web usage
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mining. The author presents the results of data preparation process from the moment of
obtaining the data, through auditing data to building prepared information environment.
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