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Tomasz Zabkowski, Piotr Jalowiecki
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

ZASTOSOWANIE REGUL ASOCJACYJNYCH
DO ANALIZY DANYCH ANKIETOWYCH

W WYBRANYCH OBSZARACH

LOGISTYKI PRZEDSIEBIORSTW
PRZETWORSTWA ROLNO-SPOZYWCZEGO

Streszczenie: Artykul prezentuje wybrany fragment badan dotyczacy wykorzystania regut
asocjacyjnych do analizy danych ankietowych na temat organizacji logistyki w przedsigbior-
stwach przetwdrstwa rolno-spozywczego. Wykorzystanie tej techniki wynikalo m.in. z duzej
ilosci dostepnych danych ankietowych. Nie bez znaczenia byt rowniez fakt, ze otrzymane
reguly w sposob niezwykle czytelny prezentuja zaleznos$ci znalezione w danych. W badaniu
odkryto wiele regut, ktore moga stanowi¢ cenne zrodto informacji o kondycji finansowe;j,
skali inwestycji oraz organizacji logistyki w badanych przedsigbiorstwach.

Stowa kluczowe: reguty asocjacyjne, badania ankietowe, logistyka.

1. Cel badan

Celem prezentowanych badan bylo zastosowanie regut asocjacyjnych do analizy
danych ankietowych pochodzacych z badania dotyczacego organizacji logistyki
w przedsiebiorstwach przetworstwa rolno-spozywczego. Wykorzystanie tej techniki
w pracy wynika z kilku przestanek. Po pierwsze, w przypadku analiz duzych zbio-
row danych nasuwa si¢ pytanie, w jaki sposéb racjonalnie wykorzysta¢ zgromadzo-
ne dane. Moze to stanowi¢ problem, zwlaszcza wtedy, gdy do analizy mamy setki
ankiet, a kazda z nich zawiera odpowiedzi na dziesigtki pytan, cz¢sto z mozliwo$cia
wielokrotnego wyboru. Po drugie, wykorzystanie regut asocjacyjnych stwarza moz-
liwosci odkrycia zupetnie nowych i nieznanych dotad zaleznosci (asocjacji) pomig-
dzy badanymi obiektami, ktorymi sg odpowiedzi respondentow. Po trzecie, nie bez
znaczenia jest fakt, ze wyniki algorytmu asocjacyjnego mozna przedstawi¢ w posta-
ci prostych regut opisujacych znalezione zaleznos$ci, co pozwala w sposob czytelny
opisa¢ najwazniejsze prawidlowosci wystepujace w wybranych obszarach logistyki
przedsigbiorstw.
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Przeprowadzone badanie, poza aspektem poznawczym, ma réwniez zastosowa-
nie praktyczne. Stanowi ono cenne zrodlo informacji o kondycji finansowe;j, skali
inwestycji oraz organizacji logistyki w przedsigbiorstwach przetworstwa rolno-spo-
zywczego, co moze zosta¢ wykorzystane do identyfikacji pozadanych kierunkow
doskonalenia istniejacych rozwigzan w zakresie organizacji i zarzadzania oraz
umozliwia zaproponowanie systemowych rozwigzan poprawiajacych ich funkcjo-
nowanie.

2. Dane empiryczne

Dane zrédtowe pochodza z badan ankietowych przeprowadzonych wsrod przedsie-
biorstw przetworstwa rolno-spozywczego. Ankiety zostaly rozestane na przetomie
2009 1 2010 r. do 10 tys. losowo wybranych przedsigbiorstw zajmujacych sie prze-
tworstwem migsa, mleka, zb6z oraz przetworstwem owocoOw i warzyw, przy czym
odpowiedzi uzyskano z 507 przedsigbiorstw. Ankieta wystosowana do przedsig-
biorstw obejmowata 58 pytan o zroznicowanej formie (gldwnie pytania zamknigte),
ktore podzielono na 7 obszaréw tematycznych, tj. (1) ogélne informacje o przedsie-
biorstwie; (2) organizacja i zarzadzanie logistyka; (3) zapasy; (4) magazynowanie
i magazyny; (5) opakowania i logistyka zwrotna; (6) transport; (7) zarzadzanie infor-
macjg i informatyka. Badane przedsigbiorstwa zajmowaly si¢ produkcja wyrobow
piekarskich i macznych (42%), przetworstwem migsa (23%), produkcja pozostatych
artykutow spozywczych (9%), wytwarzaniem produktéw przemiatu zbdz i skrobi
(8%), przetworstwem owocow 1 warzyw (6%), wytwarzaniem wyrobow mleczar-
skich (5%), produkcja gotowych pasz dla zwierzat (3%), produkcja napojow (3%),
produkcjg olejow i thuszczow (1%). W badanej probie przedsigbiorstw wedtug licz-
by zatrudnionych odnotowano przedsi¢biorstwa mikro (do 9 0séb), mate (od 10 do
49 0s0Db), srednie (od 50 do 249 os6b) i duze (powyzej 250 0sob). Strukturg przed-
sigbiorstw wedtug liczby zatrudnionych prezentuje tab. 1.

Tabela 1. Struktura proby przedsigbiorstw przetworstwa rolno-spozywcezego wedhug wielkosci

Wyszczegdlnienie Mikro Mate Srednie Duze Ogotem
Liczba przedsigbiorstw 61 317 100 29 507
Udziat w probie (w %) 12 62 20 6 100

Zrédlo: badania wlasne.

Sposrod 58 pytan w ankiecie, aby uniknaé¢ problemu z analiza zbyt wielu wy-
miarow, do dalszej analizy wybrano 9, ktore opisywaty m.in. wielko$¢ firmy, skale
inwestycji, sytuacj¢ finansowa na tle branzy, koszty logistyki, jako$¢ obstugi logi-
stycznej, plany i zamierzenia w zakresie logistyki, rynki zbytu, rynki zaopatrzenia,
planowanie produkcji i zaopatrzenia. Szczegdtowe zestawienie badanych obszarow
wraz z kategoriami zawiera tab. 2.
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Tabela 2. Badane obszary w zakresie organizacji logistyki

Badany obszar Kategoria Kod
1 2 3
Wielko$¢ firmy Do 9 0s6b P3/1
(liczba zatrudnionych) 0d 10 do 49 0s6b P3/2
Od 50 do 249 osob P3/3
250 os6b i wiecej P3/4
Skala procesow Inwestycje przewyzszaja warto$¢ zuzycia majatku P4/1
inwestycyjnych trwatego
Inwestycje wystarczaja na odtworzenie majatku P4/2
trwalego
Inwestycje sa ponizej wartosci zuzycia majatku P4/3
trwalego
Nie inwestujemy w majatek trwaly P4/4
Sytuacja finansowa Bardzo dobra P5/1
na tle branzy Raczej dobra P5/2
Raczej zta P5/3
Bardzo zta P5/4
Udzial kosztow logistyki Bardzo wysoki udziat (powyzej 15%) P12/1
w catkowitych kosztach Raczej wysoki udziat (10-14%) P12/2
Raczej niski udziat (5-9%) P12/3
Bardzo niski udziat (1-4%) P12/4
Miary poziomu obshugi Czas realizacji zamowienia P13A/1
logistycznej klientow Dostepno$é zamowionego towaru bezposrednio P13B/1
(obstugi dostawczej) z magazynu
Procent w pelni poprawnie zrealizowanych zamowien P13C/1
Nie mierzymy poziomu obstugi klienta P13D/1
Plany i zamierzenia Wdrozenie nowoczesnych rozwigzan informatycznych | P15A/1
w zakresie logistyki Wdrozenie rachunku kosztow logistyki P15B/1
Inwestycje w powierzchnie magazynowe P15C/1
Inwestycje w $rodki transportu P15D/1
Outsourcing magazynowania (przekazanie innej firmie) | P15E/1
Outsourcing transportu (przekazanie transportu innej PISF/1
firmie)
Inwestycje w urzadzenia do pakowania P15G/1
Centralizacja zadan przez wyodrg¢bnienie dziatu P15H/1
logistyki
Udzial w specjalistycznych kursach, szkoleniach P151/1

Inne

P15J/1
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Tabela 2, cd.
1 2 3

Glowne rynki zbytu Lokalne (kilka powiatow) P41/1
Regionalne (kilka wojewodztw) P41/2
Obejmujg catly kraj P41/3
Obejmuja Polske i kraje sgsiadujace P41/4
Obejmuja Polske i kraje UE P41/5
Obejmuja caty $wiat P41/6

Glowne rynki zaopatrzenia Lokalne (kilka powiatow) P42/1
Regionalne (kilka wojewodztw) P42/2
Obejmujg caty kraj P42/3
Obejmuja Polske i kraje sgsiadujace P42/4
Obejmuja Polske i kraje UE P42/5
Obejmuja caty $wiat P42/6

Do planowania produkcji Tylko dane archiwalne z firmy P55/1

i wielkosci zapotrzebowania | Ty|ko dane z opracowan o rynku P55/2

na surowce i wyroby gotowe Dane z firmy i dane z rynku (w tym prognozy

wykorzystywane sa rynkowe) P55/3
Nie sporzadzamy formalnych prognoz P55/4
Produkujemy w zalezno$ci od podazy surowca P55/5
Produkujemy na podstawie otrzymywanych zamowien P55/6

Zrodto: opracowanie wiasne.

3. Zastosowane techniki (reguly asocjacyjne)

Eksploracja regut asocjacyjnych wykorzystywana jest do analizy probleméw w wie-
lu dziedzinach, m.in. w nauce, marketingu bezposrednim, handlu elektronicznym
oraz wielu innych. Najbardziej znanym przyktadem wykorzystania asocjacji jest
analiza koszyka zakupoéw (market basket analysis), jednak algorytmy te znajduja
zastosowanie wszedzie tam, gdzie wspotwystepuja pewne dobra, ustugi, zdarzenia,
charakterystyki, w formie koszykow, por. m.in. [Kuklinski, Sniegocka-fLusiewicz
2009; Kurzawa, Wysocki 2008; Lasek i in. 2008; Migdat-Najman 2011; Pasztyla
2005]. Koszyki moga stanowi¢ wigc np. zbior transakcji kartg platniczg, zbior da-
nych transakcyjnych (paragonow), zbiér produktow bankowych lub ubezpiecze-
niowych, zbiér cech podmiotow gospodarczych czy tez zbior odpowiedzi z badan
ankietowych.

Wynikiem procesu odkrywania asocjacji w danych jest zbior regut asocjacyj-
nych opisujacych znalezione zalezno$ci nastepujacej postaci: JEZELI A [poprzed-
nik], TO B [nastepnik]. Jesli okre$lona transakcja (rekord), czyli pojedynczy przy-
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padek, pasuje do reguly, co oznacza, ze speinia warunki poprzednika i nastepnika,
to wtedy mozemy mowic, ze reguta zawiera t¢ transakcje lub ze transakcja wspiera
regule asocjacji.
Do oceny regut stosuje si¢ szereg miar, m.in. [Tan i in. 2005; Pasztyta 2005]:
(1) Wsparcie reguly, support (A — B) — oznacza stosunek liczby transakcji za-
wierajgcych dang regute do ogdtu transakeji:

liczba wystapien Ai B

wsparcie (jeSli Ato B) = ;
p Y ) liczba obserwacji w zbiorze

(2) Ufnosé reguly, aconfidence (A — B)— oznacza stosunek liczby transakcji
zawierajacych dang regute do liczby transakcji zawierajacych dany element:

liczba wystgpien Ai B

ufnosé (jesti A to B) = liczba obserwacji A w zbiorze’

(3) Przyrost reguty, lift (A —B) — informuje o tym, jaki jest wptyw elementu
A na wystepowanie elementu B. Jest to miara czegsto wykorzystywana przez profe-
sjonalne systemy dragzenia danych. Przyrost rowny 1 oznacza, ze zdarzenia sg nieza-
lezne, wickszy od 1 wskazuje natomiast na pozytywne skorelowanie zdarzen. Przy-
rost wyraza si¢ jako:

ufnosc (jesli A to B)
liczba obserwacji B w zbiorze’

przyrost (jesli Ato B) =

Najogolniej problem odkrywania regut asocjacyjnych w danych sprowadza sie
do wygenerowania wszystkich tych regul, ktore posiadaja pewne minimalne miary
wsparcia i pewnosci ustalone na wstepie celem redukcji problemu do mniejszego
podzbioru.

W niniejszym badaniu zostal wykorzystany algorytm Apriori [Agrawal i Sri-
kant 1994]. Jest on jednym z najpopularniejszych obecnie algorytméw i jego istota
sprowadza si¢ do wygenerowania zbiorow czestych, a nastepnie konstrukcji regut
asocjacyjnych z tych wlasnie zbiorow. Algorytm ten jest algorytmem iteracyjnym,
ktory w kolejnych krokach znajduje zbiory czgste o rozmiarach 1, 2, ..., k. Pierw-
szym etapem algorytmu jest wyodrebnienie z danych wszystkich zbioréw jednoele-
mentowych, ktore wystepuja w transakcjach, 1 sprawdzenie, ktore z nich sg czgste,
tzn. posiadajg co najmniej minimalne wsparcie. W kolejnym etapie, na podstawie
zbioréw czestych, algorytm generuje zbiory kandydujace dwuelementowe, ktore,
potencjalnie, moga by¢ zbiorami czestymi. Dla kazdego wygenerowanego zbioru
kandydujacego obliczane jest jego wsparcie w bazie danych i jesli spelnia on wa-
runek minimalnego wsparcia, trafia do listy zbioréw czestych i w kolejnym kroku
zostanie on wykorzystany do generowania zbioréw kandydujacych trzyelemento-
wych. Nastepnie zbiory czeste trzyelementowe sg wykorzystywane do generowania
zbioréw kandydujacych czteroelementowych itd. Dziatanie algorytmu konczy sig,
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gdy nie mozna juz wygenerowaé kolejnych zbiorow kandydujacych, a wynikiem
dzialania algorytmu jest suma k-elementowych zbiorow czestych (k=1, 2, ...).

4. Badanie

Tabela 3. Format danych wymaganych

przez algorytm

Nr ankiety

Odpowiedz

1

P15D/1

P41/3

P42/3

P55/4

P3/1

P4/2

R [0 [ = [ = | —

P5/2

2

P12/4

Zrodto: badania wiasne.

Dane pochodzace z badan ankietowych zostaty
zestawione w tab. 3, w ktorej kolumny zawie-
raly odpowiedzi na pytania, natomiast wiersze
odpowiadaly poszczegolnym ankietom przy-
pisanym do przedsi¢biorstw. Konieczna byta
transpozycja danych do formatu transakcyj-
nego, aby w jednej kolumnie mie¢ informacje
o transakcji (numerze ankiety), za$ w drugiej
kolumnie odpowiedzi na pytania (por. tab. 3).
W pracy rozwazano jedynie reguly dwuele-
mentowe. Ustalony zostal takze minimalny po-
ziom wsparcia na poziomie 3% oraz pewnosci
reguly na poziomie 30%.

Otrzymano reguly asocjacyjne, ktorych czes¢ zawiera tabela wynikowa

(por. tab. 4)

Tabela 4. Wybrane reguty asocjacyjne wedtug wsparcia (support)

Przyrost Wsparcie (%) Ufnos¢ (%) Reguta
1,02 45,01 72,56 P3/2=>P5/2
1,02 45,01 63,01 P5/2=>P3/2
1,11 41,88 79,55 P15D/1=>P5/2
1,11 41,88 58,63 P5/2=> P15D/1
1,22 35,42 75,42 P41/1=>P3/2
1,22 35,42 57,10 P3/2=>P41/1
1,04 32,68 52,68 P3/2=>P13D/1
1,04 32,68 64,73 P13D/1 => P3/2
1,02 31,90 73,09 P55/6=>P5/2
1,02 31,90 44,66 P5/2=> P55/6
1,76 29,94 63,75 P41/1=>P42/1
1,76 29,94 82,70 P42/1=>P41/1
1,08 29,35 47,32 P3/2=>P55/6
1,08 29,35 67,26 P55/6 =>P3/2

Zrédto: badania wlasne na podstawie obliczen z programu SAS Enterprise Miner.
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Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzié, ze najczesciej wystepu-
jacym schematem odpowiedzi wérdd analizowanych obszarow byta reguta P3/2 =>
P5/2 (por. opis regut w tab. 2). Reguta ta mowi, ze firmy male wskazywaty na ,,raczej
dobra”, ich zdaniem, sytuacje finansowa. W szczegolnosci na podstawie pewnosci
reguly (confidence) 72,56% malych firm ocenialo, Ze ich sytuacja finansowa jest
,raczej dobra”. Reguta odwrotna postaci P5/2 => P3/2 posiada ufno$¢ na poziomie
63,01%, co oznacza, ze 63% sposrod oceniajacych sytuacje finansowa na ,,raczej
dobra” stanowity firmy mate.

Kolejng czgsto wystepujaca reguta bylo powigzanie P15D/1 => P5/2. Reguta
ta mowi, ze plany inwestycyjne w $rodki transportu byly najczgstszej wskazywane
(79,55%) wsrod firm, ktore ocenity sytuacje finansowa jako ,,raczej dobra”. Z kolei
reguta odwrotna postaci P5/2 => P15D/1 posiada ufnos¢ na poziomie 58,63%, co
oznacza, ze prawie 59% sposrod firm planujacych inwestycje w $rodki transportu
stanowity firmy o ,,raczej dobrej” kondycji finansowe;j.

Trzecim najczgséciej wystepujacym schematem odpowiedzi w ankietach byta re-
guta postaci P41/1 => P3/2. Oznacza ona, ze lokalne rynki zbytu byly najczesciej
wskazywane (75,42%) wsrod firm matych. Tym samym, rozpatrujac regute odwrot-
ng, mozna zauwazyc¢, ze prawie 57,1% sposrod firm z lokalnymi rynkami zbytu
stanowity firmy mate.

Dokonujac porzadkowania regut malejaco wedlug miary wyrazajacej ufnosc,
mozemy zbudowac interesujacy obraz analizowanych przedsigbiorstw, por. tab. 5.

Tabela 5. Wybrane reguly asocjacyjne wedtug pewnosci (confidence)

Przyrost Wsparcie (%) Ufnos¢ (%) Reguta
1,18 25,83 84,62 P4/2=>P5/2
1,76 29,94 82,70 P42/1=>P41/1
1,12 14,37 80,00 P42/3=>P5/2
1,11 41,88 79,55 P15D/1 => P5/2
1,10 23,29 78,81 P42/2=>P5/2
1,09 18,20 78,15 P12/2=>P5/2
1,08 15,46 77,45 P55/3=>P5/2
1,08 14,68 77,32 P4/1 => P5/2
1,06 8,02 75,93 P41/5=>P5/2
1,22 35,42 75,42 P41/1=>P3/2
1,06 19,77 75,37 P15C/1=>P5/2
1,05 6,46 75,00 P42/5=>P5/2
1,48 8,61 74,58 P55/4=>P13D/1

Zrédto: badania whasne na podstawie obliczen z programu SAS Enterprise Miner.
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W szczegdlno$ci mozemy zauwazy¢, ze:

* 84,62% sposrod firm, ktore ocenily, ze inwestycje wystarczaja na odtworzenie
majatku trwatego, to byty te, ktore okreslity swoja sytuacj¢ finansowa jako ,,ra-
czej dobrg” (P4/2 => P5/2);

*  82,70% sposrod firm wskazujacych na lokalne rynki zaopatrzenia to te, ktore
operowaty rowniez na lokalnych rynkach zbytu (P42/1 => P41/1);

*  80% wsrdd firm zaopatrujacych sie w catym kraju to te, ktore okreslity swoja
sytuacje finansowa jako ,,raczej dobra” (P42/3 => P5/2);

» plany inwestycyjne w $rodki transportu byty najczesciej wskazywane (79,55%)
wsrod firm, ktére ocenily sytuacje finansowa jako ,,raczej dobra” (P15D/1 =>
P5/2);

o 78,81% firm wskazujacych na regionalny zakres rynku zaopatrzenia to te, ktore
okreslity swoja sytuacj¢ finansowa jako ,,raczej dobrg” (P42/2 => P5/2);

»  78,15% firm, ktore okreslity udzial kosztow logistyki w catkowitych kosztach
jako ,;raczej wysoki (10-14%)”, to te, ktére ocenily swoja sytuacje¢ finansowa
jako ,raczej dobrg” (P12/2 => P5/2);

e 77,45% firm, ktére do planowania produkcji wykorzystuja dane z firmy i dane
z rynku (w tym prognozy rynkowe), to te, ktore ocenily swoja sytuacje finanso-
w3 jako ,,raczej dobra” (P55/3 => P5/2).

Roéwnie ciekawe spostrzezenia nasuwaja si¢ w efekcie zawezenia regut, biorac
pod uwage wielko$¢ firmy. Rozpatrzmy przyktadowo kategori¢ P55, czyli jakiego
typu dane i informacje wykorzystuja firmy do planowania produkcji 1 wielkosci za-
potrzebowania na surowce 1 wyroby gotowe (por. tab. 6). W przypadku tej kategorii
mozemy zauwazy¢, ze firmy mikro (P3/1) i mate (P3/2) planowaty produkcje na
podstawie otrzymywanych zaméwien (P55/3) i1 stanowito to 44,26% oraz 47,32%
odpowiednio dla firm mikro i matych. Z kolei firmy $rednie (P3/3) i duze (P3/4)
do planowania produkcji braty pod uwage dane z firmy oraz dane z rynku, w tym
prognozy rynkowe (P55/3). Wsrod firm srednich byto to 34%, natomiast wérdd firm
duzych byto to 72,41%.

Tabela 6. Wybrane reguty wedtug wielkosci firmy dla kategorii P55
(sposob planowania produkcji)

Przyrost Wsparcie (%) Ufnos¢ (%) Reguta
1,01 5,28 44,26 P3/1 =>P55/6
1,08 29,35 47,32 P3/2 =>P55/6
1,70 6,65 34,00 P3/3 =>P55/3
3,63 4,11 72,41 P3/4 =>P55/3

Zrodto: badania wiasne.

Podobna analiza zostata rowniez przeprowadzona dla kategorii opisujacej sytuacje
finansowg firm (P5). W tym przypadku otrzymano nastgpujace reguly (por. tab. 7).
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Tabela 7. Wybrane reguty wedtug wielkosci firmy dla kategorii P5
(sytuacja finansowa na tle branzy)

Przyrost Wsparcie (%) Uthos¢ (%) Reguta
1,95 3,91 32,79 P3/1 =>P5/3
1,02 45,01 72,56 P3/2=>P5/2
1,04 14,48 74,00 P3/3 =>P5/2
1,16 4,70 82,76 P3/4 =>P5/2

Zrédlo: badania wlasne.

Wsréd mikrofirm 32,79% z nich okreslito swoja sytuacje finansowa jako ,,raczej
ztg”. Wérdd firm matych 72,56% z nich okreslato swoja sytuacj¢ finansowa jako
»raczej dobra”. Z kolei 74% firm srednich i az 82,76% firm duzych ocenito swoja
sytuacje finansowa jako ,,raczej dobrg”.

5. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowac nastepujace wnioski.

W szczegolnosci mozemy stwierdzié, ze objete badaniem mate, Srednie i duze
przedsigbiorstwa oceniaty swoja sytuacje finansowg jako do$¢ dobrg, w przeciwien-
stwie do mikrofirm, ktére wskazywaty na raczej zlg sytuacje.

Biorac pod uwage plany inwestycyjne, nalezy stwierdzi¢, ze srodki transportu
byty najczgsciej wskazywane jako obszar inwestycji wsrod firm, ktore ocenity sytu-
acje finansowg jako ,,raczej dobra”.

Skala zasiegu badanych firm, jesli chodzi o gléwne rynki zbytu i zaopatrzenia,
byta niewielka (lokalne rynki zbytu byty najczesciej wskazywane przez firmy mate).

Ciekawych spostrzezen dostarczaja reguty eksplorujagce odpowiedzi na pyta-
nie, jakiego typu dane i informacje wykorzystuja firmy do planowania produkc;ji.
W przypadku tej kategorii mozemy zauwazyc¢, ze firmy mikro i mate planowaty pro-
dukcje na podstawie otrzymywanych na biezaco zamowien. Z kolei firmy $rednie
i duze do planowania produkcji braty pod uwage dane z firmy oraz dane z rynku,
w tym takze prognozy rynkowe.

Przytoczone powyzej reguty gtowne oraz wiele innych, pomniejszych stanowia
cenne zrodto informacji o kondycji finansowej, skali inwestycji oraz organizacji lo-
gistyki w badanych przedsigbiorstwach. Nie bez znaczenia pozostaje fakt, ze otrzy-
mane reguty w sposob niezwykle przystepny ujmujg najwazniejsze prawidtowosci
w bardzo duzym zbiorze danych ankietowych. Stad celem dalszych badan autorow
bedzie zastosowanie analizy powigzan (/ink analysis), by wizualnie, za pomocg gra-
fow, przedstawi¢ zalezno$ci pomiedzy odpowiedziami respondentow.
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APPLICATION OF ASSOCIATION RULES FOR THE SURVEY
OF DATA ANALYSIS IN THE SELECTED AREAS
OF LOGISTICS IN FOOD PROCESSING COMPANIES

Summary: This paper presents a selected part of the research with association rules applica-
tion to the survey data exploring the organization of logistics in food processing companies.
The application of association rules is due to the large volume of available survey data. Fur-
thermore, the other important aspect was the possibility to present rules in a very clear and
meaningful way. The analysis resulted in a number of interesting rules that can be a valuable
source of information on companies’ financial condition, the scale of investments and organ-
ization of logistics.

Keywords: association rules, survey data, logistics.



