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Zastosowanie testu statystycznego
t-Studenta (paired sample t-test)
w badaniu zachowan klientow sklepu

e-comimerce

Analiza danych moze przynies¢ ogromne korzysci dla sklepéw e-com-
merce. Podstawowym Zrodtem informacji o zachowaniu -klientow
w sklepie internetowym jest rejestr ich zakupéw. Na tej podstawie
mozemy zaobserwowac jak czesto klienci przychodza do sklepu, ktére
produkty wybieraja, ile wydaja, a nawet mozemy dowiedziec sie jak
reaguja na zmiany cen. Analizowanie indywidualnych klientéw w ba-
zie, ktéra zawiera na przyktad 100 tys. rekordéw jest mato efektywne.
Dlatego tworzy sie specjalne klastry, do ktdrych przyporzadkowuje sie
klientow.

Przyporzadkowanie klientéw do klastréw

Wyobrazmy sobie taka sytuacje, ze mamy hurtownie tech-
niczna e-commerce. Przychodza do niej klienci i kupuja pro-
dukty z réznych kategorii. Na podstawie rejestru sprzedazy
mozemy podzieli¢ tych klientow na hydraulikéw, tynkarzy,
elektrykéw oraz np. stolarzy i murarzy. Majac te piec klastrow,
mozemy zaczaé analizowa¢ zachowania klientéw wewnatrz
nich. Dzieki temu mozemy zaobserwowac, ze murarze przv-
chodza czesciej niz hydraulicy. Elektrycy sa bardziej wrazli-
wi na zmiany cen, a tynkarze zostawiaja w sklepie najwiecej
pieniedzy.
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ochrony informacji dotyczacych proceséw produkgji, receptur,
analiz jako$ciowych.

Aby spelni¢ warunki narzucone przez Guinnessa, Gosset
zdecydowat sie na publikacje swoich odkry¢ pod pseudoni-
mem. W ten sposob zabezpieczy! interesy firmy, poniewaz
jego prawdziwe nazwisko nie byto powiazane z publikacjg, co
uniemozliwiato identyfikacje go jako pracownika Guinnessa.
I tak kto$ kto mogtby mie¢ nazwisko rowne Gausa, Thomasa
Bayesa czy Izaaka Newtona zostal w historii zapamietany jako
,student”; na céz, tak czasem byla.

Pozostat w cieniu, mimo ze jego test, poczatkowo zauwazo-
ny jedynie przez garstke statystykow, z czasem zyskat uznanie
i stat si¢ jednym z najwazniejszych narzedzi analizy danych
na $wiecie.

Odkrycie Gosseta mialo przetomowe znaczenie. Test t
umozliwit analizy na malych prébkach, co byto nieocenione
nie tylko w przemysle piwowarskim, ale takze w medycynie,
biologii, psychologii i wielu innych dziedzinach, gdzie cz¢sto nie
ma mozliwosci przeprowadzania badan na duzych zbiorach da-
nych. Dzieki temu testowi mozna bylo wnioskowac o réznicach
miedzy grupami nawet na podstawie ograniczonych danych.

Analiza klastra elektrykéow

Jak wspomniatem, analiza zachowan klientéw na platfor-
mie sklepu e-commerce polega na analizie rejestru sprzedazy.
Kazda transakcja jest analizowana pod katem celéw jakie stawia
sobie organizacja. Klientow nie analizuje sie indywidualnie lecz
grupuje sie ich w klastry. W naszym przykladzie przyporzad-
kowaliémy klientéw do pieciu grup zawodowych. Co wazne
klientéw mozna rowniez analizowa¢ wewnatrz klastra przez
tworzenie i porownywanie wewnetrznych wydzielonych grup.

Zaltézmy, ze mamy klaster elektrykéw. Wewnatrz tego kla-
stra mozemy rozr6zni¢ np. klientow, ktorzy duzo kupuja i tych,
ktorzy kupuja mato. Mozemy ich podzieli¢ na firmy z duzych
iz malych miast i dalej szuka¢ specjalnych cech w podgrupach.
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Wyobrazmy sobie, ze wlasciciel sklepu e-commerce po-
stanowit zbada¢ jak reaguja klienci z klastra elektrycy na
zmniejszenie ilosci promocji. Pracownicy sklepu zwrécili
uwage na to, ze na promocje bardziej reaguja mali klienci niz
duze firmy. Zainteresowalo to wlasciciela firmy, postanowit
to zbadac¢. Podzielit firme na male, maksymalnie jedno- lub
dwuosobowe dziatalno$ci gospodarcze, oraz duze, ktére
zatrudniaja wiecej niz dwie osoby i wydaja duzo wiecej pie-
niedzy. Proces jest latwy do przeprowadzenia jezeli anali-
zuje sie rejestr sprzedazy. Majac wiec dwie grupy klientow
wewnatrz klastra elektrycy wlasciciel postanowit dowiedzie¢
sie, ktora grupa klientow bedzie wrazliwa na spadek ilosci
promocji. Ewentualne wnioski z takiego badania moga by¢
kluczowe dla stworzenia efektywnej strategii sprzedazy.
Jezeli na przyklad okazatoby sie, ze male firm sa wrazliwe na
ceny produktow nalezatoby amortyzowa¢ spadek ilosci pro-
mocji poprzez przekazywanie matym firmom indywidualnych
rabatow.

Generalnie wlasciciel firmy e-commerce zdecydowal si¢
juz ograniczy¢ ilos¢ promocji, poniewaz istotnie wptywata na
kondycje jego przedsiebiorstwa. Jednoczesnie chciat zapobiec
odptywowi klientow z jego sklepu e-commerce.

Jak wybra¢ wlasciwy test t?

Zadanie polega na przeprowadzeniu analizy w celu spraw-
dzenia, w ktorej grupie (mate czy duze firmy) ograniczenie
promocji mialo istotny wplyw na wielkos¢ zakupow. Uzyjemy
niezaleznego testu t-Studenta (unpaired t-test), aby poréwnac,
czy spadek liczby zakupdéw po wprowadzeniu ograniczenia
promocji jest istotny dla jednej z grup.

Test ten nie nalezy do trudnych; to zaledwie jedna linijka
kodu. Jednak trzeba pamieta¢ o tym, aby wybra¢ wlasciwy test t.

Mamy trzy rodzaje testow t:

—  One-sample t-test (test t dla jednej préby)
— Unpaired t-test (test t dla prob niezaleznych)
— Paired sample t-test (test t dla préb zaleznych).

One-sample t-test uzywamy, gdy chcemy poréwnac $red-
nig z jednej proby z okreslona wartoscia, np. $rednia popula-
cji. Np. sprawdzamy, czy srednia wysokos¢ wydatkéw klastra
elektrykéw rézni sie od ogolnej sredniej wydatkow wszystkich
klientow sklepu.

Unpaired t-test uzvwamy, gdy chcemy poréwnac érednie
dwoch niezaleznych grup, czvli takich, ktore nie maja powiazan
miedzy soba. Poréwnujemy srednia wysokos¢ wydatkéw klastra
elektrykow do klastra stolarzy. Mozemy tez poréwnac srednie
wydatki elektrykow kobiet i elektrykéw mezezyzn. Obie grupy
sa elektrykami, jednak sa niezalezne od siebie.

Paired sample t-test jest uzywany, gdy chcemy poréwnac
érednie dla tych samych jednostek w dwéch réznych momen-
tach lub warunkach. Poréwnujemy wyniki testow tej samej
grupy elektrykow przed i po szkoleniu, aby sprawdzi¢, czy
szkolenie miato wplyw na stosowanie procedur bezpieczen-
stwa pracy.

W naszym przyktadzie wlasciciel firmy chce sprawdzic,
ktére firmy elektryczne (male czy duze) sa wrazliwe na ograni-
czenie iloéci promocji. Mate i duze firmy to dwie oddzielne gru-
py klientow, ktére nie sa ze soba powiazane. Sledzimy zmiany
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w poziomie zakup6w tych samych firm przed i po promocji,
poréwnujemy tez ogélne réznice miedzy dwoma grupami.
Poniewaz analizujemy te same firmy przed i po promocjach
musimy zastosowac paired sample t-test.

Praktyczne wykorzystanie paired sample t-test

Paired sample t-test mierzy réznice w wynikach w ob-
rebie tej samej grupy w dwéch réznych momentach, dzie-
ki czemu mozna uwzgledni¢, jak kazda jednostka (firma)
zmieniata swoje zachowanie pod wplywem wprowadze-
nia lub ograniczenia promocji. Dla kazdej grupy klientéw
z osobna (malych firm oraz duzych firm) stawiamy nastepu-
jace hipotezy:

Hipoteza zerowa (H0): Nie ma istotnej réznicy w wielko$ci
zakupow przed i po wprowadzeniu ograniczenia promocji.

Hipoteza alternatywna (H1): Istnieje istotna réznica
w wielkosci zakupéw przed i po wprowadzeniu ograniczenia
promocji.

Paired sample t-test dla dwéch prob zaleznych stosowa-
ny jest, gdy chcemy poréwna¢ dwie grupy zaleznych danych
(zakupy przed i po promocji) i sprawdzi¢, czy réznice w $red-
nich sa istotne statystycznie. Test ten zaktada, ze dane sa nor-
malnie roztozone, a wariancje sa w przyblizeniu réwne.

Sciagam wtasciwe biblioteki w érodowisku programowania
Python.

“17: dimport numpy as np
import scipy.stats as stats

Zakladamy, ze mamy dane dotyczace liczby zakup6w przez
male i duze firmy przed i po wprowadzeniu ograniczen w pro-
mocjach.

Y. # Symulocja danych dia matych i duZych Firm: zokupy przed i po zmwiejszeniu promocii
np.random. seed(4 2)
# #ote Firmy: zokupy prred zampiejszeniem g Srednia = 22)

oc=22, scale=5, size=188)

# DuZe firmy: zakupy przed zmniejszeniem

Poniewaz nie mamy danych historycznych, dla naszego
przykladu generujemy losowe dane. Wygenerowalismy ilo§¢
zakupow przeprowadzonych przez 100 matych i 100 duzych
firm.

Trzy pierwsze $rednie zakupéw tygodniowych dla firm du-
zych przed i po promocji wyglada nastepujaco:

zakupy_przed_duze_firmy 13’
array([28.7889368 , 29.80392263, 32.41525622])
zakupy_po_duze_firmy 13

array([21.85582495, 23.189@948 , 29.73646803])

Paired sample t-test dla firm — poréwnanie zakup6w przed
i po:

# Paired t-test dlo matych firm rzed vs po promocji

t_stat_male, p_value_r male = sta“s t _male_firmy, zakupy_po_male_firmy)

# Paired t
t_stat_duze,

st dlg duzych firm (p

.value duze = stats.ttes

py_przed_duze_firmy, zakupy_po_duze_firmy}

Wydrukowanie wynikow:

print("Wyniki testu t dla maZyc S
print(f'Statystyka t: {t_stat_male:.4f , p-wartosc:

p_value_male: .6 ")

print("\nWyniki testu t dla duiych i
print(f"Statystyka t: {t_stat_duze:.4f , p-wartosc: < p_value_duze:.6f}")
Wyniki testu t dla matych firm:

Statystyka t: 4,8003, p-wartosc: 0,000006

Wyniki testu t dla duzych firm:

Statystyka t: 1,1296, p-wartos¢: 0,261372

Paired t-test byl przeprowadzany dla tych samych firm
przed i po zmniejszeniu promociji, co pozwala na ocene, czy
zmiana jest statystycznie istotna. Jesli p-wartos¢ jest mniejsza
od poziomu istotnosci (o= 0,05), odrzucamy hipoteze zerowa
i uznajemy, ze zmniejszenie promociji mialo istotny wptyw na
liczbe zakupdw w tej grupie.

W naszym przykladzie mate firmy wykazuja istotny spadek
liczby zakupdw po zmniejszeniu promocii, wiemy to poniewaz
p-warto$¢ <0,05.

Duze firmy nie wykazuja istotnej zmiany gdzie p-wartos¢
>0,05, co oznacza, ze sa niewrazliwe na zmniejszenie liczby
promocji.

Wrazliwo$¢ na koniec czestych promocji
Jezeli test t dla matych firm wykazuje istotna réznice, ozna-

cza to, ze mafe firmy sa bardziej wrazliwe na brak promodji,
co moze oznaczac¢ wieksze uzaleznienie od rabatow. W takim
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przypadku mozna rozwazy¢ przywrécenie lub zwiek-
szenie promocji specjalnie dla tej grupy. Duze firmy sa
mniej wrazliwe na promocje, a ich decyzje zakupowe sa
bardziej stabilne, niezaleznie od zmian cenowych. Dla
nich mozemy zlikwidowa¢ promocje bez zagrozenia ich
masowym odejéciem.

Jesli mate firmy reaguja na brak promocji znacza-
co wigkszym spadkiem zakupéw, sugeruje to potrzebe
rozwazenia dla nich specjalnej strategii rabatowej, aby
utrzymac ich lojalnosé i aktywnos¢ zakupowa.

Podsumowanie

Test t nie cieszy si¢ wielka popularno$cia wsréd anali-
tykow danych. Wola oni stosowaé czesto bardzo ztozone
modele analityczne, algorytmy shapleya! oraz ztozone
metody wyszukiwania korelacji. Jednak brak skutecz-
nych i prostych metod statystycznych moze okazac¢ sie
zgubne w skutkach.

Trzeba pamietac¢ o tym, ze analiza zachowan klien-
tow na platformach e-commerce sklada sie z tysiecy
matych operacji, ktére jak mozaika tworza prawdziwy
obraz zachowan klientéw. Gdyby wiasciciel platformy
e-commerce zdecydowal si¢ na redukcje ilosci rabatéw,
spotkatby sie z masowym odptywem matych podmiotéw
w klastrze elektrykow.

Dzieki prostemu testowi t dowiedziat sie jednak,
ze grupa malych firm jest wrazliwa na brak promocji,
dzieki temu uchronit swoj sklep przed stratami i utrata
klientéw.

Na podstawie wynikéw mozna wnioskowa¢, ktd-
re grupy klientéw bardziej reaguja na zmiany w pro-
mocjach, co pozwolito na dostosowanie strategii
marketingowej i cenowej do réznych wielkosci firm,
zwiekszajac efektywnos¢ dziatan promocyjnych. W ten
sposéb mozemy lepiej zrozumie¢, ktére grupy klientow
w branzy e-commerce s bardziej wrazliwe na zmiany
w polityce promocji cenowych i jakie dziatania nale-
zy podja¢, aby minimalizowa¢ wplyw takich zmian
na sprzedaz.

Wojciech Moszczyniski

* https://jakbadacdane.pl/co-to-jest-shapley-additive-explanation-
s-shap/

Wojciech Moszczynski - absolwent Katedry Ekonometrii i Sta-
tystyki Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu; specjalista
z zakresu ekonometrii, finanséw, data science oraz rachunkowo-
< zarzadczej. Specjalizuje sie w optymalizacji proceséw produk-
cyinych i logistycznych. Prowadzi badania w obszarze rozwoju

zzstosowania sztucznej inteligencji. Od lat zaangazowany w po-
oularyzacje machine learning oraz data science w srodowiskach
oiznesowych.
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