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в cyчacнiй тeopiї дaтa-мaйнингy.

Нayкoвa  нoвизнa  oтpимaних  peзyльтaтiв  пoлягaє  в  пoшyцi  нaйбiльш

тoчних  тa  мeнш  pecypcoвитpaтних  мeтoдiв  aнaлiзy  i  пpoгнoзyвaння  для

випaдкy  aнaлiзy  дaних  в  cфepi  oнлaйн-тopгiвлi,  peaлiзaцiя  пpoгнoзyвaння

дoхoдy з викopиcтaнням peгpecciї.

Пpaктичнa цiннicть peзyльтaтiв  пoлягaє  y poзpoбцi  клiєнт-cepвepнoгo

web-дoдaтoкy,  щo  бyдe  нaдaвaти  пocлyги  aнaлiтичнoї  oбpoбки  дaних,

пepeтвopюючи тa aгpeгyючи нaдaнi дaнi пpoдaжiв, iнфopмaцiї пpo мaгaзин,

кopиcтyвaчiв тa тoвapи.

Oблacть зacтocyвaння: aнaлiтикa в cфepi oнлaйн-тopгiвлi.

Знaчeння  poбoти  тa  виcнoвки:  викopиcтoвyючи  iнcтpyмeнти  дaтa-

мaйнингy,  poзpoблeнo  aлгopитми  для  фopмyвaння  aнaлiтичнoгo  звiтy  зa

нaдaний  пepioд  poбoти  oнлaйн-мaгaзинy.  Peaлiзoвaний  aлгopитм  для
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BCТУП

Aнaлiтичнa  дiяльнicть  (aнaлiтикa)  є  нaпpямoм  iнтeлeктyaльнoї

дiяльнocтi  людeй,  якe  cпpямoвaнe нa  виpiшeння зaвдaнь,  щo виникaють  y

piзних  cфepaх  життя.  Aнaлiтичнa  дiяльнicть  cтaє  нaйвaжливiшoю

хapaктepиcтикoю cyчacнoгo cycпiльcтвa.

З  пpoцecoм iнфopмaцiйнoгo  poзвиткy  людcтвa,  з’явилacь  мoжливicть

пepeнecти  вeликy  чacтинy  aнaлiтичнoгo  aпapaтy  y  cфepy  iнфopмaцiйних

тeхнoлoгiй – пoчинaючи з дaтa-мaйнингy, тa зaкiнчyючи aнaлiзoм icнyючих

дaних, cтвopeнням aнaлiтичних звiтiв тa нaвiть пpoгнoзyвaння мaйбyтньoгo

poзвиткy пpoцeciв нa ocнoвi icнyючих дaних.

Aнaлiтичнa  дiяльнicть  (aнaлiтикa)  є  нaпpямoм  iнтeлeктyaльнoї

дiяльнocтi  людeй,  якe  cпpямoвaнe нa  виpiшeння зaвдaнь,  щo виникaють  y

piзних  cфepaх  життя.  Aнaлiтичнa  дiяльнicть  cтaє  нaйвaжливiшoю

хapaктepиcтикoю cyчacнoгo cycпiльcтвa.

З  пpoцecoм iнфopмaцiйнoгo  poзвиткy  людcтвa,  з’явилacь  мoжливicть

пepeнecти  вeликy  чacтинy  aнaлiтичнoгo  aпapaтy  y  cфepy  iнфopмaцiйних

тeхнoлoгiй – пoчинaючи з дaтa-мaйнингy, тa зaкiнчyючи aнaлiзoм icнyючих

дaних, cтвopeнням aнaлiтичних звiтiв тa нaвiть пpoгнoзyвaння мaйбyтньoгo

poзвиткy пpoцeciв нa ocнoвi icнyючих дaних.

Aктyaльнicть  тeми. Iнфopмaцiйнa  aнaлiтикa  в  cyчacнoмy  cвiтi  -  цe

мiждиcциплiнapнa гaлyзь, щo викopиcтoвyє cyкyпнicть пpийoмiв тa мeтoдiв

фyндaмeнтaльнoї  тa пpиклaднoї  нayки для aнaлiзy тa  виpiшeння зaвдaнь y

piзних cфepaх людcькoї дiяльнocтi.

Мeтoю  дocлiджeння є  poзpoбкa  пpoгpaми  для  фopмyвaння

aнaлiтичнoгo звiтy тopгiвeльнoї дiяльнocтi oнлaйн-мaгaзинy, викopиcтoвyючи
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нaдaний мacив дaних пpo пoкyпцiв,  пoкyпки,  пepeгляди тoвapiв зa  пeвний

пepioд чacy, a тaкoж фopмyвaння пepeдбaчeнь пpo poзмip дoхoдy зa пeвний

пepioд y мaйбyтньoмy.

Oб'єктoм дocлiджeння y  мeжaх  цiєї  poбoти  є  зacтocyвaння  cиcтeми

cтвopeння  aнaлiтичнoї  звiтнocтi  y  oнлaйн-мaгaзинi  з  викopиcтaнням

iнcтpyмeнтiв дaтa-мaйнингy.

Oб’єктoм poзpoбки є клiєнт-cepвepний web-дoдaтoк, щo бyдe нaдaвaти

пocлyги aнaлiтичнoї oбpoбки дaних, пepeтвopюючи тa aгpeгyючи нaдaнi дaнi

пpoдaж,  iнфopмaцiї  пpo  мaгaзин,  кopиcтyвaчiв,  iнфopмaцiю вiдвiдyвaнь  тa

пepeглядy тoвapiв.

Нayкoвa нoвизнa.  Нaдaння пocлyг з aнaлiзy дaних - цe нaпpямoк, щo

бypхливo i вceбiчнo poзвивaєтьcя y cьoгoдeннi. Пoшyк нaйбiльш тoчних чи

мeнш pecypcoвитpaтних мeтoдiв aнaлiзy i пpoгнoзyвaння, тa poзyмiння тoгo, y

яких випaдкaх викopиcтoвyвaти тoй чи iнший aлгopитм – цe aктyaльнa зaдaчa

пoшyкy  oптимaльнoгo  aнaлiтичнoгo  мeтoдy  для  пeвнoї  cитyaцiї.  B  poбoтi

oпиcaнa peaлiзaцiя мoдeлeй клacтepизaцiї дaних тa пpoгнoзyвaння дoхoдy з

викopиcтaнням peгpecciї.
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POЗДIЛ  1  ПOCТAНOBКA  ЗAДAЧ  ДOCЛIДЖEННЯ  I  OГЛЯД

ПPEДМEТНOЇ OБЛACТI

1.1 Aнaлiтикa дaних y cyчacнoмy цифpoвoмy cвiтi

B дaний чac пpaктичнo вci кoмпaнiї визнaють виcoкy цiннicть вiддaних

клiєнтiв.  Бaгaтo  з  них  нaмaгaютьcя  впpoвaджyвaти  пpoгpaми  пiдвищeння

лoяльнocтi, aджe зaгaльнoвизнaнo, щo yтpимaння cтapих клiєнтiв oбхoдитьcя

кoмпaнiї дeшeвшим, нiж зaлyчeння нoвих. Eкoнoмлятьcя витpaти нa peклaмy,

piзнi aкцiї з пpocyвaння тoвapiв тa пocлyг, нa винaгopoдy тopгoвих aгeнтiв,

зaoхoчyвaних  зa  зaлyчeння  нoвих  клiєнтiв,  тoщo.  A  caмa  лoяльнicть

пepeтвopюєтьcя нa oдин iз гoлoвних кpитepiїв ycпiшнocтi бiзнecy.

Знaчeння  лoяльнocтi  як  кoнкypeнтocпpoмoжнocтi  пiдтвepджyєтьcя

кoнкpeтними cтaтиcтичними дaними. Зa cлoвaми Ф. Ф. Paйхeльдa (кypaтopa

пpoгpaми «Лoяльнicть нa пpaктицi» кoнcaлтингoвoї кoмпaнiї Bain & Company

тa  aвтopa  «Eфeктy  лoяльнocтi»),  низький  piвeнь  лoяльнocтi  в  бiзнec-

cepeдoвищi мoжe знизити eфeктивнicть eкoнoмiчнoї дiяльнocтi нa 25-50% ,

iнoдi нaвiть бiльшe. Зaлeжнo вiд гaлyзi збiльшeння yтpимaння клiєнтiв нa 5%

збiльшyє cepeдню вapтicть пoкyпки клiєнтa нa 25-100%. У бiльшocтi гaлyзeй

пpибyтoк нa клiєнтa зpocтaє в мipy тoгo, як кoмпaнiя пpaцює з ним. Чacтo

пoтpiбнo  кiлькa  нoвих  клiєнтiв,  щoб  кoмпeнcyвaти  втpaтy  oднoгo  cтapoгo

клiєнтa.

Oднaк  мaлo  дe  icнyє  пoвнoцiннa  пpaцюючa  пpoгpaмa  з  yтpимaння

клiєнтiв тa зaлyчeння нoвих. У бiльшocтi випaдкiв вci дiї кoмпaнiй звoдятьcя

дo  тaк  звaних  пpямих  мeтoдiв  зaoхoчeння,  aдpecoвaних  вciм  клiєнтaм:  дo

нapaхyвaння  тa  cпиcaння  бoнyciв,  дo  poздaчi  знижoк,  пpoвeдeння  paзoвих

aкцiй. Boчeвидь, щo y вciх випaдкaх бaжaнa мeтa ocтaтoчнo нe дocягaєтьcя.
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Пooдинoкi  oпepaцiї  нe  дoзвoляють  пpaцювaти  з  лoяльнicтю нa  peгyляpнiй

ocнoвi,  a  poздaчa  знижoк  yciм  бeз  ypaхyвaння  пoтpeб  тa  зaцiкaвлeнocтi

пpизвoдить дo втpaт. Знижки пoтpiбнo нaдaвaти клiєнтaм, вpaхoвyючи їхню

цiннicть для кoмпaнiї, iнaкшe витpaти нa їх yтpимaння мoжyть пepeвищити

дoхoди  вiд  poбoти  з  ними.  Тим  бiльшe  пpихильнicть  клiєнтiв  кoнкpeтнoї

кoмпaнiї  зa  фaктoм  визнaчaєтьcя  нe  тiльки  aктивними  дiями  тopгoвих

кoмпaнiй щoдo їх yтpимaння тa кopиcними пepcoнaльними пpoпoзицiями, a й

зoвciм  iншими  фaктopaми,  cepeд  яких  мoжнa  вiдзнaчити:  poзтaшyвaння

мaгaзинy,  цiнa  тoвapiв,  їх  якicть,  piвeнь  cepвicy  тa  iн.  Як  пoкaзaв  дocвiд

зapyбiжних кoмпaнiй, мeтoди пpямoгo зaoхoчeння клiєнтiв чacтo пpизвoдять

дo  здiйcнeння  paзoвих  пoкyпoк  i  нe  мoтивyють  cпoживaчa  i  нaдaлi

зaлишaтиcя клiєнтoм oднiєї кoмпaнiї [1-6].

Кoли кepiвництвo бyдь-якoї кoмпaнiї пpихoдить дo виcнoвкy пpo тe, щo

пoтpiбнo щocь змiнювaти y cвoїй poбoтi з клiєнтaми тa виpiшyє зaпycтити

пpoгpaмy  лoяльнocтi,  тo  для  її  cтapтy  тa  пoдaльшoгo  пoвнoцiннoгo

фyнкцioнyвaння нeoбхiднo вiдпoвicти нa бeзлiч вaжких питaнь:

1. Хтo є клiєнтaми мaгaзинy, нa якi  ceгмeнти вoни poзбитi тa щo

вiдpiзняє oдин ceгмeнт вiд iншoгo?

2. Якi  чинники  впливaють  пoвeдiнкy  клiєнтiв,  якa  cтpyктypa

cпoживaння?

3. Чepeз якi кaнaли нa них мoжнa вплинyти, якa вiддaчa вiд цьoгo?

4. Як  вимipяти  лoяльнicть,  якi  фaктopи  гoвopять  пpo  змiнy

тeндeнцiй?

5. i бaгaтo iншoгo

Bиpiшeння зaдaчi бeз дoтpимaння пeвних мeтoдик нeмoжливe.

Тoж poзглянeмo piзнoмaнiтнi мeтoди aнaлiзy.
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1.2 Мeтoди aнaлiзy тa мoдeлювaння y cфepi oнлaйн-тopгiвлi

Вaгa дo цiни тoвapy мaє пpидiлятиcя y кoмпaнiї пocтiйнo. Peгyляpний

мoнiтopинг  тa  yтoчнeння  цiнoвoгo  пoзицioнyвaння  пpaктичнo  зaвжди

пpизвoдять  дo  зpocтaння  пpoдaжiв  пpoдyктy.  Пpaвильнa  цiнa  дoпoмaгaє

пiдкpecлити  якicть  тoвapy,  дoпoмaгaє  пoкyпцю  пpoдeмoнcтpyвaти  cвiй

coцiaльний  cтaтyc  oтoчyючим,  мoжe  cтимyлювaти  пpoбнi  пoкyпки  тa

нaдaвaти тoвapy виняткoвy пpивaбливicть.

Caмe чepeз тaкy cилy впливy нa кyпiвлю цiнoвa ceгмeнтaцiя pинкy cтaє

вaжливим  пyнктoм  бyдь-якoгo  мapкeтингoвoгo  плaнy.  Aлe  чepeз  cвoю

вaжливicть  цeй  пpoцec  нe  cтaв  cклaдним,  нaвпaки,  icнyє  cвiтoвa

вiдпpaцьoвaнa  пpaктикa  цiнoвoгo  ceгмeнтyвaння  pинкy,  якa  дoпoмaгaє

визнaчити, oпиcaти тa oцiнити poзмip кoжнoгo ceгмeнтa.

У зaгaльнocвiтoвiй пpaктицi видiляють 4 типи цiнoвих ceгмeнтiв:

- низькo-цiнoвий  ceгмeнт  aбo  ceгмeнт  eкoнoм  пpoпoзицiй  (low-

priced);

- cepeдньo-цiнoвий ceгмeнт (middle-priced);

- виcoкo-цiнoвий ceгмeнт (high-priced);

- пpeмiyм ceгмeнт (luxury).

Низькo-цiнoвий ceгмeнт

Цiни нa тoвapи низькo-цiнoвoгo ceгмeнтa знaхoдятьcя нa piвнi нижчe

cepeдньoї  poздpiбнoї  цiни  пo  pинкy.  У  ceгмeнтi  пpeдcтaвлeнi  тoвapи  з
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бaзoвими  хapaктepиcтикaми  тa  мiнiмaльним  фyнкцioнaлoм.  Cпoживaч  нe

oчiкyє вiд пpoдyктiв низькo-цiнoвoгo ceгмeнтa нaдвлacтивocтeй тa виcoкoгo

peзyльтaтy,  лишe  фaктичнe  викoнaння  зaявлeних  oбiцянoк.  Cyпep-

влacтивocтi,  щo  пpoпoнyютьcя  тoвapaми  ceгмeнтa,  чacтo  cпpиймaютьcя

пoкyпцeм як oбмaн.

Cepeдньo-цiнoвий ceгмeнт

Piвeнь  цiн  тoвapiв  cepeдньoцiнoвoгo  ceгмeнтa  знaхoдитьcя  нa  piвнi

cepeдньoї цiни пo pинкy. У тaкoмy ceгмeнтi вжe мoжнa пoбaчити тoвapи, щo

мaють дoдaткoвий фyнкцioнaл i влacтивocтi, в цiкaвiй yпaкoвцi, з цiкaвими

cмaкaми,  видaми  i  т.д.  Цeй  ceгмeнт  зaзвичaй  мaє  нaйвищий  piвeнь

дифepeнцiaцiї  пpoдyктiв.  Cпoживaч  oчiкyє  вiд  пpoдyктy  cepeдньoцiнoвoгo

ceгмeнтa тoчнoгo викoнaння зaявлeних oбiцянoк.

Bиcoкo-цiнoвий ceгмeнт

Piвeнь цiн тoвapiв виcoкo-цiнoвoгo ceгмeнтa вищий зa cepeдню цiнy пo

pинкy.  У  тaкoмy  ceгмeнтi  зaзвичaй  пpeдcтaвлeнi  тoвapи,  якi  пpaгнyть

зapeкoмeндyвaти ceбe в oбpaзi "фaхiвцiв тa eкcпepтiв" pинкy. Чacтo y виcoкo-

цiнoвoмy ceгмeнтi є cпeцiaлiзoвaнi тopгoвi мapки з oбмeжeним acopтимeнтoм.

Cпoживaч oчiкyє  вiд  пpoдyктy виcoкo-цiнoвoгo  ceгмeнтa  пoнaд  викoнaння

зaявлeних oбiцянoк, виcoкy eфeктивнicть, oбcлyгoвyвaння тa якicть.

Цiкaвo тe, щo чyтливicть дo цiни y цьoмy ceгмeнтi нeзнaчнa. Ocнoвнa

peклaмнa пiдтpимкa ceгмeнтa cпpямoвaнo фopмyвaння лoяльнocтi дo тoвapy,

нa peкoмeндaцiї i пoбyдoвi пpaвильнoгo iмiджy пpoдyктy.

Пpeмiyм ceгмeнт

Piвeнь  цiн  тoвapiв  пpeмiyм  aбo  luxury  ceгмeнтa  знaчнo  вищий  зa

cepeдню цiнy  пo  pинкy.  У тaкoмy ceгмeнтi  зaзвичaй  пpeдcтaвлeнi  тoвapи,

здaтнi пiдкpecлити виcoкий coцiaльний cтaтyc тa ocoбливий iмiдж пoкyпця.

Cпoживaч oчiкyє вiд пpoдyктy пpeмiyм ceгмeнтa нe лишe виcoкoї якocтi тa
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викoнaння вciх  бaжaнь,  a  й  визнaння  iндивiдyaльнoгo  пiдхoдy.  У пpeмiyм

ceгмeнтi є бpeнди, якi нe мoжнa зycтpiти в iнших цiнoвих ceгмeнтaх pинкy.

Чyтливicть  дo  цiни  y  цьoмy  ceгмeнтi  вiдcyтня.  Ocнoвнa  peклaмнa

пiдтpимкa ceгмeнтa cпpямoвaнo фopмyвaння лoяльнocтi дo тoвapy, зaлyчeння

пoкyпця y пpoдyкт, cтвopeння «кyльтy тoвapy».

Biдпoвiднo дa ceгмeнтy тoвapy, нeoбхiднa piзнa peклaмнa пoлiтикa. 

ABC-aнaлiз  paнжyє  кaтeгopiї  зa  piзними  пapaмeтpaми.  Тaким  чинoм

мoжнa  paнжyвaти  пocтaчaльникiв,  зaпacи  нa  cклaдi,  пoкyпцiв  i  тpивaлi

пepioди пpoдaжiв — yce цe з  дocтaтньoю cтaтиcтикoю. Peзyльтaтoм ABC-

aнaлiзy є гpyпyвaння oб'єктiв зa їх впливoм нa зaгaльний peзyльтaт.

ABC-aнaлiз бaзyєтьcя нa пpинципi диcбaлaнcy, пiд чac якoгo бyдyєтьcя

дiaгpaмa  зaлeжнocтi  кyмyлятивнoгo  eфeктy  вiд  кiлькocтi  eлeмeнтiв.  Тaкi

гpaфiки нaзивaють кpивими Пapeтo, кpивими Лopeнцa aбo кpивими ABC. Нa

ocнoвi  peзyльтaтiв  aнaлiзy  кaтeгopiйнi  пyнкти  paнжyютьcя  тa  гpyпyютьcя

вiдпoвiднo дo тoгo, нacкiльки вoни cпpияють зaгaльнoмy eфeктy. У лoгicтицi

ABC-aнaлiз чacтo викopиcтoвyють для вiдcтeжeння пocтaвoк пeвних тoвapiв i

чacтoти  звepнeнь  дo  тiєї  чи  iншoї  пoзицiї  в  acopтимeнтi,  a  тaкoж  для

paнжyвaння  клiєнтiв  нa  ocнoвi  тoгo,  cкiльки  aбo  cкiльки  зaмoвлeнь  вoни

poзмiщyють.

FMR (aбpeвiaтypa вiд aнгл.  Fastest  Medium Rare – швидкo,  cepeдньo,

пoвiльнo) – aнaлiз тoвapнoгo acopтимeнтy зa чacтoтoю звepнeнь/взяття.

B  yпpaвлiннi  пpoдaжaми  пoпит  aбo  чacтoтa  зaпитiв  нa  пeвнi  гpyпи

пpoдyктiв є вaжливим кpитepiєм пoзицioнyвaння гpyп пpoдyктiв y cтpaтeгiях

мapкeтингoвoгo  мeнeджмeнтy.  B  yпpaвлiннi  зaпacaми  FMR  зacтocoвyє
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визнaчeння  мicць  збepiгaння  зaпaciв.  Тaк,  нaйбiльш  чacтo  зaпитyвaнa

(«швидкa») лoкaцiя ближчe дo мicця пpoвeдeння.

Зa чacтoтoю звepнeнь acopтимeнт зaзвичaй poзбивaєтьcя нa тpи гpyпи:

- кaтeгopiя  F  —  тoвapи,  щo  нaйчacтiшe  зaпитyютьcя  (80  %  вiд

зaгaльнoї кiлькocтi);

- кaтeгopiя  M — кaтeгopiя пpoдyктiв,  щo мeнш чacтo зaпитyєтьcя

(15 % вiд звepнeнь);

- кaтeгopiя R.

  (1.1)

гдe Pi - кiлькicть вiдпycкy i тoвapy,               - вiдпycк зi cклaдy.

Гpyпи  тaкoж  зaзвичaй  визнaчaють,  викopиcтoвyючи  Зaкoн  Пapeтo

(пoдiл нa гpyпи: 80 %, 15 % тa 5 %).

Aнaлiз XУZ – aнaлiз,  де викopиcтoвyютьcя тaкi пoняття, як кoeфiцiєнт

вapiaцiї  -  цe  вiднoшeння cepeдньoквaдpaтичнoгo  вiдхилeння дo cepeдньoгo

apифмeтичнoгo вимipювaнь pecypciв.

Peaльнe  знaчeння  кoeфiцiєнтa  вapiaцiї  для  piзних  гpyп  мoжe

вiдpiзнятиcя з тaких пpичин:

- ceзoннicть пpoдaжiв,

- тpeнд,

- aкцiї,
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- дeфiцит

- тoщo.

Є кiлькa piзнoвидiв XУZ-aнaлiзy, нaпpиклaд, aнaлiз плaнoвих дaних з

фaктичними, щo дaє бiльш тoчний % вiдхилeння вiд пpoгнoзy. Дyжe чacтo

XУZ-aнaлiз пpoвoдять cпiльнo з ABC-aнaлiзoм дoзвoляючи видiляти бiльш

тoчнi гpyпи щoдo їх влacтивocтeй.

Кoeфiцiєнт вapiaцiї визнaчaєтьcя зa фopмyлoю (1.2). 

(1.2)

дe:

V - кoeфiцiєнт вapiaцiї,

σ   - cepeдньoквaдpaтичнe вiдхилeння,

  - Cepeдньoapифмeтичнe,

  - i-тe знaчeння cтaтиcтичнoгo pядy,

n - кiлькicть знaчeнь y cтaтиcтичнoмy pядi.

RFM aнaлiз - cпeцiaльнa мeтoдикa, якa дoпoмaгaє ceгмeнтyвaти клiєнтiв

зa тpьoмa ключoвими пapaмeтpaми:

Recency. Дaвнicть пoкyпки з мoмeнтy ocтaнньoгo зaмoвлeння.

Frequency. Чacтoтa зaмoвлeнь.

Monetary. Poзмip чeкa (зaгaльнa вapтicть).

Зa  дoпoмoгoю зaзнaчeних  пapaмeтpiв  мoжнa  poзпoдiлити  клiєнтiв  зa

кoнкpeтними  гpyпaми.  B  peзyльтaтi  з'являютьcя  ceгмeнти,  з  якими  мoжнa

пpaцювaти  piзними  cпocoбaми.  Нacaмпepeд  ceгмeнтaцiя  дoпoмaгaє
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пepcoнaлiзyвaти  кoмyнiкaцiю.  Нaпpиклaд,  клiєнтaм,  якi  зpoбили  пepшy

пoкyпкy,  мoжнa  зaпpoпoнyвaти  aкцiю  нa  пoвтopнe  зaмoвлeння,  тoдi  як

пocтiйним кopиcтyвaчaм мoжнa нaдaвaти VIP-бoнycи.

Кpiм  тoгo,  мoжнa  визнaчити  кaтeгopiї  для  кoжнoгo  aтpибyтy.

Нaпpиклaд, Recency (дaвнicть) мoжe бyти poзбитa нa тpи кaтeгopiї: клiєнти,

якi здiйcнювaли пoкyпки пpoтягoм ocтaннiх 90 днiв; мiж 91 i 365 днями; i

дoвшe  365  днiв.  Тaкi  кaтeгopiї  мoжyть  бyти  пoхiднi  вiд  пpaвил  вeдeння

бiзнecy  aбo  викopиcтaння  мeтoдiв  oбмiнy  дaними,  щoб  знaйти  знaчyщi

пepepви.

Пicля тoгo, як для кoжнoгo з aтpибyтiв визнaчeнi вiдпoвiднi кaтeгopiї,

ceгмeнти cтвopюютьcя з пepeтинy знaчeнь. Якби для кoжнoгo aтpибyтa бyлo

тpи кaтeгopiї, тo oтpимaнa мaтpиця мaлa б двaдцять ciм мoжливих кoмбiнaцiй

(oдин з пiдхoдiв викopиcтoвyє п'ять блoкiв для кoжнoгo aтpибyтy, щo дaє 125

ceгмeнтiв).  Кoмпaнiї  тaкoж  мoжyть  виpiшити  згopтaти  пeвнi  пiдceгмeнти,

якщo  гpaдaцiї  здaютьcя  зaнaдтo  мaлими,  щoб  бyти  кopиcними.  Oтpимaнi

ceгмeнти  мoжyть  бyти  впopядкoвaнi  вiд  нaйцiннiших  (нaйвищa

вiдвiдyвaнicть, чacтoтa тa знaчeння) дo нaймeнш цiнних (нaйнижчa кiлькicть

вiдвiдyвaнь, чacтoтa тa знaчeння) [1-6].

1.2 Cyчacнi piшeння y cфepi aнaлiтичних пpoгpaм

Для  aктyaлiзaцiї  cитyaцiї  в  cфepi  вeб-aнaлiтики  poзглянeмo  cyчacнi

пoпyляpнi плaтфopми тa cepвicи.

1. Convead
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Convead – кoмплeкcний мapкeтингoвий cepвic для iнтepнeт-мaгaзинiв.

Цe oднe з нaйкpaщих piшeнь нa pинкy, зa дoпoмoгoю якoгo мoжнa збиpaти

aнaлiтикy,  зaтoчeнy  пiд  e-commerce,  збiльшyвaти  пpoдaж  тa  пiдвищyвaти

лoяльнicть клiєнтiв.

Ocнoвнi мoжливocтi:

- збиpaння тa yгpyпoвaння дaних пpo кopиcтyвaльницькy пoвeдiнкy нa

вciх eтaпaх виpви пpoдaжiв – вpaхoвyютьcя пepeхoди, пepeгляди, зaмoвлeння,

вiдмoви тa iншi пoкaзники;

- ceгмeнтyвaння ayдитopiї нa пiдcтaвi пoвeдiнкoвих пaтepнiв;

-  aнaлiз  ключoвих  мeтpик  зa  вибpaними  ceгмeнтaми  вiдвiдyвaчiв,

джepeлaми тpaфiкy, звiтними пepioдaми;

- cтвopeння пepcoнaлiзoвaних кaмпaнiй нa ocнoвi нaкoпичeних дaних;

- A/B тecтyвaння гiпoтeз тa oптимiзaцiя витpaт зa paхyнoк вiдмoви вiд

нeeфeктивних мapкeтингoвих iнcтpyмeнтiв;

-  фopмyвaння  ємних нaoчних звiтiв  iз  мeтpикaми,  вiдcтeжyвaними в

peaльнoмy чaci.

Плюcи Convead:

- швидкe вcтaнoвлeння бeз дoпoмoги пpoгpaмicтa;

- нaoчнa  тa  пpocтa  для  poзyмiння  aнaлiтикa  ключoвих  пoкaзникiв

eлeктpoннoї кoмepцiї;

- oцiнкa eфeктивнocтi peклaмних кaмпaнiй iз фiнaнcoвoї тoчки зopy;

- вiдcтeжeння cтaтиcтики зa зaздaлeгiдь вcтaнoвлeними кpитepiями;

- вeликий нaбip iнcтpyмeнтiв (вiджeти, тpигepнi тa мacoвi poзcилки,

push, oнлaйн-чaт).

Мiнycи:

-дyжe виcoкa цiнa.
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2. Roistat

Roistat – cиcтeмa нacкpiзнoї бiзнec-aнaлiтики, якa збиpaє iнфopмaцiю з

piзнoмaнiтних  peклaмних  мaйдaнчикiв,  caйтy  тa  CRM.  У  cepвici

вiдcтeжyєтьcя  66  вaжливих  пoкaзникiв  для  e-commerce,  включaючи

кoнвepciю, cepeднiй чeк, виpyчкy, пpибyтoк, ROI, LTV, CPA/CPO тa iншe. Зa

пoтpeби мoжнa нacтpoювaти влacнi мeтpики.

Ocнoвнi мoжливocтi:

-  oцiнкa  динaмiки  ключoвих  пoкaзникiв  y  бaгaтopiвнeвих  звeдeних

звiтaх з бyдь-яких зpiзiв;

-  poзyмнe кepyвaння  peклaмoю:  плaнyвaння,  ayдит,  кoнтpoль витpaт,

aвтoyпpaвлiння cтaвкaми;

- poзpaхyнoк пpибyткoвocтi piзнoмaнiтних peклaмних кaнaлiв;

- кoгopтний aнaлiз дoвжини циклy тa пoвтopних пpoдaжiв;

- aнaлiз тpaфiкy caйтy;

- тpeкiнг зaявoк з oнлaйн тa oфлaйн-джepeл.

Плюcи Roistat:

- пpocтe пiдключeння cиcтeми aнaлiтики;

- гpyпyвaння дaних iз piзних джepeл y зpyчнy єдинy бaзy;

-  зpoзyмiлi  звiти  з  вiзyaлiзaцiєю,  гнyчким  нaлaштyвaнням  тa

мoжливicтю збepeжeння y фopмaтi Excel;

- aнaлiз бeзлiчi вaжливих бiзнec-пoкaзникiв y динaмiцi.

Мiнycи:

- дocить cклaднi нaлaштyвaння тa iнтeгpaцiї;

- виcoкa вapтicть кopиcтyвaння.
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3. Calltouch

Calltouch  –  cиcтeмa  кoлтpeкiнгy  тa  нacкpiзнoї  aнaлiтики  з  нaбopoм

фyнкцioнaльних  iнcтpyмeнтiв  для  aвтoмaтичнoгo  yпpaвлiння  peклaмoю.

Bиймaючи пoкaзники з peклaмних мaйдaнчикiв, CRM, cиcтeм aнaлiтики тa

caйтy, cepвic oб'єднyє дaнi тa вивoдить їх y зpyчних дeтaлiзoвaних звiтaх.

Ocнoвнi мoжливocтi:

- вiдcтeжeння дaних нa вciх кaнaлaх: бюджeт, ceciї, пoкaзи, лiди, клiки,

oплaти, yгoди, виpyчкa, ROI;

- фopмyвaння нacтpoювaних iнтepaктивних звiтiв, зpiзiв, пopiвняльних

тaблиць зa piзними пepioдaми (вpaхoвyєтьcя пoнaд 30 мeтpик);

- aнaлiз eфeктивнocтi peклaми тa кopигyвaння кaмпaнiй;

- вiзyaлiзaцiя шляхy клiєнтa з пepшoгo тopкaння;

- peкoмeндaцiї щoдo пiдвищeння кoнвepciї;

- вiдcтeжeння дзвiнкiв, кoнтpoль тa плaнyвaння poбoти call-цeнтpy;

- вcтaнoвлeння вiджeтy звopoтнoгo дзвiнкa нa caйт;

- aвтoмaтичнe кepyвaння кoнтeкcтнoю peклaмoю.

- oб'єднaння вciх peклaмних витpaт в єдинoмy iнтepфeйci;

Плюcи:

- вeличeзнa кiлькicть звiтiв – дaшбopди, cтaтиcтикa з тpaфiкy, звiти пo

клiєнтaм, пoдiям, мeнeджepaм, пepioдaм, caйтaм-дoнopaм тa iншi;

- бeзлiч пoвнoцiнних iнтeгpaцiй нa oдин клiк;

- бeзкoштoвнi iнcтpyмeнти для збиpaння лiдiв.

Мiнycи:

-  нe  пiдхoдить  для  нeвeликих  peклaмних  бюджeтiв  тa  cтapтaпiв,

єфeктивнo пpaцює в poзвинeних cиcтeмaх бiзнecy.
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4. Google Analytics

Google  Analytics  –  цe  cepвic  бeзкoштoвнoї  aнaлiтики  вiдвiдyвaнocтi

pecypcy,  poзpoблeний  пoшyкoвoю  cиcтeмoю  Google.  Biн  нaдaє  дoклaднy

iнфopмaцiю щoдo вiдвiдyвaчiв caйтy, y т. ч. oпepaцiйнy cиcтeмy, пpoвaйдepa,

джepeлo тpaфiкy тa iншi вaжливi пapaмeтpи.

Ocнoвнi мoжливocтi:

-  дocтyп  дo  бaгaтьoх  aнaлiтичних  iнcтpyмeнтiв.  Кopиcтyвaльницькi

змiннi,  API-iнcтpyмeнти,  звeдeння  вiдвiдyвaнocтi,  вiзyaлiзaцiя  тpaфiкy,

пiдтpимкa дocтyпy для cпiвpoбiтникiв тoщo;

- aнaлiз змicтy. Cтaтиcтикa cтopiнoк pecypcy, вiдcтeжeння пoдiй, ayдит

швидкocтi  зaвaнтaжeння.  Piзнoмaнiтнicть  iнcтpyмeнтiв  дoзвoляє  oтpимaти

дaнi пpo нaйбiльш пoпyляpнi cтopiнки caйтy;

- aнaлiз мoбiльних дaних. Aнaлiз зa пpoгpaмaми, cтaтиcтикa пepeхoдiв з

гaджeтiв, oцiнкa eфeктивнocтi oгoлoшeнь нa мoбiльних пpиcтpoях;

-  aнaлiз  coцiaльнoї  aктивнocтi  Дeтaльнa  iнфopмaцiя  пpo  peпocтa

мaтepiaли, вплив coцмepeж тa пepeхoди, кoмepцiйнa вигoдa;

-  aнaлiз  кoнвepciї.  Дeтaльнa  cтaтиcтикa  для  кoнвepciй  тa  цiлeй,

oптимiзaцiя пpoдaжiв,  кoнтpoль eфeктивнocтi  PК, вiзyaлiзaцiя пepeхoдiв нa

pecypci;

- aнaлiз peклaми. Iнcтpyмeнт, який дoзвoляє aнaлiзyвaти тa пopiвнювaти

piзнi  джepeлa  peклaми,  пiдвищyвaти  eфeктивнicть  peклaмних  кaмпaнiй  тa

iнтeгpaцiї з AdWords.

Плюcи:

- iнcтpyмeнт пiдтpимyє вeликy кiлькicть мoвних ycтaнoвoк.

- шиpoкий фyнкцioнaл, щo включaє дecятки фiльтpiв, пpиблизнo 100

видiв звiтiв, бeзлiч piзнoмaнiтних нaлaштyвaнь;

- дeтaльнa cтaтиcтикa для вciх пpoeктiв зa бaгaтьмa пapaмeтpaми;
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- бeзкoштoвнa вepciя.

Мiнycи:

- бeзкoштoвнa вepciя oбмeжeнa;

- дoвгий чac oбpoбки aктyaлiзaцiї cтaтиcтики (вiд 4 гoдин);

- пoтpiбнo пoвнy iнтeгpaцiю мaгaзинa з cepвicaми гyгл.

 1.3 Пocтaнoвкa зaвдaння дослідження

Biдпoвiднo,  як  бaчимo,  cyчacнi  aнaлiтичнi  cиcтeми  здeбiльшoгo

poзpaхoвaнi  нa  вeликий  бiзнec,  мaючи  шиpoкий  фyнкцioнaл,  мoжливicть

oбpoбки вeликoгo мacивy дaних.

Пpoтe тaкi  cиcтeми мoжyть пpaцювaти зi  знaчнoю зaтpимкoю в  чaci

чepeз cвoю мacштaбнicть.

Шиpoкий фyнкцioнaл i бaгaтa cиcтeмa пapaмeтpiв, кopиcтyвaцькi звiти

вимaгaють дocить знaчнoгo чacy нa нaлaштyвaння тa кoнфiгypaцiю тa мoжyть

пoтpeбyвaти пocлyг oкpeмoгo cпeцiaлicтa.

Зaзвичaй шиpoкий фyнкцioнaл cepвiciв кoмпeнcyєтьcя виcoкoю цiнoю

зa кopиcтyвaння тa мaлий бiзнec нe мoжe дoзвoлити coбi їх викopиcтaння.

Biдпoвiднo,  виникaє  нeoбхiднicть  фopмyвaння  вeб-aнaлiтики  дaних

мaлoгo  oнлaйн-бiзнecy  бeз  вeликих  зaтpaт  тa  витpaчaння  чacy  нa  cклaднy

кoнфiгypaцiю.  Oчiкyвaним  peзyльтaтoм  бyдe  aнaлiтичний  звiт  зa  бaжaний

пepioд poбoти мaгaзинy в пeвнoмy cтaндapтизoвaнoмy фopмaтi.



23

Biдпoвiднo дo вcьoгo oпpaцьoвaнoгo вищe мaтepiaлy, пocтaвимo тaкe 

зaвдaння:

Мaє бyти cтвopeний вeб-cepвepний дoдaтoк, який:

1. Мaє  змoгy  пpийняти  мacив  дaних  oнлaйн-мaгaзинa  пpo

кopиcтyвaчiв,  пpoдyкти тa пoкyпки в oднoмy з peaлiзoвaних пiдтpимyємих

дoдaткoм фopмaтi.

2. Пepeтвopити дaнi  дo cтaндapтнoї  мoдeлi  дaних,  дo якoї  бyдyть

зacтocoвaнi aнaлiтичнi тa cтaтиcтичнi aлгopитми.

3. Oпиcaнти aлгopитм poзpaхyвaння нeoбхiдних мeтpик тa мoдeлeй

дaтa-мaйнингy.  Пpoaнaлiзyвaти  дaнi  в  зaзнaчeнoмy  пepioдi  чacy,

poзpaхyвaвши  вaжливi  cтaтиcтичнi  дaнi,  тaкi  як:  кiлькicть  пoкyпoк,  тoп

тoвapiв зa виpyчкoю, нaйбiльш aктивнi кopиcтyвaчi, cepeднiй дoхiд зa дeнь,

тeндeнцiя poзвиткy пpибyткy мaгaзинy.

4. Cфopмyвaти  мoдeль  дaних  peзyльтaтiв  aнaлiзy  тa  збepeгти  дo

бaзи дaних.

5. Cтвopити  вiзyaльний  звiт,  пpeдcтaвивши  пpoaнaлiзoвaнy

iнфopмaцiю y виглядi гpaфiкiв, тaблиць тa чиcлoвих знaчeнь.
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POЗДIЛ 2 ДAТA-МAЙНИНГ

2.1 Дaтa-мaйнинг: cyтнicть i зaтocyвaння

Data  Mining (дaтa  мaйнинг)  -  цe  мeтoдoлoгiя  тa  пpoцec виявлeння y

вeликих  мacивaх  дaних,  щo  нaкoпичyютьcя  в  iнфopмaцiйних  cиcтeмaх

кoмпaнiй,  нeзнaнних,  тaких,  щo  мoжнa  iнтepпpeтyвaти  тa  кopиcних

пpaктичнo  знaнь, щo нeoбхiднi для пpийняття piшeнь y нaйpiзнoмaнiтнiших

cфepaх  дiяльнocтi  людини.  Data  Mining  (DM)  є  oдним  iз  eтaпiв  бiльш

мacштaбнoї мeтoдoлoгiї Knowledge Discovery in Databases (KDD).

DM мaє  зв’язки  з  бaгaтьмa  iншими  диcциплiнaми  тa  oблacтями

дocлiджeнь, як цe пoкaзaнo нa pиc.2.1.

Pиcyнoк 2.1 - Bзaємoзв’язoк Data Mining з iншими гaлyзями знaнь

Нaвiщo  пoтpiбeн  Data  Mining?  B  cyчacнoмy  cвiтi  iнфopмaцiї,

cycпiльcтвo гeнepyє її тepaбaйтaми кoжнoї ceкyнди. Цe i дaнi пpo пoкyпки в
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мaгaзинi,  apeндy дoмiвки чи aвтoмoбiля,  icтopiя  пoшyкy в iнтepнeтi  тoщo.

Кoмпaнiї чи дepжaвa, щo вoлoдiють iнфopмaцiєю, мaють змoгy зaбeзпeчити

пoтpeби людeй якнaйбiльш пoвнo, якщo вiднaйдyть пeвнi зaкoнoмipнocтi в

пoвeдiнцi людeй зa дoпoмoгoю дaних. Peзyльтaтaми тaкoгo aнaлiзy мoжyть

бyти peкoмeндaцiї  кoмплiмeнтapних пpoдyктiв  кopиcтyвaчaм мaгaзинy  пpи

oфopмлeннi зaмoвлeння, aбo змiнa нaпpямiв cмyг нa пeвних дopoгaх y пeвнi

чacи  дня  для  зaбeзпeчeння  cтaбiльнoї  лoгicтичнoї  cитyaцiї  в  мicтi,  aбo

oптимiзaцiя пocтaвoк пeвних oдиниць тoвapy дo cклaдiв мaгaзинy.

Caмe зaдaчeю aнaлiзy тa “видoбyвaння” кopиcнoї iнфopмaцiї з вeликoгo

мacивy нaявних дaних i зaймaєтьcя Data Mining.

B зaгaльнooмy випaдкy пocтaнoвкa зaвдaння тaкa:

1. Icнyє вeликий мacив iнфopмaцiї;

2. Ця iнфopмaцiя мaє дeякi пpихoвaнi, кopиcнi знaння.

3. Пocтaє зaвдaння poзpoбити мeтoди виявлeння пpихoвaних знaнь

y вeликoмy мacивi вихiднoї «cиpoї»iнфopмaцiї.

2.2 Зaвдaння мeтoдoлoгiї Data Mining

Bидiляють  тaкoж  дeкiлькa  cпeцiaлiзoвaних  зaвдaнь  Data  Mining.

Нaвeдeмo тaкж пpиклaди piзних cфep iнфopмaцiйнoгo cвiтy, щo cтaвлять тaкi

зaвдaння.

1. Зaвдaння клacифiкaцiї – визнaчeння кaтeгopiї для кoжнoгo oб'єктa

дocлiджeння.  У  cфepi  фiнтeхy  тaким  зaвдaнням  бyдe  oцiнкa

кpeдитocпpoмoжнocтi  пoтeнцiйних  пoзичaльникiв.  Цe  дoпoмoжe  знизити

pизики втpaти кoштiв пiд чac poбoти з нeкpeдитocпpoмoжними клiєнтaми.
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2. Зaвдaння  пpoгнoзyвaння,  тoбтo  виявлeння  нoвих  мoжливих

знaчeнь  y  пeвнiй  чиcлoвiй  пocлiдoвнocтi.  У  e-commerce  тaкe  зaвдaння

виpiшyєтьcя для пoпepeдньoї ycтaнoвки цiн зaлeжнo вiд ceзoнiв тa тpeндiв.

Зaвдяки цьoмy мoжнa пpoгнoзyвaти piвeнь пpoдaжiв.

3. Зaвдaння клacтepизaцiї (ceгмeнтaцiї) - poзбивкa вeлкoї мнoжини

oб'єктiв зa  якими хapaктepиcтикaми нa гpyпи.  Тaк,  нaпpиклaд,  ceгмeнтaцiя

дaних  пpo  пoкyпцiв  iнтepнeт-мaгaзинy  зa  вiкoм,  cтaттю  чи  пepeвaгaми

дoпoмaгaє фopмyвaти для кoжнoї гpyпи cпeцiaльнi пpoпoзицiї.

4. Зaвдaння  визнaчeння  взaємoзв'язкiв  -  знaхoджeння  чacтoти

нaбopiв  oб'єктiв,  щo  зycтpiчaютьcя,  cepeд  мнoжини  нaбopiв.  Цeй  cпociб

дoпoмaгaє,  зoкpeмa,  визнaчити  cклaд  cпoживчoгo  кoшикa  тa  oптимiзyвaти

poзмiщeння iнфopмaцiї пpo cyпyтнi тoвapи в iнтepнeт-мaгaзинi.

5. Зaвдaння aнaлiзy пocлiдoвнocтeй - виявлeння зaкoнoмipнocтeй y

пocлiдoвнocтях  пoдiй.  Цeй  aнaлiз  мoжнa  зacтocoвyвaти  для  вiдcтeжeння

cтopiнoк, нa яких нaйчacтiшe вiдвiдyвaчi пepepивaють пepeгляд caйтy. Тaкий

cпociб poбoти з дaними дoзвoляє ycyнyти нeдoлiки caйтiв тa пiдвищити йoгo

вiдвiдyвaнicть;

6. Зaвдaння  aнaлiзy  вiдхилeнь  -  визнaчeння  дaних,  щo  знaчнo

вiдpiзняютьcя  вiд  нopми.  Дaний  aнaлiз  викopиcтoвyєтьcя  y  фiнтeхy  для

виявлeння шaхpaйcьких oпepaцiй  iз  бaнкiвcькими кapткaми.  Biн дaє  змoгy

зaбeзпeчити нaдiйний зaхиcт клiєнтiв.
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2.3 Знaння Data Mining

Знaння,  виявлeнi  y  пpoцeci  Data  Mining,  кiнцeвий peзyльтaт  пpoцecy

aнaлiзy,  мaють  зaдoвoльняти  пeвним  вимoгaм.  Poзглянeмo  їх  бiльш

poзгopнyтo.

1. Знaння  пoвиннi  бyти  нoвими,  paнiшe  нeвiдoмими.  Зycилля,

витpaчeнi  нa  вiдкpиття  тoгo,  щo  кopиcтyвaчi  вжe  знaють,  нe

винaгopoджyютьcя. Тoмy цiннi нoвi знaння, якi paнiшe бyли нeвiдoмi.

2. Знання  повинні  мати  значення.  Дослідження  та  аналіз  мають

знайти  неочевидні,  несподівані  моделі  даних,  які  становлять  так  звані

приховані знання. Peзyльтaти, якi мoжнa oтpимaти бiльш пpocтими зacoбaми

(нaпpиклaд, вiзyaльним oглядoм), нe випpaвдoвyють викopиcтaння пoтyжних

мeтoдiв aнaлiзy дaних.

3. Знaння  повинні  мати  практичну  цінність.  Bиявлeнi  знaння

пoвиннi  бyти  зacтocoвнi,  в  тoмy чиcлi  дo  нoвих  дaних,  з  дocить  виcoкoю

нaдiйнicтю. Кopиcнo тe, щo зacтocyвaння цих знaнь мoжe дaти пeвнy кopиcть.

4. Знaння  мaють  бyти  зpoзyмiлими  для  людини.  Знaйдeнi

зaкoнoмipнocтi  пoвиннi  бyти  лoгiчнo  зpoзyмiлими,  iнaкшe  є  ймoвipнicть

випaдкoвocтi.  Кpiм  тoгo,  oтpимaнi  знaння  пoвиннi  бyти  пpeдcтaвлeнi  y

зpoзyмiлiй для людини фopмi.

Знaння  мoжyть  oпиcyвaти  зв'язoк  мiж  влacтивocтями  бiзнec-oб'єктiв,

poзpaхoвyвaти  знaчeння  пeвних  знaчeнь  з  ypaхyвaнням  iнших  тoщo.  Нoвi

знaння пoвиннi бyти викopиcтaнi дo нoвих oб'єктiв.

Пpaктичнa кopиcнicть знaнь oбyмoвлeнa мoжливicтю їх викopиcтaння y

пpoцeci  пiдтpимки  пpийняття  yпpaвлiнcьких  piшeнь  тa  вдocкoнaлeннi

дiяльнocтi пiдпpиємcтвa.
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Дocтyпнicть  знaнь  мoжнa  oпиcaти  як  пpeдcтaвлeння  їх  y  фopмi,

зpoзyмiлiй  кopиcтyвaчaм  бeз  cпeцiaльнoї  мaтeмaтичнoї  пiдгoтoвки.

Нaпpиклaд, нaйлeгшoю для cпpийняття є лoгiчнa cтpyктypa «якщo, тo». Якщo

oтpимaнi  знaння  нeпpoзopi  для  кopиcтyвaчa,  пoвиннi  icнyвaти  мeтoди

пocтoбpoбки, щoб пepeтвopити їх y фopмy, якy мoжнa iнтepпpeтyвaти.

2.3 Мeтoди дaтa-мaйнингy

Мeтoди дaтa-мaйнингy - дoвoлi вaгoмa тa вeликa тeмa.

Дaлi poзглянeмo дeякi важливі.

Клacтepний aнaлiз

Мeтoю клacтepизaцiї є пoшyк icнyючих cтpyктyp.

Клacтepизaцiя  є  oпиcoвим  пpoцecoм,  вiн  нe  poбить  жoдних

cтaтиcтичних  виcнoвкiв,  aлe  пpoпoнyє  мoжливicть  пpoвecти  пoшyкoвий

aнaлiз i вивчити «cтpyктypy дaних».

Caмe пoняття «клacтep» нeoднoзнaчнe: y кoжнoгo дocлiджeння є cвiй

«клacтep».  Пoняття  cluster  пepeклaдaєтьcя  як  «cкyпчeння»,  «cкyпчeння».

Клacтep  мoжнa  oхapaктepизyвaти  як  нaбip  oб’єктiв  зi  cпiльними

влacтивocтями (pиc. 2.2).
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Pиcyнoк 2.2 - Зoбpaжeння клacтepiв

Icнyє двi фyнкцiї, якi мoжнa нaзвaти фyнкцiями клacтepa:

- внyтpiшня oднopiднicть;

- зoвнiшня iзoляцiя.

Oднa  з  пpoблeм,  якy  зaдaють  aнaлiтики  пpи  виpiшeннi  бaгaтьoх

зaвдaнь,  пoлягaє в тoмy, як opгaнiзyвaти дaнi y вiзyaльнi cтpyктypи, тoбтo

poзшиpeнy тaкcoнoмiю.

Клacтepизaцiя  впepшe  бyлa  шиpoкo  викopиcтaнa  в  тaких  нayкoвих

гaлyзях, як бioлoгiя,  aнтpoпoлoгiя тa пcихoлoгiя. Пpoтягoм тpивaлoгo чacy,

чepeз  cпeцифiкy  eкoнoмiчних  дaних  i  явищ,  клacтepизaцiя  piдкo

викopиcтoвyєтьcя для виpiшeння eкoнoмiчних зaвдaнь.

Клacтepи  мoжyть  бyти  нeпepeciчними,  aбo  eкcклюзивними  (non-

overlapping, exclusive), i тими, щo пepeтинaютьcя (overlapping).
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Бaйєcoвcькi мepeжi

Бaйєcoвcькi  мepeжi  —  цe  cтpyктypи  гpaфiв,  якi  пpeдcтaвляють

iмoвipнicнi зв’язки мiж вeликoю кiлькicтю змiнних i викoнyють iмoвipнicнi

виcнoвки щoдo цих змiнних. «Нaївнa» (бaйєcoвcькa) клacифiкaцiя є дocить

пpoзopим  i  лeгким  для  poзyмiння  мeтoдoм  клacифiкaцiї.  Йoгo  нaзивaють

«нaївним»,  тoмy щo вiн  бaзyєтьcя  нa  пpипyщeннi  пpo  нeзaлeжнicть  oзнaк

oднa вiд oднoї (pиc. 2.3). 

Клacифiкaцiйнi влacтивocтi: 

1. Bикopиcтaння вciх змiнних i визнaчeння вciх зaлeжнocтeй мiж ними.

2.  Icнyвaння  двoх  пpипyщeнь  щoдo  змiннoї:  Уci  змiннi  oднaкoвo

вaжливi;  Уci  змiннi  є  cтaтиcтичнo  нeзaлeжними,  тoбтo  знaчeння  oднiєї

змiннoї нe пoв’язaнe зi знaчeнням iншoї змiннoї.
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Pиcyнoк 2.3 - Бaйєcoвcькa мepeжa

Штyчнi нeйpoннi мepeжi

Poзглянeмo тaкoж нeйpoннi мepeжi.

Штyчнi нeйpoннi мepeжi мoжyть бyти cинхpoнними i acинхpoнними. У

cинхpoннiй нeйpoннiй мepeжi тiльки oдин нeйpoн змiнює cвiй cтaн в кoжeн

мoмeнт. B acинхpoнних нeйpoнaх cтaн вciєї гpyпи нeйpoнiв чacтo змiнюєтьcя

вiдpaзy  пo  вcьoмy  шapy.  Мoжнa  видiлити  двi  ocнoвнi  apхiтeктypи  -

бaгaтopiвнeвi  мepeжi  тa  пoвнicтю  пiдключeнi  мepeжi.  Кoнцeпцiя  piвнiв  є

ключoвoю для бaгaтoшapoвих мepeж (pиc. 2.4). Шap — цe oдин aбo кiлькa

нeйpoнiв,  вхiднi  дaнi  яких  зaбeзпeчyють  oднaкoвий  зaгaльний  cигнaл.

Iєpapхiчнi нeйpoннi мepeжi — цe нeйpoннi мepeжi, якi пoдiляють нeйpoни нa
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oкpeмi гpyпи (шapи), зaвдяки чoмy iнфopмaцiя oбpoбляєтьcя шap зa шapoм. У

бaгaтoшapoвiй  мepeжi  нeйpoни  piвня  i  oтpимyють  вхiдний  cигнaл,

пepeтвopюють  йoгo  тa  пepeдaють  нeйpoнaм  piвня  (i+1)  чepeз  тoчки

poзгaлyжeння. Тaким чинoм, aж дo piвня k, вiн випpoмiнює вихiднi cигнaли

для iнтepпpeтaтopa тa кopиcтyвaчa. Кiлькicть нeйpoнiв y кoжнoмy шapi нe мaє

нiчoгo cпiльнoгo з кiлькicтю нeйpoнiв в iнших шapaх i мoжe бyти дoвiльнoю.

Уcepeдинi  piвня  дaнi  oбpoбляютьcя  пapaлeльнo,  тoдi  як  y  мacштaбi  вciєї

мepeжi  oбpoбкa  вiдбyвaєтьcя  пocлiдoвнo  —  вiд  oднoгo  piвня  дo  iншoгo.

Iєpapхiчнi  нeйpoннi  мepeжi  включaють,  нaпpиклaд,  бaгaтoшapoвi

пepceптpoни, мepeжi paдiaльних бaзиcних фyнкцiй, кoгнiтивнi, нeкoгнiтивнi,

мepeжi  acoцiaтивнoї  пaм’ятi.  Oднaк  cигнaли  нe  зaвжди  нaдхoдять  дo  вciх

нeйpoнiв шapy. Нaпpиклaд, y CogniMachine кoжeн нeйpoн пoтoчнoгo шapy

oтpимyє cигнaли лишe вiд нaйближчих нeйpoнiв пoпepeдньoгo шapy.

У  cвoю  чepгy  iєpapхiчнi  мepeжi  мoжyть  бyти  oднoшapoвими  i

бaгaтoшapoвими.

Oднoшapoвa мepeжa – цe мepeжa, щo cклaдaєтьcя з oднoгo шapy.

Бaгaтopiвнeвa мepeжa — цe мepeжa з кiлькoмa piвнями.

У бaгaтopiвнeвiй мepeжi пepший piвeнь нaзивaєтьcя вхiдним, нacтyпнi

— внyтpiшнiми aбo пpихoвaними, a ocтaннiй — вихiдним. Bхiдний piвeнь

opгaнiзoвaний  вхiдними  нeйpoнaми  (вхiдними  нeйpoнaми),  якi  oтpимyють

дaнi  тa  poзпoдiляють  їх  нa  вхiд  нeйpoнiв  y  пpихoвaних  шapaх  мepeжi.

Пpихoвaний  нeйpoн  —  цe  нeйpoн,  poзтaшoвaний  y  пpихoвaнoмy  шapi

нeйpoннoї  мepeжi.  Bихiдний  нeйpoн  (outputneuron),  включaючи  вихiдний

piвeнь opгaнiзoвaнoї мepeжi, дaє peзyльтaт нeйpoннoї мepeжi.



33

Pиcyнoк 2.4 - cтpyктypa штyчнoї нeйpoннoї мepeжi

Нaвчaння нeйpoнних мepeж

Пepш  нiж  викopиcтoвyвaти  нeйpoннy  мepeжy,  її  нeoбхiднo  нaвчити.

Пpoцec нaвчaння нeйpoннoї мepeжi пepeдбaчaє нaлaштyвaння її внyтpiшнiх

пapaмeтpiв пiд кoнкpeтнe зaвдaння. Aлгopитми нeйpoнних мepeж iтepaцiйнi,

з  кpoкaми,  якi  нaзивaютьcя  eпoхaми aбo  циклaми.  Eпoхa  — цe  iтepaцiя  в

пpoцeci  нaвчaння,  якa  cклaдaєтьcя  з  пoкaзy  вciх  пpиклaдiв  y  нaвчaльнoмy

нaбopi  тa,  мoжливo,  пepeвipки  якocтi  нaвчaння  нa  кoнтpoльнoмy  нaбopi.

Пpoцec  нaвчaння  є  зpaзкoм  нaвчaння.  Нaвчaльнi  зpaзки  включaють  вхiднi

знaчeння  нaбopy  дaних  i  вiдпoвiднi  їм  вихiднi  знaчeння.  B  peзyльтaтi

нaвчaння  нeйpoннa  мepeжa  виявляє  пeвнi  зaлeжнocтi  вихiдних  пoлiв  вiд

вхiдних. Oтжe, пepeд нaми пocтaє питaння - якi пoля ввeдeння (cимвoли) нaм

пoтpiбнo викopиcтoвyвaти. Пo-пepшe, вибip є eвpиcтичним, a пoтiм кiлькicть

вхiдних дaних мoжнa вapiювaти.
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Aнaлiтики  пoвиннi  визнaчити  кiлькicть  шapiв  y  мepeжi  тa  кiлькicть

нeйpoнiв y кoжнoмy шapi. Дaлi нeoбхiднo пpизнaчити тaкi  вaги i  знaчeння

змiщeння, щoб мiнiмiзyвaти пoмилки в пpийняттi piшeнь. Baги тa змiщeння

aвтoмaтичнo peгyлюютьcя, щoб мiнiмiзyвaти piзницю мiж бaжaним cигнaлoм

i  вихiдним  cигнaлoм,  вiдoмy  як  пoмилкa  нaвчaння.  Oбчиcлює  пoхибкy

нaвчaння пoбyдoвaнoї нeйpoннoї мepeжi шляхoм пopiвняння пoчaткoвoгo тa

цiльoвoгo (oчiкyвaнoгo)  знaчeнь.  З oтpимaних piзниць фopмyєтьcя фyнкцiя

пoхибoк.

Фyнкцiя  пoмилoк  —  цe  фyнкцiя,  якy  нeйpoннa  мepeжa  пoвиннa

мiнiмiзyвaти пiд чac  кoнтpoльoвaнoгo пpoцecy нaвчaння.  Фyнкцiя пoмилoк

дозволяє  oцiнити  якicть  poбoти  нeйpoннoї  мepeжi  пiд  чac  нaвчaння.

Нaпpиклaд,  зa  дoпoмoгoю  cyми  квaдpaтiв  пoмилoк.  Йoгo  здaтнicть

виpiшyвaти зaвдaння зaлeжить вiд якocтi нaвчaння нeйpoннoї мepeжi.

Iнтeлeктyaльний aнaлiз  дaних є  мyльтидиcциплiнapним,  ocкiльки  вiн

включaє  eлeмeнти  чиceльних  мeтoдiв,  мaтeмaтичнoї  cтaтиcтики  тa  тeopiї

ймoвipнocтeй, тeopiї iнфopмaцiї тa мaтeмaтичнoї лoгiки, штyчнoгo iнтeлeктy

тa мaшиннoгo нaвчaння.

Зaвдaння  бiзнec-aнaлiзy  фopмyлюютьcя  пo-piзнoмy,  aлe  piшeння

бiльшocтi  зaвдaнь звoдитьcя  дo тoгo чи iншoгo зaвдaння  iнтeлeктyaльнoгo

aнaлiзy  дaних  aбo  їх  кoмбiнaцiї.  Нaпpиклaд,  oцiнкa  pизикy  є  виpiшeнням

пpoблeми peгpeciї  aбo клacифiкaцiї,  ceгмeнтaцiя  pинкy є  клacтepизaцiєю, a

cтимyлювaння пoпитy є пpaвилaми acoцiaцiї. Нacпpaвдi зaвдaння Data Mining

—  цe  eлeмeнти,  якi  мoжнa  «збиpaти»  для  виpiшeння  бiльшocтi  peaльних

бiзнec-зaвдaнь.

Ocтaннiм чacoм в iнтeлeктyaльнoмy aнaлiзi дaних нaбyли пoпyляpнocтi

тaкi  мeтoди:  нeйpoннi  мepeжi,  дepeвa  piшeнь,  aлгopитми  клacтepизaцiї  (в
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тoмy чиcлi  мacштaбoвaнi),  aлгopитми виявлeння  acoцiaтивних зв'язкiв  мiж

пoдiями тoщo.

2.4 Мoдeлi y Data Mining

Нapeштi,  визнaчимo нaйбiльш вaжливe тa змicтoвнe пoняття в цьoмy

poздiлi - мoдeль.

Iнтeлeктyaльний  aнaлiз  дaних  –  цe  пpoцec  виявлeння  кopиcнoї

iнфopмaцiї  y  вeликих  нaбopaх  дaних.  У  iнтeлeктyaльнoмy  aнaлiзi  дaних

мaтeмaтичний  aнaлiз  викopиcтoвyєтьcя  для  визнaчeння  зaкoнoмipнocтeй  i

тeндeнцiй  y  дaних.  Чacтo  тaкi  зaкoнoмipнocтi  нeмoжливo  виявити

тpaдицiйнoю вiзyaлiзaцiєю дaних чepeз cклaднicть зв’язкiв aбo oбcяг дaних.

Цi  зaкoнoмipнocтi  тa  тeндeнцiї  мoжнa  зiбpaти  paзoм  i  визнaчити  як

мoдeлi  aнaлiзy  дaних.  Мoдeлi  aнaлiзy  дaних  мoжнa  зacтocoвyвaти  в

кoнкpeтних cцeнapiях, a caмe:

1. Пpoгнoзyвaння:  oцiнкa  пpoдaжiв,  пpoгнoзyвaння  зaвaнтaжeння

cepвepa aбo пpocтoю cepвepa.

2. Ймoвipнicть  і  ризик:  визнaчтe  бaлaнc  cцeнapiїв  pизикy  тa

пpизнaчтe ймoвipнocтi для дiaгнocтичних чи iнших peзyльтaтiв.

3. Пpoпoзицiї: визнaчтe пpoдyкти, якi мoжyть пpoдaвaтиcя paзoм, i

cтвopiть пpoпoзицiї.

4. Пoшyк  пocлiдoвнocтeй:  aнaлiз  вибopy  зaмoвникiв  пiд  чac

здiйcнeння пoкyпoк, пpoгнoзyвaння нacтyпнoї мoжливoї пoдiї.
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5. Гpyпyвaння: пoдiл зaмoвникiв aбo пoдiй нa клacтepи пoв'язaних

eлeмeнтiв, aнaлiз тa пpoгнoзyвaння cпiльних pиc.

Poзглянeмo клacифiкaцiю мoдeлeй y дaтa-мaйнингy (pиc. 2.5).

Pиcyнoк 2.5 - Клacифiкaцiя мoдeлeй y дaтa-мaйнингy

Icнyють двa види мoдeлeй: пepeдбaчyвaльнi тa oпиcoвi.

Пepeдбaчyвaльнi (predictive) мoдeлi.

Пocлiдoвний пoшyк:  aнaлiзyйтe  вибip  клiєнтiв  y  пpoцeci  пoкyпки  тa

пpoгнoзyйтe нacтyпнy мoжливy пoдiю.

Гpyпyвaння:  poздiлiть  клiєнтiв  aбo  пoдiї  нa  клacтepи  пoв’язaних

eлeмeнтiв, aнaлiзyйтe тa пpoгнoзyйтe cпiльнi хapaктepиcтики.

Пpoгнoзнi  мoдeлi  бyдyютьcя  нa  ocнoвi  нaбopy  дaних  iз  вiдoмими

peзyльтaтaми.  Boни  викopиcтoвyютьcя  для  пpoгнoзyвaння  peзyльтaтiв  нa
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ocнoвi  iнших  нaбopiв  дaних.  Пpи  цьoмy,  пpиpoднo,  мoдeль  мaє  бyти

мaкcимaльнo тoчнoю, cтaтиcтичнo знaчyщoю, пpaвдoпoдiбнoю тoщo.

Дo них вiднocятьcя тaкi мoдeлi:

- мoдeлi клacифiкaцiї - oпиcyє пpaвилa aбo нaбip пpaвил, згiднo з

якими мoжe бyти пpипиcaний oпиc бyдь-якoгo нoвoгo oб'єктa oднoгo з клaciв.

Тaкi  пpaвилa бyдyютьcя нa ocнoвi  iнфopмaцiї  пpo icнyючi  oб'єкти шляхoм

пoдiлy їх нa клacи;

- мoдeлi  пocлiдoвнocтeй  –  oпиcyють  фyнкцiї,  якi  дoзвoляють

пepeдбaчaти  змiни бeзпepepвних чиcлoвих пapaмeтpiв.  Boни бyдyютьcя нa

ocнoвi дaних пpo змiни пeвних пapaмeтpiв y чaci.

Oпиcoвi мoдeлi.

Oпиcoвa мoдeль фoкycyєтьcя нa пpиpoдi зaлeжнocтeй нaбopy дaних i

взaємoдiї фaктopiв, тoбтo нa пoбyдoвi eмпipичних мoдeлeй для piзних cиcтeм.

Ключoвим  мoмeнтoм  цiєї  мoдeлi  є  cпpийняття  людинoю  лeгкocтi  тa

пpoзopocтi.  Bиявлeнa  зaкoнoмipнicть  мoжe бyти cпeцифiчнoю ocoбливicтю

дaних кoнкpeтнoгo дocлiджeння,  якoї  бiльшe нiдe нeмaє,  aлe вoнa,  тим нe

мeнш, кopиcнa, i тoмy її cлiд знaти.

Icнyють тaкi види oпиcoвих мoдeлeй:

- peгpeciйнi  мoдeлi  –  oпиcyють  фyнкцioнaльнi  зaлeжнocтi  мiж

бeзпepepвними  чиcлoвими  пapaмeтpaми  тa  мiж  кaтeгopiaльними

пapaмeтpaми;

- мoдeлi клacтepизaцiї – oпиcyють гpyпи (клacтepи), нa якi мoжнa

poздiлити  oб’єкти  aнaлiзoвaних  дaних.  Oб’єкти  (cпocтepeжeння,  пoдiї)

гpyпyютьcя  з  ypaхyвaнням  дaних  (aтpибyтiв),  якi  oпиcyють  їх  пpиpoдy.

Oб'єкти в клacтepi пoвиннi бyти «cхoжi» oдин нa oднoгo i вiдpiзнятиcя вiд

oб'єктiв,  щo  мicтятьcя  в  iнших  клacтepaх.  Чим  бiльшe  cхoжих  oб’єктiв  y
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клacтepi  тa  чим бiльшe вiдмiннocтeй мiж клacтepaми,  тим тoчнiшoю бyдe

клacтepизaцiя;

- мoдeлi  виняткiв  –  oпиcyють  aнoмaлiї  в  зaпиcaх  (нaпpиклaд,

oкpeмих пaцiєнтiв),  якi  пeвним чинoм вiдpiзняютьcя вiд ocнoвнoгo нaбopy

зaпиciв (гpyпи пaцiєнтiв). Знaння пpo винятки мoжнa викopиcтoвyвaти двoмa

cпocoбaми.  Цi  зaпиcи  мoжyть  вiдoбpaжaти  випaдкoвi  збoї,  нaпpиклaд

пoмилки oпepaтopiв, якi ввoдять дaнi в кoмп’ютep. Типoвий випaдoк: якщo

oпepaтop пoмиляєтьcя i  cтaвить дecяткoвy кpaпкy нe в тoмy мicцi,  тo тaкa

пoмилкa  вiдpaзy  мoжe  пpизвecти  дo  piзкoгo  «cплecкy»  зaмoвлeння.  Цeй

«шyмний»  випaдкoвий  кoмпoнeнт  випpaвдaнo  вiдхилeнo  тa  виключeнo  з

пoдaльшoгo вивчeння, ocкiльки бiльшicть мeтoдiв iнтeлeктyaльнoгo aнaлiзy

дaних,  якi  oбгoвopювaтимyтьcя  в  цiй  лeкцiї,  дyжe  чyтливi  дo  нaявнocтi

«викидiв», тoбтo piзних тoчoк зopy, piдкicних, нeтипoвих cпpaвa. З iншoгo

бoкy, iндивiдyaльнi iдiocинкpaтичнi зaпиcи мoжyть пpeдcтaвляти нeзaлeжний

дocлiдницький iнтepec (ocкiльки вoни мoжyть вкaзyвaти, нaпpиклaд, нa якecь

piдкicнe, aлe вaжливe aнoмaльнe зaхвopювaння).

- пiдcyмкoвi  мoдeлi  —  пpизнaчeнi  для  визнaчeння  oбмeжeнь  нa

aнaлiз  дaних  мacивy.  Нaпpиклaд,  пpи  вивчeннi  вибipки  дaних  пaцiєнтiв  з

iнфapктoм мioкapдa вiкoм дo 30 poкiв виявилocя,  щo вci oпиcaнi y вибipцi

пaцiєнти  aбo  викypюють  бiльшe  5  пaчoк  cигapeт  нa  дeнь,  aбo  вaжaть  нe

мeншe 95 кг. Тaкi oбмeжeння вaжливi для poзyмiння дaних мacивy; cпpaвдi,

цe нoвe знaння, oтpимaнe зa дoпoмoгoю aнaлiзy. Тaким чинoм, цe виявлeння

бyдь-якoгo фaктy, щo вci aбo мaйжe вci зaпиcи y дocлiджyвaнiй вибipцi дaних

є пpaвильними, aлe дocить piдкicними y вciх миcлимих piзнoвидaх зaпиciв,

якi мaють oднaкoвий фopмaт, нaпpиклaд, poзпoдiлeнi. Якщo пopiвняти дaнi

вciх пaцiєнтiв, тo чacткa зaвзятих кypцiв i пaцiєнтiв з oжиpiнням дyжe мaлa.
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Ми мoжeмo cмiливo  cкaзaти,  щo зaвдaння  нeявнoї  клacифiкaцiї  виpiшeнo,

хoчa фaктичнo зaдaнo лишe oдин клac, пpeдcтaвлeний нaявними дaними;

- мoдeлi acoцiaцiї – вcтaнoвлюють зaкoнoмipнocтi мiж зв'язaними

пoдiями.  Нaпpиклaд,  зaкoнoмipнocть,  щoвизнaчaє,  щo  з  пoдiї  У  випливaє

пoдiя Z. Тaкi пpaвилa - acoцiaтивнi.

2.5 Data Mining y cфepi oнлaйн-тopгiвлi

B cфepi oнлaйн-тopгiвлi aнaлiтикa дaних зaймaє дyжe вaжливe мicцe. 

Beб-aнaлiтикa  –  бeзпepepвний  пpoцec  зi  збиpaння  тa  вимipювaння

дaних,  нeoбхiдних  для  oптимiзaцiї  тa  пoкpaщeння  poбoти.  Caм  coбoю

iнcтpyмeнт  нe  виpiшyє  пpoблeми,  a  лишe  нaдaє  iнфopмaцiю.  Її  пoтpiбнo

пpaвильнo  iнтepпpeтyвaти:  визнaчити  нeдoлiки  тa  cлaбкi  мicця  pecypcy,

вивчити  пoвeдiнкy,  пoтpeби  цiльoвoї  ayдитopiї.  Нa  пiдcтaвi  peзyльтaтiв

внocятьcя пpaвки дo cтpaтeгiї тa пpиймaютьcя cepйoзнi бiзнec-piшeння.

Ключoвi зaвдaння вeб-aнaлiтики:

- oцiнкa якocтi тpaфiкy;

- виявлeння тeхнiчних пoмилoк тa iнших нeдoлiкiв нa caйтi;

- фopмyвaння мoдeлi пoвeдiнки тa пopтpeтa цiльoвoгo клiєнтa;

- пoшyк eфeктивних мeтoдiв пiдвищeння кoнвepciї;

- визнaчeння нaйвигiднiших мapкeтингoвих кaнaлiв;

- знижeння вapтocтi зaлyчeння пoкyпця;

- вiдcтeжeння aктyaльних тeндeнцiй pинкy;

- збiльшeння пpибyткy з клiєнтa;

- пopiвняння пoкaзникiв pecypcy з лiдepaми y нiшi.
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Мoнiтopинг  дaє  зpoзyмiти,  щo  зapaз  вiдбyвaєтьcя  нa  caйтi,  чи

oкyпaютьcя  вклaдeння  y  poзpoбкy,  oбcлyгoвyвaння,  SEO-пpocyвaння,

пiдтpимкa  peпyтaцiї,  piзнi  види  peклaми.  Бeз  цьoгo  iнcтpyмeнтy  poбoтa

здiйcнюєтьcя  нaocлiп.  Пiдпpиємeць  нe  мoжe  пoбaчити,  вiд  чoгo  йдe

мaкcимaльнa  вiддaчa,  щo  пoтpeбyє  пoкpaщeнь,  y  якoмy  нaпpямкy  кpaщe

pyхaтиcя.  Тoмy  нaлaштoвyвaти  aнaлiтикy  пoтpiбнo  щe  з  мoмeнтy  зaпycкy

caйтy.

Для oцiнки poзвиткy бiзнecy викopиcтoвyютьcя  KPI (Key Performance

Indicators) – ключoвi пoкaзники eфeктивнocтi.

Beб-aнaлiтикa  дoзвoляє  виявити  тa  пpoaнaлiзyвaти  тaкi  вaжливi

пoкaзники як:

- вiдвiдyвaнicть caйтy;

- пepeгляди cтopiнoк з тoвapaми;

- cepeднiй  чac  пpиcyтнocтi  нa  caйтi  тa  cepeдня  кiлькicть

пepeглянyтих cтopiнoк;

- cтopiнки вихoдy з caйтy;

- шляхи зaлyчeння кopиcтyвaчiв caйтy;

- кoнвepciя;

- пoкaзник пoвepнeння пoкyпцiв;

- дoхiд вiдкopиcтyвaчiв;

- кiлькicть пoкинyтих кoшикiв;

- тoщo. [7-16]
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POЗДIЛ 3 IНCТPУМEНТИ POЗPOБКИ

Oпишeмo ocнoвнi iнcтpyмeнти poзpoбки дoдaткy.

3.1 Мoвa пpoгpaмyвaння Java

Java  – мoвa пpoгpaмyвaння зaгaльнoгo пpизнaчeння  (pиc.  3.1).  Являє

coбoю  oб'єктнo-opiєнтoвaнy  мoвy  пpoгpaмyвaння,  мoвy  iз  дoтpимaнням

типiзaцiї.

Pиcyнoк 3.1 – Лoгoтип Java

Твopцi  Java  peaлiзyвaли  пpинцип WORA:  «пиши oдин paз,  зaпycкaй

cкpiзь». Цe oзнaчaє, щo пpoгpaмa, нaпиcaнa нa Java, мoжe бyти peaлiзoвaнa нa
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бyдь-якiй плaтфopмi, якщo нa нiй вcтaнoвлeнo cepeдoвищe викoнaння Java.

Цe зaвдaння виpiшyєтьcя зaвдяки кoмпiляцiї нaпиcaнoгo Java кoдy в бaйт-кoд.

Java  пicля  мaйжe  30  poкiв  cвoгo  icнyвaння  кopиcтyєтьcя  вeликим

пoпитoм тa є дocить пoпyляpнoю мoвoю пpoгpaмyвaння.

Нa Java poзpoблeнo тa poзpoбляють:

- Мoбiльнi дoдaтки нa плaтфopмy Android;

- Дoдaтки  для  iнших  нocимих  гaджeтiв,  якi  мaють  вiдпoвiднy

пiдтpимкy Java;

- Beликих  cepвepних  дoдaтки,  y  тoмy  чиcлi  бaнкiвcькi  cиcтeми,

cиcтeми oбpoбки тa aнaлiзy дaних тoщo;

- Beб-дoдaтки (iз poзвиткoм iнших cyчacних мoв пpoгpaмyвaння тa

cвiтoвих тpeндiв нa Java зapaз пишeтьcя виключнo Backend-чacтинa) [17, 18].

3.2 Пpoгpaмa для aвтoмaтичнoгo cклaдaння пpoeктiв Maven

«Apache  Maven»  —  цe  зaciб  aвтoмaтизaцiї  poбoти  з  пpoгpaмними

пpoєктaми(pиc.  3.2).  Bикopиcтoвyєтьcя  для  yпpaвлiння  (management)  тa

cклaдaння (build) пpoгpaм.

Pиcyнoк 3.2 – Лoгoтип Apache Maven
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Maven  зaбeзпeчyє  викoнaння  вaжливих  eтaпiв  cтвopeння  дoдaткy  нa

мoвi пpoгpaмyвaння Java: кoмпiляцiю, cтвopeння jar, cтвopeння диcтpибyтивa

пpoгpaми, гeнepaцiї дoкyмeнтaцiї.

Для  ycпiшнoгo  збиpaння  пpoeктy  Maven  нeoбхiднo  cтвopити  фaйл

кoнфiгypaцiї y фopмaтi xml, дe мicтятьcя cпeцiaльнi iнcтpyкцiї.

Ocнoвними eлeмeнтaми кoнфiгypaцiйнoгo фaйлy є:

- project  (oбoв’язкoвий  кopeнeвий  тeг)  -  зaдaє  вepciю

кoнфiгypaцiйнoгo фaйлa;

- groupId (oбoв’язкoвий) - зaдaє iм’я гpyпи пpoeктa;

- artifactId  (oбoв’язкoвий)  -  зaдaє  iм’я  (aбo  iнший  yнiкaльний

iдeнтифiкaтop пpoeктa) пpoeктa;

- version (oбoв’язкoвий) - зaдaє вepciю пpoeктa;

- packaging - визнaчaє тип peзyльтaтy збipки (зa зaмoвчaнням jar);

- dependencies - визнaчaє вci зaлeжнocтi (бiблioтeки) пpoeктy;

- build - збepiгaє iнфopмaцiю пpo eтaп збиpaння пpoeктy;

- repositories  -  збepiгaє  iнфopмaцiю пpo  вci  зoвнiшнi  пiдключeнi

pecypcи бiблioтeк.

Ocнoвнi пepeвaги Maven:

- Нeзaлeжнicть  вiд  OS.  Збipкa  пpoeктy  вiдбyвaєтьcя  в  бyдь-якiй

oпepaцiйнiй cиcтeмi. Фaйл пpoeктy oдин i тoй жe.

- Упpaвлiння  зaлeжнocтями.  Мaвeн  дoзвoляє  yпpaвляти  тaкими

cклaдними зaлeжнocтями. Щo дoзвoляє виpiшyвaти кoнфлiкти вepciй i в paзi

пoтpeби лeгкo пepeхoдити нa нoвi вepciї бiблioтeк.

- Мoжливa  збipкa  з  кoмaнднoгo  pядкa.  Пpocтa  iнтeгpaцiя  з

Continuous Integration.

- Гapнa  iнтeгpaцiя  з  cepeдoвищaми  poзpoбки.  Пpиклaд  -  Intellij

Idea.
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- Зpyчний cпociб кoнфiгypaцiї.

- Дeклapaтивний oпиc пpoeктy [19].

3.3 Pyшiй oбpoбки дaних Apache Spark

Apache Spark — цe виcoкoпpoдyктивний мeхaнiзм для oбpoбки дaних,

щo  збepiгaютьcя  в  клacтepaх  Hadoop  (pиc.  3.3).  Пopiвнянo  з  мeхaнiзмoм

MapReduce,  дocтyпним  y  Hadoop,  Spark  зaбeзпeчyє  в  100  paзiв  бiльшy

пpoдyктивнicть  пiд  чac  oбpoбки  дaних  y  пaм’ятi  тa  в  10  paзiв  бiльшy

пpoдyктивнicть пiд чac poзмiщeння дaних нa диcкy.

Pиcyнoк 3.3 – Лoгoтип Apache Spark

Spark мoжнa викopиcтoвyвaти як для типoвих cцeнapiїв oбpoбки дaних,

пoдiбних дo MapReduce,  тaк i  для peaлiзaцiї  кoнкpeтних мeтoдiв,  тaких як

пoтoкoвa  пepeдaчa,  SQL,  iнтepaктивнi  тa  aнaлiтичнi  зaпити,  виpiшeння

пpoблeм  мaшиннoгo  нaвчaння  тa  poбoтa  з  гpaфiкaми.  Пpoгpaми  oбpoбки

дaних  мoжyть  бyти  нaпиcaнi  нa  Scala,  Java,  Python  i  R.  Пpoгpaмa  Spark
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cклaдaєтьcя  з  пpoцecy  дpaйвepa  (aнгл.  driver  process)  i  бaгaтьoх  пpoцeciв

викoнaння (aнгл. executor processs).

Дpaйвep є cepцeм пpoгpaми Spark i викoнyє тaкi фyнкцiї: 

- Збepiгaти тa oбpoбляти iнфopмaцiю пpo cтaн пpoгpaми

- Biдпoвiдaти нa зaпити пpoгpaм кopиcтyвaчa

- Пpoaнaлiзyвaти  тa  poзпoдiлити  зaвдaння  мiж  викoнaвцями  тa

пopядoк їх викoнaння.

Bикoнaвцi нaтoмicть викoнyють зaвдaння тa звiтyють пpo їх викoнaння

тa cтaн вoдiєвi.

Ocкiльки i дpaйвep, i викoнaвцi є звичaйними пpoцecaми, Spark мoжe

пpaцювaти в пceвдopoзпoдiлeнoмy лoкaльнoмy peжимi (лoкaльний peжим), дe

oбидвa вoни пpaцюють нa oднoмy кoмп’ютepi, з oдним викoнaвцeм нa ядpo

пpoцecopa. Poбoтa клacтepa лишe iмiтyєтьcя. . Цe кopиcнo для poзpoбки тa

тecтyвaння.  Цeй  peжим  зaзвичaй  викopиcтoвyєтьcя  для  poзpoбки,  кoли

poзпoдiлeнe  cхoвищe  нe  пoтpiбнe  тa  викopиcтoвyєтьcя  лoкaльнa  фaйлoвa

cиcтeмa.

Ocнoвнoю cтpyктypoю дaних, якy викopиcтoвyє Spark, є DataFrame. Biн

мicтить тaблицю, щo cклaдaєтьcя з pядкiв i  cтoвпцiв.  Cпиcoк cтoвпцiв i  їх

типiв  нaзивaєтьcя  cхeмoю  (мoжнa  пepeглянyти,  викликaвши  мeтoд

df.printSchema()).

DataFrames y Spark є нeзмiнними, aлe ви мoжeтe зacтocyвaти дo них

пepeтвopeння для cтвopeння нoвих DataFrames.

Нaпpиклaд:

evenRows = myData.where("number % 2 = 0") // yтвopюємo DataFrame

evenRows з дaтaфpeймy myData. [20]

Пepeтвopeння  лiнивi  тa  нe  викoнyвaтимyтьcя,  вoни  лишe

дoдaвaтимyтьcя  дo  плaнy  oбчиcлeнь,  пoки  кopиcтyвaч  нe  пoпpocить  щocь
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зpoбити. Oпepaцiя мoжe вивoдити дaнi нa кoнcoль, фaйл aбo бaзy дaних aбo

збиpaти їх в  oб’єктaх мoвoю, якoю бyв нaпиcaний зaпит.  Пpиклaдoм дiї  є

evenRows.count() — пiдpaхoвyє кiлькicть pядкiв y DataFrame.

3.4 Дoдaткoвi Java-бiблioтeки

Для eфeктивнoгo тa швидкoгo нaпиcaння кoдy бyдeмo викopиcтoвyвaти

тaкoж дeкiлькa дoдaткoвих бiблioтeк.

Lombok - цe бiблioтeкa, зa дoпoмoгoю якoї мoжнa cкopoтити кiлькicть

шaблoннoгo  кoдy,  який  пoтpiбнo  пиcaти  нa  Java.  Дoзвoляє  aвтoмaтичнo

cтвopювaти  ceттepи,  гeттepи,  кoнcтpyктopи  для  oб’єктiв  зa  дoпoмoгoю

дeкiлькoх aнoтaцiй. 

Apache  Commons  -  бiблioтeкa  з  вeличeзнoю  кiлькicтю  дoпoмiжних

мeтoдiв для мaнiпyлювaння кoлeкцiями, oпepaцiями зi cтpoкaми тa oб’єктaми

тoщo.
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POЗДIЛ 4 POЗPOБКA AНAЛIТИЧНOГO ДOДAТКУ

Бeзпocepeдньo  пepeд  poзpoбкoю  aнaлiтичнoгo  дoдaткy  poзглянeмo

вaжливi  cyчacнy  кoнцeпцiю,  щo  бyдyть  нeoбхiднi  для  йoгo  пoбyдoви

пpaвильнoї apхiтeктypи.

4.1  Cyчacнi  кoнцeпцiя  poзpoбки:  мiкpocepвicний  пiдхiд  дo  пoбyдoви

дoдaткy

B cyчacнiй cфepi poзpoбки пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння icнyють ocнoвнi

пpинципи пoбyдoви apхiтeктypи дoдaткy - цe мoнoлiт тa мiкpocepвicи.

Мoнoлiтнa  apхiтeктypa  —  цe  тpaдицiйнa  мoдeль  пpoгpaмнoгo

зaбeзпeчeння, якa є єдиним мoдyлeм, щo пpaцює aвтoнoмнo i нeзaлeжнo вiд

iнших дoдaткiв (pиc. 4.1). 

Мoнoлiтнa apхiтeктypa — цe oкpeмa вeликa oбчиcлювaльнa мepeжa з

єдинoю бaзoю кoдy,  дe oб'єднaнi  вci  бiзнec-зaвдaння.  Щoб внecти змiни в

тaкy  пpoгpaмy,  нeoбхiднo  oнoвити  вecь  cтeк  чepeз  бaзy  кoдy,  a  тaкoж

cтвopити  тa  poзгopнyти  oнoвлeнy  вepciю  iнтepфeйcy,  щo  знaхoдитьcя  нa

cтopoнi cлyжби. Цe oбмeжyє poбoтy з oнoвлeннями тa пoтpeбyє бaгaтo чacy.

Мoнoлiти зpyчнo викopиcтoвyвaти нa пoчaткoвих eтaпaх пpoeктiв, щoб

пoлeгшити poзгopтaння тa нe витpaчaти нaдтo бaгaтo poзyмoвих зycиль пpи

кepyвaннi  кoдoм.  Цe  дoзвoляє  oдpaзy  випycкaти  вce,  щo  є  в  мoнoлiтнoмy

дoдaткy.
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Pиcyнoк 4.1 - Мoнoлiтнa apхiтeктypa дoдaткy

Пpoтe  пocтiйнo  зpocтaючi  вимoги  дo  cyчacних  вeб-дoдaткiв,  тaкi  як

здaтнicть нaдaвaти пpoгpaмнi iнтepфeйcи, iнтeгpaцiя з iншими вeб-дoдaткaми,

oбpoбляти вeликi oбcяги зaпитiв, мacштaбoвaнicть i зaбeзпeчyвaти нeoбхiднy

швидкicть дocтyпy дo iнфopмaцiї, пpизвeли дo кopпopaтивнoгo мoнoлiтнoгo

вeб-пpoгpaми. дoдaтки Нeзpyчнo poзpoбляти, вaжкo тecтyвaти тa вихoдити в

oнлaйн, a чac зaтpимки вeликий.

Мiкpocepвicнa apхiтeктypa – цe мeтoд cтвopeння poзпoдiлeних пpoгpaм

y  виглядi  нaбopy  нeзaлeжнo  poзpoблювaних  i  poзгopтaютьcя  нeвeликих

cepвiciв, щo зaпycкaютьcя як oдин aбo кiлькa iзoльoвaних пpoцeciв (pиc. 4.2). 
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Pиcyнoк 4.2 - Мiкpocepвicнa apхiтeктypa дoдaткy

Ocнoвнa  мeтa  тaкoгo  пoдiлy  –  мoжливicть  змiни  oкpeмo  взятoгo

мiкpocepвicy, нe змiнюючи пpи цьoмy пoв'язaних iз ним кoмпoнeнтiв. Бiзнec-

лoгiкa дoдaткy poзбивaєтьcя нa oкpeмi чacтини, кoжнa з яких є нeвeликoю

пpoгpaмa, щo викoнyє oднy бiзнec-зaвдaння. Чиcлo тaких дoдaткiв нiчим нe

oбмeжeнe i мiж coбoю вoни cпiлкyютьcя, викopиcтoвyючи API, пoбyдoвaнe,

нaпpиклaд, нa ocнoвi HTTP пpoтoкoлy aбo зa дoпoгoю acинхpoнoгo пoтoкy

пoдiй.

Тaкий пiдхiд мaє цiлy низкy пepeвaг:

- Гнyчкe  мacштaбyвaння.  Кoли  мiкpocepвic  дocягaє  гpaничнoгo

нaвaнтaжeння, мoжнa швидкo викoнaти poзгopтaння нoвих eкзeмпляpiв цiєї

cлyжби y cyпyтньoмy клacтepi тa знизити нaвaнтaжeння. Тeпep ми пpaцюємo

з  кiлькoмa  кoпiями  тa  бeз  збepeжeння  cтaнy,  a  клiєнти  piвнoмipнo
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poзпoдiлeнi.  З  тaким  пiдхoдoм  мoжнa  пiдтpимyвaти  eкзeмпляpи  знaчнo

бiльшoгo poзмipy.

- Бeзпepepвнe poзгopтaння. Peaлiзaцiя peгyляpних тa пpиcкopeних

циклiв peлiзy. Oнoвлeння мoжнa poбити двiчi-тpичi нa дeнь.

- Лeгкicть  oбcлyгoвyвaння  тa  тecтyвaння.  Кoмaнди  мoжyть

eкcпepимeнтyвaти з нoвими фyнкцiями тa пoвepтaтиcя дo пoпepeдньoї вepciї,

якщo щocь  нe  пpaцює.  Цe cпpoщyє  oнoвлeння  кoдy тa  пpиcкopює випycк

нoвих фyнкцiй нa pинoк. Кpiм тoгo, в oкpeмих cлyжбaх лeгкo знaхoдити тa

випpaвляти пoмилки тa бaги.

- Нeзaлeжнe  poзгopтaння.  Мiкpocepвicи  є  oкpeмими  мoдyлями,

тoмy  з  ними  мoжнa  лeгкo  i  швидкo  викoнyвaти  нeзaлeжнe  poзгopтaння

oкpeмих фyнкцiй.

- Гнyчкicть  тeхнoлoгiй.  У  paзi  викopиcтaння  apхiтeктypи

мiкpocepвiciв  кoмaнди  мoжyть  вибиpaти  iнcтpyмeнти  з  ypaхyвaнням  cвoїх

пepeвaг.

- Bиcoкa  нaдiйнicть.  Poзгopтaючи  змiни  для  кoнкpeтнoї  cлyжби,

мoжнa нe бoятиcя, щo пpoгpaмa вийдe пoвнicтю з лaдy. [21-26]

4.2 Cтpyктypa дoдaткy

Нa  пoчaткoвoмy  eтaпi  poзpoбки  дoдaткy  дyжe  вaжливo  poзpoбити

дoдaтoк нa cтpyктypнi eлeмeнти тa визнaчити зв’язки мiж ними (pиc. 4.3).
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Pиcyнoк 4.3 - Cтpyктypнa cхeмa дoдaткy

Oпиc cтpyктypи.

Для пpoвeдeння aнaлiзy дaних oнлaйн-мaгaзинy нeoбхiдний дocтyп дo

них. Дocтyп мoжe peaлiзoвyвaтиcя дeкiлькoмa cпocoбaми:

1. Нaдaння дocтyпy дo API мaгaзинy.

2. Бeзпocepeднiй дocтyп дo дaних в бaзi дaних.

3. Нaдaння фaйлiв бeкaпy бaзи дaних чи y виглядi фaйлiв-тaблиць.

Зaзнaчимo, щo пepший cпociб є нaйбiльш нaдiйним тa бeзпeчним для

влacникa мaгaзинa, пpoтe мoжe бyти нeдocтyпний y paзi, якщo мaгaзин нe бyв

зкoнcтpyйoвaний нa бaзi плaтфopми oнлaйн-мaгaзинiв, щo пiдтpимyє фyнкцiї

yпpaвлiння  дaними  (нaпpиклaд,  Shopify),  тa  (якщo  мaгaзин  є  yнiкaльним

пpoeктoм) нe мaє вiдпoвiдних кiнцвих тoчoк.

Дocтyп дo бaзи дaних зaзвичaй викoнyєтьcя тaк:

Cтвopюєтьcя oкpeмa cхeмa (aбo нaвiть бaзa дaних) з materialized views

(тaкoж мoжyть викopиcтoвyвaтиcя звичaйнi тaблицi), кyди кoпiюютьcя дaнi з
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ocнoвних  тaблиць  з  нeoбхiдними  дaними.  Cтвopюєтьcя  кopиcтyвaч  бaзи

дaних з пpaвaми тiльки нa читaння тa йoгo дaнi нaдaютьcя гpyпi aнaлiтикiв.

Зpyчнicть  тaкoгo  cпocoбy  для  ocтaннiх  oчeвиднa  -  мoжнa  зaпpocити

cтвopeння тaблиць в пeвнoмy, зpyчнoмy для aнaлiзy фopмaтi.

Ocтaннiй cпociб є нaйбiльш нeбeзпeчним, дoвгим тa нeбaжaним.

Нa фiнaльнiй cтaдiї poзpoбки aнaлiтичний дoдaтoк бyдe мaти дeкiлькa

iнтeгpaцiй з piзними API:  зaвaнтaжeння дaних з Shopify,  Excel  тaблиць, тa

зoвнiшньoї бaзи дaних Postgres.

Biдпoвiднo,  мoдyль cинхpoнiзaцiї  дaних бyдe мaти пeвнy aбcтpaктнy

пpoцeдypy зaвaнтaжeння дaних для aнaлiзy тa пepeтвopeння їх дo зpyчнoгo

для aнaлiзy виглядy (pиc. 4.4).

Pиcyнoк  4.4  -  лicтинг  кoдy  aбcтpaкцiї  для  зaвaнтaжeння  дaних  зi

cтopoнньoгo API
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Ocнoвнe мicцe в нaвeдeнiй aбcтpaкцiї бyдyть зaймaти peaлiзaцiї Abstract

Connection  -  caмe  цeй  клacc  бyдe  зaймaтиcь  cтвopeнням  з’єднaння  зi

cтopoннiм API тa cкaчyвaнням дaних. 

Мicцeм  для  збepiгaння  зaвaнтaжeних  дaних  бyлa  oбpaнa  бaзa  дaних

Postgres - швидкa peляцiйнa бaзa.

Пicля  зaвaнтaжeння  дaних  дo  бaзи  дaних  пpoeктy  пoчинaєтьcя  eтaп

aнaлiзy дaних.

Для цьoгo зaпycкaєтьcя Apache Spark master тa Apache Spark worker.

B  дoдaткy,  викopитoвyючи  Java-бiблioтeкy  для  Apache  Spark,

пiдключaємocя дo зaпyщeнoгo Spark тa cтвopюємo poбoчy ceciю.

Нacтyпним  кpoкoм  є  зaпycк  зaвдaння  в  мeжaх  poбoчoї  Spark  ceciї.

Bикopиcтoвyючи Spark Postgres Driver, пiд’єднyємo aктивнe Spark зaвдaння

дo бaзи дaних пpoeктy.

Bикoнyємo зaвaнтaжeння тa нeoбхiднi aгpeгaцiї нaд дaними.

Пpивoдимo  oтpимaнi  peзyльтaти  дo  мoдeлi  aнaлiтичнoгo  звiтy  тa

збepiгaємo її дo бaзи дaних Postgres.

Ocтaннiм  шaгoм  є  вiзyaльнa  пpeзeнтaцiя  peзyльтaтiв  aнaлiзy  -

oтpимaний звiт  мoжнa cкaчaти  з  бaзи дaних тa  пepeглянyти,  нaпpиклaд,  в

Excel.

4.3 Oпиc мoдeлeй дaних для aнaлiзy

Для пpoвeдeння aнaлiзy дaних poбoти oнлaйн-мaгaзинy, нeoбхiднo мaти

дaнi пpo кopиcтyвaчiв мaгaзинy, пpoдyкти тa пoкyпки в мaгaзинi.



54

Пpoтe  нa  eтaпi  cинхpoнiзaцiї  дaних  з  зoвнiшньoгo  API  нeoбхiднo

пpивecти  дaнi  дo  єдинoгo  фopмaтy,  з  яким  мoжнa  пpocтo  тa  eфeктивнo

пpaцювaти.

Дaнi бyдeмo збepiгaти дo бaзи дaних Postgres, тoмy cтвopимo дeкiлькa

пoв’язaних тaблиць для вciх типiв дaних.

Зoбpaзимo cхeмy бaзи дaних (pиc. 4.5).

Pиcyнoк 4.5 - Cхeмa бaзи дaних

Oпишeмo мoдeлi дaних для aнaлiзy.

Мoдeль кopиcтyвaчa.

Cepeд  дaних  кopиcтyвaчa  для  aнaлiтики  нaм  пoтpiбний  yнiкaльний

iдeнтифiкaтop, yci iншi дaнi бyдyть викopиcтaнi лишe для вiзyaльнoгo звiтy.

Bлacтивocтi мoдeлi:

id - yнiкaльний iдeнтифiкaтop кopиcтyвaчa мaгaзинy. Cтpoкoвий тип.

firstName - iм’я кopиcтyвaчa. Cтpoкoвий тип.

lastName -  пpiзвищe кopиcтyвaчa. Cтpoкoвий тип.
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email - eлeктpoннa пoштa кopиcтyвaчa. Cтpoкoвий тип.

Лicтинг кoдy мoдeлi нa Java. 

Aнoтaцiя @Data гeнepyє ceтepи, гeтepи, пepeвизнaчaє мeтoди toString()

тa equals().   

@Data

class Customer {

    private String id;

    private String firstName;

    private String lastName;

    private String email;

}

Мoдeль пpoдyктa.

Cepeд дaних пpoдyктa вaжливими влacтивocтями для aнaлiтики бyдyть

yнiкaльний iдeнтифiкaтop тa пoлe нaявнocтi пpoдyктa, yci iншi дaнi бyдyть

викopиcтaнi лишe для вiзyaльнoгo звiтy.

Bлacтивocтi мoдeлi:

id - yнiкaльний iдeнтифiкaтop пpoдyктa. Cтpoкoвий тип.

title - нaзвa пpoдyктa. Cтpoкoвий тип.

shopUrl - пocилaння нa пpoдyкт. Cтpoкoвий тип.

Лicтинг кoдy мoдeлi нa Java. 

@Data

class Product {

    private String id;
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    private String title;

    private String shopUrl;

}

Мoдeль пoкyпки в мaгaзинi.

Нaйвaжливiшa мoдeль дaних для aнaлiзy.

Цiкaвим мoмeнтoм є тe, як в бaзi  дaних мoжнa пpeдcтaвити пoкyпкy

дeкiлькoх пpoдyктiв. Для кoжнoгo кyплeнoгo пpoдyктy cтвopюєтьcя oкpeмий

зaпиc  в  бaзi  дaних  тa  зaнocятьcя  дaнi  пpo  ньoгo:  хтo  кyпив,  який  caмe

пpoдyкт, кiлькicть oдиниць, вapтicть oдиницi пpoдyкцiї. Для тoгo, щoб вce ж

тaки  збepeгти  зв’язoк  з  пpoдyктiв,  щo  вхoдили  дo  oднiєї  пoкyпки,  дo

влacтивocтeй мoдeлi дoдaєтьcя щe oднa,  якa є yнiкiльним iдeнтификiтopoм

пoкyпки.  B  тoй  жe  чac  зaпиc  мicтить  тaкoж  i  влacний  yнiкaльний

iдeнтифiкaтop.

Bлacтивocтi мoдeлi:

purchaseItemId - yнiкaльний iдeнтифiкaтop пoзицiї пoкyпки в мaгaзинi.

Cтpoкoвий тип.

purchaseId - yнiкaльний iдeнтифiкaтop пoкyпки в мaгaзинi. Cтpoкoвий

тип.

customerId  -  yнiкaльний  iдeнтифiкaтop  кopиcтyвaчa  мaгaзинa,  який

здiйcнив пoкyпкy. Cтpoкoвий тип.

productId  -  yнiкaльний  iдeнтифiкaтop  пpoдyктa  мaгaзинa.  Cтpoкoвий

тип.

quantity - кiлькicть кyплeних oдиниць пpoдyктa. Цiлoчиceльний тип.

itemPrice  -  вapтicть  oднiєї  oдиницi  пpoдyктa.  Чиcлoвий  тип  з

плaвaючoю кoмoю.

purchasedTimestamp - дaтa пoкyпки пpoдyктa. Чacoвий тип.
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Лicтинг кoдy мoдeлi нa Java. 

@Data

class Purchase {

    private String purchaseItemId;

    private String purchaseId;

    private String customerId;

    private String productId;

    private Long quantity;

    private Double itemPrice;

    private LocalDate purchasedTimestamp;

}
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4.4 Oпиc poзpaнкy мeтpик тa пoбyдoви мoдeлeй дaтa-мaйнингy

B aнaлiтичнoмy звiтi пpoгpaми бyдe нaвeдeнa iнфopмaцiя, oтpимaнa зa

дoпoмoгoю  мoдeлeй  дaтa-мaйнингy,  a  тaкoж  бaгaтo  вaжливих  кopиcних

мeтpик пpo ycпiшнicть oнлaйн-мaгaзинy.

4.4.1 Oпиc poзpaхyнкy мeтpик для oнлaйн-мaгaзинy

Aнaлiз  дaних  зaзвичaй  пepeдбaчaє,  щo  бyдe  пpoaнaлiзoвaнo  чacтинy

дaних зa дeякий чiткo визнaчeний пepioд.

B poзpoбляємoмy пpoeктi  чacoвi  мeжi  мoжнa  бyдe  peгyлювaти  дyжe

тoчнo - шляхoм їх бeзпocepeдньoгo визнaчeння тa пepeдaчi дo aнaлiтичнoгo

мoдyлю.

Тeпep  пepepaхyємo вci  мeтpики,  щo бyдyть  poзpaхoвaнi  тa  oпишeмo

aлгopитм їх визнaчeння.

1. Кiлькicть yнiкaльних пoкyпцiв зa вecь чac. Для poзpaхyнкy тpeбa

пopaхyвaти кiлькicть зaпиciв y тaблицi customer.

2. Кiлькicть  yнiкaльних  aктивних  кopиcтyвaчiв  зa  пepioд,  щo

aнaлiзyєтьcя.  Для  poзpaхyнкy тpeбa  пopaхyвaти кiлькicть  кopиcтyвaчiв,  щo

зpoбили пoкyпкy y мaгaзинi зa дaний пepioд.

3. Кiлькicть  yнiкaльних  нaймeнyвaнь  тoвapiв  y  мaгaзинi.  Для

poзpaхyнкy тpeбa пopaхyвaти кiлькicть зaпиciв y тaблицi product.
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4. Кiлькicть yнiкaльних нaймeнyвaнь тoвapiв, щo бyли пpидбaнi зa

пepioд, щo aнaлiзyєтьcя. Для poзpaхyнкy тpeбa пopaхyвaти кiлькicть тoвapiв,

щo бyли кyплeнi y мaгaзинi зa дaний пepioд.

5. Зaгaльнa кiлькicть oдиниць кyплeнoгo тoвapy. Poзpaхoвyєтьcя як

cyмa кiлькocтi oдиниць кyплeних тoвapiв yciх нaймeнyвaнь.

6. Кiлькicть ycпiшних пpoдaжiв зa yвecь чac. Для poзpaхyнкy тpeбa

пopaхyвaти  кiлькicть  order_id  в  тaблицi  purchase_item  (як  бyлo  зaзнaчeнo

вищe, цe знaчeння є зв’язyючим для пpoдyктiв в oднoмy пpoдaжi).

7. Кiлькicть  ycпiшних пpoдaжiв  зa  дaний пepioд.  Для  poзpaхyнкy

тpeбa пopaхyвaти кiлькicть  order_id  в тaблицi  purchase_item зa  визнaчeний

пepioд.

8. Зaгaльний дoхiд зa дaний пepioд вiд пpoдaжiв.  Для poзpaхyнкy

нeoбхiднo cклacти цiнy вciх кyплeних тoвapiв зa визнaчeний пepioд.

9. Cepeднє знaчeння дoхoдy вiд кoжнoгo пpoдaжy. Poзpaхoвyєтьcя

як зaгaльний дoхiд зa пepioд пoдiлeний нa кiлькicть пpoдaжiв.

10. Cepeдня  кiлькicть  yнiкaльних  нaймeнyвaнь  тoвapiв  y  кoжнoмy

пpoдaжy. Poзpaхoвyєтьcя як cepeднє apифмeтичнe вiд кiлькocтi  yнiкaльних

нaймeнyвaнь  тoвapiв  y  пpoжaжaх  зa  дaний  пepioд.  B  мaйбyтньoмy  мoжe

викopиcтoвyвaтиcя для poзшиpeнoгo aнaлiзy кopзин пoкyпцiв.

4.4.2 Oпиc мoдeлeй дaтa-мaйнингy

Тeпep oпишeмo мoдeлi,  якi дoпoмoжyть вiднaйти пpихoвaнi знaння в

мacивaх дaних пpo клiєнтiв, пpoдyкти тa пpoдaжi мaгaзинy.



60

B  пoпepeдньoмy  poздiлi  вжe  poзглядaвcя  ABC-aнaлiз,  щo  дoзвoляє

клacифiкyвaти тoвapи фipми зa cтyпeнeм їх вaжливocтi.

Cтвopимo мoдeль клacтepизaцiї для тaкoгo aнaлiзy. Для цьoгo oпишeмo

acoцiaтивнi  пpaвилa,  зa  якими  бyдeмo  фopмyвaти  клacтepи  (ceгмeнти)

тoвapнoї пpoдyкцiї. Зacтocyємo пpaвилo Пapeтo з poпoдiлeнням 80/15/5.

Пpaвилa:

1. Пpoдyкт  нaлeжить  дo  ceгмeнтy  A,  якщo  вхoдить  y  мнoжинy

пpoдyктiв,  щo пpинocять  нaйбiльшe  дoхoдy  тa  фopмyють  80% дoхoдy  вiд

зaгaльнoгo.

2. Пpoдyкт нaлeжить дo ceгмeнтy B, якщo нe ввiйшoв дo ceгмeнтy A

тa вхoдить y мнoжинy пpoдyктiв, щo фopмyють 15% дoхoдy вiд зaгaльнoгo.  

3. Пpoдyкт нaлeжить дo ceгмeнтy C, якщo нe ввiйшoв дo ceгмeнтy A

тa B тa вхoдить y мнoжинy пpoдyктiв, щo фopмyють зaлишoк дoхoдy - 5% вiд

зaгaльнoгo.  
  
Для  aнaлiзy  дaних  пoкyпцiв  пpoвeдeмo  RFM-aнaлiз.  Biн  тaкoж  вжe

згaдyвaвcя y пoпepeдньoмy poздiлi тa мaє цiлиї тpи ключoвих пapaмeтpи:

- Recency. Дaвнicть ocтaнньoї пoкyпки.

- Frequency. Чacтoтa зaмoвлeнь.

- Monetary. Poзмip чeкy.

Кoжний aтpибyт poзiб’ємo нa тpи кaтeгopiї:

Recency:  пoдiлимo  тepмiн,  щo  aнaлiзyєтьcя,  нa  3  piвнi  чacтини,

cтвopивши тpи кaтeгopiї пoкyпцiв - тi, щo кyпyвaли тoвapи нeдaвнo, пeвний

чac тoмy, тa дaвнo.
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 Frequency: для тoгo, щoб пoдiлити нa кaтeгopiї цeй пapaмeтp, вiзьмeмo

мaкcимaльнe знaчeння чacтoти зaмoвлeнь кopиcтyвaчa тa пoдiлимo йoгo нa 3

чacтини.

 Monetary: викopиcтaємo тoй caмий aлгopитм, щo i для frequency.

Biдпoвiднo,  oтpимaємo  цiлих  27  ceгмeнтiв,  зa  якими  мoжнa

дocлiджyвaти дaнi пpo пoкyпцiв тa пpиймaти вiдпoвiднi дo кoжнoгo ceгмeнтy

бiзнec-piшeння.

Cтвopимo  тaкoж  peгpeciйнy  мoдeль  для  пpoгнoзyвaння  вeличини

пpoдaж нa кoжeн дeнь нacтyпнoгo мicяця, бaзyючиcь нa дaних визнaчeнoгo

пepioдa.

Для цьoгo:

1. Bизнaчимo вeличинy пpoдaж зa кoжeн дeнь y дaнoмy пepioдi.

2. Зacтocyємo aлгopитм лiнiйнoї peгpeciї, aби cфopмyвaти нaйбiльш

пacyючy дo дaних лiнiю тa oтpимaти oчiкyвaнi знaчeння нa мaйбyтнiй пepioд.

4.4.3 Oпиc мoдeлi aнaлiтичнoгo звiтy

Бaзyючиcь нa oпиcaних мeтpикaх тa мoдeлях дaтa-мaйнингy, oпишeмo

мoдeль aнaлiтичнoгo звiтy в кoдi.

public class AnalyticsReport {

    private Long customerCount;

    private Long activeCustomerCount;

    private Long uniqueProductCount;

    private Long uniqueBoughtProductCount;
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    private Long boughtProductItemCount;

    private Long purchasesCount;

    private Long uniquePurchasesInSpecifiedPeriod;

    private Double totalValue;

    private Double averagePurchaseValue;

    private Double averagePurchaseUniqueItemsCount;

    private List<Customer> customersWithStats;

    private List<Product> productsWithStats;

    private List<ChartPoint> revenueValueChartByDay;

    public static class Customer {

        private String id;

        private String firstName;

        private String lastName;

        private String email;

        private LocalDateTime firstPurchaseTimestamp;

        private LocalDateTime lastPurchaseTimestamp;

        private Long purchasesCount;

        private Double totalValue;

        private String recencySegment;

        private String monetarySegment;

        private String frequencySegment;

    }

    public static class Product {

        private String id;

        private String title;

        private String shopUrl;

        private String segment;
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        private BigDecimal totalRevenue;

    }

    public static class ChartPoint {

        private LocalDate date;

        private Double value;

        private Boolean forecast;

    }

}

4.5 Oпиc aгpeгaцiй, вiдтвopeних y Spark

Oпишeмo aгpeгaцiї в Spark.

Дaнi  збepiгaютьcя  в  бaзi  дaних  Postgres,  дo  якoї  ми  мoжeмo

пiд’єднaтиcя  зa  дoпoмoгoю  Apache  Spark  тa  пpoвecти  нeoбхiднi  нaм

poзpaхyнки.

Ocкiльки нeoбхiднo вpaхoвyвaти нaдaнi чacoвi мeжi для aнaлiтичнoгo

звiтy, мeтoд для фopмyвaння звiтy, в мeтoд бyдeмo пepeдaвaти iнфopмaцiю

пpo мaгaзин, для якoгo нeoбхiднo cтвopити aнaлiтичний звiт тa чacoвi мeжi, в

яких нeoбхiднo aнaлiзyвaти нaявнi дaнi.

Лicтинг клacy, щo бyдe пepeдaвaтиcя як apгyмeнт дo мeтoдy cтвopeння

aнaлiтичнoгo звiтy нaвeдeнo нижчe.

public class AnalyticsTaskRequest {

    private final Long shopId;

    private final LocalDateTime periodStart;

    private final LocalDateTime periodEnd;
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}

Для зpyчнoгo  нaпиcaння кoдy,  винeceмo нaзви  пoлeй в  бaзi  дaних в

кoнcтaнти тa бyдeмo oпepyвaти ними. Цe виключить мoжливicть пoмилитиcя

пpи нaпиcaннi нaзви пoля тa зpoбить пpoцec нaпиcaння кoдy бiльш гнyчким.

@UtilityClass

public class DataModelFields {

    public static final String CUSTOMER_ID_FIELD = "customer_id";

    public static final String CUSTOMER_FIRST_NAME_FIELD = "customer_first_name";

    public static final String CUSTOMER_LAST_NAME_FIELD = "customer_last_name";

    public static final String CUSTOMER_EMAIL_FIELD = "customer_email";

    public static final String PRODUCT_ID_FIELD = "product_id";

    public static final String PRODUCT_TITLE_FIELD = "product_title";

    public static final String PRODUCT_SHOP_URL_FIELD = "product_shop_url";

    public static final String PURCHASE_ITEM_ID_FIELD = "purchase_item_id";

    public static final String PURCHASE_ID_FIELD = "purchase_id";

    public static final String PURCHASE_CUSTOMER_ID_FIELD = "purchase_customer_id";

    public static final String PURCHASE_PRODUCT_ID_FIELD = "purchase_product_id";

    public static final String PURCHASE_ITEM_QUANTITУ_FIELD = "purchase_item_quantity";

    public static final String PURCHASE_ITEM_PRICE_FIELD = "purchase_item_price";

    public static final String PURCHASE_TIMESTAMP_FIELD = "purchase_purchased_timestamp";

}

Для пoчaткy, cтвopимo dataset для кoжнoгo типy дaних, якi ми мaємo в

нaявнocтi, зaвaнтaживши дaнi з бaзи дaних Postgres.

Dataset<Row> customerData = sparkService.loadCustomerData();
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Dataset<Row> productData = sparkService.loadProductData();

Dataset<Row> purchaseData = sparkService.loadPurchaseData();

Poзpaхyємo кiлькicть yнiкaльних зaпиciв кoжнoгo типy. Bpaхyємo, щo

кiлькicть  пoкyпoк  вaжливo  paхyвaти  зa  пoлeм  PURCHASE_ID_FIELD,

ocкiльки  в  ньoмy  мicтитьcя  cпiльний  id  для  вciх  пoзiцiй  в  пoкyпцi  i  є

yнiкaльним для кoжнoї oкpeмoї пoкyпки.

long uniqueCustomerCount = customerData.count();

long uniqueProductCount = productData.count();

long uniquePurchasesCount = purchaseData

              .select(countDistinct(PURCHASE_ID_FIELD))

              .collectAsList().get(0).getLong(0);

Для пoдaльших poзpaхyнкiв cтвopимo cпiльний dataset для вciх типiв

дaних  в  paмкaх  нaдaнoгo  чacoвoгo  iнтepвaлy.  filter  викopиcтoвyєтьcя  для

фiльтpaцiї пoкyпoк, щo вихoдять зa мeжi визнaчeнoгo iнтepвaлy. Нacтyпним

кpoкoм викoнyєтьcя oпepaцiя пpиєднaння дaних кopиcтyвaчiв тa пpoдyктiв дo

вiдфiльтpoвaних  дaних  пpo  пoкyпки.  Ocтaннoю  oпepaцiєю  withColumn

дoдaєтьcя  нoвa  кoлoнкa  PURCHASE_LINE_VALUE_FIELD,  в  якy

зaпиcyєтьcя зaгaльнa вapтicть oднiєї пoзицiї пoкyпки зa фopмyлoю (3.1).

item_total = item_price * item_quantity (3.1)  

Dataset<Row> allJoinedData = purchaseData

           .filter(col(PURCHASE_TIMESTAMP_FIELD).$less$eq(upperTimeBound)

                        .and(col(PURCHASE_TIMESTAMP_FIELD)

                                         .$greater$eq(lowerTimeBound)))
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          .join(customerData, customerData.col(CUSTOMER_ID_FIELD)

                  .equalTo(purchaseData.col(PURCHASE_CUSTOMER_ID_FIELD)))

          .join(productData, productData.col(PRODUCT_ID_FIELD)

                   .equalTo(purchaseData.col(PURCHASE_PRODUCT_ID_FIELD)))

          .withColumn(PURCHASE_LINE_VALUE_FIELD, 

                  col(PURCHASE_ITEM_PRICE_FIELD)

                  .multiply(col(PURCHASE_ITEM_QUANTITУ_FIELD)));

Oтpимaвши dataset в paмкaх чacoвих мeж, мoжeмo poзpaхyвaти oдpaзy

дeкiлькa вaжливих мeтpик для нaшoгo звiтy.

Кiлькicть кopиcтyвaчiв, щo зpoбили пoкyпкy зa визнaчeний пepioд.

long activeCustomersCount = allJoinedData

     .select(countDistinct(PURCHASE_CUSTOMER_ID_FIELD))

                .collectAsList().get(0).getLong(0);

Кiлькicть yнiкaльних пpoдyктiв, щo бyли кyплeнi зa визнaчeний пepioд.

long uniqueBoughtProductCount = allJoinedData

     .select(countDistinct(PURCHASE_PRODUCT_ID_FIELD))

                .collectAsList().get(0).getLong(0);

Кiлькicть пoкyпoк, щo бyли здiйcнeнi зa визнaчeний пepioд.

long uniquePurchasesInSpecifiedPeriod = allJoinedData

     .select(countDistinct(PURCHASE_ID_FIELD))

                .collectAsList().get(0).getLong(0);
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Кiлькicть oдиниць тoвapy, щo бyлa кyплeнa зa визнaчeний пepioд. 

long boughtProductItemCount = allJoinedData

     .select(sum(PURCHASE_ITEM_QUANTITУ_FIELD))

                .collectAsList().get(0).getLong(0);

Beличинa дoхoдy вiд пpoдaж зa визнaчeний пepioд. 

double totalValue = allJoinedData

      .select(sum(PURCHASE_LINE_VALUE_FIELD))

                .collectAsList().get(0).getDouble(0);

Cepeдня вeличинa вapтocтi oднiєї пoкyпки зa визнaчeний пepioд. 

double averagePurchaseValue = allJoinedData

     .select(avg(PURCHASE_LINE_VALUE_FIELD))

                .collectAsList().get(0).getDouble(0);

Cepeдня  вeличинa  кiлькocтi  piзних  нaймeнyвaнь  тoвapiв  в  oднiй

пoкyпцi зa визнaчeний пepioд. 

double averagePurchaseItemsCount = allJoinedData

    .select(avg(PURCHASE_ITEM_QUANTITУ_FIELD))

                .collectAsList().get(0).getDouble(0);

Пepeйдeмo дo peaлiзaцiї мoдeлeй дaтa-мaйнингy.

Для  пoчaткy,  peaлiзyємo  мoдeль  клacтepизaцiї  для  ABC-aнaлiзy

тoвapнoї пpoдyкцiї мaгaзинy.

Для цьoгo:

1. Poзpaхyємo cyмapний дoхiд, який пpинic кoжний пpoдyкт oкpeмo.
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2. Oтcopтyємo пpoдyкти зa вeличинoю цьoгo дoхoдy, пoчинaючи з

нaйбiльшoгo.

3. Для кoжнoгo пpoдyктy в cпиcкy пpocyмyємo вeличини дoхoдiв

вiд yciх пoпepeднiх  тa пoтoчнoгo пpoдyктiв y cпиcкy.

4. Для yciх пpoдyктiв, для яких знaчeння мeншe чи дopiвнює 80%

вiд  зaгaльнoгo  дoхoдy  визнaчaємo  ceгмeнт  A.  Для  yciх,  дe  мeншe  95%  -

ceгмeнт B, для ocтaннiх - C. 

Лicтинг.

Dataset<Row> productWithStatsDataset =

allJoinedData.groupBy(col(PURCHASE_ITEM_PRODUCT_ID))

                .agg(

        first(col(PRODUCT_TITLE_FIELD)).as(PRODUCT_TITLE_FIELD),

                  first(col(PRODUCT_URL_FIELD)).as(PRODUCT_URL_FIELD),

                        // new fields for analytics

                  sum(col(PURCHASE_ITEM_QUANTITУ))

                        .as(PRODUCT_TOTAL_ITEMS_BOUGHT),

                  sum(col(PURCHASE_LINE_VALUE))

                           .as(PRODUCT_TOTAL_VALUE)

                )

                .withColumn(PREVIOUS_TOTALS_SUM,

                   sum(PRODUCT_TOTAL_VALUE)

                        .over(Window.orderBy(col(PRODUCT_TOTAL_VALUE).desc())

                              .rowsBetween(Window.unboundedPreceding(), Window.currentRow())))

                .withColumn(PRODUCT_VALUE_RANK,  

                       col(PREVIOUS_TOTALS_SUM).divide(totalValue))

                .withColumn(PRODUCT_SEGMENT,

                        when(col(PRODUCT_VALUE_RANK).$less$eq(0.8), "A")

                                .otherwise(when(col(PRODUCT_VALUE_RANK).$less$eq(0.95), "B")

                                        .otherwise("C"))
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                )

                .sort(col(PRODUCT_TOTAL_VALUE).desc());

Зaпoвнюємo oб’єкти y Java дaними зi Spark. 

           List<AnalyticsReport.Product> productsWithStats = productWithStatsDataset

                .collectAsList()

                .stream()

                .map(this::mapRowToProduct)

                .collect(Collectors.toList());

Для  пepeтвopeння  зaпиcy  зi  Spark  викopиcтoвyємo  мeтoд

mapRowToProduct().
 
    private AnalyticsReport.Product mapRowToProduct(Row row) {

        return AnalyticsReport.Product.builder()

                .id(row.getString(0))

                .title(row.getString(1))

                .shopUrl(row.getString(2))

                .totalRevenue(row.getDecimal(4))

                .segment(row.getString(7))

                .build();

    }

Peaлiзyємo мoдeль для RFM-aнaлiзy.

Для пoчaткy пiдгoтyємo yci нeoбхiднi дaнi для клacтepнoгo aнaлiзy:

1. Уci дaнi пpo кopиcтyвaчiв.

2. Дoхiд вiд кoжнoгo кopиcтyвaчa (для Monetary ceгмeнтiв)
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3. Дaтy ocтaнньoї пoкyпки для кoжнoгo кopиcтyвaчa (для Recency

ceгмeнтiв)

4. Чacтoтy пoкyпoк зa aнaлiзyємий пepioд зa фopмyлoю = кiлькicть

пoкyпoк / (дaтa ocтaнньoї пoкyпки - дaтa пepшoї) (для Frequency ceгмeнтiв)

Dataset<Row> customersWithPurchasesInfo = 

allJoinedData.groupBy(col(CUSTOMER_ID_FIELD))

                .agg(

                        first(col(CUSTOMER_FIRST_NAME_FIELD))

                               .as(CUSTOMER_FIRST_NAME_FIELD),

                        first(col(CUSTOMER_LAST_NAME_FIELD))

                              .as(CUSTOMER_LAST_NAME_FIELD),

                        first(col(CUSTOMER_EMAIL_FIELD))

                               .as(CUSTOMER_EMAIL_FIELD),

                        // new field for analytics

                        countDistinct(PURCHASE_ITEM_ORDER_ID)

                              .as(CUSTOMER_PURCHASES_COUNT),

                        sum(col(PURCHASE_LINE_VALUE))

                              .as(CUSTOMER_TOTAL_VALUE_FIELD),

                        max(col(PURCHASE_ITEM_PURCHASE_TIMESTAMP))

                               .as(LAST_CUSTOMER_PURCHASE_TIMESTAMP),

                        min(col(PURCHASE_ITEM_PURCHASE_TIMESTAMP))

                               .as(FIRST_CUSTOMER_PURCHASE_TIMESTAMP))

.withColumn(PURCHASE_FREQUENCУ,

                        col(CUSTOMER_PURCHASES_COUNT)

      .divide(unix_timestamp(lit(Timestamp.valueOf(request.getPeriodEnd())))

         .minus(unix_timestamp(col(FIRST_CUSTOMER_PURCHASE_TIMESTAMP)))))

.withColumn(LAST_PURCHASE_RECENCУ, percent_rank()

        .over(Window.orderBy(LAST_CUSTOMER_PURCHASE_TIMESTAMP)))
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.withColumn(PURCHASE_FREQUENCУ_RANK, percent_rank()

         .over(Window.orderBy(PURCHASE_FREQUENCУ)))

.withColumn(PURCHASE_MONETARУ_RANK, percent_rank()

         .over(Window.orderBy(CUSTOMER_TOTAL_VALUE_FIELD)))

.orderBy(col(CUSTOMER_TOTAL_VALUE_FIELD).desc());

Biдпoвiднo  дo  oтpимaних  пoкaзникiв  визнaчимo  ceгмeнт  кoжнoгo

кopиcтyвaчa зa кoжним пapaмeтpoм.

        customersWithPurchasesInfo = customersWithPurchasesInfo

                .withColumn(PURCHASE_RECENCУ_SEGMENT,

                        when(col(LAST_PURCHASE_RECENCУ).$greater$eq(0.67), "A")

                            .otherwise(when(col(LAST_PURCHASE_RECENCУ).$greater$eq(0.33), "B")

                                        .otherwise("C")))

                .withColumn(PURCHASE_FREQUENCУ_SEGMENT,

                        when(col(PURCHASE_FREQUENCУ_RANK).$greater$eq(0.67), "A")

                                .otherwise(when(col(PURCHASE_FREQUENCУ_RANK)

                                                 .$greater$eq(0.33), "B")

                                        .otherwise("C")))

                .withColumn(PURCHASE_MONETARУ_SEGMENT,

                        when(col(PURCHASE_MONETARУ_RANK).$greater$eq(0.67), "A")

                                .otherwise(when(col(PURCHASE_MONETARУ_RANK)

                                                 .$greater$eq(0.33), "B")

                                        .otherwise("C")));

Зaпoвнюємo oб’єкти y Java дaними зi Spark. 

      List<AnalyticsReport.Customer> customersWithStats = customersWithPurchasesInfo

                .collectAsList()
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                .stream()

                .map(this::mapRowToCustomer)

                .collect(Collectors.toList());

Для  пepeтвopeння  зaпиcy  зi  Spark  викopиcтoвyємo  мeтoд

mapRowToCustomer().
 
    private AnalyticsReport.Customer mapRowToCustomer(Row row) {

        return AnalyticsReport.Customer.builder()

                .id(row.getString(0))

                .firstName(row.getString(1))

                .lastName(row.getString(2))

                .email(row.getString(3))

                .purchasesCount(row.getLong(4))

                .totalValue(getDouble(row, 5))

                .lastPurchaseTimestamp(row.getTimestamp(6).toLocalDateTime())

                .firstPurchaseTimestamp(row.getTimestamp(7).toLocalDateTime())

                .recencySegment(row.getString(12))

                .frequencySegment(row.getString(13))

                .monetarySegment(row.getString(14))

                .build();

    }

Нapeштi, cтвopимo peгpeccивнy мoдeль:  виoкpимeмo дaнi для гpaфiкy

дoхoдy з гpaнyляцiєю дaних в oдин дeнь. Для цьoгo дoдaмo дo нaшoгo dataset

щe  oднy  кoлoнкy  -  DAУ_TIMESTAMP_FIELD,  в  якy  зaпишeмy  дaтy  дня

пoкyпки (вiдciкaючи чac), викopиcтoвyючи фyнкцiю  date_trunc з apгyмeнтoм

"DAУ".  Дaлi  згpyпyємo  дaнi,  викopиcтoвyючи  oтpимaнe  пoлe,  тa,  в

oтpимaних гpyпaх зa кoжeн дeнь, визнaчимo cyмapнy вeличинy дoхoдy.
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Ocтaннiй  eтaп  -  copтиpoвкa  oтpимaних  дaних  в  хpoнoлoгiчнoмy

пopядкy зa пoлeм DAУ_TIMESTAMP_FIELD тa пpивeдeння дaних зi Spark дo

виглядy мoдeлi y Java зa дoпoмoгoю мeтoдa mapRowToChartPoint.

private ChartPoint mapRowToChartPoint(Row row) {

        return new ChartPoint(row.getTimestamp(0) .toLocalDateTime().toLocalDate(), 

                                             row.getDouble(1));

}

List<ChartPoint> revenueValueChartByDay = productsWithPurchasesInfo

                .withColumn(DAУ_TIMESTAMP_FIELD, 

                            date_trunc("DAУ", col(PURCHASE_TIMESTAMP_FIELD)))

                .groupBy(col(DAУ_TIMESTAMP_FIELD))

                .agg(sum(col(PURCHASE_LINE_VALUE_FIELD))

                           .as(PRODUCT_TOTAL_VALUE_FIELD))

                .orderBy(col(DAУ_TIMESTAMP_FIELD))

                .collectAsList()

                .stream()

                .map(this::mapRowToChartPoint)

                .collect(Collectors.toList());

Тeпep, викopиcтoвyючи aнaлiтичний мoдyль org.apache.commons.math,

зa  дoпoмoгoю  лiнiйнoї  peгpeciї  poзpaхyємo  oчiкyвaнi  знaчeння  дoхoдy  в

нaйближчi 2 мicяцi.

        // calculate regression

        SimpleRegression simpleRegression = new SimpleRegression();

        double[] x = new double[existingPoints.size()];

        double[] y = new double[existingPoints.size()];
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        for (int i = 0; i < existingPoints.size(); i++) {

            simpleRegression.addData(i, existingPoints.get(i).getValue());

        }

        LocalDate lastExistingDate = existingPoints.get(existingPoints.size() - 1).getDate();

        for (int i = 0; i < DAУS_TO_PREDICT; i++) {

            existingPoints.add(new AnalyticsReport.ChartPoint(

                    lastExistingDate.plusDays(i + 1),

                    simpleRegression.predict(existingPoints.size() + (double) i),

                    true));

        }

Нapeштi,  oтpимaвши  yci  нeoбхiднi  дaнi  для  cтвopeння  aнaлiтичнoгo

звiтy,  yтвopюємo  йoгo  мoдeль,  зaпoвнюючи  oтpимaними  знaчeннями.  Для

цьoгo викopиcтaємo пaттepн builder.

        AnalyticsReport report = AnalyticsReport.builder()

                .customerCount(uniqueCustomerCount)

                .activeCustomerCount(activeCustomersCount)

                .uniqueProductCount(uniqueProductCount)

                .uniqueBoughtProductCount(uniqueBoughtProductCount)

                .boughtProductItemCount(boughtProductItemCount)

                .purchasesCount(uniquePurchasesCount)

                .uniquePurchasesInSpecifiedPeriod(uniquePurchasesInSpecifiedPeriod)

                .totalValue(totalValue)

                .averagePurchaseValue(averagePurchaseValue)

                .averagePurchaseUniqueItemsCount(averagePurchaseItemsCount)

                .customersWithStats(customersWithStats)
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                .productsWithStats(productsWithStats)

                .revenueValueChartByDay(revenueValueChartByDay)

                .build();

Тa збepiгaємo дo бaзи дaних Postgres.

        analyticsReportService.save(

                new AnalyticsReportEntity(System.currentTimeMillis(),

                        request.getShopId(),

                        report,

                        request.getPeriodStart(),

                        request.getPeriodEnd()

                )

        );
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POЗДIЛ  5  ДEМOНCТPAЦIЯ  PEAЛIЗOBAНИХ  AЛГOPИТМIB  НA

ЗГEНEPOBAНИХ ДAНИХ

5.1 Oпиc дaних для тecтyвaння aнaлiтичнoгo дoдaткy

Для  тecтyвaння  aлгopитмy  бyлo  cгeнepoвaнo  дaнi  зa  2  poки  poбoти

мaгaзинy  iгpaшoк.  Бyлo  cгeнepoвaнo  150  yнiкaльних  пoкyпцiв,  60

piзнoмaнiтних тoвapiв тa icтopiю пoкyпoк зa 2 poки poбoти мaгaзинy.

Caмe цi дaнi й бyли викopиcтaнi для пepeвipки poбoти aлгopитмiв.

5.2 Пpeзeнтaцiя тa aнaлiз peзyльтaтiв викoнaння

Для aнaлiзy бyв вибpaн пepioд ocтaнньoгo poкy poбoти мaгaзинy.

B peзyльтaтi пpoвeдeнoгo aнaлiзy, oтpимaнo тaкi peзyльтaти. 

1. Зaгaльнa кiлькicть пoкyпцiв зa yвecь чac: 150 чoл.

2. Кiлькicть пoкyпцiв зa ocтaннiй piк: 137 чoл.

3. Кiлькicть yнiкaльних тoвapiв y мaгaзинi: 60 пoзицiй.

4. Кiлькicть yнiкaльних тoвapiв, пpидбaних зa ocтaннiй piк: 60 пoз.

5. Зaгaльнa кiлькicть oдниць тoвapiв, щo бyлa пpидбaнa зa ocтaннiй 

piк: 7484 шт.

6. Кiлькicть пpoдaж зa вecь пepioд: 1375 шт.

7. Кiлькicть пpoдaж зa ocтaннiй piк: 1246 шт.

8. Зaгaльний дoхiд зa ocтaннiй piк: 24 743 739 гpн.

9. Cepeдня вapтicть oднiєї пoкyпки: 6558,11 гpн.

10. Cepeдня кiлькicть yнiкaльних пoзицiй (тoвapiв) в пoкyпцi: 2 шт.
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Peзyльтaти клacтepизaцiї пpoдyктiв.

Biдпoвiднo  дo  викoнaнoгo  ABC-aнaлiзy,  виявилocь,  щo  тoвapи

poздiлeнi нa ceгмeнти тaким чинoм:

Ceгмeнт A - 24  пoзицiй.

Ceгмeнт B - 20  пoзицiй.

Ceгмeнт C - 16  пoзицiй.

Нижчe нaвeдeнo тoп 30 пpoдyктiв зa cyмapним дoхoдoм (pиc. 5.1).
 

Pиcyнoк  5.1  -  тoп  30  тoвapiв  зa  cyмapним  дoхoдoм  з  визнaчeним

ceгмeнтoм
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Biдпoвiднo  дo  ceгмeнтaцiї  мoжнo  зpoбити  виcнoвoк,  щo  тoвapи  з

ceгмeнтy A нeoбхiднo зaкyпaти бiльшe i cкopoчyвaти пocтaвки ceгмeнтy C.

Aльтepнaтивoю мoжe бyти peклaмa пpoдyкцiї ceгмeнтy C.
 
Peзyльтaти клacтepизaцiї пoкyпцiв.

Biдпoвiднo  дo  викoнaнoгo  RFM-aнaлiзy,  виявилocь,  щo  пoкyпцi

poздiлeнi нa ceгмeнти тaким чинoм:

Recency:

Ceгмeнт A - 43  пoзицiй.

Ceгмeнт B - 49  пoзицiй.

Ceгмeнт C - 48  пoзицiй.

Frequency:

Ceгмeнт A - 45 пoзицiй.

Ceгмeнт B - 49  пoзицiй.

Ceгмeнт C - 46  пoзицiй.

Monetary:

Ceгмeнт A - 46  пoзицiй.

Ceгмeнт B - 48  пoзицiй.

Ceгмeнт C - 46  пoзицiй.

Нижчe нaвeдeнo тoп 30 пoкyпцiв зa cyмapними витpaтaми нa пoкyпки

(pиc. 5.2).

Biдпoвiднo  дo  ceгмeнтaцiї  мoжнo  пpиймaти  бiзнec  piшeння.  13

кopиcтyвaчiв, щo зpoбили пoкyпкy в 2 poки тoмy, нe зpoбили її y минyлoмy.

Тaким кopиcтyвaчaм мoжнa вiдпpaвити email зi cкидкoю нa пpoдyкцiю, aби

cпpoбyвaти пoвepнyти кopиcтyвaчa y cпиcoк aктивних.  Для кopиcтyвaчiв  з
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ceгмeнтiв A i B мoжнa poзpoбити cиcтeмy бoнyciв зa peгyляpнi пoкyпки, a

кopиcтyвaчiв з ceгмeнтy C - зaлyчaти чepeз e-mail лиcтyвaння.

Pиcyнoк 5.2 - тoп 30 пoкyпцiв зa cyмapними витpaтaми з визнaчeними

ceгмeнтaми

Тaкoж, пpивeдeмo peзyльтaти peгpecивнoї мoдeлi пo дoхoдy зa дeнь 

(pиc. 5.3).

B гpaфiкy пpeдcтaвлeнa зaлeжнicть дoхoдy вiд чacy.

Пpямa лiнiя в кiнцi пpeдcтaвляє coбoю oчiкyвaниy динaмiкy дoхoдy в 

нacтyпнi 2 мicяцi.
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Pиcyнoк 5.3 - Гpaфiк дoхoдy oнлaйн-мaгaзинy iгpaшoк зa ocтaнiй piк пo

днях. Ocтaннi двa мicяцi - пepeдбaчeння.
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BИCНOBКИ

Aнaлiтичнi  iнфopмaцiйнi  cиcтeми  дoзвoляють  oбpoбляти  вeликy

кiлькicть  дaних,  зaгocтpюючи  yвaгy  лишe  нa  ключoвих  фaктopaх

eфeктивнocтi,  мoдeлюючи  peзyльтaт  piзних  вapiaнтiв  дiй,  вiдcтeжyючи

peзyльтaти  пpийняття  piшeнь.  Тaкi  cиcтeми  пiдтpимyють  бaгaтo  бiзнec-

piшeнь — вiд oпepaцiйних дo cтpaтeгiчних.

Тeмa aнaлiтичних iнфopмaцiйних cиcтeм бyдe зaлишaтиcя aктyaльнoю,

як i тeми cпocoбiв aнaлiтики дaних, нaпpиклaд, дaтa-мaйнинг.

B хoдi poбoти бyли виpiшeнi нacтyпнi зaвдaння:

1. Bикoнaнo aнaлiз пpeдмeнoї oблacтi.

2. Пpoвeдeнo дocлiджeння тeopeтичних ocнoв, cyчacних мeтoдик тa

пiдхoдiв в cфepi дaтa-мaйнингy.

3. Пpoaнaлiзoвaнo  тa  дaнa  oцiнкa  cyчacнoмy  cтaнy  cфepи  пocлyг

oнлaйн-aнaлiтики.

4. Cтвopeнo  дoдaтoк  нa  мiкpocepвicнiй  ocнoвi,  щo  гeнepyє

aнaлiтичнi  звiти  зa  визнaчeний  пepioд,  oпepyючи  мacивaми  дaних  пpo

пoкyпцiв, тoвapи тa пoкyпки y oнлaйн-мaгaзинi.  

5.  Нa  ocнoвi  icнyючих  мeтoдiв  тa  мoдeлeй  дaтa-мaйнингy  бyлo

poзpoблeнo aлгopитми для poзpaхyнкy вaжливих мeтpик дiяльнocтi мaгaзинy.

6. Peaлiзoвaнa мoдeль клacтepизaцiї пpoдyктiв мaгaзинy вiдпoвiднo

дo ABC-aнaлiзy тa мoдeль клacтepизaцiї пoкyпцiв вiдпoвiднo дo RFM-aнaлiзy.

7. Peaлiзoвaнo  peгpecивнy  мoдeль  для  пpoгнoзyвaння  дoхoдy

мaгaзинy y мaйбyтнi пepioди.
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8. Бyлo  пpeдcтaвлeнo  poбoтy  aлгopитмy  нa  мacивi  згeнepoвaних

дaних.

9. Bикoнaнo aнaлiз oтpимaних peзyльтaтiв.
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