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Abstrakt

Prace popisuje navrh a implementaci aplikace pro RFM analyzu v analytickém
prostiedi Keboola Connection. Déle je prace zaméfena na vizualizaci vysledkt
této aplikace a popis moznosti jejiho vyuziti pro marketingova feseni. Po pro-
studovani prace by ¢tendr mél byt schopen porozumét problematice vyvoje
takové aplikace a byt schopen vyuzivat prinosit RFM analyzy.

Kli¢ova slova Keboola Connection, RFM Analyza, Segmentace, Tableau

Abstract

Thesis describes the design and implementation of the application for RFM
analysis in the Keboola Connection analytical environment. Furthermore, the
work is focused on visualizing the results of this application and describing
the possibilities of it’s use for marketing solutions. After reading the work,
the reader should be able to understand the development issues of such an
application and be able to use the benefits of RFM analysis.

Keywords Keboola Connection, RFM Analysis, Segmentation, Tableau
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Uvod

Strucné o projektu

Projekt vyvoje aplikace pro RFM analjzu v analytickém prostredi Keboola
Connection vznikl se zakladni myslenkou zjednodusit a zefektivnit proces
RFM segmentace. RFM analyza je dnes ¢asto pouzivana jako proof of concept
a je tedy nezbytné, aby jeji pouziti zabralo minimum c¢asu a tsili. Toho presné
se snazi docilit aplikace vyuzivajici stale popularnéjsi ETL nastroj Keboola
Connection.

Motivace

Jak jiz bylo feceno, je potieba mit k dispozici néstroj, pomoci néhoz lze snadno
a rychle provést RFM analyzu s minimalnim tusilim. Se stale se zvétsujicim
vyuzivanim néstroje Keboola Connection by tak bylo velmi vyhodné, kdyby
RFM analyzu umél provést jiz tento néstroj jako jeden z dalsich krokt. Tim by
odpadlo velké mnozstvi prace s presunem dat a jejich formatovanim, aby vy-
hovoval vstuptim, které jednotlivé mozné existujici aplikace vyzaduji, nemluve
o seznamovani se s jejich prostredim.

Kromé samotného vyvoje aplikace je motivaci také rozsifovat povédomi
o RFM analyze a informovat ¢tenaie o moznostech jejiho praktického vyuziti.
Dalsim bodem je seznamit ho s uzite¢nou a rychlou metodou, pomoci mu
seznamit se s jejimi zdkladnimi principy fungovani a vysvétlit mu, proc je pro
néj tato metoda uzitecna.

Specifikace cilt

Hlavnim cilem préce je vytvoreni funkéni aplikace pro RFM segmentaci v pro-
stfedi Keboola Connection.



UvoDp

Kromé vytvoreni samotné aplikace pro segmentaci si prace klade za cil také
vytvoreni jeji vhodné vizualizace tak, aby pfinesla uzivateli vhodny nastroj pro
prezentaci vysledki, jez tato aplikace prinese.

Dalsim cilem této préce je rozsitovat povédomi o existenci tohoto uzitec-
ného nastroje a poskytnout ¢tenari prilezitost seznamit se s moznostmi jeho
vyuziti pfi reseni obchodniho problému zabyvajiciho se cilenim vhodnych ob-
chodnich strategii pti dalsim marketingu.

Struktura prace

Struktura prace je rozdélena do nasledujicich kapitol.

Prvni kapitola (1) seznami ¢tenédfe s konceptem RFM analyzy a zdkladnimi
nastroji a prostredky, které jsou vyuzity pro tvorbu aplikace. Po sezndmeni
¢tenare s témito prvky, jez jsou zékladnimi predpoklady pro pochopeni dalsi
prace, je provedena analyza, kterd zahrnuje specifikaci funkénich a nefunkénich
pozadavku a predstaveni modelu pripadia uziti.

Druhé kapitola (2) se zabyva samotnym navrhem aplikace pro RFM ana-
lyzu v prostiedi Keboola Connection. Je zde predstaven model architektury,
ve kterém je predstavena architektura zvolend pro aplikaci. Nésledné je pre-
zentovan navrhovy model t¥id, ve kterém jsou popsany vSechny dilezité tridy
a metody aplikace, stejné tak jako vazby mezi nimi. Na zdvér kapitoly je uve-
aplikace a jejich vzajemné komunikace.

Treti kapitola (3) predstavuje praktickou realizaci a nasazeni aplikace.
Kapitola rovnéz rozebird a diskutuje jednotlivé vystupy z aplikace stejné tak
jako aplikaci moznych pristupt k témto vystuptm.

Ctvrta kapitola (4) popisuje zpusob ovéreni a testovani zvolenych ¢éasti
aplikace.



KAPITOLA

Analyza

Nasledujici kapitola se primarné zaméruje na sumarizaci a analyzu vsech pod-
statnych faktort k tspésnému splnéni projektu. Lze zde najit popis soucasného
stavu a navrh na jeho reseni, stejné jako popis vSech dulezitych nastroji a pro-
stredkt, které k tomu jsou, nebo by mohly byt, vhodnym zptisobem vyuzity.
Kapitola se také zabyvd pozadavky, které jsou na zvolené reseni kladeny a
pripady, které bude muset byt schopné resit.

1.1 Soucasny stav

V soucasné dobé neni problém najit aplikaci na provedeni RFM analyzy. Po-
kud jsou data dostatecné mald lze provést RFM analyzu snadno i v programu
Microsoft Excel. Rovnéz pro vétsi data jsou dostupné jiz hotové aplikace. Cely
proces analyzy dat vSak nezahrnuje pouze samotnou segmentaci, nicméné va-
zou se k nému i dalsi oblasti z oboru znalostniho inzenyrstvi jako je napriklad
predzpracovani dat a vizualizace. Na trhu je cela rada aplikaci, které provadi
jednotlivé kroky tohoto procesu, nicméné pak je potfeba jednotlivé kroky jesté
propojit dohromady, coz zabira nezanedbatelné mnozstvi ¢asu. V pripadé vy-
uziti RFM analyzy pro proof of concept, na jehoz zakladé se teprve zdkaznik
rozhodne pro dalsi spolupraci, je pak toto nezanedbatelné mnozstvi ¢asu pro-
marnéno nehledé na to, ze se jednd o ptripad ke kterému dochazi opakované a
je proto vhodné ho zautomatizovat.

1.2 Rozbor mozZnych reseni

Jednou z moznosti je navrhnout systém, ktery provede cely proces RFM ana-
lyzy od zacatku do konce a to vCetné vsech dalsich kroku jako je predzpraco-
vani dat a vizualizace. Takovy systém vsak musi byt velmi rozsahly a nikdy
pravdépodobné nepokryje jednotlivé oblasti tak dobre jako specializované sys-
témy.



1. ANALYZA

Druhou moznosti je rozsirit jiz existujici systém tak, aby podporoval primé
napojeni na RFM analyzu. To prinési nespornou vyhodu zachovani odbornosti
na jednotlivych dil¢ich specializovanych podsystémech. Je vSak nutné vybrat
takovy systém, ktery podporu implementace takového rozsiteni umozni. Také
se musi vybrat vhodny systém z pohledu propojeni vSech ¢asti procesu, aby
se pouze neprenasel problém propojeni systému z jednoho systému na druhy.

Z obou diskutovanych reseni byla vybrana druhé varianta pro jeji nesporné
vyhody zachovani odbornosti na jednotlivych dil¢ich podsystémech. Varianta
¢islo jedna také neni vybrana z divodu praktické nemoznosti obsahnout dnesni
rozsdhlou oblast znalostniho inzenyrstvi, coz by nakonec pravdépodobné vedlo
k vyrazeni pouzivani takového systému. Pro realizaci je vybrano snadno roz-
siritelné prostredi Keboola Connection s pfimym napojenim na vybrany vizu-
alizacni néstroj. Vice o téchto néstrojich v podkapitole [T.4}

V prostiedi Keboola Connection je moznost implementace také nékolika
zpusoby. Prvni z nich je rozcélenéni celého procesu do nékolika samostat-
nych scripti, které budou provadét diléi kroky pro RFM analyzu. Toto feSeni
umozni maximalné se soustiedit na problémy jednotlivych krokt a taktéz vy-
uzit predpripravenych nastroju prostiedi Keboola Connection. Zaroven vsak
prinasi na uzivatele pozadavek hlubsi znalosti celého procesu a také zvysenou
rezii obsluhy pro kazdou providénou RFM analyzu. Druhou moznosti je im-
plementace aplikace s primou podporou pro prostiedi Keboola Connection.
To sice uzivatele omezi pouze na moznosti pouziti podporované primo touto
aplikaci, na druhou stranu se vSak jednd o TeSeni, které je maximalné jed-
noduché na pouziti a které lze pouzit bez nutnosti nastavovani jednotlivych
dil¢ich krokt. Z obou feseni je opét zvoleno druhé feseni a to zejména z du-
vodu své jednoduché znovupouzitelnosti pro uzivatele. Dalsi vyhodou, ktera
taktéz vedla k rozhodnuti pro tuto moznost je i skuteénost, ze takto lze feseni
prezentovat jako uceleny celek.

1.3 RFM Analyza

RFM analyza, nékdy téz nazyvand RFM segmentace, patii mezi zakladni na-
stroje pro segmentaci zékazniku (pro tucely této préace bude uvadén termin
zékaznik, RFM analyza vSak muze byt provadéna pro rizné systémy, a tak se
miize jednat pouze o uzivatele a nebo jesté lépe o obecné entity daného sys-
tému). Jednd se o pomérné stary koncept, kdy zminky o prvni primitivni formé
RFM modelu pochézi jiz z doby pred vice nez 50 lety, kdy byla pouzivana ka-
talogizatory se smiSenym zbozim[l]. I pfes pomérné jednoduchy koncept se
tato metoda prokdzala byt tspésnou v fadé ruznych odvétvich[2]. Nicméné i
nadale bude pravdépodobné jeji nejbéznéjsi pouziti pri email marketingu, kde
je oblibena pro svoji jednoduchost a intuitivnost [3]. Ze jde o uziteény na-
stroj dosvédcuje napiiklad i pouziti velkymi spole¢nostmi jako je IKEA nebo
Batal4].
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1.3. RFM Analyza

Pismena RFM v nazvu zastupuji jednotlivé dimenze, podle nichz lze za-
kazniky délit a které jsou zaroven dilezité z obchodniho hlediska. R, které za-
stupuje Recency, je doba od posledniho ndkupu zdkaznika. F, které zastupuje
Frequency, je pocet jeho nakupt. A nakonec M, které zastupuje Monetary, je
objem utracenych penéz - at uz se jedna o celkovou hodnotu nakupt zakaznika
nebo napiiklad primérné utracenou c¢astku.

Pribéh RFM analyzy si lze priblizit na jednoduchém prikladé. Z trans-
akénich tudaju zdkazniku lze snadno dopoditat jednotlivé dimenze (RFM),
na jejichz zdkladé budou zdkaznici postupné rozdéleni do nékolika skupin.
Segmentace se pak provadi postupné napii¢ jednotlivymi dimenzemi. Tedy
nejdrive se zakaznici rozdéli na zédkladé jejich Recency, poté jejich Frequency
a nakonec podle jejich Monetary hodnoty. Nejcastéji se zdkaznici v dané di-
menzi déli na predem definovany pocet stejné velkych ¢asti. Nicméné pokud
jsou k dispozici dalsi informace nebo pozadavky, tak to neni nutnosti. Poté, co
jsou zakaznici sefazeni podle jedné z vlastnosti, jiz nic nebrani jejich rozdéleni
(naptiklad je-li pocet ¢asti 5, tak prvnich 20% zékazniku tvori prvni segment,
dalsich 20% zékazniku druhy segment atd.). Nasledné jsou zdkaznici sefazeni a
rozdéleni i pro dalsi z vlastnosti. Nakonec jsou tedy vSichni zdkaznici rozdéleni
do segmentu podle recency, frequency i monetary. Jednou z vyhod je, ze takto
jde rozdélit i malé datasety (jen s par jednotkami ¢i desitkami zakazniku) i
kdyz samozrejmé hodnota segmentace bude hodnotnéjsi pro datasety veétsi.

Jestlize jsou pak jednotlivé segmenty kategorii o¢islovany ¢isly (napiiklad
v piipadé 5 segmenti ¢isly 1-5) tak lze mimo jiné urcit jakési score vSech
zakaznikl. Poté, co jsou jednotlivé vlastnosti sefazeny podle toho, jak jsou
po ty nejméné cenné. Ukazano na prikladu - je-li 5 segmentt v kazdé kategorii
a kategorie jsou dilezité v poradi frequency, recency, monetary, tak zakaznik,
ktery je prifazen v kazdé kategorii do patého segmentu (tedy mé scére 555) je
nejcennéjsim zakaznikem systému (nakupuje nejcastéji (a to i v soucasné dobe)
za nejvetsi mnozstvi penéz). Zakaznik se scére 111 bude nejhorsi (nakoupil
pouze jednou, pred dlouhou dobou, za minimalni ¢astku). A zdkaznik, ktery
ma frequency segment ¢islo 3, recency segment ¢islo 2 a monetary segment ¢islo
4 bude mit scére 324. To je také nazornd ukazka zdkaznika, na néhoz se pak
vyplati cilit vybranou marketingovou kampan, jelikoz se jedna o pravidelného
zékaznika, ktery objednava za velké ¢astky, ale jiz dlouho nenakoupil. Je tak
nacase se mu pripomenout, nejlépe s konkrétni vyhodnou nabidkou. Existuje
plno dalsich zpiisobti interpretace RFM analyzy. Nékterym z nich se prace
podrobnéji vénuje v kapitole [3.3]

Od RFM je odvozeno plno dalsich metod jako napriklad RFD kde D zastu-
puje Duration (tedy napiiklad dobu, kterou zdkaznik stravil na nasi strance)
¢i RFR kde druhé R zastupuje Reach (tedy napiiklad dosah v riuznych sociél-
nich sitich) atp.[2]. Vzdy se ale jedna o aplikaci na stejném principu, jen nad
jinou doménou dat.

Jak jiz bylo feceno, segmentace jednotlivych dimenzi lze provést riznymi
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1. ANALYZA

zptsoby a ne vzdy je mozné upfednostnit néjaky zptisob na tkor jiného. Seg-
menter z tohoto projektu podporuje nasledujici zptisoby segmentace:

1.3.1 Specifikovani poctu segmentt

Jednim z nejednodussich pristupt k segmentaci je pouhé definovani poctu
segmentl. Toto je také nejcastéjsi pristup predevsim proto, ze vychazi z mar-
ketingové poucky, kterd 1ikd, ze hornich 20% zdkaznika tvori 80% zisku[5].
Zakladem je tedy postupné serazeni zakazniki dle jejich vlastnosti recency,
frequency a monetary. Néasledné jsou dle poctu segmentii vybrani jednotlivi
zakaznici na hranicich segmentt a jejich hodnota vlastnosti recency, frequency
a monetary je brana jako hranice mezi jednotlivymi segmenty. Zakaznici se pak
pomoci téchto vlastnosti prifadi do jednotlivych segmentti. Pristup definovani
hranic namisto prostého rozclenéni zakazniku je zde predevsim pro zachovani
determinismu celé operace. V praxi totiz ¢asto nastanou situace, kdy velké
mnozstvi zdkaznikt bude mit stejnou hrani¢ni hodnotu. Pokud tedy neni za-
ruceno, ze sefazeni zakazniki dopadne vzdy stejné, nelze zarucit do kterého
segmentu bude zdkaznik ptitazen. Navic by pak bylo k zakaznikim se stejnou
vlastnosti pristupovano odlisné, coz je v pfimém rozporu s divody segmentace.

1.3.2 Vlastni hranice

V praxi se Ize snadno setkat se situaci, kdy je navic pritomnéa specifickd zna-
lost, ktera mé primy vliv na to, jak by méla byt segmentace provedena. Nemusi
se vSak jednat pfimo o konkrétni znalost, ale miize to byt také vyskyt speci-
fickych pozadavki, na jejichz zakladné je opét nutné segmentaci prizptsobit.
V takovém pripadé lze vyuzit moznosti, kdy lze pfimo specifikovat jednotlivé
hranice. Dalsi nespornou vyhodou tohoto pristupu je moznost upravovani hra-
nic, které byly definovany zptisobem specifikovani poctu segmentii. Na zakladé
zhodnoceni vysledku specifikovani po¢tu segmentii lze dojit k potfebé mensich
¢i vétsich tprav a timto zpusobem toho je mozné snadno dosdhnout.

1.3.3 Specifikovani poc¢tu segmentti s postupnym
vyhodnocovanim

Tvori-li ¢ast dimenze pocetna skupina, kterd ma stejnou hodnotu dané vlast-
nosti, podle niz se zdkaznici Cleni a rozprostira-li se tato skupina pres vice nez
jeden segment, stane se v pripadé segmentace zplsobem specifikovani poctu
segmentu to, ze dva sousedici segmenty budou mit stejné hrani¢ni hodnoty. To
pri nésledném ttidéni zakaznikt vyusti v to, ze jeden segment pohlti zdkaz-
niky z obou segmentu pod sebe a druhy ztstane prazdny. V mnoha pripadech
to sice muze davat smysl, nicméné v nékterych dalsich pripadech je zadouci
se této situaci vyhnout. Néstrojem, jak se tomuto stavu vyhnout, je metoda
specifikovani poctu segmentl s postupnym vyhodnocovanim. Misto toho, aby
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probéhlo specifikovani vSech segmenti najednou, jsou tyto segmenty defino-
vany postupné. Pokazdé, kdyz je definovdn segment, jsou vyrazeni vsichni
zakaznici patrici do daného segmentu a dalsi rozdéleni na segmenty probihd
jiz jen nad zbylymi zakazniky.

1.4 Postupy a technologie

Podkapitola se zaméfuje na popis predpokladanych technologii a nastroju,
které budou pouzity v rdmci prace na tomto projektu. Jednotlivé sekce vzdy
kratce popisuji vybrané technologie a slouzi k vytvoreni zdkladniho obrazu
o téchto technologiich. Pro ziskani vice detailnéjsich informaci pak slouzi uve-
dené odkazy na prislusné zdroje.

1.4.1 Keboola Connection

Keboola Connecion[6] je cloudovy nastroj obsahujici vSe potifebné k provozu
datového skladu. Skrze své webové rozhrani umoznuje uzivateli provadét a
konfigurovat jednotlivé kroky ETL procesu, tedy nahravat data, transformovat
je a dale je poskytovat dal$im strandm pro jejich analytické zpracovani tak,
aby byla vizualizovana uzivateli pochopitelnym zpisobem. Data nahrana do
Keboola Connection jsou fyzicky ulozena na serverech Amazonu AWS. Kromé
webového rozhrani poskytuje Keboola Connection také API, pomoci néhoz lze
provadét vse, co lze provést i pres toto webové rozhrani.

Pro obsluhu datového tlozisté poskytuje Keboola Connection své Storage
API. Data pritom v tomto tlozisti nemusi pochézet vsechna ze stejného zdroje
ani formétu. Muze jit o data ulozend v ruznych druzich databézi (napiiklad
MySQL, PostgreSQL), ale také lze vyuzit prakticky skoro libovolny soubor
s daty at uz se jedna o excelovskou tabulku nebo jinak strukturovana data.
Data v ulozisti jsou pak rozdélena do takzvanych bucketu, jez lze chapat jako
oddily obsahujici jednotliva data. Buckety jsou pritom predponami in, out a
sys jesté dale déleny dle jejich ticelu, kde bucket oznaceny predponou in slouzi
jako bucket pro vstupni data, bucket s predponou out slouzi pro odchozi data a
bucket s predponou sys pro data obsahujici systémové informace o konkrétnim
Keboola Projektu. Mimo dat samotnych jsou zde jesté ulozeny keboola tokeny,
které slouzi jako klice pro pristup k ulozisti externim aplikacim.

Pro zajisténi vSech krokd ETL procesu ma Keboola Connection podporu
pro takzvané extraktory, transformace a writery. Extraktory, jak jiz nazev
napovida, slouzi jako néastroje pro extrakci dat z riznych druhu siroce dostup-
nych datovych zdroji. Kromé extraktort pro standardni databaze, jako jsou
naptiklad MySQL, PostrgeSQL a MSSQL, existuje mnoho dalsich extraktort
pro napojeni pres REST API na mnoho dalsich sluzeb, které mohou poskyt-
nout data. V nabidce jsou extraktory pro sluzby jako naptiklad Google Drive,
Dropbox ¢i Twitter. Keboola Connection také umoznuje implementaci vlast-
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1. ANALYZA

niho extraktoru pro pripady, kdy je potieba se napojit na zatim nezahrnuty
zdroj dat.

Poté, co jsou data tspésné nahrdana do tlozisté, muze dojit k jejich trans-
formacim tak, aby se data dala ispécné analyzovat. Pro vsechny transformace
pritom plati, Ze je nutno definovat, z jakého bucketu budou data do transfor-
mace vstupovat a naopak do jakého bucketu budou vysledna data vkladana.
Data lze transformovat pomoci SQL dotazu, ¢i k jejich transformaci mize byt
vyuzit jakykoliv program, ktery bude soucasti nahraného Docker image. Tento
systém pak umoznuje provadét nad daty i velmi slozité transformace, které by
pomoci SQL dotazl byly jen tézko proveditelné.

Pro posledni ¢ast ETL procesu, tedy nahrani dat do systémut pro dalsi
zpracovani (typicky vizualizaci), jsou pouzity jiz zminéné writery. Keboola
Connection nabizi nékolik predpripravenych writeri, ale i zde plati, ze existuje
moznost naimplementovat si vlastni writer, ktery splnuje specifické pozadavky.

Kromé jiz zminénych extraktort, transformaci a writerii existuje jesté moz-
nost vyuziti aplikaci. Ty je mozné, podobné jako v predchozich pripadech,
kdykoliv nahrat do Kebooly v podobé Docker image. Ty nasledné mohou
zpracovavat data libovolnym potrebnym zpusobem a Keboola Connection tak
poskytuje Treseni pro praci s daty, které lze kdykoli snadno modifikovat a roz-
siFit.

1.4.2 Tableau

Platforma Tableau[7] poskytuje fadu aplikaci zaméfenych na datové pruzkumy,
analyzy a zejména pak jejich vizualizace. Tableau déli své produkty na nékolik
casti mezi néz patii patii Tableau Desktop, Tableau Server, Tableau Online a
Tableau Mobile. V praxi se vSak jednotlivé aplikace dost prekryvaji a jde tedy
hlavné o platformu, pro kterou jsou urc¢eny. Pro pouhé zobrazeni jednotlivych
vystupt z aplikaci je pak mozné vyuzit zdarma dostupnou aplikaci Tableau
Reader. Platforma kromé prehledného rozhrani pro praci s daty, velkou pod-
porou ruznych datovych formattu (samoziejmosti je zpracovani soubori CSV,
Json, Microsoft Office a dalsich nebo pripojeni na rozmanitou nabidku data-
bazi a servert jako naptiklad MySQL, Amazon Redshift, Snowflake, Google
Drive, Teradata a dalsi) a Sirokou moznosti nastroji pro vizualizaci, vynikd
také rychlosti, kterou dokaze zpracovavat velké mnozstvi dat. To potvrzuje na-
vic i fakt, ze Tableau od verze 10.5 prichazi s vlastni novou technologii Hyper,
o které tvrdi, Ze je az trikrat rychlejsi pro zapisové prikazy a az pétkrat rych-
lejsi pro klasické query dotazy, nez dosavadni existujici pristupy k dattum[g].
To, ze vyvoj firmé Tableau neni cizi, dosvédcuje i vyvoj dalsi vlastni Gispésné
technologie, jiz lze vyuzit v jejich produktech, VizQL. VizQL je zkratka pro
Visual Query Language a jeji hlavni funkci je prevadét sérii drag-and-drop
akel na klasické datové dotazy a jejich nésledné grafické zobrazeni[9]. Vi-
zQL tak prindsi velmi intuitivni privétivé prostredi i pro praci nad slozitymi
a komplexnimi datasety. To, Ze analytické a vizualiza¢ni nastroje od firmy
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Tableau patii mezi soucasné nejlepsi nastroje, dosvédcuje i umisténi uz Ses-
tym rokem v Leader quadrantu zZebficku Gartner v kategorii Analytics and
Business Inteligence[I0].

1.4.3 GoodData

Spolecnost GoodData byla zalozena Romanem Stankem v roce 2007 a jejim
cilem je poskytovat platformu pro business intelligence jako sluzbu (Platform-
as-a-Service)[I1]. Vyhodami tohoto pfistupu jsou zejména skalovatelost, kdy
uzivatel vyuziva pouze tolik zdrojt, kolik skutecné vyuzije, vzdy aktualni po-
uzitd verze a snadnd instalace, kdy primérnd doba zavedeni produktu do
praktického pouziti u zdkaznika je 8 tydnt[12]. UZivateli je poskytnuta moz-
nost si samotny produkt na webovych strankach zdarma vyzkouset. Podobné
jako Tableau i GoodData v soucasné dobé disponuje hned celou radou konek-
tort na ruzné datové zdroje ovsem pro praci s nimi vyzaduje presunuti téchto
dat do vlastniho cloudového feseni. Ze subjektivniho pocitu disponuje oproti
Tableau mirné lepsimi nastroji pro datovou analytiku a samotnou préci s daty.
Co se vsak tyce samotné vizualizace vysledki, zde naopak vede Tableau, které
prinasi rychlejsi a intuitivnéjsi prostredi. Vizualizace je v nastroji GoodData
stale na velice dobré trovni, avSsak jeji vytvoreni nebo zmény jsou preci jen
0 néco komplikovanéjsi.

1.4.4 Docker

Docker[13] 1ze zjednodusené chépat jako uréity virtualiza¢ni nastroj. S rostouci
oblibou cloudovych feseni a presunem aplikaci pravé do cloudu lze narazit na
problém, kdy aplikace potiebuji urcité nastaveni ruznych proménnych. Docker
pak predstavuje balicek (presnéji feceno kontejner) do néhoz lze tuto aplikaci
vlozit a specifické proménné nastavit. To celé ve velmi minimalistickém prove-
deni a tedy bez dalsi vétsi rezie, které by bylo pottfeba u virtualizace[I4]. Pro
lepsi predstavu se lze podivat na obrazek [1 5], kde je ndzorné vyobrazen roz-
dil mezi virtualizaci a Docker kontejnerem, a jak velice uzite¢ny dokéaze Docker
byt. Jak je mozné vidét, celé to je opravdu velmi minimalistické, jednoduché
a presto to spliuje vse, co je potreba. Kazda aplikace ma své knihovny a vse,
co je potieba pro jeji béh primo u sebe. VSe ostatni jiz bézi na sdileném OS.
Odpadava tak potieba spousty prostiedku, které byly potfeba pro virtualizaci
OS. To vse je jesté umocnéno v pripadé, kdy bézi na jednom stroji nékolik
aplikaci zarovei (coz je v dnesni dobé cloudu bézné zalezitost). Ze se nejedna
o zanedbatelnou zalezitost dokazuje i fakt, ze k dnesnimu dni pouzivd Docker
vice jak 3,5 milionu aplikaci[I5] a pritahl pozornost i takovych spole¢nosti jako
je Microsoft nebo Oracle (viz ¢lanky [16] a [I7]).
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Containers vs. VMs

Containers are isolated,
but share OS and, where

Vil appropriate, bins/libraries

Container

Docker Engine
Host 0OS

Host 05

Server

Server

Obréazek 1.1: Docker kontejnery vs. virtualizace

1.4.5 Travis CI

Pro usnadnéni nasazovani projektu je vyuzita webova sluzba Travis CI[I§],
coz je nastroj podporujici priubéznou integraci projektu z vefejnych reposi-
tara GitHubu. Sluzba zajistuje spravné sestaveni (build) vysledného projektu.
Travis CI sam automaticky detekuje vSechny zmény provedené v repositafi a
pri kazdé takové zméné se pokusi sestavit projekt. Nédsledné sluzba notifikuje
uzivatele, zda bylo sestaveni a nasazeni ispésné. Aby webové sluzba Travis
CI fungovala spravné, je nutné mit v hlavnim adresafi repositare konfiguracni
soubor .travis.yml ve formatu YAML[IY]. Tento soubor specifikuje pouzity
programovaci jazyk, nastaveni prostiedi pro sestaveni projektu stejné tak jako
dalsi parametry, které jsou pro spravné sestaveni projektu potieba.

1.4.6 Apache Maven

Apache Maven[20] je jednim z nejzakladnéjsich a nejzndméjsich nastroju pro
fizeni projekti. Jednd se o nastroj pro fizeni projektu vyuzivajici POM (Pro-
ject Object Model), sadu standard, zivotni cyklus projektu, systém pro spravu
zévislosti a logiku pro vykonani cilu vloZenych plugini v definovanych fazich
jejich zivotniho cyklu2I]. Mezi nesporné vyhody Mavenu patii to, ze vyza-
duje, aby projekty dodrzovaly predepsanou konzistentni strukturu, kteréd za-
jistuje snadnou modifikaci projektu a usnadnuje tak také vhledu do projektu
dalsim budoucim vyvojaiam. Jesté uzitecnéjsi je vsak pro svoji schopnost ma-
ximéalné zjednodusené prace s projektovymi zavislostmi. Vsechny zavislosti lze
jednoduse specifikovat v souboru POM.xml (a to v¢etné vyzadovanych verzi)
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a jiz nechat na Mavenu jejich automatické stazeni a integrovani do projektu.
POM.xml je XML dokument, ktery kromé specifikaci jednotlivych zavislosti,
také napiiklad pojmenovavéa projekt a mize slouzit i jako dokumentacni na-
stroj ¢i prizpusobit chovani plugint nebo buildu. Apache Maven se stal natolik
rozsifenym nastrojem, ze je jiz dnes automaticky podporovan celou radou IDE.

1.4.7 IntelliJ IDEA IDE

Pro ¢asti procesu, které jsou implementovany v jazyce java je zvoleno IntelliJ
IDEA IDE od spolecnosti JetBrains a to zejména pro intuitivni praci, jez
toto prostredi poskytuje. Vice informaci o IntelliJ IDEA IDE lze dohledat na
oficidlnich webovych strankach [22].

1.5 Model pozadavki

Nasledujici podkapitola predstavuje model pozadavki. Model pozadavka v za-
sadé popisuje co vsechno musi aplikace délat a jaké sluzby musi umét poskyto-
vat. Pozadavky zaroven nepopisuji to, jak budou jednotlivé funkce realizovany.
Pozadavky lze rozdélit na funkéni a nefunkéni.

1.5.1 Funkc¢ni pozadavky

Funkéni pozadavky specifikuji vSechny hlavni funkce, které vysledna aplikace
bude umét a poskytovat. Aplikace bude splnovat nasledujici funkéni poza-
davky:

1.5.1.1 Data rozdélena do clusteru

Aplikace musi podporovat data rozdélend do vice clusteru. K jednotlivym
clusterim se pak bude chovat jako k oddélenym dattim a segmentaci provede
pro kazdy cluster zvlast.

1.5.1.2 Vice moznych reseni RFM segmentace

Aplikace musi byt navrzena a implementovana takovym zpusobem, aby bylo
mozné volit mezi vice metodami pro vypocet RFM segmentace. Také musi
byt navrzena tak, aby bylo mozné bez vétsich obtizi doimplementovat dalsi
metodu.

Vlastni hranice pro jednotlivé segmenty

Mezi zakladni implementovanou metodou segmentace bude jiz od zac¢atku pa-
tTit metoda, pri niz si uzivatel sdm zad4 hranice pro jednotlivé segmenty.
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Definovani pocétu segmentt

Kromé metody pfi niz si uzivatel sim zada hranice pro jednotlivé segmenty
bude aplikace podporovat metodu, pfi niz si uzivatel zada vysledny pocet
segmentl. Aplikace si pak sama dopocitd hranice pro jednotlivé segmenty.
Tento pocet segmentti musi jit definovat pro kazdou dimenzi (z dimenzi RFM)
zvI4st.

1.5.1.3 Vizualizace vysledku

Aplikace musi vhodnym zptisobem podporovat vizualizaci vysledku. Za vizua-
lizaci vysledkl pritom nemusi byt zodpovédnd primo sama aplikace, ale miize
vyuzit sluzeb tretich stran.

1.5.1.4 Osetreni vstupu

Aplikace musi vhodnym zptisobem zajistit osetfeni vstupt pri jejich nacitani
a pripadné zpravit uzivatele aplikace o chybném vstupnim nastaveni.

1.5.1.5 Konfiguracni soubor

Aplikace musi byt schopné konfigurace parametrit RFM analyzy pomoci kon-
figura¢niho souboru.

1.5.1.6 Dostupnost v Keboola Connection

Aplikace musi byt dostupna jako aplikace v prostiedi ETL néstroje Keboola
Connection.

1.5.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky jsou pojmenovany podle toho, ze nespecifikuji funkce
aplikace, nybrz specifikuji omezujici podminky a vlastnosti aplikace. Aplikace
bude splnovat nasledujici nefunkéni pozadavky:

1.5.2.1 Dostatecné mnozstvi paméti

Aplikaci bude pro svij béh poskytnuto dostatek operac¢ni paméti na to, aby
mohla byt vSechna data nahrana do aplikace a zaroven s nimi bylo mozno
vhodnym zptsobem manipulovat. Vhodny zptisob manipulovani muze pred-
stavovat predevsim razeni dat.

1.5.2.2 Podpora CSV soubort

Aplikace musi byt pripravena na formu CSV souborii jako primarniho zdroje
dat.
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1.6 Model pripada uziti

Model pripadit uziti (zndméjsi téz z anglictiny jako Use Case Model), ktery
je zobrazen na obrazku je model, ve kterém je zachycena funkcionalita
systému, stejné tak jako popis vSech aktéru aplikace.

uc Use Case Model /

% + USivatel iy + Mastaveni proménnych systému
o * Provedeni segmentace

(h +Volba metody segmentace

Jp + Zobrazeni visledkl segmentace

Obrazek 1.2: Model pripadi uziti

1.6.1 Aktéri

Aplikace mé nasledujici aktéry.

1.6.1.1 TUzivatel

Aplikace nemé zadné specidlni déleni uzivateli dle jejich prav nebo jinych
parametru. Uzivatelem se stava kazda osoba, kterd chce provést RFM ana-
Iyzu v prostiedi Keboola Coonection. V nejcastéjsim pripadé to vsak bude
programétor Ci spise datovy analytik.

1.6.2 Pripady uziti
Piipady uziti, které je nutno brat v potaz, jsou zobrazeny na obrazku

1.6.2.1 Nastaveni proménnych aplikace

Aplikace musi umoznit uzivateli nastaveni vstupnich proménnych potiebnych
pro spravné provedeni segmentace. Jednd se hlavné o spravné nastaveni cesty
ke zdroji dat.

1.6.2.2 Volba metody segmentace

Aplikace uzivateli umozni vybrat si metodu, jakym zptsobem mé byt segmen-
tace provedena. V zakladni verzi to bude volba mezi piimym specifikovanim
hranic jednotlivych segmenti v danych kategoriich (pfi¢emz pocet hranic pro
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uc Primary Use Cases /

Hastaweni
proménnych
systému

Volba metody
/”””’_,—/" g
Uzivatel \

Provedeni

Obrézek 1.3: Pripady uziti

jednotlivé kategorie nemusi byt stejny) a specifikovinim poctu segmentu (i
zde plati, ze pocet segmenti pro jednotlivé kategorie nemusi byt stejny).
1.6.2.3 Provedeni segmentace

Pti spravné vyplnénych vstupnich tdajich provede aplikace segmentaci bez
dalsich dotazt na uzivatele systému.

1.6.2.4 Zobrazeni vysledka segmentace

Aplikace pomoci vybraného vizualiza¢niho prostfedi umozni uzivateli sezna-
mit se s vysledky RFM segmentace.
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KAPITOLA 2

Navrh

Nasledujici kapitola ptichdzi s navrhem konkrétniho feseni, které splinuje vsechny
pozadavky specifikované v predchozi ¢asti prace. Pomoci nékolika modelt jsou
zde rozebrany klicové problémy a navrhnuto funkéni reseni vyuzivajici speci-
fikované technologie. Lze zde najit model architektury zabyvajici se architek-
turou celé aplikace a komunikace mezi jejimi dilezitymi dil¢imi ¢astmi a také
navrhovy model t¥id popisujici vSechny dtlezité tridy a metody nezbytné pro
spravné fungovani aplikace. Kromé zminéného modelu architektury a navr-
hového modelu trid je na konci kapitoly také prezentovan model komunikace

vvvvv

komunikace napri¢ tridami.

2.1 Architektura systému

Architekturu celého systému lze vidét na obrazku Cely proces RFM ana-
Iyzy je rozdélen do dvou vétsich casti. V prosttedi Keboola Connection je
nejdiive provedena celd RFM segmentace o kterou se stard komponenta (apli-
kace) RFM Segmentation Application, kterd je pro spravny béh (jak to vyza-
duje prostredi Keboola Connection) jesté zabalena uvnitt Docker kontejneru,
ktery zajisti spravné nastaveni proménnych systému a potiebnych knihoven.
Nasledné jsou zpracovana data pomoci writeru nahrana do vizualiza¢niho pro-
stredi. Ze zvazovanych vizualizac¢nich prostredi bylo v tomto pripadé vybrano
vizualiza¢ni prostredi Tableau.

2.1.1 RFM Segmentation Application

Pro aplikaci RFM Segmentation Application je zvolena tiivrstva architek-
tura, pricemz komunikaci mezi jednotlivymi vrstvami zajistuji rozhrani (in-
terface). Diky presné definici jednotlivych rozhrani tak lze implementaci li-
bovolné vrstvy kdykoli zaménit za alternativni implementaci spliujici pouze
dané podminky rozhrani. To se muze stat napriklad ve chvili, zméni-li se po-
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emp Model Architekury
Keboola Connection
Docker Container
2) Writer z]
RFM Segmentation Application
‘ Prezentaéni vrstva g] ‘
IRFMSegmenter Tableau g]
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Obrazek 2.1: Model Architektury

zadavky na uzivatelské rozhrani nebo podobu datového ulozisté. Podrobnéjsi
popis jednotlivych rozhrani aplikace je vyobrazen na obrazku

2.1.1.1 Prezentacéni vrstva

Prezentacni vrstva obsahuje tiidy, které zajistuji komunikaci s uzivatelem.
V pripadé prezenéni vrstvy RFM Segmentation Application se vrstva stard
pouze o spravné zpracovani uzivatelova vstupu, jelikoz uzivatelské rozhrani
obstaravé jiz prostfedi Keboola Connection. Kdyby vsak existoval pozadavek
na béh aplikace mimo prostiedi Keboola Connection, tak 1ze snadno rozsitit ¢i
nahradit praveé tuto vrstvu o tfidy potiebné k zobrazeni a obslouzeni uzivatel-
ského rozhrani. Uzivateluv vstup je déle (pomoci rozhrani IRFMSegmenter)
predan aplika¢ni vrstveé aplikace.
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2.1. Architektura systému

2.1.1.2 Aplikéni vrstva

Aplikac¢ni vrstva obsahuje tiidy, které obstaravaji veskerou logiku systému. To
znamena, ze se staraji o to, jak systém funguje a co je jeho ¢innosti. V pripadé
aplikacni vrstvy RFM Segmentation Application tedy zajistuji spravny pribéh
RFM segmentace.

2.1.1.3 Datova vrstva

Datova vrstva obsahuje tfidy, které maji na starost uklddani a nacitani dat.
V pripadé datové vrstvy REFM Segmentation Application jsou zde zastoupeny
t¥idy jak pro nacteni, tak i nasledné ulozeni dat zpét do tlozisté Keboola
Storage.

2.1.1.4 Rozhrani

Sekce podrobnéji popisuje jednotlivé rozhrani aplikace, které 1ze vidét na ob-

rézku 2.2
class Rozhrani

ainterfaces
data::IRFMDataProvider

| + getDatal): Map<String, List<Userss |

winterfaces
data::IRFMDataExporter

ainterfaces
data::|CustemDataExporter

addCataToCutputContainer{User, RFMResult): void
addDataToCutputContainern|String, User, RFMResult): void
oreateCutputCeontaines(): void

finishDataExport(): void

+ addDataToOutputContainer{String): void
+ oesteCutputContainer(): void
+ finishDataExport(): void

o+

segmentation::IRFM Segmenter

| + performRFMSegmentation{boolean, List<RFMSegmentatoninterpreter=): void |

‘ ainterfaces ‘

Obrézek 2.2: Rozhrani RFM Segmentation Application

IRFMSegmenter

Rozhrani IRFMSegmenter zajistuje, aby data preddvanda aplikac¢ni vrstvé apli-
kace byla spravné zpracovana pomoci metody performRFMSegmentation. Za-
roven informuje dany segmenter, zda jsou data rozdélena do clusteru ¢i nikoliv.
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IRFMDataProvider

Rozhrani IRFMDataProvider zajistuje, aby byla data nac¢itdna pomoci stejné
metody getData, at uz bude pouzit jakykoli zdroj dat. Zaroven zajistuje, aby
byla data rozdélena dle clusterti a aby jednotlivé entity (zédkaznici) jiz méli
napocitané vlastnosti recency, frequency a monetary.

IRFMDataExporter

Rozhrani IRFMDataFExporter zajistuje jednotny pristup k exportu vyslednych
dat tykajicich se segmentace z aplikace. Z duvodu optimalizace pro vétsi mnoz-
stvi dat a s tim souvisejici podpory postupného exportu vysledku je vyzado-
vana implementace tii metod. Prvni z nich je metoda create QutputContainer,
ktera zajisti vytvoreni kontejneru, ktery bude obsahovat vysledna data. Miuze
jit napriklad o soubor v souborovém systému. Dalsim prikladem by bylo na-
priklad vytvoreni SQL tabulky. Druhou metodou je metoda addDataToOut-
putContainer jez slouzi pro zapsani jednotlivych dil¢ich vysledkt segmentace.
Tato metoda je pretizena tak, aby podporovala jednak ukladani s uvedenym
clusterem, ale aby dokézala ulozit data i bez clusteru. Posledni vyzadova-
nou metodou je pak metoda fininishDataFxport. Ta ukondi praci s ulozistém.
Napriklad tedy zajisti ukonceni prace se souborovym systémem nebo konec
komunikace s SQL strojem.

ICustomDataExporter

Rozhrani ICustomDataFExporter je zde zastoupeno z divodu umoznéni riz-
nych vystupi, které mohou poskytnout rizné interpretace RFM segmentace.
Format téchto vystupi nelze dopredu odhadnout, a je proto k dispozici toto
obecné rozhrani. Stejné jako v pripadé rozhrani IRFMDataEzporter je zacho-
van pristup s vyuzitim t¥i metod pro vytvoreni datového kontejneru v tlozisti,
zapisovani dat a ukonceni préice s tloziStém.

2.2 Navrhovy model trid

Tato kapitola se zabyva statickym popisem systému a také podrobnéji po-
pisuje jednotlivé balicky, tridy a rozhrani realizujici aplikaci. Cely model je
prizptisoben programovacimu jazyku java néasledkem cehoz balicky, tiidy a
rozhrani odpovidaji balickiim, tfidam a rozhranim v tomto programovacim
jazyce. Navrhovy model tiid lze vidét na obrazku Cela aplikace je roz-
délena do tri zakladnich balicki, které lze promitnout na jednotlivé vrstvy
trivrstvé architektury. Z vyse uvedeného vyplyva, ze balicek presentation od-
povida prezentacni vrstve, balicek segmentation odpovida aplikacni vrstvé a
balicek data odpovida datové vrstvé aplikace.
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class Model Trid
presentation

+ KeboolaRFMSegmentation

|
segmentation

+ CustormRFMSegmenter

+ FMShiftinterpreter

+ FrequencyComparator

+ GradualQuantilRFMSegmenter
+ QuantilRFMSegmenter

+ RFMResult

+ RFSegmentationinterpreter

+ RFMSegmenter

+
User

+ MonetaryComparator

=] + RecencyComparator

g +IRFMSegmenter

data

5 + Columns

+ CsvRFMDataExporter

+ CsvRFMDataProvider

+ FileCustomDataExporter
+ Indexes

+ iCustomDsfsExporter

+ IRFMDataExporter

+ IRFMDstaProvider

d&dm

Obrézek 2.3: Navrhovy model ttid

2.2.1 Balicek presentation

Balicek presentation, ktery je vyobrazen na obrazku[2.4] predstavuje prezen¢ni

class presentation /

KeboolaRFM Segmentation

|— main{Siring[]): void |

Obrazek 2.4: Balicek presentation
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vrstvu aplikace a jsou v ném proto zastoupeny t¥idy starajici se o tuto ¢innost.
Jelikoz cela aplikace starajici se o segmentaci nema vlastni uzivatelské rozhrani
(to zajisti prostfedi Keboola Connection), vystac¢i si pouze s jednou t¥idou
starajici se o zpracovani a validaci uzivatelova vstupu.

2.2.1.1 KeboolaRFMSegmentation

Jednd se o tiidu starajici se o zpracovani celého uzivatelova vstupu. Tiida mé
jen jedinou statickou metodu main, kterd slouzi jako vstupni bod aplikace
a zaroven prebere od uzivatele cestu ke konfigura¢nimu souboru. Trida ma
rovnéz za tukol cely tento konfiguracni soubor zpracovat a predat informace
v ném obsazené dalsim t¥idam.

2.2.2 Balicek segmentation

Tridy balicku segmentation lze vidét na obrazku Balicek predstavuje apli-
kac¢ni vrstvu aplikace a jsou v ném obsazeny vSechny tridy starajici se o tuto
¢innost.

2.2.2.1 RFMSegmenter

RFEMSegmenter je abstraktni tiida, tvorici soucasné jadro celé aplikace, od
které dédi vSechny soucasné tiidy implementujici konkrétni formu RFM seg-
mentace. Ttida implementuje rozhrani IRFMSegmenter, takze celou segmen-
taci (v€etné nacteni dat) provede po zavolani metody performRFMSefmen-
tation. Aby toho byla schopna, pozaduje v konstruktoru zdroj dat (IRFM-
DataProvider) a taktéz datovy vystup (IRFMDataFEzxporter). Datovy vystup
je pozadovan jiz zde z divodi mozné nadmérné velikosti dat. Metoda, je-li
to mozné, totiz uklada jiz zpracované vysledky uz béhem segmentace, aby
zmensila pozadavky na velikost RAM paméti. Jelikoz jsou data zpracovavana
po jednotlivych clusterech, tak v ramci metody performRFMSefmentation je
vyuzita jesté metoda performRFMSefmentationOfCluster, kterd provede sa-
motnou segmentaci jednotlivych clusterti. Aby toho byla schopna, je k dispo-
zici jesté metoda resolve Thresholds, kterd je prepisovana potomky této tridy a
kterd ma za kol stanoveni hranic mezi jednotlivymi segmenty. Pro prirazeni
uzivatele do konkrétniho segmentu pak slouzi genericka metoda getSegment.

2.2.2.2 QuantilRFMSegmenter

QuantilRFMSegmenter predstavuje tiidu, kterd dédi od abstraktni tiidy RFM-
Segmenter. Trida prepisuje zdédénou metodu resolve Thresholds pomoci které
specifikuje hranice slouzici pro rozdéleni uzivatelti do segmentii. Tyto hranice
mé za tkol stanovit pokud mozno rovnomeérné, aby bylo mozné rozdélit uzi-
vatele na predem specifikovany pocet quantilti. Rozdéleni musi probéhnout
jednotlivé pro vSechny dimenze (recency, frequency, monetary).
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class segmentation

winterfaces
IRFM Segmenter
RecencyComparator
+ i List= : void Q/
P : fet User + compare{User, User): int
‘é‘ - frequency: int R
! - monetary: doubls FB—— FrequencyComparator
- recency: Date
RFMSegmenter - userld: String + compare{lser, User): int
# dataExporter: IRFMDstsExporter + UserSting, Date, int, double)
# dataProvider IRFMDstaProvider MonetaryComparator
# frequencyThresholds: Integer]]
# monetaryThresholds: Double]] + compare(User, User): int
# recencyThresholds: Date]]
gment(T, T[J): int
+ mAFMSeg i List<RFh ¥ void | a0
- rmRFIMSegmentaticnOfClusten(List<User=): Map<lser, RFMResult> 1
# Thresholds{List<User=): void
-+ egmenter{IRFMDataProvider, IRFMDataExporter)

A AA .-

RFMSegmentationinterpreter

# porter: [CustomD
+ finishDatalntepretation{): woid
e +  preparelnterpretati clean): void
I —— + processSey tat ap<lser, RFMResult> Date]]. Integer]]. Double[]): void
menetary: int + processSegmentation{String, Map<User, RFMResult>, Date{], Integer]], Double[]): void
recanay jaE + RFMSegmentaticninterpreter{|CustomDataExporter)
+ RFMResult{int, int, int)

FM Shiftinterpreter

processSeq tation{Map<User. RFN . Date]]. Integer). Double]): void
processSegmentation{String, Map<User, RFMResult>, Date[], Integer], Doublel]): void

<I CustomRFM Segmenter |
| + CustomRFMSegmenter(IRFMDataProvides, IRFMD: Datel], Integes], Double(] :-l

QuantilRFM Segmenter

- frequencyQuantilCount: int
menetaryQuantilCount: int
recencyQuantilCount: int

+ QuantilRFMSegmenter{IRFMDataProvider. IRFMDataExporter. int. int. int)
# resolveThresholds{List=User=): void

GradualQuantilRFM Segmenter

- frequencyQuantilCount: int
cnetaryQuantilCount: int
recencyQuantilCount: int

+ G 1Q FMSeq MDataProvider, IRFMDataExporter, int. int. int))
veThresholds{List<User=): woid

Obrazek 2.5: Balicek segmentation

2.2.2.3 CustomRFMSegmenter

Ttida CustomRFMSegmenter, kterd rovnéz dédi od abstraktni tfidy RFMSeg-
menter, se uplatni pro segmentaci v pripadé pozadavku na vlastni stanoveni
hranic pro jednotlivé segmenty. Podobné jako v pripadé tiidy QuantilRFMSeg-
menter i zde plati, Ze lze pro jednotlivé dimenze zvolit rizny pocet segmentu.

2.2.2.4 GradualQuantilRFMSegmenter

Trida GradualQuantilRFMSegmenter také dédi od abstraktni tridy RFMSeg-
menter. Stejné jako v pripadé tridy QuantilRFMSegmenter i zde je prepsana
zdédéna metoda resolveThresholds pomoci které jsou specifikovany hranice
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slouzici pro rozdéleni uzivatelt do segmenti. Tyto hranice by vsak v tomto
pripadé mély brat vétsi ohled na jednotlivé uzivatele a stanovovat je postup-
nym rozdélovanim uzivateld, aby vznikl specifikovany pocet quantila. I v tomto
pripadé musi rozdéleni probéhnout jednotlivé pro vSechny dimenze (recency,
frequency, monetary).

2.2.2.5 RFMSegmentationInterpreter

vvvvvv

do vysledkit RFM segmentace. Jelikoz vizualizace si poradi pouze s jedno-
duchym zobrazenim vysledktl, ale pro slozitéjsi interpretaci jiz potfebuje do-
pocteni dalsSich dat, existuje moznost specifikovat interpretaci, ktera miize
pravé pro tuto funkci. Jelikoz je zapotiebi vysledné interpretace ulozit, aby
mohly poslouzit jako vstup do vizualiza¢niho néstroje, je k dispozici dvojice
metod prepareDatalnterpretation a finishDatalnterpretation pomoci nichz je
toto mozné provést. Krom toho lze také vyuzit tyto metody k dalsim ¢in-
nostem, které je potieba provést pred a po samotné interpretaci. K samotné
interpretaci pak slouzi metoda processSegmentation, kterd mé za kol praveé
zpracovani jednotlivych vysledkt RFM segmentace. Podobné jako v pripadé
tridy RFMSegmenter je tato metoda pretizena, aby podporovala jak data roz-
délena do clustert, tak i data bez clustert.

2.2.2.6 FMShiftInterpreter

V soucasné dobé jedinym navrzenym a implementovanym interpreterem je
FMShiftInterpreter, ktery méa za tkol poskytovat informaci o obchodnim po-
tencidlu vyplyvajicim ze zlepsovani vlastnosti frequency a monetary.

2.2.2.7 RFMResult

Tato trida slouzi pro udrzeni vysledk segmentace a to od bodu jejich zjisténi
az do doby, nez dojde k jejich ulozeni pomoci IRFMDataFxporteru.

2.2.2.8 User

Triida User slouzi pro udrzeni vstupnich dat o zdkaznikovi po dobu vypoctu
segmentace. PTi nac¢itani dat jsou zakaznikovi dopodéitany jednotlivé vlast-
nosti slouzici pro segmentaci (recency, frequency, monetary), aby se jiz béhem
vypoctu nemusely dopocitavat. Béhem vypoctu hranic segmenti se totiz za-
kaznici opakované porovnéavaji mezi sebou a opakovany vypocet jednotlivych
vlastnosti by pak zdrzoval vypocet samotné segmentace. IDataFExporteru.
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2.2.2.9 RecencyComparator

Tato pomocna trida pro potfeby fazeni. Ttida umi spravné porovnat zdkazniky
na zakladé jejich vypocitané vlastnosti recency.

2.2.2.10 FrequencyComparator

Tato pomocna trida pro potfeby fazeni. TTida umi spravné porovnat zakazniky
na zakladé jejich vypocitané vlastnosti frequency.

2.2.2.11 MonetaryComparator

Tato pomocna trida pro potfeby razeni. Trida umi spravné porovnat zakazniky
na zakladé jejich vypocitané vlastnosti monetary.

2.2.3 Balicek data

Tridy balicku data lze vidét na obrazku Balicek predstavuje datovou
vrstvu aplikace a jsou v ném obsazeny vSechny tiidy starajici se o tuto ¢innost.

2.2.3.1 CsvRFMDataProvider

Jelikoz v nastroji Keboola Connection jsou nami data ukladéana ve formé CSV
soubort, je k dispozici tiida, kterd implementuje metodu getData z rozhrani
IRFMDataProvider a jejimz zdrojem dat je pravé CSV soubor. Na vystupu
metody getData jsou pak jiz standardné seznamy uzivatelid s napocitanymi
vlastnostmi recency, frequency a monetary rozdélené dle clusteri. Aby toho
byla tiida CsvEFMDataProvider schopna, pozaduje v konstruktoru specifikaci
separatoru (oddélovace jednotlivych dat, nejcastéji ¢arka nebo stiednik), cestu
k souboru s daty, formét v jakém je ulozeno datum (pripadné i ¢as) a také
specifikaci nazvl jednotlivych sloupecki s daty.

2.2.3.2 Columns

V ramci snizeni po¢tu parametru konstruktoru CsvRFMDataProvider (prak-
tické dvody se lze docist napriklad zde [23]) slouzi tato tiida k predani nazvia
jednotlivych dulezitych sloupecki, které jsou poskytnuty uzivatelem na vstupu
aplikace. Je tak dosazeno presnéjsiho urceni, ktery sloupecek mé jaky nazev,
nez kdyby nazvy téchto sloupeckt byly predany pomoci jednorozmérného pole
nebo samostatnych stringt.

2.2.3.3 Indexes

Jednd se o pomocnou tfidu, kterd slouzi k uchovani informace o nalezenych
pozicich jednotlivych dilezitych sloupeckt. Tiida ma metodu haveClusterin-
dex slouzici k ovéfeni (nebo zamitnuti) predpokladu, ze byl nalezen sloupecek,
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class data

xinterfaces

IRFMDataExporter

zinterfaces
ICustomDataExporter

+ addDataToOutputContainerUser, RFMResult): woid + addDataToOutputContainerString): void
+ add DataTﬂ'Dutpuif?nntainEll{Shing. User, RFMResult): void | | +  zesteQutputContainer(): void
+ oeateDutputContainer(): veid + finishDataExport(): void
+ finishDataExport{): void
I |
CsvRFMDataExporter FileCustomData Exporter
- bufferedWriter: BufferedWriter - buffered\Writer: BufferedWriter
- considerClusters: boolean - filePath: String
- wswFilePath: String - N
- separstor String - El::IdDataTnDutput._l.nntalner..Strlnglu_ woid
+ oeateCutputContainer(): void
+ addDataToOutputContainerUser, RFMResult): void + FileCustomDataExporterString)
+ addDataTolutputContainerString, User, RFMResult): void + finishDataExport{): void
+ oreateOutputContainer(): void
+ CsvRFMDataExporter{String, String, boolean)
+ finishDataExport{): void
«xinterfaces Ind
IRFMDataProvider O -
N N - clusterindex: int
-+ etDataf): Map=Strin ,Llst-=Llser:=:-v| i
| : 0 7 : - datelndex: int
.& - entityldindesx: int
| - pricelndex: int
CavRFMDataProvider + haw:-a..lu.sterlln::ll:-f:;: .bnlc}ll:-sn
+ Indexes(int. int, int, int)
- columns: Coelumns + missingFields{): boclean
- osvFilePath: Sting
- dateFormat: String
- separaston String Columns
+ CsvRFMDataProvider(String, String, Columns, String) - cluster: String
+ getData{): Map<String, Listzlser>> [—— - date: String
- getindexes(String): Indexes 1 - entity: String
- price: Sting
+

Columns{String, String, String, String)

podle néhoz maji byt uzivatelé rozdéleni do clusteri. Druhou metodou, kterou
trida Indezes disponuje, je pak metoda missingClusters, kterd zkontroluje, zda

Obrazek 2.6: Balicek data

byly nalezeny vSechny povinné sloupecky.

2.2.3.4 CsvRFMDataExporter

Stejné jako v pripadé CsvRFMDataProvideru je potieba vysledek segmen-
tace zase ulozit do souboru typu CSV, aby s nim bylo prostfedi Keboola
Connection schopné dale pracovat. Trida implementuje rozhrani IRFMData-
Ezxporter, a tak ma vsechny potfebné metody, aby toho byla schopnéa. Pri
volani metody create QutputContainer je vytvoren soubor CSV. Nasledné jsou
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do né¢j zapsany jednotlivé radky s vysledky pomoci metody addDataToOut-
putContainer a nakonec je prace se souborovym systémem ukoncena pomoci
metody finishDataEzport. Podobné jako v pripadé CsvRFMDataProvideru i
zde je potieba v konstruktoru specifikovat kromé nézvu vysledného souboru i
separator, jimz budou jednotlivé sloupecky dat oddéleny.

2.2.3.5 FileCustomDataExporter

Podobné jako v pripadé exportu dat s vyuzitim CsvRFMDataFEzxporter je v pri-
padé pozadavku na interpretaci potreba vyslednou interpretaci také zapsat
do CSV souboru a nahrat do tdlozisté. FileCustomDataEzporter v podstaté
zachovava funkcionalitu znamou z CsvRFMDataEzporteru a CsvRFMData-
Provideru. V tomto pripadé vsSak trida programatorovi neulehcuje praci se
samotnym formatovanim textu, jelikoz nemé jak pozadovany formét obsdh-
nout. Nechava tak samotné formatovani na primo uzivateli a pouze se stard
o to, aby data byla zapsana ve formé souboru na zvoleném misté.

2.3 Model komunikace

vvvvv

aplikace, a to pak zejména z hlediska komunikace mezi jednotlivymi tfidami.
Model rozebira, jaké konkrétni kroky nastanou a jak spolu tfidy komunikuji
v pripadé volani zvolenych metod, ¢imz ¢tenari umozni podrobnéjsi vhled do
problematiky fungovani jednotlivych metod a poskytne tak lepsi pochopeni
principu celé aplikace.

2.3.1 performRFMSegmentation

Popis ¢innosti a komunikaci t¥id napri¢ aplikaci, kterd nastava po zavolani
metody performREMSegmentation tiidy RFMSegmenter, lze spatfit na ob-
razku 2.7 Jak je mozné vypozorovat, cely proces segmentace probéhne po-
mérné jednoduse. Nejprve je zazddano o data. Po jejich obdrzeni jsou vy-
tvoreny kontejnery pro vysledna data, kterd budou za chvili vypocitdna a
provedeny pripravy na interpretace téchto dat. Pak je jiz po jednotlivych clus-
terech provedena samotnd RFM segmentace. V této fazi jsou vypocitany hra-
nice mezi jednotlivymi segmenty a nasledné jsou vsSichni zakaznici prirazeni
do patriénych segmentti. Vzdy po segmentaci clusteru dojde za pomoci me-
tody addDataToOutputContainer k ulozeni vsech vysledkii do dlozisté, aby
se data nemusela drzet v RAM paméti. Po ulozeni vysledktu do tlozisté jsou
tyto vysledky dale predany jednotlivym interpreteriim ke zpracovani jejich
metodou processSegmentation. V ramci metod jednotlivych interpreteru také
dochézi k ukladani vysledku, které vypocitaly, do ulozisté. Toto neni v rdmci
zachovani prehlednosti a kompaktnosti do diagramu zakresleno. Po spocitani
segmentace pro vsechny clustery metoda uzavie vSechny spojeni s tlozistém.
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sd performRFM Segmentation /
RFMSegmenter IRFWDataProvider| |RFMSegmentationinterpreter IFlFI'u'IDataqu:nrter‘
I I
| getDatal) I I I
1 | —] I I
-"Lr] .
| oeateQutputContainer) - !
T T Ll
| | [T]
T
loop ./ prepare|nterpretstion() -~ I :
. ™0
[all Interpreters] | I
T T
loop | | |
—/ | | |
. ' '
[all clusters] . performRFMSegmentationCfCluster{List<User~) :
- ' \
| | |
| | |
! | |
L resolveThresholds|List=User=) | |
- .
| | | |
| | | |
ﬂ/ \\ | getSegments{) | | |
[al] users] |1 | |
| | |
loop P | | |
addData ToOutputContainerString, User, RFMResult) . |
[all fmResults] 1 1 -
| | [T]
| | |
: : 1 I
processSegmentation{Map<User, RFMResult=, Date[], Integer]], Doublel]) |
[all Interpreters) i ".—"L'] |
| | |
1 1 |
loop | | |
finishDatalntepretation() - | |
[all Interpreters] T =0 |
i T |
| | |
| finishDataExport!) | o |
T T =D
T | | |
| | | |

Obrazek 2.7: performRFMSegmentation

2.4 Velikost RAM paméti

Ackoli v nefunkénich pozadavcich na aplikaci (viz sekce je uvedeno, ze
aplikace bude mit dostatek paméti pro svij béh, prinasi nasledujici kapitola
nékolik pohledi na to, jak se pripadné s nedostatkem RAM paméti vyporadat.

Prvni feseni, které lze i v souCasné dobé provést, je nasledujici. Jsou-li
data rozdélena do clusteri, je sice mozné zvolit provedeni RFM analyzy nad
celym takovym datasetem a ocekdvat provedeni segmentace zvlast pro jed-
notlivé clustery. Jelikoz vsSak aplikace nevyzaduje a ve svém dusledku tedy
ani nepredpoklada, ze by tato data byla sefazena tak, aby data pro jednotlivé
clustery néasledovala po sobé (typicky data predstavuji transakce rozdélené

26



2.4. Velikost RAM paméti

do ruznych kategorii (clusterti) sefazend dle ¢asu provedeni), musi je nacist
vSechna najednou. Mohla by sice pokazdé nacist pouze data z jednoho clus-
teru, to by vsak vedlo k opakovanému dotazovani se na zdroj a v pripadé ¢teni
dat ze souboru typu CSV by zde dochazelo k naro¢nému opakovanému cteni
dat. Resenim je tak provést rozdéleni téchto dat a misto jednoho béhu aplikace
s daty rozdélenymi do clusterti provést n samostatnych béhua aplikace.

Dalsim fesenim pro pripady, kdy data nejsou rozdélena do clusteri, které
by vSak vyzadovalo podporu ze strany samotné aplikace a v soucasné dobé neni
k dispozici, by bylo provést segmentaci jednotlivych dimenzi postupné a vzdy
nacitat pouze data potiebnd pro danou dimenzi. Jelikoz je potieba provést
segmentaci t¥i dimenzi, tak by se v tomto ptripadé velikost potfebné paméti
mohla omezit az zhruba na tfetinu (v redlném piipadé kvuli rezii potiebné
k fazeni a dal$im ¢innostem spiSe na polovinu). Zaroven s tim by zde vSak
musel byt zastoupen pozadavek na c¢teni dat trikrat misto pouhého jednoho
béhu ¢teni dat.

V pripadé, ze by prvni dvé feseni stale jesté neposkytovala dostatek pro-
storu pro vypocet, bylo by mozné vyuzit faktu, ze data k segmentaci je po-
tfeba sefadit. Nejdrive by se tak musel spocitat pocet uzivatelu, kteri trans-
akce provedli a nasledné by se dala nacitat pouze urcita podskupina potiebnd
k definovani hranice. Celd situace by v tomto pripadé prindsela jesté néko-
lik dalsich vlastnich problému (jako napiiklad to, ze nékteré vlastnosti jsou
dopocitavany), které by bylo potieba vyfesit, to vsak neni soucasti cili této
préace.
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KAPITOLA 3

Realizace

Kapitola realizace se zabyva samotnym uvedenim predchozich kapitol do praxe.
Nejprve je zde uvedena implementace vsech dulezitych ¢asti. Ta je rozdélena
na popis vytvoreni vhodného Dockrového image pro nasazeni do prostredi
Keboola Connection, samotny popis konfigurace pro automatické nasazeni a
popis nejdilezitéjsich dil¢ich ¢asti implementace aplikace RFM Segmentation
Application. Po sezndmeni ¢tenafe s touto implementacni ¢asti je predstavena
cast tykajici se vizualizace vysledkt a mozné zptisoby aplikovani RFM analyzy
v praxi.

3.1 Implementace

3.1.1 Docker

Pro spravny béh vytvorené aplikace RFM Segmentation Application v pro-
stredi Keboola Connection je potieba jejiho zabaleni do Docker image. Exis-
tuje mnozstvi postupti na vytvoreni takového image. Nanestésti vSak ne vSechny
jsou kvalitni a nasledovani takovych ndvodt velmi ¢asto vede k vytvoreni ne-
kvalitniho image, ktery zabird zbytecné moc mista a jeho sestaveni zabere
zbytecné moc ¢asu [24]. Pro béh javové aplikace neni potieba vytvaret cely
Docker image iplné od zacatku, ale lze vyuzit zdkladniho image z oficiadlnitho
repozitare Dockeru. Jelikoz oficidlni java image je nyni ve stavu deprecated
[25], vychazi Docker image pro tento projekt ze zdkladniho Docker image ope-
njdk, ktery je rovnéz zdarma dostupny z oficidlniho repozitédre Dockeru [26].
Projekt vyuziva tohoto zdkladniho image ve verzi 8.

=W N

FROM openjdk:8

COPY . /src/
WORKDIR /data/
OMD ["java', "—XX:MaxRAM=256M', '—jar", '/src/

noon

KeboolaRFMSegmentation. jar " ," config.json "]

Listing 3.1: Dockerfile pro RFM Segmentation Application
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3.1.2 Automatické sestaveni a nasazeni

Nasazeni dockrového image do Keboola Connection je provedeno pomoci webové
sluzby Travis CI. Aby byla sluzba Travis CI schopna automatického sestaveni
a nasledného nasazeni projektu, je v korenovém adresari projektu na githubu
umistén konfiguracni soubor travis.yml. Pomoci tohoto souboru je nejprve
definovano, ze z Siroké nabidky jazyki, jez lze pouzit, je pouzitym jazykem
scriptovaci jazyk bash a je zapotiebi sluzby Docker, ktera zajisti sestaveni
pozadovaného Docker image. Déle definuje, ze nasazeni bude provadéno po-
kazdé pri vydani nové verze (tagu), pfiemz samotné nasazeni provede pomoci
scriptu, ktery je v samostatném souboru deploy.sh.

Script deploy.sh slouzici k nasazeni projektu pouziva pro komunikaci s Ke-
boola Developer Portal API[27] kebooli Developer Portal CLI tool[28]. Nastroj
samotny je pritom poskytovan jako Docker image. Skript pro sviij spravny béh
pouziva nékolik enviromentalnich proménnych. Jsou to KBC__DEVELOPERP
ORTAL_ APP pro id komponenty, KBC_ DEVELOPERPORTAL_USERNA
ME a KBC_DEVELOPERPORTAL_PASSWORD pro pristupové tdaje a
KBC_DEVELOPERPORTAL_VENDOR pro specifikovani vendora kompo-
nenty. Vsechny tyto proménné jsou nastaveny skrze webové rozhrani sluzby
Travis CI.

Vice o celém procesu sestaveni a nasazeni aplikace, lze nalézt v doku-
mentaci na webovych strankach Keboola Connection odkazujici na toto téma
dostupné z [29]. Zde jsou pak také i podrobnéji popsany priklady jednotlivych
souboru travis.yml a deploy.sh.

Ukazky nasazené aplikace si lze prohlédnout na obrazcich v priloze |B| této
préace.

3.1.3 RFM Segmentation Application

vvvvvv

tace aplikace, kterd je zodpovédnd za samotnou RFM segmentaci. Jednotlivé
podkapitoly rozebiraji algoritmickou logiku a principy fungovani nejdtlezitéj-
sich dil¢ich ¢asti implementace.

3.1.3.1 Zpracovani vstupnich parametru

Aplikace RFM Segmentation Application napsana v javé, ktera bézi v Docker
kontejneru v Keboola Connection, se nejprve pomoci JSON parseru (je pouzita
knihovna GSON|[30] od spole¢nosti Google, kterd byla vybrana napti¢ dalsimi
knihovnami[31], hlavné pro svoje jednoduché a praktické pouziti) pokusi z kon-
figurac¢niho souboru config.json nacit vsechny vstupni parametry vyzadované
pro spravny chod programu. Tento konfigura¢ni soubor je automaticky genero-
van pomoci uzivatelského rozhrani v Keboola Connection, které je generovano
za pomoci JSON konfigura¢niho schématu. Vice o moznostech projektu JSON
Schema se lze docist na jeho webovych strankach [32]. Bohuzel k tomu, aby
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3.1. Implementace

doslo ke spravnému zobrazeni vSech parametrua v uzivatelském rozhrani Kebo-
ola Connection, musi byt vSechny parametry oznaceny jako required[33]. Aby
bylo mozné mit volitelné parametry, lze nastavit volitelnym parametrim de-
faultni hodnotu. Nelze vSak pak vyuzit uplné vsech moznosti validace, které
vyuziti JSON schématu nabizi a nacteni a ovéreni spravnosti vstupnich pa-
rametri tak musi zajistit v nékterych pripadech az sama aplikace. Samotné
ovéreni je nanestésti ¢ast kddu, kterou nelze moc zoptimalizovat a je prove-
deno pomoci série try, catch a if, else klauzuli. To je nutné také z divodu, aby
mohl byt uzivatel upozornén smysluplnymi chybovymi hlaskami, kterou c¢ast
vstupu zadal chybné.

if (args.length < 1) {
System.err.println ("Path to config must be specified");
System . exit (1) ;

}

JsonObject config = null;

try {
JsonReader jsonReader = new JsonReader (new FileReader (args[0]))
JsonParser jsonParser = new JsonParser () ;

config = jsonParser.parse(jsonReader).getAsJsonObject () ;
jsonReader. close () ;

} catch (Exception ex) {
System.err.println ("System could not parse the config file
properly . \n" + ex.getMessage());
System . exit (1);

}

if (config.getAsJsonPrimitive ("method") = null) {
System.err.println ("Segmentation method must be specified");
System . exit (1) ;

}

String method = config.getAsJsonPrimitive ("method").getAsString () ;

Listing 3.2: Ukéazka parsovani vstupu

3.1.3.2 Nacteni dat

Nagcitani dat pred samotnou segmentaci probihd jednoduchym zpiisobem z po-
skytnutych CSV souborii. Na vstupu je o¢ekavan vzdy jeden CSV soubor, jez
v sobé obsahuje vsechny transakce, které budou brany v potaz pro zakaz-
nické historie. Specifické poradi sloupecku s daty neni pozadovano. Nicméné
pravé z tohoto divodu musi prvni radek tohoto souboru specifikovat nazvy
jednotlivych sloupecku, aby je bylo mozné spravné priradit. Kazdy soubor
musi obsahovat sloupecky obsahujici zékaznikovo id, datum (a pfipadné ¢as)
transakce a hodnotu transakce. Déle je mozno zvolit sloupecek, podle néhoz
se data rozdéli do clusteri. Soubor muze obsahovat libovolné mnozstvi dalsich
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sloupecku (neni tak nutné dalsiho formatovani dat v pripadé, ze v datech jsou
zéroven uloZzeny dalsi informace), nicméné tyto sloupecky pro samotnou ana-
Iyzu nebudou brany v potaz. Vstupni parametr odkazujici na sloupecek s id
zdkaznika je oznacen v parametrech jako entity z duvodu, ze ackoli je nejcas-
téji analyza provadéna nad vybranou obchodni doménou, tak to nemusi byti
pravda a lze analyzovat i jiné domény (misto zédkaznika muze jit napiiklad
0 procesy).

private Indexes getIndexes(String headerLine){
Indexes result = new Indexes();
String [] header = headerLine.split (separator);
for (int i = 0; i < header.length; i++){
String column = header[i]. trim();
if (column.equals(columns. getCluster())) {
result .setClusterIndex (i);
} else if (column.equals(columns.getEntity ())) {
result .setEntityldIndex (1i);
} else if (column.equals(columns. getPrice())) {
result.setPricelndex (i);
} else if (column.equals(columns.getDate())) {
result .setDatelndex (i);
}
}
return result;
}

Listing 3.3: Pritazeni sloupecku s daty

CsvRFMDataProvider nejprve pomoci metody getIndexes vyresi, jaké slou-
pecky odpovidaji jednotlivym vlastnostem transakci. Nasledné zac¢ne nacitat
jednotlivé fadky z poskytnutého CSV souboru. Zaroven s timto nac¢itanim jed-
notlivych radka zdkazniky t¥idi do clustert (je-li to pozadovano) a dopocitava
pro jednotlivé zdkazniky jejich hodnoty recency, frequency a monetary. Jelikoz
neni zaruceno (ve skutecnosti je spise predpokldadan opak), ze transakce jsou
ve vstupnim souboru sefazeny tak, aby pro stejného zakanika néasledovaly po
sobé, tak si CsvuRFMDataProvider po dobu nacitani transakei drzi zdkazniky
pro jejich co nejrychlejsi vyhledavéni (adresaci) v HashMapé. Pred vracenim
vysledkt z metody getData tedy jesté musi dojit ke konvezi z této mapy na
pozadovany list.

result . putIfAbsent (cluster , new HashMap<String , User>());

User user = result.get(cluster).putIfAbsent (userld, new User (
userld , date, 1, price));

if (user != null) {
user .setFrequency (user . getFrequency () + 1);
user .setMonetary (user.getMonetary () + price);
user . setRecency (user.getRecency () .compareTo(date) > 0 ? user.
getRecency () : date);
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Listing 3.4: Aktualizace uzivatell pfi nacitani

3.1.3.3 Segmentace

Vsechny zptisoby segmentace zastfesuje v souc¢asné dobé abstraktni tiida RFM-
Segmenter. PTi zavolani jeji metody performREMSegmentation dojde k nacteni
dat, vytvoreni vystupnich kontejneru a nésledné iteraci pres jednotlivé clus-
tery, pro které je spusténa segmentace a pripadné interpretace. Tiida nechava
své zdédéné tridy provést samotné nastaveni jednotlivych hranic, ¢imz se uréi,
jak vlastné dand segmentace ma vypadat a nasledné zajisti prirazeni jednot-
livych zdkaznikti do danych segmenti. Jelikoz je mozné, aby nastala situace,
kdy maji dva segmenty stejné hranice, je zvolen pristup, kdy je zadkaznik pri-
razen nejprve do toho horsiho z nich.

private Map<User, RFMResult> performRFMSegmentationOfCluster (List<
User> users) {

resolveThresholds (users);
Map<User, RFMResult> result = new HashMap<User, RFMResult>(
users.size ());
for (User user: users) {
RFMResult rfm = new RFMResult (
getSegment (user . getRecency (), recencyThresholds),
getSegment (user.getFrequency (), frequencyThresholds),
getSegment (user . getMonetary () , monetaryThresholds));
result .put(user, rfm);
}
return result;
}
Listing 3.5: Segmentace clusteru
private <T extends Comparable> int getSegment (T value, TJ]

thresholds){

for (int i = 0; i < thresholds.length; i++) {
if (value.compareTo(thresholds[i]) <= 0) {
return i + 1;
}
}
return thresholds.length + 1;
}

Listing 3.6: Prirazeni uzivatele do segmentu

Implementace funkcionality tiidy CustomRFMSegmenter, kterd zajistuje
segmentaci v pripadé, kdy je zvolen pristup vlastniho definovani jednotlivych
hranic, je velmi jednoducha. Jelikoz sam uzivatel poskytne aplikaci primo po-
trebné hranice, jiz neni zapotfebi tyto hranice dopocitavat. Trida tak v kon-
struktoru pouze prebere tyto hranice a provede jejich sefazeni od nejmensiho
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po nejvétsi pro pripady, kdy uzivatel zada hranice v jiném poradi. Zbytek
prace jiz nechd na implementaci svého predka.

Implementace funkcionality tiidy QuantilRFMSegmenter, kterd zajistuje
segmentaci v pripadé, kdy je zvolen pristup definovani poctu segmentt, je
jiz oproti funkcionalité ttidy CustomRFMSegmenter trochu slozitéjsi, avsak
i zde pomérné primocara. Jelikoz trida User zaroven poskytuje k dispozici i
komparatory pro razeni zdkazniku dle jejich vlastnosti, sta¢i pouze vyvolat
toto serazeni zakazniki postupné pro zvolené vlastnosti a nasledné vybrat
hranic¢ni zadkazniky, jejichz dané vlastnost se stane hrani¢ni hodnotou pro jed-
notlivé segmenty. PTi tomto procesu je jesté potreba osetrit krajni pripady,
ke kterym muze dojit, je-li pocet segmentti roven 1 (v tom piipadé zde neni
zddna hranice) nebo je pocet uzivateli mensi nez pocet segmenti, do kterych
se maji rozdélit (v tomto pifipadé bude jeden zdkaznik definovat vice hranic,
které budou shodné).

recency Thresholds = new Date[this.recencyQuantilCount —1];

Collections.sort (users, new UserRecencyComparator());

double step = users.size() / (double)recencyQuantilCount;

for (int i = 1; i <= recencyThresholds.length; i++) {
recencyThresholds[i —1] = users.get ((int)Math.max(0,(stepx*i)—1))
.getRecency () ;

}

Listing 3.7: Ukézka ziskani hranic ve tiidé QuantilRFMSegmenter

Trida GradualQuantilRFMSegmenter obstarava funkcionalitu, ktera zajis-
tuje segmentaci v pripadé, kdy je zvolen pristup definovani poc¢tu segmentu
s postupnym vyhodnocovanim. Tento pristup si musi poradit s pocetnou sku-
pinou, jez se rozprostird pres nékolik segmenti, nicméné funguje na velmi po-
dobném principu jako QuantilRFMSegmenter. Také nejprve sefadi zakazniky
podle dané vlastnosti a nasledné vybere hrani¢éni zdkazniky. Ale jak jiz nazev
napovida, tak namisto toho, aby hned vybrala vsechny hrani¢ni zakazniky na-
jednou, vybird tyto zdkazniky postupné. Po kazdém vybrani zdkaznika dojde
totiz k vyfazeni vSech zdkazniku se stejnou (a nizsi) hodnotou dané vlastnosti
a dalsi hrani¢ni zakaznici jsou jiz vybrani jen ze zbylych zdkazniku.

recencyThresholds = new Date[this.recencyQuantilCount —1];

Collections.sort (users, new UserRecencyComparator());
int taken = 0
for (int i = i <= this.recencyThresholds.length; i++) {
int index = (int)Math.max(0,((users.size() — taken) / (
recencyQuantilCount—i+1))—14+taken);
recencyThresholds[i —1] = users.get(index).getRecency () ;
while (index < users.size () && users.get(index).getRecency ().
compareTo(recencyThresholds[i—1]) = 0) {
index++;
}

taken = index;

)
)

(double)
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Listing 3.8: Ukazka ziskani hranic ve tiidé GradualQuantilRFMSegmenter

3.2 Data

Pro praktické priklady a diskuzi nad aplikaci RFM analyzy (jiz se tato préace
vénuje v podkapitole jsou zvolena anonymizovand realna data predstavu-
jici transakéni tdaje zakaznikt online obchodu, kterd byla poskytnuta firmou
Bizztreat s.r.o.[34]. Data predstavuji poslednich zhruba 800 tisic objednavek,
které provedlo zhruba 200 tisic zakazniki blize nespecifikovaného e-shopu. To,
ze se jedna o pouze poslednich nékolik objednavek a ne celou transakéni his-
torii, neni pro RFM analyzu zrovna optiméalni, jelikoz pravdépodobné dojde
k zhorseni nékterych vlastnosti uréitych zakazniku (zejména téch, co dlouho
nenakoupili). Pro tucely této prace a prikladu, jimz se vénuje, se bude vsak
tato mnozina dat povazovat (ve vétsiné pripadi) za uplnou a tento fakt bude
zminén pouze ve chvili nestandardni situace.

3.3 Vizualizace a aplikace v praxi

Moznosti, jak zobrazit samotné vysledky segmentace je samoziejmé celd rada.
Konkrétni pohled na data se vSak vzdy musi prizpusobit ucelu informace,
kterou ma sdélit. Jelikoz v tomto projektu jde hlavné o prakticky analyticky
pohled na data, neni vytvorena zadnd 3D vizualizace, kterd by zobrazovala
vysledky REM segmentace jako tfirozmérnou matici (krychli). Takovd vizu-
alizace sice na prvni pohled zaujme, jde-li vSak o jeji praktické pouziti, jeji
funkce zaostavaji. Jeji nedostatky tkvi predevsim v tom, ze vzhledem k mnoz-
stvi dat, které jsou obvykle pouzity (ve vétsiné pripadi jde o miliony fadku
transakci nad nékolika desitkami az stovkami tisic zakazniki), je stejné prak-
ticky nemozné projektovat vysledky segmentace primo do této trirozmérné
matice. Tato matice se pak stava jen jakymsi ovlddacim prvkem, jez urcuje,
kterd data se budou zobrazovat. Tento ovladaci prvek méa ve vysledku stejné
horsi pouzitelnost, nez v pripadé, je-li zvoleno vhodné nastaveni filtri a pru-
fezi touto matici. Misto vytvoreni takové 3D matice je tedy zvolena vizuali-
zace prave ve formeé prirezi touto matici. V nasledujicich sekcich jsou popsany
vizualizované prurezy a jejich aplikace na praktickych prikladech z praxe.

3.3.1 Frequency/Monetary

Jednim z nejcastéji pouzivanych prurezit RFM matice je ten, ktery zobrazuje
dimenze frequency a monetary. Na obrazku [3.1] je mozné vidét jeho vizuali-
zaci v prostfedi Tableau. K prifezu je pridan prakticky filtr, pomoci néhoz lze
nastavit agregaci pres zbyvajici dimenzi recency. Je tak mozné sledovat nejen
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projekci napocitanou pres vyrazenou recency, ale pirimo i jednotlivé segmenty
s konkrétni recency, frequency a monetary. V tomto prufezu je pak vidét po-
cet jednotlivych zékaznika v danych segmentech, ze kterého lze vyvozovat
zévéry dulezité pro obchodni strategie. Po rozkliknuti prislusného okénka lze
v aplikaci Tableau Desktop zobrazit vSechny zédkazniky pattici do této zvolené
kategorie a je-li to pozadovano, lze vyexportovat data o prislusnych zakaz-
nicich napriklad ve formé souboru CSV. Forméat tohoto zobrazeni je mozné
vidét na obrazku kde jsou v tabulce vypsani vSichni zakaznici s monetary
a frequency segmenty rovnajici se péti. Vzhledem k tomu, Ze pro tento priklad
byla pouzita anonymizovana data, jsou z dat o zdkaznicich uvedeny pouze
jejich anonymizované id. V ptipadé, ze by vsak slo o redlné pouziti v praxi,
tak zde budou samozrejmé uvedeny i idaje o zakaznikovi potfebné pro dalsi
praci, jako je napriklad jeho jméno a kontaktni tdaje, které lze predat mar-
ketingovému oddéleni.

recency Segment 1 i O 5

Frequency/Monetary users count

frequency Segment
monetary Segment 1 2 3 4 L
1 19198 Flial 6568 5052 4 080
2 15236 7254 7568 6615 5572
3 15055 T423 7722 & 399 5138
q 18 265 7470 7034 5276 3702
5 22 020 7789 6104 3713 2106

Obrézek 3.1: Frequence/Monetary(Avg) prutez s pocety uzivatel

Segmentace z obrazku [3.1] byla provedena zpusobem specifikovan{ poc¢tu
segmentll s postupnym vyhodnocovanim, kde monetary jednotlivych zdkaz-
nikd je specifikovana jako hodnota jejich primérného nakupu. Mimo jiné je zde
mozné pozorovat typicky jev vyskytujici se u internetovych obchodi. Timto
typickym jevem vyskytujicim se bézné u internetovych obchodu je velké mnoz-
stvi zakaznik1, ktefi nakoupili praveé jednou a jiz neprovedli zadny dalsi ndkup
(frequency=1). Propast mezi prvnim a druhym segmentem je opravu velka a
jen potvrzuje fakt, ze jednou z nejtézsich véci je zakaznika presvédcit ke dru-
hému nakupu. Ve vSech popsanych piipadech plati, ze ¢im vyssi segment, tim
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lépe a kromé vyraznych segmentt se zakazniky, ktefi nakoupili pouze jednou,
je mozné pozorovat skoro az vzacné vyrovnané spektrum zdkaznika. Jedini
castéjsi zdkaznici, kterych je vyraznéji méné, jsou ti v segmentu frequency=>5,
monetary=>5. To je vSak ocekavatelné vzhledem k tomu, zZe se jedna o casto
nakupujici zakazniky, kteri pravidelné nakupuji za velké castky a takové je
samozrejmé nejtézsi sehnat.

2 106 rows Show aliases Show all fields Copy Export All
Entity Id RFM Score  # of orders Avg order value Days since last purchase
2276 276 455 16 474,81 11
1154 689 255 21 455,00 27
802 693 255 10 427,30 &
881667 333 12 433,08 19
1092 243 555 9 607,56 7
159 1383 455 9 441,11 11
2 548 470 455 9 713,11 12
648 117 300 9 1076,11
1675 167 555 10 474,10
56 269 555 9 475,56
382 271 255 23 246,35
2413 227 455 14 492,86 11
1844 883 455 9 442 44 13
2073371 555 14 405,86 7
1322 555 455 15 449,13 14
377 407 555 9 588,44 3
2525813 455 12 557,71 10
2521453 555 9 428,67 8w

Obrazek 3.2: Vycet uzivateld v segmentu F=5, M=5

3.3.2 Frequency/Recency

Dalsim moznym prifezem RFM matice je prutez, ktery zobrazuje dimenze
frequency a recency. Takovouto vizualizaci, ktera byla provedena nad poskyt-
nutymi daty (viz kapitola , je mozné vidét na obrazku Jde o stej-
nou segmentaci jako v piipadé prufezu frequency/monetary a plati tedy, ze
byla rovnéz provedena zpusobem specifikovani poctu segmentt s postupnym
vyhodnocovanim. I u tohoto prufezu plati, Ze je zachovana moznost rozklik-
nuti jednotlivych okének tabulky, stejné jako filtrace pomoci zbyvajici osy.
Na tomto zobrazeni frequency /recency vynikaji zdkaznici s jedingm ndkupem
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monetary Segment 1 ] O 5

Frequency/Recency users count

frequency Segment

recency Segment 1 2 3 4 5
1 7183 2435 897 122
2 9590 7125 3152 724
3 8415 8582 5648 2165
4 11672 7112 8987 8739 5743
5 7078 4753 6867 8619 11843

Obrézek 3.3: Frequence/Recency prifez s pocety uzivateli

0 néco méné, nez tomu je v pripadé prifezu frequency/monetary. Pfi bliz$im
pohledu na data ale lze pravé takovéto rozlozeni ocekavat. Nejvétsi skupiny
zastupuji segmenty s frequency=1 a recency=1 a 2. To jsou presné ti zdkaz-
nici, ktefi nakoupili pred davnou dobou a ktefi se jiz nevratili. Tito zdkaznici
s jedinym nakupem se totiz, jak jde c¢as, postupné propadavaji do segmentu
recency=1, kde jiz zustanou (pokud se nahodou nevrati), a tak se zde ku-
muluji. Na druhou stranu je pomérné rozumné predpokladat vétsi zastoupeni
v nejlepsim segmentu frequency=>5, recency=>5. Lze totiz ocekavat, ze zdkaz-
nici, ktefi nakupuji nejéastéji (frequency=>5), totiz pravdépodobné nakoupili i
v neddvné dobé, a tak se ocitnou v segmentu recency=>5. Velmi dobrym zna-
menim je malé mnozstvi zakaznikt v pravém hornim rohu tabulky. Zde jsou
totiz kdysi loajalni zakaznici, ktefi nakupovali velmi ¢asto, ale z nezndmého
divodu prestali. V pripadech, kdy se zdkaznici dostanou az do segmentu re-
cency=1, je jiz vétsinou pozdé a zdkaznici jsou navzdy ztraceni. I tak je ale
vhodné (pokud to zdroje dovoluji), pokusit se je kontaktovat s vybranou vy-
hodnou nabidkou. Pokud se totiz rozhodnou pro opétovny nakup, je vétsi
Sance, ze stanou zase hodnotnymi stalymi zdkazniky, nez u novych zakazniki.
V idedlnim pripadé je samozrejmé vhodné se této situaci pokusit predejit a
zahajit kroky jiz pro segmenty s recency=2 az 4, pricemz vétsinou plati, ze
¢im driive, tim lépe. Dalsi vyraznou skupinou, ktera si zaslouzi pozornost je
skupina v segmentu receny=>5, frequency=1. Toto jsou tiplné novi nedavni za-

Vv

pristé nakoupili znovu.
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3.3. Vizualizace a aplikace v praxi

3.3.3 Monetary/Recency

Poslednim moznym prirezem RFM matice je prurez, ktery zobrazuje dimenze
recency a monetary. Konkrétni vizualizace, ktera byla rovnéz provedena nad
poskytnutymi daty a zptisobem specifikovani poc¢tu segmenti s postupnym vy-
hodnocovanim, je vyobrazena na obrazku [3.4] Nejzajimavéjsi informaci prav-

frequency Segment 1 J B 5

Monetary/Recency users count

monetary Segment
recency Segment 1 P 3 4 5
1

(¥ o P R VR AN |

857

Obrazek 3.4: Monetary /Recency prufez s pocety uzivatelu

dépodobné podava posledni sloupecek predstavujici segment monetary=>5, na
kterém lze zhodnotit vyvoj zdkaznikd utracejicich za své nakupy nejvétsi
¢astky. Jak je mozné vidét, tak soustavné dochdzelo (a dochdzi) k dbytku
zékaznik1, ktefi jsou ochotni utratit vétsi mnozstvi penéz. Alarmujici je pak
ale zejména propad v neddvné dobé (rozdil mezi 4. a 5. segmentem). Mezi
mozné pric¢iny muze pattit naptiklad vyraznéjsi zména produktové nabidky,
nova konkurence na trhu nebo pokles kvality produkti a sluzeb. Nésledu-
jici kroky v této situaci jsou predmétem marketingové analyzy. Pii zapojeni
frequency je mozné pozorovat (viz porovnani prufeziu s porovnanim frequency
segmentl na obrazku , ze se vyrazné zménil pristup zakaznikl a zatim
co v minulosti existovala pocetna skupina zdkaznikl, kteri utratili velky ob-
nos penéz, ale byl to jejich jediny nakup, tak v soucasnosti jsou zde spise
pravidelni zakaznici, ktefi vSak utraci mensi mnozstvi penéz. Tuto zménu lze
chapat jako pozitivni udalost, jelikoz pravidelni zdkaznici budou, na rozdil od
prilezitostnych zakazniku, pravdépodobné pokracovat v ndkupech. Na tomto
misté je také nutno zminit, ze na tyto vysledky ma s nejvétsi pravdépodob-
nosti dopad také zpusob, jakym byla data porizena. Jelikoz se jedna o dataset
pofizeny jako urcitd ¢ast poslednich objedndvek (a nezahrnuje tedy vSechny
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objednévky, které kdy byly provedeny), tak je velmi pravdépodobné, ze star-
sim zédkaznikiim nebyly zapocitany nékteré transakce. I pres tento fakt vsak lze
pozorovat zminény presun v druhu zakazniki v prvnim radku prvni tabulky
(frequency=1, recency=1) a poslednim fadku druhé tabulky (frequency=>5,
recency=>5) na obrazku

frequency Segment 1 @ 1 frequency Segment 5 @ 5

Monetary/Recency users count Monetary/Recency users count

monetary Segment monetary Segment
recency Segment 1 2 3 4 5 recency Segment 1 2 3 4 5
1 1 38 27 30 20 8
195 169 173 116 71
557 561 416 222
1086 662
1146

w
s
=]
v}

=

2340 1982 2068 2406 2878
1797 1206 1149 1374 1553

noE W
[0

Obrazek 3.5: Monetary/Recency prufez s pocety uzivateli - porovnéni
frequency segmentt

3.3.4 Obchodni potencial

Po analyze prufezu frequency/monetary je mozné rozclenit zékazniky podle
jejich finanénfho prinosu eshopu. Obecné plati, ze v ¢im vétsim segmentu se
zakaznik nachazi, tim vice utraci v eshopu penéz. Plati to pritom pro obé
osy. Lze prohlasit, ze zdkaznik v segmentu frequency=1, monetary=>5 utraci
zhruba stejné penéz jako zakaznik v segmentu frequency=>5, monetary=1 (ten
ale bude trochu cennéjsi z duvodu své loajality, viz podkapitola . Prvni
zakaznik totiz sice utraci hodné penéz, ale piijde nakoupit jednou za c¢as, druhy
zase nakupuje casto, ale za minimalni ¢astky. Ve vysledku tedy opravdu utrati
zhruba stejné. Obchodnim cilem je snazit se maximum uzivateli posunout
v tabulce co nejblize segmentu frequency=>5, recency=>5. Tedy vyjadieno slovy
obchodnika, snazit se je primét nakupovat castéji za vétsi castky.

7 dostupnych dat je mozné spocitat rozdil mezi soucasnym stavem a sta-
vem, kdy bude kazdy zdkaznik posunut blize k segmentu frequency=5, mone-
tary=>5. Po posunuti uzivatele po diagondale (vyskytuje-li se na diagondle) nebo
posunuti uzivatele blize k diagonéle (neni-li na diagondle), jak to lze vidét na
obrazku [3.6] 1ze vypocitat obchodni potencidl se stavajici zékaznickou bézi.
Je tak mozné vypocitat rozdil v prijmech od zdkaznikt v soucasném stavu a
za podminek, kdy jsou vsichni zdkaznici motivovani utricet castéji nebo vice.
Samotny obchodni potencial lze pritom spocitat v nékolika rovinach. Prvni
z nich je rozdil oproti stavu, kdy budou zdkaznici pfesunuti na samotny zaca-
tek dalsiho segmentu, tedy na hranici mezi soucasnym a dalsim segmentem.
Toto vy¢isleni obchodniho potencidlu je nazvano pesimistickym (pessimistic).
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Frequency/Monetary users count

frequency Segment
monetary Segment 1 2 3 4 5

1 35‘53 5052 gzﬁﬂ

: 6615 72
T423— ?g\ﬁ 5*13
7470—= 7034— 5 ?E\XB*‘?UE
7789— 6104—> 3713—» E‘EI.U'E

2
3
4
5

Obréazek 3.6: Posun pro vypocet obchodniho potencidlu

Dalsi vy¢isleni obchodniho potencidlu, které je nazvano optimistickym (op-
timistic) je naopak na druhé strané spektra a jde o rozdil mezi soucasnou
situaci a situaci, kdy budou zdkaznici presunuti az na konec dalstho segmentu
(dostanou se mezi nejlepsi uzivatele dalsiho segmentu). Posledni spocitané vy-
¢isleni obchodniho potencialu, které je pravdépodobné nejvice vypovidajici, je
nazvané sttidmym (moderate). Jde o kompromis mezi pesimistickym a opti-
mistickym vycislenim, kdy je toto vyéisleni vypocitano jako rozdil souc¢asného
stavu oproti stavu, kdy budou zdkaznici pfesunuti do stiedu nasledujiciho seg-
mentu. Jelikoz samotny vypocet tohoto obchodniho potencidlu jiz vyzaduje
slozitéjsi iteraci pres segmenty a zdkazniky, je provadén v ramci FMShiftInter-
preteru v aplikaci RFM Segmentation Application a vizualiza¢nimu néstroji
Tableau jsou jiz pfedany pouze vypocitané hodnoty tohoto potencialu. Jak vy-
padaji konkrétni vypocitané hodnoty obchodniho potencialu pro poskytnutd
data je mozné vidét na obrdzku [3.7 Je nutné uvést, ze obrovskd ¢isla, ktera

Business potential

optimistic 12 760 805 050
moderate 3518463163
pessimistic 40 632 437

Obréazek 3.7: Obchodni potencial

vychazi, rozhodné nejsou v praxi dosazitelnd. Dokazi vsak pomérné dobie po-
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slouzit k predstavé o moznych potencialnich dopadech v pripadné podniknuti
obchodnich kroku ke zvyseni frekvence nakupt nebo zvyseni primérné veli-
kosti objednavky. Je mozné totiz snadno vypocitat, jaké dopady na trzby bude
mit zvyseni téchto hodnot napiiklad u pouhého pul procenta zdkaznikt.

3.3.5 RFM Score a kategorizace

Mimo zobrazeni jednotlivych prurezi matici je mozné zakaznikim na zakladé
jejich prislusnosti v jednotlivych segmentech také priradit jejich RFM Score.
To je mozné bud piimo vyuzit pro sefazeni jednotlivych zakaznikt a nebo jesté
lépe vyuzit k rozdéleni téchto zakaznikt do kategorii. Jak pritom ptritom budou
dané kategorie vypadat je, v tomto pripadé, velmi zavislé na pozadavcich, ke
kterym RFM analyza slouzi. Pro priklad e-shopu z tohoto projektu muze byt
vhodné rozdélit zakazniky napiiklad na nasledujici kategorie:

Best Customers (R=5, F=5, M=5): Toto jsou nejlepsi zakaznici e-shopu.
Jedna se o pravidelné loajalni zdkazniky utracejici velké castky a to i
v soucasné dobé. Témto VIP zakaznikiim by mélo byt vyhovéno pokud
mozno ve vsech jejich smysluplnych pozadavcich za tcelem udrZeni si
jejich prizné a z toho plynoucich zisku (vétsi rezijni naklady vyvazi je-
jich obchodni aktivita). Z tohoto divodu pro né muzou byt zavedeny
napriklad specidlni support linky nebo jiné vyhody.

New Promising Customers (R=5, F=1, M=3-5): Toto jsou uplné novi
zékaznici, kteri nakoupili v nejblizsi dobé za nezanedbatelnou castku.
Vzhledem k tomu, Ze utratili vyznamnou ¢astku a zkusenost z nakupu
je jesté cerstva, tak je urc¢ité na misté pokusit se je motivovat k dalsimu
nakupu, aby se z nich stali stali zakaznici. Toto je pravé ta skupina lidi,
na kterou se vyplati cilit typickou strategii poskytnuti slevy na dalsi
nakup.

Highly Non-Interesting Customers (R=1-2, F=1, M=1-2): Tato sku-
pina obsahuje presné ty nezajimavé zakazniky, kteii nakoupili pred dav-
nou dobou za malo penéz a jiz se nevratili. Podnikat marketingové kroky
s touto kategorii je ztrata prostiredku.

Lost Small Customers (R=1, F=X, M=1-2): Toto je skupina ztracenych
malych zdkaznikt. Podobné jako v ptipadé skupiny Highly Non-Interesting
Customers, ani zde se prilis nevyplati podnikat marketingové kroky.

Lost Big Customers (R=1, F=X, M=5): Skupina obsahujici ztracené velmi
dobre platici zakazniky. Zde se jedna o skupinu, na kterou se urcité vy-
plati cilit s nabidkami pro obnoveni obchodni ¢innosti. Zaroven neni
potfeba extra velké opatrnosti, jelikoz se jedna o zdkazniky, kteii jsou
jiz v soucasné dobé povazovani za ztracené, a tak nelze kampani moc co
ztratit.
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Leaving Customer (R=3, F=3-5, M=X): Zdkaznici v této skupiné pred-
analyzy. Jednd se o pravidelné zédkazniky, kteii v souc¢asné dobé ztraceji
o eshop zajem. U této skupiny zdkaznikt je vhodné uplatnit nejvétsi
mnozstvi zdroji na jejich privedeni zpét, jelikoz se jedna skupinu tvorici
jadro stabilnich objednavek. V tomto pripadé je vhodné provést dalsi
prizkumy, proc tito zédkaznici ztraceji o eshop zajem - souvisi to se zmeé-
nou v eshopu ¢i zdkaznik opravdu pouze ztratil zdjem a je potfeba ho
motivovat, pripomenout se mu.

Big Customers (R=X, F=X, M=5): Toto jsou zakaznici, ktefi v eshopu
utraceji velké objemy penéz. Tito zdkaznici mohou tvorit nemalou ¢ést
trzeb a je dobré jim poskytovat vyhody naptiklad ve formé dopravy
zdarma. Zaroven se u nich vyplati cilit na zvysSovani jejich frekvence
nakupt. Toho lze dosdhnout napiiklad pomoci riznych casové omeze-
nych slevovych nabidek a to idedlné na produkty, které tito zdkaznici
nakupuji.

Lost Loyal Customers (R=1-2, F=5, M=X): Jedn4 se o skupinu, ke které
se bude pristupovat velmi podobné jako ke skupiné Lost Big Customers.
Stejné jako v jejim pripadé, jde o ztracené zakazniky, kteri predstavovali
velmi dobry zdroj ziskl, a tak je dobré pokusit se s nimi obnovit vztah.

Loyal Customers (R=X, F=5, M=X): Zakaznici v této skupiné taktéz
predstavuji jednu z velmi dulezitych skupin zakaznikt ziskanou pomoci
RFM analyzy. Jednd se o pravidelné loajalni zakazniky. Prvnim po-
znatkem je, ze je prakticky zbyte¢né snazit se je motivovat k castéjsim
nakuptm ¢i jim vyraznéji nabizet rizné slevové akce. Jedna se totiz o za-
kazniky, ktefl nakupuji velmi ¢asto a pravidelné. Druhym poznatkem je,
Ze je zbytecné snazit se je motivovat riznymi loajalnimi programy, jelikoz
jiz loajalni jsou a je to tedy ztrata prostredku. V pripadé, ze by prestali
pravidelné nakupovat, propadnou se do jiného segmentu, pro ktery uz by
méla byt nastavend vhodné pravidla pro obnoveni jejich zajmu. Dalsim
poznatkem vsak je, ze to ale jsou pravé tito zakaznici, které je vhodné
udrzovat maximalné spokojené a nabizet jim ruzné vérnostni vyhody
typu predcasného pristupu k urc¢itému druhu zbozi, vyhrazené support
linky a podobné. Kromé toho pravé tuto skupinu lze velmi dobfe vyuzit
k siteni dobrého jména o eshopu a jsou to tedy pravé tito zdkaznici,
které je vhodné zadat o recenze na produkty, sdileni statust na socidl-
nich médiich a podobné.

Ordinary Customers Tuto skupinu tvori zdkaznici, ktefi nespadaji do zddné
vyse zminéné kategorie. Jedna se o obycejné zakazniky, kteri nevyzaduji

zadny zvlastni pristup.
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Kategorie s jednotlivymi zdkazniky je mozné zobrazit v praktické tabulce,
kterou lze vidét na obrazku pricemz plati, ze v tomto pripadé kazdy za-
kaznik patii pravé do jedné kategorie, ktera ho vystihuje nejpresnéji. To je
provedeno zejména z toho divodu, aby, budou-li na zdkladé téchto kategorii
rozeslany reklamni nabidky, nedoslo k zaslani vice informac¢nich emaild s na-
bidkami jednomu zékaznikovi. Pokud ale existuji kontrolni mechanismy nebo
je zvoleno jiné vhodné vyuziti téchto kategorii (naptiklad zobrazovani riznych
reklamnich banert atp.), neni nemozné provést i vizualizaci, kdy bude zdkaz-
nik soucasti vice skupin. Rozkliknutim ptislusné kategorie je mozné v nastroji
Tableau Desktop opét zobrazit a vyexportovat seznam jednotlivych zakaznikt
spadajicich do dané kategorie.

Category

s
=t
Ny

Lo
M3
o=
~a o a

Best Customers

Big Customers

CHR U B S |

Highly Mon-Interesting Customers 129

Leaving Customers 13722
Lost Big Customers 5796
Lost Loyal Customers 703
Lost Small Customers 5076
Loyal Customers 15783
Mew Promising Customers 4076
Ordinary Customers 108 657

Obréazek 3.8: Kategorie s rozttidénymi uzivateli

3.3.6 Dashboardy

Samoziejmosti pro prostiedi Tableau je i spojeni jednotlivych dil¢ich vizuali-
zaci do praktickych interaktivnich dashboardi. Na obrazku je zobrazena
jednoduché verze takového dashboardu spojujici vizualizace popsané v pred-
chozich ¢astech této prace. Tyto dashboardy je v praxi dobré obohatit o dalsi
zdroje tykajici se dané domény pro vytvoreni jesté ucelenéjstho pohledu na
vysledky a podpory pri dalsim rozhodovani.
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recency Se.. 1 (Jr——) 5 Category Business potential
Best Customers 1144 o
frequency Segment Big Customers e optimistic 12760805050
monetary Segment 1 2 3 4 s Highly Non-Interesting Customers 21292 modcrate S IRIbEeS
1 pessimistic 40632437
Leaving Customers 13722
z Lost Big Customers. 5795
2 Lost Loyal Customers 703
4 Lost Small Customers 5076
s Loyal Customers 15781
menetary .. . g s New Promising Customers 4076
Ordinary Customers 108 655
frequency Segment
recency Segment 1 2 3 4 5 Table of all users
1 3435 8s7 Entityld = RFM Score Dayssince las.. #oforders Avgorder value
2 2605308 515 8 1 458 ~
3 2609907 513 8 1 258
4 2609906 513 8 1 293
s 2603905 515 8 1 715
frequency N B 2605304 512 8 1 230
2605901 523 ) 2 253
monetary Segment 2609898 512 9 1 218
recency Segment 1 2 3 4 5 2609897 514 9 1 345
1 2609895 512 ) 1 234
2 2609894 514 9 1 364
3 2609893 512 El 1 224
a4 2609892 512 g 1 224
5 2603850 515 El 1 652 w

Obrazek 3.9: Dashboard pro vizualizaci vysledki RFM analyzy
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KAPITOLA 4

Oveéreni a testovani

Kapitola se zabyva zpusobem, jimz byly provedeny testy, které ovéruji funkdc-
nost vyvijené aplikace. Také ovéruje skutec¢nost, zda ma aplikace vhodné
asymptotycké slozitosti z pohledu doby béhu aplikace.

4.1 Unit testy

Pro ovéreni spravné funkcionality napsaného kédu jsou pro ¢asti kédu, které
to svoji podstatou vyzaduji (a zdroven dovoluji), napsdny unit testy. Cilem
téchto unit testd je ovéfovani spravné funkénosti jednotlivych diléich casti
(neboli jednotek - unit) zdrojového kédu. Za jednotku zdrojového kédu se nej-
Castéji povazuje konkrétni tiida nebo metoda (v nésledujicich ¢astech préace
lze proto povazovat pojmy metoda a jednotka za zaménitelné). V idedlnim
pripadé by zaroven mél kazdy unit test testovat pouze konkrétni danou jed-
notku a byt nezavisly na ostatnich jednotkach. Toho lze dosdhnout izolovanim
ostatnich ¢asti programu. Pokud jsou takové Casti programu zavislé na ostat-
nich, lze je nahradit vytvorenim pomocnych objektt, které simuluji predpo-
klddany kontext, ktery by mély poskytovat. Tyto pomocné objekty se nazyvaji
mocky. Pro podporu automatizovaného testovani pomoci téchto unit testu je
zvolen framewrok JUnit[35] ve verzi 4. Pro vytvoreni a spravu mocki je po-
uzit framework Mockito[36] ve verzi 2.18.3, coz je v soucasnosti jeho nejvyssi
podporovand verze dostupné pres Maven.

Vsechny soucasné tiidy dédici od tridy REMSegmenter a implementujici
metodu resolveThresholds tak, ze definuji vlastni zptisob pro vytvoreni téchto
hranic, maji implementované nasledujici unit testy:

largeFirstSegment Ucelem tohoto unit testu je ovéfit predpoklddané cho-
vani pro situaci, kdy bude skupina uzivateli se stejnou hodnotou presa-
hujici nékolik segmenti.

sameValueForEveryUser Tento unit test ovéruje, ze je segmenter schopen
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spravné fungovat i v pripadé, kdy vsichni uzivatelé budou mit stejnou
hodnotu vlastnosti.

oneSegmentOnly Jednd se o unit test pro ovéreni spravné funkcionality
pro pripad, kdy existuje pouze jeden segment. V tomto pripadé tudiz
segmentery nesmi vratit zadnou hranici jelikoz vsichni uzivatelé patii
do stejného segmentu.

fewerUsersThanBoundaries Tento unit test slouzi k ovéreni spravné funke-
nosti segmentert i v pripadé, Ze je dostupnych méné uzivatel, nez po-
zadovanych segmentti.

Tyto unit testy slouzi predevsim pro ovéreni jejich funkcionality v krajnich
pripadech, které mohou nastat. Nize je zobrazena mozna forma implementace
takového unit testu.

@Mock

public CsvRFMDataProvider csvRFMDataProvider;

@Mock

public CsvRFMDataExporter csvRFMDataExporter;

@Test

public void fewerUsersThanBoundaries() throws Exception {
RFMSegmenter rfmSegmenter = new QuantilRFMSegmenter (
csvRFMDataProvider, csvRFMDataExporter, 3, 3, 3);
rfmSegmenter.resolveThresholds (Arrays.asList (new User ("
TestUserIdl", new SimpleDateFormat ("yyyy-MM-dd") . parse ("
2018—10—10"), 2, 1.0)));
Assert . assertEquals (2, rfmSegmenter. monetaryThresholds.length);
Assert.assertArrayEquals (new Double[]{1.0, 1.0}, rfmSegmenter.
monetaryThresholds) ;

}

Listing 4.1: Unit test tfidy QuantilRFMSegmenter

4.2 Ovéreni doby béhu

Doba béhu aplikace je zavisla na dvou hlavnich ¢innostech. Prvni z nich je
nacteni dat do aplikace. Druhou z nich je samotna segmentace téchto dat.
Nasledujici sekce se zabyvaji ovérenim, zda se obé tyto ¢innosti chovaji dle
predpokladt.

4.2.1 Zpracovani vstupnich dat

Nagcitani vstupu je implementovano tak, ze algoritmus nacita jednotlivé radky
transakel a ty zpracovava. Tento algoritmus mé tedy linedrni slozitost O(n).
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Samotné zpracovani je sestaveno z vyhledani uzivatele v hash tabulce a mo-
difikaci jeho hodnot nebo jeho ptridani do této tabulky, pokud v ni jesté neni.
V obou pripadech se jednd o konstantni asymptotickou slozitost O(1). Z téchto
uvedenych informaci tedy vyplyva fakt, ze nacitani vstupu by mélo byt ca-
sové zavislé pouze na poctu transakci a nikoliv na poc¢tu uzivatelt, které tyto
transakce provedli. To lze experimentalné ovéfit v praxi. V ramci této prace
byla provedena série méreni na lokalnim pocitaci pii spusténi samotné apli-
kace RFM Segmentation Application (aplikace tedy bézela pfimo v prostiedi
0OS). To bylo provedeno z divodu lepsich moznosti automatizace tohoto mé-
reni. Na vysledky by tento pristup nemél mit zadny vliv, jelikoz aplikace byla
navrzena tak, aby byla nezavisld na prostiedi ve kterém je spusténa. Métfeni
byla provedena na ndhodné generovanych datech.

Na grafu na obrézku [4.1] lze vidét vysledky méfeni z hlediska nacitdni
transakci v zavislosti na poctu transakci. Nahodné generovana data tvori jeden
az pét miliénu transakci rozdélenych mezi sto tisic uzivateli. Je patrné, ze
vysledna kiivka grafu opravdu odpovida linearni slozitosti.

Zpracovani vstupu [ms]

Poet transakei [mil]

Obréazek 4.1: Doba nacitani transakci v zavislosti na poctu transakci

Na grafu na obrazku jsou zobrazeny vysledky méfeni z hlediska naci-
tani transakci v zavislosti na poctu uzivatelti. Nadhodné generovand data tvori
vzdy jeden milién transakei rozdéleny mezi sto az pét set tisic uzivatelt. Jak
lze vidét, tak vysledna krivka grafu opravdu skoro odpovida konstantni slo-
zitosti. Drobné rozdily, které lze pozorovat, je mozné zduvodnit dvéma fakty.
Prvni z nich je fakt, Ze méfeni nejsou Uplné presnd a kazdy béh programu
dopadne s urc¢itou odchylkou z divodu prostredi, na némz byla méreni pro-
vadéna (OS na némz bézela aplikace nelze mit zcela pod kontrolou a nelze
tak vyloucit zasahy dalSich procesii tohoto systému na ¢as potfebny k dokon-
¢eni stejné tak jako vychozi hardwarové podminky). Druhym z nich je fakt,
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ze operace nad hash tabulkou maji sice konstantni asymptotickou slozitost,
nicméné to neznamena, ze vSechny operace nad touto tabulkou tuto slozitost
mit opravdu budou. S vétsim mnozstvim uzivateld pribyva konfliktd v této
tabulce a tabulka tak musi reagovat na vzniklou situaci (af uz se jedna tfeba
o zvyseni alokovaného prostoru nebo jiné dalsi specifické operace). To sice
neni vidét ve vétsim méritku, ale v rdmci méfrenych milisekund lze ocekavat,
ze bude mozné urcité mensi zmény v dobé béhu pozorovat.

Zpracovani vstupu [ms]
L
8
\
o

1 2 3 4 5 6
Poget uZivateld [100k]

Obrazek 4.2: Doba nacitani transakci v zavislosti na poctu uzivateli

4.2.2 Segmentace

Na rozdil od nacitani vstupu je mozné ocekavat presné opacnou situaci, co se
tyce Casovych slozitosti v zavislosti na poc¢tu transakci a po¢tu uzivatel. Pocet
transakci nemiize mit zddny vliv na dobu provadéni segmentace, jelikoz ta pra-
cuje s uzivateli a ne jejich jednotlivymi transakcemi. Hlavni ¢innosti segmen-
tace je razeni, jehoz implementace se napri¢ verzemi javy znacné lisi, nicméné
1ze usuzovat na zndmou optimalni asymptotickou slozitost O(n*Log(n)).

Na grafu na obrazku [£.3] ktery obsahuje vysledky méren{ z hlediska doby
trvani segmentace v zavislosti na poctu transakci, je mozné potvrdit, ze pocet
transakci nemé na dobu trvani segmentace zadny vliv. Stejné jako v pripadé
méreni doby trvani z hlediska nacitani transakei v zavislosti na poc¢tu uziva-
tela (graf na obrazku lze drobné rozdily pfipsat nepresnostem v méreni
zpusobené prostredim na némz jsou méreni provadéna.

Z grafu na obrézku [£.4] ktery obsahuje vysledky méfeni z hlediska doby
trvani segmentace v zavislosti na poc¢tu uzivatell, je mozné skutecné pozoro-
vat, Ze slozitost neni horsi, nez O(n*Log(n)). V tomto konkrétnim pripadé je
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Segmentace [ms]
(}“J
-
w
IS
&

1 2 3 4 5 3

Poget transakci [mil]

Obréazek 4.3: Doba segmentace v zdvislosti na poc¢tu transakei

dokonce jesté nizsi, coz je mozné pripsat obsahu dat, jelikoz konkrétni imple-
mentace Tazeni jsou datové zavisla a znacné optimalizovana.

5
4
3
g~
i
i
-
B oy
2
5
& 2
aK N
1 2 3 4 5 3

Potet uZivateld [100k]

Obrazek 4.4: Doba segmentace v zavislosti na poctu uzivateli
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Zaver

Hlavnim cilem této prace byla realizace snadno pouzitelné aplikace poskytu-
jici podporu pro provedeni RFM analyzy v prostiedi Keboola Connection.
V ramci prace tak byla nejprve provedena analyza, kterd Ctenare seznami
s moznostmi RFM analyzy, vSemi nastroji a technologiemi, kterych bude pro
vyvoj takové aplikace potfeba a taktéz rozbor vsech pozadavki na vyslednou
aplikaci. Po provedeni analyzy byl popsan navrh celé aplikace zabyvajici se
zejména pohledem na jeji architekturu a jeji vnitini funkéni logiku. Poté byla
implementovana samotna aplikace, kterd je v soucastnosti nasazena do pro-
stfedi Keboola Connection, kde byla také experimentdlné ovérena jeji funkc-
nost. Z divodu ¢asové tisné se zatim bohuzel nepodarilo dokoncit proces jejiho
zverejnéni vSem uzivatelim prostfedi Keboola Connection. Aplikace je vsak
jiz nyni v tomto prostiedi neverejné dostupnd a vyuzivana napiiklad firmou
Bizztreat s.r.o.

Po realizaci aplikace byly provedeny vizualizace vysledki, které aplikace
poskytuje na anonymizovanych redlnych datech. Prace v této ¢asti ¢tenare se-
znamuje s moznostmi praktické aplikace RFM analyzy, a to zejména z pohledu
jejiho vyuziti pro reseni obchodniho problému zabyvajiciho se cilenim vhod-
nych obchodnich strategii pri dalsim marketingu a jeho moznych dopadech.

Nameéty pro dalsi rozvoj

Samotna aplikace byla navrzena s dirazem na jeji dalsi mozny rozvoj. Je
tak vice nez pravdépodobné, ze do aplikace pribude podpora vstupnich dat
v dalsich formatech, stejné tak jako nastroje pro podporu slozitéjsi interpretace
RFM analyzy (v souc¢asné dobé byl implementovan jediny nastroj zabyvajici se
vypoc¢tem obchodniho potencidlu). Samoziejmosti je také dokoncéeni procesu
jejtho zverejnéni vSem uzivatelim prostiedi Keboola Connection.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface
CLI Commanad-line Interface

CSV Comma Separated Value

ETL Extract-Transform-Load

IDE Integrated Development Environment
JSON JavaScript Object Notation

OS Operacni systém

POM Project Object Model

REST Representational State Transfer
RFM Recency-Frequency-Monetary
SQL Structured Query Language

VIP Very Important Person

VizQL Vizual Query Language

XML Extensible Markup Language
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PRILOHA B

[®] Appiications - RFM Segmentation - Simple Configuration
Configuration of RFM Segmentation Application to show its possibilites
Overview

Extractors
Table Input Mapping

Transformations

['ss4ua | inc-
Writers
Table Output Mapping

oulablesiresuls.csv > =
Configuration
Parameters

Method

quaniil

; Martin Hak Date Format

yyyy-MM-dd

Recency Segments Count

Obrazky

# Description
inftables/data csv v s
v s

Obrazek B.1: Ukazka Ul pro konfiguraci parametri v aplikace REFM Segmen-

tation v prostiedi Keboola Connection

61
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* Keboola Jobs %

© Overview
E‘ Extractors Component Configuration Created By Created At Status. Duration

@ Transformations. @ RFM Segmentation config hakmart1@gmail com 2018-04-27 16:26:01 33 sec

[1] writers .

¢ Orchestrations

= Sstorage
.
88 Applications
N
Ld

Obréazek B.2: Ukédzka tspésného Jobu aplikace RFM Segmentation v prostiedi
Keboola Connection
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PRILOHA C

Zdrojové kody

C.1 JSON Configuration Schema

{

"type":" object ",

"title ":" Parameters",

"required ":[" method","dateFormat" " columns"," potential",
recencySegmentsCount ' ," frequencySegmentsCount " "
monetarySegmentsCount " ," thresholds "],

"properties ":{

"method ":{
"type":" string",
"title ":" Method",
"default ":" quantil ",
"enum": ["quantil","gradualQuantil","custom"],
"propertyOrder ":1
}7
"dateFormat ":{
"type":"string",
"title ":" Date Format",
"default ":"yyyy-MM-dd ",
"minLength":1,
"propertyOrder ":2
"recencySegmentsCount ": {
"type":"integer",
"title ":"Recency Segments Count",
"default ":3,
"propertyOrder":3
}’
"frequencySegmentsCount ": {
"type":"integer",
"title ":" Frequency Segments Count",
"default":3,
"minLength ":1,
"propertyOrder ":4
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"monetarySegmentsCount ": {
"type":"integer",
"title ":" Monetary Segments Count",
"default ":3,
"propertyOrder":5

I

"columns ": {

"type":" object ",

"title ":" Columns"

"required ":[" entity " ," price","date"," cluster "],
"properties":{

"date ":{
"type":"string",
"title ":" Date",
"default ":" date",
"minLength":1

}

"price ":{
"type":"string",
"title ":" Price",
"default ":" price ",
"minLength":1

}

"entity ":{
"type":"string",
"title ":" Entity ",
"default ":"user_id",
"minLength":1

}

"cluster ": {
"type":"string",
"title ":" Cluster",
"default ":"",
"minLength":1

"

"

}

ropertyOrder ":6

}

n

+
"potential ":{
"type":"string",
"title ":" Calculate Bussiness Potential",
"enum": ["Yes',"No'],
"default ":"No",
"propertyOrder":7
I
"thresholds ":{
"type":" object",
"title ":" Thresholds",
"required ":["recency","frequency " ," monetary "],
"properties ":{
"recency ": {
"type":"array",
"items ": {" type":
"title ":" Recency"

string "},
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C.1. JSON Configuration Schema

IS

"monetary ":{
"type":"array",
"items":{"type":"number"},
"title ":" Monetary"

I

"frequency ":{
"type":"array",
"items":{"type":" integer"},
"title ":" Frequency"

}

ropertyOrder ":8

}

n

Listing C.1: JSON Configuration Schema
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PRILOHA D

Obsah prilozeného CD

readme.tXE. ..ot i e strucny popis obsahu CD

| OXE i adresaf se zkompilovanou formou implementace
| _src

IMPL et e zdrojové kbédy implementace

thesis .ovvvvviiiiinnnnnn. zdrojova forma prace ve formatu KITEX

I =D v P text prace

| DP_Hak_Martin 2018.pdf................ text prace ve formatu PDF
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