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SOUHRN

Obecna metodologie — dataminingova metoda dynamické

segmentace aplikovana v Business Intelligence

Jeden ze Siroce uzivanych nastrejéblasti identifikace vzdrchovani, Data Miningu
a aplikované statistiky, twd algoritmy shlukovani, které dovoluji identifikovat shluky
skryté v datech.

Shluky, ziskané aplikaci existujicich algoritrshlukovani, jsou statické, tedyiglusi
fotografii hodnot atributiobjekti ziskanych v jednom okamziku. AvSak &igadech, jako
je nagiklad chovani klientiv bance, se informace o objektech aktualizugase (tato
skute&nost ma& dynamicky charakter). Je proto nutné dle chovani klieptib¢hu ¢asu
aktualizovat vzory chovéani shlaka tedy disponovat dynamickou metodou segmentace.
Tato aktualizace by #mn vyuzit znalosti ziskanych zguchozi realizace shlukovéani, ktera
je obecw nara@na natas a vyzaduje Uzce specializovanou praci.

Cilem této prace je zkonstruovat obecnou metodologii, pouzitelnou pro analyzu
shlukovéni, zaloZzenou na dynamickém chovani objéiera detektuje zémy ve shlucich
a aktualizuje vzory chovani shiuloptimalnim zgsobem. Jeji realizace bude vychazet ze
struktury shluk vytvorené v pedchézejicich obdobich.

Pro splrni cile je identifikovan charakter dat — vlastni-li nebo nevlastni identifikator
a jsou definovany mozné scéa&ntny, kterymi jsou: Zachovani ptu shluki, Tvorba
novych shluk a ZruSeni shluk Vyzkum se zawiuje na vyvoj obecné metodologie pro
piipad dat s identifikatorem, ktera pojima vSechny mozné seenény.

Navrzend obecnd metodologie se sklada &i gakladnich etap procesu:
Etapa I: Identifikace objekfikteré gedstavuji zrénu, Etapa Il: Rozpoznani stavu amy,
Etapa lll: Rozhodnuti o moZnostech aktualizace shluEtapa 1V: Zanik shluk
a Etapa V: Identifikace trajektorii. Kazda etapa méa svoji vlastni dynamiku. Snahou je
definovat kazdou etapu co mozna nejolkgdm zpsobem.

Obecna metodologie, realizovand pomoci metody k-means, byla aplikovana na data

simulovana i skutaa, ktera byla ziskdna z Bankyéay a investic (Banco de Crédito



y Inversiones se zkratkou Bci) v Santiagu, Chile. Mimo &pglroéekdvanych cilibylo
prohloubeno a potvrzeno poznani o jejich dalSich charakteristikach, které jsou s vyhodou
vyuzivany pi jeji aplikaci v praxi. V oblasti Business Intelligence obecna metodologie
umoziuje flexibilizovat a automatizovat proces dynamického dataminingového modelovani
maximalizujic pilezitosti obchodu, které na segmentovaném trhu dosud nebydy pin
vyuzity v disledku dvou skutaosti: neexistovala dynamicka technika shlukovani schopna
vyjadiit realné procesy na trhu a z toho odvozena drufinp, kterou je zpa¥ovani
rozhodovani.

Dany problém ma dlouhou trajektorii budouciho vyzkumu; tyka séikiag rozSieni
feSeni v jednotlivych etapach obecné metodologie identifikovanych v tétapugtatreni
rozdilnych metod a kritérii v ¢éhto etapach.
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1 UvOoD
1.1  Oblast vyzkumu

Jedna z népstd§i feSenych uloh v oblasti identifikacezon: (forméati:) chovani
[11][14], aplikované statistiky [19] ®&ata Miningu [11], spaiva v aplikaci algoritmu
shlukovéani (segmentacanglicky clustering)k rozctleni datového souboru ddluki (tFid,
segment)ia ziskani jejich fislusnych charakteristik. Vzorem chovani je oldecazyvana
jakéasi abstraktni reprezentace souboru dat [6].

Metody shlukovani jsou ve své&tging limitovany tim faktem, Ze analyzuji objekty
v jednom determinovaném okamziku dase. Algoritm{’ (publikované software) po
vykonaném seskupeni objéktjiz nejsou schopny agregovat novy nebo efektivn
aktualizovat jiz zeazeny objekt a vytuit tak novou strukturu shluk™ , kterd vychazi ze
struktury jiZ poznané. Z préypopsaného je mozné vyvodit poznani, Ze existajgaritmy
segmentace magtaticky charakter

V této préaci je ¥novana pozornost algoritmu, ktery by definoval shluky v zavislosti na
dynamickém chovani objéktPredpoklada se totiz, Ze kontinudlnim sledovanim chovani
objektd je mozné detektovat redlné &my ve formatech chovani a na tomto zaklad
adekvatnim zfisobem, vilastnim kazdému segmentu, obnovit struktury shiDidezitost
vytvoieni dynamického algoritmu segmentgagchazi mimo jiné také s pabou vyesit
situace vzniklé aktualiza¢i agregaci objekt, které mohou zarovieznovu vyuzit znamou
informaci o struktée shluki v minulosti. Tento potencial jeatezity, jelikoZz aplikace
v Data Miningu byvaji namé nacas a specializaci modelatora # praktickém uziti

vyZaduji zachovani kontinuity post modei&h proces.

1.2  Ziskavani znalosti z baze dat a Data Mining

V sowasnosti, diky vyvoji software a hardware, je mozné skladovat informace

o objektech a historii jejich chovéani ve velkych bazich dat. To m& matmasledek vznik

V této praci: algoritmus neboli metoda.
Vytvorit novou strukturu shluk neboli aktualizovat vzory chovani znamena&mincharakteristiky
shluka, definované v fedeslénmtasovém obdobi, na zadkladouzité metodologie.
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odckleni vyzkumu a aplikaci, ve kterych se rozvijeji strategie zaloZzené na informacich
vytéZzenych z bazi dat [33]. Znalosti se z bazi dat ziskavaji prockgd(Knowledge
DataBase Discovery). KDD je definovan jakebanalni proces identifikace vzor datech,

které jsou platné, nové, potencidlzite’né a srozumitelnf’].

VySe popsané je definovano jagoocesa to na ogejmeni, Ze nalezeni znalostasto
zahrnuje experimenty a jejich opakované preéwddjednani s klienty, navrhyeSeni
a zpracovani vedouci k uspokojeni o dosazeném poznani z dat jak ze strany uakatela
i klientd [7]. Zde nachéazeji ulohy a algoritmy Data Miningu své uziti [6][7][33]. Termin
Data Mining se vztahuje k aktiolovanivzoni chovéani z dat [7].

Typicka reprezentace procesu KDD zahrnujestieakladnich krok [33]:

1) Pozorungni problému a ovladani aplikace software.
2) Ziskani dat, se kterymi se bude pracovat.

3) Uprava dat.

4) Redukce a transformace dat.

5) Vybér techniky Data Miningu.

6) Vybér algoritmu Data Miningu.

7) Data Mining.

8) Analyza vysledl Data Miningu.

9) Utvrzeni se v nalezeném poznani.

Ve druhém kroku je @ba vybrat soubor dostupnych dat, ktera jsou jednaitvena
v bazi dat nebolData Warehousésklad dat) [33]. V mnoha realnych aplikacich obsahuji
data v Data Warehousézné druhy chyb, n&iklad chyl@jici adaje, hodnoty i@sahujici
logicky rozsah atributu nebo hodnoty, které jsou negipodiobné. Tento ivod vede
analytika ke ttimu kroku, kdy dochazi k@dzpracovani dat [33].

V paté fazi je vybrana specificka technika Data Miningu pro detailni analyzu. Zde je
treba rozhodnout, zda je cilem seskupovat objekty (coz je uloha navrhovana v této praci)
neboteSit dalSi ukol v ramci modelovani zavislosti a nezavislosti mezi atributy a objekty.
Na zaklad tohoto rozhodnuti maji byt vybrany nejvhegi algoritmy Data Miningu (krok
6), aby poté mohly byt uzityfphledani vzoit chovani v datech (krok 7).
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1.3 Situace ve vyzkumu

Dynamicky Data Miningna ve vyzkumnych kruzich Wstajici atraktivitu. UZivatelé
instalovanych néstrdj Data Miningu se nyni zajimaji o vyuziti technik souvisejicich
s jejich praci. Jakmile &Sina dataminingovych systém(systém ve smyslu modelace
problému jistou technikou v ramci dataminingového néastroje) budelhmotét aktualizaci
v budoucnt?, jejich zajem bude soustién praw na techniky dynamickeé.

Jestlize je budouci chovani systému velmi podobné tomu minulémiik{adpsynosy
plodin na jistém pdnim typu nebo v jisté klimatické zén uziti paateiniho systému Data
Miningu by se zdvodiovalo. Meni-li se ovSem chovani objekt case (nafiklad chovani
klienta ve finatnim prostedi), stalé uzivani pateniho systému by mohlo veést
k neredlnym vysledkn a z toho vyplyvajicim neakceptovatelnym rozhodnutim. fPzée

prichazi natadu oblast nového vyzkumu, dynamického Data Mirfifigu

1.3.1  Souc€asny vyvoj v oblasti dynamického Data Miningu

V oblasti Data Miningu byly vyvijeny nejen¢jSi techniky s cilem nalézt uztee
informace v souboru dat. Za nejdzitéjSi (z hlediska frekvence pouzivani) jsou
povazovanyrozhodovaci stromy, neuronové sigsociani zakonya metody shlukovani
[10].

Pro kazdou vySe zmdnou dataminingovou techniku ma aktualizatene orientace;
nekteré z navrZzenychifstupi jsou zde zmiény:

» Rozhodovaci stromy riznorodé techniky na zvySovani stépnuceni,
restrukturalizace stroin23][29][30] a identifikace konceptu drift [4].

= Neuronové sitéaktualizace j€asto uzivana ve smyslu opakovanéheni nebo
zlepSeni vykonnosti sitticenim se z novychifkladi predkladanych savému
modelu [13].

» Asociani pravidla rozvinuti systému pro dynamicky Data Mining realizovany

technikou asoctich pravidel [25].

Znalosti chovani datyteZzenépomoci dataminingového systému jsou zaloZzeny na analyze chovani
objekti v minulosti.
Tradiéni Data Mining s dynamickymi prvky.

*k
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» Segmentaces nasledujicim odstavci jsou shrnutygpupy k dynamickému Data
Miningu uzivajicimu techniky segmentace, které je mozné nalézt v literatu
Sowasny dynamicky dataminingovy systém segmentace je sdirstiia vyvoj

shlukovaciho algoritmu ve smyslu modelovani¢éanpozic objektiv segmentech

pozorovanych v jistych momentechtase [15][34] (algoritmy v Latent Gold nebo

v segmentaci ve dvou fazich). Existuji také vyzkumy, zabyvajici se cenolu

algoritmem na optimalizaci gtu shluki v pribéhu ¢asu — dynamickeé &kni

segmentu uzitim vyvojovych strategii [1][5][21][24]. Byl vyvinut systém na

vyjadieni dynamického pohybu shiiubro objekty bez identifikace [5].

1.3.2  Logicky vyvoj statického algoritmu segmentace k dynamickému

Az doposud se v ulohach shlukovani pouzivaji v podspta&tyii strategie:

1. UZivatel nedba na zény v prostédi a aplikuje vychozi dataminingovy systém beze
zmen.
Je uzivan ptateini systém a novymi daty se provadi aktualizdasifikaci [2][9].
Pro kazdy cyklus — ktery zavisi na konkrétni aplikaci a problému — je vyvinut novy
systém uzitim vSech dostupnych znalosti, dat a technik.

4. Aktualizace potate&niho systému se provadi novymi daty, kdy se zaraweéni
i struktura segmentu. Ta je zalozena medpSlé segmentaci, ovSem bez zahrnuti
dynamické slozky chovani objektaVysledky tak nevedou k optimalnimu
praktickému vyuziti znalosti ziskanyaktualizaci vzal chovani shlui
VySe popsané strategie je mozné pojmout jako logicky vyvoj statického algoritmu
k dynamickému.

Prvni strategie, igdstavena obrazkem 1-1, ma tu vyhodu, Ze nentmdraypc@etrs,
jelikoZ neni provéaéha aktualizace dataminingového systému. Mimoto nepozZadujeyzm
v naslednych procesech, kterymiza byt projekt marketingové kampapro jednotlivé
segmenty klientiiJeji nevyhoda je ta, Ze neodkryva &mné tendence, nepopisuje realitu
a teoreticky vzato nésledinnelze dochazet k realnym rozhodovanim. Charakteristiky

segmentu ani hodnoty prémmych se &ase neréni. Neni mozné zadit novy objekt.
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Zde je mozné i vytvareni p@ateniho systému (silédnutim k charakteru dat
a praktickému vyuziti vysledlk pouzit téndt jakoukoliv metodu shlukovéani (jednotlivé

metody shlukovani jsou zminy v sekci 1.4.

Obr 1-1 Prvni strategie logického vyvoje statického algoritmu k dynamickému

o O
O

C, ——> C,

Druha strategie uzivd znameé segmenty (gué v pedeslém obdobi) a aktualizuje
(pouze vSak klasifikuje) pozice klientthezi statickymi segmenty dle aktualizovanych
hodnot prominnych (néni se hodnoty objekiihe vSak struktura segmentu). Nevyhodou je,
Ze vzory chovani jsou v dynamickém presli s nej¥tSi pravédpodobnosti zastaralé,
neaktualizované, neodpovidaji skiresti. Aktualizuji-li se objekty, ®fa by se
aktualizovat i struktura shlik Neni mozné zadit nové objekty. Tato strategie,
znazorgna obrazkem 1-2, byla pouZita riegbad k vytvaeni modelu pro ziskani Life Time
Value bankovnich kliefit metodou segmentace v Latent Gold nebo jednoduSe metodou
k-mean§”.

Pri této strategii je nutné uzit metodu, ktera je schopna na zajiadho kritéria
(napiklad prav@podobnosti fisluSnosti ke kazdému segmentu)iazavat objekty

v kazdém sledovaném cyklu déiglusnych segmenta

Obr 1-2 Druha strategie logického vyvoje statického algoritmu k dynamickému

C zn&i (v kazdém z prvniclityt obrazki) ¢asovy cyklus.
Prikazempouze klasifikovat
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Ve tieti strategii vyviji uzZivatel novy systém. Nevyhodou této strategie jecefpio
a finartni nar@nost a navic neefektivita prace, jelikoz analyikici jiz ziskané znalosti
z dat. To v praxi znamend novprojektovat nasledné procesy jako je iildpd
marketingova kampgr jelikoz segmenty budou mit prajgbdobr znané odliSné
charakteristiky od segmentiiskanych v pedeSlém cyklu a navic na¢ nnebudou
navazovat. Aktualizace nema dynamicky charakter, jelikoz se provadi novd segmentace,
kterd je pouze fotografii situace v jistédasovém okamziku (obrazek 1-3).¢M se
charakteristiky shluk, je mozné ziadit nové objekty.

Opet je mozné pouzit téen jakoukoliv metodu shlukovani.

Obr 1-3 Treti strategie logického vyvoje statického algoritmu k dynamickému
o o @, o
O (-
Cl C2

Poznamka: PeSkrtnuta Sipka zri#, Ze neexistuje navaznost modelace z jednoho obdobi do druhého.

Strategie, uvedenda jako posledni¢gninv kazdém cyklu charakteristiky shiukna
zakladt hodnot objektia to ot jen v jistych momentech ¥ase; nize nebo se nemusi
zakladat na segmentaci vytené v pedeslé etapvyvoje. Je mozné tadit nové objekty.
Nevyhoda spg&ivd ve skuténosti, Ze uzZivatel nového systémucébpetrdci moznost
praktického vyuziti znalosti ziskanych gegesSlé segmentace. Po automatické aktualizaci
stiedi shluki je totiZz nutné zrénit nasledné procesy, i kdyZ prapddobré tuto modifikaci
neni tieba prova& pro kazdého klienta - ne vzdy je nutna aktualizace struktury segmentu,
jelikoz to mohou byt prav jen no¥ zaazované objekty, kteréneprislusi do jiz
vytvoienych shluk nebo je to jen kolik objekt, které pedstavuji zmanu (pohyb).
Chovani objekt v pribéhu ¢asu zde neniénovana pozornost.

Pro realizaci této strategie je pouzivana meteeizmentace ve dvou faziehSPSS.

Strategie je zobrazena obrazkem 1-4.
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Obr 1-4 Ctvrta strategie logického vyvoje statického algoritmu k dynamickému
o
O () — s T
o
C, C,
(=)

Shiuky vC , O

Ani jedna z vySe uvedenych strategii neméa dynamicky charakter, jelikoZ se nezaklada
na dynamickém chovani objektiteré je nutné v ffpadech mnicich se charakteristik
prostiedi zahrnout do aktualizace formdsegmenti Tyto strategie a metody uZivaji
dynamické elementy ip aplikaci shlukové analyzy na aktualizaci statického datového
souboru. Obecna metodologie Data Miningu, vyvijena v této praédie oyt aplikovana na

dynamicky datovy soubor, ktery je charakterizovan pohyby objekése.

Metodologie, navrhovana v této praci, na zaklatynamického chovani objekti
identifikuje, je-li nutna aktualizace charakteristik sliluk aktualizuje tyto nejvhodisim
zpasobem. Aktualizace vychazi z efektivniho vyuzitegchoziho systému. Tento systém
ma rekolik vyhod, napiklad: je vypa@etre vykonrgjsi, finaréné vyhodrgjSi, neni zavisly na
typu aplikace, vysledky odpovidaji skéesti a v neposledriade identifikace #ejmych

zmeén v systému by mohla vést k pochopeni budoucioinanpislusném prosedf” .

1.4  Shlukovéani objekt G: koncept a p Fiklady

V sekci 1.1bylo z abstraktniho Uhlu pohledu definovanoétay se rozumi shlukovani.
Nyni je nutné tento koncept ro#ii

Jsou stanoveny dva zakladni pojmy. Prvnim je vlastni segmentace a druhym je
klasifikace objektido tiid [14][20][25].

DalSi vyhody jsou odkryvany v jiochu prace, fedevsim sekci 8a shrnuty jsou pak sekci 9
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Shlukova analyza jéasto definovana jako nalezenirpzenych shluk. Konkrétre,
cilem shlukovéni je roztit mnozinu individui, objeki nebo pozorovéani (dale jen objekty)
do takovych shluk kdy stupé piirozené asociace pro kazdy objekt je vysokylemy
svého vlastniho segmentu a nizky ¢eny ostatnich segmenf14]. Pravidla rozdeni
mnoziny objektido podmnozin jsou shrnuty nasleddvn

» Podobné objekty jsou seskupovany do podobn§idhtato vlastnost se nazyva
homogenita

* Rozdilné objekty jsou roztbvany do rozdilnych td; tato vlastnost se nazyva
heterogenita

Klasifikace je proces #azovani objektio tiidy, kterou maji zaujimat.

DalSim z ukolashlukovani je nalézt vzory chovani, které identifikuji charakteristiky
mnoziny objekti Jedna se o sléani objektado h podmnozin, nazyvanych shluky. Kazda
z tchto podmnozin je reprezentovana jednim prototyp8ma pro kazdy objekt je
stanoven koeficientifsluSnosti ke kazdému shluku [14].

Mezi metodami segmentace se nachazeji klasické statistické metody, jako je
k-means hierarchicka segmentacf20] nebo segmentace ve dvou fazidhetodami,
vyvijenymi v oblasti urélé inteligence, jsou neuronoveé sigutomatické ¢eni, metody
difusni segmentacfl1] a dalsi [11]. Vzory chovani jsou determinovany v referenci na
konkrétni aplikaci [14].

Aby mohly byt objekty klasifikovany, musi existovaidi a jejich identifikace [14].
V piipads, kdy tidy nejsou znamsg priori, jsou ziskany uzitim algoritmu segmentace [20]
[27]. Pikladem je segmentace klienttbance, kdy p&teEni stav tid neni znam, ale fie
byt ziskdn aplikaci jistého algoritmu shlukovani; tak se ziskaji shluky objekta
a reprezentativni vzory jejich chovani. Je-le@btid predem determinovan, jsou uzivany
algoritmy segmentace jako je rittgpad k-means [19]. Jestlize @&t tiid neni znam, jetéba
jejich patet nalézt a to algoritmy jako jsou rtéqpad hierarchické shlukovani nebo
segmentace ve dvou fazich.

Segmentace jako technika rozpoznéani &zohovani [27] je aplikovdna v mnoha

oblastech, jako je ngjklad diagnostika a t&ni v medicin, analyzy textu, f2dpovd’
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stavu pd@asi, kontrola procé&s zpracovani neurologickych sighalanalyza fotografie
pozemku, analyza ippodnich zdroji detekce a klasifikace soiiarrozpoznani otisk
v daktyloskopii a dalSi [14]. Jeji explozivni vyuZiti v gasné dob registruje oblast
Business Intelligence; typickymtigladem jsou nejfizr¢jSi strategie segmentace klienta

finanéné orientovanych instituci.

1.5 Dynamické chovani shluk @ a objekt

V této sekci je podrolinvyswtlen koncept dynamického chovani, uziti dynamického
algoritmu a rozliSeny situace, které zavisi na existenci identifikatoru.

Zmeny ve shlucich jsou Zigobeny zrinami v rekterych nebo ve vSech prémmych
studovaného objektu. MnoZzina kliert&nky periodicky informuje o zénach gijmu. Tato
informace je aktualizovana a proto je to jedna z dynamickych charakteristik, ktera je
v pribéhu ¢asu doplbvana do baze dat. Jiné charakteristiky, jako jéikiaol wk klientd,
jsou aktualizovany automaticky, je-li znamo jejich datum narozeni.

Objekty, které existuji v bazi dat, se pojmermjamé objektyTyto byly v réjakém
momentu podrobeny segmentaci a proto je znamo, do jaké gati. Objekty, které se
agreguji do baze dat, se nazyvagiregované objektyV kazdémcasovém obdobi jsou
hodnoty prominnych obou tyfp objektt aktualizovany (to vyjaidije dynamické chovani
objektd) a tyto mohou byt pak nazyvaopjekty aktualizované

Aby bylo mozné rozliSit situaci aktualizace a agregacegefmtvlastnit charakteristiku
registry, to znamena adresu, ktera dovoluje identifikovat objekt. Tento registr je
pojmenovanidentifikator. V pripad bankovnich klient je to oltanskécislo nebo rodné
¢islo [6].

Z pohledu existence identifikatoru jéeba vzit v Gvahu dv alternativy sledovani
dynamického chovani, které maji specifické subproblémy a vyzaduji rozdilnd zachazeni;
jsou jimi [5]:

1. Pripad, kdy neexistuje identifikator, proto neexistuje kritérium jak rozliSit mezi
objekty agregovanymi a znamymi. V obchodnich dometéinou nejsou ukladana jména
a identifikace klient, ktefi nakupuji, a proto vzdy, kdy jde klient nakupovat, je tento

povaZzovan za novy objekt, ktery seuim chovat rozdik nez v pedchozi situaci
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a eventueléy maze byt spojovan s jinymi shluky podle typu své denni spgtiRi tomto
omezeni nedochazi k aktualizaci ptamych objekli; objekty se pouze agreguiji.
Z konceptuélniho pohledu jeetfta s t#ito podminkami vytviit interpretaci zmny
a docilit zahrnuti efektu z¢ny do vzofi chovani.

Analyza spojend s timto typem problému vede ke zingdémace - nafiklad ve dvou
rozdilnych sekvetnich obdobich jsou rozpoznany jako identickiétity, které se mezi
sebou pohybuji jen malo (obrazek 1-5). U objaktii mozné definovat trajektorie pohybu.

Trajektorie se identifikuji podle pohybudt

Obr 1-5 Riklad identifikovanych trajektorii vyvoje struktury shlukv dase
Identifikované trajektorie shluku

Shiluky

C c+1 C+2 C+3 C+4 c+5  Casové cykly

Poznamka: C vyjadje casové cyklygerna spojnice vyjaflije hypotézu o vyvoji shlik case.

2. Priklad, kdy existuje identifikator, tedy pa&ihregistru pro kazdy objekt (obrazek
1-6). Hodnoty atributikazdého objektu je mozné aktualizovat a tudiz jsou sledovany
skut&né trajektorie pohybu objektivyjadiujici dynamické chovani. ifkladem jsou
bankovni klienti, kt& maji rodn&islo a kazdy z nich je charakterizovan psomymi, jako
je prijem nebo ¥k, které se aktualizuji ¥ase. Krond aktualizace znamych objekjé
mozné sledovat agregované objekty a jejich vlivdayn které produkuji ve strukite tid)

analyzovat.
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Obr 1-6 Riklad skute'nych trajektorii vyvoje chovani objedta struktury shluki v ¢ase

Skutezné trajektorie shluku

Shluky

c C+1 CH2  C+3 C+4 C+5 Casové cykly

Poznamka: C vyjadije casove cyklygerna spojnice reprezentuje realné trajektorie.

1.6  Definice dynamického shlukovani

Tradicni metody segmentace neuvaZzuji jako vstupni data vyvoj objekdse [12].
Jejich algoritmy, které maji staticky charakter, se aplikuji na analyzované objekty v jistém
determinovaném okamziku bez‘@aaeni dynamické formy aktualizateagregace objekti
Naproti tomu algoritmus segmentace je dynamicky, jestlize je schopen dynamickou formou
zaradit aktualizace¢i agregace objektivyplyvajici z dynamického charakteru chovani
objekttpro znovudefinovaniirozenych shluk.

Pro vytvaeni dynamické segmentace jeld& stanovit podminku, Ze pro kazdy objekt
i shluk je nutné sledovat vektory prémnmych v ¢ase. Proto pod pojmem dynamické
shlukovani se budou rozéintakové algoritmy, které dovoli sestrojit trajektorie chovani
veasé) a na zakladl jejich analyzy aktualizovat vzory chovani shiykvychazejici
z aktualizace realizované veaeSlém cykluV dasledku toho se dynamickd segmentace
transformuje v novy nastroj shlukovani, ktery dovoli ziskat reprezentacit vzor
dynamického chovani objektdi shluki; jako aplikace vyznanin rozSiuje kapacitu

algoritmi statické segmentace a znalost o datech.

V piipact objekii bez identifikatoru trajektorie chovani shlukutase a v fipac objekir
s identifikatorem navic trajektorie chovani objekt



21

Priklady aplikaci, kde je wezité uvaZzovat trajektorie a ne jen jednotlivé body, jsou
[31[12]:
* Monitorovani pacientiv medicig, specialé v intenzivnich léenich, kde
sledovani jejich stavu a zZmv ¢ase je podstatné.
» Klasifikace akcii na burze. Sledovani trajektorii cen a dalSich charakteristik
akcii sngtuje k pesrgjSim odhadm nez pi uvazovani pouhé aktualni ceny

akcii.
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2 CILE

2.1  Obecny cil

Hlavnim cilem je zkonstruovat obecnou metodologii, pouzitelnou pro analyzu
shlukovéni, zaloZzenou na dynamickém chovani otjéiera detektuje zémy ve shlucich
a aktualizuje vzory chovani shiuloptimalnim zgsobem. Jeji realizace bude vychazet ze

struktury shluk vytvorené v pedchozich obdobich.

2.2  Specifické cile

* Identifikovat scénge zneny.

» Definovat etapy procesu.

* Vybrat metody a vyvinout kritéria pro detekci @mv hodnotach objekttak
jako i ve slozeni fdl.

* Implementovat obecnou metodologii na datech simulovanych asluate

* Navrhnout a vyhodnotit Zob srovnani strategie statického shlukovani
s obecnou metodologii dynamického shlukovani.

» Ukazat inovace, vyhody a uziti navrhované metodologie.
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3 METODOLOGIE PRACE

Cilem disertani prace je zkonstruovat obecnou metodologii. Proto jako metodologie
prace je povazovan proces vyvoje etap procesu a jejictasibukteré vedou k rozhodnuti
o aplikaci rgkterého z definovanych scé&iamen.

Metodologie spéiva v navrhu algoritmu, ktery prostinictvim metod a kritérii
podpdi automaticky sekvemi proces aktualizace struktury shiuttat v fiznych¢asovych
cyklech. Dilezitost vyvoje automatického procesu aktualizace vobtrovani spéiva ve
vytvoieni nastroje, ktery by byl schopny dle standardni metodologie analyzovat situaci
a zvladnout zriny prostedi.

Pavodni struktura shluk je ziskana prostdnictvim shlukovani dati@d prvni
aktualizacici agregaci objektaUdalosti prosedi gedpokladaji zrny ve struktiie shluki,
je-li chovani objektaznamych¢i agregovanych rozdilné od toho v cykliegchozim.
Relevantni Gsili obecné metodologie proto$pd v detekci rozdilného chovani a docileni
adekvatni dynamické aktualizace, vychazejici ze znadmychi\dwvani a to vSechno
prostiednictvim automatického procesu.

JelikoZz cilem prace je vyvinout obecnou metodologii, metodologie prace bude

s detaily popisovanaimo @i jejim vyvoji v sekci 5a 6.

3.1 Vymezeni prace

S aplikaci obecné metodologie s&ird v momentu, kdy se aktualizuji objekty (po
vybéru optimalniho p&tu shluki); objekty maji identifikator. JeSggied konstrukci metod
a kritérii uzivanych v obecné metodologii jeldaa priori zvolit algoritmus segmentace,
ktery je aplikovan na objektyrigejich shlukovani; transformuje se taki&st&€né omezeni
problému - také volba metod a vyvijeni kritérii jsou omezeny algoritmem segmentace; tento
vztah plati i naopak. Konkré&tn ke stanoveni optimalniho ¢a shluki je vybran
algoritmus segmentace ve dvou fazich a k ignaaktualizace formatéhovani shluk je
zvolena metoda segmentace k-means; k realizaci metod je vyuzit software SPSS. Jelikoz

naplni prace neni stanovit optimalni¢pb tid a povaha dat, se kterymi se pracuje,
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odpovida zvolené metodvyber algoritmu k-means pro vyvoj obecné metodologie je v této
praci zdivodren.

Pro celou analyzu seigdpoklada, Ze se nedaauji nové prornmné (atributy
charakterizujici objekt) k t, které byly vybrany na gétku studia. VSechny uzité
proménné maji spojity charakter.

Data uZita na testovani obecné metodologie pochazeji ze dvou; 7eldoijiim jsou data
simulovana a druhym jsou data ziskan& z Bci v Santiagu, Chile — tento zdroj bude s detaily
vyswtlen vsekci 7.2.

Vyvijend obecnd metodologie je uvodem do dynamické segmentace - ma za ukol
navrhnout scérf@ zneén a etapy prchodem t&hto scéné, nema vSak za ukol
vycerpavajicim zfisobem vyesit vSechna mozn@Seni ani vybrat nejadekvai$i metodu
&i kritérium zpracovani informace. Ukolem také neni programovat algoritmus obecné

metodologie.

Je teba zdraznit, Ze zakrem konstrukce obecné metodologie je prakticky ji vyuZit.
Proto zvolené postupy, které vedou k rozhodovani o aktualizach \c@vani shluk
(zaloZzené pedevSim na metodach a kritériich uvnétap) jsou konstruovany nejen
s umyslem inovovat algoritmy shlukovani Data Miningu, aedpvSim pro &ely reélné

aplikace obecné metodologie v praxi Business Intelligence.
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4 PLAN PRACE

Plan prace se sklada ze dwasti; prvni, kterd zahrnuje permanentni revizi literatury

a druhd, plan pokroku pracease.

4.1

Permanentni revize literatury

Permanentni revize literatury zahrnuje revize nasledujéeisbpis:

Analyza inteligence dat,

IEEE Transactions on K-means,

IEEE Transactions on Evolutionary Computation,

IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence,

IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, Part A: Systems and
Humans,

IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, Part B: Cybernetics.

Tyto ¢asopisy pedstavuji pokroky v technickém a aplikovaném vyzkumu v oblastech

spojenych s koncepty a algoritmy, které jsou gpzaplikovany v Data Miningu. Rozvijeji

postupy a metody ve statistice, informatice,élémnteligenci a dalSich odtvich, které

jsou aplikovany f rozpoznani vzar chovani.

4.2

Plan pokroku prace na diserta €ni préaci

Plan pokroku prace &ase dovoluje ®ftit stupei pokroku v realizaci prace. Jako hlavni

useky zahrnuje nasledujici etapy:

Pravidelné sdleky s profesory na Universidad de Chile: s profesofi@eni
operaci a Data Miningu Jaimem Mirandou, profesorem marketingu Maximo
Boschem a profesorkou statistiky Nancy Lacourly. Paralejsou
organizovany saizky s Luisem Aburtem i€ditelem Data Miningu
v Penta/Analytics, firma zabyvajici se poskytovanim sluzeb Data Miningu

a Business Intelligence) a Andreou Romero (konzultorkou firmy SPSS).
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Konzultace ®kterych etap prace s analytiky a modelatory zteid
Inteligence obchad Marketingu a Korporativniho Data Warehouse, Bci.
Korespondence se Skolitelem doc. Ing. Otakarem M&eind, CSc.

Definice pojmu zminy v chovani objekt& situace odvozené ze &m

Definice metod a kritérii, které dovoli identifikovat &my v chovani skupin
objekti

Definice obecné metodologie, jejich etap procesu a Hcémaen, které
logickym sekvetinim zpisobem dovoli poznat globalni chovani objekta
a shluki a identifikovat mozné zémy ve strukturach shluik

Vyvoj obecné metodologie uZitim vySe uvedenych definic, které dovoli
aktualizovat strukturu shldkna bazi dynamického chovani objekta

Aplikace obecné metodologie na simulovana data.

Aplikace obecné metodologie na redlrfippd.

Pozorovani chovani shltika obecnych charakteristik obecné metodologie
a analyza vysledku aplikace obecné metodologetny odhadu a sledovani
tendenci budouciho vyvoje.

Navrh a provedeni srovnani a vyhodnoceni obecné metodologie a algoritmu
statického shlukovani.

Zhodnoceni vyhod,ifnosu a uziti obecné metodologie.

Kazda etapa planu prace je daptlana kontrolami referatio ¢ast&nych

pokrocich.
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5 DEFINICE OBECNE METODOLOGIE DYNAMICKE
SEGMENTACE PRO PRIPAD OBJEKTU S
IDENTIFIKATOREM

Zmeny v okoli, které se odrazeji v chovani objekefisobuji znény ve struktie
shluki definovanych progednictvim algoritmu segmentace. Proto Usilifnvgvoji obecné
metodologie je ukazat evidentni dynamickéémgynv objektech doprovazené &mami
v charakteristikach segméntjsou jimi nagiklad efekty zmin stedi shluli, prislusnosti
objektd do shluk ¢i pocet shluki. Tento problém je mozné pojmout z pohledu vzor
chovani — Usili pak sgova v feneseni z¥n v objektech na reprezentaci viearhovani
ziskanou pedeSlou segmentaci.

Obecnd metodologie, jejimZz zéram je vypdadat se se zénami v okoli a tedy
pienést tyto zrmy do charakteristik shluk spd@iva v sérii sekvetnich etap, které
dovoluji ¢elit riznym scén@m zmeén ve vzorech chovani shlak Tyto etapy maji byt
zkonstruovany z metod a kritérii, které maji efektimrautomaticky pomahat rozhodovat.

Pro navrzeni a realizaci metod a kritériifgghia v kazdé etaplefinovat vstupy, jejichz
forma je podizena nafiklad typu dat i etap ve kterych budou figurovat. Uvnittap je
treba také identifikovat rozdilné moznogéSeni podporované metodami, které pomoci
kritérii definovanych v podminkach etap dovoli vybrat pro kaZzdou etapu nejopgignaln
feSeni ze vSech. Stejitak je teba definovat druh vystupu, ktery bude slouzit jako vstupni

informace pro nadchazejici etapy.

5.1 Scénafe zmén ve vzorech chovani shluk

Nezavisle na etapach procEsumetodach a kritériicleSeni je #ba identifikovat
scénée znen, které mohou nastat ve vzorech chovani ghlidentifikované scérta znen
ve shlucich jsou nasledujici (obrazek 5-1):

a) Zachovani peétu shlulg. Objekty setrvavaji vdkterém z existujicich shluk

Otazka, kterou jeitba v tomto scétiazodpowdét je, zda-li bude realizovana

Etapa procesunebolietapa identifikace scéraznmen nebo jeretapa
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takova aktualizace shliuk kterd obratnym Zjsobem vyuZije informace
aktualizovanych a/nebo agregovanych objektikladném pipact ieSeni jefeba
stanovit zfisob aktualizace vzarchovani.

b) Tvorba novych shldk V tomto scénié se objevuji nové segmenty krérech
jiz existujicich. Proto agregovan& aktualizované objekty se imzuji do
existujicich shluk ¢ do novych shluk. Usilim je vytesit, v jakém fipadt a jak
narusit strukturu tél a jak slodit jiz vytvorené vzory chovani gmi novymi.

c) ZruSeni shluk Neexistuji zadné nebo dostaig paiet objekty které jsou
zaazovany do znadmého shluku. Jednim z @lelstanovit v jakém momentu je
tieba narusit strukturu shlikvylou¢enim t&h, které poitaji s nedostateym
mnozstvim objektinebo nefijimaji znAméci agregované objekty a codldt

s dodaténou informaci, kterou by &y pojmout eliminované shluky.

Obr 5-1 Aktualizace vzar chovani scéné zmén
Potatecni situace: Aktualni situace: £ Zachovani
objekty seskupené ve aktualizace a poitu shluki
zndmych shlucich agregace objekti

Uplynuti Easového
obdobi

@@@ ((j@

O - = < Zru$eni
D o shluki

Tvorba novych
\_ shlukii

= Shluky znamych objektu

- ALktnalizované shluky

Definovana obecna metodologie uvazuje provedeni sekian etap, které dovoluji

realizovat globalni analyzu objekiidovést analytika k vybu optimélniho scérté zneny.

5.2  Etapy identifikace scéna fa zmén

Dynamika kazdé etapy obecné metodologie (Krden posledni) je reprezentovana
rozhodovacim stromem ilustrovanym v obrazku 5-2. V kazdééejapdana vstupni

informace, ktera je tvena daty (a jejich omezeniniii fejich zpracovani a uziti v moznych
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volbach rozhodovani); konkrétnvstupy tvagi charakteristiky objektive shlucich jako je
nagiklad pisluSnost a vzdalenost kazdéeho objektu Kitéimu shluku ziskaného
prostiednictvim aplikace algoritmu segmentace nebo hodnoty qmayoh objekta

v kazdém sledovaném cyklu.

Po vstupu informaceifde natadu jeji zpracovani. Toto zpracovaniiza byt tak
jednoduché jako je gitani objekti uréeni pdadi informaceci akce slozijSi jako je
aplikace ugité metody, které by zpracovala informaci o kazdém objektu. Metody doprovazi
podminkyieSeni a jejich kritéria.

Jakmile je informace zpracovana, nabizi sgifvraiznych moznosti rozhodnuti.

V kazdé etap (krome té posledni) jereba vybrat jednu z nich. K rozhodnuti ¥
nejlepsi varianty rive dojit bd’ prostym vylgrem na zaklag logickych kritérii a nebo je
tieba vytvait urcity index (ktery byva uveden v definicich podmirreEeni jako kritérium
vytvérené pomoci koeficientu jistdranice rozhodovani), ktery dovoluje srovnavat
mozZnosti mezi sebou tim &pobem, Ze raciondlni rozhodovatel se rozhodne pro tu, ktera
nabizi nejlepsti nejvhodrgjSi zpisob aktualizace. Kritériemi®e byt napiklad ¢as, ktery
potrebuje algoritmus na zpracovani informaci, stabilita pohybu objdkbimogenita
segmentiikvalita segmentace a dalsi.

Vystup z jedné etapyinde tvdit vstupni informaci pro dalSi etapu.

Obr 5-2 Schéma dynamiky etapy procesu

Rozhodnuti 1 I
Rozhodnuti 2

Vstupni Zpracovani vstupni . Vystupni
informace informace informace
[ ]

[ ]
(Rooamain )

Aplikace sekvetnich etap dovoluje detadinpoznat situaci a v posloupnosilit

moznym scérniam zmen. Tento sekvami zpisob integrace poznani a rozhodovani
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dovoluje uzit jasna kritéria, ktera jsou jednoduse aplikovatelna a modifikovatelna a dovolu;ji
aktualizovat sokasnou strukturu shlukoptimalnim zgisobem.

Pred popsanim jednotlivych etap sc&namen je vhodné pedeslat, Ze v této sekci je
identifikovana kazda etapa se svymisfjuSnym poslanim jak obetnak jiz se zarrenim
na konkrétg aplikované metody a kritériasekci 7 definice a implementace kazdé etapy

v algoritmu obecné metodologie jgepvedena gekci 6 a 7.

Sekvertni etapy procesu obecné metodologie jsou nasledujici (obrazek 5-3):
I. Etapa:ldentifikace objektjikteré gedstavuji zenu. Tato etapaislusi aplikaci
metod a kritérii, které pro kazdy objekt dovoli rozhodnout, zda-li jeho chovani
predstavuje zrny v relaci ke struktte platnych shluk ekvivalent@ ke znamym
vzoram chovani. Kritéria maji jako vstup hodnoty vzdalenosti oljéda stedu
prisludného shlukd. Je definovano, Ze objektquistavuje zrnu, je-li jeho chovani
heterogenni od chovaniiyodnich objeki v segmentu. Je stanovena jistanice
heterogenity

Il. Etapa: Rozpoznéni stavu zmy. Vstupy jsou tvéeny pd@tem objektt ve
shlucich, kterym byly identifikovany objekty se &mou. S touto informaci je
mozné analyzovat objekty, kter&epstavuji zmnu, napiklad metodou saiiu
téchto objektid Jedna z forem stanoveni kritéria na tentiklpd je definovat, Ze
nerelevantni zkna nastava tehdy, kdyocet objektz ve stadiu zrny je
nevyznamnyzhledem k celku objekt& potom tedy relevantni 2my ve znamé
struktu'e shluki nastavaji v fipact, kdy paet aktualizovanychkti agregovanych
objekti predstavujicich z#nu je vyznamny To podrcuje k definici kritéria
hranice zrany.

[ll. Etapa:Rozhodnuti o moZnostech aktualizace shi#o identifikaci objektise
zmgnou a po rozhodnuti o rozpoznani stavuémyn je tieba rozhodnout
0 moZnostech optimalni reprezentacetzrdetekovanych v objektech vzhledem ke
struktue tiid vytvorené v obdobi i@dchazejicim aktualizaci. Moznosti, které se

berou v (vahu, jsou: zachovat ¢gp tid a pouze Klasifikovat objekty bez

PrisluSnym shlukem pro objekt se rozumi jemu nejblizsi shluk.
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specialnich modifikaci s@asnych vzar chovani, coz je pojmenovameechanicka
aktualizace- dochazi k ni vifipadechentropického chovani objekt smyslu

jejich pohybu nebo/a sfru; jina alternativa v ramci zachovani ¢po shluki je
aktualizovat vyuzitim informacer@deslé a navic té, kterotigpivaji aktualizované
objekty a to pros@dnictvim exkluzivni heuristiky vhodné pro kazdy jednotlivy
piipad; tato forma aktualizace je pojmenovamtaligentni aktualizacelnteligentni
aktualizace vytvé efekt zngn uvnitt shluki nazvanéh@ohyb shluk.

V pripadt, kdy neni identifikovan zadny objekt se &mou nebo neni rozpoznan stav
zmeny, je volena jedna z vySe uvedenych alternativ, jejiZivghvisi na entropii
chovani vSech objektve smyslu jejich pohybu a $nu. Je definovameentropicky
pohyb a srr a také kritéria a koeficientyranice stability objekt

V ptipact, kdy je rozpoznan stav zmy, je vybrana bdi inteligentni aktualizace
nebo druh&d moznost, kteroutjmrba novych shluk kdy je zvySovan peet shluki

a hledana nova segmentace. Je stanoveno kritérium a koeficéante stability
outlieriz a hranice tvorby novych shliik

Realizace kaZzdé uvazované moznosti je omezena na metody a algoritmus
shlukovani, které uziva kazdy modelator; ifidpd pro volbu tvorby novych shlik
(jejich pastu) je mozné uzit algoritmus, ktery automaticky, na zakidat, vybere
optimalni usptadani tid a najde fisluSnost objektido novych tid. Stejr tak

v pripact pohybu tfd existuji metody, které dovoli docilit optimalniho rozlozeni
stavajiciho p&tu segment.

Detailni charakteristiky vstup metod a kritérii, které jedba pro etapu definovat,
jsou vys¥tleny vsekci 6.3.

IV. Etapa:Zanik shluk. Paet objekfi spolu se znalosti realnych trajektorii objekta
a shluki slouzi jako vstupni informace a kritérium pro zruSeid, tkteré nesphiji
podminky propreziti segmentu. V této praci jgda kandidatem na své vykeni,
nema-li dostaieny paiet objektaa zarové nebyl-li ji prirazen po jisty péet cykla
aktualizace vzdr chovani zadny objekt. Jsou proto definovmnice minimalniho

mozného pdiu objektia hranicecasu pozorovani.
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V. Etapaildentifikace trajektorii. Cilem této etapy je identifikovat novou strukturu
shluki s tou bezprogedre predchazejici a to konstrukaedélnych trajektorii
pohybu které ukazuji, kteréfdy a jakym zfisobem byly aktualizovany/stupy

jsou tvaeny gredchozi a novou strukturoudiziskanou prostinictvim algoritmu
obecné metodologie. V fin¢hu ¢asu je mozné sledovat tendenci a stabilitu pohybu

shlukii, coz je dilezita informace pro realizactgdpowdi do budoucnosti.

Obr 5-3 Etapy procesu obecné metodologie s indikaci rozhodovani dle kritérii fteny
z typi aktualizace vzat chovani

| Etapal. |—>| Etapall. |—»| Etapall. | —»  Etapal. =~ —— | EtapaV.

Vybér scénéae Vybér scénde
zmeény zmény

1 cyklus

M

NE N — N
\ , cierium . NEx NZ

ANO ANO kritérium Trajektorie

NE

ANO v
kritérium | ANO
ANO NE
NT

Poznamka: M je mechanick& aktualizace, | je inteligentni aktualizace, NT je tvorba ndsty®h je zruSeni
shluki, NZ je negace zruSeni shiuk

Aplikace obecné metodologie&daa v momentu, ve kterém se realizuje aktualizace
agregace objektiKonkrétre, vytvorena obecna metodologie je aplikovana na konci
kazdého cyklu (po klasifikaci objeRtipro kazdy shluk zvla$ kdy je analyzovan stav
a chovani objekt a v rdmci scérf@ zmen vybirany formy aktualizace formaghovani
shluki.

Cyklus sledovani objektia segmentav rdmci obecné metodologie dynamické
segmentace je ukoéen realizaci posledni, paté etapy. Tato etapa je souhrnem a vyslednym
stavem aplikace dynamické segmentace a tudiz vSechna nutna rozhodovani jsou provedena

jiz pred touto etapou @nem prvnichctyi etap). V etap lll. je nalezena nejvhodisi
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alternativa aktualizace shilaukNeprojde-li analytik etapou V., neibe byt dokoten vyker

scénél zmsn a aktualizace vzérchovan). Jak bude ukézano sekci6 a 7, scéna

Zachovani pé&tu shluki ¢i Tvorba novych shluk se navzajem vyltuji, nevyluiuji vSak
sledovani a také naslednou aplika@titfto mozného scéfe zneny, kterym je ZruSeni
shluka.

Terminaktualizace shluk se uziva proit alternativy aktualizace shlikdefinované v etaplll. v
radmci dvou scérf@ zmeén. Terminaktualizace vzar chovanishlulka je termin obecny, ktery zahrnuje
aplikace vSech definovanych scénanen.
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6 VYVOJ OBECNE METODOLOGIE DYNAMICKE SEGMENTACE
PRO PRIPAD OBJEKT U S IDENTIFIKATOREM A SHLUKOVANI
REALIZOVANE PROST REDNICTVIM ALGORITMU K- MEANS

Tato sekce iedstavuje vyvoj obecné metodolddie pro pipad objekti
s identifikatorem aplikaci algoritmu k-means.

Je gipominano, Zze obecna metodologie je tvodem do dynamické segmentace - ma za
Ukol navrhnout scémé zmeén a etapy prchodem téhto scénéi, nema vSak za ukol

vycerpat vSechna moziéSeni.

6.1 Etapa l: Identifikace objekt u, které p fedstavuji zm énu

Zmeéna pozice fyzického objektu je detektovanaifpad, je-li objekt gemistd
vzhledem Kk jistému setrgaimu systému, ktery se pohybuje stejnou rychlosti jako systém
reference sledovatele [12]. Stejnymugpbem je mozné vytusSit, Ze objektyegdstavu;ji
stadium zminy, pgremisti-li se vzhledem k &itému referetinimu systému modelovaného
jistou aplikaci. Refergmi systém je charakterizovan strukturou znamydd tied
inkorporaci jakychkoliv zren. Je stanoveno, Ze objekt je ve stavuwmvzhledem ke
stanovené referenci, splni-li definovana kritériaayn

Pavodni shluky jsou tvieny znamymi objekty, jelikoZ vyt¥astrukturu shluk, ktera
je znama a znamy je i koeficient jejiciggusnosti do shluk coz je jejich vzdalenost ke
stiedim shluki. Shluky, tvdené znamymi objekty, jsou charakterizovanyinpdrnymi
hodnotami vSech atributbbjekti pred momentem, kdy se produkuje prvni aktualizace
znamych objekt®i agregace novych objektiCelek znamych objektina velikostN, a
celek agregovanych objekma velikostN,. Celkovy pa@et objekti je N (N= N, +N,).

Je definovanaX jako maticeN; x M hodnot znamych objektikde kazdé&adka
obsahuje objekty a sloupce vyjagi hodnoty promainnych objektuX.., jejichz gisluSnost

do tiid je v gipadt algoritmu k-means exkluzivni, tedy kazdy objekizggazen pray do

Vyvoj obecné metodologie je metodologii pracdi Rjim postupném sledovani je vhodné
konzultovatsouhrn symbdl, definic a paramett z prilohy 11.2.
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jedné ttdy. Potom tidy nemohou mit Zadny objekt spétg a vSechny ttly spol€né musi
tvorit celek objekt [12]. Y je maticeN, x M agregovanych objekttkde kazdaadka
obsahuje objekty a sloupce vyjagi hodnoty prominnych objektuY,, ; jsou to objekty
agregované k celku znamych objela tyto dva typy objektimohou pedstavovat zgnu
vzhledem k existujici strukte d".

Je stanoveno, Ze znamy objeXt, je reprezentovan vektorem prémmych v M
dimenzich, pakX, OO". Tento zndmy objekt ifspiva svymi zrnami k aktualizaci

informace ve fidach tak jako objeky,, 0O" , ktery se agreguje do mnoziny. Je teba
mefit, jak odlisSny je aktualizovany znamy agregovany objekt vzhledem k existujicim
tiidam a také WeSit problém jak aktualizovat timto novyntigglem informace, coz
prislusi problému aktualizace ve vzorech chovani.

Shiuk je oznéen S , kde hd{1......S}; jeho struktura je td@na vektory znamych

objekii z matice X, po agregaci také hodnotami objekt matice Y . Celek shlult je
oznaen CS={§ /h0{1..,S}}, sted shluk pak s,. Metoda k-means je zaloZena na
zaazeni kazdého objektu do shluku, jehoBedtse nachazi nejbliz. i8d shluku je
definovan jakoM rozmeérny bod, ktery vznikl pimérovanim hodnot kazdého objektu
segmentu v kazdé dimenzi [22]. Je&pé@na vzdalenosd § s, Inezi stedy #id S, a S,
OmnO{1,.,3, kde m#n. Vzdalenost mezi znamynX,, ¢&i agregovanym objektem
Y,. a stedem shluku je definovana jakd(X,.,s,) nebo d(Y.,s,). Vzdalenosti jsou
v této praci vypoétenyEukleidovou vzdalenostv priloze 11.Jjsou uvedeny ostatni metody
vypoétu vzdalenosti aifpady jejich pouZiti), druhou odmocninou ze suttwerai rozdilu
mezi hodnotami progmnych objekti a stedu shluku & stiedi shluki navzajem).
V dvourozmérném prostoru je to ippona pomysiného trojuhelniku, jehoz &slw se
ziskaji jako rozdily hodnot profnnych z kontrastovanych objek{d2]. Obecna forma

zapisu vzdalenosti mezi objekteXi, a stédem shlukus, ve forme Eukleidovy

Objekty X, a Yi, jsou ve skuténosti vektory objekt i pres vSechny proémné (zde pojmenovany
pouze objekty).
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vzdalenosti je nasledujici:

d(X..,s,) =12/Z(Xij - Xy >

PrisluSnost objektuX;, k prislusnému shlukuS . je ozn&ena a definovana
nasledova: X, 0OS,, jestlize dX.,s,) < d(X.,s,), kde s, je stied konkrétniho

segmentu as, je stied jakéhokoliv segmentu (plati i piq. ).

6.1.1  Definice © identifikace objekt @ pFfedstavujicich zm énu

Definice 1: Identifikace objekti, které piredstavuji zménu.

Jako objekty, které predstavuji zménu, jsou identifikovany objekty znamé

i agregovane, které spiuji podminku 1.

Podminka 1definice kritéria hranice heterogenity

Je dan shlukS,, cyklus C, a obdobit,. Je definovanod max’™ :ma}xd{Xi‘f‘”,s,:P“}.
PotomUS, , X, OS, jsou objekty pedstavujici zrinu identifikovany podminkou 1:

1 . lgonc t(l:JOC tcpoc
Podminka 1: d(X{, §7) > d max* .

Vzdélenostdmaéfj“ reprezentuje hranici heterogenidg to vzdalenost

nejvzdalegjSiho znameého objektX., ke stedu s, svého pislusného shlukus, v obdobi

pred modifikacit . d(Xi‘fmc,s:f‘”) je vzdalenost aktualizovanélX, (nebo agregovaného

Y..) objektu v obdobt,, . od stedu s, prisluSného shlukis, vytvoreného vt . (pojmy

konc

cyklus a obdobi jsou vystleny v sekci 6.3. Podminka 1, vztahujici se k prvni definici,

VSechny definice se vztahuji k poslednimu obdobi kazdého cyklu. JelikoXerane nepehltit text a tak
nerozptylit uzivatele této disettai zatizenim symbdl vSemi indexy, které by tyto &y v piisném rezimu
vlastnit, nejsou vSechny koeficienty do texttiezeny s vyjimkou fipadi, kdy analitik povazujeigsny zapis za
nezbytré nutny. Toto ustanoveni se vztahuje na celou diggraaci.
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vyplyva z faktu, Ze aktualizovany nebo agregovany objé&stpne fisluSet do shluku
a tak pedstavuje zrnmu, pekrodi-li v hodnoceném obdobi jeho vzdélenost otedu
shluku hranici nejvzdaléfsiho znamého objektu od stiu téZe fily sledované na gétku
cykKlu.

Aktualizované a agregované objekty se v poslednim obdobi aktualniho cyklu
klasifikuji do nejblizSich existujicich shlak Az teprve po z@zeni objektise provadi

aplikace kritérii stanovenych podminkou 1: jsodif@my vzdalenosti mezi objekty aedtly
prislusnych shluk a porovnavany sl max:’:oc. Objekty, jejichz vzdalenost ketstlu shluku

presahuje hranici heterogenity, jsou objektedstavujici zrenu a pojmenovanyputliery

(zobrazeny v obrazku 6-1). Outliery jsou zapisovatfy”.

Obr 6-1 Objekty shluku

Outliery jsou objekty, které nemaji stejné chovani jako zbytek pozorovani; jsou to
objekty s heterogennim chovanim. Nejsou typickymi objekty pro populaci. Analytike m
outliery eliminovat nebo je fZe zdaadit do analyzy, jelikoz mohou obsahovat
reprezentativni interpretaci jistétho dominantniho segmentu. V tétdlaidp kazdy outlier
- determinovany podminkou z definice 1 fazen do analyzy a vyhodnocen v dalSich
etapach. Existence outlieru je v posloupnosti obecné metodologie prvni znamkou mozné
zmeny ve struktiie shluku.

Ta sama podminka plati i pro objek¥, a jejich outliery, zapisovan%i(i‘,J .
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Vstupy pro tuto etapu jsou tkeny hodnotami vzdalenosti vSech objekid stedi
svych gislusnych shluk pred i po modifikaci pisluSnosti objekttke shlukm. Metodou
pro vyhodnoceni kritéria na identifikaci objékse zmdnou je vypget a porovnani
Eukleidovych vzdalenosti.

V této etap existuji d¥ moznosti rozhodnuti. Vifpac, Ze nejsou identifikovany
Zzadné objekty, kterétpdstavuji zrinu, dochazi k mechanick# inteligentni aktualizaci
shluka (prechézi se dgekce 6.3)V pripadt identifikace objektise zndnou se postupuje
dosekce 6.2.

6.2 Etapa ll: Rozpoznani stavu zm ény

DalSim ukolem ve vyvoji obecné metodologie je navrh metodiky, kter4 na &aklad
analyzy heterogennich objékiozpozna stadium z¥ny ve struktile existujicich fid.

Ne automaticky je informace o objektech, které jsou identifikovany jako objekty ve
stavu zngny, z&azena do vzdr chovani. JelikoZ usilim je udrzet co mozné nejstajdin
marketingovou kampa (jako jakykoliv proces post segmentace, ktery je definovan na
zakladt charakteristik shluk), zangrem je provad pouze nevyhnutelné zmy ve vzorech
chovani; zaroue je vSak nutné respektovat redlné a podstatrinygm okoli a penaSet je
do charakteristik shluk

Stadium zminy ve struktile shluki je rozpoznano v tomifpack, je-li pocet outlier:

vzhledem k celkovému pBtu objekti vyznamny Patet outliefi v segmentuS, bude

oznden e . V tomto gipac budou upednostbvany zamry marketingu (ped

statistickymi kritérii analyzy) a bude uvaZzovéanaéma marketingové kampama tedy
i zména v charakteristikach shlak pripadt, budou-li naklady na zénu vykompenzovany

vynosnosti kampa#’.

Jedna z forem, jak vyjdid kritéria rozhodovani této etapy je pomoci podminky 2.

Predpoklada se, Zze vynosnost kamphnde v podstatné fief zaviset na objemu reakci.
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6.2.1  Definice rozpoznani stavu zm ény

Definice 2: Rozpoznani stavu ziny.

Je rozpoznan stav zrény, jestlize pdet objektd piedstavujicich zménu vzhledem

k celkovému pdtu objekti ve shluku je &tSi nez jista hranice znény.

Podminka 2definice kritéria hranice zrédny
as,,0X?, O, plati:

(o]
&s,

Podminka 2: N—>a, kde O<a <1.
S,

Koeficienta predstavuje hranici zémy.

Definice je vytvdena na zakladfaktu, Ze ke skutmé znén¢ nedochazi, neexistuje-li
dostaténd @icina zmény vzort chovani, tedy dostatey paiet objekfi se zngnou.

Pro podminku jefeba definovat koeficien&r , kterym niize byt napiklad 20%: je-li
v segmentu piet outlie vysSi nez 20% vSech analyzovanych olijetjt objekii zndmych
¢i agregovanych &etrg outliert, je splrtna podminka 2 a rozpoznan stavam

K podmince je nutné dodat, Ze ne ve vSech pnoiych, charakterizujicich objekt,
musi dochazet ke zm¢. Jsou-li objekty charakterizovany mnoha p&omymi, jsou
vybrany jen gkteré z nich, které maji &mjici vyznam ve sledovani objéktVe wtSing
uloh je segmentace tiena nizkym pétem atribué a tak nefinasi chaos do segmentace.
Existuji pipady, kdy shluk je charakterizovAn mnoha atributy, z nicki8ina je
povazovana za doprovodné #i pledovani pohybu shlikjsou zanedbané, jelikozZiip
tvorbé naslednych procése treba se sousdit na jednoznmd kritéria. Bude zaviset na
marketerovi, analytikovi a aplikaci, jak bude v takovétipg@ct rozhodnuto (toto tvrzeni se
tyka i rozhodovani gekci 6.3.

Vstupy pro tuto etapu jsou tkeny pd&tem vSech objekt a zvlag outlieri. Jsou
analyzovany pouze shluky vlastnici objekty ve stavuergm Metodou na stanoveni
podminky 2 je prosty s@et objekfi se zndnou a celkového ptu objekti pro kazdy

segment.
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Pi nesplréni podminky 2 fichazi v Gvahu inteligentni nebo mechanicka aktualizace
shluka. Je-li splgna podminka 2, je potvrzen stav &, tedy znény ve formétech
chovani. To vSak automaticky neznamena, Ze je nutné zvy&i tiid, jelikoz ten aktualni
muze dole reprezentovat novou informaci. Natreyeni navrzenych problénformy

aktualizace segmahfe nutné postoupit do nasledujicéttietapy.

o

6.3 Etapa lll: Rozhodnuti o0 moZnostech aktualizace shluk @

V této etap je vybran jeden ze dvou scét&men: Zachovani p&iu shluki nebo
Tvorba novych shluk Rozhodnuti spfiva ve vyléru optimalni moznosti aktualizace
shluki zaloZené na danych kritériichifazenych ke kazdé moznosti.

Cela myslenka definovatizné formy aktualizace formathovani vyplyva ze zahrnuti
konceptu dynamiky chovani objektie shlucich. Vzory chovani definovanych shiluk
nejsou poruseny, neni-li na zakdajistych kritérii prokdzana tendence v pohybu a&rsm
vyznamného pitu objekt. V pripadech, kdy je detektovaryznamny péet objekty které
vykazuji neentropicky pohyb a smmeni se vzory chovani segmentu. Navic, je-li chovani
vyznamného pitu objekt: shluku heterogenni bez prokazéani evidentni tendence v chovani
povdechnéHd pastu objekti stabilnich v pohybu, je éba tyto objekty oddit a vyjadit
tak rozdilnost jejich chovani porusenim aktualntah & vytvdenim tid novych.

VySe popsané v podstat2ahrnuje analyzovat objekty ve smyslu heterogenity

a entropie - pohybu a smu - jejich chovani.

6.3.1 Definice aktualizace klasifikaci do t Fid

V rdmci moznosti zachovani ga shluki je mozné zvolit mechanickou aktualizaci,
ktera spoiva v klasifikaci agregovanych a aktualizovanych objaldigislusnych shlui,
pricemz nedochazi ke zme stiedi shluli. Takto je rozhodnuto pro shluky, kterym nejsou
identifikovany objekty se zémou a zarouve povSechné chovani objekiatéchto shlucich

je chaotické Druhy pipad, kdy se analytik ffklani k mechanické aktualizaci, je

TerminpovSechnyahrnuje do analyzy vSechny objekty shluku, tj. outliery i objekty tighitiku.
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v piipadech, kdy jsou identifikovany objekty se &mu, ovSem jejichpocet vzhledem
k celku objektinenivyznamny(tzn. neni rozpoznan stav &ny) a zarové povSechné
chovani objektiv tomto shluku je entropické.

Podminkou pro volbu mechanické aktualizace je konstatovani o chovani olpgektt
entropické (chaotické). Zderiphdzi nafadu dynamicky pohled na segmentaci. Jelikoz
podminky pros#di se mini a chovani objektiklientd na finartnich trzich) je pevazr
dynamické, je #&ba prova& jejich analyzu v pibéhu ¢asu. Fotografie stavu objektd
v jednom okamziku #inasi do informaci o chovani objekh@hodnou slozku. AslouZzi
jako nazorny fiklad transakce klient bance: jisty klient provadi kazdyésic v paiméru
20 bankovnich transakci.tile mgsic, ve kterém cestuje do zahrdn& v zemi své
rezidence nema aktivni chovani; nevykazuje zadnou transakci. V tdiptatpby bylo
nespravné vzit tento nulovy Udaj jako Udaj jedné gror@ pro aktualizaci segmentace,
jelikoz chovani klienta v tom okamziku bylo vyjitreé a nepodoba se jeho typickému
chovani.

Pro definovani chovani objekt&tability jejich pohybu a sénu, je tieba provas
sledovani po trajektoriich po jista obdobi, kter&iteykly. Jeden cyklus vyjddije ¢as, po
ktery je zkoumana dynamika objektBla jeho konci je provedendiglusna aktualizace

vzoni chovani. Matematicky zapis pro cyklus@e, kde c{1...,C}; pro obdobit, cyklu

C. je tot/. Cyklus je slozen z obdobC, :{tkcltlc <k<t, } Celek obdobi je zapisovan

konc

je mozné provozovat pro jakykoliv pet cykli, ktery je dan konkrétnim fjpadem
a podminkami zpracovani. Stéjtak délka obdobi je dana advim, které je analyzovano
a dispozici a typem dat, které definuji jednotlivé pfongé. Rijatelné obdobi z hlediska
potizeni dat a moznych zm ve tSing finanéné zangienych firem je jeden #sic.

V sekci 7 aplikace na data simulovana a skute je sledovan pohyb objékmésiéneé

1
poc?

a trimestrald vyhodnocovan. Prvni cyklu€, je tvaren obdobimt,. ., coZ je stav fed

jakoukoliv modifikaci a je ukaten obdobint?, co? je posledni obdobi prvniho cyilu

c
tkonc

=1, .V dal3ich cyklech jd S =t;

poc — Ueone: je obdobit; po aktualizaci

. - 4l
V prvnim cyklu Je'[poc
shluki.
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Je nutné definovat neentropicky pohyb.

Definice neentropického pohyb(i

c O
0S,,0X,. 0S,, 0j, kdeCT ={t° 1 0{1.....kond} a it >(tk7J je definovan pohyb’:

a) X" -X'>0 jako stabilni pozitivni,
b) Xi‘].'c+1 - X;.'c <0 jako stabilni negativni,
) X" -X] =0 jako stabilni konstantni

0
[
Poznémka{ k;m] je patet uvazovanych obdobi k definici neentropického &hipye definovan nasledoyn

tC
. [ k;nc—‘ ’ jeStlizetI((:onc je lichécislo,

[
. % +1, jestlizet, . je sud&islo .

V praktickém uZziti je mozné konstantni stavadht bul’ ke stabilnimu pozitivnimu

nebo stabilnimu negativhimu pohybu. Posuzovany jsou objekty znamé i agregyané,
i Y. . Definice je platna i pro outliery. Je-li objekt stabilni v pohybu, bude&mx: .

Objekt nestabilni v pohybX”* je objekt sentropickynmnebolichaotickym pohybem

Je také vytvitena definice pro trajektorie pohybu skupin objekelikoZ stabilni
objekty mohou vykazovat - tak jak je vyj&ho Sipkami v obrazku 6-2 1ll. (dvourozmy
prostor) - stabilni a) pozitivni, stabilni b) negativni, stabilni konstantni nebo kombinovany
c) a d) pozitivni a negativni pohyb v celku pgmych a pohybovat se tak sice stafiln

ovSem vSemi sgmy.

Neentropicky, zde i stabilni nebo tenden
V ptipact konstanty je definovan stav.
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Jsou-li vSechny objekty, zakreslené v obrazku 6-2 1., stabilni v pohybu, pak pouhym
pohledem na s#ény pohybu objektije mozné konstatovat, ze objekty maji entropickgrsm
jelikoz se pohybuji vSemi sfry, aniz by existovala skupinka objektiykazujici
prevazujici srér pohybu.

V obrazku 6-2 1. jsou pozorovatelné dva objekty nestabilni v pohidnwvéné Sipky).

Dale je sledovana skupinka objeldiprevazujicim srrem pohybu derné Sipky); existuje
jeden stabilni objekt (modra Sipka), ktery se pohybuje v jinérrisnmez je trajektorie
identifikované ¥tSinové skupinky objektiJe pozorovatelny i jeden konstantni objekt
v jedné prominné (Zluta Sipka).

Obr 6-2 Entropie chovani objelit

1) 1)
~

1)
‘\[\ Xi, \ Vysledny

9 smeér pohybu
Sméry pohybu

){' a)
b)

d)

X

i1

Definice neentropického sniru
c O
0S,, OX:. 0S,, 0j, kde CT ={t° 1 0{1... kond} a [t >(tk7j je definovana matice

trajektorii U®, jejiz prvky jsou vyjateny nasledov

1, je-li pohyb stabilni pozitivni,
Uﬁ = o je-li pohyb stabilni konstantni,
-1 je-li pohyb stabilni negativni.

Neentropicky, zde i stabilni nebo tenden
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Pro OX?, je definovan vektorU,, jako trajektorie typwk. Pod trajektorii se rozumi
celek hodnotUj v jednotlivych obdobich (trajektoriefgdstavujitadky v matici U®).
Dodaten¢ je definovan celek trajektorii jakd<={ Kk je trajektor'e}. Paiet X: shluku

P v - .. . . s . sk . , _ s,k -
S, . které maji trajektorii typk, je vyjaden jakoes"; navic % =ma esn} reprezentuje

nejwtsi patet X shluku S, se stejnou trajektorii; jejich trajektorie (a také trajektorie
shluku S,) je ozn&ena Ug . Skupinky objektimajici stabilni pohyb a pohybujici se po

stejné trajektorii maji neentropicky sm

Definice 3: Aktualizace klasifikaci do ¥id.

Mechanicka aktualizace shluki je aplikovana v pfipadech, kdy analyza chovani
objektd ve shlucich prokaze povSechnou entropii pohybu a/nebo #m objektd
a zarovai bud’ nejsou identifikovany objekty se znénou nebo neni rozpoznan stav

zmeény.

Je vytvdena nasledujici podminka:

Podminka 3definice kritéria hranice nestability objekti
gs,,0X?, OS, plati:
ES
Podminka 3: N—S"s B, kde 0<p<1.
S,

Koeficient g prislusi hranici stability objekt

Aby byla splgna definice stabilniho chovani, objekty shluku se musi pohybovat
stabilrg, ne chaoticky. Nezavisi na velikosti pohybu, tedy vzdalenosti od statede3ém
obdobi, ale na tendenci pohybu. Vykazuje-li objekt konstatni stav nebo pohyb mdjici bu
stalou pozitivni a nebo stalou negativni tendenci a to ve vice neziikladp50%
stanoveného p@tu poslednich navazujicich obdobich cyklu, pak je &y@nprvni ¢ast
definice a zéarouve je definovan stabilni, neentropicky pohyb objekiNagpiklad, jsou-li

objekty sledovany v fibéhu jednoho cyklu, ktery je twen temi obdobimi, prognnymi
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transakce a saldoétiu, pak v pipac, Ze klient po vSechna obdobi zvySuje (sniZuje) své
transakce a snizuje (zvySuje) své saldo nebo vykazuje konstantni stavgje sjgfinice
stabilniho pohybu. Pohyb ithe byt jak stejno tak protistimy. Definici stabilniho siru
jsou identifikovany skupinky objektistabilnich v pohybu pohybujicich se stejnym
smirent?,

Neexistuje-li zadna skupinka, ktera by vlastnila objekty stabilni v pohybu pohybujici

se v jednotlivych prognnych (pohyb mize byt jak pozitivni, negativni tak kombinovany)

konc

c O
\Y (tT] stejnym smirem, jejiz velikost by byla B* Ns . pak je splana podminka

rozhodujici o mechanické aktualizacis®kci 7.1bude mit koeficien{3 hodnotu 50%.

Objekty, které byly agregovany v obdobj,, kdy t,,, >t,, jsou sledovany pouze po
dobu zbyvajicich obdobi cyklu. Aktu&lagregované objekty, které neni mozné sledovat ve
vice nez v 50% obdobich cyklu, jsou definovany z defektu jako nestabilni, jelikoz neni jak

|
prokézat stabilitu jejich pohybu v posledni{ktl";i] obdobich.

Dynamickou formou je v poslednim obdobi aktualniho cyklu postupovano od
posouzeni definice stabilniho pohybu aémmaz k vyjadeni podminky 3 této etapy.
Realizace této volby spivad v klasifikaci kazdého aktualizovanétio agregovaneho

v v

zarazeni informace spojené se&rami do formai chovani sotasnych shluk
s, = ar%hmir{d(Xi, s

Duvodem pro toto rozhodnuti je konstatovani, Ze chkétchovani ve smyslu pohybu
a snéru neni pi¢inou zneény formati chovani a z toho vyplyvajicich naslednych préces
jako je napiklad marketingova kampga

V jedné nebo ve vice pramnych sledovanych zvliafiebo zarouvg definice zavisi na analytikovi
a konkrétnim gpadu.
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Je-li splgna podminka 3, je aplikovana mechanickd aktualizace. V jinépag
prichazi v Gvahu dalSi moznost aktualizace shluitera jiz gedpoklada zrnu formata
chovani sotasnych shluk. Predpoklad, Ze aktualizované objekty maji byt inteligéntn
aktualizovany ve zname strukéu tid bez zminy jejich pdtu, je mozné realizovat
prostiednictvim metody jako je né#jlad ta, ktera je popsana v nasledusiekci 6.3.2.

Vstupy prosekce 6.3.1a 6.3.2 jsou tvdeny gislusnosti objekttke shlukm wveetns
hodnot jejich prornnych v kazdém obdobi cyklu pro vSechny shluky, jimz nebyly
identifikovany objekty se zémou nebo kterym nebyl rozpoznan stawamn Metodou pro
realizaci definice neentropického pohybu aéamije prosta registrace stability po

trajektoriich pro kazdy objekt a jeho prémmé v kazdém determinovaném obdobi.

Klasifikaci objektav ramci aplikace mechanické aktualizace byl zvolen i jedetii ze t
scéné&i zmen, které mohou nastat ve vzorech chovani. To vSak nebrani v rozhodnuti
o relizaci scén@ zmeny ZruSeni shluk, jelikoZ tento scériése nevylduje s rozhodnutim
o aplikaci rekterého ze zbyvajicich dvou scéih&mény. Proto shluky, pro které bylo
rozhodnuto o aktualizaci formou mechanické aktualizace, postupuji sekvda etapy

IV., ZruSeni shluk.

6.3.2 Definice aktualizace pohybem t Fid

Je analyzovan problém aktualizace shjukeré bd’ nevlastni outliery nebo u kterych
nebyl rozpoznan stav zmy a zarové ok¢ uvedené situace se charakterizuji podminkou
povSechného stabilniho chovani objeke shlucich z hlediska pohybu i &m. V tomto
piipact jsou objekty ve stavu moznosti vnéstém do strukturyitid. Tyto znény mohou
byt s inteligenci Zazeny do vzar chovani tim zfisobem, Ze zarowievyuZiji znamou
strukturu tid v kombinaci s informaci, kterou vlastni aindseji aktualizované
a agregované objekty. Popsanyigpb zmény vzori chovani je nazyvan inteligentni
aktualizace.

Dle nasledujici definice jsou aktualizovany ty objekty, které splnilycroma

podminku zesekce 6.3.1.
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Definice 4: Aktualizace pohybem ¥id.

Inteligentni aktualizace je aplikovana na Fipady, kdy analyza chovani objeki
shluku neprokaze povSechnou entropii ve smyslu situ a pohybu objektia a zarovei

bud’ nejsou identifikovany objekty se znénou nebo neni rozpoznan stav zémy.

Podminka 4definice kritéria hranice stability objeh

as,,.0X7, OS, plati:

E
Podminka 4: Ni>ﬁ’ kde 0<pg<1.
S,

V sekci 7.1je volena hranice 50 % pro koeficient hranice stability objektoho
diavodu, Zze 50% stabilnich objékfe povazovano za kritérium dost&te silné aby mohlo
byl mluveno o pohybu shldka na druhou stranu dost&té volné aby mohlo byt s objekty
v segmentech zachazeno jako s gemitem metody fedpowdi chovani shluik do
budoucnosti; neniigébacekat na zvySeni hranice stability, nybrz jiebla was organizovat
a realizovat konkuremi procesy na podpeni ¢i postaveni se tendé&mimu chovani

objekti. Volba koeficienty3 vSak obec# zavisi na konkréthreSeném fikladu.

Predpoklad shlukovaciho algoritmu je, Zéedly #id reprezentuji jejich homogenitu
[22] a proto se v popsané situaci nabizi s agregovanymi a aktualizovanymi objekty
realizovat aktualizaci #gdi shluli. Inteligentni aktualizaceigtd ttid pro gipad k-means
je realizovana nasledujicim {gobem: nejprve se vSechny objekty klasifikuji do
prislusnych shluk. Poté jsou fepaitany stedy shluk - jako nejvhodyjsi aktualizace,
spaivajici v pohybu fiid, je ta, ktera ma nejmensi surtiveral chyb vzdalenosti mezi
objekty a stedy shluk. Vypocet sodadnic stedu shukye provaégn metodou nejmenSich
ctverai (MNC). Formalni zapis MK pro segmentaci operujici na zakiaBukleidovy
vzdalenosti je nasledujici:

min{i(d(xi_ ,shu))} .

i=1
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Tento vypdet je proveden pro kazdy shluk a stanoven pro celek shprk které je
feSenim pohyb .

Stejreé tak jako po realizaci mechanické aktualizace i zde je nutné négtedjit
etapoulV a analyzovat mozny zanik shhiuk

V této chvili zbyva analyzovatiipad, kdy dochazi k rozpoznani stavuémm (je
prokadzana existence dostatého pétu heterogennich objektisekces.2.1a6.2.29. Potom
zbyva rozhodnout, zda shluky po rozpoznani staveéngnse budou pohybovat nebo je
treba rekteré shluky rozéit a vytvorit tak tiidy nove.

Pfi nerozpoznani stavu zmy a splgni podminky z definice 4 se automaticky
aktualizuje inteligentni formou. V Ovodsekce 6.3bylo uvedeno, Ze je-li chovani
vyznamného ptu objekti heterogenni bez prokazani evidentni tendence v chovani
povSechného @tu stabilnich objektive shlucich s outliery, jedba tyto objekty odit
a vyjadit tak rozdilnost jejich chovani a to poruSenim aktualnichaivytvadenim novych.
Rozpoznani stavu zmy automaticky neznamenda, Ze by bylo nutné zvySiéepdid,
jelikoz ten aktudlni p&et miZze dolfe reprezentovat novou informaci. V zavislosti na
rozhodnuti uZivatele, analytika a aplikadiZe byt volba tvorby novych shlildle definice
kritérii nahrazena jinou moznosti, kterd begpokladala, Ze jednu z moznosti aktualizace
tiid v piipadt rozpoznéni stavu zimy tvoi aktualizace pohybemitk, ktera byla popsana
v sekci 6.3.2 Je proto &ba postoupit dsekce6.3.3 na definice aktualizaci a kritérii

rozhodovani.

6.3.3 Definice aktualizace tvorbou novych shluk @

V piipadech, kdy nebyl rozpoznan stavény byly outliery vyhodnocovany spaéies
se zbyvajicimi objekty shluku. Analyza této etapy se bude chovanim buzbéryvat
podrobrgji.

V tomto fipact pofadi objekéi v souboru dat rfize ovlivnit vysledné hodnoty ietdi shluld
nerozhodne-li se pro aktualizaci az po dalenri z&azeni vSech objekt
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JelikoZ se pedpoklada, Ze obecna metodologie dynamické segmentacelaynen
zakladt chovani objektipredvidat aktualizace a stav segmetdibudoucnosti, je vyhodné
pracovat s outliery za jistych podminek ne jako s objekty heterogennimasi@déu jejich
vzdalenosti ke stidu shluku), nybrz jako s objekty, které svym chovanim wjabudouci

chovani segmentu (a objékt nem).

V této etap bude rozhodovano, zda se shlukyygnamnym pem heterogennich
objekiz budou dlit mezi nové tidy (pro zajiStéi homogenity chovani objektavniti
shluki) nebo bude aplikovana moznost inteligentni aktualizaceiipag tvorby novych
tiid je aktualizace realizovana vyteaim novychitid a girazovanim pisluSnosti kazdého
objektu ke svému shluku. Jelba vyesit problém optimalniho gtu tiid a zéazeni objekta
do nich. Optimalni p&et tiid je aZz do sotasnosti tématem vyzkumu. Aplikace, které jsou
na tento problém ifpraveny, vlastni kritéria na vgb optimalniho pétu tiid (metoda
k-means tento algoritmus nevlastriromé zvolené techniky na stanoveni optimalniho
poctu shluki se na tomto rozhodnuti vyznamnogrou podili analytik a uzivatel. Jeetia
také stanovit maximalni mozny ¢t shluki, coz ogt zavisi na konkrétnim
marketingovém fipadu. Jeieba zdraznit, Ze Ukolem této prace neni stanovit technicky
optimalni pdéet shluki. Paiet shluki je sledovan spiSe z praktického hlediska, jelikoz
uzivatel neni ochoten ztratit potencialni, &@e objevujici celky objektiBude-li vsekci 7
rozhodnuto pro scéharvorby novych tid, shluk bude rozlen do pdtu ttid pouze
0 jeden stupe vySSi a zarove bude stanoven maximalni ga shluki: 10. Trida bude
vytvoiena v pipact, bude-li vlastnit finejmensSim 3% znamych objeksledovanych na
pocatku aktualniho cyklu.

Situace, ve kterych byl rozpoznan stawmgna které jsou v tomto duchu analyzovany,
maji jako vstupy shluky s rozpoznanym stavengrpymkonkrétg vSechny informace, které
pomohou vyhodnotit stanovené podminky a na tomto z&kthodnout, dojde-li k tvorb
novych tid nebo bude zvolena aktualizace inteligentni. Metodou a kritérii jséti op
sledovani pohybu objektve smyslu stability po trajektoriich, nyni vSak vyhodnoceny
zpasobem pislusSnym této etap ktery je nasledujici: shluk e vlastnit outliery

pohybujici se znym smérem. Jestlize shluk vlastni¢kolik skupinek stabild se
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pohybujicich outliek po riznych trajektoriich a alespojedna ze skupinek outlier
charakterizujici se svou trajektorii stabilse pohybujicich objektreprezentuje vice nez
nagiklad 80% vSech outliérshluku, pak je aplikovano podobné kritérium jak@ekci
6.3.2 a sledovano, zda vice nez 50% vSech obj¢ktétns outlieni) se pohybuje v tom
sameém srru jako nej¢tsi skupinka outligr (majici vice nez 80% vSech outligr
V pripact splreni popsanych podminek je rozhodnuto ve pfoBppohybu segmentu.
Hranice 80% je volena vysok& z tohévddu, Zze pohyb segmentwgznamnym pitem
heterogennichobjektii bez vytvdgeni novych tid mize nastat jen vifpad evidentniho
stabilniho pohybu &tSiny objekta(jak outliefi tak objektauvniti téidy) po trajektorii.

V piipac, kdy outliery netvéi pocetnou skupinku vice nez 80% stabilnich
a stejnosrérnych outliei shluku nebo tyto nejsou podeoy stabilnim stejnostmym
(majici stejnou trajektorii jako nejtsi skupinka stabilnich stejnosmych outliet)

pohybem vice nez 50% objelkd&gmentu, je rozhodnuto pro vyfeai novych tid.

Objekty, které se pohybuji v jiném 8ra nez je pohyb shlik nebo jsou flis
vzdalené no¥ vytvorenym tfddm jsou po definici a realizaci aktualizace vSech shluk
vyhodnocovany jakoifipadné skutné” outliery. Aby segment nebykfli§ rozsfen, jsou
tyto klasifikovany do segmentu, k jehoZestiés maji po provedeni v8ech aktualizaci nejbliz

a to aniz by ovlivnily forméaty chovanidito segmenta

“'Poznamka: Jednim z problémmetod, zaloZzenych na minimalizaci rozptylu (k-means), je efekt, ktery maji
atypické objekty na vypet sumytverai chyb. V sekci 6.3 je mozné pracovat s outliery v jejich pravém slova
smyslu, tedy sledovat, které objekty definovangekee6.1 jako outliery jsou skuteymi outliery (objekty

s extrémnimi hodnotami vzdalenosti) a pro vdMNC je mozné je z analyzy vyliu Je proto nutné
zrevidovat data, analyzovat kazdy outlier a rozhodnout o jeho osudu.

V dvourozrérném prostoru je mozné outliery detektovat 7ildpd z grafu disperse DalSi moznosti je

vytvait graf boxplot je-li Ukolem identifikovat vzdalena pozorovani pro jisté prioritni phumé. Pomoci
histogramu je moZné povaZzovat 5% nejnizSich a nejvySSich hodnot jako outliery. V mnainoéozm
prostoru je mozné uzMahalanobisovu vzdalenosktera je mirou vzdalenosti kazdého objektu dmgru

vSech pozorovani. Vysoka hodnota tohoto ukazatele identifikuje objekt, ktery ma extrémni hodnoty v jedné

nebo ve vice prognnych.
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Definice trajektorii outlierd a objekta (stabilnich v pohybu) ve shlucich
S rozpoznanym stavem ziny:

At Ug je trajektorie X2° shluku S, a Eg° je nejwtsi skupinaX;® (z celkového
poctu eg outlier shluku S,) s trajektorii Ug . Je definovano, ze je paset X7 shluku

S, se stejnou trajektorii jako je trajektort&”, to znamenéuiih = Ug .

Definice 5: Aktualizace tvorbou novych ¥id.

Shluky ve stavu znény jsou rozdéleny mezi &tSi pofet tiid v pripadé, kdy pohyb
vétSiny objekta v segmentu je entropicky a/nebo neni sémové identicky pohybu
outliera, které jsou tvoreny skupinkou vyznamného pétu stabilnich outliera majicich

identickou trajektorii.
Podminka 5adefinice kritéria hranice stability outlied
0s,,0X2* 0S8, plati:

Eg®

(e}
&,

Podminka5a:

<y, kde O<y<l1.

Koeficienty prislusi hranici stability outliei.
nebo

Podminka 5bdefinice kritéria hranice tvorby nového shluku

0s,,0X:,0X2° 0, plati:

S,0 +e$
Podminka 5b: %55, kde 0<J<1.
S,

Koeficients prislusi hranici tvorby novych shliak
Je-li splrtna podminka 5a nebo 5b definice 5 - eventuelmhou byt splény oke
podminky sodasre - je zvySen péet tid. Metodou tvorby novych igdi tiid, tedy novych
vzori chovani, je ot MNC, ktera byla popséana sekci 6.3.2 v aplikaci k-means je
definovan determinovany pet tiid a metodou minimalni sumverai chyb je stanoveno

optimalni rozlozeni sédi shluki.
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V jiném pipads, pri spireni obou opanych podminek z této etapy, je uchovaregio
tiid a metodou MK dochazi k pohybu st shluki a k rozptyleni objektido shluku,
k jehoz stédu maji nejmensi vzdalenostinddem pro Uvahu moznosti pohybu segmentu
v pripad existence heterogennich objelal nasledujici hypotéza: jestlize se pohybuje
vétSina objektustabilre a ugitym smérem a gkteré (vyznamny piet) z t€chto objektijsou
heterogenni & pivodnim, pak je velmi prawgodobné, Ze vifsti etag se budou dalSi
objekty posunovat timto sfrem. Umyslem je nejen mapovat $asnou situaci, ale také
predvidat budouci chovani a toto chovani pddp& naopak mu zabranit a vyuzit tak
konkurergni vyhody obchodu. Tak se vyigi specifické kampaf) definované na zakléd

charakteristik objektiteprezentovanych stilem shluku.

Stanoveni niZzSiho ptu tiid - ve smyslu slateni tid - nezZ je ten sa@asny, jiZ neni
obsahem této prace (nebyl definovan takovy dcen&ny). Dle logiky problému by se
jednalo o zkoumani mozného steni homogennich objektiKe sloweni tid mize dojit,
ovSem tato situace se projevi jako klasifikace objdktiiz existujicich fid a zanik té ftly,
kterd nebude sphivat definice hranice minimalniho moznéhatooobjekttia hranicetasu
pozorovani, definované v etapV. Sloweni tid a napiklad také moZznost ipkrateni

stanoveného @tu shluki je ttmatem budouciho vyzkumu.

Po pfichodu prvnimi ®mi etapami obecné metodologie a po aktualizaci tvzor
chovani uzitim jedné ze dvou moZnosti navrZzenych gs&&m&n jsou znovu posouzeny
vSechny objekty ve smyslu jejich vzdalenosti ke vSen® mytwvorenym formétin chovani.
Muze totiz nastat situace, Zze€které objekty budou patido rekterého ze zbyvajicich
segmentiz divodu mensi vzdalenosti k jehoetil, jelikoZ doSlo ke zém¢ vzoni chovani.

Je proto znovu pdtana vzdalenost kazdého objektu keedtin now aktualizovanych
shluka; k presunu objektidochazi na zaklgdporovnani vzdalenosti ke kazdému zZedt
shluki.

Po stanoveni jedné ze dvou forem aktualizace shlukelja,tna kompletaci moznosti

scénéi zmen, automaticky fejit do etapy IV.
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6.4 EtapaIV: Zanik shiuk

VZdy existuje informace, ktera po uplynuti jistétasového obdobi jiZz neni relevantni;
dalsi formou, jak pohlizet na tento jev, j@ppstit moznou znu ve vzorech chovani,
jelikoz prestavaji existovat ty séasné. To fislusSi v dynamické shlukové analyze sdéna
ZruSeni tid, které nemaji dostatey paiet objekti na to, aby byly povazovany za podklad
pro nasledné kamparn(jsou to no¥ vzniklé tidy s malym pétem objekéi nebo tidy,

u nichz byl redukovan get objekti mizZe nastat i situace, Zze objekty jednoduSeistim
cyklu prestanou existovat, néglad @i umrti nebo zring bydlis€ klienti v bance) a navic
po rekolik sekvernich cyklia (obdobi) jim nebyl agregovan takovy qebd objekti aby
jejich paset spolu se znamymi objekty bybsta‘ujici.

V této etap obecné metodologie jéeba vyesit rekolik problémi najednou; jsou to
otazky: kdy zrusit fidu - s¢imz souvisi definice pojmu hrani¢asu pozorovani a hranice
minimalniho mozného @tu objekti- a jak zachazet, wipadt Ze existuje, se zbytkovou
informaci.

Je teba definovat hraniagininimalniho mozného @tu objekty pod kterou jiz poet
znamych a agregovanych objekténi dostatey na preziti segmentu ve smyslu jeho
praktického vyuZziti. Hranicéasu pozorovani spétva v patu obdobi, kdy neni pozorovana
agregace objektanamych ani novych veitihch s nedostateym patem objekta Obdobi
a paet objektujsou spojeny s kazdym individualnim problémem a aplikaci. Toto obdobi je

definovano jako C coz je maximalni pft cykli (obdobi), po které itia

S nedostatsnym pdtem objektd udrZzuje pardt, zatimco ji neni iirazen objekt.
Minimalni mozny pdet objektuje jista hranice, kterou je mozné charakterizovaitym
procentem z celkového @i objekt] je definovana koeficientenw pojmenovanym
hranice minimalniho mozného ¢a objekt.

Na zéklad popsaného jereba vytvdit a udrzovat jednoduchou péth Tato panit
ma zachovat informaci po d¢eny p&et cykli (obdobi) a navic registrovat proicki
s menSim neZ minimalnim moznymdpem objekit pocet znadmych (aktualizovanych) a
agregovanych objektb¢chem kazdého deného cyklu (obdobi). Na zformalizovani ptav

popsaného bude tato jednoducha gaoenaenapanyt registru a je definovana formou
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matice P' (S x t), ktera registruje existenci objekn,. }. tiidy S, v kazdém obdobi cyklu.
Je zapsana hodnoth jestlize byly agregovany objekty doidy S, s nedostateym
pocétem objekti v opa&ném gipac je zaznamenana hodndia

Shrnuti definic pro ftlu, kter4 bude sledovana ve smyslu jeji mozného zaniku, je

nasledujici:

Definice 6: Zanik shluka

Ke zruSeni shluku dochazi v pipadé, kdy shluk neobsahuje dosta®né mnozstvi
objekti a po jista éasova obdobi (cykly) nepijima zadny objekt, tak jako je stanoveno

podminkou 6:

Podminka 6adefinice hranice minimalniho mozného @tu objekti

gs,, OX, 0§, plati:

e
Podminka 6a: Ws”<a), kde 0<w<1.

Koeficientw je hranice minimalniho moznéhodo objekf.
a

Podminka 6b:definice hranice¢asu pozorovani
X;. 0SS, jestlize je splano: dX., s-) < d(X.,s,), 0S,, X, 0S,.

c
konc?

Dodaténe se pozaduje, ze je-liX. US. vt pak:

Podminka6b: X. 0OS.vC,azC_,.

Hranici ¢asu pozorovani a minimalni ¢et objekfi stanovi analytik s uZivatelem.
Méla by byt shodna s determinacic¢po cykli, po které je sledovan dynamicky pohyb
objektt pied rozhodnutim o jejich aktualizaci.

V piipact, Ze pa@et objekti neni dostatsny a nebyly agregovany nové ani znamé
objekty po utenacasova obdobi, shluk je zruSen a objekty mohou bjguégny nebo

dlouceny s jiz existujicimi shluky. V této praci se anédyptiklani k jejich klasifikaci do
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nejbliz§iho segmentu a ¥ipad, tvori-li skutetné outliery, nebudou ovlivovat vzory
chovani.

Vstupy do této etapy jsou tkeny p@ty objektav kazdé tidé. Metodou je vytvéeni
pantti registru, ktera sleduje pet objektiznamych i agregovanych po jistésova obdobi

pro ukené segmenty (s nedostatgm paitem objekty.

Zvolenou aktualizaci shlukjsou eliminovany outliery, kterymi bylyipd aktualizaci
oznaeny objekty vzdalené shltk. Objekty, které by - po pichodu étyfmi etapami
obecné metodologie a po posouzeni aplikace vSech determinovanychi soéar -
tvorily skutezné outliery, je mozné z analyzy dweliminovat nebo je Zadit do nejblizSiho
segmentu, aniz by ovlivnily vyget novych format chovani (mohlo by totiz dojit
k umglému rozsiéni shluk).

Poté je opakovanprovedena kontrola, zda-li vSechny objektjsjusi do shluk, od
jehoz stedu maji nejmensi vzdalenost. Yigad, Ze s ohledem na vzdalenost objeke
stiedim shluki jiz nedochazi k dalSimuigsunu objekt mezi shluky, nevytvia se reélné
outliery a neobjevi se shluk, ktery bylnmedostatény paet objektd je mozné tento stav
povazovat za ukdni cyklu. Tim je také uk@ena aktualizace vzérchovani realizovana

vybérem navrZzenych scériazneny.

6.5 Etapa V: Identifikace trajektorii

K implementaci obecné metodologie jédan problém identifikace strukturyid pred
a po jejich aktualizaci.

Vzdy, kdy se provadi aktualizace, je ziskat@slpSnost kazdého objektu k jednomu
z existujicich shluk v nasledujicim cyklu. Spojenim s@snych shluk, definovanych
svymi formaty chovani (ajiz aktualizovanymi nebo zachovanymi z minulého cyklu),
s €mi, které existovaly vigdchazejicim obdobi, je vytkena spojnice meziigdy shluk
pojmenovanérajektorie vzori chovani mezi cykly; je to spojnice vektoruesti shluki.

Matematicky zapsanol ¢ je maticeS x G kde kazd&adka reprezentuje siadnice stedu
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kazdého shluku vase, to znamena v poslednim obdobi kazdeho cykfy. prislusi

vektoru, ktery obsahuje trajektorie shluly v ¢ase, tedy sdadnice sveho stlu véase.

Je gipomenuto ustanoveni, Zze segmetiZzenbyt identicky tomu zipdeSlého obdobi;
dalSi moznosti je pohyb stli shluki, vytvoreni novych shluk nebo zanik &kterého ze
shluki.

Uzivatel by ngél mit jasny zanr strategie ve smyslu aktualizace formatiovani
shluka reprezentovanych svymi vzory chovani. Jinymi slovy - existuji segmenty, které je
treba podporovat a dopiat dalSimi objekty a na druhou stranu segmenty, které obsahuji
objekty, které jsou obe¢rfeceno nerentabilni. Existuji marketingové kamfakteré maji
za ukol pobizet i@sun objekt ve smyslu pozadovaného &m pohybu. Vyvojové
tendence, které jsourgristavovany pré&vpopsanymi trajektoriemi, konstruuji podkladové
Gdaje, na kterych se zakladaji marketingové strategie.

Tento zgisob analyzy sledovani objékpo trajektoriich v pibéhu casovych cyklije
vyznamny také z toho ugdtodu, Ze dovoluje pochopit budouci &my a tendence

v prislusném prosédi.
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7 APLIKACE OBECNE METODOLOGIE PRO P RIPAD S
IDENTIFIKATOREM ALGORITMEM K- MEANS

7.1  Aplikace na data simulovana

Data pouzita v nasledujici aplikaci jsou simulovdna a zpracovana v souladu
s nasledujici dynamikou: vychozi stav v prvnim obdgbprvniho cyklu C, je tvaen
ctyimi tiidami, kde se aktualizuji a agreguji objekty po dva navazujici cykly (kazdy cyklus
je slozen zett obdobi: prvnit;, meziobdobit;, a tieti t;) do maximalg Sesti shluk
zpasobem, Ze v prvnim cyklu jsou dva shluky rédedy mezi nové rfdy, jeden je
aktualizovan pohybem a do jednoho jsou pouze klasifikovany objekty. Na konci druhého
cyklu existuje tida, ktera neobsahuje Zadny objektidaj kterd ma jen jeden novy objekt;

Zadnému ze shldknejsou obnoveny vzory chovani.

Vektory pronénnych (dale jen prosmné), které definuji shluky, jsou dvaxff1

a X% . Analyza objektive smyslu jejich dynamiky je sledovana mézia t¢ v obou dvou
promennych zarova.
Vytvoiena obecnd metodologie je aplikovana pro kazdy shluktzei&onci kazdého

cyklu, kdy je analyzovan stav a chovani objeéity rAmci scérfd zmen vybirany formy
aktualizace formatg&hovani shluk.

Stala kritéria, aplikovanashem dvou analyzovanych cyklisou nasleduji€i:
= Vychozi stavitid: h({1234}.
= V etag |, Identifikace objekt, které pedstavuji zranu,
jsou tyto v segmentuS, identifikovany vypd&tem a porovnanim Eukleidovy

vzdalenosti nasledo¥n

X. = X ,jestlize d(X}me,s;;“) >d maxts:i (platiiproY,,).

Prehled symbal, definic a parameira také souhrn etap s podminkami a jejich kritérii je uveden
v prilohach 11.2 a 11.3.
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= V etag I, Rozpoznani stavu zny,

je tento v segment@, rozpoznan, jestlizeg > 02 [Ny .

= Vetag lll.,, Rozhodnuti 0 moznostech aktualizace shjuk

je provedena aktualizace klasifikaci do slilug , jestlize Eg < 05 [(N,)s -
V ptipadt opatném, kdy Eg > 05 O(N,) , dochazi k aktualizaci pohybem shiuk

Kritéria jsou stanovena zaravepro ol dwé promenné — tzn., Ze abpromegnné se

podileji na konstrukci trajektorie pohyb&{ je kombinaci stabilnich objekimajicich

identicky snmér pohybu v obou prosmnych). Tyto aktualizace jsou provedeny pro

situace, kdy neni rozpoznan stavénm
Pii rozpoznani stavu zémy, kdy EZ°<080ef nebo E®+eg < 050N,

dochazi k vytvéeni novych itid. V piipact splreni obou dvou opaych kritérii je
aplikovana aktualizace pohybem shiuk
Aktualizace stedi tiid pri zmené formati chovani se provadi M3
= Vetag IV, ZruSeni shluk,

dochazi keliminaci shluku, jestlizee; < 003 [N, a zarové pro tento shluk

alX. 0SS, vt plati

konc

X.. 0% v G, azC,, (plati pro kazdé obdobi cyklu).
= Vetap V, ldentifikace trajektorii,

jsou tyto vyjadeny spojniciT¢ . , ktera fislusi vektoru obsahujicimu trajektorie shluku

S, Vv case, tedy sdadnice sveého &du mezi cykly.

Po pfichodu prvnimi itemi etapami je pro kazdy shluk vybranésfusna moznost
aktualizace shluk definovana v etaplll., ovSem az pcitvrté etag je ukorten cyklus
identifikace moznych scéfiazmen. Posledni, patéa etapa, shrnuje koecharakteristiky
shluka pii ukorceni kazdéh@asového cyklu a promita stav vyvoje dynamické segmentace,
coz umoduje sledovat konkrétni stavy shiula jejich variace po realnych trajektoriich
svych stedi v ¢ase.

V nésledujici casti je pgedveden postup aplikace obecné metodologie dynamicke

segmentace. Grafy a tabulky reprezentuji mezivysledky a stavy rozhodovéani v jednotlivych
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etapach. Na konci kazdého cyklu je prezentovan graf vyvoje dynamické segmentace

a shrnuty charakteristiky jednotlivych shiuk

Poznamka: Vsekci 7 a 8v nékterych tabulkach, ale i v rékterych obrazcich a grafech, nebylo mozné
nastavit volbu jazyka a ortografii ¢estiny ani pouzivat symboliku definovanou sekci 6(tento problém

se tyka outputi instalace SPSS).

7.1.1  Cyklus prvni

0) Posatesni potet tid v t: S=|4

Technikou segmentace ve dvou fazich je vybran jako optimalni vychozi staw shluk
poset 4. Promnné jsou v prvnim obdobii® pojmenovanyX! a X . Paset pavodnich
objekii je 100 (soubor vSech objékts jejich identifikdtorem, ktery slouzi také jako
poradové ¢islo v souboru dat, sfslusnosti ke svému shluku & a se vzdalenosti ke

shluku je uveden priloze 11.4 sloupce 1, 2 a 3)/ prvnim cyklu jet;  =t;. V dalSich

cyklechje t& =t; .t _je obdobit{ po aktualizaci vzar chovani.

poc konc*

V nasledujicich iech tabulkach 7-1, 7-2 a 7-3 jsou shrnutktaré charakteristiky

puvodnich tid: jejich stedy, p@et objekfi spadajicich do kazdého shluku a vzdalenosti
sttedi shluki od sebe navzajem. Cela situace je definovana pro tstgprvni obdobi
prvniho cyklu), tedy stav ipd jakoukoliv aktualizaciki agregaci objekt Graf 7-1
znazotiuje vSechny objekty obdolti’ a barevd vyjadiuje pislusnost objekt ke svym

shlukiim, které jsou reprezentovanyesty.

Tab 7-1 Stedy shlulg v t; Tab7-2  Péet objekt ve shlucich vt;
Stredy shiuk @ Shiuky N1
Promé nné sl s2 s3 s4 S1 25
X1 10 30 31 5 s2 1
X2 30 55 7 1 s3 9
S4 55

Celkem 100
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Tab 7-3 Vzdalenosti Bdi shluki navzajem wt;
Vzdalenosti mezi st fedy shluk G S1 S2 S3 S4
st 0
s2 32,0 0
s3 31,2 481 0
s4 196 506 264 O

Nejvzdalerjsi jsou si shluky Sa S a nejblize k sabmaji ty nejpgetrgjSi segmenty,
kterymijsou $a S,

Graf 7-1 Distribuce objekt v t; mezi shluky wt; ©

Poznamka: Bodem je ozfem objekt, Kizem sted shluku.

Ve v8ech grafech sekce 7.1 je platna nasledujici symbolika: bodem jeroaigekt, Kizem sted shluku,
¢isla vyjaduji identifikator a také péadi objekf v archivu dat (pro unifikaci objekta lepSi orientaci),
ctvere’ky vyjaduji outliery, ctvere’ky s tékou skuténé outliery, objekty vyjdéné fialovym pismem jsou
agregované objekty.

Pro vyjadeni distribuce objektavnitt kazdého shluku z pohledu jejich vzdalenosti ke

stiedu shluku slouzi tabulka 7-4 a graf 7-2.

Objekty vtll znamena objektgledovanév prvnim obdobi prvniho cykluShluky vtll zZnamena

shluky vytvoenév prvnim obdobi prvniho cyklu. VSechny nazvy graf tabulek \sekci 7sledu;ji
praw popsanou logiku.
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Tab 7-4 Vzdalenost objekiv t; ke stedu pislusného shiuku vt;
Shluky Prameér Min Max N1
S 8.3 16 14,6 25
s2 13,7 2,8 24,7 11
s3 88 3,6 14,1 9
s4 6,8 2 13,2 55

Dle charakteristik shluk pozorovanych vtabulce 7-4, je mozné vyslovit jisté
hypotézy. Shluky s ne§tSi ptimérnou (a maximalni) vzdalenosti objeldd stedu shluku,
které maji navic relativchmaly pa@et objektd jsoushluky Siroké (rozptylené), nehomogenni
v objektech a tudihestabilni. Hypotézou o jejich chovani v budoucich obdobich je jejich
rozcéleni mezi vice fifl; v analyzovanémifpact toto plati pro shluk 2, dale pak shluk 3.
Naopak, shluky s malou {imérnou (a maximalni) vzdalenosti a s velkyntteon objektt
jsou shluky uzké, homogenni a stabilRiypotézou o jejich budoucim chovani je pohyb
nebo klasifikace objektiTémito charakteristikami disponujir@devSim shluk 4, dale pak
i shluk 1. O zruSeni shlikzatim neni moZné vyslovit Zadnou hypotézu, jelikoZz obecna
metodologie postupuje sekvaw pres etapu lll., kde jsou vybrany moznosti aktualizace
a teprve poté je postoupeno do etapy IV., kterd na zaklkiializovaného stavu shiiuk

prechazi k hodnoceni moznosti zruSeni sinluk

Graf 7-2 Rozlozeni objekitv t; uvniti shluki v t;
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Pro sledovani realnych outlieje vybrana technika, kterou reprezentuje graf typu

boxplot, ve kteréem neni sledovan zadny s&ojeoutlier definovanych shluik

Stav objektiv obdobit je mozné pozorovat v grafu 7-3. Jsdidgny nové objekty;
pocet objektije nyni 105. VSechny objekty si s sebdin@Seji svou barvu z grafu v obdobi
t+ z divodu lep&i orientacefipsledovani jejich femistéi a grisludnosti ke shlukCervené
jsou objekty, které pdty v obdobit; do shluku 1, Zluté do shluku 2, zelené do shluku 3
a modré do shluku 4. Vzory chovéatistavaji zatim beze zmy, shodné jsou tudiz iisdy

shluku, ot vyjadiené Kizem.

Graf 7-3 Distribuce objekt v t; mezi shluky vt;

Jiz pouhym pohledem na graf je mozné dedukovat, Ze doslo k vyraznému pohybu
objektd mezi shluky. Jsou vid i evidentni outliery, jako je ndiklad objektcislo 21, 100
nebo 16. Zatim vSak jeSweni znamo, které objekty budou jtatfo jakého segmentu

a tudiz kterého shluku budou zréfe objekty outliery. Progmné maji v tomto obdobi,

které je poslednim obdobim prvniho cyklu, hodnity a X, .
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1) Etapa l.: Identifikace objekti, které piedstavuji zménu

Dynamika etapy:

Aby byly objekty z&azeny do svychifslusnych tid, jsou Eukleidovou&tou paitany

vzdalenosti kazdého objektu odestti kazdého shluku a objekty jsourazeny do toho
shluku, ke kterému maji nejmensi vzdalenost (hodnoty @mojch X' a X', v t!, t
a t;, Eukleidovyvzdalenosti objektit: k prislusnému shluku ] a shluk, do kterého je
klasifikovan kazdy objekt ., jsou vpriloze 11.4sloupce 4 — 11).

Poté jsou pro kazdy shluk sledovany outliery: vzdélerﬂ(ﬁ(}%,q‘f) kazdého objektu
v t; (plati také proYE) od svého fislusného shluku ¥ je srovnavana se vzdalenosti

d maxi. Objekty, které pesahuiji tuto vzdalenost, jsou ozeay jako outliery griloha 11.4

sloupec 12, outlier ozdancislem1).

Nasleduje tabulkovou a grafickou formou souhrn celkového stavu pro vSechny shluky
v obdobit] a t}: poset objekfi v kazdé tid¢ a jejich gesun meziifdami (tabulka 7-5),
primeérné, nejetsi a nejmensi vzdalenosti objékt t; od stedi shluki definovanych wt;

(tabulka 7-6). Situaci doplije graf 7-4, ktery zobrazuje také realné outliery. Naiizgy

ukazan stav rozhodovani v této et@abulka 7-7).

Tab 7-5 Pdet a premiseni objeki: mezi shluky mezt; a t;
Shiuky v t1
Shluky v t3 S1 S2 S3 S4 S0 N
S1 7 1 3 14 5 30
S2 2 1 2 0 9
S3 4 3 3 3 0 13
S4 12 6 1 34 0 53
N 25 11 9 55 5 105

Poznamka: §je tida pro agregované objekty vioZzené do analyzy v obdobi(tﬁ.po

Analyzou grafu 7-3 bylo sledovanweyznamné gemistni objekfi mezi shluky.
V tabulce 7-5 je krom prostého stavu objektv t; a t: mozné tento pohyb detalin

sledovat. Celkovy pmet objekfi v kazdém jednotlivém shluku sefilE neznénil:

.....
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tfid, predevsim do nejblizSih&, . Nejvice objeki ziskal S, presunem také pravz tohoto
shluku. Z pouhé vyimy objekti mezi S a ostatnimi shluky a bez detailni analyzy
dynamiky objektiv kazdém obdobi zatim neni mozné sledovat tendenci olgelddiz ani

celého S,. Tento shluk vlastni vSechny nove, agregovane opjdkeré by mohly byt
objekty heterogennimi, jelikoz byly klasifikovany d§ z divodu nejmensi vzdalenosti od
jeho stédu — ta by ovSem mohla by§znamna S, a S, také registruji nepravidelné
piemist&i objektimezi ostatnimi shluky. Tyto maji navic maly¢pb objekty z cehoz je
mozné dedukovat budouci tvorbu novyclltiv S, setrvala ¥tSina znamych objekta
K podstatné vymné mezi timto nej¥tSim shlukem doslo § a vzhledem k relativnimu

poctu objektt také s 'S, (smEr pohybu objeki z S, do S, je v obou prornnych

negativni).
Tab 7-6 Vzdalenost objektv t; ke stedu pislusného shluku vt;
Shluky Prameér Min Max N
S 113 25 24,1 30
s2 29,0 108 60,9 9
s3 10,7 2,3 25,2 13
s4 6.8 2,0 138 53

Hypotézy o typu aktualizace shiukziskané v ptbéhu analyzy z tabulek 7-4 a 7-5,
podporuje tabulka 7-6: pr&, je to pohyb objekt nebo jejich klasifikace, pr&, a S,

vytvoreni novych tid a proS, nejpravaépodobrgji klasifikace objeki.

Prostym z#azenim objekt do shluku se zvySuje mérna vzdalenost mezi objekty
a stedy shluki; segment se rozsije. RozSieni shluku po prosté klasifikaci objekhez
aktualizace vzdr chovani potvrzuje graf 7-4. V grafu 7-4a) je mozné sledovat realné

outliery shluku 1 (objekty 8, 22 a 23) a 2 (objekt 21), posuzované dle vzdalenosti objekta
ke stedu shluku, vyhodnocené pro&Hdwve promenné. Je-li hodnocena prémma Xﬁ
zvla¥ (7-4b), jsou nalezeny realné outliery pro segment 1 & 4ldélovani prornné XE%Z

(7-4c) jsou identifikovany realné outliery v segmentu 2 a 3.
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Graf 7-4  Rozlozeni objektv t: a znazor@ni realnych outlies: uvniti* shluki v t;

a) pro ol# promegnné

b) pro X% 9 pro X%,

Kazdy shluk bude mit outlier, jelikoZz vSechny maximalni vzdalenosti pro vSechny
shluky jsou v tomto obdobi vy33i neZ v obdobitabulka 7-6). Aktualizace charakteristik

shlukii poslouZzi k Upray shluki tak, aby existoval nizky get tid a zaroveé Zadny objekt
nebyl [ilis vzdaleny typickému objektu shluku, ktery je jeh@dam.
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VSechny shluky, jelikozZ vlastni objektyguistavujici zrnu, by mohly byt kandidaty
na vytvaeni nove tidy (tabulka 7-7).

Tab 7-7 Stav rozhodovani v prvni eta@,
Shluky N Existence outlieru Stav rozhodovani
S1 30 ANO M,ILNT
S2 9 ANO M,NT
S3 13 ANO M,ILNT
S4 53 ANO M,NT

Celkem 105

Poznamka: V celé sekci 7.1 je ozm@a symbolem M mechanicka aktualizace, symbolem | inteligentni
aktualizace a symbolem NT noxigly.

2) Etapa Il.: Rozpoznéani stavu zngny

Dynamika etapy:

Jsou sledovany vSechny shluky, kterym bylyedehozi etapidentifikovany objekty
ve stavu zrény. Vstupnimi daty jsou get znamych i agregovanych objekd zvlag
outlieny s grisluSnosti ke svému segmentu. Aby bylo rozhodnuto ve §ggbhsgiavu zrény,

musi byt poet outliefi v piislusném shluku ¥; vétsi nez 0,2 Ny .
Grafy 7-5 a 7-6 zobrazuji klasifikované zndmé a agregované objekiyde svych

shluki v t;; zvla¥ jsou znazorény outliery identifikované obecnou metodologii

Graf 7-5 Objekty vt; Klasifikované do shiuk v t;
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Graf 7-6 Distribuce outlies mezi zbyvajicimi objektyté

a) veshlucich2a3 b) veshlucichla4

Poznamka: v grafech jsou znazémg outliery definované dle obecné metodologie i outliery ghételle
analyzy grafu boplot v obou pr@émmych zarovg i v pronennych analyzovanych zviaSJe-li objekt
identifikovan jako realny outlier (i#Ze byt zaroviei outlier dle obecné metodologie), je oZeactvera’kem
s te’kou.

Po porovnavani vzdalenosti viech objektt; ke stedu svych fslusnych shlui

v t; s nej¥tsimi pivodnimi vzdalenostmi objektad stedi shluki v t; bylo zjis€&no, ze

existuje celkem 17 outliérv celkovém potu N objektav t (tabulka 7-8 ).

Situace rozhodovani v {giehu obecné metodologie, konkrétna konci druhé etapy,
je nasledujici (tabulka 7-8):

Tab 7-8 Stav rozhodovani ve druhé efa,
hiuk Objekty uvniti shluk Outliery Celkem
Shiuky Stav
N % N N % N N rozhodovani
S1 24 80,0% 6 20,0% 30 M, |
S2 4 44,4% 5 55,6% 9 NT
S3 8 61,5% 5 38,5% 13 NT
S4 52 98,1% 1 1,9% 53 M, 1

Celkem 88 88,3% 17 16,2% 105
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Rozhodovani o vytv@ni nové tidy se zUzilo na druhy aefii shluk. Pro prvni &tvrty
pripadaji v Uvahu (z @wodu nevyznamného ptu outliei) mechanicka nebo inteligentni

aktualizace vzadr chovani.

3) Etapa lll.: Rozhodnuti 0 moznostech aktualizace shluk

Dynamika etapy:

Ve tieti etap je rozhodnuto ve progph mechanické aktualizace klasifikaci dlt
jestlize analyza chovani objektie shluku prokaze (alesfpopro jednu prornnou)
povSechnou entropii siru a/nebo pohybu, tzn. pet vSech objektishluku (etns
outlieny) se stabilnim pohybem a grem pro ol proménné sodasre je mensi nebo roven
koeficientu hranice stability objektinasobenym pitem znamych objekiakoeficient
hranice stability objektje v tomto pipads 0,5. Inteligentni aktualizace je aplikovana na
piipady, kdy analyza povSechného chovéani objskttiku pro ob dvé proménné zarove
neprokaze entropii, tedy pet objektise stabilnim pohybem a stejnou trajektorii §&Sv
nez 50% znamych objekt& zarové bud’ nejsou identifikovany objekty se Znmou nebo
neni rozpoznan stav 2my, coz plati i pro rozhodnuti ve présh moznosti mechanické
aktualizace. Aktualizace pohyberidtise provadi v souladu s MN

Pohyb objektaje stabilni, i kdyz je protistmny v obou promnnych. Stabilni
konstantu je mozné dlegrchoziho ustanovenfifadit k objekiim bud’ s pozitivnim nebo
S negativhim stabilnim pohybem. Agregované objektyfi¢vamutliery, budou v &hto
podminkach (#ch obdobich tvdcich cyklus) vzdy nestabilni, jelikoZz neexistuje

dostatény paiet obdobi na potvrzeni stability pohybu.

Kritériem na stanoveni tvorby novychidije smér a stabilita pohybu objekta
a outlied. Shluky ve stavu zémy jsou rozdleny mezi tSi pcet tid v piipads, kdy
neexistuje skupinka stabilnich outlievétSi nez 80% (coZ je hranice stability outlier
vSech outlie s identickou trajektorii nebo viipad, kdy trajektorie ¥tSiny objekta
(v¢etre outlierd) se stabilnim pohybem (koeficient hranice tvorby novych shjak0,5)
neni identicka trajektorii outliér které maji stabilni pohyb a tkicskupinku > 80% vSech
outliena toho samého shluku. Nastava tvorba novyéth, tkdy se poet shluki zvySuje

0 jeden stupg v analyzovanémifpadt do maximalg deseti tid.
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V piipad splreni obou dvou opaych kritérii jsou shluky ve stavu zmy
aktualizovany inteligentni aktualizaci. Aktualizace vizohovani se provadi taktéz MN

Pro tiidu 1 a 4 dle stavu rozhodovaniieg@chozi etapyifpada v Gvahu klasifikacé
pohyb tid. Je tedy vyhodnocovana stabilita objekichto shluk a to prostym sledovanim
a soutem objekii, které prokazuji stabilitu jak pohybu, tak i &on Kritéria pohybu

a snéru jsou posuzovana pro d®dveé promenné zarova.

Pro shluky 2 a 3 je ¢ba navic sledovat pet a chovani outliér a srovnavat ho

s povSechnym chovanim shluku.

Patet objektastabilnich v pohybu je celkem 38, z tolimla jedna jich vlastni 17 ,itta
dva 4, ttda ti 7 a tida ctyfi 10 (tabulka 7-9). Proémné, které zaznamenavaji stabilitu,

jsou uvedeny priloze 11.4sloupce 13 — 16; stabilita je ozeaacislem 4, Onebol.

Tab 7-9 Stabilita pohybu objeittve shlucich vC,

Stabilita pohybu objekt G

Shluky nestabilni  stabilni N

S1 13 17 30

S2 5 4 9

S3 6 7 13

S4 43 10 53

Celkem 67 38 105

PovSechnou stabilitu objektje mozné sledovat v tabulce 7-10, kter&ehntediuje
vSechny shluky, ovSem slouZfeplevSim pro ty, kterym nebyl rozpoznan stawmyi
nebyly identifikovany objekty se zinou — &mi jsou tidy 1 a 4.

Tab 7-10 Stabilita pohybu a s#ru objekti v proménnych X, a X, , v C,
X.2+Y.2 X2+Y.2
Stabilita objekt 0 s1 | s2 | s3 | s4 s1 s2 s3 sS4
99 | 99 | 99 | 99 1 -1 1 1 -1 1 -1
X1+Y1l 99 13 5 6 | 43 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 2 2 2 0 0
0 0 0 0 11 1 2 0 3 0 8
0 0 2 1 0 0 0 1 1

Poznamka: 99 zr@ nestabilni pohyb, 1 zdapohyb stabilni pozitivni, -1 stabilni negativni a 0 stabilni
konstantu. Stejna symbolika plati pro celou sekci 7.1.
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Napiiklad, shluk 1 maricet objekfi, z toho 17 stabilnich. 2 objekty maji pozitivni tendenci u obou
promennych, 11 objektpozitivni u prordnné X,2 a negativni u proﬂnnéX,l, 2 objekty stabilni konstantu

X., apozitivni X, atd. Celkov 15 objeké v promennéX, , roste, klesaji dva objekty. U prémmé X,
12 objekf vykazuje pokles, 2ist a 3 konstantni stabilni stav.

Detailni pohled na jednotlivé shluky
A) Shluk 1
Pri sledovani stability pohybu a $mu vSech objeki segmentu ve vSechreth

obdobich je z tabulek 7-9 a 7-10 &idZe shluk 1 m& 13 nestabilnich a 17 stabilnich
objekti v pohybu. Z tehto 17 objektije pohyb 11 objektiu prongénné X,, pozitivni
azarovél u proneénné X, negativni. Konény smer pohybu objektia tedy jako trajektorie

shluku bude definovan ten gmkterym se pohybujeétSina stabilnich objektill objekta
+ 2 konstanty ze 30 objekt#e shluku 1 tvi 43% z celkového ptu objekta tohoto
shluku. JelikoZz vSak nové objekty nemohou vykazovat stabilitu, nejsou proto zahrnuty do
vycisleni kritéria podminky této etapy. 11 + 2 objekty se stabilnigmrsmm pohybem tvii
52% objektashluku 1, kde p#et objekli bez t&€h novych je 25. # tomto zpisobu
vycisleni kritéria na rozhodnuti o klasifikaci objgki pohybu segmentu je pet stabilnich
objektas jistou trajektorii ¥tSi nez 50% vSech znamych objekt proto je rozhodnuto pro
pohyb tohoto shluku, realizovaného pomoci &N

Pro gehled stability pohyi a trajektorii objektishluku 1 jsou tyto znazaogny v grafu
7-7.

Graf 7-7 Trajektorie shluku 1 v pibéhu C,

a) objekty s entropii chovani b) objekty bez entropie chovani

—o—7 =8 9 11 —%—12 —e—14 ——15 ——17 18 22 23
56 82

—o—1 —=— 10 25 99 —e—2 —+—3 ——4 5 19
26 60 90 101 102 103 ——104 105

X.2 X.2

Smér pohybu

X.1 X1

Poznamka: Sipky vyzegi poviechné séty pohybu. V legendjsou objekty ozngnycislem identifikatoru.
Ta sama symbolika plati i pro ostatni grafy tohoto typu v sekci 7.1.
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Graf 7-7a) vyjatluje entropii chovani objekt{v pohybu nebo sénu). Naproti tomu
graf 7-7b) zobrazuje objekty, které maji nejenom stabilni pohyb, ale i stejnou trajektorii
pohybu. 11 objeki je stabilnich v pohybu i s¥ru a 2 objekty jsou stabilni konstanty

(konstanty v jedné prognné; ve druhé maji tendenci pohybu 11ti stabilnich objekta

B) Shiuk 4
Shluk 4 obsahuje 10 stabilnich objektijpohybu z celkovych 53 objektcoz jiz bez

dalSi analyzy trajektorie sfru objektiznai, ze dojde k prosté klasifikaci objektio #id.

Pro ilustraci je pedveden pohyb a simstabilnich objektiohoto segmentu v grafu 7-8.

Graf 7-8 Pohyb objelt stabilnich v pohybu a jejich trajektorie ve shluku 4 vigehu C;

‘—0—39 —a-—77 84 78 —%—95 —e—35 ——98 ——62 88 68

4 X1

Jak jiz bylo napsano v Uvodu této etapy, pro shluky 2 a 3efmtprovést hlubsi

X.2

analyzu, ktera se tykd srovnavani chovani stabilnich autepovSechnym chovanim
objektatéchto shluk (tabulka 7-11).

Tab 7-11 Stabilita pohybu a séru vSech objeki a zvla® outlieri v proménnych X,

a X,, vC, veshlucich2a3

X.2
Shluky X.1 99 1 -1

2 objekty uvnitf 99
shluku

outliery

objekty uvnitf
shluku

outliery

w

[(=]

©
o|lo|r|o|lo|lu]|o|lo|N|o|w
o|lN]|o|lo|lo|olN|kP|o|lk]|o
N|jo|o|lr|N]|o|lo|lo|o|o|o
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C) Shluk 2
Druhy shluk obsahuje 4 stabilni objekty, z nichZ 3 jsou outliery. Celko¥gt mijekta

v segmentu je 9 (graf 7-9). Neexistuje skupinka stabilniciirgroh outliefi vétsSi nez 80%
vSech outliek toho shluku, jelikoZ dva z ¢tto outliefi (67%) se pohybuji jinym sénem
nez teti outlier. Jiz z této skutrosti je mozné vyvodit rozhodnuti o aktualizaci shluku,
jimz bude rozdeni shluku mezi d¥ nové tidy. Navic, uvnitishluku existuje jen jeden
stabilni objekt, tzn. Ze ani viipad stejnosmirného pohybu vSech stabilnich objekta
shluku by nebylo docileno hranice 50% stabilnich stejgosyoh objektia tudiz by

nebylo rozhodnuto ve prodgh druhé alternativy rozhodovani, kterou je pohyb shluku.

Graf 7-9 Pohyb a trajektorie objefitshluku 2 v pribéhu C,

X2 g 16 21  100—% 13— 24— 48— 55— 65

Sméry pohybuw

X.1

Poznamka: zlutou barvou jsou znazém objekty stabilni v pohybu - Sipky ukazuji jejich trajektorie.

D) Shluk 3
Shluk ¢islo 3 obsahuje celkem 13 objekiinich 4 jsou outliery stabilni v pohybu: 2

a 2 se pohybuji rozdilnym smem (pozitivni, negativni). Nenidba prova& hlubsi
analyzu objektiuvnitt segmentu, jelikoZ neexistuj&tginova skupinka outliérsegmentu
majici stabilni srkrny pohyb. | kdyby analytik poktaval v analyze, zjistil by, Ze ani
uvnitt segmentu neexistuje vyznamnycpb objektapohybujicich se po stejné trajektorii
stabilnim pohybem (graf 7-10). Jé&ijata volba tvorby novychiid metodou nejmenSich

étvera.



Graf 7-10 Pohyb a trajektorie objektshluku 3 v pribéhu C;

X.2 20 28 64 67 92 93 94 ——30 74‘

86 —=-87 89 W91

Sméry pohybu

\ L} \\\\\\
_—— A )
X.1
= | o ¥
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Poznamka: Zlutou barvou jsou znazémn objekty stabilni v pohybu - Sipky ukazuji jejickism

Stav rozhodovani na konci této etapy jéehpedrén v tabulce 7-12.

s s -
Tab 7-12 Stav rozhodovani vieti etag C,
pocet pocet
znamych viech
objektd objektd v&echny objekty shluku outliery v3echny objekty shluku
Nejvet3i skupina nejvétsi skupinka nejvetsi skupinka
stabilnich objektd (%) stabilnich outlierG (%) stabilnich objektd (%)
s trajektorii k: s trajektorii k: s trajektorii k: Stav
rozhodovani
E; < £,0 H
E s n E 0,s 70” ES° + @8 Es; + esh
Sh (No)s, Sh €s, Sh Sh N.
Shluky N1 N stabilni stabilni Sy
S1 25 30 17 13 52% 0 0 I
S2 9 9 3 2 67% 2 22% NT
S3 13 13 4 2 50% 2 15% NT
S4 53 53 10 9 17% 0 0 M
N 100 105

Nyni je realizovana aktualizace vaochovani shluik dle tabulky 7-12 a to z&tyt

souwasnych do Sesti navrZzenych metodou nejmeré$ieai (graf 7-11).



74

Graf 7-11 Aktualizace vzar chovani vC,

a)s, b)S,

c) § d)S,

Shluk 1 je inteligent® aktualizovan. Shluk 2 je ro#@n mezi dva shluky, které budou

ozn&eny S, a S;. Shluk 3 je rozdlen mezi shlukyS, a S, a shlukS,, aktualizovany

klasifikaci objeki, je prejmenovan n&s;.

Nyni jsou znovu posouzeny vSechny objekty ve smyslu jejich vzdalenosti ke vSem
now vytvorenym forméatin chovani. Takto je 7 objekgdresunuto z jedné&itly do jiné,
k jejimuz steédu maji bliz (tabulka 7-14, graf 7-1Rpté jsou oft MNC stanoveny sedy
shluki. Opakovanym vyptiem vzdalenosti kazdého objektu ke kazdému ze 8hjek

potvrzeno jejich z&azeni do fisluSného shluku, tak jako charakteristiky wza@hovani
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shluka na konci teti etapy griloha 11.4 prislusnost objektido aktualizovanych shluk
vzdalenost objektk aktualizovanym shiulm, presunované objekty - ve sloupci je uvedn
shluk pgesunu, oprava ifsluSnosti objekt k aktualizovanym shiukn a opravena

vzdalenost ke sttim shluki jsou uvedeny ve sloupcich 17 - 21).

Nasledujici tir tabulky (7-13, 7-14, 7-15) shrnuji stavied a po aktualizaci,ipsuny

objektaaz k vyjadeni koneéného stavu po vSech opravadisfusnosti objektke shlukim.

Tab 7-13 Pdet objekt ve shlucich ped a po aktualizaci vt: a t,

konc

objekty v t3 klasifikované do shluk
vytvo fenych v t0

S1 S2 S3 S4 N
shluky po S1 30 0 0 0 30
aktualizaci v 52 0 3 0 0 3
t_konc
S3 0 6 0 0 6
S4 0 0 3 0 3
S5 0 0 10 0 10
S6 0 0 0 53 53
N 30 9 13 53 105
Tab 7-14 Pdet a umiséni opravenych objeld ve shlucich po jejich aktualizaci t/ionc
pfesun objekt G do shluku
S4 S5 S6 N
pfesun objekt G S1 0 0 2 2
ze shluku s3 1 0 0 1
S6 0 4 0 4
N 1 4 2 7
Tab 7-15 Koneény pa‘et objekt ve shlucich po opravach jejich gazeni vt
objekty v t3 klasifikované do shiuk G
vytvo fenych v tO
S1 S2 S3 S4 N
shluky po S1 28 0 0 0 28
aktua}hzau a 52 0 3 0 0 3
po pfesunu
opravenych S3 0 5 0 0 5
objekt G S4 0 1 3 0
S5 0 0 10 4 14
S6 2 0 0 49 51
N 30 9 13 53 105
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Graf 7-12 Oprava po aktualizaci a finalni Zazeni objekt do aktualizovanych shluk
vt

konc

Poznamka: Objekty oztiané koleky s Kizky jsou objekty, které seégsunuji mezi shluky (oprava po
aktualizaci). Barva koléka vyjadfuje novou #idu prisluSnosti.

Zvolenymi aktualizacemi jsou sniZzeny vzdalenosti oljjeie stedim piislusnych
shluka (srovnat tabulky 7-6 a 7-19) a jsou eliminovany outliery, kterymi byigdp
aktualizaci ozng&ny objekty vzdalené shlik. Objekty, které by nyni t¥dy skuteiné
outliery (graf 7-13), je mozné z analyzy ®dwliminovat nebo je Zadit do nejblizSiho
segmentu, aniZ by ovlivnily vyget novych format chovani (vytvéely by nerealné sdy

shluk).
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Graf 7-13 RozloZeni objektv t; a znazor®ni realnych outlies: uvnité shluki v t,
a) pro ol# promegnné
I

20+

=l
15

Rozlozeni objektu v t3 ve shiuku
e
1

s- I

o-

shlukyvt_konc
tiDHC tlonc
b) pro X% c) pro X%

Jak ukazuji grafy boxplot, jsou-li sledovany éolpromenné najednou, nejsou
identifikovany realné outliery (na rozdil v obdajipred aktualizaci vzdr chovani). Proto

zadny objekt nebude eliminovan a vSechny budatazemy do tvorby novych vzbr
chovani.
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4) Etapa IV.: Zanik shluk i

K zaniku shluku dochazi wipact, vlastni-li tento mé# objekti, nez je definovana
hranice minimalniho mozného ¢ia objekti zde 3% ze znamych objektEech shluk;
navic, Bhem dvou nésledujicich navazujicich cyfdivSech jeho obdobi) ngima zadny
agregovany ani zadny ze znamych objekta

JelikoZ je prochazeno prvnim cyklem, nejsou zated®iany Zadné shluky, které by
meély nedostatény paet objekta Ani v této fazi neni takovy shluk detektovan, jelikoz
minimalni pa&et objektiave shluku jsou 3, coz t¥io3% ze znamych objekté tento poet
nespliuje podminku definujici zanik shltik

V pripadé, Ze s ohledem na vzdalenost objaktke sttedim shlukia jiz nedochazi

k dalSimu presunu objekii mezi shluky, je tento stav povazovan za uk@&eni prvniho

cyklu aktualizace vzoni chovani.

Touto etapou je také ukorgen cyklus vy@Eru moznych scéndia zmeén.

5) Etapa V.: Identifikace trajektorii
Pro identifikaci trajektorii, tedy sénu pohybu segmentie tieba spojit jejich sedy
na pa&atku a na konci realizovaného cyklu (stav na konci jednoho cyklu jéatgnim

stavem nasledujiciho cyklu). Z grafu 7-14 jestigak jsou shluky aktualizovany.

1
konc

Graf 7-14 Realné trajektorie pohybu shlvjkmezitt)oC at

e

«—

1

. . . - . . . . 1 S v s
Poznamka: Malym#Zkem jsou ozr@ny pivodni shluky thoc- Velkymi KiZi jsou oznéeny shluky t, .

2
poc

1

f . 1 sz
(neboli zt ;). Sted shluku 41\t se gekryva se sedem shluku 6 ¥,
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V tabulkach 7-16, 7-17, 7-18 a 7-19 jsou shrnuty charakteristiky aktualizovaigch tt
na konci prvniho cyklu: jejich stly, p@et objekfi spadajicich do kazdého shluku,

vzdalenosti st#di shluki od sebe navzdjem a vzdalenosti objeddistedu svych shluk

Tento stav je vychozim stavem pro druhy cykltggcq.

1 2
Tab 7-16 Stedy shlula v t, .. (t5,.)
Stiedy shluk G
Prom énné sl s2 s3 s4 s5 s6
X.1 5 10 20 38 24 5
X.2 36 97 57 21 4 11
R H 1 2
Tab 7-17 Pdet objekti ve shlucich W, . (t..)
Shluky N
s1 28
S2
S3
S4
S5 14
S6 51
Celkem 105
. e o . e 1 2
Tab 7-18 Vzdalenosti &tdi shluki navzajem W, . (t;,c)
Vzdalenosti mezi st fedy shluk G S1 S2 S3 S4 S5 S6
S1 0
S2 61,2 ,0
S3 25,8 41,2 ,0
sS4 36,2 81,0 40,2
S5 37,2 94,0 53,2 22,0 0
S6 25,0 86,1 48,4 34,5 20,2 ,0
, . 1 s <oz 1 2
Tab 7-19 Vzdalenost objekt t; ke stedu gislusneho shluku v, . (t,,.)

Shluky Pramér Min Max N
S1 8,5 ,0 17,3 28
S2 13,0 54 17,7 3
S3 16,0 7,8 215 5
S4 10,2 3,2 18,0 4
S5 7,1 3,6 12,5 14
S6 6,6 2,0 13,0 51
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7.1.2  Cyklus druhy

0) Pogatetni potet tiid v t2 0 S=|§

Ve druhém cyklu se vychazi ze segmentace wgtv® v cyklu prvnim; souhrn
charakteristik pvodnich tid v tomto obdobi je identickyém, které jsou uvedeny
v tabulkach v koncovém obdobi prvniho cykluc¢@oshluki je zvySen o dva. Shluky, které
nebyly rozaleny mezi nové ftly (nyni 1 a 6) maji tédi stejny pdet objekfi jako na
pocatku prvniho cyklu; doSlo kipmist&i nekterych objekti NejvzdalerjSi shluk vSem
ostatnim je shluk 2. NejgetrgjSi shluk 6 je shlukem nejvyrovnggim, ma nejmensi
primérnou vzdalenost objektke svému seédu. Naopak, segmentem s rR&¥m rozptylem

objektije shluk 3. Malymi shluky co do ptu objekt jsou shluky 2, 3 a 4, které by mohly

byt adepty na zruSeni shiukPivodni rozloZeni objektive shlucich na pétku tioc je

zobrazeno v grafu 7-15 a).

Promgénné v prvnim obdob’ jsou pojmenovémy(ff1 a xflzz. Paiet pivodnich objeki
je 105.

Stav objektive tietim obdobiC, je ukazan v grafu 7-15b). Je mozrtédpokladat, ze
tiida 3 bude zruSena (oranzové objekty) a objekty klasifikovany do shluku 1¢ tkejn
v pripact tiidy 4 — v grafu je mozné pozorovat pouze jedenctleswzeleny - objekt, coz
znamend, Ze zbylé objektyidy 4 prestaly existovat. fida 1 udrZuje relativh stejné
rozloZzeni objektj stejré tak #idy 5 a 6. Objekt, ozgany vinovou barvou, je novym
objektem pidanym v tomto cyklu do analyzy. Raby ziejmé do byvalétidy 4; protozZe je
vSak v této ftidé objektem osamocenym, mohl by byidbaliminovan nebo klasifikovan do
nejblizsi tidy. Obecs je mozné&ici, Ze objekty nejpeetrgjSich shluk zistaly téngi beze
zmeny prislusnostitid.
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Graf 7-15 Distribuce mezi shluky 7, . objekii

poc

a)vt? b) vt2

poc

1) Etapa l.: Identifikace objekti, které predstavuji zménu

Dynamika etapy:

Objekty jsou nejprve klasifikovany do svyctigiuSnychitid, tak jak je vidt v tabulce
7-20, grafu 7-17 a priloze 11.4(hodnoty prorannych X' a X%, v t?, t> at? druhého
cyklu, vypastend Eukleidovazdalenost a jfislusnost ke svému shluku ty pro objekty

v tZ jsou ve sloupcich 22 - 29).

Tab 7-20 Pdet a femiséni objeki mezi shluky mezt? _ at?
Shluky v t_poc

Shiuky v t3 S0 S1 S2 S3 sS4 S5 S6 N
S1 0 27 0 5 1 0 2 35
S2 0 0 3 0 0 0 0 3
S4 1 0 0 0 0 0 0 1
S5 0 0 0 0 0 11 8 19
S6 0 1 0 0 0 3 41 45

N 1 28 3 5 1 14 51 103
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Trida 3 neobsahuje zadny objekida 4 obsahuje jeden a to agregovany objekt.
Patet objekfi na p@&atku cyklu je 105. V pibéhu cyklu je do shluku 4 #azen jeden

novy objekt (vtZ), ovSem jiz vt prestavaji existovatitobjekty toho samého shluku.
Ze tiidy 3 jsou viechny objektyr@sunuty doifdy 1 a tak vt nevlastni Zadny objekt.
Pocet objektav t? je 103.

Dle kritéria hranice heterogenity jsou sledovany outliery; porovnanim maximalnich
vzdalenosti z tabulek 7-21 a 7-19 neni prokdzana existence ostligjimkou shluku
1. Navic, ¥tSina pimérnych vzdalenosti je ve srovnani s koncem minulého cyklu

redukovana. To znamend, Ze objekty a tim i shluky se v tomto cyklu zkonsolidovaly —
shiZzuje se p&et shluki a objekty jsou blize typickym objektishluki.

Tab 7-21 Vzdalenost objekt t2 ke stedu pisludného shiuku vtﬁOC
Shluky Pramér Min Max N
S1 7,7 ,0 17,8 35
S2 115 6,7 15,7 3
S4 1,4 1,4 14
S5 6.8 14 114 19
S6 7,2 1,4 12,0 45

V grafu 7-16 je mozné sledovat reélné outliery.

Jediny shluk, ktery by mohl byt kandidatem na vy&ro novych ftid, je shluk 1.

Tabulka 7-22 zobrazuje vysledny stav rozhodovani pro prvni etapu.



Rozlozeni objektu v t3 ve shiuku v promenne X.1
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Tab 7-22

Stav rozhodovani v prvni etae,

shluky v t3

Shluky N Existence outlieru Stav rozhodovani
S1 35 ANO M,INT

S2 3 NE M,

S4 1 NE M,

S5 19 NE M,

S6 45 NE M,

Celkem 103
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2) Etapa ll.: Rozpoznani stavu znény
Dynamika etapy:
Jelikoz je nalezen pouze jeden outlier a to v prvnim shipkloba 11.4 sloupec 30),

(graf 7-17), ktery m& 35 objekt@ieni rozpoznan stav 2my.

Graf 7-17 Outliery vt32 mezi klasifikovanymi objekty do shluikv tioc

To znamena, Ze vSechny shluky budou aktualizovany pouze mechanickou nebo

inteligentni aktualizaci, jak ukazuje tabulka 7-23.

Tab 7-23 Stav rozhodovani ve druhé efep,
Shluky Objekty uvnitr shluku Outliery Celkem Stav
rozhodovani

N %N N %N N
S1 34 97,1% 1 2,9% 35 M, |
S2 3 100,0% 0 0.0% 3
S4 1 100,0% 0 0.0% 1 M,
S5 19 100,0% 0 0.0% 19 M, |
S6 45 100,0% 0 0.0% 45
Celkem 102 99,0% 1 1,0% 103 M|
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3) Etapa lll.: Rozhodnuti o0 moznostech aktualizace shluku

Dynamika etapy:

V tomto cyklu je mozné pozorovat pouze 7 objektabilnich v pohybu. Ve shluku
jedna existuje jeden takovy objekt tak jako ve shlukt Bhluk Sest jich ma 5, zbyvajici
shluky Zadné (tabulky 7-24 a 7-25).

Tab 7-24 Stabilita pohybu objekive shlucich vC,

Stabilita pohybu objekt

Shluky nestabilni  stabilni N

S1 34 1 35
S2 3 0

S4 0

S5 18 1 19
S6 40 5 45
Celkem 96 7 103

Tab 7-25 Stabilita pohybu a s#tu objekti v promgénnych X,, a X, , v C,

X1+Y.1l X1+Y.1l
S1 S2 S4 S5 S6 S1 S5 S6
Stabilita objekt G
99 99 99 99 99 0 0 1 0
X2+Y.2 99 34 3 1 18 40 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 1 4
0 0 0 0 0 1 0 0 0

V tomto cyklu Zadny ze segmentiemd vice nez 50% objékstabilnich v pohybu,
proto by ani nebylo nutné sledovat jejichésma vysloveni zasru, Ze vSechnyidy budou

aktualizovany mechanickou aktualizaci (tabulka 7-26).
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Tab 7-26 Stav rozhodovani vieeti etag C,
pocet pocet
znamych vSech
objektu objekth vSechny objekty shluku
nejvétsii
skupinka vSech
stabilnich (%)
objektd v pohybu Stav
s trajektorii k: rozhodovani
S
SRS
Shluky N1 N stabilni S
S1 35 35 1 1 2,9% M
S2 3 3 M
S4 0 1 M
S5 19 19 1 1 5,3% M
S6 45 45 5 5 11,1% M

Jelikoz doSlo pouze k mechanické aktualizaci a Zzadny segment neni zruSen, stav na
konci C, je ot 6 tiid se stejnymi vzory chovani jako na kor@j. Zmenila se pouze
distribuce gkterych objektimezi shluky (graf 7-15,babulka 7-27 griloha 11.4 sloupce
29 a 30).

Tab 7-27 Pdet objekt ve shlucich ped a po aktualizaci ¢ a t;

konc

objekty v t3 klasifikované do shluk 0 vytvo fenych v tO

S1 S2 S4 S5 S6 N
shluky po S1 35 0 0 0 0 35
aktualizaci S2 0 3 0 0 3
v t_konc
S5 0 1 19 0 20
S6 0 0 0 0 45 45
N 35 3 1 19 45 103

Poznamka: V tabulce je jiz vyjégh p'esun osamoceného objektu shluku 4 do nejblizSiho shluku - shluku 5,
ve kterém figuruje tento objekt jako outlier a neni zéfgean do charakteristik shluku 5.

4) Etapa IV.: Zanik shluk @
Tato analyza se tykéidly 3, ktera nevlastni Zadny objekt @4 s jednim objektem.
Objekt ze segmentu 4 bude pro ostatni shluky nejspis outlierem, proto hdide bu

eliminovan nebo Zazen do nejblizSiho shluku, ovSem nebude mit vliv né&nanvzof

chovani a tim ani na realizaci naslednych progest aktualizace vzérchovani shluku.
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Pro ujasgni terminu pary registru a jejiho operovani je v tabulce 7-28 ukazano, jak
je do této parti zapisovana informace ddiéch, které nevlastni dosté&ty paiet objekta

Trida 3 nensla ve druhém cyklu zadny objekt (vSechny jeji objekty byly klasifikovany
do jiného shluku). Jeréba sledovat, zda po dva nasledujici cykly tento shlukijmep
Zadny novy ani zndmy objekt — v tomtéigact by doSlo na koncétvrtého cyklu k jeho
zaniku. OvSem ve skuteosti ve tetim cyklu (ktery wsekci 7.1neni analyzovan) je do
shluku 3 znovu Zazen jeden jeho byvaly objekt (objelislo 48). To znamena, Ze nyni
sice vlastni mensi get objekty nez je definovana hranice minimalniho moznéh&twpo
objekti, ovSem cyklus sledovani patnregistru je peruSen zéazenim objektu 48 a je
proto nutné opakovat ten samy proces a registrovat stejnou informaci po dalSi dva cykly.

Ve shluku 4 pestavaji iti objekty existovat, jeden objekt séepunuje do jiné iy
a jeden objekt je agregovan. Tento objekt je vgamegistru po dva nasledujici cykly

registrovan jako jediny; bude proto na kowtirtého cyklu rozhodnuto o zruSettivrtého

shluku.
Tab 7-28 Pardr’ registru mezi cyklyC, az C, pro shluky 3 a 4

Existence objekt G mezi cykly

. . c1 c2 c3 c4
Shluk Objekty [dentifikator t_konc |t konc |t konc |t konc

24 1 0 0 0

6 1 0 0 1

{X . } 48 1 0 1 0

3 1= J1 55 1 0 0 0

65 1 0 0 0

{YI }i 0 0 0 0

30 1 0 0 0

X 13 1 0 0 0

ie fi 20 1 0 0 0

4
28 1 0 1 1
{ i }i 106 0 1 1 1

Pozndmka: Pa#r registruje objekty mezi cykly po jednotlivych obdobich. V tabulce 7-28 jsou vSak pro
zjednoduSeni uvedeny informace po cyklé@mamend existence objgkd znamena negace existence.

Neprovadi se opravy ¥azeni objektiijelikoZz nejsou zrénény vzory chovani.

Tento stav je povazovan za uko¥eni druhého cyklu aktualizace vzoil chovani.

Touto etapou je také ukoréen cyklus vy@Eru moznych scéndia zmén.
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6) Etapa V.: Identifikace trajektorii

Objekt s identifikdtorem 106, ktery by byl ve shluku 4 jedinym objektem, je
klasifikovan do shluku 5, aby nedoSlo k jeho eliminaci. Nedvijjg ovSem strukturu
shluku 5, proto pimeérna i maximalni vzdalenost shluku 5 pro dalsi cyklus bude platna ta,
kterd byla ziskana v obdobj. Shluk 4 jako takovy je vSak stéle v platnosti, v tomto cyklu
se nerusSi. To samé plati pro shluk 3.

Realné trajektorie aktualizovanych shijkou zobrazeny v grafu 7-18.

Graf 7-18 Reélné trajektorie pohybu shlidkmezit?  a t2

poc konc

1
konc*

Poznamka: $edy shiuk v t2 jsou identické gedim shiuki z t

Jelikoz nejsou aktualizovany vzory chovani mezi prvnim a druhym cykléagyst
shluki zistavaji identicke t na pdatku C, .

Charakteristiky vSech shlitkna konci druhého cyklu jsou shrnuty v tabulkach 7-29,
7-30, 7-31 a 7-32 (s#tly shluki, patet objekti spadajicich do kazdého shluku, vzdalenosti
stiedi shluki od sebe navzajem a vzdalenosti objekdtistedu svych shluk). Tento stav

je vychozim stavem prati cyklus ¢...).



Tab 7-29 Stedy shlulg v t2  (t3 )

konc poc

Stiedy shluk G

Prom énné sl s2 s3 s4 s5 s6
X.1 5 10 20 38 24 5
X.2 36 97 57 21 4 11
. - 2 3
Tab 7-30 Pdet objekt: ve shlucich v, . (t;,.)
Shiuky N
S1 35
S2
S3
S4
S5 20
S6 45
Celkem 103
z . o o z: 2 3
Tab 7-31 Vzdalenosti &tdi shluki navzajem v, . (tpoc)

Vzdalenosti mezi
stiedy shluk G

S1 S2 S3 S4 S5 S6

S1 0

S2 61,2 0

S3 258 41,2 0

S4 36,2 810 40,2 0

S5 372 940 532 220 0

S6 250 86,1 484 345 20,2 0

Primerna vzdalenost objektdd stedi shluki v t2 . se oprotity nengni.

konc

Tab 7-32 Vzdalenosti objektv t? ke sfedu piislusného shluku w7, (t3..)

konc poc

Shluky Pramér Min Max N1
S1 7,7 ,0 17,8 35
S2 11,5 6,7 15,7 3
S3 - - -
S4 1,4 14 1,4 0
S5 6,8 14 11,4 20

S6 7,2 14 12,0 45
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Na uzaveni sekce aplikace obecné metodologie pitgpaa s identifikhtorem

algoritmem k-means na datech simulovanych je v tabulce 7-33 shrnut stalezigjich

charakteristik prvnich dvou etap sledovanych shldkou analyzovanych cykla v grafu

7-19 je sledovan pohyb objektiyvoj stiedi shluki mezi obdobimiC, a C, a zobrazeny

realné trajektorie pohybu shliuk

Tab 7-33 Charakteristiky shluk v pnibéhu aplikace obecné metodologie a C,
N sou fadnice S’ﬁ C( x"sn) (XSY‘I’ Sn)
Typ aktualizace
C t S Nl N2 X X pramér max S_ % Sd S S5 SG
c| ™l h o1 «? A
S1 25 10 30 8,3 14,6
C S2 11 30 55 13,7 24,7 32,0
1 poc S3 9 31 7 8,8 14,1 312 48,1
S4 55 5 11 6,8 13,2 19,6 50,6 26,4
N 100
S1 25 5 11,3 24,1 inteligentni
C t S2 9 0 29,0 60,9 nové tiidy
1| L3 |[s3 13 0 10,7 252 nové tidy
S4 53 0 6,8 13,8 mechanicka
N 100 5
S1 28 5 36 8,5 17,3
S2 3 10 97 13,0 17,7 61,2
S3 5 20 57 16,0 215 25,8 41,2
C t S4 4 38 21 10,2 18,0 36,2 81,0 40,2
1 |"kongss 1 24 4 71 25| 37.2] 940] 532] 220
S6 51 5 11 6,6 13,0 25,0 86,1 48,4 34,5 20,2
N 105
S1 35 0 77 17,8 mechanicka
S2 3 0 11,5 15,7 mechanicka
C S3 0 0
2 t3 S4 0 1 14 14 mechanicka
S5 19 0 6,8 11,4 mechanicka
S6 45 0 77 24,0 mechanicka
N 102 1
S1 35 5 36 7,7 17,8
S2 3 10 97 115 15,7 61,2
C t S3 0 20 57 25,8 41,2
2 kondss 0 38 21 1,4 1,4 36,2 81,0 40,2
S5 20 24 4 6,8 11,4 37,2 94,0 53,2 22,0
S6 45 5 11 7,2 12,0 25,0 86,1 48,4 34,5 20,2
N 103
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7.2 Aplikace na data skute &na®

7.2.1  Analyzovany problém

Bankovni oddleni Rizeni korporativni baze dat ma za Gkol v ramci BIO’S (Business
Improvement Opportunities) zrentabilizovat novy projekt Data Warehouse, kterym ¢e prav
probihajici migrace dat do nbzakoupeného a implementovaného logického modelu dat.
S umyslem vybrat takovy projekt rentability, ktery by korespondovalérgmo cily
korporace jsou nejprve zrevidovany strategické cile banky na rok 2005. Cile se tykaji
n¢kolika okruhi, kterymi jsou: osoby a inovace, procesy, klienti a finance. Do diriho
okruhu kazdorén¢ patif Ukoly zvySeni zisku, zvySenidsti na trhu a zvySeni efektivity.
Plany, kterymi jmenované bankovni étihi mize v rdmci finatinich zandra prispét ke
splreni nekterych citi roku 2005 a zarovese imo podilet na rentabifitData Warehouse

vyuzivanim a analyzou jeho informaci, jsou zobrazeny v obrazku 7-1.

Obr 7-1 Cile a ékteré plany Bci na rok 2005
Osoby a
inovace

Strategickeé cile
ﬁ banky 2005 #

Zvysit Geast na Taktické cile Zvysit
trhu efektivitu
Zvysit
[Tny] ( rentabilitu

I

Zvysit Snizit index odchodu
rentabilitu klienta z banky

)

s

Sekce 7.3e ve srovnani seekci7.1, kde byla s detaily vystiena aplikace obecné metodologie,
mére podrobna. Cilem sekokplikace na data skuted jiz neni vys¥tlit aplikaci a porozunt ji,
nybrz sledovat jeji funinost na datech skuteych a ukazat tak jeji praktické pouziti.



93

Konkrétnim ukolem, ktery je #eSeni vybran, je identifikovat potenci&lrentabilni
klienty s vyssSi tendenci z&v swij bézny (et (coz je vyjateno indexem odchodu
a posléze v kooperaci s adiehim marketingu zabranitrtito klienttm v odchodu z banky.
Klienti, na které se analyza z&i) budou mikropodnikatelé zemweIského sektoru (vinice,

rybolov a maské plody, ovocndtvi, export zerdélskych produktia produkce miéka).

K feSeni problému je vybrana metodologie prace BIO’S (obr. 7-2, patentovana firmou
NCR), ktera budeidit proces plani cile. Speiva v sekvetinim pitichodu ¢ty etap:
stanoveni cile, analyza problému (definitézek obchoda klicovych indikatoti, extrakce
dat a aplikace dataminingovych a statistickych technik na vyvinuti deskriptivniho nebo
prediktivnino modelu), komeéni akce a zhodnoceni vysldédisledovanim metrickych
indexi. Metodologie, vyvinuta v této praci, spada do etapy analyzy problému, kahkrétn
modelace problému deskriptivnimi a prediktivnimi technikami. Jsou definovéiny t
zakladni otazky obchodu: Kdo je klientem s potencialni rentabilitou# Klienti maji
tendenci v nejblizSim obdobi odejit z banky? Jaké je chovani skupin klienta

segmentovanych dle hodnot potencialni rentability a indexu odchodu?

Obr 7-2 Schéma metodologie prace BIO‘'S

Zdroj: NCR
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Po vymodelovani ulohy a zhodnoceni chovani kligafijlou nafadu obchodni akce,
jako napiklad: pro klienty, kt& maji vysokou (vyssi) tendenci odejit z banky a vysokou
potenciélni rentabilitu (obrazek 7-3, shluk 3) bude vikgwoplan jejich zadrzeni a to
nabidkou produktu, ktery jim chybi, zlepSenim kvality slu&etruSenim poplatk za jisté
sluzby. Klienim se stdré vysokou potencialni rentabilitou arestini tendenci odchodu
(obrazek 7-3, shluk 2) bude poslan d&ekatelefonovano s blahtgnim k narozeninam.

Pro klienty s nizkym koeficientem odchodu a nizkou rentabilitou (obrazek 7-3, shluk 1)
bude nabidnut jisty kreditni produkt s imyslem je zrentabilizovat. Pro klienty z posledniho

kvadrantu obr. 7-3 neni v tomto mom&ptipraven zadny program.

Obr 7-3 Sloweni klientz do #id dle hodnot potenciélni rentability a indexu odchodu

<D

Potencialni
rentabilita

i

0.5

>

0.75 Index
odchodu

K modelaci navrhovaného problému je vybrana technika segmentace, kénkrétn
algoritmus obecné metodologie, ktera je diky svym charakteristikAhm povazovana za
nejvhodrjSi ke splgni stanoveného Ukolu. Z&nmem je totiz provagt konstantni
pozorovani pohybu klienttia dle aktuélniho stavu a chovani klienti minulosti
predpowdét jejich budouci vyvoj. Uzitim obecné metodologie dynamické segmentace tak
bude mozné vyvijet post segmeimtaprocesymanipulaces vybranymi klienty dle jejich
tenderniho chovani ¥ase, tzn. realizovat komgr kampas Sité jim na mirw okamziku,
kdy je to nejvhod§sSi se zamrem zabranit odchodu klientd potencidlem. Vyuzitim

dynamické segmentace a jeji schopnagidpowdét budouci tendence neni nuttekat, az
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se klient pesune z jednoho segmentu do jiného a teprve potom vyvigitigné aktivity;

s vyhodou ped konkurenci je mozné vyuZitileZzitosti obchodu a to regulaci zdkaznikova
pohybu - pobizenim ipsunu do segmentu rentabilniho s nizkym indexem odchodu

a naopak zabranit pohybu do rizikového a nerentabilniho segmentu. O kazdém klientovi je
k dispozici pohled na jeho chovani vipéhu ¢asu a tak i na aplikované logicky navazujici
komegkni kampas, jelikoz analyza v kazdém obdobi je postavena na segmentacieryévo

v obdobi pedchozim. UzZiti vysledk aplikace je Siroké, proto kramhlavniho cile je
mozné nafiklad i rentabilizovat &které skupiny klientiPopsané strategie zvyhodni banku

ve flexibilngjSim, rychlejSim, ekonomicky a konkugew vyhodrgjSim rozhodovani.

7.2.2 Data

Z pohledu modeléatora je v prviac tieba analyzovat vybrany problém z perspektivy
disponibilnich dat. Sledovanim hodnot pgmych jsou také definovany koeficienty
kritérii etap procesu obecné metodologie.

Data gislusi informaci 1.056 mikropodnikatekzentdélského sektoru Bci se svym
identifikatorem arut”). Tato skupina je dfzena vykrem z celku klient Bci Banka
Mikropodnikatelé Pazateni pacet tid je volen technikou segmentace ve dvou fazich. Je
pracovano pouze se &wa pronsnnymi”’. Prongnna potencidlni rentabilita je v3ak
kombinaci ¢tyt atributi segment (vysoky, stini, nizky), indexmate'ské banky(dluh
uvnitt banky/dluh ve fina#nim systému), ideksizeni produki a existence sluzeplatby
zavazk za dodavateli. Vytvienim prongnné potencialni rentabilita je zodgaena prvni
definovana otazka obchodu. Techniky pouZzité na \giviopopsané pro¥nné jsou analyza
hlavnich komponent, scoring a logit, ktery na zakladaji z minulosti gedpovi pro jisté
budouci obdobi, bude-li klient v tomto obdobi rentabdninikoliv. Tato kvantitativni
spojita prongnna bude fevedena do intervalu hodnot od 0 do 1 (tabulka 7-34).

Vysvétlenim druhé otadzky obchodu je pré&mnd tendence odchodu klientibanky
a tak jako prvni prognna, potencialni rentabilita, neni pevnym atributégimp ziskanym

z baze dat; je'tba jej pedpovdét. K jeho gedpowdi bude uzita technika neuronové sité

Rutje identifikaini &islo kazdého otana v Chile srovnatelné s @Rchi.
Bylo owiteno, Ze pro vice atribiubperuje obecna metodologie stejnynisagbem.
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kombinujici pronénné demografického charakteru a bankovniho chovani gomoén
zarazené do modelu, architekaiisit, metoda teni, stop parametry a st&ainingu jsou
uvedeny vpriloze 11.%. Proménné bude kvantitativni spojita a bude dosahovat hodnot od
0 do 1. OB promEnné jsou formovany z &sitnich informaci, ziskanych v jednom
determinovaném momentucase poinajic dubnem 2004. Jsou vybrana data historick&a se
zamerem provest vyhodnoceni analyzy (jak tendence chovani, tak efektieitpgedi

odchodu klientiz banky) na skutaych datecf.

Tab 7-34 Fevod skuténych hodnot potencialni rentability do intervalu (0,1)
Potencialni Potencialni
Decily rentabilita_ rentabilita_duben

duben 2004 2004 v rozmezi (0,1)

1 -32.466 ,0503

2 1.965 ,1502

3 5.434 ,2501

4 9.418 ,3499

5 14.317 ,4498

6 20.912 ,5502

7 27.225 ,6501

8 38.155 , 7499

9 60.017 ,8503

10 257.437 ,9502

Z tabulky 7-34 je mozné srovnavat hodnoty zintervalu (0,1) a jim ekvivalentni

skut&né hodnoty potencialni rentability.

7.2.3  Aplikace obecné metodologie

Data pouzita v nasledujici aplikaci jsou zpracovana v souladu s nasledujici dynamikou:
vychozi stav v p&atetnim obdobit . prvniho cyklu C, je tvaren piti ttidami, kde se
aktualizuji objekty pa@tyti navazujici cykly (kazdy cyklus je sloZen zedbdobi: prvnit;,
meziobdobit; a tieti t;) do maximalg Sesti shluk zpisobem, Ze v prvnim cyklu je jeden

shluk rozélen mezi d¢ nové tidy, jeden je aktualizovan pohybem a do zbyvajicich jsou
pouze klasifikovany objekty. V dalSich cyklech jsou shluky aktualizovany mechanickou

a predevsim inteligentni aktualizaci (pohyb v obou nebo jen v jednéspra Neexistuje

Tak se také provadi hodnoceni vykonnosti prediktivnich niodptaxi.
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tiida, ktera by obsahovala nedostafe paiet objektia proto zZadny ze shliknebude
zruSen ani nebude kandidatem na svou eliminaci.

Vektory prongénnych, které definuji shluky, jsou dvaX®, a X*,. Analyza objeki ve
smyslu jejich dynamiky je sledovana mégia t; v obou prominnych oddleng.

Vytvoiena obecna metodologie je aplikovana na kazdy shluktznd&onci kazdého
cyklu, kdy je analyzovan stav a chovani objelity rAmci scérfd zmegn vybirany formy
aktualizace formate&hovani shluk.

V priloze 11.6.jsou uvedeni sledovani klienti Bci, mikropodnikételengdélského
sektoru, se svym identifikatorem a rut,fazenim do fivodnich shluk a s hodnotami
ptvodnich prongnnych po vSechna sledovana obdsit cykla.

Stalé kritéria aplikovandbemctyt analyzovanych cykl jsou nasledujici:
= Vychozi stavitid: h(0{ 123,45} .
= V etag |, Identifikace objeki, které gedstavuji zranu,

jsou tyto v segmentuS, identifikovany vypdtem a porovnanim Eukleidovy
vzdalenosti nasledo¥n
X, = X2, jestlize d(X, §) > dmax?™ (platiiproy,.).
= V etag ll, Rozpoznani stavu zny,
je tento v segment@, rozpoznan, jestlizeg > 02 ONg .
= V etag lll.,, Rozhodnuti 0 moznostech aktualizace shjuk
je provedena aktualizace klasifikaci do shiuku jestlize pro ob promenné sledované
zvla® plati Eg <025 0O(N,)s nebo alespp pro jednu prornnou plati
ES )> 025 [(N,)s a zarova pro ni plati 050 ES*) < (e5™).
V piipac opanem, kdy alespo jedna prominna sphuje EZ > 025 O(N,)¢

s(=k)

a zarove sphuje také 050(ES") > (eg

), dochéazi k aktualizaci pohybem shiuk

(v proménné, ktera spuje uvedena kritéria). Tyto aktualizace jsou provedeny pro
situace, kdy neni rozpoznan stavénm
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Pii rozpoznani stavu zény, kdy alespd pro jednu prornnou plati E¢° < 0.80eg
nebo EJ° +e€ < 02500Ng , dochazi k vytvieni novychiid. V pfipadt spireni obou

dvou op&nych kritérii je aplikovana aktualizace pohybem shluk
Aktualizace gdtedi trid pri zmeéné forméath chovani alespov jedné prorinné se
provadi MNC.
= Vetag IV, ZruSeni shluk,

dochazi keliminaci shluku, jestlizee; <003 UN, a zarové pro tento shluk

alX, 0S, Vg, plati

konc

X.. 0% v G, azC,, (plati pro kazdé obdobi cyklu).
= Vetap V, ldentifikace trajektorii,

jsou tyto vyjadeny spojnici TS, , ktera islusi vektoru, ktery obsahuje trajektorie

shluku S, v ¢ase, tedy saadnice svého gdu vcase.

Koeficienta rovny 20% je porrné vysoce zvolena hranice 2Zny, proieSeny pipad
v8ak vhodna. Existuje totiz dosta&tg patet #id a Umyslem neni tento et zvySovat.

Co se tg¢e chovani objekit i kdyz jsou nalezeny objekty stabilni v pohybu v jedné
nebo druhé progmné, stabilnich objektv pohybu, majicich stejnou trajektorii v obou
promgnnych zarove, je méalo. Je proto volena strategie inteligentni aktualizadépag,
je-li ve shluku poet objekfi se stabilnim chovanim alespov jedné prominné

> 0250(N,)s a zarove potet objekti shluku stabilnich v pohybu s jistou trajektorii v této

promenné je étSi vice nez o 50% nez je q& objekfi pohybujicich se ve stejné prénmé
stabilnim protismrnym pohybem. To znamen4, Ze trajektorie jsou konstruovany na gaklad
alespa jedné prominné. Hranice 25% pro koeficient stability objele volena z toho
duvodu, Zze 25% stabilnich objékfe povazovano za kritérium dostate silng aby mohlo

byt mluveno o pohybu shluku a na druhou stranu ddskateIné aby mohlo byt s objekty

v segmentech zachazeno jako s pemttem metody i@dpowdi chovani objekt do
budoucnosti; pro realizaci post segmeéntah aktivit neni teba éekat na spléni kritérii

s vySSi hranici stability, nybrz jgeba pedem ¥as organizovat a realizovat nasledné

konkureréni procesy na podpenici postaveni se tendémimu chovani objekt
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V feSeném fiklack nedochazi k agregaci novych klignjejich celkovy pdet mezi
cykly se ovSem ®ni. Davodem je chydjici udaj rekteré ze zakladnich pramnych

v nékterém z cyklti(obdobi).

V pribshu analyzy neni éba ngnit na p&atku definovana kritéria, jelikoZ vyhovlii
jak pri sledovani hetoregennich objekttak tendence v pohybu a &m. V op&ném

pripact by byla upravovana kritéria etap procesu (procenta koefigientta

Pa@ateini shluky gred jakoukoliv aktualizaci vzérchovani shluk zobrazuje graf 7-20.

Graf 7-20  Shluky vt}

V souhrnné tabulce 7-35 aplikace obecné metodologie jsou ukazany hlavni
charakteristiky, které v kazdé etafkrome tieti etapy, jelikoz jeji vyjéigni je komplexni)
determinuji rozhodovani o vysledné aktualizaci. Aktualizovanédsgtishluk jsou

zobrazovany pro kazdy cyklus v poslednich dvou sloupcich tabulky.

Nedochazi k chaosu a je sledovatelna tendence v pohybu.
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T . P . .
Tab 7-35 Charakteristiky shluk v pribéhu aplikace obecné metodologie;, az C,
Stiedy t_poc Stiedy t_konc
Rozhodovani I. % Rozhodovani Il. | Rozhodovani | Aktualizovana
Cykly Shluky N_1 [Outliery etapa Outlier 4 etapa IIl. etapa prom énna 10 PO
1 253 15 LMN 6% LM M 0,163 0,826
2 281 24 LMN 9% LM M 0,859 0,449
1 evki 3 170 15 LMN 9% LM | 10 0,238 0,110
cyKus 4 182 25 LMN 14% LM M 0,530 0,747
5 170 42 LMN 25% IN N 25=>5a6 0,732 0,137
Celkem 1056 121 11% 0,544 0278
1 0163 | 0826 | 228 2 LMN 1% LM | 10 0,169 0,826
2 085 [ 0449 | 192 1 LMN 1% LM | 10 0,869 0,449
3 0238 | 0110 | 126 1 LMN 1% 1M M 0,238 0,110
2 cyklus 4 0530 | 0747 | 178 5 LMN 3% 1M | 10 0,566 0747
5 0732 | 0137 | 112 8 LMN % 1M | 10 0,764 0137
6 0544 | 0278 | 136 17 LMN 13% 1M M 0,544 0278
Celkem 972 34 3%
1 0169 | 0826 | 210 1 LMN 0% 1M |
2 0869 | 0449 | 178 1 LMN 1% 1M M
3 0238 | 0110 | 133 0 M 0% 1M |
3 cyklus 4 0,566 0,747 192 2 LMN 1% M !
5 0764 | 0137 99 [ M 0% 1M |
6 0544 | 0278 | 143 0 1M 0% 1M |
Celkem 955 4 2% N
1 243 0 M 0% 1M | 10 0,186 0,812 253
2 159 2 LMN 1% LM M 0,869 0,449 148
3 152 [ M 0% LM | PR 0,225 0172 152
4 cyklus 4 180 1 LMN 1% LM | 10 0,662 0,766 174
5 127 1 LMN 1% 1M | PR 0,786 0,152 125
6 148 1 LMN 1% 1M M 0,544 0335 156
Celkem 1009 5 3% 1008

Poznamka: 10 vyjadije index odchodu, PO potenciélni rentabilitu.

Posledni, pata etapa procesu, shrnuje &ubhecharakteristiky shluk pri ukonceni
kazdéhocasoveho cyklu a promitd stav vyvoje dynamické segmentace. Tonuj@oz
sledovat konkrétni stavy shluka jejich variace po realnych trajektoriich svyckedt
v ¢ase, coz Pslusi zodposzeni teti otazky obchodu.

| kdyZz kieSeni pipadu je jako optimalni vybrana obecna metodologie, ke srovnani
a budouci analyze (provedenéekci § jsou shluky paralethaktualizovany dalSimi dvna
metodami (strategiemi) segmentace, kterymi jsou klasickd metoda k-means a segmentace
ve dvou fazich. \priloze 11.7je vSak mozné sledovattpvariant vysledl. Jelikoz pget
vzniklych p@irodnich tfd se u jednotlivych technik liSi, pro efekty jejich srovnavanigba
v kazdém cyklu vyrovnat get tiid (za zaklad je volen get tiid, ktery vytvdila obecna
metodologie). Tak vznikk-means vyrovnana £gmentace ve dvou fazich vyrovnana

Nasled® jsou ti vySe popsanéryrovnanétechniky segmentace prezentovany ve
vyvojovych grafech 7-21 a) az c), které dovoluji sledovat trajektorie &haukykyvy
(chaotické chovani) ve shlukovani. Pro vyhodnoceni kvalilgdgmowdi vyvojovych

tendenci stavshluki (ve smyslu tendence zdvbézny (et a tendence hodnot potencialni
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rentability) a jejich srovnani se skute realizovanymi s#dy shluki v budoucnu jsou uzity
dvé obdobi, a to kéten acervenec 2005 (cyklus 4 k&ihbieznem 2005). V grafu 7-21 c) je

realizovano popsané pozorovani obecnou metodologii.

Graf 7-21 Trajektorie tendence chovani shlik C, azC,

a) metodou segmentace ve dvou fazich vyrovnana

b) metodou k-means vyrovnana
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C) obecnou metodologii se zndz@mim skutenych shluki v budoucim obdobi

Poznamka: Kizky oznauji st'edy shluk, které jsou dislovany. Posloupnost cyklie uvedena barevn

v legend - napklad: C_1poc vyjatlje ttoc pro kazdy ze Sesti sledovanych shluk

Cerné Kivky vyznduiji realné (v pipads obecné metodologie) nebo identifikované i{pad zbylych dvou
strategii) trajektorie aktualizace vzbchovani shluk a naznauiji tendenci chovaniCervené Sipky vyjadii
skutené stavy sedi shluki v p-edpovzeném obdobi.

Tendence je trajektoriemi a Sipkami pouze néena, tak jako i velikost pohybu.

Po aktualizaci charakteristik shlukha konci posledniho sledovaného cyklu jsou pro
kazdy shluk navrhnuty marketingové strategie kamieh kampani, které jsouqustaveny

v tabulce 7-36.
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Tab 7-36 Marketingové strategiety
Proménné
Shluk | Analyza Index odchodu Potencialni rentabilita
stav nizka extrémné vysoka
1 |Jtendence roste klesa
strategie UdrZovat
stav extrémné vysoka primérna
2 |tendence roste konstantni primérna
strategie Bez akce
stav velmi nizka nizka
3 |tendence kles& fluktuuje
strategie Bez akce
stav vySSi vysoka
4 tendence roste roste
strategie Maximalni pozornost
stav vysoka velmi nizka
5 [|tendence roste roste
strategie Sledovat
stav prdmérna podprimérna
6 [tendence klesa roste
strategie Udrzovat

Analyza a vyhodnoceni uzitych technikid@evSim z grafu 7-21) tak jako névrh
pilotniho projektu komenich kampani, zakladajicich se na vyslednych aktualizacich, jsou
provedeny sekcich 8.1 a 8.2
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8 VYSLEDKY

V sekci 7ukézal analytik na datech simulovanych a skuteh aplikaci a fuénost
obecné metodologie - vSech navrZzenych etap a scen#&n. Automatickym sekvemim
procesem prochazel prastinictvim metod a kritérii etapami procesu, které dovolily poznat
charakteristiky a chovani objekti shluki. Vysledkem aplikace obecné metodologie jsou
optimalre aktualizované vzory chovani. Proces vychazel ze struktury segmgmbiené
pied prvni aktualizaci a poté v kazdém cyklu z aktualizované strukturyasijikorene
v predchozim obdobi.

Az doposud neexistovala metoda segmentace zalozena na dynamickém chovani
objekti Teoreticky vzato by proto &a obecna metodologie vyjgavat chovani a stavy
v realném (dynamickém) prostti Iépe nez algoritmy statické péaliky zahrnuti konceptu
dynamiky do shlukovéni. Na potvrzeni této hypotézy g@bdrzavést konkrétni kritérium
a za jeho pouziti vyhodnotit kvalitu aktualizacenraznit rozdily ve vysledcich aplikace
obecné metodologie a segmentace vyuZivajici existujicich al§amstthakovani a analyzou

vysledki vyzdvihnout pednosti pouziti obecné metodologie v analyze shlukovani v praxi.

8.1  Konstrukce kritérii na srovnavani algoritm 0

Rozdil mezi statickymi a dynamickymi algoritmy segmetnace je sledovan ze dvou
perspektiv. Prvni jeéechnicky pistup ktery je zajimavy atdezity predevSim pro samotné
modelatory, vybirajici pro svou praci nejvheg techniky a jejich metodologie. Vhodnost
techniky posuzuji pro kazdy konkrétniigpd s umyslem vybrat tu, kterou by dosli k co
nejkvalitrgjSim vysledkm, které by kopirovaly skuteost, byly by replikovatelné
a pouzitelné v praxi. Pouzitelnost vyteaého dataminingového modelu zavisi také na jeho
snadné a rychlé periodické proveditelnosti.

Nejenom pomoci technickych atribuf@ mozné ukazat rozdily a kvalitu segmentaci
provadnych itiznymi algoritmy. Binos dataminingovych modelaci je v praxiien
piedevsim jejich imym finarnim giinosem.

Na simulovanad data bude aplikovano technické kritérium srovnani rozdilnych

algoritmi segmentace a na skétgch datech bude fedveden ekonomicky fstup
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vyhodnoceni obecné metodologie z pohledu zisku vyplyvajicihtedvidani budouciho
stavu a chovani shlak

Srovnavanymi algoritmy jsou obecna metodologie, reprezentujici dynamicky
algoritmus shlukovéni, a dstrategie se statickym algoritmem, zastoupené technikami
k-means a segmentace ve dvou fazidedstavujici logicky vyvoj statického algoritmu
k dynamickémt?.

8.1.1  Technické kritérium

V priabéhu prace je zittaziovana dlezitost kontinuity vytvéenych segmentaci a proto
potreba v kazdém novém cyklu vychazet z aktualizace wghé® v pedchozim cyklu.
Krom¢ zajiStdhi navaznosti procéspost segmentace, jako jsou marketingové kagpan
faktem, Ze neni vyvijen Gpmovy systém segmentace, seiS&tt a prace specialisty a tim
i finance.

Pozadavkem na vyslednou segmentaci je takeé jeji kvalita ve smgsoogti (nebo
naopak chyby) v konstruované segmentaci. Tento poZadavek je moznié yyjadérnou
a maximalni vzdalenosti objékke stidu sveho shluku.

Jak jiz bylo pedeslano, diky analyze dynamického chovani objgktihoZné poznat
a sledovat vyznamné rysy v pohybu aéamobjektia tak definovat tendenci v chovani
shluki. To dovoluje pedpovidat budouci vyvoj a stav jak objgkttak i shluk
a konstruovat tak nejoptim&ln definované shluky, které dovoli v relaci s post shlukovymi
aktivitami ovladat pohyb objektipodporovat pozadovany smci brzdit nezadouci
chovéani. Tak je mozné bytipraveny (na rozdil od konkurence) na budouci trend a mit
naskok ve vyvozovanicasnych a realnych rozhodovani.

V navaznosti na pr&v popsané pozadavky charakteristik algoritmu je mozné
zkonstruovatif atributy pro srovnavani obecné metodologie (OM) s kazdou ze strategii
(S): prvnim je kvalita (chyba) shlukovéani; druhym atributenige potebny na vykonani
shlukovéani (implikuje také finami nar@nost) a poslednim atributem je dynamika, ktera
vypovida o schopnosti strategie vyjadat skuténost, pouZzitelnost v praxi a kapacitu

piedpovidat budouci vyvoj shlik

Strategie I., lll. a IV. zeekce 1.3.2.
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Technickym kritériem srovnavani algoriirje nasledujici formule:
M
v(oM §=>[(om -s)*r] , kde 0<P <1.
j=1

Symbol v zn&i vzdalenost mezi hodnotami atribuOM a jednotlivych strategii,

ocaiovanymi zvolenymi vahamp, ; symbol j znaf atribut (zdej 0{1234}).

Kvalita shlukovani je vyjaiegna ptimérnou a maximalni Eukleidovou vzdalenosti
objekti ke stedu shluku, ¢as v tydnech a dynamika binomindlni pgmou
s kvalitativnimi hodnotamiano a né”. Z divodu unifikace jednotek atribiutpro Gely
Srovnavani jsou tyto vystuwjovany v rozsahu (-1, OXCim mensi je chyba v kvalit
shlukovani, men&tas potebny na vyvoj aktualizovanych vZochovani a&im dynamétéjSi
je strategie, tim zapo¥jsi je hodnota atribuat

Je-li vysledkem kritériav srovnavanych algorittn v celkovém porovnani vsech
zvolenych atribul ¢islo blizké -1, pak vézi OM nad ostatnimi strategiemi; naopaislo
blizké 0 vyrovnava rozdily mezi OM a Sa kladiéslo ugednostuje rekterou
z hodnocenych strategii. K posouzeni citlivosti vysledku na jednotlivé atributy jsou
zavedeny vahy.

Volba konkrétniho technického kritéria jgikfddana néasledujicim aglodrenim:
kritérium umo#uje studovat atributy kvalitativni i kvantitativni 8@ navic v #iznych
meérnych jednotkach, jelikoZ jejich hodnoty je moznéstupovat mezi wity interval
a pracovat tak s hodnotami z tohoto intervalu. Jsou uvaZovema hlediska pohledu na
jeden problém. Uvedené technické kritérium zahrnuje také subjektilstup ktery je
vykompenzovan ffitomnymi vahami, které navic dovoluji¢ht citlivost vysledku na nie
zastoupeni jednotlivych atribiut Nezanedbatelnou vyhodou je ugpb interpretace

vysledku — v procentech.

Hodnoty rékterych atribul jsou isouzeny na zakladsubjektivniho vyhodnoceni.
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8.1.2 Ekonomické kritérium

Pred rozhodnutim o implementaci metodologie je nutn&ibina skuténych datech
z minulosti) funknost obecné metodologie z pohledu identifikace skujieh
a predpozenych stafr a pohylti klienti. Nasleds je tieba analyzovat jeji fin&gni prinos
a proto realizovat pilotni projekt vyuZivajici vysledky aplikace. Za timieletn je
definovan plan aktivit na zadrzeni kliemtbance a strategie hodnoceni planu. Cilem je
soustedit zdroje proaktivniho zadrzeni klien&iobslouzit s prioritou tu skupinu klienta
kter4 je charakterizovana vysSi tendenci odchodu z banky s tendetciar zarove
vysokymi hodnotami aktualni a potencialni rentability. Nasleduje kvantitativni odhad
vynosu projektu.

K hodnoceni je vybran shlukslo ¢tyii, jelikoZ tento shluk obsahuje klienty s vysokou
potenciélni rentabilitou a vysSi rostouci mirou odchodu; bude mit prioritni pozornost
v planu zadrZeni klient v bance, kterou jsou kontakty klientsinabidkami produkta
z rodiny Owria; pro klienty s extra vysokou potenciélni rentabilitou a vysokym indexem
Uniku existuje nabidka zruSeni popiatka rok 2006 a pro vSechny klienty shlukyii je
v planu vySeit jejich dojem a spokojenost se sluzbami celé korporace. Post segnienta
procesy je tak mozné manipulovat tentfénchovani klientishluku (podpiit rentabilitu
Ci/i zabranit odchodu) a tak konkuka® vyuzit gileZitosti obchodu.

Je-li posouzen s@asny stav distribuce klieintve shluku ve smylu kvality (Amérné
a maximalni vzdalenosti objektiie stédu shluku) a spolehkvpiredpozen budouci
pohyb, je mozné aplikovat platinnosti na zadrzeni klietita paitat s jeho finatnim
piinosem, ktery je ohodnocen dle nasledujici strategie:

1. Jsou uvazovany dva scém&odnoceni:

a. Pesimisticky scérfa ve kterém klienti udrZuji svou aktualni rentabilitu
(nezvySuje se index cross-sellingu ani up-sellingu).

b. Ocekavany scérave kterém jsou zadrZeni klienti rentabilizovani na Giiove
pramérné hodnoty klienta segmentu, K jejiz hodnametuji s rostouci
tendenci.

2. Cilem planu je snizit index uzé&ky bézneho dtu o 50%.
Predpoklady pro hodnoceni:
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a. Souasna hodnota klienta, ktery setrvava wirpfru 4 roky v bance, pro
¢asovy horizont 3 let bankovni sazbou 15%ngoje $1.067.740 ($40.465
mesicng; pesimista) nebo $1.279.204 ($48.478im¢; ocekavano).

b. Kontaktabilita klientitelemarketingem a jinymi kanély remoto je 60%
(proaktivni outbound).

8.2  Vyhodnoceni kritérii srovnavani algoritm G

8.2.1 Vyhodnoceni technického kritéria

Tabulka 8-1 pedstavuje atributy v jejichtwodnich jednotkach a také v hodnotach
vystupiovanych do intervalu od -1 do O.

Tab 8-1 Rivodni a vystupiované hodnoty atribut strategii
. . Hodnoty strategii OM Vystup nované hodnoty strategii
Atributy/Strategie ] i, V. V. . I V. V.
kvalita_priimérna vzdalenost 30,5 7,1 10,5 11,4 0 -1 - 085]|- 0,82
kvalita_maximalni vzdalenost 66,5 15,8 23,1 21,4 0 -1 - 086]|- 0,89
¢as 0 8 2 4 L 0 - 0,50 ]- 0,25
dynamika NE NE NE/ANO| ANO 0 0 - 0,25 L

Poznamka: Strategie I. je k-means staticka, strategie Ill. je k-meadsuhngdena v kazdém pozadovaném

cyklu, strategie IV. je segmentace ve dvou fazich, strategie V. (OM) je obecna metodologie. Atribut dynamika
je ohodnocen na bazi vysledke sekce 7.

Tabulka 8-2 pedklada vysledky srovnavani technického kritéria gizné hodnoty
vah atribut.

Tab 8-2 Vysledky srovnani strategii technickym kritériem pro rozdilné vahy
. . Vysledky vah_1 . Vysledky vah_2 . Vysledky vah_3
Autbuty | Vahy 1 === T vix v | V32 v [ v Jvixvi 132 Vv [ vxan [ vixw
i1 0,15 0,12 0,03 0,01 0,20 -0,16 0,04 0,01 0,30 -0,24 0,06 0,01
2 0,15 -0,13 0,02 -0,01 0,20 -0,18 0,02 -0,01 0,30 -0,27 0,03 -0,01
i3 0,30 0,23 -0,08 0,08 0,20 0,15 -0,05 0,05 0,10 0,08 -0,03 0,03
ia 0,40 0,40 -0,40 -0,30 0,40 -0,40 -0,40 -0,30 0,30 -0,30 -0,30 -0,23
v -0,43 -0,43 -0,22 v -0,59 -0,39 -0,25 v 0,74 -0,24 -0,20
) . Vysledky vah 4 . Vysledky vah_5 p Vysledky vah_6
Aubuty | Vahy_4 =51y 50 T voxwvi 1 3-S Tvsa [ ovoxan T v 3-8 Vv | vxan [ vix v
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 -0,20 0,05 0,01 0,33 0,27 0,06 0,01
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 -0,22 0,03 -0,01 0,33 -0,30 0,04 -0,01
i3 1,00 0,75 -0,25 0,25 0,25 0,19 -0,06 0,06 0,33 0,25 -0,08 0,08
ia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 -0,25 0,25 -0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
v 0,75 -0,25 0,25 Y% -0,49 -0,24 -0,12 Y% -0,32 0,01 0,08
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Na zéklad vysledki v z tabulky 8-2 je moZzné shrnout, Ze pré&sSinu kombinaci
strategii a vah atribt’ je hodnota formule zaporna, co? znamenazstt§ OM nad
ostatnimi strategiemi. Nejoptim&i8i vysledky podava OM diky zahrnuti a vyhodnoceni
ukazatele dynamiky. Vifpadech nizké hodnoty vahy atributu dynamiky je vysledek OM
velmi podobny vysledku ostatnich strategtiegevsim strategii segmentace ve dvou fazich
(kladné hodnoty strategii v doldésti tabulky 8-2). Vysoké kladné hodnoty prékieré
strategie podava kritérium wipadt vah_4, kde je uvazovan pouze atribas. Je-li dana
vSem atribuim stejna sila (vahy_5), je mozné konstatovat, ze OM je v soulisabeni
¢tyi determinovanych atributt 12% nad S IV., 0 24% nad S lll. a0 49% nad S I.

Technické kritérium je indikatorem kvality technicky paramefr obecné
metodologie. Draz je vSak v praxiiikladan gedevSim ekonomickému kritériu, které

uvadi obecnou metodologii do praxe a hodnoti konkrétni dirigaiinos.

8.2.2  Vyhodnoceni ekonomického kritéria

Aby komeeni aktivity byly efektivni, je t#ba aplikovat ypravém momentutu
spravnoukampafipro vybranou skupinwklientt. P praci s daty historickymi je aplikaci
obecné metodologie identifikovana evidentigtova tendence obou prémmych shluku 4
a tato je ow¥iena opakovanou kontrolou ve dvou naslednych obdobiakd stiluku se
nachéazel v fedpo¥zeném sréru tendetiniho pohybu. B sledovani charakteristik obecné
metodologie, dynamiky a schopnostiegpowdét budouci vyvoj na dalSich dvou
analyzovanych technikdch segmentace, zigiaR1l a 8-1, je iejmy chaoticky pohyb
stiedi kazdého ze shluk v pribéhu cykli navic neni moznéigsré zobrazit realné
trajektorie pohybu — pouze trajektorie identifikované. Shluky jsou tak pouhou fotografii
hodnot promainnych objektiv jednom momentu, coZ nevyjage typické chovani objekta
neni vyjadena tendence v pohybu a tudiz neni mozZiedgmwdét chovani objekta
(shluki) do budoucnosti. Proto navazujici post segniataktivity uplaiované na shluky
aktualizované metodami k-mean&i segmentace ve dvou fazich budatasto
kontraproduktivni a tak neefektivni.

V dataminingové terminologii nazyvaroade Off
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Graf 8-1 Tendence chovani shldkvyjad’ené obecnou metodologii, k-means vyrovnanou
a segmentace ve dvou fazich vyrovnanou a sédestedy shlul v budoucich
obdobich
A * ® K-means wrovnana_C_1poc
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Poznamka: zobrazené cykly jsou redukovany trtg t a cervenec 2005 (z @dodu

4
konc

; : . ) gl “ . . e L
prehlednosti). Zde nafklad: C_1poc vyjatlje tpoc. VSechny uvedené techniky majéqek térdr

ve stejném bag proto se barvy malychiizki, vyjadcujicich prvni cyklus, fekryvaji. Velké Kzky
vyjad-uji ¢tvrty cyklus. Budoucim obdobim, kam bglymenderdné smérovat strategie, je’evenec
2005 - zobrazeno Zlutynfikkem.

Na podpoeni za¥ra analyz je pilozen graf 8-2 vyvoje stidi shluki vyjadrenych
obecnou metodologii a segmentaci ve dvou fazich aplikovanych na simulovana data.
Z grafu 8-2 je mozné shrnout, Ze obecna metodologie ¥iyw&, shluky giblizn¢ na
stejném mist¢kde je vytvéi segmentace ve dvou fazich, ovSem o jeden cyklus déle, tedy
v C,. Duvodem je etropicky pohyb shliikvytvarenych segmentaci ve dvou fazich, ktery
nesleduje dynamiku chovani objekRroto v gkterych gipadech dochazi k protismmym

pohyhim shluki mezi cykly, v jinych pipadech se shluk realizuje se zp&#dh za shluky
vytvorenymi obecnou metodologii.
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Graf 8-2 Tendence chovani vyjéené obecnou metodologii a segmentaci ve dvou fazich na
simulovanych datech
Segmentace 2 faze_C1_poc
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Poznamka: velikost Wzdicek se zvySuje se zvySujicim seétgrm cyki. Zde napiklad: C_1 poc
vyjadiuje t,lmc. OM vyjad-uje obecnou metodologii.

Pro kontrolu kvality distribuce kliefitve shluku je vyuZzit jeden z atributéchnického
kritéria a to piimérna a maximalni vzdalenost objékke stedim shluki. Hodnoty

sledované v tabulce 8-3 potvrzuji kvalitu sleni.

Tab 8-3 Kvalita shlukovani \C, vyjad‘ena obecnou metodologii, k-means vyrovnanou a
segmentaci ve dvou fazich vyrovnanou
Segmentace ve dvou fazich vyrovnana K-means vyrovnana Obecna metodologie
Shiuky Vzdélenost N Vzdalenost N Vzdalenost N
Primér Maximum Primér | Maximum Primér | Maximum
1 0,164 0,322 196 0,165 0,344 174 0,165 0,304 253
2 0,168 0,293 137 0,158 0,424 168 0,131 0,282 148
3 0,207 0,359 137 0,160 0,317 202 0,178 0,330 152
4 0,151 0,367 186 0,152 0,372 122 0,178 0,396 174
5 0,160 0,423 209 0,157 0,327 166 0,138 0,314 125
6 0,170 0,282 158 0,143 0,322 195 0,150 0,306 156
Pramér 0,170 0,341 0,156 0,351 0,157 0,322

Je tak mozZné ocenit, Ze obecna metodologie je schapdagedét tendenci chovani

shluki do budoucnosti a produkovat kvalitni vysledné aktualizace, na kterych je mozné
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postavit stabilni, logicky navazujici kontaf kampas (v tomto gipact se zamrem
zabranit odchodu z banky potenciahentabilnim klientn).

V tabulce 8-4 je mozné ocenit, Ze zadrZzeni planovanélitu pdienti prinese dle
ocekavaného scérgrasni uzitek 30 miliér chilskych pesds. JelikoZ shlukstyti by mgl
ve skuténosti @i hodnoceni celé baze 4.524 mikropodnikateh@jicich Bzny (et v Bci,
druhy sloupeéek v tabulce 8-4 zZghlediuje vynos zadrzeni planovanéhoc¢po klientd,
ktery je v gipad ocekdvaného scéré $875 milidri. F¥i neexistenci planu zadrzeni

klientd by minimalre tatocastka byla odgena ze zisku korporace.

Tab 8-4 Zhodnoceni planu post segmetiigch aktivit obecné metodologie jako
ekonomické kritérium
Shluk 4 RozSifeny shluk 4 Namatkou
Kontaktovani klienti 174 4524 174 4524
Index kontaktability 60% 60% 60% 60%
Klienti skute¢né kontaktovani 104 2714 104 2714
Index Uniku v pFiStim mésici 4 114 0,42 11
Index zabrany Uniku klientd 50% 50% 50% 50%
Soucasna hodnota klienta zadrzeného na tfi roky 1067 740 1067 740
Pesimisticky scéna ¥  Hodnota zadrzenych Uniku v nésledujicim mésici 2135480 60 861 183 Jeden jediny scéna F
Hodnota ro¢nich zadrzeni ($) 25625 761 730 334 193
Soucasna hodnota klienta zadrzeného na tfi roky 1279 204 1279 204 633 282 633 282
Ocekavany scénd ¥ Hodnota zadrZzenych Gnikl v nésledujicim mésici 2558 407 72 914 600 132989 6 966 102
Hodnota ro¢nich zadrZeni ($) 30 700 884 874 975 196 1595 871 83 593 224

Pozndmka: Roz&ny shlukcty/i obsahuje poet vSech klierit z Banky Mikropodnikaté) ne jen
vybranou skupinu kliefitzengdélského sektoru

Ve shluku 4 je index uniku 4,2% (dle dat historickych). Ve shluku vybraného
namatkou z celé populace kliertistejném pétu klienti jako rozSiény shluk 4, je index
odchodu klienti 0,4%. Toto oceni vyjaduje @inos, ktery je docilen vyt¥enim
a uzivanim prediktivniho modelu. Porovnava efektivitu aktivit pridpga prace
s prediktivni obecnou metodologii a prace bez modelaipagu dataminingovou

technikou.

V ptipad neexistence techniky, modelujici tendence chovani skupin Kklidlga
indexu odchodu a potenciélni rentability, efektivita planu zadrZeni kligsgastejnymi
podminkami jako bylo popséano) by byla pratep4.524 klienti$83 miliéni (oproti $875

milionam ziskanym technikou obecné metodologie).

100 chilskych pesos jgiplizné 4,2 Kg; jsou ozngovany $.
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9 ZAVER

Na zavr prace Ize konstatovat, Ze bylo dosaZzeno zkonstruovani standardni, obecné
metodologie pro analyzu shlukovani dovolujici optimalnimisppem, zaloZzenym na
dynamickém chovani objekfi, aktualizovat objekty spolu se vzory chovani shlukazdy
naslednytasovy cyklus navazuje raktualizaci provedenou v Fedeslém cyklu. Obecna
metodologie vytv&i, flexibilizuje a automatizuje procesy dataminingového
modelovani maximalizujic prileZitosti obchodi, které se ztracely jednak v disledku
neexistence dynamické techniky shlukovani, schopné vyjét realné procesy na trhu
a také zpoa’ovanim rozhodovani.Vytvorena obecna metodologie jmpsem pedevsim

pro odwtvi dynamického a prediktivninData Miningu a Business Intelligence.

9.1 Pohled na obecné charakteristiky obecné metodologie

ZlepSeni a inovace, kterych obecnd metodologie ¢totlgegmentace docilila, jsou
znatelné f jeji aplikaci a vyuZity v praxi. Jsou jimi charakteristiky popsané v
nasledujicich odstavcich.

Jednou z vyhod jautomaticky sekveréni procesprichodu etapami a v¢bu scénéi
zmeny. Tato charakteristika dovoluje uzivat obecnou metodologii a pfoddamickou
segmentaci i osobam, které nejsou experty v modelaci situaci technikami Data Miningu.
Tento fakt spolu stim, Ze aktualizaggavazuje v kazdém cyklu na aktualizaci
provedenou v gredeSlém cyklu,Sefi nejen ¢as alei finance instituci, ktera ji bude
periodicky pouzivat.

Obecna metodologie je vytiena na zakladobecnych charakteristik. Je vhodna pro
jakykoliv ptipad shlukovani, popisujici redlné @amy na trhu (kde existuje dynamika),
jelikoz je praktickySitd na miru, tedy na kazdy jednotlivyifpad. Ricina pra¢ receného
je nasledujici: obecna metodologeeni omezenaaplikaci, metodami, parametry ani
kritérii rozhodovéni, jelikoz tyto jsou snadno modifikovatelné. Je mozné ji p¥bvad
jakoukoliv technikou segmentace za pouZiti libovolného dataminingového softwaré. Stejn
tak neni omezena pem prontnnych viozenych do analyzy.

Je nadstavbou pro gipady, kdyobjekty, které gichazeji do baze danevlastni

Zadnou identifikaci. Jeji vyuziti je pedevsSim pro objektidentifikované, jejichz chovani
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je mozné sledovat v fibeéhu ¢asu; nedochazi tak ke ztrawformace. Navic je mozné
zarazovat v piibéhu analyzy i objektynové tak jako je mozné dalSi objekty ¥ipad:
potiebyeliminovat.

Ne automaticky je informace o objektech, které jsou identifikovany jako objekty ve
stavu zminy, zadazena do formétchovani. Jelikoz Usilim je udrzet co mozné nejstajsin
marketingovou kamgpga (jako jakykoliv proces, ke kterému dochazi vilghu Zivota
shluku), &elem je provad&t pouze nevyhnutelné zmy ve formatech chovani; zaravee
v8ak nutné respektovat realné a podstatnéngnv okoli a penaSet je do charakteristik
shlukd”. Je nezbytné v kazdé rozdilné situaci byt flexibilni a schopny rychiesmp
rozhodovat ve smyslu jisté nabidkycié skupirg klientd. Proto vyhoda, uvedena jako
nasledujici, by rla byt povazovana za jednu z nejpodsi@ich. Je ji schopnost obecné
metodologie predpovidat chovani objeké do budoucnosti. Existuji statistické
a dataminingové techniky a metody, pomoci kterych je mo#edvimat chovani objekta
do budoucnosti, coz je také jejich exkluzivnitelem. Segmentace fazena mezi analyzy
deskriptivni, coZz znamend, Ze nevlastni charakteristikdgmedi do budoucnosti. ilesto
vSak obecna metodologie dokaze vyuzit techniky segmentace & pogganéemu delu,
coz je pro vSechny instituce ve stale se mjisfin konkuregnim prostédi Zivotrg
dulezité. Obecna metodologie zprestkuje detailni poznani chovani objektidentifikuje
evidentni zminy v systému pro vyds nejvhodrjsi formy aktualizace. Tim je schopna
predpowdét tendenci chovani shlikdo budoucnosti - produkuje kvalitni vysledné
aktualizace, na kterych je mozné postastbbilni, logicky navazujici komekni
kampané. Je zaloZzena na segmentaci iedehoziho cyklu, proto nedochézi ke ztrat
informace; je mozné sledovat kontinualni vyvoj procesu post segmentace. V aktualizaci
vzori chovani shluk je postupovano tendé&m, bez entropie, coZsniZzuje pdiet
nejrizngjSich nadbyteénych post segment#énich procedi, které byvaji chaotické, drahé
a v pribéhu ¢asu nemaji reélny efekt.

Touto vyhodou fedvidani budouciho stavu objeki@ konstrukci nejvhodysi

aktualizace vzdar chovani je Wasové posloupnosti vyjgavani stavu a pohybu shiiuk

Marketingové kampanjsou vazany na mnoho fakfgrkterymi je obdobi nabidky, prdstlky
a medialni kanaly kontaktu klieght nabidka dalSich produkt konkuregni prostedi a mnoho
dalSich.
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obecna metodologie o cyklus neboekolik cykla naged oproti az doposud
nejsofistikovagjSimu algoritmu segmentace ve dvou fazich. Nezanedbatelnou vyhodou
obecné metodologie je také jdjivalita (piesnost) z pohledu povSechné vzdalenosti
objekta ke stedu svého shluku a proto post shlukovaci procesy budou &hodn

reprezentovat vSechny objekty shluku, pro které jsou vgtuo

9.2 Technicky a ekonomicky pohled na obecnou metodologii

Z vysledki realizace aplikace algoritmna simulovanych a skuteych datech je
mozné shrnoutechnické a ekonomické vyhodyobecné metodologie srovnavane se
statickymi algoritmy segmentace.

Technické kritérium je indikatorem kvality technickych paraihetobecné
metodologie. Analyzdrade Off poskytuje kvalitni vysledky ve smyslu kvality shlukovani
a dynamiky. Draz je vSak pklddan ekonomickému kritériu, které uvadi obecnou
metodologii do praxe a hodnoti konkrétni fidahprinos.

Pti praci s daty z minulosti byly aplikaci obecné metodologie identifikovanygizeoy
evidentni tendence v chovani objektPost segmentaimi procesy je tak mozné
manipulovat pedpokladané tendeéni chovani (podpit rentabilitu ¢i/i zabranit odchodu)

a tak rychle a konkurén¢ vyuzit gilezitosti obchodu. # sledovani charakteristik obecné
metodologie - dynamiky a schopnostiegpowdét budouci vyvoj - na dalSich dvou
analyzovanych metodach statické segmentaceiejeny chaoticky pohyb gdi kazdého
ze shluk v pribéhu cykly shluky nevyjaduji tendenci v pohybu a tudiZz neni mozné
predpowdét chovani objekti(shluki) do budoucnosti. Proto navazujici post segniaita
aktivity, uplatitované na shluky aktualizované technikou k-mednsegmentace ve dvou
fazich, budowasto kontraproduktivni a tak neefektivni.

JelikoZ byla owtrena kvalita stavu distribuce objekté shluku (ptmérné a maximalni
vzdalenosti objektike stedu shluku) a spolehlivpiredpo¥zen budouci pohyb, je mozné
aplikovat plancinnosti na zadrzeni kliehita paitat s vgislenym finadnim ginosem,
ktery je $875 miliéi ro¢né (pro 4.524 mikropodnikatél zermedélského sektoru Banka
Mikropodnikatelé, coZ je shluk s vysokou potencialni rentabilitou a vySSim indexem
odchodu).
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9.3 Marketingovy pohled na obecnou metodologii

JelikoZz vytvdeni obecné metodologie dynamické segmentace klattiazdha jeji
prakticky vyznam a uziti, marketingového hlediskaje vyznamny poznatek o tvarb
a patu novych fid. Bylo predeslano, Ze stanovenidpo shluki je v oblasti shlukové
analyzy az dodnes vyznamnym tématem vyzkumu. V této praci byl dan v podstate
prabéh vytvaeni novychitid — byloteceno, Ze v fipac volby scénfe tvorby novych it
bude jedna ttla roza¢lena mezi d¥ nové a maximalni pet tiid bude 10. Navic, novy
shluk byl vytvaen na zaklatl narocnych kritérii (koeficient hranice stability outligéry
a koeficient hranice tvorby novych shiul). Po zhodnoceni nadZomprodukt a segment
manazek na toto téma je mozné konstatovat, @évatelé nejsou ochotni ztratit
dynamicky potencialné se vytvaejici tridy, které mohou byt zajimavé a které trh jako
celek neregistruje; tim @te vzniknout konkuremi vyhoda. Je proto ustanoveno pravidlo
stanoveni p&u novych tid na zaklad kritérii podporovanych obecnou metodologii
a marketingem (ne statisticky).

DalSi koment& marketingu se tyka shlik které maji mensi nez minimalni mozny
pocet objekh (koeficientw). Fricinou takového stavu iie byt napiklad skuténost, Ze
shlukim nebyla vnovana dostat€na pozornosta proto tyto pipadré vyznamné shluky
zanikaji. Z toho vyplyva poznani, Ze jeetfa stanovit rozdilnou hodnotu pro kazdy shluk
a takzvas ziskatvyznamné segmentyf @iz jsou jimi nové shlukyi shluky s kolisavym
(nizkym) pa@tem objekta V navaznosti na to je nutné periodicky sledovat reakci hiak
komegni nabidky a fipadré vytvorit podskupiny v samotnych shlucich na dledi
raznych forem efeki odpowdi na nabidku.

Je teba podotknout, Ze je vyho#jdi provadt post segmentai aktivity pro
segmenty které jsou sledovany vigiehu ¢asu, neZz proosamocené objektya to
z nasledujicich @w/odi: je monitorovano chovani skupin, ne osamocenych obgekgitak
mozZné ujednotit akce procesu post segmentace a tak sniZit nakladyerytvekupin jsou
detektovany potenciatnzajimavé no¥ se vytvdejici shluky a také shluky zanikajici.
Detekci tendetniho chovani skupin objektfe mozné provafl aktivity, které zabrani
nepozadovanému vyvoji chovani shiuk/ytvareni a sledovani dynamickych shiukna

mnohonasobné uziti. Navic, mé stejnou efektivitu jako stavajici prediktivni model Bci
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uzaweni kZného @tu pro jednotlivé klienty (efektivita, sledovana z pohledu tendence

odchodu klientia poté jejich rozéleni do skupin).

9.4 Hodnoceni vykonnosti obecné metodologie jako metody
dynamické segmentace Data Miningu

Pri implementaci obecné metodologie do praxe se dépgsledovat jeji vykonnost.
Krom¢ hodnoceni technickych kritérii je etfa mit na mysli, Ze efektivitu obecné
metodologie neni mozné srovhavat s zadnym historickym studiem, jelikoZ neexistuje.
Segmenty nemaji zadny koeficient na srovnavani vhodnosti modelvalita shlukovani
se posuzuje dle praktického vyuziti a fan&sti modelu v celku naslednych prote3edna
se 0 prokazani, Ze objektyiaaené do shluk aktualizovanych obecnou metodologii,
reaguji na nabidku (sniZuje se index odchodu, zvySuje se rentabilita); efektivitu vysledku
reakci na nabidku je moZné srovnavat s efektivitou kampani realizovanych v minulosti.

Pri realizaci aplikace obecné metodologie jsou vyslovovany jisté hypotézy o budoucim
chovani shluk (na zaklad poctu objekti vzdalenosti objektike stedim shluki
a premitovani objekt). Tyto hypotézy mohou byt porovnavany (potvrzovany) s vysledkem
feSeni, ziskaného z aplikace kritérii a parainetvrecné metodologie, ktery je promitan
v pribéhu cykhi v tabulkach stavu rozhodovani na konci kazdé etapy. Tenisolap
srovnavani je mozné povazovat jednak za jedelsatp kontroly funknosti obecné
metodologie (druhym Zsobem jsou technickad kritéria na srovnavani statického
a dynamického algoritmu) a také za formieqvidani (prognoz) aktualizaci forméata
segmentiumezi obdobimi, které jsou vyslovovany déale také na zéldstiovani realnych

trajektorii pohybu shlukmezi cykly.

9.5 Budouci vyzkum, alternativni navrhy  FeSeni

Obecn& metodologie je uvodem do dynamické segmentace - ma za ukol zkonstruovat

scénée a etapy pichodem &chto scéndéi, neméa vSak za ukol ¥grpavajicim zfisobem

Srovnavani vhodnosti modelu neprobih& jako u regrese nebo neurodv@giklad RMS MAX
Training y Test Errors) nebo u fuzzy C-means (RMS MAX Training y Test Errors, Partition
coefficient).



118

poskytnout vS8echna moZzitéSeni. Proto dany problém ma dlouhou trajektorii budouciho
vyzkumu, ktera se tykd n#glad rozSieni feSeni v jednotlivych etapach obecné
metodologie identifikovanych v této pragiuplatréni rozdilnych metod a kritérii ¥¢hto
etapach procesugkteré navrhy jsou popsany v nasledujicich odstavcich.

Napiklad v etag 1., Identifikace objekttpredstavujicich z&mu, v kritériu definice 1
(sekce 6.1) je mozné misto uzivani hranice heterogenity, wgaé Eukleidovou
vzdalenosti, realizovat difusni celky (pomoci Fuzzy C-Means) a tak charakterizovat
prislusnost objeki ke shlukm. DalSi forma, jak WeSit tento problém, je zapracovat
neuronalni sitktera by klasifikovala do dvou stiavse zrdnou abeze zrny. Vzorem pro
objekty beze zrny by byly takové objekty, které by po jistéasové obdobi nezmily
prislusnost a vzdalenost keestti shluku a vzorem pro objekdg zrdnou by byly objekty
vzdalené slotenym celkm. Jednodussi alternativou na zlepSeni by mohlo byt uZivani
vzdalenosti Mahalanobis.

V etag Ill., Rozhodnuti o0 moznostech aktualizace shjulke mozZné pokr&vat ve
vyzkumu napiklad v giipact, Ze by ndl byt prekrolen maximalg stanoveny peet shluk.

V tomto gipact by doSlo ke sloteni shluk. Pravidlem na slateni by mohla byt
kombinace naipklad nasledujicich kritérii, jejichz analyza v praci nebyla prohloubena:
dojde ke sloteni dvou shluk, pogipact veétSiho pdtu segmentpjejichz stedy jsou si
nejbliz; zarové bude bran v Gvahu smpohybu a pimérna vzdalenost objektke stedu
svého shluku. Problému @o shluki je mozné pedejit vylgrem optimélniho pe&tu shluka
pomoci koeficientu BIE a timto zfisobem vybrat ten get tiid, ktery by ndl nejvy3si
hodnotu uvedeného indexu.

Existuji i negativni nazory na skdteost, Ze obecnou metodologii je mozné
modifikovat na miru kazdému jednotlivémeigmdu. To totiZz vyZaduje Gpravu paranietr
kritérii etap procesu dle konkrétnich podminek. Tato charakteristika pak nemusi dovolit
uzivat obecnou metodologii a pro¥dddynamickou segmentaci osobam, které nejsou
experty ve zmigné modelaci nebo nemaji moznost spolupracovat demd marketingu.
Marketingovy analytik by se ghovSem vzdy zéastnit definic a fipravy realizace obecné

metodologie a tak rozhodovat riggad o tom, jak dlouhy cyklus jeeba vyvinout ke

Bayesian Information Criterium.
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sledovani chovani, aby bylo mozné emitovat kvalitni a spolehliedpp\edi. V pripac
transcendentni udalosti v modelované skubsti je nutné vyvijet a analyzovat segmenty

po rekolik cyklt pred vyslovenim z&vru o tendenci chovani shiafk.

9.6 Doporu €eni

V piipad, Ze obecnd metodologie nepodavd pozadované vysledky ve smyslu
identifikace tendence pohybu nebo nesikritérium kvality shlukovani ve smyslu
piesnosti, alternativy zlepSeni fuimosti obecné metodologie pro praktického uZivatele
mohou byt nasledujici:

» Prehodnotit hodnoty pouzivanych paranedifa az omega.

» Zvysit paet sledovanych obdobi na prodlouZeni cyklu.

» Prehodnotit uziti navrhovanych prémmych.

» Zdokonalit akce post segmentace, které vedou objekty pozadovanym
smeErem.

« Kombinovat obecnou metodologiti metody v jednotlivych etapach
s dalSimi inteligentnimi dataminingovymi technikami - filad €mi, které
slouzi vyhrada pro predpowd.

Tak obec# operuji prediktivni modely.
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11.1 METODY VYPOCTU VZDALENOSTI (PODOBNOSTI) A P RIiPADY JEJICH

POUZITI (str. 35)

typ pronénné

binarni

metody na vypeet podobnosti

jednoduché souvztaznost

koeficient Sorenson

koeficient Jaccard

koeficient Sokal y Sneath

typ pronénné Spojité
metody na vypeéet podobnos Eukleidova vzdalenost
typ pronénné nominalni

metody na vypeet podobnosti

transformovat na binarni praémné

jednoduché souvztaznost

typ pron€nné ordinalni
metody na vypéet podobnosti pracovat s nimi jako by byly spojité
typ pron€nné smeés

metody na vypéet podobnosti

ignorovat fiznorodost

realizovat fiznorodé analyzy

transformovat kvantitativni profnné na kvalitativni

koeficient Gower




124

11.2 SOUHRN SYMBOLU, DEFINIC A PARAMETR U (str. 57)

Poznamka: symboly, definice a parametry jsou uvedeny dle jejich posloupnosti v textu.

N, paset znamych objekt

N, paiet agregovanych objakt

N celkovy pdet objekfi; N= N, + N,.

M paiet prongénnych.

X maticeN; x M s hodnotami zndmych objéktkde kaZzdy sloupec obsahuje hodnoty

promennych objektuX;, .

Y matice N, x M s hodnotami agregovanych objiekkde kazdy sloupec obsahuje
hodnoty prominnych objektu Y, ; (objekty X, a Y, jsou ve skuténosti
vektory objektu pies viechny pro#émné - zde pojmenovany pouze objekty).

S, shiuk S, , kde hO{1.....,S}.

S, sted shiukuS§, .

S sted konkrétniho shlukLShD. Objekt Xi,. neptati do ShD : Xi». O ShD'

ds,.s,) vzdalenost mezi gdy shluk S,y S, [ m,lﬂ{ l...,S, kde m# n.

dX.,s,) vzdalenost mezi zndmym objekteXy,, a stedem shlukus, .

d max:ioc hranice heterogenity; vzdalenost nejvzdéjgimo znaméhmbjektu X, ke stedu
S, svého pislusného shlukdS, v obdobi ped modifikacit ;..

X: outlier znamého objektX,, .

es paset outlief shiuku S, .

C. cyklusC, kde CD{l...,C}.

t’ obdobt; cyklu C. C je slozen Zasovych obdobC, = {tkcltlc <ks tﬁonc}.

X: objekt X, stabilni, neetropicky v pohybu.

X objekt X, nestabilni, entropicky (chaoticky) v pohybu.

O
tC
(ﬂj paiet uvazovanych obdobi k definici neentropického chovani.
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Poznémka{

T

% +1, jestlizet
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] je definovano nasledown

1 , jestlizety, . je lichécislo,

c

konc J€ Sudéislo .

maticeN x M trajektorii objektuX:, v cyklu C.
prvek maticeU°® .

trajektorie typik objektu X, v cyklu C.
pocet Xis, shluku S, které maji trajektorii typi.
nejvetSi poet Xf. shluku S, se stejnou trajektorii (stejnym &rem);

Matematicky, % = rkg}?{e;k}

trajektorie, po které se pohybqu; shluku S, a také trajektorie shlukiS,

v cyklu C.

metoda nejmensiclitveral. Vypocitavd sotadnice stedi shuki. Matematicky

v této praci M\ > min{i(d(xi_ ,shu))} :

i=1
nej\tsi skupinaX,>® shluku S, strajektoriiUgh :
trajektorie outlielt shluku S, , kterou se pohybqugﬂ‘S shluku S, .
pocet X shluku S, se stejnou trajektorii jako je trajektorEé’n’S.
. . s . €3 _ [¢]
trajektorie € stnh = Usn.
pamet’ registru; maticeS x ts objekty = ., kterd registruje existenci objékt
{Xi_}i tifdy S, v kazdénasovém obdobi; .
vektor shlukuS, v ¢asovych obdobiclf; (obsahuje hodnoty 0 a 1).

trajektorie vzoli chovani; matic& x G jejiz objekty tvéi sodadnice stedi shluka

v ¢asovych cyklecle.

vektor trajektorif; obsahuje stadnice stedu S, v gasovych cyklech.
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Celky

cs{s /nof{1....s} celek shluf.
CT = {tlc /l D{l...,kond} celek&asovych obdobi.
cc={c, rcof{1...c} celek cykii.

- . . — 31 <7 c4Ctl _ 1C c : +C B i
Poznamka: V prvnim cyklu Jl%oc =1; . V dalSich cyklech jé o =1, . t,,,c Je obdobit; po aktualizaci
shluki.

K:{ Kk je trajektor'e} celek hodnotU} v jednotlivychcasovych odobich.
Parametry
o hranice zrny.
B hranice stability objekt
Y hranice stability outliét
o hranice tvorby novych shliik
® hranice miniméalniho moZnéhodgo objekf.
Cax maximalni pdet cykli (obdobi), po kteréfida s nedostataym

poctem objekt udrzuje pandt’, zatimco ji neniiftazen objekt.

Poznamka: Symboly,definice a parametry se vztahuji také na agregované dbjekty
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11.3 ETAPY SE SVYMI PODMINKAMI, KRITERII A PARAMETRY (str. 57)

Etapa . Identifikace objekti, které predstavuji zmgnu.

Podminka 1definice kritéria hranice heterogenity

Je dan shluk §,, cyklus C, a obdobi t,. Je definovano d max:’:m = meilxd{X:?"“,SL?"’“}.
Potom LIS, X, [l §, jsou objekty pedstavujici zrnu identifikovany podminkou 1:

1 . tlgonc thC t;oc
Podminka 1 d(Xje*, §7) > dmax,* .

c
tpoc

Vzdéllenostdmaysh reprezentuje hranici heterogenity

Etapa |Il. Rozpoznani stavu znény.

Podminka 2definice kritéria hranice zrény

0s,,0X?, OS, plati:

630
Podminka 2: N—S”>a, kde O<a <1.
s,

Koeficienta predstavuje hranici zémy.

Definice neentropického pohybu

c O
0s,,0X,. O0S,, 0j, kdeCT ={t|° N D{l...,kond} a [t >(tk—;“°] je definovan pohyb:

a) X:j'ﬂ - Xitj' >0 jakostabilni pozitivni,
b) Xitj'+1 - Xitj' <0 jakostabilni negativni,
C) Xitj'*1 - Xitj' =0 jako stabilni konstantni

Definice neentropického sniru

O
. te
0s,, 0X’, 0S,, O, kde CT :{tlc N D{l...,konc}} a Ot >(%} je definovana matice
trajektorii U°, jejiz elementy jsou vyjadny nasledown
1, je-li pohyb stabilni pozitivni,
U =< 0 . je-li pohyb stabilni konstantni,

-1 je-li pohyb stabilni negativni.
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Pro [IX ,S je definovan vektorU ﬁ jako trajektorie typwk. Pod trajektorii se rozumi celek hodnot

Uﬁ v jednotlivych obdobich (trajektoriergrstavujitadky v matici U®). Dodaténs je definovan celek

trajektorii jako K:{ Kk je trajektor'e}. Paet X, shluku S, které maji trajektorii typk, je

jadien jako €3°; navi = maxes tuj 51 paet X;, shluk tej
vyjadien jako navic I'-; kDK){eSﬂ} reprezentuje nefsi patet X, shluku S, se stejnou

trajektorif; jejich trajektorie (a také trajektorie shlukyy ) je oznéenaUgn . Skupinky objeki majici stabilni

pohyb a pohybujici se po stejné trajektorii maji neentropickyf.sm

Etapa lll. Rozhodnuti 0 moznostech aktualizace shluic

Aktualizace klasifikaci do t¥id.

Podminka 3definice kritéria hranice nestability objekt

as, . 0X;, OS, plati:

ES
Podminka 3: N—S”sﬁ, kde 0<pfg<1.
S,

Koeficient g prislusi hranici stability objekt

Aktualizace pohybem fid.
Podminka 4definice kritéria hranice stability objeld (dodatek; opak k podmince 3)

gs,,0X?, OS, plati:

ES
Podminka 4: N—S">,6’, kde 0<pB<1.
S,

Definice trajektorii outlier @ a objekti (stabilnich v pohybu) ve shlucich s rozpoznanym stavem Zmy:

At Ugﬂ je trajektorie X>° shluku S, a E;" je nejtsi skupinaX>® (z celkového pétu egh
outlieri shluku S,)) s trajektoriiUgn . Je definovano, 28; je paset X7, shluku S, se stejnou trajektorii
jako je trajektorieE g, to znamendJ Zih = Ug .

Aktualizace tvorbou novych tid.

Podminka 5adefinice kritéria hranice stability outlief

0s,.0X>* O, plati:
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0,S
Podminka5a: Ts‘sy, kde O<y<1.
S,
Koeficienty prislusi hranici stability outliér.

nebo

Podminka 5bdefinice kritéria hranice tvorby nového shluku

0s,,0X:,0X2° 0, plati:

S,0 +eS
Podminka 5b: %55, kde 0<Jd<1.
Sh

Koeficientd prislusi hranici tvorby novych shliik

Poznamka: Eventuelrse mohou splnit zaroxehé podminky 5a y 5b./#splreni obou opanych podminek
je realizovan pohybid.

Etapa IV. Zanik shlukii.

Podminka 6adefinice hranice minimalniho moZného @tu objekti

0s,, OX,. OS, plati:

e
Podminka 6a: Ws”<a), kde O0<w<1.

Koeficientw je hranice minimalniho mozného{to objekf.
a

Podminka 6b:definice hranice¢asu pozorovani
X. O ShD jestlize je splano: dX. , %D) <d(X.,s,). O0s,, IX,. OS,.

c
kon

Dodate&né se poZzaduje, Ze je-EXi,_ 0 ShD V toner Pak:

Podminka6b: X. 0OS,vC, azC,,.

Etapa V. Identifikace trajektorii.

T °je maticeS x G kde kazd&adka reprezentuje stadnice stedu kazdého shlukudase, to znamena
v poslednim obdobi kazdého cykIIlf%, prislusi vektoru, ktery obsahuije trajektorie shiuly v case, tedy

soudadnice svého stdu véase.

Poznamka: VSechny uvedené vztahy se se vztahuji také na agregované bbjeRydminky se aplikuiji

c
v tkonc

kazdého cyklu.
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11.4 DATA SIMULOVANEHO P RIPADU (str. 59 a dale)

Poznamka: Existuje 32 sloupa 106 objeki. Nejprve je uvedeno prvnich 16 slofifac70 objeki. Na dalSi
strarg pokracuji ty samé sloupce se zbyvajicimi objekty. Nasleduji sloupce 17 aZ 3@lsenmoadbjeki na
prnich 30 a zbyvajicich 31 az 106 objekt

Nekteré sloupce vlastni chgjici Udaje — je mozné je nahradit hodnotou 0.

Index u shlult vyjadiuje casové obdobi a cyklus pro objekty.

T 2 3 7 5 B 7 B B o I [ ] T 5 5
o ot t t t & 5 t ot o(t} os(t} (3 st 1
Identifikétor (S‘)ﬁm d(Xi- .S ) Xill Xli xii xilz xi22 X (Sh)t; d(Xi. S ) xi-( 3) Xi- (t3) xll( 3) xlé 3) Xis-(t3)

T T 13.29 0 0 0 39 31 2, 1 10,90 0 0 0 ] 1
2 T 10,37 0 0 B 33 16 30 1 5,00 0 0 99) 99 0
3 1 159 1 0 [ 29) 13 3 1 3.40 0 0 99) 99 0
1 1 11,09 0 1 0 25 21 27 1 10,50 0 0 99) 99 0
5 1 731 11 0 0 23 25 23 1 12,30 0 0 99) 99 0
B 4 11,08 0 10) 14 21] 31 52 2 16,20 0 0 1] 1 1
7 4 847 0 0 0 18 21 33 1 10,40 0 0 0 1 1
8 4 6,22 0 0 0 15, 26 I 1 20,40 1] 1 0 1 1
9 4 10,67 15 1] 2 14 15 25 1 9,60 0 0 ] 1 1
10 4 563 0 2 3 14 23 3 1 10,50 0 0 1] 1 1
1 3 12,70 21 9 B 14 19 21 1 10,10 0 0 1] 1 1
7 4 374 7 B B 14 25 31 1 5,10 0 0 1] 1 1
3 4 517 0 0 39 13 11 39 2 18,30 0 0 99) 99 0
4 4 12,08 7 10) B ® 26 39 1 10,10 0 0 1] 1 1
5 4 13,04 18 15, B 1] 21 36, 1 7,60 0 0 1] 1 1
6 4 517 0 B 9 9 36 81 2 33.40 1 1 1] 1 1
7 3 356 35 19 4 7 23 29 1 6,10 0 0 1] 1 1
18 4 9,16 13 10) 2 7 g 75 1 16,80 1 1 ] 1 1
19 4 691 0 1 0 B 3 35, 1 11,10 0 0 99) 9 0
20 4 6,05 4 3 5 B 21 28 3 25.20 1 1 1] 1 1
21 3 5,05 39 20 15, 4 B 119 2 50,90 1 1 ] 1
2 3 3,70 29 20 2 4 o 53 1 24,10 1 1 ] 1 1
23 4 8,18 9 B 0 4 B I 1 21,30 1 1 1] 1 1
2 3 10,01 2 0 0 4 3 61 2 11,80 0 0 99) 99 0
25 4 847 0 B B 4 B IE 1 12,90 0 0 1] 1 1
2% 4 8,63 g 0 14 3 2 39 1 9,60 0 0 99) 99 0
27 3 511 2 0 0 3 3 m B .80 0 0 99) 9 0
28 4 8,09 B 25 35, 3 17 22 3 15,60 1 1 1 1 1
29 4 931 0 0 10) 3 7 10 4 5,30 0 0 99) 99 0
30 3 14,07 a5 0 35, 3 3 ) 3 6.30 0 0 99) 99 0
31 4 10,18 0 0 B 2 o m 4 3.00 0 0 99 99 0
32 4 10,18 0 0 2 2 B 19 3 8,50 0 0 99 99 0
3 4 10,18 0 0 1 2 4 11 4 3.80 0 0 99 99 0
34 4 10,18 0 0 1 2 7 19 4 5,60 0 0 99 99 0
3% 4 11,08 0 0 0 T B 13 3 5,20 0 0 0 1 1
36 4 11,08 0 0 0 1 1 15 4 6,20 0 0 99 99 0
37 4 884 1 2 5 19 a0 13 4 2,00 0 0 99 99 0
38 4 481 1 0 1 14 % 17 4 7,10 0 0 99 9 0
39 4 3.89 1 1 P © B 9 4 4,30 0 0 0 ] 1
20 4 549 1 0 0 7 0 10 3 4,90 0 0 9 99 0
a1 4 941 2 1 1 20) 20 16 4 6,30 0 0 99 9 0
2 4 276 7 4 3 [ 10 7 3 4,40 0 0 99 9 0
3 4 204 7 4 0 10) B 19 3 9,30 0 0 99 9 0
W 4 6,61 2 3 4 5 16 3 4 8,00 0 0 99 99 0
I3 1 10,81 3 4 4 2 20 16 4 5,10 0 0 99 99 0
I3 4 9.17 3 3 0 20) 19 1 4 5,60 0 0 9 99 0
I 4 6.25 3 1 5 ] 17 14 4 3.00 0 0 99 99 0
3 4 6.25 3 2 0 17 B 61 B 30,50 1 0 99 99 0
29 4 348 3 4 0 14 10 2 4 4,90 0 0 99 99 0
50 4 176 3 0 4 [ B 3 4 2,10 0 0 99 99 0
51 4 203 3 6 0 10) 25 15 4 6,20 0 0 99 99 0
52 4 7,04 4 2 0 18 10 13 4 5,20 0 0 99 99 0
53 4 126 4 5 0 10) 13 13 4 5,20 0 0 99 99 0
54 T 14,64 5 8 0 2 92 B 3 4,90 0 0 99 99 0
55 1 6,56 5 8 0 2% 15 65, 2 31,60 1 0 99 99 0
56 4 201 B 3 0 13 23 39 1 13,30 0 0 1] 1] 1]
57 4 103 B 5 0 [ 15 3 4 9,30 0 0 99 9 0
58 4 024 5 19 0 [ 51 2 4 10,20 0 0 99 99 0
59 4 6,00 B 11 0 5 11 20 4 10,20 0 0 99 99 0
60 4 324 B 10) 0 14 21 27 1 10,50 0 0 99 99 0
61 1 563 7 10) 0 35, 54 9 3 5,20 0 0 99 99 0
62 T 971 7 6 0 21 20 11 3 4,80 0 0 1 ] 1
63 1 516 E 7 0 35 40 21 4 11,10 0 0 99 99 0
64 1 201 5 9 19 30) 2 5 3 12,50 0 0 1 ] 1
65 T 3,00 g 7 2% 28 32 65, 7 10,80 0 0 99 99 0
66 4 515 E 14 [ 15, 23 E 4 7,80 0 0 99 99 0
67 4 3,80 g 17 25 13 11 9 3 6,80 0 0 1 ] 1]
68 2 24,67 9 6 3 68 64 9 4 2,70 0 0 1 ] 1
69 4 9,05 9 9 6 19 17 9 4 2.40 0 0 99 9 0
70 1 876 10 13 9 39 7 9 3 4,70 0 0 99 9 0
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T 2 3 7 5 3 7 B 9 0 11 [ 13 i 5 16

- g t t i i it 8 4§ o(t3 os(ts s(t s(th 1
dentifikator (31)1%““ d(Xi- 'Sy ) Xlll Xli xli xllz X|22 xiZ (Sw)t; d(Xi- S ) xi-( 3) Xi. (t3) x|:f 3) X|£ 3) Xis.(t3)

71 4 956 10 14 9 19 2 9 3 4,70 0 0 9 9 0

72 4 533 10 B 4 [ 17 7 4 4,10 0 0 99 9 0

73 4 533 10 10) 9 [ 2 7 4 5,80 0 0 99 9 0

74 1 8,82 11 2 26, 39 72 7 3 540 0 0 99 9 0

75 4 10,14 11 1 B 19 2, 4 4 7,10 0 0 99 9 0

76 4 6,32 11 4 14 [ 5 5 4 10,50 0 0 99 9 0

77 1 561 B 11 10) 25 17 5 4 5,00 0 0 1 ] 1

78 1 655 B B B 2| 20 5 4 5,20 0 0 1 ] 1

79 4 10,07 B 11 9 18 16 16 4 6,60 0 0 99 9 0

80 4 731 B 2 14 10) 14 4 4 11,60 0 0 99 9 0

81 2 16,93 13 16, [ 54 3 5 4 9.40 0 0 99 9 0

82 1 325 13 1] B 29 35 3 1 7,00 0 0 1 1 1

83 1 13,37 1 18 15 43 76 4 4 12,40 0 0 99 9 0

84 1] 4,07 1 B 4 31] 27 5 4 6,00 0 0 | ] 1

85 1] 12,30 15 17 18 19) 2 15 4 13,80 1 0 o9 9 0

86 1] 11,01 17 30 3] 39) 56, 3 3 3,80 0 0 o9 9 0

87 1] 9,56 18 2 29) 25, 31 1 3 6,30 0 0 o9 9 0

88 1] 10,03 20 14| 10) 3] 27, 3 4 9,60 0 0 A ] 1

89 3 11,89 2 30 30) 10) 14 5 3 2,30 0 0 o9 9 0

90 1] 13,74 21 25 20) 2 34 31 1 10,00 0 0 o9 9 0

o1 2 9,87 2 B 18 19 47 P 3 14,30 1] 0 99) 9 0

92 3 9,09 2 23 2] 12 10 2 3 11,50 0 0 1 ] 1

93 2 18,75 % 21] 17] 73 51 P 3 15,20 1] 1 1] ] 1

94 2 8,10 2, 25 19 62 33 0 3 14,20 1] 1 1] ] 1

95 2 283 2 B 4 57, 27 1 4 10,00 0 0 ] ] 1

9% 2 5,17 35] 0 0 54 57 1 4 11,10 0 0 99) 9 0

o7 2 12,79 3 B B 25 53 0 4 11,00 0 0 99) 9 0

98 2 14,20 39 1] 0 m 4 0 4 12,00 0 0 ] ] 1

99 2 18,62 45 2] 1 m 3 27 1 9,60 0 0 ] ] 1

100 2 19,11 49 7] B 54 75 95, 2 47.20 1] 1 ] 1 1

101 18- a1 1 1340 0 0 99) 9 0

102 a. g 1 19,70 1] 0 99) 9 0

103 9. 2 1 2,50 0 0 99) 9 0

104 . 1 1 16,90 1] 0 99) 9 0

105 6. 3 1 8,70 0 0 99) 9 0

106

T 7 8 9 20 21 2 23 2 % % 27 7 29 0
snts (X, §9)| s | (S); oK) X | X | X | X [XE | XE [ (S, [dext )| xe)
Identifikator (S‘)iiom ( Y ) presuny one ( o 1 ) i1 i1 i1 i2 i2 i2 2 ( v 1Sy ) Xi,

T 1 10,60 |. 1 11,20 7 0 0 29 29 73 1 8,60 .

2 1] 551 1 5,00 5 0 5 2 21 30 1] 6,00 .

3 1] 7,72 |- 1 7,60 B 0 12 24 24 33 1] 7,60 |-

7 1] 9,71 . 1 10,30 0 2 0 27 27 27 1] 1030].

5 1] 13,35 6 B 13,00 0 0 0 20 20 18 5 8,60 |-

6 3 7.79 |- 3 7,80 13 1 13 a1 a1 39 1] 8,50 |-

7 1] 532 . 1 5,80 0 0 0 3 33 33 1] 5,80 .

8 1] 13,35 |. 1 13,00 0 1 0 ) 43 18 1] 13,00 .

9 1] 10,84 . 1 11,40 2 4 2 % 25 2 1] 11,40 .

10 1] 3,02 [. 1 2,80 0 4 7 28 28 a1 1] 510

11 1] 14,56 6 5 10,00 B 3 11 23 23 24 1] 13,40

12 1] 4,51 . 1 5,00 4 4 5 30 30 31 1] 5,00 .

13 3 26,01 7 4 18,00 . ] ] ] ] ] ] ] }

14 1] 3,51 . 1 3,00 5 1 5 12 39 39 1] 3,00

15 1] 0,58 |. 1 - 5 2 5 11 36 36 1] [

16 2 15,68 |. 2 16,00 10 4 11 9 83 85 2 12,00 .

17 1] 6,54 |. 1] 7,10 0 0 7 7 32 29 1] 710

18 1] 9,88 |. 1 9,50 B 5 2 7 53 5 1] 9,50 .

19 1] 473 [. 1] 5,10 B 2 0 B 41 a1 1] 710

20 4 9,91 . 4 9,90 5. ] 5. ] ] ] }

21 2 18,14 . 2 17,70 16 8 17 4 113 111 2 15,70 .

2 1] 17,71 . 1 17,30 2 8 2 4 53 53 1] 17,80 1

23 1] 1429 [. 1] 13,90 2 3 0 4 49 49 1] 13,90 .

2 3 2053 . 3 20,40 15 5 5 4 24 37 1] 1,00

2 1] 8,19 |- 1 7,60 4 19 8 4 a1 37 1] 3,20

26 1] 9,94 . 1 9,50 13 11 11 3 25 39 1] 6,70 |-

27 B 21,50 |. B 5,00 7 10 11 3 B 4 B 9,20

28 4 3,59 |- 4 3,20 10[. ] 3[ ] ] ] ]

29 B 20,00 . B 5,10 4 5 15 3 15 13 B 1020

30 4 9,29 [. 4 9,50 2 7 17 3 28 38 1] 1220,
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31 6) 16,78 |. 6| 3,00 7| 9| 1] 2 20] 18 6] 8,10 |.
32 6) 13,64 |. 6] 8,50 11 7| 13 2 14 12 6) 8,10 |.
33 6) 21,05]. 6| 4,00 4 14 5| 2 17 15 6] 4,00 |.
34 6) 14,26 |. 6| 8,90 5| 17 6| 2 24 22 6) 11,00 |.
35 6| 19,76 |. 6| 5,40 6| 6| 11 1] 8| 6| 6) 7,80 |.
36 6) 18,07 |. 6| 6,40 5| 9| 6| 1] 21 19 6) 8,10 |.
37 6| 17,74 |. 6| 2,00 9| 13 10 19 18 16 6| 7,10 .
38 6| 15,85 |. 6| 7,20 7| 14 12 14 12 10 6| 7,10 .
39 6| 22,87 . 6| 4,50 2| 6| 3| 12 14 12 6| 2,20 |.
40 6| 22,39 |. 6| 5,10 7| 10 11 7 5| 3| 6| 10,00 |.
41 6| 16,68 |. 6| 6,40 4 25 6| 20 21 19 6| 8,10 |.
42 6| 24,06 |. 6| 4,50 5| 12 8| 11 12 10 6| 3,20 |.
43 6] 14,91 |. 6| 9,40 12 4 11 10 14 12 6] 6,10 |.
44 6] 27,67 |. 6| 8,10 7| 11 15 5 5| 4 5| 9,00 |.
45 6] 15,26 |. 6| 5,10 1] 8| 3| 22 18 20 6] 9,20 |.
46 6] 18,90 |. 6| 5,80 11 11 11 20 9| 7| 6] 7,20 .
47 6] 16,78 |. 6| 3,00 8| 20) 10 17 19 17 6] 7,80 .
48 3| 20,20 |. 3| 20,40 9| 16 11 17 43] 37 1 6,10 |.
49 6] 20,62 |. 6| 5,10 8| 11 11 14 7] 5| 6] 8,50 |.
50 6) 18,05 |. 6| 2,20 5| 18 9| 11 18 16 6] 6,40 |.
51 6] 18,07 |. 6] 6,40 5| 8| 11 10 10 8| 6| 6,70 |.
52 6| 19,76 |. 6| 5,40 10 17 11 18 8| 6] 6] 7,80 .
53 6| 19,76 |. 6| 5,40 0] 30 0] 10 21 19 6| 9,40 |.
54 6) 20,62 |. 6| 5,10 6| 20 6] 44 18 16 6| 510
55 3| 21,32 . 3| 21,50 5| 14 7| 26 51 35 1 2,20 .
56 1 5,86 |. 1] 5,80 8| 30 [3) 13 17 39 1 580 |.
57 6] 28,82 . 6] 9,40 6| 25 6] 12 6| 4 6] 7,10 .
58 6| 29,76 |. 6] 10,30 5| 6| 5| 11 7| 5| 6| 6,00 |.
59 6| 14,19 |. 6| 10,30 5| 23 6] 5 21 24 1 12,00 |.
60 1 9711 1] 10,30 0] 21 3| 14 30] 31 1 540 |.
61 6) 2329 |. 6| 5,40 11 25 11 35 4 2| 6| 10,80 |.
62 6] 21,50 |. 6| 5,00 11 6| 11 21 6) 4 6] 9,20 |.
63 6| 13,50 |. 6| 11,20 11 0] 11 35 16 14 6| 6,70 |.
64 5| 6,00 |. 5| 6,40 10 6| 9| 30 8| 8| 6| 5,00 |.
65 3| 9,97 |. 3| 10,00 17 1 8| 28 57 39 1 4,20 |.
66 6| 22,08 |. 6| 7,60 11 21 6| 15 14 12 6| 1,40].
67 5| 532]. 5| 5,10 25 7] 25 13 10 11 5| 7,10|.
68 6] 22,16 |. 6| 2,80 11 14 14 68 3| 2| 5] 10,20 |.
69 6] 21,39 . 6| 2,20 13 17, 17, 19 7] 2| 5| 7,30 .
70 6] 21,03 |. 6| 4,50 5| 3| 3| 39 15 13 6| 2,80 .
71 6| 21,03 |. 6| 4,50 6| 3| 3] 19 15 13 6| 2,80 .
72 6| 23,79 |. 6| 4,10 5| 15 15 12 6| 0| 5| 9,80 |.
73 6| 23,02 |. 6| 5,70 7| 5| 5| 12 4 2| 6| 9,00 |.
74 5| 3,98 |. 5| 3,60 25 23 23 39 5| 8| 5| 4,10 |.
75 6| 26,32 . 6] 7,10 15 17 17 19 6| 3| 5| 7,10 .
76 6] 24,32 5| 10,20 14 14 14 12 10 8| 6| 9,50 |.
77 6] 25,00 . 6| 7,80 7| 4 4 25 11 9| 6] 2,20 .
78 6 24,34 |. 6| 5,10 7| 0] 0] 24 12 10 6| 510
79 6 14,04 |. 6] 6,40 15 14 14 18 21 19 6] 12,00 |.
80 6] 26,30 5| 10,00 19 31 31 10 5| 4 5| 7,00
81 6] 25,07 . 6| 9,20 17 23 23 54 3| 2| 5| 2,20 .
82 1 139]. 1] 1,00 5| 6| 6| 29 41 36 1 1,00].
83 6| 26,46 5| 9,00 15 15 15 43 16 14 6] 10,40 |.
84 6] 2573 . 6| 6,10 3| 2| 2| 31 11 9| 6] 3,60 |.
85 6| 16,97 5| 12,50 19 21 21 19 15 15 5| 11,40 |.
86 5| 7,55 . 5| 7,10 25 21 21 39 5| 13 5| 9,50 |.
87 5| 6,22 |. 5| 5,80 13 25 25 25 6| 5| 5| 140].
88 6| 27,00 |. 6| 9,40 11 14 14 31 9| 5| 5| 10,00 |.
89 5| 6,59 |. 5| 6,10 29 27, 27 10 5| 5| 5| 3,20 |.
90 1 15,95 |. 1] 15,80 19 16 16 22 26 15 6| 11,70 |.
91 5| 582]. 5| 6,30 18 18 18 49 7| 3| 5| 6,10 |.
92 5| 3141 5| 3,60 12 28 28 12 4] 2| 5| 4,50 |.
93 5| 6,77 |. 5| 7,30 11 19 19 73 1 2| 5| 5,40 |.
94 5| 595 |. 5| 6,40 19 19 19 62 0] 0| 5| 6,40 |.
95 6| 29,63 |. 6| 10,00 5| 8| 8| 57 6] 4 6] 7,60 |.
96 6] 30,70 |. 6| 11,20 6| 11 11 54 8| 6| 6] 7,80 |.
97 6] 30,43 |. 6| 11,00 15 16 16 45 1 2| 5| 8,20 |.
98 6] 31,64 |. 6| 12,10 5| 5| 5| 44 5| 3| 6] 8,00 |.
99 1 9,27 |. 1] 9,80 6| 1 1] 44 23 27 1 9,80 |.
100 2| 18,14 |. 2| 5,40 6| 7| 7| 54 93 91 2| 6,70 |.
101 1 14,39 |. 1] 13,90 17 15 15} 31 41 1 11,20 |.
102 1 13,52 |. 1] 13,00 4 4 4] 49 49 1 13,00 |.
103 1 8,65 |. 1] 8,90 8| 5| 5| 28 28 1 8,00 |.
104 1 10,52 |. 1] 10,00 4 4 4] 47 48] 1 12,00 |.
105 1 2,821 1] 2,20 7| 6| 6]. 25 38 1 2,20 |.
106 21 39 39]. 19 22 4] 1,40 |.
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11.5 DEFINICE NEURONOVE SITE PRO PREDPOVED INDEXU ODCHODU

(str.96 )

Prom énné pouzité v neuronove siti

disponibilita Gvérového limitu

presah Gvéroveého limitu

pocet transakci Seky mésic_1

pocet transakci Seky mésic_2

pocet transakci Seky mésic_3

pocet vkladl na bézny ucet mésic 1

pocet vkladd na bézny et mésic_2

pocet vkladd na bézny et mésic_3

pocet automatickych plateb z bézného G¢tu mésic 1

pocet automatickych plateb z bézného U¢tu mésic 2

pocet automatickych plateb z bézného Gétu mésic_3

reklamace mésic 1

reklamace mésic 2

reklamace mésic 3

reklamace mésic 4

reklamace mésic_5

podil salda mésice 1 a mésice 2

podil salda mésice 2 a mésice 3

podil salda mésice 3 a mésice 4

podil salda mésice 4 a mésice 5

5 de prueba 10 (Configuration) @

Learming Parameters | ‘Weight Intialization | Stop Canditions ] Input/Output ]

File Info Aichitecture | Learming Method |
Layers
Mumber of Hidden Layers: 1 Hidden Layer
Layer Mo. of Neurons ] Transfer Function I
20 Linear
13t hidden 7 Sigrnoid
Output 1 Linear
Murmnber of Connections: 147 [ Shortcuts
Inputs
Features I Scale Min. | Scale Max | - J
| 1 |REC_FEB [uA1] 10
[ 2| FEC_MaR: 0.0 10 |4 =]
3 |REC_4BR 0o 10
2| REC May 00 10 v <2
Outputs
Features I Scale Min. | Scale Max J
1 JCERRD oo 1.0
- B H
Aceptar | Cancelar ‘ Apuda |

5 de prueba 10 (Configuration) @

Learning Parameters ] ‘wheight Initialization ] Stop Conditions 1 Input/Dutput |

File Info ] Architecture Leaming Method
Learning: Backpiopagation
[w Use Momentum Term
[ Use'Weight Decay
Learning Strategy |5ingle Step [Dela) j
Fresentation Order: | randorm ﬂ
Pruning
¥ Enable Pruning
Relevance Threshold: 0,02
Tirne: Constarit: 10,0
Aceptar | Cancelar F Lyuda
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5 de prueba 10 (Configuration) E] ""i DataEngine - 5 de prueba 10
File Info ] Architecture 1 Learning Method % File Edit MLP Wiew Options ‘Window Help

Leaming F'aramalarsl ‘weight Iritislization  Stop Conditions ] Input/Dutput = = = =
ole| &) =] «[le]| slelwie] ]

Stop if

I~ . Trairing Erar is less than 0,01
[~ RMS Training Erar is lsss than ] Iz d;e-prue-b:a“l-ﬂ i

I max. Test Enor iz less than .o - Architecture
I RMS Test Ermor s less than 0.0m [#- Learning Method
[+ Learningg
¥ Mo. of Epachs is divisible by 20000 + Weight
+- Stop Coff
Tests - Trpuk |
[ R T et 100 gl <Xk O Epoch: 400
maz. Training Ermor; 11,10400293341
Best Metwark - o o ———
¥ Keep best raining state RMS Trairing Error 0337043086641
Enmar max. Test Errar 0989662563045
tupe: test enor -
Measure: 0.90* RMS Error + 010 * Max, Emar RMS Test Ermor: 10,326071 222955
i £
Bs o everny 100 steps
[ Continue training until no better network was found
10 |LDC 1st hidden 3 1,92
Aceptar Cancelar 4 plicai Ayuda 11 |LDC 1st hidden 7 -9,49¢

11.6 DATA REALNEHO P RIPADU (str. 97)
Sledovani klienti Bci, mikropodnikatelé zédglského sektoru, se svym identifikatorem a

rut, zd&azenim do fwodnich shluk, Eukleidovou vzdalenosti kazdého objektu
k pavodnimu pisluSnému shluku a s hodnotamiivpdnich prominnych po vSechna
sledovana obdobétyi cykli jsou uvedeny na CDiinZzenému k disertani praci (je

umisthé na deskach na konci prace).
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11.7 STREDY SHLUKU V C, AZ C, VYTVORENE TREMI TECHNIKAMI
SEGMENTACE (str. 100)

10_K- PO_K- 10.S.2 PO_S.2
Shluky v means_ means_ 10_K-means PO_K-means | faze_vyrovn | faze vyrovn | 10_S. 2 faze |PO_S. 2 faze 10_OM PO_OM
vyrovnana vyrovnana ana ana
0,530 0,750 0,530 0,750 0,260 0,110 0,260 0,110 0,530 0,750
1 0,160 0,830 0,160 0,830 0,620 0,220 0,620 0,220 0,160 0,830
C 0,860 0,450 0,860 0,450 0,850 0,450 0,850 0,450 0,860 0,450
po 0,620 0,220 0,620 0,220 0,160 0,830 0,160 0,830 0,620 0,220
0,260 0,110 0,260 0,110 0,530 0,750 0,530 0,750 0,260 0,110
0,870 0,380 0,870 0,380 0,860 0,490 0,860 0,490 0,530 0,750
1 0,200 0,800 0,200 0,800 0,250 0,170 0,250 0,170 0,260 0,110
kon 0,560 0,240 0,560 0,240 0,530 0,730 0,530 0,730 0,860 0,450
0,220 0,150 0,220 0,150 0,160 0,810 0,160 0,810 0,160 0,830
0,650 0,720 0,650 0,720 0,670 0,220 0,670 0,220 0,620 0,220
0,860 0,440 0,800 0,440 0,520 0,790 0,820 0,470 0,870 0,450
2 0,240 0,150 0,260 0,770 0,680 0,180 0,450 0,170 0,760 0,140
Ckon 0,370 0,530 0,380 0,190 0,250 0,130 0,290 0,760 0,540 0,280
0,680 0,170 0,340 0,490 0,240 0,110
0,670 0,770 0,260 0,790 0,850 0,490 0,300 0,170 0,570 0,750
0,180 0,840 0,800 0,480 0,130 0,840 0,260 0,780 0,170 0,830
0,380 0,190 0,760 0,430

0,130 0,870 0,890 0,290 0,540 0,340
3 0,320 0,130 0,380 0,200 0,460 0,740 0,240 0,760 0,870 0,450
C 0,770 0,260 0,800 0,480 0,140 0,790 0,460 0,170 0,170 0,810
kong 0,480 0,760 0,260 0,780 0,570 0,250 0,780 0,530 0,790 0,150
0,270 0,460 0,800 0,660 0,230 0,180
0,820 0,640 0,240 0,160 0,570 0,770
0,470 0,380 0,670 0,690 0,790 0,150
0,580 0,840 0,240 0,540 0,870 0,450
4 0,140 0,260 0,210 0,870 0,190 0,810
kong 0,790 0,610 0,690 0,190 0,660 0,770
0,220 0,760 0,260 0,130 0,230 0,170
0,840 0,170 0,860 0,430 0,540 0,340

Poznamka: 10O vyjatlije index odchodu, PO potencialni rentabilitu.

S. 2 faze = Segmentace ve dvou fazich
OM = obecna metodologie




