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PROPOZYCJA MODELU KLIENTA W SKLEPIE
INTERNETOWYM

W artykule przedstawiono podstawowe zalozenia modelu klienta w sklepie internetowym. W
pierwszej czgsci omowiono zrodla danych o zachowaniu klienta w sklepie, z uwzglednieniem analizy
logow serwera. W dalszej czg$ci artykutu zaprezentowano model klienta wraz z przyktadem. Omowiono
takze korzysci plynace z uzycia tego modelu do symulacji zachowania klienta w celu optymalizacji
zawartos$ci sklepu. Pokazano takze wady i ograniczenia proponowanego podejscia. W ostatniej czgsci
przedstawiono wazniejsze nie rozwiazane w artykule problemy i kierunki dalszych badan.

WSTEP

Rozwazania nad modelem klienta sklepu internetowego nalezaloby rozpocza¢ od
zdefiniowania takiego klienta. Przez sklep internetowy autor rozumie wirtualny sklep,
umieszczony na stronie www, umozliwiajacy klientowi sktadanie zamoéwienia on-line i
dostarczajacy towar przy wykorzystaniu standardowych metod przesytania towaru tj.
poczty, przedsigbiorstw kurierskich Iub, jesli istnieje taka mozliwos¢, za pomoca sieci
komputerowej. Klientem sklepu jest kazdy kto ,,wchodzi” do sklepu internetowego, a
wigc wysyla zapytanie do serwera, na ktérym umieszczony jest sklep internetowy.
Przedmiotem dalszych rozwazan beda sklepy typu B2C (ang. business-to-consumer),
charakteryzujace si¢ metoda zamawiania oparta na systemie koszykowym (ang. e-cart
system).

Techniki analizy zachowania klienta sklepu internetowego sa dynamicznie rozwija-
jaca si¢ galezia wiedzy z pogranicza informatyki i marketingu. Sklepy internetowe
umozliwiaja sledzenie zachowania klientéw od momentu wejscia do sklepu, przez ogla-
danie towardéw i ich wybor az do opuszczenia sklepu po dokonaniu transakcji zakupu
lub rezygnacji. Celem artykulu jest przedstawienie modelu opisujacego zachowanie si¢
klienta sklepu internetowego oraz oméwienie korzysci oraz probleméw jakie wiaza si¢ z
praktycznym wykorzystaniem tego modelu. W pierwszej czgsci artykutu przedstawiono
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zrédla danych o zachowaniu si¢ klienta w sklepie internetowym, jako podstawowa baze
informacyjna dla zaprezentowanego modelu.

1. ZRODLA DANYCH O ZACHOWANIU KLIENTA W SKLEPIE
INTERNETOWYM

Aby mozliwe bylo zbudowanie modelu klienta, konieczne jest zgromadzenie danych
na temat jego zachowania w sklepie internetowym. Dane te sa gromadzone standar-
dowo w dwoch miejscach: sg to logi serwera www oraz bazy danych sklepu.

Handel internetowy ma pewne cechy specyficzne, umozliwiajace $ledzenie zachowa-
nia klienta w sklepie. Rejestracje akcji podejmowanych przez klienta w sklepie interne-
towym mozna poréwna¢ do nagrywania filmu przy pomocy kamery video podczas ro-
bienia zakupow w tradycyjnym supermarkecie. Chodzac po sklepie i wrzucajac pro-
dukty do koszyka klient supermarketu jest anonimowy, a jego identyfikacja odbywa sig¢
przy kasie podczas ptacenia karta kredytowa. Podobnie klient sklepu internetowego jest
czesciowo anonimowy podczas przegladania zawarto$ci sklepu i wybierania produktow,
a jego pelna identyfikacja odbywa si¢ po zalogowaniu si¢ lub rejestracji w sklepie
najczegsciej ,,przy kasie”, czyli podczas finalizacji transakcji.

Zachowanie klienta jest rejestrowane zarowno w pliku logéow serwera jak i w bazach
danych sklepu. Dane do analizy mozna podzieli¢ wigc na dwie grupy: dane transakcyjne
(ang. transaction-based data) oraz dane zwiazane z konkretnym id klienta (ang. con-
sumer-based data) [Theusinger 2000].

Obecnie na rynku dostgpnych jest wiele programéw do analizy logéw serwera takich
jak np. Awstats (www.awstats.org), Webalizer (www.webalizer.org), Analog
(www.analog.cx), Report-Magic (www.reportmagic.org). Analiza danych zawartych w
logu serwera www, okreslana w literaturze jako web mining analysis, jest gal¢zia dzie-
dziny wiedzy zwanej eksploracja danych (data mining). Analiza logobw serwera ma
jednak swoja specyfike, ktoéra wynika gléwnie z charakteru danych i sposobu ich gro-
madzenia. Zapisy w logach serwera zawieraja miedzy innymi adres [P komputera, z
ktorego nastapito odwotanie, nazwg pliku, jego wielko$¢ i etykiete czasowa. Techniki
eksploracji danych wykrywaja powtarzajace si¢ wzorce w ramach transakcji lub se-
kwencji transakcji uzytkownikow. W analizie logow serwera stosuje si¢ takie techniki
eksploracji danych, jak odkrywanie czgstych $ciezek nawigacji (ang. path traversal
patterns) oraz techniki ogolnego przeznaczenia tj. odkrywanie regut asocjacyjnych (ang.
association rules) 1 wzorcow sekwencji (ang. sequential patterns) oraz klasyfikacje
(ang. classification) i1 grupowanie (ang. clustering) [Wojciechowski 1999].

Akcje podejmowane przez klienta moga by¢ takze rejestrowane w specjalnie do tego
celu skonstruowanej bazie danych. Standardowo w bazie danych zapisywana jest catos¢
nawigacji dotyczacych zamdwien oraz wyswietlanych stron. Najczesciej male 1 Srednie
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sklepy wykorzystuja relacyjne bazy danych oparte na serwerze MySQL, natomiast
oprogramowanie dla duzych sklepow oparte jest na zaawansowanych serwerach baz
danych Oracle czy Sybase.

Informacje zawarte w bazach danych powigzanych z analizatorem odwiedzin sklepu
umozliwiaja uzyskanie informacji na temat:

* ogladalnosci danego towaru — liczba otwartych stron zawierajacych informacje o

danym towarze,

* liczby ,,wrzucen” danego towaru do koszyka — liczba ta nie jest rowna liczbie
zamowien danego towaru, poniewaz klient moze zrezygnowac ze sfinalizowania
zamoOwienia, badz wyrzuci¢ dany produkt z koszyka,

* liczby klientow wchodzacych na strong sklepu i rejestrujacych sig,

* liczby klientéw wchodzacych na strong sklepu i nie rejestrujacych sig,

* statystyk odwiedzalnosci sklepu w ujeciu: godzin, dni tygodnia, miesigcy,

* powiazan danego towaru z innymi — zapamigtanie stron, na ktére przechodzi
klient po obejrzeniu towaru,

» czasu przebywania klienta w sklepie,

» $rednigj liczby produktéw ogladanych przez klienta,

* S$ciezki okreslajacej kolejnos$¢ otwieranych przez klienta stron,

Warto réwniez wymieni¢ analizy zwigzane z otoczeniem sklepu w sieci. Moga one

zawiera¢ cenne informacje, np.:

* zapytania o strony sklepu z innych serwerow,

*  wywolania banera reklamowego sklepu,

* zliczenie przekierowan z innych stron (np. w ramach programow partnerskich),

» statystyke stow wpisanych w wyszukiwarkach internetowych, po wpisaniu kto-
rych klient trafit do sklepu (bardzo cenna informacja przy planowaniu kampanii
reklamowej),

* statystyke stéw wpisanych w wyszukiwarce sklepu,

* statystyke domen umozliwiajaca miedzy innymi §ledzenie z jakich krajow klienci
wchodzili do sklepu (kraj okreslany jest na podstawie numeru IP, z ktérego na-
stapito zapytanie o strong).

Podstawowym celem eksploracji danych pochodzacych ze sklepu internetowego jest
klasyfikacja klientow oraz dostosowanie zawarto$ci sklepu do oczekiwan poszczegdl-
nych klientow (ang. customize).

Sklepy internetowe pozwalaja w lepszym stopniu na dopasowanie swojej zawartosci
do oczekiwan klientow niz tradycyjne formy handlu. W literaturze pojawito si¢ pod
koniec lat dziewigédziesiatych pojgcie Personalized Information Service rozumiane jako
serwis internetowy dopasowany do konkretnego klienta lub grupy klientoéw [Sharma
2001].

Klasyfikacja klientow dokonana na podstawie ich zachowania w sklepie i ich pogru-
powanie pozwala réwniez na zaplanowanie odpowiednio dopasowanej akcji marke-
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tingowej. Obecnie w sklepach internetowych stosuje si¢ roznorodne techniki marketin-
gowe, wpltywajace na proces decyzyjny klienta, tj.:
* polecanie produktow, ktére klient prawdopodobnie chciatby naby¢ (ang. recom-
mendations),
* wdrozenie systemu promocji zwigzanych z uzaleznieniem wielko$ci zamowienia
od kosztu przesytki towaru,
* utworzenie systemu promocji cenowej wiazacej grupy produktow, ktore klient
chciatby nabye¢.

2. MODEL ZACHOWANIA KLIENTA W SKLEPIE INTERNETOWYM

Dostosowanie zawartosci sklepu internetowego do oczekiwan klientdéw moze zostac
osiagnigta na trzy sposoby: (1) poprzez uzycie stereotypoéw, (2) przez zastosowanie
wszelkiego rodzaju kwestionariuszy i ankiet, (3) dzigki zastosowaniu uczacych si¢ mo-
deli (ang. learned model) [Langley, 2000]. W artykule podjeto probe prezentacji modelu
klienta, ktory zostat oparty na nastgpujacych zalozeniach:

* Klient podejmuje decyzj¢ o podjeciu konkretnej akcji na podstawie zawartosci

strony, na ktorej si¢ znajduje.

* Na stronie mozna wyodrebni¢ zmienne, ktérych warto$ci wplywaja na decyzje
klienta.

* Znajdujac si¢ na danej stronie sklepu, klient ma do wyboru okreslony zbior
mozliwych do podjecia akcji.

» Istnieje baza danych, na podstawie, ktérej mozna przeprowadzi¢ wnioskowanie
na temat wplywu wartos$ci zmiennych na zachowanie klienta, badz pewnej klasy
klientow.

Model klienta mozna okresli¢ jako zbior trojek <S;, Fi, 4; >, gdzie:

Fi: Si - A

Si — zbiér zmiennych, znajdujacych sig na i-tej stronie,

Fi —funkcja akcji, ktora przypisuje akcje okreslonym na i-tej stronie zmiennym.
A; — zbior mozliwych do podjgcia przez uzytkownika akcji na i-tej stronie,

i — znacznik strony www sklepu internetowego.

Poniewaz dla tych samych warto$ci zmiennych uzytkownik moze teoretycznie
podja¢ dwie rézne akcje, dlatego zasadnym wydaje si¢ uzycie pojecia multifunkcji
zamiast funkcji. Z tego typu sytuacja bedziemy mieli do czynienia np. w przypadku, gdy
klient raz wchodzi do sklepu, aby zapoznac¢ si¢ z oferta i drugi raz loguje si¢ dokonujac
zakupu przy nie zmienionych warto$ciach zmiennych decyzyjnych. Jednak ze wzgledu
na problem identyfikacji multifunkcji pierwsze podejscie do budowy modelu
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ograniczone zostato do zalozenia, ze ten sam zbior warto$ci zmiennych decyzyjnych nie
moze powodowac podjecia przez klienta dwoch roznych akcji.

Kazda odwiedzona po raz pierwszy przez klienta strona generowac bedzie taka
trojke. Kazda kolejna wizyta na stronie nie powoduje utworzenia nowe;j trojki lecz jedy-
nie ma wplyw na identyfikacje funkcji akcji.

Maksymalna liczba trojek jest rowna liczbie mozliwych do wys$wietlenia stron. Po-
niewaz funkcja akcji moze zosta¢ zidentyfikowana jedynie w przypadku, gdy klient lub
grupa klientow odwiedzila wczesniej dana strong przynajmniej raz, dlatego liczba trojek
zostaje zredukowana do liczby stron, o ktore nastapito zapytanie.

Jednym z zadan jakie mozna postawi¢ przed modelem klienta jest zidentyfikowanie
zaleznosci funkcyjnej migdzy zmiennymi decyzyjnymi zawartymi na danej stronie a
podjeta akcja. W przypadku prawidtowego okreslenia tych zalezno$ci mozna podjac
probe optymalizacji wartosci zmiennych w celu uzyskania jak najkorzystniejszej war-
tosci funkgcji, czyli pozadanej akcji.

Proponowany model zachowania klienta w sklepie internetowym mozna przyblizy¢
w postaci grafu opisujacego mozliwe do podjecia przez niego akcje. Jako wezty grafu
mozna przyja¢ strony www, bedace pewna instancja sklepu okreslajaca srodowisko
decyzyjne klienta. O podjetej akcji decyduje funkcja akcji.

2.1. AKCJE PODEJMOWANE PRZEZ KLIENTA

Podejmowane przez klienta akcje mozna podzieli¢ na trzy grupy:
1. Poszukiwanie towaréw, zaznajamianie si¢ z nimi oraz ze srodowiskiem sklepu. W
zwiazku z powyzszym, w danej chwili klient ma do wyboru nastgpujace mozliwosci:

o przejscie do innej strony zawierajacej informacje o produktach lub informa-
cje ogolne o sklepie, metodzie zamawiania itp., przez kliknigcie na link (tek-
stowy lub graficzny),

o nawiazanie kontaktu ze sprzedawca przez:

=  komunikator internetowy,
= poczte elektroniczna,
= chat,

o znalezienie informacji przy pomocy wbudowanej w architekturg sklepu wy-
szukiwarki,

2. Podjecie decyzji o zakupie towaru. Tu klient ma do wyboru:

o wrzucenie produktu do koszyka,

o zalogowanie si¢ (jezeli procedura zamawiania tego wymaga),

o przejscie do strony finalizujacej zakup, gdzie klient musi wybrac:

o forme¢ wysytki towaru,
o formg ptatnosci za towar,
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3. Rezygnacje z zakupdw, polegajaca na wylogowaniu si¢ ze sklepu, badz opusz-
czeniu go przez przejscie do innej strony lub zamknigcie przegladarki internetowe;.

W literaturze spotyka si¢ rowniez inne klasyfikacje akcji klienta. Przyktadowo Ansari
11inni [2000] wyr6znili;

* dodanie lub usunigcie produktu z koszyka,

* rozpoczegcie procesu finalizacji zakupu (ang. initiate checkout),

» zatwierdzenie zakupu (ang. finish checkout),

*  wyszukiwanie,

* rejestracja klienta w sklepie (ang. register event).

Kazda z w/w akcji powoduje przejscie do innej strony www, badz pozostanie na tej
samej stronie. Przykladem akcji pozostawiajacej klienta na tej samej stronie (a wigc w
tym samym S$rodowisku informacyjnym), a jednak w odmiennej sytuacji decyzyjne;j,
jest wrzucenie produktu do koszyka. Zawartos¢ koszyka dodano wigc jako dodatkowy
zbior zmiennych decyzyjnych.

Wybér konkretnej klasyfikacji akcji podejmowanych przez klienta, badz konkret-
nego zbioru akcji, do budowy modelu, powinien by¢ podyktowany decyzja przesadza-
jaca o tym, analiza ktorych akcji klienta wydaje si¢ kluczowa i moze nie$¢ ze soba naj-
wigcej interesujacych zarzad sklepu informacji.

2.2. ZMIENNE DECYZYJNE MODELU

Srodowisko decyzyjne jest w proponowanym modelu strona www zawierajaca okre-
slone informacje, ktore powoduja podjecie przez klienta akcji. Strony www w sklepie
internetowym sa stronami tworzonymi dynamicznie. Najczgsciej stosowanym rozwia-
zaniem informatycznym, shuzacym do dynamicznej prezentacji stron www jest wyko-
rzystanie jezyka PHP potaczonego z serwerem baz danych MySQL. Strony stworzone
w jezyku PHP zawierajac skrypty pobierajace odpowiednie informacje z baz danych.
Takie podejscie pozwala miedzy innymi na dynamiczne dostosowywanie wyswietlanych
tresci do podjetych przez klienta akcji.

Wybo6r argumentow funkcji, ktore wplywaja na podjgta przez konsumenta akcje,
zalezy od strony, na ktorej znajduje si¢ klient. Proces sktadania zamowienia powinien
by¢ jak najbardziej uproszczony, jednak nie da sig¢ unikna¢ pobrania od klienta podsta-
wowych informacji dotyczacych adresu wysylki, wyboru formy wysytki oraz formy
platnosci. Dlatego standardowo ciag stron jakie musi odwiedzi¢ klient, wyglada naste-
pujaco:
strony z towarami, pozwalajace na dokonanie wyboru zakupow,
strona logowania do sklepu,
strona wyboru formy wysyiki,
strona wyboru formy ptatnosci,
strona finalizacji zamowienia.

Nk =
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Klient rowniez moze si¢ najpierw zalogowac, a dopiero pdzniej dokonywac¢ wyboru
towarow, wigc p. 1 mozna zamieni¢ kolejnoscia z p. 2.

Jako osobny zbidr stron wymieni¢ nalezy wszelkie informacyjne strony typu: infor-
macje o przedsigbiorstwie bedacym wiascicielem sklepu, informacje kontaktowe, in-
formacje dotyczace zwrotow, najczesciej zadawane pytania (FAQ) itp.

W przypadku, gdy klient znajduje si¢ na stronie opisujacej towar jako zmienne decy-
zyjne, mozna zaproponowac:

e ceng,

* recenzje,

* dostepnos¢ towaru (czas realizacji zamowienia),

* warto$¢ dodana, rozumiana jako dostgpne dodatkowe informacje o produkcie

poza standardowym opisem i zdjgciem.

Na stronie logowania, jako zmienne decyzyjne mozna zaproponowac liczbg obligato-
ryjnych pdl, ktére musi wypehic¢ klient.

Na stronie wyboru formy wysytki mozna zaproponowac: zbidr par typu (koszt wy-
sylki, czas dostarczenia towaru).

Na stronie wyboru formy platnosci bedzie to zbioér mozliwych form ptatnosci.

Jak wczeséniej wspomniano, do zmiennych, ktore wplywaja na podjeta przez klienta
akcje zaliczy¢ nalezy zawarto$¢ koszyka. Nie jest to jednak zmienna decyzyjna, gdyz
jej wartos¢ zalezy od klienta.

Dobor potencjalnych kandydatéw na zmienne decyzyjne powinien wynika¢ z posia-
danych danych na temat klienta lub klasy klientow oraz specyfiki sklepu.

2.3. FUNKCJA AKCIJI

Najtrudniejszym elementem modelu jest zbior funkcji akcji powiazanych z konkret-
nymi stronami. Istotnym problemem jest dobor metody identyfikacji funkcji.

W przypadku, gdy problem dotyczy jednoargumentowej funkcji wystarczajace moga
okazac¢ si¢ klasyczne metody identyfikacji postaci funkcji tj. regresja liniowa.

W przypadku wieloargumentowej funkcji, konieczne jest zastosowanie bardziej za-
awansowanych metod regresji wielowymiarowej, np. metoda LMS (ang. least median
of squares method).

Algorytmy genetyczne (GA) umozliwiaja identyfikacj¢ parametrow funkcji wielu
zmiennych, praktycznie bez wigkszych ograniczen co do liczby parametrow. Jednak GA
wymagaja podania postaci funkcji, co w przypadku wieloargumentowych funkcji,
zwigzanych z charakterystyka towaru przedstawiong na stronie www, moze okazaé si¢
metoda niewlasciwa.

Jezeli doktadna posta¢ funkcji akcji nie jest znana, konieczne wydaje si¢ wykorzy-
stanie technik sztucznej inteligencji, takich jak:

e sieci neuronowe,
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* programowanie genetyczne.

Wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych (ANN) wydaje si¢ rozwigzaniem,
ktore powinno w sposob efektywny pozwoli¢ na okreslenie wptywu wartosci zmiennych
decyzyjnych na podejmowane akcje, nawet przy duzej liczbie tych zmiennych. Wyko-
rzystaniec ANN nie umozliwia okreslenia postaci funkcji akcji, pozwala jednak na sy-
mulacj¢ zachowania klienta przy okreslonych wartosciach zmiennych decyzyjnych. W
literaturze czgsto spotyka si¢ wykorzystanie ANN do optymalizacji zawartosci stron
internetowych. Przykladowo MacDonald i Silver [2001] wykorzystali sie¢ do identyfi-
kacji kategorii produktow, ktore nalezatoby klientowi zasugerowaé do obejrzenia. Do
uczenia sieci uzyli wczesniejszej analizy $ciezek kategorii produktow przegladanych
przez klienta.

Programowanie genetyczne (Genetic Programming — GP) jest podobnie jak GA
technika optymalizacyjna oparta na mechanizmach ewolucyjnych. GP nie wymaga
podania konkretnej postaci funkcji, poniewaz poszczegdlne osobniki moga reprezento-
wac dowolne wyrazenie algebraiczne.

Prawidlowa identyfikacja funkcji akcji moze okaza¢ si¢ najtrudniejszym zadaniem i
nie zawsze bedzie mozliwa. Jest to najstabszy punkt koncepcji prezentowanego modelu.
Szczegoblnie istotny jest zasob posiadanych danych czyli stanéw sklepu, rozumianych
jako zbiory réznych wartosci argumentéw funkcji oraz reakcji konsumenta na wartosci
zmiennych. Aby mozliwa byta lepsza identyfikacja funkcji akcji, konieczne moze by¢
grupowanie uzytkownikow w klasy o podobnej charakterystyce, dzigki czemu probka
danych dla poszczegodlnej klasy bedzie wigksza niz dla pojedynczego klienta.

3. PROSTY PRZYKLAD OBRAZUJACY MODEL UZYTKOWNIKA

Przedstawiony w dalszej czeSci artykutu prosty przyktad ma na celu zobrazowanie
procesu budowania modelu zachowania klienta oraz wyodrebnienie jego poszczegoinych
sktadowych.

Zalozmy, ze informacja o produkcie sktada si¢ wylacznie z ceny i recenzji (dla
uproszczenia przyktadu pominigty zostat aspekt koszyka klienta).

Akcja jaka moze podjac klient jest zakup badz rezygnacja z zakupu (rys. 1).

Akcja U {zakup, rezygnacja z zakupu)}

P W L
Cena produktu | produktu
Recenzje .
cja Rezygnacja z
zakupu

produktu
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Rys. 1 Schemat drzewa decyzyjnego obrazujacego zachowanie klienta

Decyzja o dokonaniu zakupu zostanie podjgta na podstawie wartosci dwuargumen-
towej funkcji ceny i recenzji. Przyjeto uproszczong charakterystyke argumentow
funkcji:

cena U {niska, wysoka}

recenzja [ {pozytywna, negatywna)}

Identyfikacja funkcji moze si¢ odby¢ na podstawie posiadanych informacji o wcze-
$niejszych akcjach wykonanych przez klienta.

Zalozmy, ze wczedniejsze zachowanie klienta opisuja grafy skierowane przedsta-
wione na rys. 2 (klient odwiedzit jedynie jedna strong, na ktorej zmienialy si¢ wartoSci
zmiennych decyzyjnych).

niska cena . Zakup produktu
pozytywna recenzja

wysoka cena Rezygnacja z
pozytywna recenzja zakupu

wysoka cena Rezygnacja z
negatywna recenzja zakupu

niska cena Rezygnacja z
negatywna recenzja zakupu

Rys. 2. Grafy skierowane obrazujace podejmowane przez klienta decyzje

Budujac proste drzewo decyzyjne mozna ustali¢ posta¢ funkcji. Opis funkcji przed-
stawia sig nastgpujaco:
Akcja (cena, recenzja) = Zakup < cena = niska i recenzja = pozytywna

Akcja (cena, recenzja) = Rezygnacja = cena # niska lub recenzja # pozytywna

Tak wigc model klienta bedzie trojka:

(1) zmienne | cena O {niska, wysoka}
recenzja (1 {pozytywna, negatywna}

(2) funkcja Akcja (cena, recenzja) = Zakup < cena = niska i recenzja =

akcji pozytywna
Akcja (cena, recenzja) = Rezygnacja < cena # niska lub recenzja #
pozytywna
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(3) wartosci | Akcja U {zakup, rezygnacja z zakupu}
funkcji akceji

Identyfikacja funkcji akcji odbyta si¢ w zaprezentowanym przykladzie z wykorzy-
staniem prostego drzewa decyzyjnego. Byto to mozliwe jedynie dzigki przyjeciu bardzo
uproszczonych dwuelementowych dziedzin zmiennych decyzyjnych. Do budowy rze-
czywistego modelu sklepu nalezaloby jednak postuzy¢ sie jedna z metod zaproponowa-
nych w podrozdziale 2.3.

4. SYMULACJA ZACHOWANIA KLIENTA

Posiadajac informacje na temat wptywu zmiany warto$ci zmiennych decyzyjnych na
zachowanie klienta, mozna wykorzysta¢ taki model do symulacji zachowania klienta, na
zasadzie analizy what-if.

Obserwacja reakcji konsumenta na pojedyncze zmiany wartosci zmiennych decyzyj-
nych (ceteris paribus) pozwala zaobserwowac takie elementy jak:

* clastyczno$¢ cenowa popytu, w tym reakcje klienta na promocje cenowe,

*  wplyw wartosci dodanej, liczby recenzji na wielko$¢ sprzedazy,

* reakcj¢ klienta na wigksza dostgpno$¢ towaru w magazynie (krotszy czas re-

alizacji zamowienia.

Analiza staje sig¢ znacznie ciekawsza, kiedy probuje si¢ obserwowa¢ reakcje klienta
na zmiang kilku warto$ci zmiennych decyzyjnych. Mozna probowaé wtedy odpowie-
dzie¢ na nastgpujace pytania:

*  Czy lepiej obnizy¢ ceng produktu, czy koszt przesytki?

*  Czy krétszy czas realizacji zamowienia rekompensuje wyzszy koszt wysytki?

*  Czy wzrost liczby recenzji i pojawienie si¢ wartosci dodanej moze zrekompenso-
wac wyzsza ceng — okreslenie w jakim stopniu na popyt ma wplyw cena, a w ja-
kim czynniki pozacenowe?

Znajomo$¢ modelu uzytkownika pozwala na takie dostosowanie warto$ci argumen-
tow funkcji akcji, czyli zmiennych decyzyjnych, by w efekcie uzyska¢ pozadana akcje.
Najczgsciej pozadana akcja bedzie naklonienie klienta sklepu internetowego do dokona-
nia zakupow w sklepie. Nalezy jednak pamigtac, ze celem dziatalnosci sklepu interne-
towego jest maksymalizacja zysku, ktory to cel nie jest tozsamy z maksymalizacja
sprzedazy. Maksimum wielkoséci sprzedazy osiaga si¢ (zakladajac ujemne nachylenie
krzywej popytu) okreslajac ceng i koszt przesytki na poziomie 0 zt. Konieczne wydaje
si¢ wigc przeksztalcenie podjetej przez uzytkownika akcji na wynik finansowy wyno-
szacy:

* 0 w przypadku, gdy klient zrezygnowat z zakupow,

*  wartos$¢ roznicy migdzy suma ceny sprzedazy i pobieranej oplaty za przesytke, a
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suma wartosci towaru i kosztu oplaty za wysylke.
Przeksztalcenie decyzji klienta na wynik finansowy jest konieczne przy poszukiwa-
niu optymalnej warto$ci zmiennych decyzyjnych, jednak w samym procesie budowania
modelu klienta nie jest to konieczne.

5. SLABE STRONY MODELU KLIENTA W SKLEPIE INTERNETOWYM

Twierdzenie, ze na podstawie wykonanych przez klienta czynno$ci, polegajacych
glownie na przechodzeniu migdzy stronami, administrator sklepu posiadzie petna wiedze
o zachowaniu klienta, jest duzym uproszczeniem. Analizuje si¢ jedynie utamek podej-
mowanych w danej chwili przez klienta akcji polegajacych na interakcji z komputerem,
pomija si¢ jego rzeczywiste zachowanie w trakcie wizyty w sklepie internetowym (np.
réwnoczesne ogladanie telewizji, spozywanie positku i rozmowe z Zona).

Poszukiwanie funkcji odpowiedzialnej za proces decyzyjny klienta zaktada, ze decy-
zja zalezy wyltacznie od informacji zawartej na wys$wietlanej stronie. Jest to oczywiscie
pewne uproszczenie, poniewaz decyzja mogla zosta¢ podjeta juz przed wejsciem klienta
do sklepu i w takim przypadku jest catkowicie niezalezna od wyswietlanej tresci. Decy-
zja jest takze zalezna od dokonanej wczesniej akcji. Z taka sytuacja mamy do
czynienia, gdy klient nabywa pewne dobro, a nastepnie poszukuje doébr komple-
mentarnych (np. zakup drukarki i atramentu, aparatu cyfrowego i dodatkowej pamigci).

Proponowany model zaklada czegsta zmiang zawartosci stron, ktdra umozliwia mie-
rzenie wplywu zmian na zachowanie klienta. Im czgstsze beda zmiany, tym wigksza jest
szansa na poprawna identyfikacje funkcji akcji. W przypadku statycznego sklepu, gdzie
cena, opis produktu, koszt wysyltki, termin realizacji zamowienia nie ulegaja zmianie,
proponowany model nie dostarczy zadnych informacji decyzyjnych. Jest rzecza oczywi-
sta, Ze nie zmieniajac ceny nie jest mozliwe odgadnigcie wptywu zmiany ceny na popyt,
jedynie na podstawie dotychczasowych zakupdw klienta.

6. PROBLEMY DO ROZWIAZANIA

Zaproponowany model klienta moze przynie§¢ wymierne korzysci tylko w przy-
padku, gdy prawidlowo zostanie zidentyfikowany wplyw wartosci zmiennych decyzyj-
nych na podejmowane akcje. Dlatego niezwykle istotne jest prawidtowe wyrdznienie
zmiennych decyzyjnych oraz zbioru akcji, a takze metody identyfikacji funkcji akcji.

Osobnym bardzo istotnym problemem jest weryfikacja poprawnosci modelu. To w
tym przypadku bardzo skomplikowane zadanie, poniewaz traktujac model jako zbior
wszystkich trojek, zwiazanych z poszczegdélnymi stronami moze dojs¢ do sytuacji, ze
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dla kilku stron funkcja akcji zostata zidentyfikowana prawidlowo, dla innych nieprawi-
dlowo. Ponadto wraz z przybywaniem do bazy danych nowych informacji model powi-
nien by¢ caly czas iteracyjnie modyfikowany. Konieczna wigc powinna by¢ rowniez
iteracyjna weryfikacja modelu. Réwniez sprecyzowanie tego jak okreslic czy funkcja
akcji zostala zidentyfikowana prawidtowo lub nieprawidtowo pozostaje problemem
nierozwiazanym i kierunkiem dalszych badan.

Jak wcze$niej wspomniano, aby identyfikacja funkcji akcji mogla zostaé przeprowa-
dzona poprawnie, konieczne jest posiadanie jak najwigkszej liczby danych obrazujacych
wplyw konkretnych wartosci zmiennych decyzyjnych na podjete akcje. Niezbedne
moze okaza¢ si¢ grupowanie uzytkownikéw w klasy o podobnej charakterystyce. Dobor
kryteriow podzialu oraz metod grupowania rowniez pozostawiam jako kierunek dal-
szych badan nad modelem.

Istotna zmienna decyzyjna, ktéra wptywa na zachowanie klienta jest liczba pozy-
tywnych oraz negatywnych recenzji produktow. Pojawia si¢ jednak problem w okre-
$leniu, ktore recenzje mozna uzna¢ za pozytywne oraz w jakim stopniu. Jest to zadanie
dla algorytmow specjalizujacych si¢ w analizie semantycznej j¢zyka naturalnego. Aby
upros$ci¢ zagadnienie oceny recenzji, niektore sklepy uzywaja systemu ,,gwiazdkowego”
— im wigcej gwiazdek tym, lepszy produkt (opisany przyktad mozna znalez¢ w [Kul-
karni 2005]). Pominigcie recenz;ji jako zmiennej decyzyjnej wydaje si¢ nie do przyjecia,
stad problem wymaga glebszej analizy.

Przedstawiony w artykule model moze umozliwi¢ lepsze dopasowanie zawartosci
sklepu do oczekiwan klienta. Efektywno$¢ przedstawionego modelu bedzie uzalezniona
od zastosowania poprawnych algorytmow poszukiwania funkcji akcji, poprawnego
grupowania klientéw, a takze wybrania wlasciwych zmiennych decyzyjnych i zbioru
akcji. Proponowane podejscie zawiera stabe punkty, jednak jego istotna zaleta jest pro-
stota i niezalezno$¢ od konkretnej implementacji informatyczne;.

Dalszym etapem rozwoju modelu bedzie zastapienie funkcji akcji multifunkcja akcji,
co moze si¢ wigza¢ rowniez ze zmiang algorytmow identyfikacji multifunkc;i.
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