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Forord

For handelsforetagen dr kundforstéelse avgorande, och metoderna for att skaffa denna
kunskap blir alltmer analytiska. Djupare analyser av kundbeteende blir vanligare under
de ndrmaste aren, och kvaliteten avgor foretagens konkurrenskraft. Dataanalys (“data
mining”) dr darfor for méanga foretag redan en prioriterad aktivitet.

Denna skrift utgor slutrapporten av projektet Framtidens Business Intelligence. Projektet
har finansierats av Handelsradet och genomforts pa Hogskolan i Boras, med start 2013.
Projektgruppen har bestatt av forskare fran datavetenskap och marknadsforing, och vi
ser denna flervetenskapliga ansats som nddvandig for att ta sig an handelns komplexa
fragestéllningar. Lite tillspetsat anser vi att modern handelsforskning inte kan ndja

sig med att beakta den digitala aspekten “frén sidan”, utan faktiskt maste involvera
datavetenskaplig expertis.

Vi ar 6vertygade om att projektet har genererat ny och vardefull kunskap, och det dr var
forhoppning att kunna inspirera svenska handelsforetag till att uppskatta mojligheterna
med dataanalys. En konkret mélsittning med rapporten dr darfor att ge handfasta rad till
foretag som i dag vill infora dataanalys eller forbéttra sina analysmetoder.

En av projektets centrala slutsatser dr att det inte dr formagan att samla in, lagra och
bearbeta stora méngder data som &r avgorande, utan kvaliteten pa den efterfoljande
analysen. En viktig konsekvens av ett dylikt skifte, fran ’big data” till "smart data”,

blir att dataanalys inte behover kridva enorma investeringar i hrdvara, datasystem och
konsulter. Faktum é&r att avancerade analyser kan utforas med fritt tillgénglig mjukvara
pa standardmaskiner. Rent praktiskt kan dataanalys stodja manga olika processer, sa den
verkliga nyckeln blir att kunna identifiera mojligheterna i den egna organisationen.

Forskningsmaissigt har kunskapsbidrag levererats inom bade datavetenskap och
marknadsforing. En majoritet av projektets resultat dr tekniska, ofta i form av algoritm-
utveckling. Lika viktiga resultat 4r dock hur man sékerstéller datakvalitet, hur data-
analysen bor organiseras och integreras i foretagen, samt aspekter kring hur kunder
uppfattar att deras data och beteende analyseras.

Vi tackar Handelsradet for att ha mojliggjort projektet.

Boras, augusti 2016

Ulf Johansson, professor i datavetenskap, Malin Sundstrom, docent i foretagsekonomi,
Hékan Sundell, docent i datavetenskap, Rikard Konig, teknologie doktor och Jenny
Balkow, ekonomie doktor, samtliga fran Hogskolan i Borés
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Sammanfattning

Projektet Framtidens Business Intelligence har studerat utveckling och anviandning av
moderna tekniker, frimst dataanalys, inom handeln. En utgangspunkt for hela projektet
har varit att handeln ar digital, varfor forskning kring handeln maste beakta den digitala
dimensionen. Specifikt har projektet fokuserat pa de mojligheter som fenomenet "’big
data” ger aktdrer inom handelsomradet. Projektet har dirmed i forsta hand utgatt fran
foretagens behov, men dven konsumentperspektivet och konsekvenser for samhaéllet har
beaktats. Projektet har resulterat i sju 6vergripande slutsatser och rekommendationer,
vilka vi redovisar nedan.

1. Dataanalys ér centralt for handelns konkurrenskraft

Dataanalys (“data mining”) har under ett antal ar varit ett prioriterat omrade for foretag
inom en mangd olika branscher. I handeln har begrepp som big data” och “data
analytics” i manga fall ersatt traditionella CRM-program och business intelligence som
det huvudsakliga verktyget for 6kad kundforstaelse. Det dr darfor ingen 6verraskning att
ett flertal av de tunga e-handelstrender for 2016 som lyfts fram av Faring (2015) &r direkt
kopplade till dataanalys. Farings utgangspunkt ar att samtidigt som e-handeln kommer att
likriktas, sé sker en utveckling mot mer personaliserade sortiment och erbjudanden, vilka
ir styrda av beteende och kdphistorik. Det blir dirmed helt avgorande for foretagens
konkurrenskraft att de formar hoja sin mélséttning frén att samla in och bearbeta stora
méngder data till att skapa en hogkvalitativ dataanalys som mdjliggor framgangsrik
personalisering.

2. Fokus for handeln bor flyttas fran ”big data” till ”smart data”

Inte ens de storsta kundregistren inom svensk handel dr ’big data” i den meningen att
de kréver speciell infrastruktur eller anpassade algoritmer. En viktig konsekvens dr att
dataanalys blir tillgdngligt 4&ven for mindre aktorer, och att det inte kraver gigantiska
investeringar i hirdvara, analysverktyg och konsulttjanster. Dataanalys kan ocksa stddja
manga olika beslutsprocesser — dar mindre aktorer kan vélja exakt vilka.

3. Att skapa forstielse i organisationen for hur prediktiv modellering kan stodja en
méngd centrala uppgifter ir ett viktigt forsta steg for att kunna utnyttja dataanalys
Prediktiv modellering dr en generisk uppgift dér en algoritm utifrén tillgdnglig historisk
data skapar en modell som senare anvénds for forutségelser (prediktioner) eller for-
klaringar. For handeln kan prediktiv modellering utnyttjas for, bland annat, respons-
modellering, churn-prediktion, forséljningsprognoser och kundvérde. Hér ér det viktigt
att inse att det tekniskt dr exakt samma metoder och algoritmer som anvinds for alla
dessa (och manga andra liknande) uppgifter. Det svara dr ddrmed inte att kunna vélja
ratt algoritm eller system, utan snarare att ha tillrdcklig kunskap om mojligheterna for
att kunna identifiera limpliga anvédndningsomraden for prediktiv modellering i den
egna verksamheten.
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4. De aktorer som i dag anvinder dataanalys for beslutsstod bor dverviaga inforandet
av conformal prediction for att 6ka kvaliteten pa beslutsunderlagen

Dataanalys och prediktiv modellering utgor beslutsunderlag fér ménga centrala processer
inom handeln, specifikt finns méojligheten att via simuleringar uppskatta det ekonomiska
utfallet av olika alternativ. Tyvarr ar prediktioner i praktiken alltid osékra, och framfor
allt kan den osékerheten inte kvantifieras, vilket gor att beslutsunderlagen egentligen ar
mycket mer osédkra &n vad de kanske framstir. Ramverket conformal prediction 16ser
precis det hir problemet da det ger matematiska garantier for andelen prediktionsfel som
kommer goras.

5. Att sdkerstilla tillging till data av hog kvalitet 4r avgorande for all dataanalys
Data &r hardvaluta — och det &r kvaliteten pa den som &r avgdrande, inte formagan

att samla in och bearbeta stora méngder. Insamlad data kommer fa standigt 6kande
betydelse, men mycket av den data som foretagen saknar ar information som kunden
av olika anledningar kan uppfatta som kénslig eller helt enkelt inte vill dela med sig

av. Med nya lagar och regler kring hantering av data bor foretag darmed acceptera att
kunden de facto dger sin egen data. I forlingningen kan detta innebéra en marknad dér
kunder siljer sin personifierade data till olika foretag. Foretag bor i1 det 14get inte stirra
sig blinda pa att data méste kopas in av kunderna, det vill sdga att det ger upphov till
kostnader som inte finns i dag, utan snarare se de mojligheter som sa hogkvalitativ data
skulle innebdra. Specifikt ger detta forstas tillgang till individualiserad data som dr
helt omojlig att komma at i dag, samtidigt som det antagligen stirker relationen mellan
foretaget och kunden.

6. De kampanjvariabler som bor finnas med vid prediktiv modellering ska vara sadana
variabler som iir samtida och som anger mottagarens instillning till olika media

Det finns inget behov av att lagga till avancerade variabler om hur mottagaren till
exempel tittar pa tryckt reklam. Det som ddremot bor studeras dr konsumenters instéll-
ning och attityd till budskap, sdrskilt om de ar utformade utifran ett one-to-one perspektiv
eller ett one-to-many perspektiv. Det finns mycket som talar for att det dr relevant att
lagga in kampanjvariabler i prognosmodellerna som identifierar typen av pdverkan, det
vill siga om mediet dr analogt eller digitalt.

7. Beakta att det finns en grins mellan cute och creepy nir det giller

personifierad reklam

Trots alla i huvudsak positiva reaktioner kring personifierad reklam finns dven en mot-
reaktion. Nar foretagen nar den gréans dér analyser och prediktioner berdttar mer om
kunden 4n den sjalv vet, eller vill att foretagen ska veta, uppfattas den som creepy snarare
an cute. Griansen for vad som uppfattas som cufe eller creepy verkar vara beroende av
personliga faktorer hos kunden, men dven av sévéil den uppfattade som den 6nskade
relationen till foretaget. Med rétt motivation anpassad till kundsegmentet (till exempel
genom upplevelsebaserade incitament for det yngre segmentet) bor foretagen ha majlighet
att forflytta denna gréns. Detta foreslds dven vara mdjligt genom att lata kunden se den
egna nyttan av de analyser som gors av befintlig data.
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Begreppslista

Big data: D4 méngden data blir s4 stor att standardsystem inte klarar av att samla in,
bearbeta och behandla den inom en rimlig tid, bendmns dessa dataméngder for big

data. Att analysera och utnyttja dylika dataméangder for att hitta intressanta monster

och utvinna vardefull information kallas big data analytics. Exakt vad som utgdr big
data varierar dirmed utifran uppgifterna, infrastrukturen samt den ackumulerade
erfarenheten hos organisationen som dger datamangderna. Ofta kopplas big data ssmman
med ”3V” det vill sdga Volume, Velocity, och Variety. Volume innebér att dataméngderna
ar stora, typiskt terabytes eller mer. Velocity handlar om att dataméngderna ar kon-
tinuerligt vixande i situationer dar det stindigt tillkommer ny data. Variety, slutligen,
beskriver det faktum att formatet pa datan, liksom systemen som den hamtas ur, kan
variera oerhort. All big data analytics kraver exceptionell teknik for att pa ett effektivt
sitt kunna behandla och analysera datan, inom givna tidsramar.

Conformal prediction: Problemet med alla prediktioner dr att de riskerar att vara
felaktiga. Specifikt ger de flesta metoder ingen mojlighet att kvantifiera sdkerheten

i en viss prediktion, alltsd hur mycket de gér att lita pa. Conformal prediction &r ett
matematiskt ramverk som tillater prediktioner med matematiska garantier for att de ar
korrekta. Anvidndaren véljer en acceptabel signifikansniva, exempelvis fem procent,
och andelen prediktionsfel som kommer goras motsvarar da exakt fem procent. Priset
man betalar for anvindandet av comformal prediction &r att sjidlva prediktionerna blir
multivirda, det vill sdga vid regression fas ett intervall och vid klassificering en méngd
klasser. Conformal prediction kan anvéndas “ovanpa” vilka prediktiva modeller som
helst, och dr dirmed extremt generellt.

Dataanalys: Termen dataanalys (vilket ofta anvinds synonymt med uttrycket “data
mining”) &r ett paraplybegrepp for en miangd aktiviteter som syftar till att pa ett
strukturerat sétt finna virdefulla monster i dataméangder. Normalt sett menas automatiska
analyser, vilka typiskt genomfors med hjélp av olika algoritmer, men dven tekniker som
visualisering kan anvindas vid dataanalys.

Kanslighetsanalys: Vid dataanalys skapas ofta modeller for hur en viss egenskap

(den beroende variabeln eller mdlvariabeln) paverkas av andra variabler, vilka da
bendmns oberoende eller inputvariabler. Vid en kanslighetsanalys varieras virdena for
inputvariablerna pé ett kontrollerat sétt och man noterar deras paverkan pa malvariabeln.
Resultatet av kénslighetsanalysen dr ddrmed en forstaelse for vilka inputvariabler som
har storst paverkan pa malvariabelns vérde.

Market basket analysis eller associationsregelanalys innebdr att frén kvittodata hitta
regler som beskriver vanliga kopbeteenden med avseende pé vilka varor som ofta kops
tillsammans.
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Maskininlarning: Ett delomrade av artificiell intelligens som utgor ett samlingsnamn
for en stor méngd tekniker av vilka vissa kan anvidndas for dataanalys. De algoritmer
fran maskinininlérning som anvinds for dataanalys lér sig fran och gor forutsigelser
géllande data. Typiskt byggs en modell fran en méngd exempel for att mojliggora
datadrivna prognoser eller beslut. Maskininldrning kontrasteras ofta med mer rigida och
hypotesdrivna statistiska metoder.

Prediktiv modellering: Prediktiv modellering &r en generisk uppgift dir en algoritm
utifran tillgdnglig historisk data skapar en modell (funktion) som senare anvénds

for forutségelser (prediktioner) eller forklaringar. Modellen

beskriver sambandet mellan mdlvariabeln och en miangd
inputvariabler. Om malvariabeln dr kontinuerlig bendmns
uppgiften regression. Fallet dar mélvariabel ar diskret
och begrénsad till en méngd alternativ kallas pa
motsvarande sitt klassificering. Modellen skapas

genom att algoritmen utnyttjar en uppséttning instanser
(observationer) av det modellerade sambandet dir

det korrekta vérdet for mélvariabeln &r kint. Syftet dr
forstés att modellen senare ska kunna gora prediktioner
pa nya instanser dar malvariabelns virde inte dr kéant,

varfor ett grundlédggande antagande for all prediktiv
modellering ar att instanserna som modellen optimerades pa
verkligen innehaller det underliggande samband som man letar efter.

Smart data dr ett populdrt men inte helt etablerat begrepp, vilket ofta anvinds som
kontrast till big data. Enkelt uttryckt kan man kanske séga att smart data ar den del av
big data som ar relevant for en viss organisation i ett visst tillfélle. Nar (big) data viljs
ut, hanteras och analyseras sa att den tillfér direkt nytta och virde blir den smart data.
En fara med termen big data ar ett ensidigt fokus pa begreppet ’big”, det vill sdga det
faktum att dataméngderna &r stora eller snabbt véixande. Diskussionen om big data har
darfor i for hog utstrackning handlat om formagan att samla in, lagra och bearbeta
stora datamangder pa ritt satt. Naturligtvis kréver analys av verkligt stora dataméngder
utvecklad infrastruktur och kraftfulla analystekniker, men den typen av dataméngder
ar betydligt mindre vanligt forekommande dn man kan tro. Detta innebdr sammantaget
att det véldigt ofta ar andra faktorer 4n formégan att processera stora mangder data
som avgor en organisations mojlighet att framgangsrikt utféra och utnyttja dataanalys.
Specifikt utgar analys av smart data frén betydligt mindre och mer hanterbara
dataméngder, och ofta dr dven sjdlva analyserna mer fundamentala.
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Inledning

Handelns digitalisering innebdr s mycket mer &dn det som den oinsatte brukar
sammanfatta till 6kad e-handel. Handelns digitalisering utgér en drivkraft for innovation
och bidrar till utveckling och béttre lonsamhet samtidigt som den leder till 6kat kund-
varde genom nya digitala tjanster och béttre produktinformation. Digitalisering innebér
ocksd att storre och storre datamidngder samlas in och anvédnds pa olika sétt. Det digitala
handelslandskapet rymmer sidledes ménga mojligheter som bor studeras och forstas.

Vi har valt att studera handelns digitalisering via de stora datamingderna och den
efterfoljande affarsintelligensen som skapas, dir vi fordjupar kunskaperna kring hur
stora dataméngder kan struktureras, analyseras och anvindas for att forbattra affarerna.

Detaljhandelsforetag har sedan ett tiotal ar bakat borjat samla in stora dataméngder
baserat pa kundernas afférstransaktioner i de sa kallade lojalitetsprogrammen. Data

som samlas in bidrar till forstaelse av kopogonblicket, kundens identitet, tillfdlle och
tidpunkt for kop samt vilka produkter som varje kund koper. Med hjélp av data mining
kan sedan foretagen anvénda denna kunskap for att agera pé olika sétt, till exempel
genom att skriaddarsy erbjudanden, effektivisera kampanjer och prognosticera volymer.
En del menar till och med att det har blivit mgjligt att skraddarsy kunden med hjélp av
dessa verktyg (Coll, 2013). Projektets overgripande syfte har varit att utveckla, anpassa
och prova metoder for dataanalys inom handeln, men vi har &ven studerat aspekter kring
integritet och datakvalitet. Den nya dataskyddsfoérordningen som EU:s medlemsldnder
maste inordna sig under, troligen ar 2018, kommer att stdlla nya krav p& hur svenska
foretag hanterar, lagrar och redovisar personrelaterad data. Men en fordndrad lagstiftning
kan ocksé innebédra mdjligheter att affarsutveckla sin verksamhet och forbéttra afférs-
intelligensen. Genom att ta utgdngspunkt i lagstiftningens grundantaganden, ndmligen
att individen dger datan om sig sjilv, finns mojligheter att omdefiniera grunderna for hur
morgondagens lojalitetsprogram kan struktureras och fungera.

Projektets évergripande syfte har varit att utveckla, anpassa och préva
metoder for dataanalys inom handeln, men vi har dven studerat

aspekter kring integritet och datakvalitet.

Data mining utnyttjar och kombinerar tekniker och verktyg fran flera olika discipliner.
Ménga av de mest kraftfulla algoritmerna kommer fran det omrdde som bendmns
maskininldrning. I kontexten data mining, sa bestar inldrningen oftast av att skapa en
generell modell fran en stor miangd exempel. Ett 6vergripande mal for projektet har varit
att utveckla effektiva tekniker for prediktiv klassificering och regression. En nyckel

till att skapa robusta och traffsikra prediktiva modeller &r att anvdnda ensembler, det
vill siga sammansatta modeller som utfor prediktioner genom att kombinera en méngd
enklare modeller. Att utveckla nya forbéttrade ensembletekniker, specifikt beaktande
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de hoga krav som stills vid big data analytics, har darfor varit ett dvergripande mal for
projektet. Ensembler dr 6verlag traffsdkrare dn enskilda tekniker, men ar samtidigt inte
tolkningsbara — vilket kan vara en forutsittning i ménga situationer dir dataanalysen
anvénds som beslutsstdd. Tolkningsbara modeller ger ocksé en djupare forstaelse for
det modellerade sambandet da det mojliggor ménsklig analys av de funna modellerna.
Att illustrera och foresla 16sningar pa detta problem, ofta kallat the accuracy vs.
comprehensibility trade-off, har varit ett annat mal for projektet.

Uppgiften att i ndra-realtid kunna analysera eller modellera stora dataméngder kréver
uppenbarligen synnerligen effektiva tekniker for sdvil modelleringen som sjélva
prediktionerna. Det blir dock viktigt att i det sammanhanget undersoka vilka storlekar
pa datamingderna som egentligen kraver speciella big data — verktyg, och i vilken
utstrackning den typen av dataméngder och problem verkligen aterfinns i handeln.

1.1 Disposition

Da arbetet inom projektet bedrivits som en mdngd separata men relaterade studier har
vi organiserat rapporten utifran fem teman for att lattare kunna presentera empirin.
De valda temana ar foljande:

* Big data: Vi har i projektet studerat modellering av big data, vilket enligt ansdkan var
ett av de huvudsakliga mélen, ingdende. Inom ramen for det hir temat presenterar vi tre
olika arbeten; en teknisk studie dér vi foreslar en algoritm for analys av strommande
data, ett egenutvecklat nytt programverktyg for avancerad analys av kundkorgar samt
en undersokning av den speciella formen av big data som innebar att det &r sjilva
mingden prognoser som utgdr problemet.

e Smart data: Ett av de viktigaste overgripande resultatet for hela projektet dr insikten
att virdefull dataanalys inte kréver ’big data” — och ddrmed heller inte tekniskt
avancerad och kostsam infrastruktur och mjukvara. Inom ramen for detta tema
redovisar vi darfor hur en stor kunddatabas modelleras med ett publikt verktyg och pa
en vanlig laptop. Utover detta visar vi en utokning av en tidigare foreslagen teknik for
specialanpassade prediktioner, samt en undersékning av hur valet av score function
paverkar modellernas egenskaper. Slutligen presenterar vi ytterligare ett egenutvecklat
verktyg, vilket trots att det &r enkelt att anvéinda, mojliggdr mycket avancerade
simuleringar och ”what-if analyser”.

e Kampanjer och personifiering: Vi har i projektet studerat olika former av kampanjer
dér vi undersokt om kampanjverktyget (tryckt reklam eller digitala verktyg for reklam)
paverkar responsen.

e Datakvalitet och integritet: Grunden i insamling av data har ldnge varit att samla in
information med minimal paverkan pa kund, men foretagen har kommit till en niva
dér det inte 1dngre handlar om mer data utan om mer kvalitet i datan. For att kunna
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komma forbi den paradox dir kunder a ena sidan ldmnar ifran sig mangder av data i
sociala medier men & andra sidan dr restriktiva med vilken information de ldmnar ut
till féretagen, har vi i denna delstudie i fokusgrupper latit kunder diskutera hur hogre
involvering i insamling, analys och anvdndande av foretagens data skulle kunna fa dem
att lamna ifran sig mer data av hog kvalitet.

e Siikra prediktioner: Inte sidllan anvdnds modeller och prediktioner i nésta ldge som
beslutsunderlag, exempelvis for kampanjplanering eller personifierade erbjudanden.
Naturligtvis vill beslutsfattare da ha mojlighet att kunna jaimfora
olika alternativ utifran forvéintad vinst. Tyvérr blir detta ofta
vanskligt dd man inte kan kvantifiera sékerheten i olika l _: ’ Hackspace

; -

prediktioner. Besluten fattas darfor ofta pa ett underlag dar

sdkerheten inte bara ar otillrdcklig, utan dér osékerheten

1 sig dr omojlig att uppskatta. Conformal prediction,

introducerat av Vovk, Gammerman & Shafer (2005), ar ’
ett relativt nytt matematiskt ramverk som motverkar exakt \E

Shire
#

det hér problemet. I detta tema redovisas med tva exempel
grunderna for conformal prediction. Ctr J

Varje tema inleds med en évergripande sammanfattning och en
kort introduktion, medan de viktigaste slutsatserna samlas upp och
konkretiseras i rekommendationer, sist i respektive tema.
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Bakgrund

For att 6ka lasarens helhetsforstaelse av rapporten har vi valt att ge en bakgrund som
forhaller sig till ett viktigt begrepp, affarsintelligens. Vi presenterar ocksa vad dataanalys
som verktyg betyder samt identifierar de utmaningar som ligger inom ramen for veten-
skapen och néringslivet.

2.1 Business Intelligence

Det vetenskapliga mélet for detta projekt har varit att utveckla effektiva tekniker for att
finna dold men véardefull information i data — det som traditionellt kallas data mining.
For att kunna utveckla ett teoretiskt resonemang kring detta har det varit nédvéandigt for
oss forskare att hitta en gemensam nimnare som kan fora de vetenskapliga disciplinerna
dataanalys och marknadsféring samman, dir vi valde begreppet affarsintelligens (eng.
business intelligence, BI). System for BI kombinerar verksamhetsdata med analytiska
verktyg som gor det mojligt for anvéndaren att ta battre beslut och utforma strategiska
och taktiska planer. Sdledes omfattas begreppet Bl bade av tekniska aspekter (maskin)
och beslutsfattande aspekter (mdnniska) (Negash, 2004). Ur ett marknadsforings-
perspektiv utmanar begreppet afféarsintelligens organisationen, eftersom valet av verktyg
styrs av foretagets struktur. Det kan till exempel handla om foretagets karnvarderingar,
organisering, kontrollsystem och maktfoérhallande (Audzeyeva & Hudson, 2015). Det
innebér att det inte ar framgangsrikt att skaffa ett system for afférsintelligens om inte
organisationen fullt ut kan implementera afférsintelligensen i 16pande verksamhet.

2.2 Dataanalys som verktyg

Traditionell databasmarknadsforing syftar till att identifiera och analysera kundbeteenden
utifran olika datakéllor, exempelvis transaktionsdatabaser eller kundregister. Med hjélp
av statistiska verktyg nds kunskaper om vilka typer av kunder som beter sig pa ett visst
sétt, givet en viss atgird (en kampanj, en prisforandring eller liknande). Mer moderna
analysverktyg har dock oftast sitt ursprung inom omradet maskininlarning, och tillater da
en uttalat datadriven ansats, pa ett helt annat sitt dn de mer rigida statistiska teknikerna.
Den mest typiska uppgiften inom data mining &r prediktiv modellering, vilket &r ett
samlingsnamn for en stor mdngd scenarier dér historisk data anviands for att bygga en
modell 6ver nagot fenomen i syfte att senare anvinda modellen for forutsdgelser och/
eller forklaring. For handelns del anvénds sddana modeller ofta for att kunna planera
inkdpsvolymer och for att kunna ta hénsyn till férdndrad efterfraga beroende pa vilka
kampanjer som genomfors. Forsdljningsprognostisering dr sérskilt viktigt for dagligvaru-
branschen som hanterar stora volymer med féarskvaror, men pa grund av for stora lager,
sdsongsvariationer och reaproblematik har det ocksa blivit centralt for andra handels-
branscher. An viktigare dr dock mer moderna och kunskapsintensiva tillimpningar som
churn-predicering och responsmodellering.
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Prediktiv modellering handlar alltsa om att utifréan tillgénglig data och med hjilp av en
algoritm skapa en modell (funktion) mellan en uppsittning forklarande variabler och

en malvariabel. Algoritmen utnyttjar da en uppsittning instanser (observationer) av

det modellerade fenomenet, exempelvis forsiljning, diar man vet det korrekta véardet for
malvariabeln. Algoritmen producerar en modell som forsdker minimera en score function
(ett felmatt), som beskriver skillnaden mellan modellens prediktion (det uppskattade
virdet) och malvariabelns faktiska vérde, 6ver en méngd instanser. Syftet &r dock forstas
att modellen senare ska kunna gora prediktioner pa nya instanser dir malvariabelns
varde inte ar kant. Darfor ar ett grundldggande antagande for prediktiv modellering

att traningsmdngden, (instanserna som modellen optimeras for och dar malvariabelns
korrekta varde ér tillgédngligt) verkligen innehaller det underliggande samband som man
letar efter. Modeller med tillrackligt hog trdffscikerhet, alltsd modeller som minimerar
vald score function tillrdckligt bra, antas fdnga det underliggande sambandet och kan
darmed anvéndas for prediktion. Vid prediktiva problem dar malvariabeln har en diskret
maéngd tilldtna vérden, exempelvis {Churn, NoChurn}, kallas uppgiften for klassifikation
och nér malvariabeln ar kontinuerlig, till exempel forséljningsvolym, bendmns den som
regression.

En prediktiv teknik bestar mer tekniskt av en modellrepresentation samt en algoritm
som kan optimera modellens parametrar sa att vald score function minimeras for
traningsméngden. Prediktiva tekniker skiljer sig i den underliggande algoritmen och i
modellrepresentationen. Modellrepresentationen avgor vilka samband som teoretiskt
kan modelleras samt hur latt modellen kan tolkas. Tolkningen av en modell kan ge nya
insikter om hur de férklarande variablerna paverkar malvariabeln. Tolkningsbarhet

kan dven vara avgorande for sékerhetskritiska system eller om en prediktion behdver
justeras manuellt. Modeller som uppfattas som tolkningsbara, till exempel beslutstrdid
eller multipel linjir regression, beskriver enklare samband som ar ldtta att 6verblicka och
forstd for mianskliga beslutsfattare. I realiteten kan dock de verkliga sambanden vara s&
pass komplexa att tolkningsbara modeller inte kan beskriva dem med tillfredstillande
traffsdkerhet. Mer kraftfulla tekniker som artificiella neuronndit, eller random forest
(Breiman, 2001) kan da ge en hogre traffsékerhet, men ar samtidigt sa pass komplexa att
all tolkningsbarhet forloras. Detta dilemma mellan traffsékerhet och tolkningsbarhet ar
vélként och bor alltid tas 1 beaktande vid val av prediktiv teknik.

Det ar dock inte sdkert att modellrepresentationen tillater modellering av det verkliga
sambandet, eller att trdningsméngden faktiskt innehaller de variabler och instanser

som krévs for att hitta det. Darfor behdver generaliteten hos prediktiva modeller alltid
utvirderas rigordst. Detta kriver att den fiardiga modellen provas pé data som inte anvénts
for att skapa den. Skulle man utvardera modellen pa datan som den skapats med kommer
den utvirderingen att vara alltfor optimistisk eftersom modellen ar anpassad for exakt

de instanserna. Standardséttet for att utvardera hur generell en modell &r, det vill sdga
vilken prediktiv prestanda man kan forvinta sig da den anvands skarpt, dr darfor att inte
anvinda all tillgdnglig data for modellbyggandet utan spara en del av den for utvérdering,
Man ”latsas” helt enkelt att denna data (kallat testmdngd), som inte modellen anpassats
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for, representerar ny data — och dirmed motsvarar den tréffsakerhet som modellen har pa
testdatan vad man kan forvénta sig vid skarp anvindning.

Man maste dock vara medveten om att det alltid dr vanskligt att forsoka uppskatta
prediktiv prestanda i forviag. Dessutom séger den typen av analyser ingenting om hur
sdker man kan vara pa en specifik prediktion. Syftet med ramverket conformal prediction
ar darfor att motverka problemet med prognosers osékerhet. Mer konkret kan man med
conformal prediction, under mycket generdsa antaganden, vilja en acceptabel niva

for prediktionsfelet, och ramverket garanterar sedan matematiskt att det faktiska felet
kommer att ndrma sig denna niva asymptotiskt.

2.3 Foretagsutmaningar

En kartlaggning av forskning publicerad i Journal of Retailing visar att det saknas
svar pé fragor som é&r relaterade till kundinsikt och som bygger pé kvantitativa data
om kunders beteenden och foretagens transaktioner (Grewal & Levy, 2007). Vi menar
att manga begriasningar i dagens Bl-16sningar kan avhjilpas med data mining, en ofta
bortglomd del av BI. Det 6verordnade malet for den generiska aktiviteten data mining
ar att utnyttja lagrad data, i syfte att finna meningsfull och handlingsbar information
(Berry & Linoff, 2000). Med olika data mining tekniker utdkas Bl-verktygladan med
verktyg for prediktiv och deskriptiv modellering, prognostisering, simulering och
optimering. De sammantagna foretagsutmaningarna som detta projekt har tagit sig

an handlar om foljande:

* Lira sig att balansera effektivitet i dataanalys mot konsumenters eventuella
negativa uppfattningar om kampanjer baserade pa skriddarsydd kommunikation:
De alltmer kundanpassade erbjudande som dataanalys mojliggor ar inte helt okontro-
versiella fran ett kundperspektiv. Trots att de erbjudande som kunder far stimmer béttre
med Onskemal kan det skapa viss oro nér privat information kopplas till kampanjer och
séljfrimjande atgirder. En del av denna oro kan grunda sig i bristen pa transparens,
det vill sdga kunden har sjélv varken insyn i eller kontroll 6ver den information som
dagligen lagras om dem. En praktisk utmaning ar darfor att veta hur foretaget ska
balansera effektiviteten fran dataanalys mot de eventuella negativa uppfattningar som
kampanjer baserade pa data mining kan astadkomma.

» Avgora i vilka situationer sa kallade big data-losningar krivs: Kostnaden for,
och komplexiteten hos, system for analys av big data kan for ménga foretag kinnas
overvildigande. Det ar darfor en viktig uppgift att identifiera for vilka uppgifter
och dataméngder den typen av verktyg verkligen dr nddvindiga. Extra viktigt ar
att upptécka situationer dir dataanalys, utford med betydligt enklare och billigare
("lattviktiga™) 16sningar, dnda kan bidra med vérdefull kunskap.

* Identifiera vilka centrala processer dataanalys kan stodja: Dataanalys 4r i sin
utformning generisk, prediktiv modellering handlar tekniskt om klassificering och
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regression. For ett foretag ar darfor ofta utmaningen att forma overfora dessa generella
uppgifter till den egna verksamheten och da konkret identifiera vilka processer som
dataanalysen kan stddja.

» Utveckla kunskap kring dataanalys som aktivitet och om tillgingliga metoder,
verktyg och algoritmer: Manga foretag samlar i dag in data utan att riktigt veta vad
de ska anviinda den till. Aven da dataanalys sker, gors det naivt eller utgar helt fran
tillgdnglig kompetens och programvara. Specifikt finns risken att analysen &r en
separat del av verksamheten, typiskt pa it-avdelningen, istéllet for att vara naturligt
integrerad med marknadsavdelningen. Det ar darfor en viktig utmaning for féretagen
att utveckla och sprida kunskap om dataanalys i organisationen. Forst nér data mining
dr en naturlig del av verksamheten kan man nidrma sig dess fulla potential.

Férst nar data mining ar en naturlig del av verksamheten

kan man ndrma sig dess fulla potential.

2.4 Vetenskapliga utmaningar

Manga menar att det dr dags att bredda handelsforskningen genom att bjuda in fler
vetenskapliga discipliner én bara foretagsekonomer (Ingene, 2009) och gora forskningen
flervetenskaplig. Det finns ocksa tydliga incitament for att vissa branscher inom
handeln har ett &nnu storre behov av en bredare forskningsansats. Det ror sig sirskilt

om branscher som agerar pa en marknad dér behovet av innovation och utveckling &r
tydligt, till exempel inom dagligvaruhandeln. Innovationer har alltid varit efterfragade
men innovationer kommer inte av sig sjalvt — ofta behover utveckling och idéer fodas via
specialkunskap (Shankar & Yadav, 2011). Den vetenskapliga utmaningen har varit att
anvianda kunskaper inom dataanalys med ett foretagsekonomiskt perspektiv mot handel.
En av de vetenskapliga utmaningarna har dérfér handlat om:

* Metodfragor: Hur kan vi anvinda tekniska métningar pa respondenter som till
exempel eyetracking med kvalitativa intervjuer for att koppla resultaten till tolknings-
bara forsiljningsprognoser? Hur kan vi fdnga respondenters uppfattningar om vilken
typ av data som uppfattas som personlig och mycket kénslig samtidigt som vi vill ta
reda pa hur sddan information skulle kunna dversittas i ett kommersiellt erbjudande?

Det overgripande vetenskapliga malet for projektets tekniska del har varit att skapa
forbdttrade data mining algoritmer. Mer konkret har foljande utmaningar fokuserats:

* Modellering av snabbt vixande dataméngder: Ett vetenskapligt och tekniskt
intressant problem for all dataanalys, speciellt da datamadngderna blir storre, dr
modellering av strtommande data, det vill séga att kontinuerligt, och i nira-realtid,
kunna uppdatera modeller efterhand som mer data blir tillgdngligt.
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» Triffsikra tolkningsbara modeller: En etablerad sanning inom data mining &r att
de mest traffsdkra modellerna dr ogenomskinliga, det vill sdga de kan inte tolkas och
analyseras av ménniskor. | mdnga sammanhang dr det hir oacceptabelt, och da tvingas
analytiker i stéllet vdlja en mindre kraftfull teknik, som dock genererar tolkningsbara
modeller. Att minska konsekvenserna av detta accuracy vs. comprehensibility tradeoff
ir ett vetenskapligt intressant problem, vilket i praktiken dyker upp i ménga olika
domaner.

» Effektiv associationsregelanalys (market basket): En viktig uppgift ar att fran
kvittodata extrahera regler som beskriver vanliga kopbeteende med avseende pa
vilka varor som kops tillsammans. Det finns manga algoritmer, varav flera har blivit
standard i storre system for dataanalys, som fokuserar pa att ta fram dessa vanliga
varukombinationer pa sa kort tid som mgjligt, men problemet ar erkint svart och har
kraftigt 6kande komplexitet och tidsatgang som funktion av 6kande antal artiklar,
varukorgsstorlek och antal transaktioner. Givet detta ér det en uppenbar utmaning att
anpassa och optimera algoritmer for associationsregelanalys sé att de kan anvéndas pa
realistiska problem.

* Prediktioner med garantier: Ett viktigt omrade, med for niarvarande hog forsknings-
aktivitet, handlar om prediktiv modellering diar anvdndaren férutom en prediktion dven
far ett matt pa hur sidker denna prediktion &r. Det mest tydliga exemplet dr ramverket
conformal prediction, dir varje prediktion kompletteras med en vilkalibrerad sanno-
likhet for att den ar korrekt. Ramverket dr dock extremt generellt, och i huvudsak
presenterat i vildigt matematiska beskrivningar, varfor en viktig uppgift blir att kon-
kretisera dessa for att kunna skapa metoder och tekniker som i form av algoritmer kan
tilldmpas i skarpa analyssituationer.

* Dominanpassning: De flesta metoder, tekniker och algoritmer for dataanalys ar
generiska, vilket dr en av deras storsta fordelar. Dock kréver detta samtidigt ofta att
mindre anpassningar sker for att de ska kunna anvéndas optimalt i skarpa projekt.
Dylika anpassningar, vilka alltsd normalt gors for att 10sa ett visst problem i en speciell
situation, visar sig forvanansvart ofta ha baring utanfoér den aktuella situationen och
doménen. Inom ramen for det hir projektet har det darfor vetenskapligt vérde att
identifiera och utvérdera de anpassningar som krévs for handelsdoménen, dé dessa
16sningar mycket vl kan utgdra generellt intressant kunskap.

2.5 Metod och kommunikation

Inom ramen for projektet har ett stort antal problem och fragor tacklats. De flesta
fragestédllningarna av teknisk natur har studerats med hjilp av kontrollerade experiment,
vilket i det hér fallet betyder genom framtagande av nya algoritmer och metoder for
dataanalys, vilka sedan har prévats och utvérderats pa olika dataméngder. I ménga

fall har vi foljt praxis inom maskininldrning och data mining genom att anvinda
publika benchmarking-dataméngder. Samtidigt har vi hela tiden velat pavisa nyttan
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av de foreslagna teknikerna for handelsdoménen, varfor vi sé ofta som mojligt dven
genomfort utvirderingen pa skarp data fran branschen. De fragestéllningar som varit
av samhaillsvetenskaplig karaktar har studerats med hjilp av fokusgrupper, intervjuer,
enkétstudier, eyetracking-experiment samt experiment med kroppsskanning och
3D-teknik. Konkreta metodval redovisas i detalj for respektive studie

Projektet har forstds genererat ett antal vetenskapliga publikationer, vilket framgar av
den hér rapporten. Samtidigt dr det viktigt att vara medveten om att i ett sé kort projekt
(tva ér) sé finns det naturligt da projekttiden Ioper ut, en hel del resultat som &nnu inte
granskats av samfundet eller publicerats. Vi har dnda valt att i rapporten hér ta med en
del dnnu icke-publicerade resultat, men vi dr forstés tydliga med nar sé ar fallet. Omvént
anser vi att en del av de mest tekniska resultaten inte kan presenteras speciellt vil i den
hir typen av rapport — och de ér antagligen heller inte speciellt relevanta for den typiske
lasaren. For de studierna ges darfor bara korta sammanfattningar hér.

Projektet har engagerat personer fran naringslivet i en styrgrupp, dir deltagarna har

varit med och péverkat de olika studiernas fragestillningar. Preliminéra resultat har
ocksa presenterats for naringslivet, bland annat i form av workshops och seminarier.
Inom ramen for projektet har vi erbjudit en méngd foretag mojligheten att besoka SIIRs
forskningsmiljo, Handelslabbet, for att se IT-piloter som kopplar samman information
frén databaser med produkter och konsumenter. ”Skarp data” i form av kassakvitton fran
en av de storsta dagligvarubutikerna i Sverige (Ica City) har erhallits och utgdr en viktig
grund for fortsatt arbete.

Nedan foljer en lista 6ver vad vi, ihop med slutsatser och rekommendationer i rapportens
sammanfattning, anser utgor de for branschen viktigaste bidragen fran projektet
Framtidens Business Intelligence.

* Dataanalys ér tillgéngligt for en stor médngd foretag och kriver varken exceptionell
know-how eller stora investeringar i IT-infrastruktur, programvaror och konsulter.
Av detta foljer att det inte dr ’big data” utan “smart data” som &r nyckeln till kundinsikt.

» Hinsyn maste tas till typen av media ndr kampanjanalyser genomfors for att forutséga
inkdpsvolymer, dér vi sirskilt podngterar vikten av att forsta genomslagskraften i
digitala medier och verktyg.

* Projektet har nyutvecklat ett program for att skapa associationsregler (market-basket
analysis), vilket genom att utnyttja avancerade tekniker for att effektivisera berdkningar
kan koras pa en standardmaskin.

* Vi har dven tagit fram en helt ny typ av datorstdd for avancerade simuleringar
och ”what-if analyser”, vilket utnyttjar dataanalys och prediktiv modellering som
byggstenar.
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Empiri

I det hér avsnittet redogdr vi for de olika studierna i temaform dér varje tema inleds
med en sammanfattning, redovisning av resultaten samt en analys och efterfoljande
rekommendationer. [ ndgra fall presenteras ocksd metodvalet mer ingédende dér det ar
av sarskilt intresse.

3.1 Big data

Inom handelsnéringen har de senaste arens stindigt vixande dataméngder inneburit
ett paradigmskifte. Handelsforetag som nu vill utveckla sin Bl ytterligare kan inte
ndja sig med system dér standardmoduler kopplas till de klassiska affarssystemen,
utan maste istédllet soka mer skrdddarsydda l6sningar, oftast baserade pa de absolut
senaste teknikerna for big data analytics. Inom detta tema redovisar vi tre studier
med utgangspunkten big data.

311 Sammanfattning

Big data forknippas alltsd normalt med problem relaterat till enorma datavolymer,
alternativt att dataméngderna véxer snabbt eller innehaller ostrukturerad data som
behover processas innan den kan analyseras. Big data kan dock lika gidrna innebéra att
man har ett véldigt stort antal mindre dataméangder, till exempel forsiljningsdata for

ett helt sortiment av produkter, vilka alla behdver analyseras inom en viss tid. Om Ica
skulle gora en tioveckorsprognos for forsdljningen av alla produkter i varje butik, skulle
detta kréva att narmare 160 miljoner prediktiva modeller skapades. Vill man, vilket ar
ett realistiskt scenario, genomféra denna modellering under en natt, méste tillganglig
processorkraft anviandas sa effektivt som mojligt. I detta fall, som vi kallar horisontell
big data, ér sjilva uppdelningen och distributionen av datamingderna inte ett problem,
varfor malet blir att uppna sa hog traffsiakerhet som mojligt inom givna tidsramar.

En studie genomford pa 1 001 produkter visar att ensembletekniker &r mer robusta och
traffsdkra, men att de samtidigt krdver mer dn 100 ganger sa mycket processorkraft som
den nést mest tréaffsidkra tekniken. Normalt dr detta inte ett problem dé ensembletekniker
ar naturligt parallelliserbara, men for horisontell big data, da det inte dr datans storlek
utan antalalet uppgifter som ér problemet, kan de bli alltfor berdkningstunga. Var
studie visade att enklare algoritmer ofta kan ge nistan lika hog prestanda som de mer
berdkningstunga ensembleteknikerna. Vid en sammanvégning av triaffsdkerhet och
berdkningstid gav en beslutstradteknik kallad RepTree bast resultat.

En annan genomford studie fokuserade pa utvecklandet av ett nytt verktyg for
associationsregler (market basket analysis), det vill séga regler som uttrycker vilka
varor som ofta kops tillsammans. Arbetet utgick fran existerande algoritmer, och det
overgripande syftet var att genom olika optimeringar tillata analyser av realistiska
dataméngder. Studien genomfordes pa en dataméngd bestaende av nidstan 60 000
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produkter, uppdelade i 6ver 400 produktergrupper. Soker man regler omfattande som
mest fem produkter eller produktgrupper ger detta upphov till svindlande 10 regler
vilka behover analyseras. Resultatet blev en optimerad algoritm samt en nyutvecklad
prototyp till verktyg, vilken effektivt utnyttjar tillginglig parallellism i hardvara.
Verktyget kor den underliggande analysen pa i storleksordningen nadgon timme, dven pa
standardmaskiner, varefter anvéndaren interaktivt kan analysera regler med upp till fyra
produkter i realtid. Den resulterande programvaran dr dirmed ett fullt realistiskt verktyg,
dven for enstaka butiker. En uppenbar anvéndning kan vara att utnyttja den hér typen av
analyser for att optimera butikens layout utifran kundernas kophistorik.

Ett alternativt sétt att hantera big data ar att inte bygga helt

nya prediktiva modeller nér ny data erhélls utan att endast
uppdatera befintliga modeller. Ofta utgor detta skillnaden
mellan att teknikerna tillater analys i realtid eller inte. Vi har
inom projektet utvecklat en variant av en beslutstradsteknik
for detta &ndamal. Algoritmen innehaller tva nya viktiga
aspekter: Forst och framst uppdateras triaden alltsé efterhand,
vilket ar en betydligt enklare och mindre kostnadskravande
operation &n att trana om traden fran borjan varje gang ny

data tillfors. Den andra innovativa aspekten innebdr att tridens
prognoser kompletterades med en konfidens, det vill sidga en
uppskattning av hur séker man kan vara pa varje prediktion. Da ramverket conformal
prediktion anvéndes som underlag for berdkning av denna konfidens, kommer den att
vara vélkalibrerad, det vill sdga vildigt vdl motsvara den faktiska andelen felaktiga
prognoser. Den foreslagna tekniken klarar ddrmed extrema realtidskrav samtidigt som
dess prognoser kommer med starka garantier.

3.1.2 Introduktion

Som en konsekvens av behovet att analysera gigantiska och ofta &ven snabbt vixande
dataméingder, har forskning om metoder och algoritmer fér data mining etablerat sig
som ett av de viktigaste omradena inom datavetenskapen. Specifikt, dd méngden

data blir sa stor att standardsystem inte klarar av att samla in, bearbeta och behandla

den inom en rimlig tid, bendmns dessa datamdngder for big data. Att sedan verkligen
analysera och utnyttja dylika datamangder for att hitta intressanta monster och utvinna
vardefull information kallas foljaktligen big data analytics. Exakt vad som utgor big

data varierar forstas framst utifran de tinkta uppgifterna, men beror dven pa faktorer
som infrastrukturen och den ackumulerade erfarenheten hos foretaget som dger
datamingderna. I vilket fall som helst sé kréver all big data analytics exceptionell teknik,
for att pa ett effektivt sdtt kunna behandla data, inom givna tidsramar. Ett specifikt, och
for big data analytics ofta forekommande problem, dr det faktum att de datamangder
som analyseras dven véxer snabbt. Analysmetoderna méste ddrmed hantera detta svara
specialfall, typiskt genom att kunna uppdatera modeller och beslutsunderlag efter hand
och i néra-realtid. Ddrmed finns det idag generella tekniker, som map reduce, vilka kan
hantera de flesta big data problem genom att portionera ut arbetet 6ver en méngd datorer.
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3.1.3 Redovisning — Horisontell big data

Om till exempel Ica skulle vilja gora en separat forséljningsprognos for varje enskild
produkt i alla butiker och for var och en av de kommande tio veckorna skulle detta krdva
att ndstan 160 miljoner prediktiva modeller behdvde byggas (1 300 butiker med i snitt

12 000 produkter och tio prognoser for varje).

I detta fall, som vi kallar horisontell big data, ar alltsa sjélva uppdelningen och
distributionen av dataméangderna inte ett problem, utan utmaningen ar i stillet att
anvinda tillgénglig datakraft (antal processorer) sa effektivt som mojligt. Ddrmed blir
effektivitetsmalet att uppna sa hog traffsakerhet som mgjligt inom givna tidsramar.

Det finns idag en uppsjo av prediktiva tekniker som &r baserade pa olika typer av
algoritmer. Varje teknik har sina egna styrkor och svagheter och det &r inte givet

vilket teknik som &r bast for ett visst problem, framforallt nér traffsdkerhet stélls mot
berdkningskraft. Det finns viss tidigare forskning med liknande fragestillning, Ahmed
et al. (2010) jamforde till exempel atta olika tekniker for autoregression, det vill sdga inga
forklarande variabler forutom historiska virden f6r malvariabeln, pa 3003 tidsserier.
Studien visade att artificiella neuronnét var den mest traffsékra tekniken av de som
jamfordes, men ocksé den som tog léngst tid (1,6 minuter per tidsserie). Var studie,
vilken redovisas nedan, skiljer sig i det att dataméngderna dr nagot mindre men & andra
sidan har ett trettiotal forklarande variabler, samt att vi inkluderar de tva state-of-the-
art teknikerna M5P och random forest i utvirderingen. Resultaten som presenteras ar
en delméngd av en pagaende storre studie vilken kommer skickas in for publicering
under 2016.

Metod

For att undersoka vilken teknik som nar hogst traffsdkerhet med sa lite berdkningskraft
som mojligt genomfordes ett experiment med 1001 produkter fran Ica-Handlarna AB.
Datamingderna valdes ut fran frekvent kampanjade produkter inom sortimenten frys och
kolonial och innehdll cirka tre ars veckovis forsiljningshistorik, samt pris och data om
genomforda kampanjer, det vill siga kampanjmedia, rabatt, kampanjtyp etcetera. I bada
experimenten utvirderas sex olika typer av prediktiva tekniker dér de tre forsta normalt
anses ge tolkningsbara modeller. MREG stér for multipel linjir regression, RepTree
skapar regressionstrad (beslutstrdd med konstanter i 16ven), och M5P ar en teknik som
kombinerar de tva foregdende teknikerna, det vill sdga beslutstrdd med en multipel linjar
regression i varje 16v. De tre sista mer kraftfulla men icke-tolkningsbara teknikerna som
utvirderas ar: artificiella neuronnét (ANN), k-nearest neighbor med k=5 (kNN) och
ensembletekniken random forest med 100 trdd (RF). Samtliga tekniker och experiment
kordes i Weka (Hall et al., 2009). Utvirderingen gors for prognoser tva veckor i framtiden
(horisont 2) genom att anvénda de 25 procent senaste veckorna som testméngd.

Resultatet som redovisas dr absolutfelet relativt det fel som en prediktion med medel-
vardet skulle ge (RMAE). Darmed ér ett lagre viarde béttre, och ett virde pa 65 procent
innebér exempelvis att felet dr 35 procent mindre &n om prediktionen varit medelvérdet.
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Ett hogt RMAE behover darfor inte betyda att tekniken gor en dalig prognos, utan

kan dven innebira att medelvardet ger en mycket bra prognos (det vill sdga produkten
uppvisar vildigt sma variationer i forsiljningsvolym). Ddrmed ska detta matt framst
anvindas for att jimfora teknikerna mot varandra. RMAE anvinds dven for att kunna
aggregera resultat 6ver datamingderna trots att forséljningsvolym och volatilitet
varierar kraftigt mellan produkterna. Tidsatgangen for traning av modellen och
prediktion av samtliga testinstanser méts i millisekunder. I experimentet anvindes ingen
parallellisering eftersom det normalt sett dr bade enklare och mer effektivt att kora flera
datamédngder samtidigt istéllet for att parallellisera de enskilda teknikerna. Specifikt
undviks forstas den overhead som alltid finns nér ett problem bryts ner i mindre delar
och dessa behdver synkroniseras.

Resultat

Figur 1 nedan visar medelfelet och medianfelet 6ver 1 001 produkter. Ensembletekniken
RF ger betydligt ldgre fel jamfort med de andra teknikerna, och har exempelvis 10
procent ligre RMAE (i snitt) jimfort med den nédst basta tekniken RepTree. Ett annat
intressant resultat dr att bAde MREG och M5P har relativt hoga medelfel, men samtidigt
laga medianfel, det vill sdga de har producerat ett antal riktigt daliga prognoser vilka
kraftigt okar medelfelet.

RMAE Il Medel
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Figur 1.  Medel och median RMAE f&r 1 001 Ica-produkter.

Figur 2 visar den tid det tar att trina modellerna som utvérderas ovan. Hér framgar det
tydligt att den 6kade traffsdkerheten hos RF kommer till priset av langre trdningstider.
RF tari snitt 165 ganger lidngre tid &n RepTree och 290 génger ldangre tid an MREG.
Den absoluta skillnaden dr dock inte mer 4n 124 millisekunder.

Tiden det tar att gora prediktionerna for testmingden (25 procent av instanserna,

alltsa ungefar 40 stycken per produkt) framgar av figur 3. Resultatet ar snarlikt det

for traningstiden, men hér dr dock de absoluta skillnaderna forstas betydligt mindre.
Exempelvis tar det i snitt 3,8 millisekunder f6r random forest att genomfora de ungefér
40 prediktioner som krévs for varje produkt.
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Figur2. Traningstid i millisekunder.
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Figur 3. Prediktionstid i millisekunder.

Till sist visar figur 4 den traffsidkerhet som uppnés (100-RMAE) per millisekund
processortid som ett matt pa teknikernas effektivitet. Nar medelvardet for RMAE
anvinds dr RepITree den mest effektiva tekniken som ger 18 procent/millisekund
forbattring jamfort med att predicera medelvirdet. MREG och MSP far hir negativa
vérden for de &r i snitt faktiskt sémre &n att predicera medelvardet. For medianfelet &r
dock MREG den mest effektiva tekniken med en forbéttring pa 37 procent/millisekund
foljd av RepTree med 22 procent/ms. RF som var den mest traffsidkra tekniken far dock
endast ett varde pa 0,2 procent pa grund av betydligt ldngre traningstid.
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Figur4. Traffsakerhet per millisekunder.
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Analys

Det ar inte forvanande att ensembletekniken RF gav bést prognoser da en stor mangd
tidigare studier visat att ensembletekniker dr mer traffsikra och robusta, det vill sdga
fungerar vél pa en stor méngd problem. Robustheten kan hér till viss del askadliggoras
som skillnaden mellan medel- och medianfelet. Ett hogt medelfel men lagt medianfel
indikerar att tekniken inte dr robust och att den ibland kan ge mycket hoga fel. Ett
tydligt exempel pa icke-robusta tekniker, i den hir studien dr ddrmed MREG och

M5P, vilka har nédstan 20 procent ldgre medianfel 4n medelfel. En orsak till detta dr att
bade teknikerna ofta extrapolerar, och da predicerar virden mycket hogre an tidigare
observerade forsiljningar. Uppenbarligen fungerar dessa tekniker bra for majoriteten av
artiklar, men mycket daligt for ett fatal. Dessa tekniker kan dock fortfarande anvédndas
om tolkningsbarhet krdvs, men behdver da kompletteras med en utviardering av dess
lamplighet for varje dataméngd. Ett alternativ kan &ven vara att manuellt begrénsa dess
prognoser till hogsta tidigare observerade virde.

Den 6kade traffsdkerheten hos ensembletekniker kommer dock till priset av ldngre
traningstider da ensemblen kan besta av hundratals modeller, vilka alla behdver

trianas. I normala fall dr detta inte ett stort problem da ensembletekniker dr naturligt
parallelliserbara och varje ingdende modell kan trdnas separat. Vid horisontell big data
hjélper dock inte detta da dven icke-parallelliserbara tekniker kan koras parallellt pa olika
dataméingder. Ddrmed kan ensembleteknikers lamplighet for horisontell big data problem
ifragasittas. I studiens exempel skulle det dock krdvas 5 510 timmar processortid for att
bygga de 160 miljoner modeller som kravs (124 millisekunder * 160 miljoner produkter
=5 510 timmar processortid 2,6 gigahertz). For att klara av berdkningarna inom fyra
timmar, vilket dr ett rimligt krav, skulle det krdvas over 1 400 processorer och ddrmed
ett storre datacenter. Att sedan géra prognoser for de tio kommande veckorna skulle
dock inte ta mer én cirka 20 timmar pa en processor. I jimforelse skulle det med den

ndst bista tekniken RepTree ta 0,75 millisekunder * 160 miljoner produkter = 33 timmar
processortid 2,6 gigahertz for att bygga modellerna och mindre 4n en timme att géra
prediktionerna.

Slutsatser

» Traningstiden och triaffsédkerhet for olika prediktiva tekniker varierar kraftigt. [ denna
studie var RepTree den teknik som gav béast prestanda i férhallande till forbrukad
processorkraft.

* Random forest och andra ensembletekniker dr robusta och mer triaffsékra an
traditionella tekniker, men kraver mer processorkraft vilket gor dem mindre ldmpliga
for horisontell big data.

3.1.4 Redovisning — Market basket: verktyg for associationsregler
En intressant aspekt av studier 1 kopbeteende &r att analysera vilka varor som brukar
kopas tillsammans. Med denna kvantitativa kunskap som plattform kan man sedan ga
vidare med kvalitativa studier for att undersoka vad som orsakar beteendet och dven
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finna tillimpningar av dessa insikter. Mer konkret sé stravar vi i den hér studien att dels
optimera tidigare kénda algoritmer for sokning av associationsregler men dven forsoka
hitta metoder for en sa effektiv tillimpning av dessa algoritmer som mojligt. Vara
viktigaste utgangspunkter har varit:

* Tillimpbart och tillgéngligt f6r smé och medelstora foretag.
» Kunna anvindas pa konkret transaktionsdata som vi har tillginglig.
* Minska det upplevda problemet relaterat till big data.

Metod

Var ansats ar att utgé frin tillginglig data med relaterad doméankunskap for att darifran
gora analyser och vidareutveckla specifika metoder for att forska fram relevanta resultat.
Konkret har vi tillging till en relativt stor datamdngd i form av vdl dokumenterad
kvittodata fran en nérliggande stormarknad under sommaren 2014. Som en detaljhandel
raknat utgor denna data en relativt stor utmaning, bland annat bestar produktsortimentet
av hela 59 600 artiklar och 438 varugrupper. Det dr ddrmed uppenbart att det gar att
kombinera produkter pé ett stort antal sitt, exempelvis blir det teoretiska antalet mdjliga
kombinationer av fem varor hela 752 023 303 669 760 000 000 000 (det vill sdga biljoner
biljoner) stycken. Ska man dessutom leta efter kombinationer av artiklar kombinerat med
varugrupper blir antalet mojligheter snabbt dnnu storre. Utifran en kortare forstudie av
befintliga algoritmer inom forskningsomradet stod det klart att en lamplig metod for
kunna ga vidare med analysen av kvittodatan ar optimering av existerande algoritmer
utifrén vara identifierade doménbehov.

Vi identifierade ocksa i var forstudie att det &r en uppenbar brist pa tillgéingliga verktyg,
varfor en viktig kompletterande forskningsmetod blev nyutveckling av verktyg. Detta
verktyg bor kunna anvéndas pa for doménen tillgdnglig hardvara och dirmed kunna
dra nytta av aktuella egenskaper i samtida datorarkitektur, i exempelvis lite battre
arbetsstationer — samtidigt som det absolut inte ska krdva storre investeringar i kostsam
hardvara. En viktig aspekt blir ddrmed att forsoka utnyttja potentialen i parallellisering
av algoritmer och direkt tillimpning i programutveckling.

Det tredje metodiska steget efter algoritm- och programutveckling blir naturligt att
studera och méta pa tillamplig data genom experiment och praktiska studier. Inom detta
steg ingar dven att arbeta med sjélva kvittodatan sé att den effektivt gér att anvinda med
utvecklade algoritmer och verktyg.

Da dessa tre metodiska steg inte dr helt uttémmande 1 sig, och dessutom é&r delvis
interberoende, dr en naturlig dvergripande metod att tillimpa en iterativ process av dessa
tre steg, dér resulterande insikter fran tidiga experiment aterkopplas till bade algoritm-
och programutveckling.




Handelsradet | Forskningsrapport

For bade utvérdering och hjdlp i utvecklandet av algoritm och verktyg finns ett antal
viktiga begrepp och matvérden att beakta. Ett av de mest grundlaggande &r std (eng.
support). Stod anger hur starkt underbyggd en regel (eller 4ven en enstaka vara) dr, med
andra ord hur méanga transaktioner som regeln (eller varan) har forekommit i. Exempelvis
50 procent i stod innebér att kombinationen av varor forekommer i hélften av alla varu-
korgar och 0,01 procent innebér att kombinationen av varor férekommer i 1/10 000 av
alla varukorgar.
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Figur 5. En funktionell prototyp pa ett interaktivt verktyg for djupgaende varukorgsanalyser.

Resultat
Foérutom nya insikter och kunskap om bade doménen och forskningsomradet, ir de tva
viktigaste och konkreta bidraget fran studien:

* En optimerad algoritm for varukorgsanalys, bade i friga om prestanda och mojlighet
till uttryckande av regler i en hogre niva av abstraktion.

* En nyutvecklad prototyp till verktyg, vilken effektivt utnyttjar tillgénglig parallellism i
hardvara och later anvindaren effektivt interagera for en anvéndbar arbetsprocess.

Vi valde att utga ifran den vanligaste och mest kdnda algoritmen for varukorgsanalys,
den sa kallade Apriori-algoritmen (Agrawal & Srikant, 1994). Da denna algoritm uppen-
barligen inte dr tillimplig (prestandamaéssigt) for data i den storleksordning av antalet
artiklar (det vill sdga tiotusentals) som vi har i var domén, har optimeringen i huvudsak
bestatt av att identifiera och sla ihop tva delsteg i algoritmen till en helhet for att pa sé sétt
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undvika denna annars extremt hoga komplexitet. Vidare har algoritmen utvidgats till att
dven kunna hitta och skapa regler som bestar av varukorgskombinationer som spanner
over flera nivéer i produkthierarkin, exempelvis mellan bade varugrupper och artiklar
(observera att varje artikel dessutom alltid ingar i en viss varugrupp).

Vi har i projektet nyutvecklat ett verktyg med utgdngspunkt fran véara identifierade behov.
Av detta verktyg finns en funktionell prototyp, vilken gar att anvdnda pé vanliga eller
kraftigare arbetsstationer for kontorsbruk. En illustrativ bild fran verktyget visas i figur 5.
En stor del av arbetet i utvecklandet av verktyget har lagts pd anvéindbarheten och att
verktyget ska vara anpassat for det praktiska arbetet med att utvinna information inom
doménen. Diarmed har vi utvecklat metoder och funktioner i verktyget for att pa bésta och
effektivaste sétt kunna hitta regler av intresse, utifran den enorma méangd kandidatregler
som finns att tillgd (med andra ord adresserar vi problemet med att hitta en nal i en hostack).
En detaljerad beskrivning av algoritmen finns i (Sundell, Konig & Johansson, 2015).

Analys

Resultatet har kontinuerligt utvarderats experimentellt, frimst inom den iterativa
processen med dterkoppling till algoritm- och verktygsutvecklingen, men dven som

en mer omfattande analysdel i slutet av studien. En viktig analys &r att studera hur
instdllningen av olika parametrar paverkar antalet funna regler. I figur 6 visas resultatet
fran experiment med olika instéllningar av parametern som bestimmer minsta stod

av intresse for algoritmen. Forenklat kan man forklara ett minskat min-stod som en
Okning av sokdjupet, det vill siga man letar efter mer och mer séllsynt forekommande
varukombinationer i varukorgen. Det dr uppenbart att instéllningar i s6kdjupet har
mycket stor paverkan pa antalet funna regler, vilka vixer exponentiellt med minskande
instdllning av min-stod.

Antal funna regler
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Figur6. Min-stéd vs. antalet funna regler.

Eftersom verktyget dr utvecklat for att effektivt kunna utnyttja parallellism i hard-
vara, har ett antal experiment for att mita prestanda utforts. I figur 7 visas hur
prestanda for olika implementationer av algoritmen i verktyget beror pé variationer i
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instéllningen av min-stod. Tydligt ar att prestanda blir avsevért forbéttrad pa parallella

hardvaruplattformar.
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Figur 7. Prestanda vs. niva av stdd och implementation.

Aven mer generella anviindningsstudier har genomférts. Bland annat har vi undersokt
var grianserna for mojligheten att anvinda verktyget gdr. Om man applicerar verktyget
pa hela underlaget av kvittodata bestaende av tre manaders transaktioner, och en mycket
lag instéllning av min-stod, kan mer dn 40 miljoner regler fas fram pa cirka en timme.
Onekligen ar det anmérkningsvart att doménspecifikt intressanta regler faktiskt kan
dolja sig pa denna nivé av s6kdjup, varfor det dr viktigt att verktyget klarar av att soka i
den stora méngden regler, men dven att anvindaren effektivt kan kombinera verktygets
funktionalitet med sin egen domédnkunskap.

Slutsatser

Vi har tagit fram ett nytt verktyg for associationsregelinldrning avsedd for anvindning
inom detaljhandeln, med foljande egenskaper:

* Hittar regler som spanner 6ver flera nivaer i produkthierarkin.

* Baserat pa den viletablerade Apriori-algoritmen.

* Optimerad for praktisk anvdndning i en realistisk miljo.

* Parallelliserad med hjélp av flera strategier inom data parallellism.

» Utvecklat med hjélp av det moderna ramverket Microsoft.net.

» Utformat med ett méngsidigt och anvindbart grafiskt granssnitt.

Vi tror att vara resultat kommer att ha intresse i1 forskarsamhaéllet, men kanske framforallt
erbjuda direkta praktiska fordelar for detaljhandeln.
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3.1.5 Redovisning - Stremmande data

Ett vetenskapligt och tekniskt intressant problem for all dataanalys, speciellt da
dataméngderna blir storre (big data analytics), ar modellering av strommande data,

det vill sdga att kontinuerligt kunna uppdatera modeller efterhand som mer data blir
tillgdngligt. Att finna och anpassa existerande 16sningar till dylik “online-analys” var
ocksa ett uttalat mal for projektet. Inom FBI har vi utvecklat och presenterat en variant
av beslutstrad for strommande data (Johansson, Sonstrod & Linusson, 2014). Algoritmen
innehéller tva nya viktiga aspekter: Forst och frimst uppdateras traden efter hand, vilket
ar en betydligt enklare och mindre kostnadskrdvande operation 4n att trina om triden
frén borjan varje gdng ny data tillfors. Detta innebér att den nya tekniken har betydligt
storre mdjligheter dn traditionella beslutstradsalgoritmer att klara av de extrema krav pa
effektivitet som blir avgorande for att klara de realtidskrav som stélls vid online-analys
av vixande data. Den andra innovativa aspekten innebér att de resulterande trdden, under
valdigt generdsa antaganden, kan garanteras (matematiskt) uppfylla en av anvindaren
bestdmd noggrannhet. Den hir mycket attraktiva egenskapen hos en prediktiv

modell dr en konsekvens av utnyttjande av ramverket conformal prediction, se avsnitt
3.5 — Sékra prediktioner.

I den hér studien anvindes bara publika benchmark-dataméngder, och studiens bidrag var
uteslutande “tekniska”, det vill sdga riktade till forskare inom maskininlérning och data
mining. Vi véljer ddrfor att i denna rapport inte presentera studien i detalj, utan hénvisar
den intresserade ldsaren till artikeln (Johansson, Sonstrod & Linusson, 2014).

3.1.6 Rekommendationer

» Borja alltid med enkla prediktiva tekniker d& dessa i praktiken ofta dr néstan lika bra
som mer avancerade. Om dessa inte ger tillfredstdllande prestanda kan mer avancerade
tekniker utvirderas.

» Ensembletekniker dr alltid ett bra val for att nd hog traffsidkerhet, men de ar inte alltid
lampade for horisontell big data da de dr mer berdkningsintensiva dn enklare tekniker.

» Fundera noga 6ver vilken del av analysen som egentligen stiller realtidskrav, om sjidlva
modellerandet kan utféras offline 6ppnas manga mojligheter till enklare och effektivare
l6sningar. Ett tydligt exempel pa detta ar vart verktyg for associationsregler dar
anviandaren ges mojlighet att utan tidsfordrojning undersoka och analysera en enorm
mingd regler skapade fran big data — men dér detta blir mdjligt eftersom det mest
tidskravande momentet bara behdver genomforas en géng.

3.2 Smart data

Datavetenskapliga forskare lyfter nu allt oftare fram en fara med begreppet ’big data”
—namligen att foretag tenderar att fokusera pa begreppet ”big”, det vill sdga det faktum
att dataméngderna ir stora eller snabbt vixande. Naturligtvis kréver verkligt stora
datamingder exceptionella tekniker, men de foretag som verkligen har den typen av
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dataméngder ar betydligt farre 4n man kan tro. I sjilva verket ar var uppfattning att inte
ens de storsta svenska e-handelsforetagens kunddatabaser utgor big data” i betydelsen
att typiska ”big data”-16sningar i form av olika MapReduce verktyg, exempelvis Hadoop,
kravs. Detta innebdr sammantaget att det dr andra faktorer 4n formégan att snabbt samla
in, lagra och bearbeta stora miangder data som avgoér om svenska handelsforetag ska

vara framgangsrika i sin dataanalys. Specifikt pratar man dé ofta om mer fundamentala
analyser, vilket leder till ”smart data”. Darmed blir ockséa dataanalys en aktivitet som ar
mojlig dven for mindre foretag eftersom det inte maste utga fran gigantiska investeringar
i hardvara, analysverktyg och konsulttjanster. Temat innehéller fyra olika studier.

3.21 Sammanfattning

I detta tema har vi utforskat var griansen for big data gér och sett att det antagligen

inte finns nagot svenskt e-handelsforetag som verkligen har big data problem, i alla

fall inte sa ldnge datan som analyseras utgdrs av kunddatabasen eller liknande. I en
studie som gjordes i samarbete med en ledande e-handlare, med syfte att predicera
churn, analyserades nistan 250 000 kunder beskrivna med dver 250 variabler. Trots

att denna datamingd vid forsta anblick kan tyckas stor, tog analysen inte langre tid &4n
nagra minuter med hjilp av ett open-source verktyg och en standard laptop. Eventuella
konkurrensfordelar frdn dataanalys kommer dérfor inte frdn vem som kan hantera mest
data utan vem som kan utnyttja tillgdnglig data pa bésta sétt.

Ett sdtt att 6ka kvaliteten pa sina prognoser ar att sékerstélla att man faktiskt mini-
merar ritt felmatt. Det later kanske sjélvklart att en prediktiv teknik ska minimera
prediktionsfelet men felet gar att berdkna pa méanga olika sitt. Ett matt kan ge storre
vikt till stora fel och ett annat kan tilldta ndgra enstaka stora fel om det blir mindre fel
i ovrigt. Sjalvklart far valet av matt konsekvenser, men da prediktiva tekniker oftast
implicit bestimmer vilket métt som minimeras, gloms denna mojlighet bort. Vi har
darfor presenterat och utvirderat en teknik som kan optimera godtyckligt felmatt, och
utvéarderingen syns stora skillnader i hur modeller som optimerats for olika felmétt
predicerade samma instanser.

Ett annat sdtt att forbéttra sina prediktioner pa dr att verkligen utnyttja all tillgdnglig data.
Traditionellt trdnas en modell pa en trdningsmangd bestaende av de instanser for vilka
malvariabeln &r kdnd. Vid prediktionsdgonblicket har foretag dock ofta tillgang till mer
data dé de sjélva vet vad de ténker gora i framtiden, till exempel vilka kampanjer som
kommer genomfoéras med stdd av den planerade dataanalysen. Vi har tidigare foreslagit
en teknik kallad orcale coaching for detta &andamél. Hér har vi vidareutvecklat tekniken
och anpassat den for regression, och resultaten visar entydigt att den foreslagna metoden
formar utnyttja den extra tillgéngliga informationen och ddrmed skapa mer tréaffsédkra
modeller.

Till sist har vi d&ven, som komplement till den rena forskningen, skapat en plattforms-
oberoende léttviktsapplikation med en motor for dataanalys. Motorn stodjer prediktion,
simulering av alternativa scenarion och kénslighetsanalys. Applikationen dr ett sitt att
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exponera var forskning, men utgdr ocksé ett konkret exempel pa de komplexa uppgifter
som kan tacklas dven med ett mindre fristdende verktyg for dataanalys. Applikationen &r
tillgdnglig for utvirdering frin www.tiplersoftware.com.

3.2.2 Introduktion

Dataanalys har pa senare ar blivit allt mer forknippad med big data, det vill sdga
dataméngder som dr s pass stora eller snabbt vixande att de kréaver stora dedikerade
serverar for bearbetning och analys. Ledande leverantérer som SAS Instruments, IBM
och Oracle har helhetslosningar vilka kan integreras med befintliga affarssystem.
Naturligtvis dr dessa 16sningar avancerade, flexibla och kraftfulla men kostar dérefter.
Kostnader for licenser, konsulter och hardvara brukar ofta innebédra en avskrickande
prislapp, speciellt for mindre och medelstora foretag.

Prediktiv analys behdver dock inte vara dyrt eller omsténdligt. En scoring modell for ett
lojalitetsprogram behdver till exempel inte uppdateras online utan kan uppdateras arligen.
Om analyserna inte behdver goras online méste inte heller 16sningen integreras med
befintliga system. Tills sist 4r det extremt fa foretag som verkligen har big data vilket i
kombination med den snabbt 6kande prestandan pa dagens arbetsstationer, innebér att
sé gott som alla analyser kan goras pa befintlig hardvara. Det finns alltsa alternativ till
de stora helhetslsningarna och det behdver dirmed varken bli dyrt eller komplicerat

att skaffa sig konkurrensfoérdelar med hjélp av dataanalys. Foljande avsnitt redovisar
resultat som visar hur vanliga arbetsstationer och fristaende applikationer kan anviandas
for avancerade analyser och att inte ens databaser med hundratusentals kunder behdver
betraktas som big data.

3.2.3 Redovisning - Predicering av churn

Att med hjilp av prediktiv modellering forutséga vilka kunder som kommer l&mna
(’churn”) har alltid varit en viktig och typisk uppgift for dataanalys. Liksom all prediktiv
modellering anvénds historisk data, vilken beskriver bade kunder som har limnat och
inte, for att skapa modellen. Dérefter kan modellen anvéndas pa nya kundprofiler —
vilka inte utnyttjades for byggandet av modellen — for att forutsdga om de kommer
lamna eller inte. Det dr viktigt att inse att &ven om churn-modellering &r betydelsefullt
i sig, sa delar det ockséd ménga egenskaper med andra centrala uppgifter, exempelvis
responsmodellering. Framforallt dr det rimligt att anta att storleken pa de datamangder
som analyseras i andra scenarier inom handeln sdllan &r storre, helt enkelt eftersom
churn-modellering typiskt appliceras pa hela kunddatabasen.

Studien anvénder skarp data fran en ledande e-handelsaktoér och genomfors med hjélp av
fritt tillgdnglig mjukvara pa en standardmaskin. Ett uttalat syfte med denna fallstudie ar
darfor att visa att avancerad dataanalys inte nddvandigtvis kraver speciell och kostsam
héardvara eller dyr och komplicerad programvara. Ett viktigt resultat &r ddrmed att visa
pa mojligheten att utnyttja data mining for alla de handelsforetag som i dag har insamlad
data men inte analyserar den pa grund av bristande kompetens eller av kostnadsskal.
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Metod

Dataméngden bestar av mer dn 250 000 kunder, uppdelade i en traningsméngd (cirka
100 000 kunder) och en testmangd (cirka 150 000 kunder). Malvariabeln ar huruvida en
viss kund ska ldmna eller inte, vilket i den hér studien definieras som att hen inte har
gjort nagot nytt kdp inom ett &r frn senaste kop. Varje kund beskrivs med 276 attribut.
Vi ar inte tillatna att ge en detaljerad beskrivning av attributen, men de inkluderar
statistik som antalet gjorda kop, antalet besok i e-handelsbutiken och om kunden 6ppnat
mail innehéllande erbjudanden frén foretaget.

Fran tidigare analys &r foretaget val medvetet om att en mycket viktig variabel for att
forutsdga churn ar antalet tidigare inkop. I sjdlva verket dr det extremt stor skillnad

pa andelen av kunder som lamnar om de genomfort bara ett kop (ungefar 80 procent),
jamfort med till exempel fyra eller fler kop (strax dver 30 procent). Nar datamingden
innehaller ett sé tydligt monster kommer det med nddvandighet att upptickas vid
modelleringen, oavsett vilken teknik som anvénds. Det finns dock i alla fall minst tva
problem med att direkt modellera datamadngder med redan kdnda monster: algoritmerna
kommer att ldgga kraft pé att uppticka saker vi redan vet, och det dr en uppenbar risk att
mer intressanta upptéckter missas. Om vi exempelvis predicerar att alla kunder med bara
en order kommer ldmna, si har den modellen en traffsikerhet pa 80 procent. Eftersom de
flesta modelleringsalgoritmer innehéller element som strédvar mot enklare modeller, r det
inte sdkert att den delen av kunddatabasen (kunder med bara ett kop) skulle analyseras
ytterligare, det vill sdga modellen skulle for det segmentet vara mer eller mindre
vérdelos. Utifran detta och liknande resonemang ar den generella rekommendationen att
1 situationer ndr man vet ndgot om det samband som ska modelleras, sa bér man pa nagot
satt ta hinsyn till det i stéllet fOr att lata algoritmerna léra sig det redan uppenbara. I det
aktuella fallet ar det rimligt, bade utifrdn de tekniska aspekterna och affarslogiken, att i
alla fall utvérdera effekten av att forst manuellt dela in dataméngden utifrén hur manga
inkop kunderna gjort, och sedan analysera dessa delar separat. I experimenten provas
darfor bade en dylik manuell uppdelning och att direkt modellera hela datamangden.

Aven om triffsikerhet, mitt som andelen korrekta prediktioner, dr det mest naturliga
mattet vid klassificering, sa kan det vara for trubbigt i manga situationer, framforallt
om klasserna dr olika stora. I den aktuella studien &r datamingden som sadan vil
balanserad med 51 procent churn, medan grupper indelande efter antalet order blir
tydligt obalanserade. Utifran detta inkluderar vi &ven AUC (“area under the ROC”)

som maétt. Vid berdkning av AUC rangordnas forst alla instanser utifrdn den predicerade
sannolikheten att de tillhor den positiva klassen (churn) varefter AUC méiter, enkelt
uttryckt, sannolikheten for att en instans tillhdrande den negativa klassen rankas fore en
instans tillhérande den positiva klassen. AUC dr ddrmed ett mer informerat matt da det
inte bara tar hdnsyn till den faktiska klassificeringen (churn eller inte) utan modellens
sannolikhetsuppskattningar. AUC blir naturligtvis extra viktigt i analyser dér syftet ar
just att rangordna kunderna, exempelvis da mottagarna for en viss kampanj ska utses,
och man viljer kunder ”frén toppen”, det vill sdga de modeller bedémer har storst chans
att svara positivt.
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I studien anvédndes det publika verktyget Weka (Hall et al., 2009) och alla korningar
genomfordes pa en standard laptop (Intel 17 4710MQ CPU med 16 GB RAM). Ett

uttalat syfte dr ddrmed, enligt tidigare, att pavisa mdjligheten till avancerad analys av
relativt stora datamingder utan tillgang till anpassad hardvara och dyrbara system. |
experimenten utvirderades totalt fyra olika algoritmer med vildigt olika egenskaper.
Random forest (Breiman, 2005) ar en ensembleteknik, det vill sdga de producerade
modellerna &r inte tolkningsbara, men erfarenhetsméssigt brukar Random forest ofta
vara bland de algoritmer som skapar mest triffsdkra modeller, oavsett domén och data.

I dessa experiment bestar en Random forest av 100 trdd, vilket dr default-instédllning i
Weka. JRip dr en implementering av algoritmen RIPPER (Cohen, 1995) vilken skapar
ordnade regelmangder och J48 dr Wekas variant av beslutstradsalgoritmen C4.5 (Quinlan,
1993). JRip och J48 ger darfor bada tolkningsbara modeller som gor det mojligt for en
beslutsfattare att manuellt analysera de funna sambanden. Den fjérde algoritmen som
provas ar logistisk regression, en enkel teknik som dock ofta ger goda resultat for den hér
typen av modellering. Modeller skapade med logistisk regression ér i princip mdjliga att
tolka, men langt ifran lika tydliga som regelmangder och beslutstrad.

Innan den faktiska modelleringen genomfordes en automatisk attributselektion i Weka.
Detta ér ett standardsteg i prediktiv modellering av storre dataméngder, dér attribut
som inte bidrar elimineras, det vill sdga syftet dr inte bara att minska kérningstider utan
att forbattra traffsidkerhet och tolkningsbarhet. Rent konkret méts korrelationen mellan
alla olika attribut och de attribut som inte korrelerar med malvariabeln, alternativt

har stark korrelation med andra inputattribut, tas bort. I denna studie resulterade
attributselektionen i att antalet attribut minskades fran 276 till farre dn 50.

Resultat och analys

Den prediktiva prestandan hos de olika metoderna, da all data anvénds for
modelleringen, framgér av figur 8 nedan. Det dr naturligtvis svart att avgdra vad som
motsvarar en virdefull (eller ens acceptabel) nivd, men modellerna dr i alla fall mycket
mer informativa dn en gissning pa majoritetsklassen. En intressant iakttagelse &r att i
detta experiment &r den enkla tekniken logistisk regression minst lika bra som random
forest, medan J48 och JRip har sdmre prestanda, sirskilt avseende AUC.
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Figur 8. Prestanda da dataméngden analyserades i sin helhet.
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I figur 9 nedan visas den prediktiva prestandan for kunder med en order respektive med
minst fyra order. I segmentet med bara en order ser vi att alla modeller 4r ungefar lika
bra om man bara beaktar traffsékerhet (accuracy). Tyvérr ligger nivaerna valdigt ndra
den naiva gissningen pa att alla limnar. Tittar man ddremot pa AUC sa har random forest
och logistisk regression mycket hogre virden dn JRip och J48, vilka bada ndrmar sig
nivan 0,5 som motsvarar ingen information alls. Samma monster aterfinns i segmentet
med kunder med minst fyra order, det vill sdga ganska lika prestanda mellan teknikerna
avseende traffsékerhet, medan random forest och logistisk regression dr verlidgsna

pa AUC.
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Figur9.  Prestanda for kunder med exakt en order respektive fyra eller flera.

Det &r hdr viktigt att kunna tolka resultaten rétt, specifikt att inse att AUC é&r det
viktigaste kvalitetsmattet. Tittar man bara pa tréffsdkerhet blir bilden att modellerna

ar battre pa att predicera kunder med bara en order dn kunder med fyra eller fler, och
att valet av teknik inte spelar ndgon roll. Detta mé vara sant rent sifferméassigt, men
anledningen &r den kraftigt obalanserade férdelningen mellan klasserna. Vill man
déremot hitta icke-triviala samband, alternativt rangordna kunderna efter uppskattad risk
att de lamnar, sé bor tekniken viljas utifrin AUC, och da ar det tydligt att random forest
och logistisk regression har mycket béttre prestanda. Specifikt, pa segmentet med bara
en order, ger de viss information, medan JRip och J48 har vildigt liten extra formaga
jamfort med den naiva gissningen pa att alla [dmnar. For segmentet med fyra eller fler
order, vilket man kan tdnka sig ar valdigt viktigt for foretaget, indikerar relativt hoga
AUC-virden att modellerna borde kunna anvédndas for att vilja ut de kunder som har
hogst risk for churn.

Figur 10 visar kdrningstiderna for de olika algoritmerna, med och utan attributselektion,
da hela dataméngden analyseras. Tiderna inkluderar bade byggandet av modellerna och
sjdlva prediktionerna — ddr byggandet normalt star for mer dn 90 procent av tiden. Nar
attributselektion anvinds ingér &ven tiden for detta steg. Det klart viktigaste resultatet

ar att alla korningstider dr acceptabla med tanke pa att den har typen av analyser typiskt
gors vildigt sillan. Tiderna varierar mellan strax dver tre minuter upp till en kvart. Detta
gor att en direkt jamforelse mellan de olika teknikerna blir relativt ointressant, men
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det dr &nd4 mdjligen intressant att den mest kraftfulla tekniken random forest (och da
utan attributselektion) tar minst tid av alla. Utdver det kan ocksa vara vért att notera
att for tva tekniker (random forest och J48) sa tar sjdlva attributselektionen sa lang tid
att totaltiderna okar. JRip har mest nytta av attributselektionen medan den for logistisk
regression har ganska liten betydelse.
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Figur 10. Tidsatgangisekunder fér de olika algoritmerna med och utan attributselektion —
traning och test.

Sammanfattningsvis framstar random forest och logistisk regression som de bista
alternativen dé de ger mest information, utan att kdrningstiderna for den skull dkar.
J48 och JRip ger visserligen tolkningsbara modeller, men det sker hér tydligt pa
bekostnad av rangordningsformégan, vilket ofta dr det mest centrala i den hér typen av
analyser. Detta monster ar hdr sérskilt tydligt da specifika segment analyseras separat.

Slutsatser

Den hér studien visar tydligt att prediktiv modellering som utnyttjar relativt stora
dataméngder kan genomforas med fritt tillgédnglig programvara och pa en standarddator,
det vill sdga utan krav pa den typ av 16sningar som normalt forknippas med big data.
Vér bedomning ér dessutom att de flesta liknande dataméngder inom handeln troligtvis
ar mindre dn den héir analyserade, eftersom den baseras pa en ledande e-handlares
kundregister omfattande fler 4n 250 000 kunder. Var slutsats ar darfor att ménga aktorer
med liknande problem, och motsvarade tillgang till insamlad data, relativt enkelt kan
utoka sin verktygsldda med dataanalys — och da utan att det kréver stora investeringar i
hardvara eller avancerade analysprogram.

3.2.4 Redovisning - Alternativa optimeringsfunktioner

Det gér att méta prediktionsfel pd ménga olika sitt, och varje métt beskriver en viss
egenskap hos felet. Skillnaderna blir sirskilt intressanta om matten anvands som del

av en optimeringsfunktion vid prediktiv modellering, eftersom valet av méatt da direkt
kommer styra modellen. Figur 11 visar en forsiljningsprognos for en modell som &r
optimerad for att minimera mean absolute error (MAE). Som synes finns det tre riktigt
stora fel medan prediktionerna runt medelvérdet dr forhallandevis traffsdkra. MAE ar
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hir 15 procent av den genomsnittliga forséljningen och root mean square error (RMSE)
26 procent. Figur 12 visar istéllet en prognos frdn en modell optimerad, pé exakt samma
data, for att minimera RMSE. I detta fall finns inga riktigt stora fel men prediktionerna
runt medelvardet ar betydligt simre. Det syns dven i att MAE hér ar 19 procent av
medelforsiljningen men RMSE 22 procent.
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Figur 11. Forsaljningsprognos fran en modell optimerad for att minimera MAE.
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Figur 12. Férsaljningsprognos fran en modell optimerad for att minimera RMSE.

Exemplet visar att det felmatt som minimeras av den prediktiva tekniken ger konse-
kvenser for modellen, typiskt att modeller optimerade for MAE ger ett lagt MAE men
hogre RMSE och tvédrtom. Praktiska konsekvenser vid forséljningsprognostisering kan
till exempel vara:

* RMSE ér béttre att optimera om man vill undvika stora fel, till exempel for att undvika
att for fa produkter bestélls i samband med en storre kampanj.

* MAE kan med fordel optimeras om fokus ligger pd den normala forsiljningen och
kampanjer endast férekommer vid enstaka tillfdllen och d& hanteras manuellt.

* Korrelation: beskriver hur mycket av malvariabelns variation som fangas av modellen
och kan dérfor vara ett bra val om modellen ska anvidndas for att hitta nya kundinsikter.
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* Mean Absolute Percentage Error: lagger storre vikt vid fel pa smé volymer och
tenderar darfor att ge mer konservativa prognoser, kan vara fordelaktigt for att undvika
for stora inkdp.

I artikeln (Ko6nig & Johansson, 2014) presenterades en ny teknik som kan optimera
godtyckligt felmatt. Effekten av att optimera fyra olika felmétt utvarderades pa ett urval
av 179 frekvent kampanjade Ica-produkter (en delméngd av de artiklar som utvdrderades
i avsnitt 3.1.3). Experiment visade att det gick att optimera felmatten och att det gav
uppenbara konsekvenser for modellerna och dess prediktioner.

Slutsatser

* Det felmatt som minimeras vid skapande av en prediktiv modell har stor paverkan pa
modellens prediktioner. Olika matt belyser olika egenskaper hos felet och modellen
kommer att bli bra pa just detta.

» Da felmattet ar inbyggt i det flesta traditionella prediktiva tekniker blir valet av teknik
automatiskt dven ett val av felmaétt.

3.2.5 Redovisning - Situationsanpassade prediktiva modeller

Vid traditionell prediktiv modellering anvénds alltsa historisk data for att bygga en
generell modell vilken sedan anvénds i de faktiska prediktionerna. Detta &r ett sa vanligt
sétt att arbeta att det séllan eller aldrig ifragasitts. Det dr dock viktigt att inse att man
med detta arbetssitt i sjdlva verket 10ser ett svarare problem dn det man egentligen

star infor. Nar man bygger en generell prediktiv modell utifran historisk data sa blir
konsekvensen att modellen kommer fungera for vilken testdata som helst — sa ldnge

den kommer frén, lite slarvigt uttryckt, samma foérdelning. Det hér dr alltsa sjélva
grundtesen i all prediktiv modellering, vi bygger modellen och den kan i ett senare
skede anvéndas for prediktionerna. Dock finns det ett otal situationer ddr man redan vid
modelleringssituationen vet pa vilka instanser som modellen senare ska anvéndas, och
da oppnar sig, i princip, mojligheten att pa nagot sitt utnyttja denna kunskap. Lat oss ta
ett exempel fran handelsdoménen for att illustrera fenomenet: vid prediceringen av churn
(se avsnitt 3.2.3) sa byggdes alltsd modellen fran historisk data dar man for varje kund
vet huruvida denne ldmnat eller inte, utifran den valda definitionen. Modellen anvéndes
sedan pa testdatan, vilken da forstas bestod av ett antal kunder déir vi i princip inte hade
tillgang till rétt véirde pa malvariabeln, alltsd om kunden ldmnat eller inte. Men, och
detta dr en viktig podng, i det ldget att ett foretag bygger en modell for att avgora vilka
kunder som kommer ldmna eller inte, s& dr normalfallet rimligen att man redan har de
kundprofiler som den skarpa prediktionen (om de ska lamna eller inte) ska goras pa
tillgéngliga. Samma argument kan enkelt féras vid responsmodellering — vi har redan
innan modelleringstillféllet bestimt fran vilken miangd kunder mottagarna ska viljas.

I dessa situationer — da vi i modelleringségonblicket har tillgang till de instanser for
vilken prediktionen ska goras — har vi alltsa extra information som inte anvénds vid
traditionell prediktiv modellering. Vi har tidigare foreslagit en metod for att utnyttja
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detta kallad oracle coaching (Johansson & Niklasson, 2009). Vid oracle coaching ar
malet en tolkningsbar modell som ir speciellt anpassad for de specifika instanser for
vilken prediktionen ska goras. I tidigare studier exempelvis (Johansson et al., 2012) har
metoden anvints for klassificering, men inom ramen for FBI-projektet har vi nu utokat
den till regression, se (Johansson, Sonstrod & Konig, 2014). Eftersom vi anvidnde publika
benchmark-dataméngder, och studiens bidrag i huvudsak var pa algoritm- och metodniva,
det vill sdga riktade till forskare inom maskininldarning och data mining, presenteras den
hir inte i detalj. Vért att notera dr dock likheten med metoden (beskriven i avsnitt 3.2.4)
som utnyttjar regelextrahering som ett sitt att “filtrera” data innan modelleringsfasen.

Resultaten i bade denna nya studie och tidigare studier visar entydigt att den fore-
slagna metoden formar utnyttja den extra tillgédngliga informationen for att genom
situationsanpassning skapa mer tréffsékra modeller. Slutsatsen dr ddrmed att for den
specifika situationen da man vid modelleringsdgonblicket redan har den data pa vilken
modellen ska anvéndas tillgéinglig, och tolkningsbara modeller dr 6nskvirt, s fungerar
oracle coaching for bade klassificering och regression.

3.2.6 Redovisning - Verktyg for prediktiv modellering och
kanslighetsanalys

Ett flertal nya och avancerade algoritmer och tekniker har utvecklats under detta projekt.

Forskningsresultat av denna typ &dr dock ofta svara férmedla till branschen. For att

battre tillgdngliggdra resultaten har vi darfor, vid sidan av projektet, &ven implementerat

nagra av de mest lovande resultaten i en fristdende applikation som finns tillgénglig for

utvirdering och kommersiell anvéindning via www.tiplersoftware.com.

Mer specifikt dr programmet en plattformsoberoende lattviktsapplikation (160 kb) med
en motor for dataanalys. Motorn stodjer prediktion, simulering av alternativa scenarion
och kénslighetsanalys, det vill sdga virdering av variabeleffekt (som ibland dven bendmns
attribution). Applikationen har &dven forsetts med ett intuitivt granssnitt och designats

for att vara “one click”, det vill sdga all konfiguration av underliggande algoritmer gors
automatiskt och “under huven”. Darmed ar verktyget enkelt att anvinda och kriver ingen
specialistkompetens. I foljande avsnitt beskrivs den grundldggande funktionaliteten

och hur vi anser att denna kan gagna foretag i handeln. Applikationen ar dock generell
och det finns ett otal mojligheter att utnyttja och vidareutveckla inbyggd funktionalitet i
samarbete med foretag intresserade av prediktiv analys.

Prediktion

Den viktigaste funktionalitet for denna typ av analysverktyg ar sjdlvfallet den prediktiva
modelleringen, dé& den ska sdkerstilla tréaffsdkra och generella modeller. Da bade tidigare
forskning till exempel (Meyer, Leisch & Hornik 2003) och experiment redovisade i
avsnitt 3.1.3 visat att random forest oftast 4r bade mer robust och mer traffsidker jamfort
med andra prediktiva tekniker, blev detta kidrnan for den prediktiva motorn.
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For att trdna en random forest pé en vald dataméingd krévs endast ett klick pa knappen
”Forecast”. Modellen utvirderas dirmed pé avsatt testméngd och resultaten visas med
lampliga felmatt. Roda staplar visar felet pa triningsméngden och orange pé testméngden.
Exemplet som visas i figur 13 visar prediktion av den dagliga forséljningen for en ’food
truck”. Som forklarande variabler anvénds forsédljning foregdende dag samt samma

dag foregdende vecka, millimeter regn den aktuella dagen, dag i veckan, I6nedag och
event som beskriver om nagot storre event genomforts i niarheten av aktuell food truck.
Exemplet innehéller endast data for cirka tre manaders forsédljning men som redovisats

i avsnitt 3.2.3, kan en vanlig arbetsstation analysera dataméngder med upp till ett par
hundra tusen instanser utan problem.
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Figur 13. Daglig férséljningsprognos for en food truck.

Simulering av alternativa scenarion

Det grundldggande antagandet for prediktiv modellering &r att det studerade fenomenet,
hér forsdljningen, kan forklaras utifran en uppsittning variabler. Den prediktiva modellen
blir dirmed en beskrivning av det underliggande sambandet och kan anvéndas for att
forklara observerade exempel och for prediktion av framtida instanser. Forklaring och
prediktion dr den typiska anvéndningen av prediktiva modeller men d& modellen antas
beskriva ett faktiskt underliggande samband kan den dven anvédndas for simulering av
alternativa scenarion.

Ett alternativt scenario definieras réattframt genom att skapa en kopia av en instans och
dndra virdet for en eller flera variabler. Dérefter anvinds den prediktiva modellen for att
gora en prediktion for den fordndrade instansen och darmed for det alternativa scenariot.
Da det dr modellens prediktion som anvinds for simuleringen kan tekniken anvéndas
bade for redan observerade virden och for framtida instanser. En méngd alternativa
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scenarion kan till exempel skapas for att utvirdera utfallet av olika framtida kampanjer
och darmed for att optimera exempelvis mediainvesteringar.

alue <50
5 Simulated 18456,66
Effect: 642101 Reset
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O Day O Payday O Event Selected Point O Effect

Figur 14. Simulering alternativt scenario.

Att skapa alternativa scenarion genom att definiera nya datapunkter kan vara krangligt
och onddigt komplext for en normal anvindare. I applikationen har darfor denna uppgift
forenklats och integrerats i det grafiska granssnittet. For att skapa ett alternativt scenario
klickar man pa en datapunkt vilket visar ett "popup-fonster” med “slidebars”-kontroller
for varje variabel, se figur 14. Fran borjan visas virden for den ursprungliga instansen
vilka dock enkelt kan manipuleras, med respektive slidebar, for att skapa ett alternativt
scenario. Varje fordndring ger direkt upphov till en ny prediktion och resultatet kan
observeras interaktivt i diagrammet. Ddrmed kan en anvédndare pé nagra sekunder inter-
aktivt laborera med en mangd olika scenarion. I figur 14 visar den orangeférgade stjirnan
den ursprungliga prediktionen for en triningsinstans medan den grona stjarna visar vad
forsiljningen skulle varit samma dag om ett specifikt event inte genomforts.

Kanslighetsanalys

En nackdel med random forest och andra ensembletekniker dr, enligt tidigare, att de inte
ar tolkningsbara, det vill sdga det gar inte att f en enkel forklaring av en enskild prognos
pa grund av en alltfor komplex modell. Detta innebar dock inte att det 4r omgjligt att

fa en inblick i1 det samband som modellen har hittat. Ett vanligt forekommande sétt

ar kinslighetsanalys, vilket innebar att utvéardera vilken paverkan fordndringar i de
ingdende variablerna har pa modellens prediktion. Om en fordndring av vérdet for en
variabel ger en stor paverkan pa prediktionen innebér detta ocksé att variabeln ar viktig
for modellen, det vill sdga har en stor paverkan pa malvariabelns vérde. Saltelli, Chan
och Scott (2000) ger en bra introduktion och en mycket omfattande survey dver de
vanligast forekommande teknikerna. [sukapalli (1999) identifierar vidare tre olika typer
av tekniker for kanslighetsanalys; variabel(parameter)-variation samt global(domain)
och /okal kinslighetsanalys. Variabelvariation anvénds for att generellt analysera
effekten av att inkludera eller exkludera en viss variabel i modellen. Global och lokal
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kanslighetsanalys analyserar hur forandringar i ingdende variabler paverkar prediktionen.
Den globala kénslighetsanalysen gors for hela doménen, alltsé hela dataméngden och alla
mojliga variabelvirden till skillnad for den lokala kdnslighetsanalysen som gors for en
enskild instans/datapunkt.

Foljande avsnitt beskriver en approach till global och lokal kidnslighetanaslys (som anvéinds
i applikationen) och hur resultaten kan gagna foretag inom handeln. Den grundlidggande
idén dr att utvirdera hur en perturbation, (en slumpmassig fordndring) paverkar modellens
prediktioner. Mer specifikt noteras forst modellens prediktion for den ursprungliga instansen.
Dairefter ersitts vardet for en variabel i taget med vérdet for samma variabel fran en annan
slumpmassigt vald instans. Modellen far predicera den nya instansen och skillnaden mot
den ursprungliga prediktionen noteras. For att f4 en mer tillforlitlig uppskattning upprepas
processen ett stort antal ganger. Nar samtliga instanser och variabler bearbetats summeras
den totala skillnaden som perturbationerna gett upphov till for de olika variablerna och
variablernas inbdrdes betydelse kan sedan berdknas utifran dessa vérden.

Figur 15 nedan visar en kénslighetsanalys av den random forest som beskrevs i
foregaende exempel. Det hogra diagrammet visar resultatet av en global kanslighets-
analys, alltsa den genomsnittliga effekten av variablerna sett 6ver hela datamadngden.
Event, tidigare forséljning, regn och dag i veckan har alla stor paverkan. Denna typ av
global kénslighetsanalys kan anvéndas for att ge en 6verblick dver vilka de viktigaste
variablerna ar for den totala omséttningen. Analysen séger dock inte hur viktig en
forandring i en variabel dr, dé antalet observationer och skalan for variablerna inte tas
med i berdkningarna. Lonedag har i realiteten en markant paverkan pa forséljningen
men har hér bara forknippats med en minimal effekt, da dataméngdens 104 dagar bara
innehaller tre 16nehelger. Diagrammet visar dock att regn, som tyvarr intraffar mycket
oftare @n loneutbetalning, har en betydligt storre pédverkan pé den totala omséattningen.
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Figur 15. Global och normaliserad kanslighetsanalys.
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For att ge en mer detaljerad forklaring av variablernas betydelse kan en normaliserad
kanslighetsanalys goras. Skillnaden ar att den forandring som perturbationen ger upphov
till divideras med perturbationens virde. Darmed blir férdndringen normaliserad till

den enhet som anvénds for variabeln. Diagrammet till vinster i figuren ovan visar en
normaliserad kanslighetsanalys for samma prediktiva modell. I detta diagram har [6nedag
en betydligt storre inverkan och regn en mindre inverkan. Tabellen ldngs till vanster ger
den faktiska effekten av respektive variabel och enhet. Hir bedoms exempelvis varje
millimeter regn ge en minskad forsdljning pa cirka 380 kronor och 16nedag en 6kad
forsiljning pa ungefir 1 000 kronor.
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Figur 16. Lokal kéanslighetsanalys.

En lokal kénslighetsanalys tillfor en ytterligare dimension dé analysen dér gors for en
enskild instans (hdr dag). Kédnslighetsanalysen sker pa samma sétt som i det globala fallet
men endast for den aktuella instansen. Resultatet kan sedan presenteras relativt till 6vriga
variabler vilket visas med de horisontella staplarna i figur 14 och figur 16. I figur 16 har
regn storst inverkan pa forsiljningen den aktuella dagen (markerad med en stjdrna) till
skillnad fran dagen i figur 14 dar regn 4r den minst paverkande variabeln. Skillnaden mot
den normaliserade kidnslighetsanalysen, som visar ett medelvérde, dr just att relationerna
mellan variablerna kan skifta fran dag till dag. Regn kan till exempel ha en stor inverkan
en normal mandag men mindre inverkan en dag dé ett stort event drar folk till staden
oavsett viader. Ddrmed kan den lokala kénslighetsanalysen anviandas for att snabbt och
enkelt analysera orsakerna till en pa nagot sétt avvikande forséljning.

Ett annat sdtt att presentera resultatet, av en lokal kénslighetsanalys, dr som en funktion
vilken beskriver hur en variabel paverkar forséljningen en specifik dag. Grafen till hoger i
figuren visar exempelvis hur, enligt modellen, olika mangder regn paverkar forséljningen
den aktuella dagen. D& random forest &r en icke-linjar teknik &r kurvan inte en rét linje.
Diagrammet visar i stéllet en stor negativ effekt mellan 0,1-2,5 millimeter regn och
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dérefter en ganska liten effekt upp till 10 millimeter regn, varefter forséljningen ater
minskar markant. Traditionella tekniker som multipel linjar regression skulle istillet ge
den réta roda linje som visas i diagrammet och ddrmed inte ge lika mycket information.
En viktig detalj dr att denna typ av analys dr mer tillforlitlig for mindre perturbationer,
eftersom stora skillnader mellan perturbationen och det verkliga virdet kan generera ett
mycket osannolikt exempel.

Till sist bor det noteras att korrektheten hos alla kénslighetsanalyser inte helt kan
garanteras. Korrektheten &r visserligen kopplad till den prediktiva modellens traft-
sdkerhet men dven en modell med perfekt traffsdkerhet kan beskriva ett felaktigt
samband beroende pa tvetydigheter i dataméngden eller att det underliggande sambandet
fordndrats. For en djupare diskussion om detta se (Konig, Johansson & Niklasson, 2010).
Darfor bor alltid en kénslighetsanalys tolkas av doménexperter vilka kan avgéra om den
ger en rimlig forklaring.

Slutsatser
* Prediktiv modellering mojliggor simulering av alternativa scenarion vilket kan vara
ett kraftfullt planeringsverktyg.

* Global kdnslighetsanalys ger en generell bild ver hur ingdende variabler paverkar
modellen for en méngd exempel eller dver en lingre tidsperiod. Global kénslighets-
analys dr darfor ett bra planeringsverktyg och kan dirmed med fordel anvéndas for
strategiska beslut som optimering av kampanjstrategi.

* Icke-linjara tekniker kan ge mer detaljerade insikter &n traditionella linjara tekniker.

Dataanalys behéver inte vara kostsamt.

3.2.7 Rekommendationer

Dataanalys behover inte vara kostsamt. Vildigt fa svenska handelsforetag star i dag
infor verkliga big data-problem, varfor de flesta kan utfora avancerad dataanalys med
vanliga arbetsstationer och open-scource verktyg. Foretag maste darmed inte kdpa dyra
helhetslosningar utan kan anvinda lattviktiga 16sningar som antingen anvénds parallellt
med 6vriga system, for exempelvis arliga punktinsatser, eller som integreras direkt i
existerande affirssystem. Fokus méste konkret flytta frdn insamlande och processerande
av data till hur tillgdnglig data ska utnyttjas pa bésta sitt som beslutsstod i kritiska
processer. Detta krdver mojligen att kunskapen i organisationen om tillgéingliga verktyg
okar, men framforallt att man klarar av att identifiera vilka processer som dataanalysen
kan stodja. Tvd mikrotekniker for forbéttrad prediktiv modellering som utvérderats i
projektet &r:
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* Mojligheten att definiera ett optimeringsmétt som passar problemet, och sedan vélja
en teknik som kan optimera detta. Oftast vdljer man teknik forst och far dé ett felmatt
pa kopet, vilket kanske inte alls dr det bista valet for problemet, och déarfor resulterar i
suboptimala prediktioner.

» Mojligheten att dven inkludera information om den méngd instanser (typiskt kunder)
som man vill genomfora prediktionen pé, vid sjdlva modellerandet.

3.3 Kampanjer och personifiering

Stravan efter att utveckla strukturer och system som kan svara upp mot efterfrdgan i
“realtid”, kombinerat med djupare kundinsikt (Sundstrém & Ericsson, 2012; 2015) om
hur individer reagerar pa olika kampanjer kan leda till 6kad traffsékerhet i prognoser. Av
det skélet &r det relevant att undersoka hur kampanjer paverkar forsiljningssiffrorna samt
vilka effekter olika kampanjverktyg har.

3.3.1 Sammanfattning

Djupare kundinsikt handlar i detta tema om personifierade kampanjer som vénder sig

till slutkonsument. Tack vare 6kad konkurrens och ldgre marginaler har handeln inte rad
att gora misstag och maste bli duktigare pa att berdkna volymer baserat pa efterfragan
(Sandberg & Abrahamsson, 2011). I framtiden kommer det inte att ricka att samla in data
utan affarsintelligensen maste veta vilka kampanjvariabler som ger hog relevans. Nar
denna studie gjordes var det kampanjverktyg med mojlighet att individualisera som hade
hog relevans. Vi visar att prognostiseringsmodeller som tar hansyn till kampanjvariabler
maste uppdateras och innebdra saddana aktiviteter som for stunden har hog kundrelevans,
till exempel QR-koder och app-anvandning. Det véra studier visar ar:

* Att tryckt massreklam inte har ndgon hog personlig kundrelevans och att det inte
finns nadgot samband mellan 6kad forsiljning och den tid individer tittar pa ett
reklambudskap.

* Att det gér att rikta mottagarens blick mot sirskilda budskap i tryckt reklam och
ddrigenom paverka deras uppfattning om erbjudandet.

* Att produktinformation som ger kunden konkret nytta och/eller underhallning
har hog relevans for unga kunder och bor vara aktuella att vdga in i framtidens
prognostiseringsmodeller.

» Att kampanjer som erbjuder eller innehéller digitala inslag i hdgre grad tilltalar unga
kunder och bor vara aktuella att vdga in i prognostiseringsmodeller.

3.3.2 Introduktion
Data mining har blivit ett verktyg som sérskilt de stora foretagen lirt sig att anvéinda
och som bidrar till minskade lagerkostnader och minskat svinn. Data mining har ocksa
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inneburit att handelsforetag kan agera snabbare pé efterfrdgesvingningar, bade lokalt och
globalt (Ngai, Xiu & Chau, 2009). Kampanjer har daremot ofta utgjort ett inslag som gor
prognoserna osdkra eftersom det dr svart att veta hur vél de nar fram. Sddan osdkerhet
har hanterats med hjélp av erfarenhet och historisk data och ofta resulterat i relativt
korrekta prognoser, men blivit bittre tack vare utvecklingen av kundkorgsanalyser
(Richards, Hamilton & Yonezawa, 2015) som i sin tur bidragit med identifiering av finare
och mer traffsikra kundsegment (Ismail et al., 2015). Data mining verktyg har gjort att
bland annat dagligvarubranschen blivit duktigare pa att analysera kunders kophistorik
och forutse beteendet kopplat till kampanjen. Optiska losningar har bidragit till hogre
precision vad géller kampanjutfall. Sarskilt dagligvarukedjorna har blivit duktiga pa att
mata utfallet av tryckt reklam med hjélp av streckkoder pa kuponger. En foregangare

vad géller sadan precision i kampanjarbetet har varit Ica som anvént data mining verktyg
for att analysera varje kunds unika kdphistorik och basera framtida person anpassade
erbjudanden ”Mina varor” pé detta.

Aldrig tidigare har foretag haft sa mycket potentiellt vardefull information om sina
kunder som nu och det géller sérskilt de foretag som har tillgéng till ndgon form av
CRM-system. Ar 2008 nir Ica for forsta gingen testade individuella erbjudanden
baserade pd kundens inkOpshistorik blev det ifrdgasatt. Exempelvis Sveriges
Konsumenter protesterade och menade att konsekvenserna av sddan data mining
skulle paverka den personliga integriteten negativt (Andersson, 2008). Men nu har
konsumenterna borjat vinja sig vid riktade erbjudanden och utskickens héga relevans
bidrar till hog upplevd kundnytta.

De enskilda Ica-handlarna kan dock inte anvénda sddana kampanjer utan ger istéllet
ut massreklam i form av tryckta reklamblad. De maste séledes ocksa ha formégan att
kunna forutsidga efterfrdgan av ett erbjudande, for ingen kund r sa
missndjd som den kund som fatt ett erbjudande men som sedan
inte hittar varan i butiken. Det handlar om att kunna berékna
relevansen i ett erbjudande redan innan erbjudandet géar ut. Det

ar ocksa relevansen som maste identifieras och omvandlas

till hanterbar data i prognostiseringsmodellerna. Eftersom
handelns digitalisering dr ett pagaende fenomen (Hagberg,
Sundstrom & Egels-Zandén, 2016) var det darfor relevant

att undersdka nagot media som férenade de virtuella och

analoga vérldarna, som kan anvindas i reklamsammanhang

och som kan anvidndas nir behovet dr hdgt av en viss produkt.

Valet foll pd QR-koder och hur dessa kan paverka konsumentens
agerande i en butikskampanj. Tidigare forskning om QR-koder har
visat att unga konsumenter i hdgre grad an dldre anvinder QR-koder och en amerikansk
studie visar att det kundupplevda vardet 6kar om unga individer har mdjlighet att utoka
sin butiks- och produktupplevelse med hjilp av mobilen (Sago, 2011). Aven andra studier
visar att QR-koder &r uppskattade verktyg eftersom det integrerar den virtuella och
verkliga vérlden och kan paverka kundupplevt vérde av en produkt eller tjénst (Fine &
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Clark, 2015). QR-koder &r pé det sdttet ocksé ett samtida verktyg som bor undersokas
vad géller relevans.

Eftersom vi i denna studie bland annat ville ta reda pa hur mindre foretag utan CRM-
program for kundvérd kan né en tydlig kundforstaelse, intresserade vi oss for tryckt
massreklam da det &r ett vanligt kampanjmedia. Foretaget som vi samarbetade med

i studien var Ica City-gruppen i Borés, dér det fanns en uppfattning om att de lokala
reklambladen ar effektiva. Uppfattningen baseras pa att utskicken leder till 6kad
forsiljning samt att kunder ofta fragar efter veckobladet i butiken om de inte fatt hem
det i brevladan. Men det fanns ldgre kunskap kring om det &r reklambladen i sig som
leder till 6kad forséljning eller om det &r skyltning av kampanjvaror i butik som leder
till ett positivt samband. Det ar fullt mgjligt att kampanjvarorna siljs lika mycket tack
vare exponering i butik som via den tryckta reklamen. Det vi ville ta reda pa var om
kundernas uppméarksamhet pa ett tryckt reklamblad leder till att de koper fler produkter,
samt om det gick att rikta deras uppmérksamhet och paverka deras uppfattning av

ett erbjudande.

I den andra studien ville vi undersdka vikten av att fa ritt typ av information vid rétt
tillfalle, for att pa s sétt avgdra om sddana variabler bor ldggas till i prognostiseringen.
Vi védnde oss i denna studie till medelstora foretags problematik med att ha svart att
forutsdga effekterna av kampanjer 1 butik, dér vi gjorde tester tillsammans med Ho0ks
och Hemtex.

3.3.3 Redovisning

Metodmassigt har de tva olika studierna skiljt sig at. Studie 1 inleddes med fokus-
grupper for att f4 en kunskap om hur konsumenter uppfattar att de paverkas av
kampanjer i butik. Dérefter genomfordes eyetracking-tester for att méta dgonpositioner
och pupillernas rorelse dver ett fast objekt, ett reklamblad. Urvalet av respondenter
gjordes slumpmassigt och i avsikt att representera vem som helst” som ocksa skulle
kunna vara en Ica City-kund. Respondenterna delades in i tva grupper dir grupp A fick
se ett reklamblad frén Ica med olika produkter och en prisangivelse vid varje produkt.
Grupp B fick se ett identiskt reklamblad med samma produkter och prisangivelser

fast med ett tilldgg vid fyra av produkterna dér vi hade skrivit ”under halva priset”.
Reklambladet som anvindes i testet var ett reklamblad som getts ut ett ar tidigare dér
vi ocksa hade tillgang till forséljningssiffrorna fore och efter kampanjen. Uppdraget till
respondenterna var att 14sa reklambladet som man skulle gjort om man varit hemma.
Nér man kédnde sig klar med att titta pa bladet fick man séga till och da avbrots testet
och bilden sliacktes ner. Efterat ombads respondenterna i grupp A och B att forsoka
minnas vilka varor man sett pa bladet och vad de kostade. Den sista fragan var hur de
varderade det sammantagna erbjudandet samt hur mycket pengar de upplevde att de
kunde spara pé erbjudandet. Det avslutande momentet i testet var att respondenten fick
se de bada reklambladen bredvid varandra och ombads studera dem noga och tala om
ifall de kunde se nagon skillnad pé bladen.
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I Studie 2 anvédndes experiment i butik, déar 150 enkétsvar analyserades. Enkétstudien
genomfordes i tva butiker, Hemtex och Hooks, dar undersdkningen startade genom

att be respondenten att i butik skanna en QR-kod som var kopplad till en viss produkt

i butiken. Respondenterna informerades om experimentet med hjélp av en skylt

enligt foljande: ”Skanna QR koden och f& mer information om den hér produkten”.

Varje forbipasserande kund tillfrdgades om de visste vad en QR-kod var och ombads
sedan anvianda den (Sundstrom et al., 2016). Resultaten fran fokusgrupperna visar att
konsumenter inte uppfattar att de paverkas av kampanjer i butik. Det géller sarskilt analog
reklam som till exempel skyltning och exponering. De anser att de ar vél forberedda

nir de besoker butiken och ofta har planerat sina inkoép med hjélp av en inkdpslista.

Det gillde sarskilt personer som var 35 ar eller dldre. Daremot har de ofta lést ett reklam-
blad om veckans erbjudande innan de besdker butiken. Analys av eyetracking-datan
visade att det fanns produkter som hade mer uppmérksamhet och langre fixations-tid

dn de andra. Men det fanns ingen dkad forséljning av dessa varor i butiken nér vi gick
igenom forsiljningssiffrorna, utan samtliga produkter hade likvérdig forsiljnings-
Okning. Var hypotes att ldngre fixationstid skulle medfora 6kad forséljning kunde
dérigenom forkastas.

Vi gjorde fler eyetracking-tester med nya reklamblad och jimforde dven dér forséljnings-
data fran butiken men kunde aterigen inte hitta ndgot samband mellan 6kad fixationstid
och/eller uppmarksamhet och forséiljning. Déremot visade resultaten fran det ursprung-
liga reklambladet med tilldggstext att uppfattningen av reklambladet som bra eller

daligt paverkades i de fall dé texten "under halva priset” fanns med (Grupp B — med
tillaggstext). Fler respondenter uppfattade erbjudandet som mycket bra nér de tillfragades.
Resultaten blev ocksé dnnu tydligare nér vi jamforde respondenternas uppfattning om hur
mycket de kunde spara pa erbjudandet. Grupp B (med tilldggstext) ansag att de sparade
mer pengar jamfort med Grupp A (utan tilldggstext). Nar respondenterna i efterhand fick
titta pa bada reklambladen (med tilldggstext och utan) var det endast sju respondenter
som kunde notera tilliggstexten. Ovriga upplevde reklambladen som identiska. I samband
med testerna fragade vi ocksé deltagarna om de brukade l4sa reklamannonser. I bada
grupperna var det mer vanligt att personer dver 35 ar och uppat laste reklamannonser
jamfort med personer under 35 &r.

Resultaten fran butiksexperimenten visar att konsumenters uppfattning om vérdet av
digitala inslag i butikskampanjer skiljer sig at beroende pa alder. Konsumenter i dldern
19—40 ar anvinder gédrna QR-koder nir de inte kan hitta ndgon i butiken att fraga eller nar
de har brattom. Konsumenter i aldern 41-51 anvénder QR-koden om de far ett lagre pris.

Studiernas slutsatser &r att det finns ett positivt samband mellan tryckt reklam och 6kad
forsiljning men att det infe finns nagon korrelation mellan hur ldnge en individ tittar pd
ett reklamblad och 6kad forséljning. Saledes talar resultaten for att det inte dr vart mdodan
att lagga in sddana variabler i en prognostiseringsmodell och ett foretag kan noja sig med
att ange media som variabel. Daremot visar eyetracking-studien att individer ser texter
som paverkar deras uppfattning om erbjudandet, utan att de sjilva &r medvetna om det.
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Pé en praktisk niva innebir det en forenkling av prognostisering av inkop for en butik
eftersom de kan lita pa sina historiska kampanjdata och inte ta hénsyn till hur l&nge
mottagaren tittar pa olika produkter. Det gor ocksé arbetet med data mining nigot enklare
for en enskild handlare eftersom vi uteslutit en ytterligare dimension med hjélp av denna
studie. Det innebdr ocksa att det troligen gér att styra individens uppfattning men inte
beteende, med hjilp av tilldggstexter. Respondenternas asikt om reklamblad i brevladan
skiljer sig at och dven om vi i denna studie inte kan dra ndgra generella slutsatser
eftersom stickprovet ar litet, sa finns det skél att misstdnka (och fortsdtta forska om) att
yngre (under 30 ar) mdnniskor har en mer negativ uppfattning till tryckt reklam, eftersom
de inte ldser den i lika hog grad som dldre gor. Pa en teoretisk niva innebir resultaten att
massreklam kan “’styra” mottagarens uppfattning, vilket stodjer klassiska teorier om att
reklam ar kraftfullt och paverkar attityder (Packard, 1957 & 1960; Nelson, 2008).

Vi har sammantaget visat att det infe finns nadgot samband mellan dkad forsiljning och
langden dé individer tittar pé ett reklambudskap. Vi visar ocksé att det gér att rikta
mottagarens blick mot sdrskilda budskap i tryckt reklam och dérigenom paverka deras
uppfattning om erbjudandet. Vi har ocksa visat att produktinformation i en kampanj som
ger kunden konkret nytta och/eller underhéllning &r vardefull for unga kunder och bor
végas in som en variabel i prognostiseringsmodellerna.

3.3.4 Rekommendationer

For de foretag som 6verviager att forfina sina prognostiseringsmodeller visar vara

studier att &ven om mojligheten finns att anvinda massvis med variabler, sé dr det inte
alltid vart modan att ldgga in manga kampanjvariabler nér det géller tryckt reklam.

De prognostiseringsmodeller som finns pa marknaden idag &r relativt traffsidkra och tar
tillracklig hansyn till kampanjvariabler vad géller tryckt reklam. Det finns séledes inget
behov av att ldgga till fler variabler som handlar om hur individer tittar pa tryckt reklam.
Det som déremot bor studeras dr konsumenters instillning och attityd till relevanta
budskap (one-to-one) istéllet for massreklam (one-to-many) utan unik relevans. I en mer
digital vérld dar manniskor stdndigt omges av kommersiella budskap har tekniken med
databasmarknadsforing och data mining gjort reklamen mer effektiv, for bade foretagen
och konsumenterna. Digitaliseringen har ockséd medfort nya mdjligheter att kommunicera
med kunden direkt i butik och det dr viktigt att foretag ger plats for nya variabler att ta
hinsyn till 1 sin kampanjplanering. Kampanjvariabler som uppfattas ha hég kundrelevans
bor végas in 1 framtidens prognostiseringsmodeller.

I en mer digital varld dar ménniskor standigt omges av kommersiella
budskap har tekniken med databasmarknadsféring och data mining

gjort reklamen mer effektiv, t6r bade féretagen och konsumenterna.

Rekommendationer till foretag ligger i linje med studier inom temaomradet smart data
dar vi sager:
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» Foretag maste inte kdpa dyra helhetslosningar utan kan anvidnda enklare 16sningar som
kan integreras i existerande affarssystem.

» Foretag maste vara observanta pa vad som kunden uppfattar som hog relevans i
erbjudandet, men dven vad som dr hog relevans i medieverktyget och anvénda den
kunskapen nér prognostisering sker.

* Foretag maste folja med i konsumentens digitaliseringsresa och forbereda kampanj-
verksamheter som tilltalar en mer digital kund i framtiden.

3.4 Datakvalitet och integritet

Att data om individer samlas in och anvénds for kommersiella syften ifrdgasétts
naturligtvis dd och dé. Aven lagstiftarna har uppmirksammat fenomenet och snart skirps
lagstiftningen i EU om hur foretag far hantera och samla in data. Denna trend har delvis
drivits fram av konsumentens oro for foretagens insamling och hantering av data vilket
skapar en paradoxal syn pa personifierade erbjudanden. I denna delstudie diskuterar vi
alltsd data mining fran ett kundperspektiv.

3.4.1 Sammanfattning

Ténk dig en mer transparent relation mellan dig och olika foretag avseende den
information foretagen har om dig. Vilken kunskap om dig skulle kunna hjélpa foretagen
att forbéttra dina inkdp? Ett uppenbart exempel dr information om vilka av varorna i
butiken som innehéller &mnen som du eller nagon i din familj ar allergisk mot. Pa en
annan niva skulle den ovane koparen kunna fa reda pa vilket varumérke pé tvattmedel
som familjen vanligen anvénder eller vilken olja som senast kdptes till bilen. Man skulle
dven kunna guidas med storlekar, passform eller smak vid kladinkop. I forlangningen
skulle foretagen kunna forutspa fordndringar i kopbeteende och darmed ge informerade
forslag pa kommande inkdp. Allt det hir skulle rimligen vara formanligt for savél kunden
som foretagen, men det kraver tillgang till betydligt mer personlig data d4n vad som i dag
normalt finns i systemen. En 6vergripande fraga blir darfor hur kunder skulle reagera pa
att kdnna till den personifierade information som foretagen redan i dag analyseras, och i
forlangningen om man som kund skulle vara beredd att dela med sig av &n mer personlig
och specifik data, givet att det skulle leda till olika fordelar.

I denna delstudie har vi tittat pa kundens syn pa foretagens ackumulerade kunskap

om dem. Fokus har varit pé diskussionen kring viljan att dela med sig av personlig och
potentiellt kédnslig information, till exempel 1 form av en 3D-scannad bild (en "avatar”)
av sig sjdlv, for att i utbyte fa hjélp och stod i sin inkdpsprocess. Genom att anvanda tva
enkla modeller — The Johari window (Luft, 1982) och The Uncanny Valley (Mori, 2012)
i en omarbetad version fran Strong (2015) diskuterar vi i denna delstudie hur 6ppenhet
(transparens) i kunddata skulle kunna vara en majlig vag for foretagen att fa tillgang till
mer data samtidigt som kunden far underlag for att fatta béttre beslut. Resultatet fran
fokusgrupperna indikerar att kunder ar villiga att dela med sig av till och med sa kénslig
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information som sin egen virtuella avatar om de kidnner att informationen kan hjilpa dem
att fatta ett battre beslut men att det finns ett antal faktorer som paverkar hur kansliga

de ar for foretagens anvindande av personlig information. Mojlighet att ta del av andras
information (vinner, bekanta men dven okdnda anonymt) skulle kunna hjélpa till att
virdera redan befintliga kommentarer kring storlekar och farg framforallt vid inkop via
internet. Att sjdlv kunna forfoga 6ver sin kunddata uppfattades generellt som positivt.

3.4.2 Introduktion — Mellan cute och creepy

2012 skapade Target stora rubriker nér de lyckades avsldja en tonarsgraviditet innan
flickans egen far gjorde det (Quirk, 2012). Efter att ha identifierat 25 produkter som
indikerade graviditet hade foretaget borjat skicka ut direktreklam med kuponger for
bland annat mammakldder och barnmobler for att fanga in ett vad man ansag vara relativt
lattpaverkat segment (Lubin, 2012; Hill 2012; Duhigg, 2012). Fallet 4r ett av ménga

som gav nytt brénsle till debatten kring hur mycket foretagen egentligen vet om oss
konsumenter, och etiken kring personifierade erbjudanden (Strong, 2015). Hur bekviama
ar vi egentligen med att erbjudanden blir uttalat personliga? Eller, annorlunda uttryckt,
finns det en gréins for hur personliga erbjudanden far bli? I en undersékning som gjordes
i samarbete mellan Guardian Media Network och GfK 2013 upplevde 69 procent av

de brittiska konsumenterna foretagens hantering av personlig data som creepy (Strong,
2015; Coll, 2013). Begreppen cute och creepy dr lanade fran en modell framtagen under
1970-talet av Masahori Mori bendmnd som the Uncanny Valley. 1 originalartikeln som
oversattes 2012 (Mori, 2012) anvéndes modellen for att forklara att ju mer lik till exempel
en handprotes dr en riktig hand, desto mer positivt uppfattas detta (cute) fram till en viss
grins dar likheten med originalet ar sé stor att de fa onaturliga dragen istéllet skapar en
motsatt reaktion (creepy). Ett liknande exempel 4r den japanska androiden Erica, som
trots sin stora likhet med en ménniska, av méanga upplevs som creepy. Modellen har
dven anvénts av forskare for att forklara hur en viss grad av igenkdnnande kan upplevas
positivt vad géller personifierade marknadsforingsinsatser eller sociala medier, men
endast till en viss grédns (Strong, 2015; van den Berg, 2011).

Séa vad dr det da som gor att vi upplever viss personifierad reklam som positiv (cute)
medan annan reklam uppfattas negativ (creepy). Strong (2015) foreslar att en del av
problematiken ligger i att foretagens kunskap dverstiger kundens egen kunskap om sig

sjalv. Beakta matrisen i figur 17 nedan som illustrerar The Johari window framtagen av
Joeseph Luft och Harry Ingham (Luft, 1982).

Vad jag vet Vad jag inte vet

Vad andra inte vet

Figur 17.  Johari window (Luft, 1982).
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Modellen togs fram som ett verktyg for att diskutera interaktion mellan ménniskor och
utgor en fyrfiltare. Det forsta (Gvre vénstra) féltet innehaller beteenden och motiv som
ar kdnda av savil dig sjdlv som andra. Till hoger om detta félt dr beteenden och motiv
som ar kdnda for andra men som du sjilv inte kanner till. Under det forsta faltet finns
beteenden och motiv som é&r ként for dig sjdlv men oként for andra. Det fjérde filtet,
slutligen, innehaller beteenden och motiv som ar oként for savil dig sjdlv som andra.

I den omarbetade versionen av Strong (2015) omvandlas detta till foretagsinformation
om kunder; dér forsta filtet innehéller information om kunden som bade foretaget och
kunden sjilv kénner till, det andra féltet innehéller information som kunden inte sjilv
ar medveten om (till exempel vilket kundsegment man tillhor) och det tredje féltet
kunskap som foretaget inte har om kunden (exempelvis inkdp hos konkurrenter eller
starkt personlig information). Strong (2015) menar da att det dr i det andra fonstret — nér
foretagen skapar erbjudanden utifran analyser av data som kunden inte &r medveten om
att foretaget har tillgang till — som kunden upplever situationen som creepy.

Men det &r inte enbart kundens ambivalens gentemot personifierad reklam som skapar
en utmaning for foretagen i denna diskussion. Vi har i den hér rapporten argumenterat
for att dataanalys dr centralt for handelns konkurrenskraft och specifikt att behovet

av smart data &r storre dn behovet av big data. Samtidigt finns det en klar paradox i att
dven om kunderna forefaller mer dn villiga att dela information i sociala medier sa ar
de betydligt mer restriktiva nér det géller att dela med sig av information till foretagen
(Strong, 2015). Att for foretag samla in smart data dr inte helt oproblematiskt vilket
ledde till en diskussion under den workshop som holls inom ramen for projektet. Under
presentationerna aterkom foretagen till faktorer som de ansag saknades i den kunddata
som foretagen forfogar dver. Samtidigt stéllde de sig fragande till att denna typ av
information skulle vara mojlig att samla in. ”Hur samlar vi in mer data om kunden
utan att de vet om det?”” For en av de stora fordelarna med big data ar att den vanligen
samlas in utan att kunden mérker det till exempel via aktiviteter online, tidigare kop eller
medlemsregister (Strong, 2015).

I foretagens forsok att berika befintlig data, anvénder de sig vanligen av traditionella

sétt som kundenkater, vilket dock knappast ger den kvalitet pa datan som krévs for att
bygga prediktiva modeller. Kundenkéter ger visserligen viss information om kundens
preferenser och kinslor, men ar svara att koppla till faktiskt agerande. Dessutom saknar
kundenkéter den “real-time effekt” som man far genom medlemsregister. Men dnnu
viktigare dr den motvilja att dela med sig av information som foretagen ofta bemots med
av konsumenterna och méanga studier pekar pa att flertalet konsumenter fortfarande
uppvisar en osdkerhet kring hur féretagen samlar in och hanterar kunddata (Phelps,
Nowak & Ferrell, 2000; Kshetri, 2014, Stewart & Segars, 2002). I korthet stélls foretagen
infor foljande dilemma: for att kunna samla in ”smart data” behover de engagera sina
kunder i att longitudinellt och kontinuerligt sldppa ifran sig information om sig sjdlva men
motiven for att engagera sig i teknik skiljer sig markant at, nagot som till exempel studien
kring QR koder visade ovan (se dven Sundstrom et al., 2016).
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I denna delstudie stéller vi darfor frdgan: ”Hur ska vi kunna fa kunden att vilja dela med
sig av information om sig sjalv till foretag?”

3.4.3 Redovisning

Denna delstudie bygger pa sex fokusgruppsintervjuer med 3—5 deltagare dér totalt 22
kvinnor i aldrar mellan 18-53 deltog. Varje fokusgrupp tog cirka tre timmar och for att
fa till stdnd en bra dialog kring &mnen som kan uppfattas som kénsliga gjordes urvalet
genom att individer som anmalt sitt intresse att delta sjilva satte ihop grupper med
personer som de kénde att de kunde prata fritt med. Férutom 16pande anteckningar,
videofilmades sessionerna.

Temat for fokusgrupperna utgick frén en diskussion kring kroppstyper och méattagning
for val av klddstorlek, samt respondenternas upplevelse av hur denna typ av information
skulle kunna hjélpa dem vid val av kldder. Under 2015 gjordes en forstudie av tva
studenter vid Textilhogskolan (di Natali & Ivarsdottir, 2015) som fokuserade pa just
synen pa kroppstyper. Empirin i denna forstudie byggde dock enbart pa kroppsskanning
och mattagning utan efterfoljande gruppintervjuer. Resultaten visar bland annat att
respondenterna hade mycket svart att innan de sadg avataren uppskatta sin egen kropps-
typ och att dven om de valde rétt” storlek online sa skilde sig matten framtagna med
kroppsskanning visentligt fran de matt som togs med mattband. Detta ledde till ett
antal frdgor. Hur bra ar de tvddimensionella kroppstypsdiagrammen for var forstaelse
av vilken kroppstyp vi tillhér? Kan vi med hjdlp av en 3D-bild av oss sjdlva dndra
uppfattning om vilka kldder som passar oss? Men framfor allt — skulle vi vara villiga

att anvianda oss av avataren for att prova och kopa kldder i framtiden? I sa fall, skulle

vi vara villiga att dela med oss av denna information till andra? En annan viktig
iakttagelse fran denna forstudie var hur kinsligt det var for deltagarna att se sin avatar.
Samtliga deltagare reagerade pa olika sitt med olika grad av forvéning och ogillande pa
avatarens detaljrikedom, dérav vikten att deltagarna i fokusgrupperna kénde fértroende
for varandra.

Innan gruppintervjuerna startade anvéndes en 3D-scanner for att skapa en avatar av
deltagarna. De fick dessutom svara pa ett antal fragor kring vilka storlekar de brukar
bestilla pa nétet samt vilken kroppstyp de uppfattar att de har. De efterfoljande grupp-
intervjuerna var explorativa i sitt uppldagg, men startade med att deltagarna fick se
gruppens avatarer, en efter en, och med hjélp av skyltar tala om vilken kroppstyp de
uppfattade att avataren hade. Utifran detta diskuterade deltagarna kring hur de resonerat
nir de valde skylt och vad kroppstyper egentligen har for betydelse for dem. Denna
dialog ledde in pé nésta &mne — hur en avatar skulle kunna anviandas for att hjilpa
kvinnorna i deras beslutsfattande vid ink&p av klader.

Resultatet i denna delstudie sammanfattas i tre teman: forst den del av diskussionerna
som beror anvindandet av avataren i eget beslutsfattande, sedan den del av diskus-
sionerna som beror viljan att dela med sig av informationen till andra (bland annat
foretag) och slutligen diskussioner som berdr potentiella reaktioner om foretagen skulle
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agera utifran den kunskap de har for att interagera pa ett personligt plan med sina
konsumenter.

Trots att det var tydligt att kvinnorna uppfattade det som relativt kdnsligt att se sig sjdlva
i form av en gyllne avatar, si var de mycket kreativa i sina tankar kring hur de skulle
kunna anvénda sig av avataren i den man det gick att 16sa tekniskt. Att ladda ner avataren
i ett eget program eller app och sedan anvéinda den for att prova kldder anségs inte bara
positivt utan dven valdigt onskvirt. [ varje fokusgrupp framkom olika varianter pa hur
detta skulle kunna ske — en del diskuterar fordelarna att ha det i mobiltelefonen och andra
foredrar datorn. Vissa ser det som ett sétt att kunna hitta kombinationer, medan andra
snarare ser det som ett spel eller forstroelsemoment. Men det var tydligt att kvinnorna
sag en klar mojlighet 1 att avataren, givet rétt teknik, skulle kunna hjélpa dem att hitta
ratt storlek och bra passform vid kdp pa nitet. Tanken pa att sjilv dga informationen gav
upphov till tankar kring vilken 6vrig information de skulle kunna anvinda sig av. Att ha
tillgang till befintlig garderob kom upp i samtliga fokusgrupper. Att se vilka storlekar
som tidigare passat nédr de kopt ett visst varumérke ansdg manga skulle kunna vara

en fordel.

Att ldmna ifran sig sin avatar direkt till ett foretag uppfattades som helt uteslutet. Att
dela med vinner och familj sags diremot som en méjlighet. Aven annan information
som diskuterats, som till exempel garderoben, kunde en del se fordelar med att dela
med sig av. Motivet for att dela med sig av denna information till foretagen skiljde sig
inte ovéntat at mellan respondenterna (speciellt med tanke pa det stora &ldersspannet).
De yngre hade betydligt littare for att hitta motiv. Aven om ménga hir var villiga att
dela med sig bara for att {4 tillgéng till befintligt sortiment, sa framforde speciellt en av
de yngre respondenterna att en prenumeration pa kliader fran favoritvarumarket sé att
man var forst med att kunna “prova” online, kanske till och med innan klédderna kom ut
till forsdljning, skulle vara en mycket stark drivkraft for henne. De som hade som vana
att 14sa produktinformation innan de kdper kldder online ség en klar fordel i att kunna
se “vem” som ldmnat produktinformationen d&ven om den var anonym. Informationen
”liten i storleken” blir naturligtvis ldttare att relatera till om métten pa informanten finns
tillganglig.

Slutligen diskuterades dven reaktioner pd mdjligheten att foretagen utifran egna analyser
av den data som de dé skulle kunna fa tillgang till, borjar ge rad och tips till dem som
konsumenter. Aven hiir fanns stora skillnader mellan kvinnorna i studien. Vissa tyckte att
det skulle kunna vara roligt att som en del i ett spel kunna ge tips till andra, men &ven fa
tips kring klddstil och passform, medan andra kdnde sig hemma i sin stil och inte sag det
som aktuellt att byta bara for att de nu ser att de har en annan kroppstyp.

3.4.4 Analys
Om vi gar tillbaka till the Johari window som introducerades i borjan pa det hir kapitlet
och relaterar de resultat som vi fétt via fokusgrupperna till den modellen, foreslar vi
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foljande modifikation som ett underlag for en vidare diskussion kring smart data, big
data och annan typ av data (se figur 18).

Vad Vad
kunden kunden
vet inte vet

Vad
féretaget Cute *;g;;g;;en” Creepy Cute = trevligt och uppskattat
vet . ..
Creepy = obehagligt och odnskat
]
X <
EEY Conducive = férdelaktigt och stédjande
n =
oY
3 Contingent = ovisst och okéant
Vad
foretaget Conducive
inte vet

Figur 18. Omarbetad Johari window.

I det forsta faltet ligger all den information som foretagen har kunskap om och som
kunden vet att den har delat med sig av. Precis som Strong (2015) foreslog sa kan kunden
forvintas kénna sig trygg och uppskatta den hjélp och fordelar som personifierade
erbjudanden ger sa lange foretagen anvénder sig av information som ligger inom detta
félt. Till hoger om féltet cute finns den information om kunden som foretagen fatt fram
genom analyser men dér kunden sjélv inte &r medveten om varken vilken underliggande
data som foretaget har tillgang till eller vilka analyser som gors (se exemplet med Target
ovan). Detta falt innefattar alltsa typiskt resultatet av olika analyser och prediktiva
modeller. Nar foretagen anvinder sig av denna framtagna kunskap i sina riktade
kampanjer finns en uppenbar risk att det upplevs som creepy av kunden, vilket alltsa
diskussionen i fokusgrupper bekraftar. I filtet under (conducive) ligger den information
som foretagen girna skulle vilja ha tillgang till men som kunden sjélv dger och av

olika anledningar valt att inte dela med sig av. For att fa tillgang till denna uppenbart
personifierade, och dirmed extremt vardefulla information, maste féretagen hitta nya
strategier for att 6vertyga kunden om att det finns ett tydligt varde for hen att dela med
sig av informationen. Slutligen, finns det naturligtvis information som foretagen inte
kanner till om sina kunder och som kunden sjélv heller inte &r medveten om (contingent).
Virdet av den informationen &r dirmed oként innan den hittas, mgjligen genom att
foretagen upptécker den genom mer generell och explorativ analys av data.

Modellen understryker alltsa att det finns tvd végar for att expandera den data som é&r
anvandbar for foretagen — antingen genom att motivera kunden att dela med sig av mer
information (vertikalt), alternativt att medvetandegora kunden om den information som
den inte kédnner till om sig sjdlv genom transparens (horisontellt). Bada dessa vigar
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bor rimligtvis innebéra 16sningar for att involvera kunden i datainsamlingen snarare

an att hitta fler satt att samla in information dolt. Detta tangerar den slutsats som dven
Phelps, Nowak och Ferrell (2000) drar i sin studie dar de foreslar att foretag genom att
ge kunder mer kontroll 6ver insamling och anvandande av sin egen information skulle
kunna O6ka deras villighet att dela med sig av mer information. For att na dit finns det
ett antal faktorer som foretagen méste beakta. Kan det finnas ett sétt att samspela med
andra aktdrer inom branschen? Vilket fortroende har vi idag hos vara kunder? Hur kan
vi rikta ett erbjudande sé att flera olika segment av kunder kanner sig attraherade att bli
involverade.

3.4.5 Rekommendationer

Utifran de genomforda studierna och diskussionen ovan anser vi att foretag bor Gverviga
mojligheten att lata kunder fa storre insyn i vilken kunskap foéretagen har om kunderna.
Pa sa sdtt kan fortroendet 6kas, och kunden kan enklare uppfatta den egna nyttan av
foretagens dataanalys och de resulterande personifierade erbjudandena. Ny teknik
mdjliggor att kunden kan édga sin information sjélv, till exempel i mobilen, och givet

ritt incitament visar studierna att kunder verkar vara beredda att dela med sig av dven
relativt kdnslig och starkt personlig information. Pa detta sétt skulle alltsa foretagen alltsé
kunna berika sin data med sévél real-time information kring faktiska beslutssituationer
som personliga uppgifter. Foretag bor darfor redan nu dverviga att i nédsta generation av
lojalitetsprogram lata kunden ha inte bara insyn i utan ocksa makt dver sin egen data.
Rent konkret har kunderna dd mgjlighet att “styra” hur tillgdnglig informationen ska vara
for foretaget i olika situationer. Vi dr medvetna om att detta dr en revolutionerande tanke,
och att det antagligen av de flesta foretag skulle kédnnas som att ”ge upp” den kunskap
om kunderna som till stora kostnader redan samlats in. Vér uppfattning &r dock att det
hér paradigmskiftet ligger véldigt vil i tiden, d& s& manga redan delar med sig av sa
mycket pé sociala medier. Specifikt ser vi forstés att ett system dér kunder dger sin egen
data och véljer vad och till vem hen vill dela med sig av den, inte bara signifikant starker
relationen mellan kund och foretag, utan dven utgor verklig “smart data”. Resultatet blir
dirmed mycket bittre analyser och verkligt personifierade erbjudanden av hog kvalitet.

Denna delstudie dr bara en forsta explorativ studie som bygger pa de diskussioner som
kvinnorna hade kring sina avatarer och hur de skulle kunna anvéndas. Planen é&r att
utveckla experiment med hjdlp av den teknik som Handelslabbet pa Swedish Institute
for Innovative Retailing vid Hogskolan i Boras tillhandahaller i form av till exempel
informationsdisk, RFID och ett medlemskort i form av en app for att skapa experiment
dér kunden kan vélja vilken data de viljer att dela med sig utifrén olika erbjudanden.
Samtidigt sker en studie kring kundens uppfattning av passform utifran sin avatar

av Nina Hernandez inom ramen for hennes doktorsavhandling. I denna studie far
respondenterna se sina avatarer klddda i en skjorta i nio varianter — tre utformningar
(firgglad, enfirgad och genomskinlig) i tre storlekar. Aven denna forskning kommer
att bidra till helheten. Forhoppningen &r att vi pa sikt kan ha data som visar hur kunden
skulle reagera pa olika scenarion.
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3.5 Sakra prediktioner

Ett teoretiskt intressant och samtidigt praktiskt angeldget &mne dr huruvida det gar

att bygga ett matematiskt ramverk dir prediktiva metoder for dataanalys kan fés att
garantera en viss traffsdkerhet. Av det skélet formulerades ett av projektens teman kring
dessa fragestillningar.

3.5.1 Sammanfattning

Problemet med all prognosticering &r att prognoser inte alltid blir ritt, och framfor allt,
att det inte pa forhand gar att avgdra hur mycket vi kan lita pa en viss prognos. Om

var modell predicerar att en kund ska ldmna oss, vad ar risken (sannolikheten) att hen
verkligen gor det? Om var modell sidger att vi kan forvénta oss att sélja 1 500 exemplar
av varan X nésta manad — vad siger egentligen den prognosen, och hur séker dr den?
Vad dr sannolikheten att vi séljer fler &n 2 500? Férre &n 1 000? Den bistra sanningen &r
att vi i normal prediktiv modellering har extremt svart att i forvag uppskatta kvaliteten
hos prediktionerna, vilket forstas gor det oerhdrt vanskligt att anvdnda prediktioner som
utgéngspunkt for olika kalkyler.

Ramverket conformal prediction &r ett sdtt att fa prediktioner med matematiska garantier.
Ramverket garanterar — under mycket generdsa antaganden — att den faktiska andelen
felaktiga prediktioner konvergerar mot den valda signifikansnivén. Conformal prediction
fungerar for bade klassificering och regression, och det enda priset man betalar for
garantin &r att prediktionerna blir méngder istéllet for punktprediktioner. For regression
innebér det att en prediktion beskrivs som ett intervall, medan det vid klassificering blir
en méngd av klasser. Ett prediktionsfel inom conformal prediction dr da det korrekta
vérdet inte finns med i intervallet/méngden.

En viktig egenskap hos ramverket &r att anvindaren sjilv viljer signifikansnivan, det

vill sdiga hur manga fel som ska goras. Ramverket ser sedan till att de resulterande
intervallen/mangderna blir lagom stora for att andelen fel ska ga (exakt) mot den

valda signifikansnivén. Det finns alltsé en direkt mdjlighet for anvéndaren att utifrdn
situationen vélja hur sdkra prediktionerna maste vara. Rent generellt dr sa klart mindre
intervall/méngder (for en given signifikansniva) mer informativa, varfor strdvan ar att
minimera dessa. Storleken hos de resulterande intervallen/méngderna beror pa ett flertal
olika parametrar, exempelvis svarigheten hos problemet som modelleras och kvaliteten pa
den underliggande modellen, men &ven ett antal interna faktorer i ramverket conformal
prediction.

For branschen dr det viktigt att vara medveten om att conformal prediction, trots sin
matematiska elegans och unika egenskaper, dr oerhort generellt och dessutom enkelt att
anvinda. Mer konkret fungerar det for godtycklig underliggande modell, det vill sédga
man kan enkelt ldgga till conformal prediction i sin modelleringsprocess, alternativt
tillfora det direkt ovanpé redan existerande modeller. De faktiska algoritmerna &r
dessutom enkla, och det finns &dven ndgra publika kodbibliotek publicerade (pypi.python.
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org/pypi/nonconformist), varfor tekniken ar i princip fullt tillgénglig, trots att den d&nnu
inte natt ut till kommersiell mjukvara.

3.5.2 Introduktion

Inom dataanalys sé ligger forskningsfronten alltid fore vad som finns tillgéngligt i
kommersiella produkter. For branschen ar det dock omdgjligt att Gverblicka den stora
mingd nya metoder och algoritmer for dataanalys som publiceras varje ar i tidskrifter
eller pa konferenser. Specifikt ar det valdigt svart att avgora vilka nyheter som kan vara
relevanta for den egna verksamheten, samt forstds bedoma vilka av alla dessa artiklar
som &r nydanande eller ens innebér en marginell forbittring mot existerande 16sningar.

Samtidigt maste man vara medveten om att fordrjningen mellan att banbrytande
algoritmer, metoder och tekniker publiceras, och det att de inkluderas i ledande
kommersiella programvaror, typiskt &r 5-10 ar. Ett exempel pa detta &r algoritmen
random forest (Breiman, 2001), vilken i dag dr en standardalgoritm i alla verktyg

for prediktiv modellering. Algoritmen publicerades 2001, och fanns da tillgédnglig i
mjukvara for forskare inom omradet, men det drojde till 2007—2010 innan den dok upp
i kommersiella analysverktyg.

Pa motsvarande sitt finns det i dag viktiga framsteg av karaktdren “etablerade sanningar”
(for forskare inom dataanalys) som inte natt ut i kommersiella produkter. Ett sddant
omrade &r det matematiska ramverket conformal prediction (Vovk et al., 2004) diar man,
under véldigt generella antaganden, matematiskt kan garantera att en prediktion, med
en vald sannolikhet, dr korrekt. Var forskningsgrupp arbetar intensivt, i ett flertal olika
projekt, med att vidareutveckla conformal prediction. Arbetet bedrivs i samverkan med
exempelvis Royal Holloway, Frederick University, Stockholms universitet, AstraZeneca
och Scania, med en uttalad mélséttning att &ven introducera ramverket i olika branscher,
inklusive nddvédndiga anpassningar. Vi tror att conformal prediction kommer vara
“allmént accepterat” (och finnas tillgdngligt i kommersiell programvara) inom fem ar,
men ser ocksa mojligheter for foretag att skapa sig fordelar genom att vara tidigt ute.

3.5.3 Bakgrund

Inte séllan anvinds modeller och prediktioner i ndsta ldge som beslutsunderlag,
exempelvis for kampanjplanering eller personifierade erbjudanden. Naturligtvis vill
beslutsfattare da ha mojlighet att kunna jamfora olika alternativ, exempelvis utifran
forvantad vinst. Tyvirr blir detta ofta vanskligt dd man inte kan kvantifiera sikerheten
i olika prediktioner. Besluten fattas darfor ofta pa ett underlag dér sikerheten inte bara
ar otillracklig, utan dar osdkerheten i sig 4r omojlig att uppskatta. Conformal prediction
introducerat av Vovk, Gammerman & Shafer (2005), &r ett relativt nytt matematiskt
ramverk som motverkar exakt det hir problemet. Mer konkret kan man med conformal
prediction, under mycket generdsa antaganden, vélja en acceptabel niva for prediktions-
felet, och ramverket garanterar sedan att det faktiska felet kommer att nédrma sig denna
nivéa asymptotiskt. Priset som betalas for garantin dr att prediktionerna blir multivirda
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i stéllet for atoméra — vilket i regression motsvaras av prediktionsintervall och i
klassificering av prediktioner som bestar av en miangd klasser.

Conformal prediction har hittills oftast anvénts i sdkerhetskritiska tillimpningar, men
egenskapen att producera vélkalibrerade sannolikheter ger forstas mojligheter i manga
omraden. Malvariabeln i prediktion av for handeln typiska uppgifter, exempelvis churn,
responsmodellering eller lifetime value kan direkt kopplas till antingen kostnader eller
intékter, vilket ger mojlighet att fatta informerade beslut. For att dessa kalkyler ska vara
vettiga krévs dock en korrekt kvantifiering av sannolikheterna for att en prediktion ar
korrekt — eller omvént uttryckt, utan denna egenskap kommer kalkylerna att vara inte
bara osdkra utan i ménga fall direkt vilseledande.

3.5.4 Genomfort arbete

Det huvudsakliga arbetet med utveckling av conformal prediction har skett utanfor
FBI-projektet. Projektets forskare har dock de senaste aren publicerat ett stort antal
artiklar inom omradet, exempelvis (Johansson, Bostrom & Lofstrom, 2013) och
(Johansson et al., 2014b). Samtliga dessa studier har fokuserat pa generella och
tekniska aspekter av ramverket.

Vi ar dock dven under projektets sista manader applicerat conformal prediction pa

nagra typiska problem frdn handelsdoméinen. Vi anser att resultaten ar intressanta, och
konceptet vickte ocksa stort intresse pa den publika workshop som projektet anordnade i
Boras, i december 2015. Tyvérr dr studien dnnu inte inskickad for publicering. Trots detta
véljer vi att inkludera delar fran den studien i var rapport, helt enkelt med motivet att vi
anser att det ger en bra bild av mdjligheterna med conformal prediction.

Metod

I studien appliceras conformal prediction pa tva olika problem; ett klassificeringsproblem
och ett regressionsproblem. Klassificeringsproblemet dr att predicera churn, alltsa om en
viss person kommer upphdra att vara kund. Tyvirr har vi 1 dagsldget inte vart partner-
foretags tillatelse att redovisa vart arbete med regressionproblemet, varfor vi i denna
rapport har ersatt det med ett vilkdnt benchmarking-problem kallat Boston housing, det
vill sdga att utifrén ett antal egenskaper hos fastigheter i Boston predicera dess virde.

Vid predicering av churn bestér datan av totalt instanser 136 000 instanser, det vill

sdga kunder. Dessa ar uppdelade i en del for att bygga modellen (ungefar 55 000) och
resten,anvinds som testmingd. Varje kund ar beskriven med 276 attribut. Samtliga
kunder i denna studie har handlat minst fyra ganger hos vart partnerforetag, en ledande
e-handelsaktor. Churn definieras hér som att kunden inte kommer att genomfora nagot
kop inom ett ar fran senaste ordern. Tyvirr far vi inte beskriva attributen i detalj, men de
inkluderar variabler som valt betalsétt, antal besok pa hemsidan, antal erhéllna mail fran
foretaget som kunden Gppnat etcetera. En valdigt viktig variabel ar antalet dagar sedan
senaste kop — vilket blir ndrmast sjidlvklart med den definition p& churn som valts.
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Boston housing &r en mycket mindre datamédngd med bara 506 instanser (fastigheter)

dar varje fastighet beskrivs med 13 attribut. I de tester som redovisas har anviandes 340
instanser for att bygga modellerna, och dvriga 166 for testningen. Som underliggande
modeller anviandes random forest for bada problem. Vid klassificering av churn provades
dven logistisk regression, da det dr en ofta anvédnd enklare teknik. I experimentet testades
dven ett flertal olika signifikansnivaer, fran 0,2 till 0,01.

Resultat

Nedan i tabell 1 visas 20 exempel pa prediktioner fran testméngden i Boston housing
problemet. Den forsta kolumnen visar det korrekta vérdet. Dérefter foljer fyra
dubbelkolumner, en for vardera av de fyra signifikansnivderna. De siffror som visas

hér ar granserna for prediktionsintervallet. Som synes blir forstas intervallen storre ju
sékrare vi kréver att vi ska vara. De felaktiga prediktionerna &r markerade i rétt, det vill
sdga for dessa tjugo exempelinstanser sa gors fyra fel da signifikansnivén ér 0,2, ett fel pa
nivéan 0,1 och inget fel for 0,05 och 0,01.

Korrekt £=0,2 £e=0,1 £=0,05 £=0,01

Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
10,8 6,7 23,2 2,7 27,3 0,0 31,0 0,0 40,7
14,9 9,9 26,4 5,8 30,4 2,1 34,1 0,0 43,8
12,6 10,4 26,3 6,6 30,1 3,0 33,7 0,0 43,0
14,9 16,8 30,2 13,5 33,5 10,5 36,5 2,6 44.4
12,7 8,7 22,1 54 25,4 2,4 28,4 0,0 36,3
20,0 11,8 28,2 7,8 32,2 41 35,8 0,0 45,5
16,4 15,6 32,1 11,5 36,1 7,8 39,8 0,0 49,6
20,2 14,0 28,2 10,5 31,7 7,3 34,9 0,0 43,3
191 9,2 25,6 52 29,6 1,5 33,3 0,0 43,0
20,1 1,7 28,1 7,7 32,1 4,1 35,8 0,0 45,4
19,9 10,2 26,5 6,2 30,5 2,5 34,2 0,0 43,9
23,0 12,9 29,2 8,9 33,2 5,2 36,9 0,0 46,6
23,7 20,5 36,4 16,7 40,2 13,1 43,8 3,8 53,1
21,8 13,1 28,5 9.4 32,2 6,0 35,7 0,0 447
20,6 13,0 29,4 9,0 33,4 5,3 37,1 0,0 46,7
19,1 11,1 27,4 7,1 31,4 34 35,1 0,0 44,8
15,2 10,3 26,8 6,3 30,8 2,6 34,5 0,0 44,3
7.0 7,7 24,2 3,6 28,2 0,0 31,9 0,0 41,6
24,5 18,0 234 16,6 24,8 15,4 26,0 12,2 29,2
11,9 17,8 24,1 16,3 25,6 14,9 27,1 11,1 30,8

Tabell 1. Exempelinstanser conformal regression.
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En sammanfattning av resultaten for hela datamangden visas i tabell 2 nedan. Vi ser att
dven for sa hér fa testinstanser sa ligger de faktiska felnivaerna véldigt nira de valda
signifikansnivderna. Vi ser ocksad att intervallens storlek 6kar da en storre sikerhet kravs.

£=0,2 £=0,1 £=0,05 £=0,01
Andel fel 0,201 0,090 0,053 0,011
Medelintervall 10,1 16,0 19,4 32,8

Tabell 2. Sammanfattande resultat conformal regression.

Det ér sa klart omgjligt att avgdra hur informativa dessa prediktioner egentligen ar utan
att vara ndgorlunda insatt i boston housing problemet. Syftet med exemplet var dérfor
bara att visa pa hur conformal prediction fungerar for regression.

Tabell 3 visar 16 exempelprediktioner fran churn-problemet. De mojliga alternativ

som finns for conformal prediction vid klassificering med tva klasser dr att returnera
bada klasserna, en av klasserna eller ingen av klasserna. Ett fel gors da prediktions-
mingden inte innehéller den korrekta klassen. Som framgar i tabellen gors fler och fler
dubbelprediktioner da kraven pé sikerhet kar — detta dr analogt med storre prediktions-
intervall i regressionsfallet. Da vi tillter 20 procent felaktiga prediktioner dr ndstan

alla prediktioner enkla, det vill sdga innehaller bara en klass, medan om vi bara tillater
1 procent felaktiga prediktioner sd dr en stor majoritet av alla prediktioner dubbla. Detta
ar typiskt for hur man i conformal prediktion kan vélja vilken sékerhet som krdvs och
darefter fa anpassade prediktioner. Felaktiga prediktioner &r markerade i rott — vi ser att
det gors tre fel pa signifikansnivan 0,2, tva fel pa nivan 0,1 och ett fel pa nivan 0,05.

Tabell 4 sammanfattar resultaten for hela datamidngden och de bada provade teknikerna
random forest och logistisk regression. For denna stora dataméngd ligger de faktiska
felnivaerna extremt nira de valda signifikansnivaerna. Vi ser dven att andelen singel-
prediktioner forstas minskar for lagre signifikansnivaer. Om vi tillater 20 procent fel sa
innehéller klart mer dn 90 procent av alla prediktioner bara en klass, medan motsvarande
siffra for signifikansnivén 0,01 dr drygt 20 procent singleton-prediktioner. Vi noterar
slutligen att for det har problemet dr den enklare tekniken logistisk regression i stort sett
lika effektiv som random forest.
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Korrekt £€=0,2 €=0,1 €=0,05 €=0,01
Churn {Churn} {Churn} {Churn} {Churn}
No {Churn} {Churn} {No, Churn} {No, Churn}
No {} {No} {No} {No}
Churn {No, Churn} {No, Churn} {No, Churn} {No, Churn}
Churn {Churn} {Churn} {No, Churn} {No, Churn}
Churn {Churn} {Churn} {Churn} {No, Churn}
No {No} {No} {No, Churn} {No, Churn}
Churn {Churn} {Churn} {Churn} {Churn}
No {No} {No, Churn} {No, Churn} {No, Churn}
No {No} {No} {No} {No, Churn}
Churn {Churn} {No, Churn} {No, Churn} {No, Churn}
Churn {Churn} {No, Churn} {No, Churn} {No, Churn}
No {No} {No} {No} {No}
Churn {No} {No} {No} {No, Churn}
No {No, Churn} {No, Churn} {No, Churn} {No, Churn}
No {No} {No} {No} {No, Churn}

Tabell 3. Exempelinstanser conformal klassificering.

£=0,2 €=0,1 £€=0,05 €=0,01
Random forest
Andel singelprediktioner 0,939 0,666 0,481 0,209
Andel fel 0,202 0,100 0,052 0,010
Logistisk regression
Andel singelprediktioner 0,925 0,653 0,475 0,210
Andel fel 0,199 0,096 0,050 0,011

Tabell 4. Sammanfattande resultat conformal klassificering.

Slutsatser

Prediktiv modellering ger mojligheter att “rékna pa”, och i forvég jamfora, vardet av
olika beslut. Tekniken kan appliceras pa manga av de centrala processerna i handeln,

och ger da ett valdigt bra beslutsunderlag — men det bygger pa att modellerna 4r korrekta.
Dock ar prediktioner alltid osékra, och specifikt kan den osdkerheten normalt inte
kvantifieras — det vill sdga beslutsunderlagen ar egentligen mycket mer osékra dn vad

de framstar. Ramverket conformal prediction 16ser precis det hir problemet, dé det
matematiskt garanterar att andelen felaktiga prediktioner kommer att motsvara den
valda signifikansnivén.

Vi har hdr demonstrerat hur conformal prediction kan anvéndas for bade prediktiv
klassificering och regression. Resultaten visar att den uppmaétta andelen fel mycket
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riktigt ligger véldigt nira det forvantade. Det framgar ocksa tydligt hur en anvandare
kan fa mindre eller storre prediktioner (intervall eller méngder) genom att variera den
acceptabla felnivan.

3.5.5 Rekommendationer

Vi rekommenderar alla de aktérer som i dag anvinder dataanalys for beslutsstod att
overviga inforandet av conformal prediction. Var uppfattning ar att det i manga fall
signifikant skulle dka kvaliteten pa beslutsunderlagen.
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