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Анотація. Метою цієї статті є представлення методології класифікації клієнтів з використанням 
мікросервісної архітектури, яка може бути використана для прийняття маркетингових рішень і покра-
щення стратегії управління продуктами та взаємодії з клієнтами. Методика дослідження. Методологія 
дослідження передбачає використання наступних методів: логічного узагальнення, кластерного аналізу, 
аналітичного методу (статистичний аналіз). Результати. Розроблений мікросервіс класифікації клієнтів 
може знаходитися як на локальному хості так і в мережі Інтернет, в модель передаються певні параме-
три клієнта і вона на цих даних формує прогноз, який по суті є номером ймовірного класу до якого треба 
віднести цього клієнта. Практична значущість результатів дослідження. Результати цього досліджен-
ня мають практичне значення для маркетологів та менеджерів з управління продуктами, які шукають 
інструменти для прогнозування поведінки клієнтів. Запропонована методологія та мікросервіс можуть 
бути використані для створення системи підтримки прийняття рішень в маркетинговій діяльності. 
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Постановка проблеми в загальному вигляді 
та зв’язок із найважливішими науковими чи 
практичними завданнями. Класифікація є важ-
ливим інструментом продуктової аналітики, який 
дозволяє систематизувати інформацію та групу-
вати об'єкти або явища за спільними ознаками. 
У контексті продуктової аналітики класифікація 
використовується для підвищення ефективності 
взаємодії з продуктами, користувачами, вияв-
лення особливостей використання продукту та 
інших аспектів, що допомагають в зрозумінні та 
аналізі даних, які безперервно накопичуються. 
Основні аспекти класифікації в продуктовій ана-
літиці представлені в табл. 1.

Класифікація у продуктовій аналітиці допо-
магає в створенні системи для зручного аналізу, 
порівняння та прийняття стратегічних рішень. 
Вона також дозволяє підкреслити ключові аспекти 
та взаємозв'язки, що сприяє ефективному управ-
лінню продуктом.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідженням у сфері продуктової аналітики, а саме 
аспектам, що пов’язані з взаємовідносинами з клієн-
тами займались багато компаній [1; 2] та науковців: 
В’ялець О.В. [3], Чміль Г.Л., Джгуташвілі Н.М. [4], 
Ерік Бенджамін Зойферт [5], Джоанна Родрігес [6] 
та інші. Загалом продуктові компанії та вчені зро-
били значний внесок у сферу розвитку продуктової 
аналітики завдяки своїм дослідженням.

Формування цілей статті (постановка 
завдання). Мета статті – представлення методо-
логії та інструменту класифікації клієнтів з вико-
ристанням мікросервісної архітектури.

Виклад основного матеріалу дослідження 
з повним обґрунтуванням отриманих науко-
вих результатів. Методологія класифікації клі-
єнтів – це систематичний підхід до групування 
клієнтів згідно з різними характеристиками або 
критеріями для подальшого забезпечення персо-
налізованого обслуговування та розвитку страте-
гій взаємодії. Основною метою такої класифікації 
є пізнання різноманітності клієнтів, їхніх потреб 
та характеристик для оптимізації комунікації та 
надання більш ефективних послуг.

Суть методології класифікації клієнтів вклю-
чає такі ключові елементи представлені на рис. 1.

Важливою задачею є визначення ключових 
факторів, за якими клієнти будуть класифіковані. 
Це може включати демографічні характеристики 
(вік, стать, географічне положення, місто, район 
проживання), психографію (інтереси, стилі життя), 
поведінку покупців, рівень використання продукту, 
та інше. Також, групування клієнтів в окремі сег-
менти відповідно до визначених критеріїв. Напри-
клад, можливі сегменти – нові клієнти, постійні 
клієнти, клієнти з високим оборотом тощо.

Аналіз основних характеристик кожного сег-
менту або в термінах машинного навчання класу/
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кластеру для створення детальних профілів корис-
тувачів продукту. Це може включати в себе купі-
вельну історію, поведінку в мережі, надавання 
переваг певним діям та потреби клієнтів.

Немаловажним є розробка і впровадження 
стратегій взаємодії для кожного сегменту клієнтів. 
Це може включати персоналізовану маркетингову 
комунікацію, спеціальні пропозиції, індивідуаль-
ний сервіс тощо.

Постійний моніторинг та адаптація стратегій 
взаємодії з клієнтами, що спирається на зміни в 

споживацькій поведінці, ринкових тенденціях та 
інших факторах, а також використання аналітичних 
інструментів та технологій для збору та обробки 
даних з метою розпізнаванні паттернів, прогнозу-
ванні тенденцій та прийнятті рішень, допомагають 
забезпечити актуальність та ефективність.

Застосування методології класифікації клієн-
тів може значно покращити спосіб, яким бізнес 
взаємодіє з клієнтами, забезпечуючи більш ефек-
тивні стратегії маркетингу, обслуговування та 
утримання клієнтів.

Таблиця 1
Аспекти класифікації в продуктовій аналітиці

Класифікація 
продуктів

Функціональна класифікація Групування продуктів за їхніми функціональними 
характеристиками або призначенням

Сегментація за цільовою 
аудиторією

Розподіл продуктів відповідно до цільового ринку або 
клієнтської бази

Класифікація за життєвим 
циклом

Розпізнавання етапів життєвого циклу продукту та 
відповідне позиціонування.

Класифікація 
користувачів

Демографічна класифікація Групування користувачів за віком, статтю, освітою та 
іншими демографічними характеристиками

Поведінкова сегментація Розподіл користувачів відповідно до їхньої споживацької 
поведінки та звичок

Географічна класифікація Класифікація користувачів залежно від їхнього 
місцезнаходження та географічних характеристик

Класифікація 
аспектів 
використання

Класифікація  
за функціональністю:

Розподіл аспектів використання за їхніми 
функціональними можливостями

Класифікація за задачами Групування аспектів використання відповідно до завдань, 
які вони вирішують

Класифікація 
за даними та 
метриками

Класифікація за джерелами 
даних Розподіл джерел даних для аналізу та вимірювань.

Класифікація за ключовими 
метриками Групування метрик та показників продуктової ефективності

Класифікація за 
стратегічними 
напрямками

Класифікація за стратегією 
розвитку

Розподіл продуктів відповідно до стратегії розвитку 
компанії (наприклад, диференціація чи вартісна стратегія).

Джерело: сформовано авторами

1. Визначення 
критеріїв 

класифікації
2. Створення 

сегментів клієнтів
3. Аналіз 

профілювання 
клієнтів

4. Визначення 
стратегії взаємодії

5. Моніторинг 
та оновлення

6. Застосування 
аналітики та 

технологій

Рис. 1. Методологія класифікації клієнтів
Джерело: сформовано авторами
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В статті в якості інструменту для класифікації 
клієнтів запропоновано використати мікросер-
вісну архітектуру.

Концепція розробки мікросервісів – це архі-
тектурний підхід до розробки програмного забез-
печення, при якому програма розбивається на 
невеликі, автономні служби, які називаються 
мікросервісами. Кожен мікросервіс виконує кон-
кретну функцію або набір пов'язаних функцій і 
може бути розгорнутий та масштабований неза-
лежно від інших мікросервісів.

У якості дата сету для проведення класифікації 
були використанні дані з Kaggle [13] про марке-
тингову кампанію, які мають відкриту ліцензію. 
Перед початком роботи з дата сетом, треба зро-
бити деякі перетворення даних. Наприклад, пере-
кодувати дату народження клієнта у вік в роках.

Так як дані не мають початкового розбиття на 
групи (належності конкретного клієнта до певного 
класу), то перед побудовою моделі класифікації треба 

скористатись можливостями кластерного аналізу, це 
надасть змогу розбити всіх клієнтів на певні кластери. 

Після проведення всіх необхідних маніпуля-
цій з даним для проведення аналізу та побудови 
моделі було відібрані наступні фактори.

Перед безпосередньо побудовою моделі, треба 
провести певну додаткову підготовку даних, а 
саме їх перетворення за допомоги інструменту 
StandardScaler. 

StandardScaler дозволяє стандартизувати дані, 
з середнім яке дорівнює нулю та одиничною дис-
персією. Це один з ефективних інструментів, який 
дозволяє підвищити якість побудованих моделей 
за умови, що використання цього виду перетво-
рення даних є доцільним для конкретного класу 
моделей машинного навчання.

Як зазначалось раніше, перед побудовою 
моделі треба встановити кількість кластерів. Для 
цього скористаємось бібліотекою yellowbrick і 
наступним кодом.

 
Рис. 2. Приклад даних для класифікації клієнтів

Джерело: сформовано [13]

 
Рис. 3. Відібрані ознаки для побудови 

моделі кластеризації клієнтів 
Джерело: сформовано авторами

 
Рис. 4. Препроцесінг даних за допомоги бібліотеки 

sklearn та інструменту StandardScaler
Джерело: сформовано авторами

 
Рис. 5. Код, який дозволяє встановити  

кількість класів/кластерів за допомоги методу ліктя
Джерело: сформовано авторами
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Для встановлення ефективної кількості класів 
треба вказати модель, яка буде використовуватись, 
вказати діапазон кількості кластерів, в даному 
прикладі це від 1 до 10, а також передати безпо-
середньо дані. Результат виконання коду наведено 
на рисунку. 

Застосування методів машинного навчання, 
а саме моделі K-Means дозволило поділити всіх 
клієнтів на 3 групи, кількість таких груп встанов-
лювалась за допомоги методу ліктя. 

Після встановлення ефективної кількості 
кластерів можна будувати модель. Код побудови 
моделі наведено на рис. 7.

Результатом побудованою моделі та код отри-
мання номерів класів для кожного клієнта наве-
дено на рисунку. 

Отримані labels для кожного клієнта тепер 
можна використовувати для розробки мікросер-
вісу, який для кожного нового клієнту буде нада-
вати номер класу, тобто вирішувати задачу класи-
фікації. 

Для розробки мікросервісу доцільно ско-
ристатись зручною та ефективною бібліотекою 
«streamlit». Ця бібліотека містить багато вбудо-
ваних елементів і дозволяє швидко розробляти 
мікросервіси.

Для роботи з streamlit і побудови мікросервісу 
зручно скористатись такою IDE як Pycharm, який 
є зручним середовищем для роботи з Python та 
розробки різного роду додатків. 

Після завантаження даних та імпорту необ-
хідних бібліотек, необхідно створити модель і 
зберегти її для подальшого використання і ство-
рення мікросервісу. У якості моделі машинного 
навчання для класифікації клієнтів було обрано 
логістичну регресію, експериментувати з іншими 
моделями не було потреби, так як обрана модель 
показала достатню ефективність та якість.

На рис. 9 наведено приклад роботи розробле-
ного мікросервісу та результат, який повертає 
модель для клієнта з урахуванням певних параме-
трів. Тобто, цей конкретний клієнт відноситься до 
другого класу.

Таким чином, за допомогою розробленого мікро-
сервісу, який може знаходитись як на локальному 
хості та і в мережі Інтернет, в модель передаються 
певні параметри клієнта і вона на цих даних формує 
прогноз, який по суті є номером ймовірного класу (а 
точніше ймовірністю належності до певного класу) 
до якого треба віднести цього клієнта.

 

 

 

Рис. 6. Встановлення ефективної кількості класів  
за допомоги бібліотеки yellowbrick

Джерело: сформовано авторами

Рис. 7. Побудова моделі K-means  
з трьома кластерами

Джерело: сформовано авторами

Рис. 8. Результатом роботи моделі та код отримання номерів класів для кожного клієнта
Джерело: сформовано авторами
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Висновки із зазначених проблем і пер-
спективи подальших досліджень у поданому 
напрямі. Класифікація клієнтів є важливою 
для продуктової аналітики з багатьох причин, 
оскільки вона дозволяє власникам продукту та 
бізнесам розуміти свою аудиторію, налаштову-
вати стратегії взаємодії та максимізувати ефектив-
ність та якість продуктів і послуг. 

На основі проведеного аналізу клієнтської 
бази, побудови моделі класифікації, мови про-
грамування Python та набору спеціалізованих 

 
Рис. 9. Приклад роботи мікросервісу з поверненням номеру класу  

для клієнта за певними параметрами
Джерело: сформовано авторами

бібліотек побудовано мікросервіс, який допо-
може класифікувати нових клієнтів за певними 
параметрами. Використання мікросервісної 
архітектури полегшує розробку, тестування та 
підтримку складних додатків, забезпечуючи 
гнучкість та швидкість реагування на зміни у 
вимогах та ринкових умовах. Однак правильне 
планування, впровадження та управління мікро-
сервісами є ключовим для уникнення складно-
щів, пов'язаних із зростанням кількості сервісів 
та їх взаємодією. 
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Nadiia Ivanchenko, Oleksandr Podskrebko, Taras Shevchenko National University of Kyiv. Use of machine 
learning methods and microservice architecture in product analytics.

Abstract. The purpose of this article is to present a customer classification methodology using a microservice 
architecture, which can be used to make marketing decisions and improve product management strategy and cus-
tomer interaction. Customer classification is important to product analytics for a number of reasons, as it allows 
product manufacturers and businesses to understand their audience, adjust engagement strategies, and maximize 
the effectiveness of products and services. Methodology of research. The research methodology involves the use of 
the following methods: logical generalization, cluster analysis, analytical method (statistical analysis). Customer 
classification methodology is a systematic approach to grouping customers according to various characteristics 
or criteria to further provide personalized service and develop interaction strategies. The main purpose of such a 
classification is to learn about the variety of customers, their needs and characteristics in order to optimize com-
munication and provide more effective services. Findings. The developed client classification microservice can be 
located both on a local host and on the Internet, certain parameters of the client are transferred to the model and 
it forms a forecast based on these data, which is essentially the number of the probable class to which this client 
should be assigned. Based on the analysis of the customer base, the construction of a clustering model, the Python 
programming language, and a set of specialized libraries, a microservice was built that will help classify new cus-
tomers according to certain parameters. The use of microservices architecture facilitates the development, testing 
and maintenance of complex applications, providing flexibility and speed of response to changes in requirements 
and market conditions. However, proper planning, implementation, and management of microservices is key to 
avoiding the complexities associated with the growing number of services and their interactions. Practical value. 
The results of this study have practical implications for marketers and product management managers looking for 
tools to predict customer behavior. The proposed methodology and microservice can be used to create a decision 
support system in marketing activities.

Keywords: object classification, product analytics, microservice architecture, cluster analysis, machine learning.


