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1. Uvod

Podaci u danasnje vrijeme donose sve vecu vrijednost. Iz tog razloga se pristupa detaljnijoj
obradi podataka s ciljem vece konkurentnosti na trzistu. Podaci dobiveni iz podataka mogu
unaprijediti prodaju, ali i proizvodnju, te sveukupni dojam koji se ostavlja na kupce i sli¢no. Velika
koli¢ina podataka omogucuje razli¢ite analize i predvidanje buduceg kretanja prodaje i/ili

potraznje.
Za analizu podataka postoji vise metoda:[1]

Metode za utvrdivanje razlike izmedu grupa entiteta
Metode za utvrdivanje relacija izmedu varijabli
Faktorska analiza

Metode za grupiranje entiteta i varijabli

o~ w0 N PE

Odredivanje efekta i snage testa

Kao za analizu postoji i veliki broj metoda za predvidanje i kreiranje buduce slike iz postojeéih

podataka. Neke od metoda predvidanja su:

1. Stablo odluc¢ivanja

2. Neuronske mreze

U nastavku rada opisat ¢e se metodologije rudarenja podataka i1 umjetne inteligencije s
posebnim naglaskom na korelaciju i stablo odlu¢ivanja. Nakon toga ¢e se analizirati prethodna
istrazivanja navika kupaca, koja su na neki nacin povezani s analizom autora. Na kraju ¢e biti
prezentiran kreirani sustav i dobiveni rezultati analize 1 predvidanja kupovnih navika. Za

predvidanje buducih aktivnosti kupaca u radu ¢e se koristiti stablo odlucivanja.



2. Metodologija rada

U ovom dijelu rada autor dublje opisuje metode koje ¢e koristiti u nastavku rada. Naravno
postoje i druge metodologije, kao $to je neuronska mreza. Opcéenito metoda je planiran ili unaprijed
smisljen postupak za postizanje odredenog ili prakticnog cilja.[2] Metode se razlikuju ovisno o
podrucju primjene, podacima nad kojima se izvrSavaju metode, vrijednostima koje Zelimo dobiti

od metode. Metode koje ¢e u daljnjem tekstu biti opisane su:

e Korelacija

e Stablo odlucivanja

Treba staviti napomenu na vaznost neuronske mreze kao metode predvidanja iz podataka.
Umjetne neuronske mreZe, koje se koriste u obradi podataka, sluZe rjeSavanju problema na

podrucju umjetne inteligencije.

2.1. Korelacija
Korelacija predstavlja stupanj medusobne povezanosti razli¢itih varijabli. Vrste korelacije su: [3]

e Linearna
e Nelinearna
Koeficijent korelacije bila bi vrijednost koja pokazuje vrijednost i smjer dvije varijable.
Koeficijent moze biti u rasponu od -1 do 1. Korelacija moze biti pozitivna maksimalna korelacija,
pozitivna nepotpuna korelacija, nepostojeca korelacija, negativna nepotpuna korelacija i negativna

maksimalna korelacija.[4]

Pozitivna maksimalna korelacija je ako linearnom porastu jedne varijable odgovara
linearni porast druge varijable tako da je jedna odredena vrijednost jedne varijable uvijek povezana

s jednom korespondentnom vrijedno$¢u druge varijable. Vrijednost korelacije je +1.

Pozitivna nepotpuna korelacija je ako linearnom porastu jedne varijable uglavnom

odgovara porastu druge varijable. Vrijednost korelacije je izmedu 01 +1.

Nepostojanje korelacije je ako iz odredene vrijednosti jedne varijable ne mozemo nista

zakljuciti na vrijednost druge varijable. Vrijednost korelacije je 0.



Negativna nepotpuna korelacija je ako linearnom porastu jedne varijable odgovara linearno
opadanje druge varijable, ali je povezanost takva da je jedna vrijednost jedne varijable povezano

s viSe vrijednosti druge varijable. Vrijednost korelacije je izmedu -1 i 0.

Negativna potpuna korelacija je ako linearnom porastu jedne varijable odgovara linearni
pad druge varijable i to tako da je jedna odredena vrijednost jedne varijable povezana s jednom

korespondentnom vrijednosti druge varijable.

Postoji vise vrsta koeficijenata korelacije, a neki od njih su:
e Pearsonov koeficijent korelacije
e Spermanov koeficijent korelacije
e Parcijalna korelacija
e Fi koeficijent
Najpoznatiji i najcesce koristeni koeficijenti korelacije su Pearsonov i Spermanov
koeficijent korelacije.
2.1.1. Pearsonov koeficijent korelacije
Personov koeficijent korelacije se koristi kada izmedu varijabli promatranog modela
postoji linearna povezanost i neprekidna normalna distribucija, a kao Sto je definirano za
koeficijent korelacije, Pearsonov koeficijent korelacije moze imati vrijednosti izmedu -1 i 1.

Funkcije prema kojoj se ra¢una Personov koeficijent korelacije glasi:

n

Z(Xi - XXy, - Y)

-— = 5

S-S0 97]

i=1 i=1

U brojniku nalazi se suma razlike umnoska svake varijable x 1 srednje vrijednosti varijable
X, te svake varijable y i srednje vrijednosti varijable y. U nazivniku nalazi se umnozak kvadrata
razlike varijable x i varijable y.

Primjer pozitivne maksimalne korelacije racunate Personovim koeficijentom korelacije je
potrosnja vode prema broju stanovnistva nekog mjesta. Ako se linearno povecava broj stanovnika

nekog mjesta pretpostavljamo da linearno raste i ukupna potrosnja vode na podrucju tog mjesta.



Nepostojana korelacija racunata Personovim koeficijentom korelacije dobro bi bila
prikazana racunanjem koeficijenta za potrosnju vode i1 broj du¢ana u mjestu. Mozemo pretpostaviti
da koliko god se tro$i vode u naselju nece utjecati na broj ducana u istom mjestu.

Negativna maksimalna korelacija racunata Personovim koeficijentom korelacije
jednostavno bi bilo shvatiti prou¢avanjem broja stanovnika i broja slobodnih stanova na nekom
podrudju. Sto je veéi broj stanovnika na nekom podruéju pretpostavka je da je manji broj slobodnih

stanova na tom podrucju, i obrnuto.

2.1.2. Spermanov koeficijent korelacije
Spermanov koeficijent korelacije je neparametrizirani Personov koeficijent korelacije,

odnosno mjeri snagu i smjer dvije povezane rangirane varijable. Za razliku od Personovog
koeficijenta korelacije, Spermanov koeficijent omoguéuje racunanje monotonog odnosa izmedu
dvije varijable.

Monotonost moze podrazumijevati vise vrsta funkcija[6]

e Za funkciju y = f(x) kazemo da je monotono rastu¢a u intervalu od a do b
podskup domene funcksije f ako vrijedi: f(x1)<f(x2) za svaki X1, X2 u intervalu
odadobi x1<xz

e Za funkciju y = f(x) kazemo da je monotono padajuca u intervalu a, b iz domene
f ako vrijedi: f(x1>f(x2) za svaki x1, X2 element skupa a, b i X1 < X2

Za racunanje Spermanovog koeficijenta korelacije potrebno je dodijeliti rang svakoj
vrijednosti skupa od manje vrijednosti skupa prema manjoj. Rang vrijednosti poprima vrijednosti
od 1 do broja elemenata skupa za koji se racuna koeficijent korelacije. Nakon §to se svakoj
vrijednosti dodijeli rang, ra¢unamo kvadrat ranga. Zatim prema slijede¢oj formuli ra¢unamo
korelaciju izmedu varijabli:

6Yd;
p=1-228- 7]

n(n2-1)
e n-—broj redova za koje se raCuna rang
e di—rang

e di® —kvadrat ranga



2.2. Stablo odlucivanja
Stablo odlucivanja je jedan od najcesce koristenih metoda rudarenja podataka koja se koristi

za analizu 1 modeliranje. Primjenjuje se za razvrstavanje, predvidanje, procjenu vrijednosti,

grupiranje, opisivanje podataka i vizualizaciju.[8]
Stablo odlucivanja koristi se u:[9]

e Analizi odlucivanja

e Strojnom ucenju

Stablo odlu¢ivanja u analizi odlu¢ivanja koristi se kako bi vizualno predstavila nacin
donosenja odluka od strane eksperata. Takvi sustavi omogucéuju prijenos znanja s eksperata na

ostatak organizacije, kako bi ostali dijelovi organizacije imali moguc¢nost donoSenja odluka.

Stablo odlucivanja u strojnom ucenju su prediktivni modeli koji na temelju podataka
izvode njihove veze u cilju dobivanja izlaznih vrijednosti. Stabla odlucivanja u strojnom ucenju

koriste se za pronalazenje skrivenih veza medu podacima.

Kod kreiranja stabla odlu¢ivanja koriste se samo obiljeZja koja se mogu kvantificirati. Sto
zna¢i da se odabiru samo numeri¢ke vrijednosti ili ne numeri¢ke vrijednosti koje se mogu

kvantificirati.

Analiza stabla odlu¢ivanja temelji se na metodi povratne indukcije. [8] Povratna indukcija,
u teoriji igara, je iterativni proces razmis$ljanja u vremenu, od kraja problema ili situacije, za
rjeSavanje konacnih opseznih oblika i sekvencijalnih igara i zakljucuje niz optimalnih akcija. [10]
Za analizu stabla ova analiza predstavlja kretanje od kraja stabla, te logicko zakljucivanje
prethodnog ¢vora stabla odluc¢ivanja. IzvrSavanjem analize dobiva se vrijednost stabla odlu¢ivanja

i njegova vjerodostojnost.
Prednosti stabla odlucivanja:[8]

e Rad s nedostaju¢im vrijednostima

e Pronalazenje zamjene za svaku znacajku

Nedostatak stabla odluc¢ivanja je njegova nestabilnost.[8] Nestabilnost znaci da se malom
promjenom ulaznih vrijednosti, stablo odlucivanja daje drugacije vrijednosti, odnosno postojece

stablo odluc¢ivanja je potrebno promijeniti.



Jedan od najpopularnijih algoritama za kreiranje stabla odlu¢ivanja je ID3. Slijedi postupak

koji definira algoritam:[11]

e Testira se svaki atribut da se ocijeni kako dobro klasificira primjere
e Najbolji se odabire kao ¢vor, a njegove vrijednosti su silazne grane
e Primjeri za ucenje se sortiraju prema odgovaraju¢em silaznom ¢voru

o Cijeli postupak se ponavlja koriste¢i primjere koji su dodijeljeni silaznom ¢voru
Algoritam C4.5 je proS$irenje algoritma ID3, a postupci njegovog provodenja su:[11]

e Nauci stablo odluke iz skupa za ucenje sve dok svi podaci ne pristaju dobro

e Pretvori stablo u ekvivalentni skup pravila stvarajuci jedno pravilo za svaku stazu od korijena do
lista

e Podrezuj pravila uklanjajuci bilo koji preduvjet koji rezultira u poboljSanju procijenjene tocnosti

e Slozi podrezana pravila po procijenjenoj to¢nosti i razmataj ih u tom nizu kod klasificiranja

primjera



3. Prethodna istrazivanja

Kao uvod u istrazivanje prouceno je nekoliko slicnih istrazivanja. U jednom u kojem se
proucava utjecaj emocija na kupovne navike kupaca, gotovo 28% kupaca ide u kupovinu jednom
dnevno, dok jo$ 22% kupuje i vise od jednom dnevno. Najveci dio kupaca kupuje 2-6 puta tjedno
I to 47% ispitanika. Impulzivna kupovina je nagonska i neplanirana kupovina koja je rezultat
emocije i odredenog impulsa.[11] Samo 9% ispitanika sebe smatra impulzivnim kupcem, dok 22%
ispitanima izrazito negira svoje kupovine kao impulzivne. 50% ispitanika potvrdilo je da su barem
jednom kupili nesto iz razloga jer im je ponudena dobra prilika u prodajnom procesu. Zanimljivo
je da ¢ak 31% ispitanika nije kupilo na promidzbi, odnosno da ih takav pristup odbija. Bez obzira
na deklaraciju s pocetka o tome jesu li ili nisu impulzivni kupci, 89% ispitanika reklo je da barem
jednom godisnje kupe proizvod na temelju emocija. Takoder, medu ispitanima je jako malo kupaca
koje privlace retro izdanja nekog proizvoda, a najvise je onih koje takva izdanja proizvoda
odbijaju. U istrazivanju je otkriveno da kupci vise biraju proizvod koji je snizen, nego proizvod
koji ima istu cijenu, ali je vece pakiranje. Skoro svi ispitanici ovog istraZivanja osjecaju se bolje
nakon kupovine, odnosno odlaze u kupovinu ako se loSe osje¢aju da si poprave raspoloZenje. U
ukupnoj procjeni kupci nisu sigurni je li glazba u prodavaonici utje¢e na njihovo raspolozenje i na
konaéni ishod kupovine. Najvise kupaca kupuje sa srednjih polica du¢ana. Vecem broju kupaca
bitniji je proizvodac¢ nekog proizvoda i imaju omiljene proizvodace ¢ije proizvode kupuju bez
obzira na cijenu proizvoda u odnosu na konkurentne proizvodace. Ako je prethodno spomenuti
proizvod na sniZenju, 86% ispitanika kupuje vise od jednog takvog proizvoda. U ispitanoj grupi,
najvecu emociju budi kupovina namjestaja, a najmanju kupovina hrane i pica. Istrazivanje je
dokazalo da iako se kupci ve¢inom ne definiraju kao impulzivnim, velika veéina je impulzivna

barem u nekim slucajevima.[13]

U drugom istrazivanju[14] kupci su podijeljeni u tri skupine: racionalni kupci, dijelom
racionalni kupci i impulzivni kupci. Impulzivni kupei su vec¢inom kupci iz mlade dobne skupine,
dok u druge dvije skupine spadaju stariji kupci. Studenti su skloniji impulzivnoj kupovini, dok su
umirovljenici najrjede u statusu impulzivnog kupca. Impulzivnu skupinu kupaca ve¢inom cCine
zene, dok su u ostale dvije skupine kupaca podjednako rasporedene osobe i zenskog i muskog

spola. Obrazovanje i prihodi u nikakvoj mjeri nisu povezani s impulzivno$éu. Sto dijelom zaduduje
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jer bi mogli zakljuciti da kupci s ve¢im prihodima kupovini pristupaju impulzivnije, a kupci s

manjim prihodima racionalnije.

Tre¢e proucavano istrazivanje bavi se utjecajem oglasa na internetu da kupovne navike
kupaca.[15] Ve¢i broj ispitanika miSljenja je da bi oglasi trebali biti van glavnog sadrZaja na
internetu (60%), dok ostali misle da bi isti oglasi trebali biti na glavnom sadrzaju (40%). Oglasi
na internetu u 75% slucajeva ispitanicima odvlace paznju sa glavnog sadrzaja stranice na kojoj se
prikazuje oglas. Vecina osoba koje vide reklamu na internetu, ne reagiraju na istu i ona ne izaziva
kupovinu reklamiranog proizvoda. Oni kupci koji uoce oglas, u 66% slucajeva traze dodatne
informacije o oglasu i podacima prikazanim u oglasu. Zanimljivo je da 50% ispitanika smatra da
je najbolje mjesto za oglas u sredini web lokacije, a s obzirom da su u pocetku izjavili da ne treba
biti oglas u glavnom sadrzaju, ova dva rezultata su upitna. Takoder, cijelo istraZivanje treba uzeti

s mogucénosti velike pogreske jer je radeno na samo 54 ispitanika.

Slijedeée istrazivanje vezano je uz kupovne navike na koje utjeu promocije u
supermatketima.[16] Vec¢u sklonost kupovini na promociji pokazali su kupci koji su planirali kupiti
barem jedan od promoviranih proizvoda. Vecu sklonost kupovini na promociji pokazali su lojalni
kupci, od ne lojalnih kupaca. S obzirom da ovo istrazivanje donosi odredene zakljuce vezane za

lojalnost, zanimljivo je istrazivanje za rezultate u nastavku rada.

Posljednje proucavano istraZivanje odnosi se na ¢imbenike ponasanja potrosaca prilikom
donosenja odluke o kupnji luksuznih kozmetickih proizvoda.[17] Pola ispitanika je u starosti od
18-24 godine, a jos§ 37% ispitanika je u dobi od 25-34 godine. Takoder, $to je i logi¢no prema temi,
veci dio ispitanika su Zenskog spola 60%. Vise od pola ispitanika raspolozivi dohodak ima izmedu
2400 kn 1 5000 kn. Skoro svi ispitanici najé¢eS¢e kupuju u fizi€kim prodavaonicama, dok samo
mali dio ispitanika, oko 10%, kupuje preko interneta i kataloga. Skoro 80% potroSaca ponekad se
raspita o proizvodu prije donoSenja odluke o kupnji, Sto je veliki broj koji predstavlja opreznost
prije kupnje pojedinog proizvoda. lako se raspituju o proizvodnju, najve¢u ulogu u donosenju
odluke o kupovini ima cijena. Skoro svi kupci, odnosno njih 98% nakon kupovine se osjeca
zadovoljno, Sto znaci da je ova skupina ljudi prema klasifikaciji iz prethodnih ispitivanja, skupina
impulzivnih kupaca. Skoro 70% ispitanika ne prati ili rijetko prati trendove u kozmetickoj
industriji. S obzirom i na rezultate prethodnog pitanja, samo 10% ispitanika kupuje luksuzne

kozmeti¢ke proizvode. Prilikom kupovine kozmeti¢kih proizvoda kupcima najveéu vaznost
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predstavlja da je proizvod pouzdan i ne izaziva reakcije na kozi, dok im manju vaznost predstavlja
da iste marke moraju biti i Sampon za kosu 1 gel za tijelo. Skoro svi ispitanici ne trose velike iznose
na luksuzne kozmeticke proizvode. S obzirom da ispitivanje obuhvaca mali segment ispitanika
koji kupuju luksuzne kozmeticke proizvode, relevantnost istrazivanja dovodi se u pitanje jer u

njemu nisu sudjelovali kupci koji kupuju i konzumiraju takve proizvode.
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4. Analiza navika kupaca

Za analizu kupovnih navika koriste se racuni jednog lanca trgovina robe Siroke potrosnje. Svaki

racun sadrzava slijedece podatke:

e id —jedinstveni identifikator racuna u bazi podataka

invoiceld — jedinstveni identifikator ra¢una koji se ispisuje na svakom ra¢unu
e employeeCode — $ifra prodavaca koji je izdao racun
e datetime — datum i vrijeme kada je izdan rac¢un
e payment — nacin placanja racuna (gotovina ili kartica)
e cardNumber — broj kartice kupca
e merchantTaxNumber — oib prodavaca
e DbranchDescription — naziv i adresa poslovnice
e totalAmount — ukupan iznos rac¢una
e totalDiscount — ukupan iznos ustede po racunu
Kupci su podijeljeni u 4 grupe:
e Kupci u starosti od 18 do 29 godina
e Kupci u starosti od 30 do 45 godina
e Kupci u starosti od 46 do 60 godina
e Ostali (kupci mladi od 18 godina i stariji od 60 godina)
Osnovne analize kupovnih navika grupa su:
e Ukupan iznos ra¢una po grupama
e Sumirani izvjestaj iznos ra¢una pregled po grupi
e Ukupan iznos racuna po zaposleniku
e Ukupan iznos racuna svake grupe po danu u tjednu
e Ukupan iznos ustede po grupama
e Obavijesti o kupcima
Predvidanje kupovnih navika grupa:
e Povezanost ukupnog iznosa rauna i ukupne usStede po racunu
e Procjena vrijednost buduceg iznosa ra¢una
Za sve izvjeStaje raCuna se minimum, medijan, aritmeticka sredina i maksimum.

Minimum je najmanja vrijednost skupa.

13



Medijan je vrijednost srediSnjeg podatka koja podatke poredane po veli¢ini dijeli dijelu u
dva jednaka brojna dijela. Ako je broj podataka neparan medijan je vrijednost sredi$njeg dijela, a
ako je broj podataka paran medijan predstavlja srednju vrijednost dva sredi$nja podatka.

Aritmeti¢ka sredina ili srednja vrijednost je omjer zbroja svih vrijednosti i broj vrijednosti
numericke varijable. Jednostavna aritmeticka sredina se primjenjuje kod negrupiranih podataka.
Vagana (ponderirana) aritmeti¢ka sredina se koristi kod grupiranih podataka. U radu se koristi
jednostavna aritmeticka sredina.

Maksimum je najveca vrijednost skupa.

Kao pokazatelji kupovnih navika pojedine grupe kupaca veci zna¢aj imaju mjere medijan
1 aritmeticka sredina, od mjera minimuma i maksimuma. Mjere minimum i maksimum znacajne

su za otkrivanje ekstrema prema kojima se zeli teziti ili koje se zeli izbjegavati.
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4.1. Ukupan iznos racuna po grupama

Ukupan iznos ra¢una po grupama prikazuje se za odabrani vremenski period. Unutar
odabranog vremenskog perioda za svaki pojedini dan se prikazuju Cetiri vrijednosti, po jedna
vrijednost za svaku grupu kupaca. Analiza u periodu od 01.08.2018. do 14.08.2018.
Legenda:

e Plavo - od 18 do 29 godina

Zuto — od 30 do 45 godina
Zeleno — od 46 do 60 godina

Crveno — mladi od 18 ili stariji od 60 godina

Slika 1:Minimalan iznos racuna

U najveéoj mjeri minimalni iznosi se kre¢u do 5 kuna za svaku grupu korisnika. Na slici 1
vidljiv je veliko izdvajanje od prosjeka na dan 12.08.2018. da minimalna vrijednost zelene grupe
je puno veca od bilo koje druge vrijednosti, a iznosi 58,3 kune. Zanimljivo je da su i plava i Zuta
grupa na isti dan vece nego ostali dani.

Gotovo svakog dana najmanju vrijednost minimalnog iznosa ra¢una ima crvena grupa, dok

su ostale grupe priblizno jednake.
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Slika 2:Medjian iznos racuna

Pod pretpostavkom da bi medijan zelene grupe mogao biti najvecéi dana 12.08.2018. jer je
tada bi i najve¢i minimum zelene grupe, na slici 2 potvrduje se pretpostavka. Medijan zelene grupe
iznosi 63,5 kune. Zanimljivo je da iako je dana 12.08.2018. minimum plave grupe bio
iznadprosjecan, medijan plave grupe istog dana je ispodprosjecne vrijednosti i iznosi 14 kuna. U
ostalim danima plava grupa im najveci medina prakti¢ki u svim danima osim 04.08.2018. kada s

62,8 kuna dominira medijan iznosa racuna Zute grupe.
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Slika 3:Aritmeticka sredina iznosa racuna

Prosjec¢ne dnevne vrijednosti aritmetickih sredina iznosa ra¢una graficki su slicne medijanu
iznosa racuna. Objasnjenje je da u tim skupovima nema ekstremno malih niti ekstremno velikih
vrijednosti koje utje¢u na aritmeti¢ku sredinu skupa. Ponovno dana 12.08.2018. zelena grupa ima
najvecéu prosjec¢nu vrijednost iznosa racuna, ali ta vrijednost niti nije najveéa u cijelom periodu,

niti izudara iz skupa kao kod minimuma.
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Slika 4:Maksimum iznosa racuna

Vidljivo je da maksimum sadrzi puno viSe ekstremnih vrijednosti od minimuma, skoro
svaki dan po vrijednosti iskae barem jedna grupa. Zuta grupa iskaée ¢ak dva puta, u tri dana, a
najznacajniji maksimum je 1157,5 kuna na dan 01.08.2018. Jednak maksimum istog dana ima i
crvena grupa. To je vrijednost maksimuma koja je daleko najveca u cijelom odabranom periodu.

Najmanju minimalnu vrijednost ima plava grupa na dan 12.08.2018. s iznosom od 14 kuna.

Zelena grupa koja je imala daleko najveéu vrijednost minimuma dana 12.08.2018.,
maksimum joj je najveéi za taj dan, ali daleko od ostalih ekstremnih maksimalnih vrijednosti.

Maksimum zelene grupe iznosi 112,4 kune isto kao i crvene grupe taj dan.
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4.2. Sumirani izvjeStaji iznosa racuna po grupi
Za odabrani vremenski period (od 01.08.2018. do 15.08.2018.) prikazuju se deskriptivni

podaci vrijednosti za odabranu grupu kupaca. Deskriptivni podaci koji se prikazuju su:

e Svjetlo plavo — minimalna vrijednost iznosa racuna
e Zuto — donji kvartil vrijednosti iznosa raduna

e Zeleno — medijan vrijednosti iznosa racuna

e Crveno — srednja vrijednost iznosa racuna

e Roza — gornji kvartil vrijednosti iznosa racuna

e Tamnoplavo — maksimalna vrijednost iznosa racuna

Kwvartili su vrijednosti statistickog obiljezja koje statisti¢ki niz dijele na Cetiri jednaka dijela.

Mogu se podijeliti na:

e Donji kvartil Q1
e Gornji kvartil Qs

Donji kvartil dijeli statisticki niz na Cetiri jednaka dijela u omjeru 1:3, odnosno 25% elemenata
statistiCkog skupa ima vrijednost obiljeZja manju od donjeg kvartila, 75% elemenata statistickog

skupa ima vrijednost obiljezja vecu od donjeg kvantila.

Gornji kvartil dijeli statisticki niz na Cetiri jednaka dijela u omjeru 3:1, odnosno 75% elemenata
statistiCkog skupa ima vrijednost obiljeZja manju od gornjeg kvartila, 25% elemenata statistickog

skupa ima vrijednost obiljezja vecu od gornjeg kvartila.
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Slika 5:Grupni izvjestaj grupe 1

Grupa kupaca od 18 do 29 godina, u odabranom periodu nema minimalnu vrijednost
racuna, odnosno minimalna vrijednost racuna je 0, a taj iznos na niSta ne govori. Vrijednost prvog
kvartila je 20 kuna, a medina iznosa racuna 41,3 kune. Aritmeti¢ka sredina vrijednosti ra¢una za
prvu grupu je 65 kuna. Moze se reé¢i da svaka prosje¢na kupovina kupaca iz ovog skupa je oko 50
kuna. Tre¢i kvartil iznosa je 80 kuna Sto i je vecina raCuna. Odnosno, rijetke ¢e biti vrijednosti
racuna vece od 80 kuna, za ovu grupu korisnika. Maksimalna vrijednost iznosi 966,64 kune §to po

grafu i predstavlja izoliranu maksimalnu vrijednost.
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Slika 6:Grupni izvjestaj grupe 2

Minimalna vrijednost ove grupe je -4,5 kune. Negativna vrijednost predstavlja storno
racuna, te negativne vrijednosti treba ignorirati. Storno racuna nije kupovina, nego povrat robe iz

nekog razloga.

Iznos prvog kvartila je 21 kuna, medinana 41, a aritmeticke sredine 59 kuna. Iznosi ove tri
mjere prili€no su sli¢ne vrijednostima grupe kupaca od 18 do 29 godina. Tre¢i kvartil iznosi 71
kunu, $to je za 9 kuna manje od prethodne grupe, tako da moze se reci da je prosje¢na kupovina
kupaca iz grupe 18 do 29 godina veca od kupovine kupaca od 30 do 45 godina.lzolirana

maksimalna vrijednost iznosi 976 kuna.
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Slika 7:Grupni izvjestaj grupe 3

Minimalna kupovina grupe kupaca od 46 do 60 godina je 3,9 kuna, $to moZemo
pretpostaviti da je vrijednost jednog artikla. Vrijednost prvog kvartila je 22 kune, medijana 40, a
aritmeti¢ke sredine 58 kuna. I ova grupa predstavlja slabiju grupu kupaca od grupe kupaca od 18
do 29 godina. Ova grupa je priblizno jednaka kao grupa kupaca od 30 do 45 godina. Tre¢i kvartil
grupe je na 72,85 §to je takoder slicno vrijednosti prethodne grupe. Iznos izolirane maksimalne

vrijednosti je 718 kuna.
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Slika 8: Grupni izvjestaj grupe 4

Na slici 8 prikazan je grupni izvjestaj za grupu korisnika mladih od 18 godina i starijih od
60 godina. Prvi kvartil ima vrijednost 21 kunu, medijan 41 kunu, a aritmeti¢ka sredina 61,62 kune.
I ova grupa korisnika prili¢no je po kupovnim navikama sli¢na grupi 2 i 3. Tre¢i kvartil iznosi 75
kuna, a izolirani maksimum 976 kuna. Iako je maksimum za ovu grupu najveci, ona predstavlja

prosjecnu grupu.

Kao najbolja grupa u odabranom vremenskom periodu pokazuje se grupa kupaca od 18 do
29 godina, koja otprilike vrijednost tre¢eg kvartila ima vecu od 5 do 10 kuna od ostalih grupa

kupaca.
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4.3. Ukupni iznos ra¢una po danima u tjednu

Ovom analizom prikazuje se ukupan iznos ra¢una u periodu o 01.08.2018. do 15.08.2018.

za pojedini dan. Na grafikonu su prikazane po danu u tjednu sve grupe.

Slika 9: Minimalni iznosi po danu

Minimalna vrijednost iznosa racuna po svakom radnom danu u zadanom vremenskom
periodu u prosjeku je do 5 kuna za svaku grupu kupaca. Minimalna potro$nja od prosjeka iskace
nedjeljom. Nedjeljom za grupu kupaca od 18 do 29 godina starosti (plavi stupac) iznosi 14 kuna,
za grupu kupaca od 30 do 45 godina starosti (Zuti stupac) 9,6 kuna, a za grupu kupaca od 46 do 60
godina starosti (zeleni stupac) 58,3 kuna. Prema minimalnim iznosima moZemo ocekivati za ovu

skupinu kupaca i u ostalim kategorijama iskakanje u vrijednosti nedjeljom.
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Slika 10:Medijan iznosi po danu

Kao §to je 1 oCekivano u nedjelju medijan vrijednosti iznosa racuna iskace po iznosu od
ostalih vrijednosti za grupu korisnika od 45 do 60 godina starosti, s iznosom od 63,5 kuna.
Medutim ostale grupa za ostale kategorije su ispod ukupnog prosjeka. Za grupu kupaca od 18 do
29 godina starosti iznosi 14 kuna, za grupu kupaca od 30 do 45 godina starosti iznosi 23 kune, a
za ostale iznosi 26 kuna. Prosje¢na medijan vrijednost iznosa ra¢una po danu je otprilike 42 kune.
Grupa kupaca od 18 do 29 godina starosti najve¢u medijan vrijednost iznosa ra¢una ima srijedom
u iznosu od 53 kune. Zuta grupa kupaca ima najve¢u medijan vrijednost iznosa raduna subotom i

ona iznosi 52 kune, a ostali takoder subotom u iznosu 49 kuna.
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Slika 11: Aritmeticka sredina vrijednosti po danu

Vrijednosti aritmetickih sredina iznosa ra¢una u velikoj mjeri se razlikuje od iznosa
medijalnih vrijednosti Sto ukazuje da po danima postoje velike ekstremne vrijednosti iznosa
racuna. Ponovno po iznosu je najveca vrijednost za zelenu grupu koja za nedjelju iznosi 78 kuna,
medutim to nije jedina najvecéa vrijednost, nego jednaki iznos ima i Zuta grupa utorkom. Prosje¢na
vrijednost aritmetickih sredina za sve grupe je otprilike 55 kuna. Ispod prosjecne vrijednosti
nedjeljom ima plava grupa u iznosu 14 kuna, zuta grupa 29 kuna i crvena grupa 40 kuna. Ostalih

dana sve su grupe poprili¢no jednake.

Prema dobivenim rezultatima zaklju¢ujemo da sve grupe jednako kupuju svakoga dana,

izuzevsi grupu kupaca od 46 do 60 godina koja najviSe kupuje nedjeljom.
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Slika 12: Maksimalne vrijednosti iznosa po danu

Izolirane maksimalne vrijednosti po iznosu iskacu za srijedu u grupi kupaca od 30 do 45
godina starosti i za grupu ostalih kupaca u iznosu od 157 kuna. Vidljivo je da zelena grupa ima
malu vrijednost maksimuma u nedjelju $to znaci da srednja vrijednost i medijalna vrijednost
kupovina ove grupe u nedjelju nisu zbog odredene ekstremne vrijednosti, nego da navedena grupa

stvarno najvise kupuje nedjeljom. Prosje¢na maksimalna vrijednost je otprilike 300 kuna.
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4.4. Ukupan iznos racuna po zaposleniku

Dosadasnje analize prikazivale su potrosacke navike kupaca. U ovoj analizi prikazuje se
efikasnost prodavaca po grupama kupaca. U primjeru koji ¢e se prikazati u radu koristit ¢e se
vremenski raspon od 01.08.2018. do 15.08.2018. i grupa kupaca od 18 do 29 godina starosti. Za
svaku grupu se prikazuje minimalna vrijednost, medijalna vrijednost, aritmeticka sredina i1

maksimalna vrijednost.

Narodni Radio Live! X D ) Whatstpp x V[ cHa % §) RStudic * -]
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Slika 13: Minimalna vrijednost po zaposleniku

Minimalna vrijednost iznosa rauna najveca je za zaposlenika 29 i iznosi 262,5 kune.
Pretpostavlja se da je to i1 jedina vrijednost racuna koju je izdao zaposlenik 29. Prosjecna
minimalna vrijednost iznosa racuna je 7 kuna. Najmanje minimalne vrijednosti ra¢una imaju

zaposlenici 5 i 25 s iznosom 3 kune.
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Slika 14: Medijan vrijednosti po zaposleniku

Prethodna pretpostavka da je minimalni racun zaposlenika 29 1 jedini racun nije to¢na, jer
kao sto se vidi na grafickom prikazu, medijalna vrijednost iznosa racuna zaposlenika 29 ponovno
iskace od ostalih s iznosom 356,45 kuna. Prosjecna medijan vrijednost iznosa racuna je 50 kuna,

a ispod tog prosjeka su zaposlenici 94 s 11,8 kuna i 131 s 6 kuna.
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Slika 15: Aritmeticka sredina vrijednost po zaposleniku

Kao 1 u svim kategorijama tako i u aritmetickoj sredini vrijednost zaposlenika 29 iskace od
prosjeka s iznosom 356,45 kuna. S tim se zakljucuje takoder da je zaposlenik 29 najucinkovitiji u
prodaji kupcima starosti od 18 do 29 godina. Aritmeticka vrijednost u prosjeku je 60 kuna.
Vrijednosti koje odskacu od prosjeka su za zaposlenika 22 u iznosu 154 kune, 333 u iznosu 126
kuna i 2217 u iznosu 160 kuna. Zaposlenici s izrazito malom vrijednosti su zaposlenik 94 s

iznosom od 12 kuna i 131 sa 14,5 kuna.
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Slika 16: Maksimalna vrijednost po zaposleniku
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Maksimalne vrijednosti za zaposlenike su u prosjeku 250 kuna. Po maksimalnim
vrijednostima se isti¢u zaposlenici 4, 10 i 13 koji u prosjeku nisu bolji od ostalih zaposlenika.
Prema tome zaklju¢ujemo da su prikazane maksimalne vrijednosti zapravo izolirani ekstremi za
navedene prodavace. Prodavac 29 koji se ispostavi kao najbolji prodava¢ maksimalnu vrijednost

iznosa rac¢una ima 450 kuna.
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4.5. Upozorenja o kupcima

U ovom dijelu prikazuju se kupci koji zahtijevaju veéu pozornost prodavaca. To su kupci
koji su u proteklom mjesecu (u periodu od 01.08.2018. do 31.08.2018.) poduzeli odredene akcije

u kupovini na koje bi prodava¢ trebao obratiti pozornost.

U prvu skupinu pripadaju kupci koji su u prvom dijelu mjeseca izvrsili najmanje 5
kupovina, a u drugom dijelu mjeseca nisu izvrsili niti jednu kupovinu. To su kupci koje treba
analizirati 1 pokusSati shvatiti zaSto su prestali dolaziti u prodavaonice, te kako ih se moze vratiti u

prodavaonice.

U drugu skupinu kupaca spadaju kupci koji su u prvom dijelu mjeseca izvrsili najmanje 5
kupovina, a u drugom dijelu mjeseca su takoder izvr$ili najmanje 5 kupovina. To su kupci koji
zasluzuju nagradu za svoju vjernost i prodavac treba odrediti kako se u buduénosti ponasati

prema tim kupcima.

= C | @ Nije sigu 142.93.96.135,

Customers who stopped shopping (in first part of the month they made 5 or more Customers who shop constantly (in first and in second paart of the month they made 5
purchase and in second part of the month they made 0 purchase) or more purchase)

3626

Slika 17: Upozorenje o kupcima

Kupaca koji su prestali kupovati u drugom dijelu mjeseca ima 4, dok kupaca koji su

konstanto kupovali kroz cijeli mjesec 1 zasluzuju nagradu ima 22.
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4.6. Veza izmedu ukupnog iznosa racuna i ukupne ustede po ra¢unu

Korelacija znaci povezanost, a moze biti linearna i ne linearna. Koeficijent korelacije
izrazava veli¢inu povezanosti izmedu dvije varijable. U programskom jeziku R koeficijent
korelacije podrazumijeva Personov koeficijent korelacije. Uz Personov koeficijent korelacije
postoji jo§ mnogo koeficijenata korelacije, a neki od njih su: Spearmanov koeficijent korelacije,

parcijalna korelacija, koeficijent multiple korelacije i mnogi drugi.

Koeficijent korelacije prikazuje se Scatter-dijagramom. Na 0s X ider nezavisna varijabla, a

na os y zavisna varijabla.
U primjeru kupci su ponovno podijeljeni u 4 grupe kao do sada:

1. Kupci starosti od 18 do 29 godina
2. Kupci starosti od 30 do 45 godina
3. Kupci starosti od 46 do 60 godina
4. Kupci mladi od 18 godina i stariji od 60 godina

Racuna se koeficijent korelacije za ukupan iznos racuna i ukupan popust po racunu.

Koeficijent korelacije se racuna za vremenski period od 01.08.2018. do 31.08.2018.

From:|01.08.2018. To:|31.06.2018. CALCULATE CORRELATION

Correlation between total amount and total discount
= G1{158-29) 0.2474 == Correlation is easy between two values
» G2(30-45) 0.0936 == Correlation doesn't exist.
» G3(46-60) 0.0729 == Correlation doesn't exist.
« Gd{other): 0.1708 == Correlation doesn't exist.

ALL: 0.1927 => Correlation doesn't exist.

Slika 18: Korelacija ukupnog iznosa racuna i ukupne ustede, izvor: Autor

Grupa kupaca u starosti od 18 do 29 godina ima pozitivnu nepotpunu korelaciju izmedu
ukupnog iznosa racuna i ukupne ustede po racunu. Ostale grupe imaju nepotpunu korelaciju

izmedu te dvije vrijednosti.
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Prema dobivenim rezultatima zakljucujemo da samo grupa kupaca od 18 do 29 godina u
kupovini razmislja o ustedi prilikom kupovine. Kod drugih grupa kupaca takva povezanost ne

postoji i ne postoji ovisnost iznosa racuna i iznosa ustede po racunu.

4.7. Odredivanje vjerojatnosti buduceg iznosa ra¢una
Za odredivanje vjerojatnosti iznosa ukupnog iznosa racuna koristi se stablo odlucivanja.

Vrijednost za koju se odreduje vjerojatnost je 50 kuna po racunu. Vjerojatnost se racuna za svaku

pojedinu grupu kupaca koje su ve¢ prethodno definirane, a one su:

e Kupci starosti od 18 do 29 godina (G1)
e Kupci starosti od 30 do 45 godina (G2)
e Kupci starosti od 46 do 60 godina (G3)
e Kupci mladi od 18 godina i stariji od 60 godina (G4)

Vremenski period za koji se raCuna vjerojatnost iznosa veéa od 50 kuna je od 15.08.2018. do

15.09.2018. U konacnosti prikazuje se i vjerojatnost za sve skupa kupce, generalno.

Frobability to invoice total amount been more then 50 kn
= Group G1(18-29)
o YES = 44.629999999999995%
o NO =5537%
Group G2 (30-435):
e YES = 45.540000000000006%
e NO = 54.459999999999994%
Group G3 (46-60):
¢ YES =3993%
e NO =60.07%
Group G4 (other):
o YES =44.45%
e NO = 5555%
= ALL:
« YES = 44.190000000000005%
o NO=55.81%

Slika 19:Vjerojatnost iznosa racuna

Vjerojatnost da ¢e racun biti veci od 50 kuna za grupu kupaca G1 iznosi 44,63%, odnosno

da nece biti veca od 50 kuna iznosi 55,37%. Dobiveni rezultati daju malu prednost da ¢e slijedeci
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racun grupe G1 biti manji od 50 kuna. Sli¢ni rezultati su dobiveni 1 za grupe G2 1 G4. U slucaju
grupe G3 dobiveni rezultati su isti, odnosno daju prednost racunu manjem od 50 kuna. S tim da je

za ovu grupu negativna vjerojatnost 60,07%, a pozitivna vjerojatnost 39,93%.

Ukupna vjerojatnost naravno odgovara i vrijednostima po grupama. Da ¢e racun biti veci

od 50 kuna je 44,19%, a da ¢e biti manji od 50 kuna je 55,81%.

Kako bi analizirali vjerodostojnost, ali i navike kupaca u razlicitim vremenskim periodima,

analizirali smo 1 stablo odluc¢ivanja u periodu od 10.06.2018. do 10.07.2018.

Probability to invoice total amount been more then 50 kn
» Group G1(18-29)

o YES =41.72%

& NO =58.28%
» Group G2 (30-45)

¢ YES = 40.63%

e NO =59.37%
» Group G3 (46-60):

o YES =44.76%

e NO =5522%

Group G4 (other):
e YES = 41.589999999999996%
e NO=5841%
+ ALL:
e YES =41.510000000000005%
= NO = 58.489999999999995%

Slika 20:Vjerojatnost iznosa racuna iz proslosti

Dobiveni rezultati su sli¢ni s tim da je zanimljivo vidjeti da je u grupama kupac G1, G2 i
G4 u ovom periodu vjerojatnost da ¢e racun biti ve¢i od 50 kuna puno manji nego u prethodno
proucavanom periodu. U grupi G3 je vjerojatnost da ¢e racun biti ve¢i od 50 kuna je nesto veci od

prosjeka §to u prvom periodu nije bio primjer.

Ovakvi rezultati predstavljaju razli¢ite kupovne navike kupaca svih grupa kupaca u
razli¢itim vremenskim periodima. Takvi rezultati znace da je u razli¢itim periodima teSko
predvidjeti ponasanje kupaca u nadolaze¢im periodima, ali da je moguce predvidjeti kupovne

navike kupaca u aktualnom periodu.
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Zakljucak
Metode za odredivanje znanja u podacima pruzaju veliku mogucnost otkrivanja razlicitih
znanja iz velike koli¢ine podataka. Svaka metodologija donosi svoje koristi u pojedinim
podruc¢jima i za vrstu te raspodjelu podataka. Takoder, otkriveno je da svaka metoda nije idealna
za svaku vrstu podatka. 1z tog razloga odluceno je da za predvidanje podataka u istrazivanju se

koristi korelacija i stablo odlucivanja.

Prethodna istrazivanja ponasanja kupca otkriva da su bez obzira kako se kupci personalno
klasificiraju, barem u nekom slu¢aju impulzivni. Iako se u autorovom istrazivanju nije odredivala
impulzivnost kupaca, podatak o moguénosti impulzivnosti u kupovini otvaraju mogucnosti za

nadolazeéa istrazivanja kupaca u trgovini ¢iji se podaci koriste u autorovom istrazivanju.

U istrazivanju je otkriveno da su navike kupaca slicne ne ovisno o grupi u kojoj su kupci.
Malo vecu potroSnju pokazali su kupci mlade dobne skupine, odnosno starosti od 18 do 29 godina.
Vecina kupaca najviSe troSi subotom, dok mladi kupci troSe najviSe srijedom. Taj rezultat
predstavlja zanimljivost koja ¢e biti predstavljena prodavaonici s ciljem otkrivanja razloga zasto
mlade dobne skupine najviSe troSe srijedom. MoZda je ta Cinjenica rezultat §to mlade dobne
skupine su jo$ uvijek uc€enici/studenti pa imaju viSe vremena za kupovinu u tjednu, ali taj podatak

u ovom istrazivanju nije bio dostupan, tako da moze biti samo pretpostavka za buduca istrazivanja.

Ono S§to viSe zacuduje je rezultat da su za sve dobne skupine potrosaca jako slabe veze
izmedu potroSenog iznosa po racunu i ustedenog iznosa po racunu. Ocigledno je da je ovdje
problem koji povlaci dvije mogucénosti za sobom. Ili prodavaonica pogresne proizvode stavlja na
akciju ili kupci kupuju samo one stvari po koje su dosli, a vezane proizvode na akciji uopce ne
uocavaju. Ovdje je zanimljivo i prethodno analizirano istrazivanje vezano za kupovne navike s
obzirom na promociju proizvoda u trgovini. Dobiveni rezultati prodavaonici predstavljaju

preporuku da povecaju svoje promocijske akcije kako bi povecali prodaju proizvoda na akeiji.

Sto se ti¢e predvidanja iznosa raduna, u trgovini se moze predvidjeti da ¢e kupci iz bilo
koje grupe ceS¢e kupovati za manje od 50 kuna. Iznos od 50 kuna odreden je u dogovoru s
prodavaonicom jer bi oni voljeli da ve¢ina kupovina bude u iznosu veéem od 50 kuna. Iz
proucavanih rezultata vidljivo je da je za sada taj iznos teSko dohvatljiv, ali u slu€aju bolje

promocije moguce je i povecati mogucénost za ostvarivanje zadane pretpostavke. Iz rezultata se
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iS¢itava da u razli¢itim periodima su 1 razli¢ite vjerojatnosti da ¢e kupci kupovati za vise od 50
kuna. To znaci da je na temelju jednog perioda tesko odrediti ponasanje kupaca u drugom periodu,

ali se moze ocekivati sli¢no ponasanje kupaca u istom periodu svake slijedece godine.
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