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POVZETEK

Analizirali smo podatke o nakupih v spletni trgovini.
Cilja sta bila ugotoviti ulinek spremembe cene na
potrosnjo in identifikacija potrosnikovih preferenc v
nekem trenutku. Pri analizi smo uporabljali tako
mikroekonomske kot tudi statisti¢ne pristope. V grobem
lahko metode analize razdelimo na dva sklopa - tiste, ki
se osredotocajo na uporabnika in tiste, pri katerih je
pomemben le artikel.

1 UVOD

Zanimajo so nas predvsem rezultati, ki bi jih lahko uporabili
za priporocanje artiklov tako znanim (obstojec¢im), kot tudi
neznanim (novim) uporabnikom. Pri priporocanju gre za to,
da ¢imbolj natanéno ugotovimo, kateri izdelek bi nekega
uporabnika poleg kupljenih Se utegnil zanimati, nato pa mu
ta izdelek spletna prodajalna priporo€i. Iz prodajalcevega
vidika je to precej pomembno orodje pospeSevanja prodaje,
Se posebej v kontekstu spletne trgovine. V nasprotju s
klasi¢no trgovino lahko tu v vsakem trenutku vidimo
uporabnikovo koSarico, pa tudi uporabnika samega lahko
identificiramo, kar v praksi (za ne-uporabnike raznih kartic
zvestobe) ni izvedljivo. Priporo€ila se na spletni strani
izvedejo v obliki seznama priporoCenih izdelkov, kar je
izvedljivo v realnem c¢asu, ¢e smo podatke predhodno
pravilno obdelali.

2 PODATKI

Na voljo smo imeli podatke o vseh nakupih, ki so se v
spletni trgovini zgodili med 24. Julijem 2012 in 15.
Januarjem 2014. Za posamezne izdelke tako vemo kdaj,
koliko in po kaks$ni ceni so bili prodani. Ob kasnejsi
obdelavi smo sicer ugotovili, da obstaja moznost, da
doloceni podatki manjkajo (predvsem na zacetku obdobja),
vendar je to upoStevano v analizi oziroma pri rezultatih.

Vecina analize je temeljila na dveh datotekah, katerih izseka
vidimo spodaj:

Sifra nakupa Sifra izdelka kolicina cena opis izdelka
1 349908 150502 1 1.49 Dzem Eta. 450g
2 386589 150502 1 1.49 Dzem Eta. 450g
3 384333 150502 1 1.49 Dzem Eta. 450g
4 350190 150502 1 1.49 Dzem Eta. 450g
5 350564 150502 1 1.49 Dzem Eta. 450g
6 350550 150502 1 1.49 Dzem Eta. 450g
7 344657 150507 1 0.34 Sol Morska 1kg
8 341269 150507 1 0.34 Sol Morska 1kg
9 341373 150507 1 0.34 Sol Morska 1kg
10 345727 150507 1 0.34 Sol Morska 1kg

Podatki o nakupih (izsek). St.vrstic: 15176

sifra nakupa sifra uporabnika :\::Zeéli(la datum nakupa
1 334366 127348 3.47 2012-07-24
2 335402 37507 8.05 2012-07-27
3 336527 248562 30.94 2012-08-02
4 336934 248562 1.49 2012-08-06
5 337402 248562 1.34 2012-08-07
6 337404 37507 9.16 2012-08-08
7 337634 249741 8.29 2012-08-08
8 337643 249741 100.58 2012-08-08
9 337648 248562 2.29 2012-08-08
10 337663 248562 17.24 2012-08-08

Podatki o prodanih izdelkih (izsek). St. vrstic: 347332

Poleg tega smo imeli tudi podatke o uporabnikih, ki so
povedali ali je posamezen uporabnik fizicna oseba ali
podjetje, ter postno Stevilko njegovega prebivalisca. Ker je



cilj projekta priporocanje produktov fizicnim uporabnikom,
smo se odlo¢ili da bomo obravnavali samo fiziéne osebe. Ce
bi obravnavali podatke obeh kategorij skupaj, bi zaradi
velike razlike v obsegu potros$nje, pa tudi zaradi specificnih
potreb podjetnikov ki se navadno razlikujejo od potreb
'obicajnih’ potrosnikov, verjetno dobili precej nezanesljive
rezultate. Zato smo najprej iz podatkov o nakupih izlocili
tiste, ki so jih opravila podjetja. Glede lokacije uporabnikov
se nam v dosedanji analizi to ni zdel dovolj pomemben
dejavnik pri potroS$nikovih odlo¢itvah in temu nismo
posvecali posebne pozornosti.

Na voljo smo imeli Se podatke o lastnostih izdelkov, vendar
teh podatkov nismo obravnavali.

Ena od tezav je bila ta, da nismo imeli to¢nih podatkov o
datumih sprememb cen in smo tako datum spremembe
morali aproksimirati z datumom, ko se je prvi¢ zgodil nakup
po novi ceni. To pa za izdelke, ki se ne kupujejo vsak dan
(in taks$nih je vecina) pomeni, da se obdobja ko neka cena
velja, lahko precej razlikujejo od resni¢nih obdobij. Ravno
zaradi tega, pa tudi zaradi premajhne koli¢ine podatkov (kar
bi imelo za posledico premalo zanesljive rezultate) smo se
odlocili, da v analizah, kjer je to pomembno, obravnavamo
samo doloceno Stevilo izdelkov, za katere imamo dovolj
podatkov.

2.2 Vizualizacija podatkov
Graf prikazuje, kako so porazdeljeni uporabniki glede na
Stevilo nakupov, ki jih opravijo (horizontalna o0s) in
povpre¢no vrednost nakupa (vertikalna os). Vsaka pika
predstavlja enega uporabnika:
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Etevilo nakupov posameznega uporabnika

SLIKA 1: porazdelitev uporabnikov spletne trgovine

Opazimo, da veina uporabnikov za svoj nakup zapravi
okoli 70 eur, in v obravnavanem obdobju manj kot
petnajstkrat nakupuje v spletni trgovini.
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2.3 Obdelava podatkov

Za nadaljno uporabo je bilo potrebno zdruZiti podatke o
narocenih izdelkih in uporabnikih — torej pogledati, kateri
‘order ID-ji’ pripadajo kateremu uporabniku in nato za
posamezno naro€ilo (order) zdruZiti izdelke ki so bili
kupljeni.

Za potrebe cenovne analize je bilo potrebno podatke
transformirati v takSno obliko, da lahko razberemo
informacijo o potro$nji ob doloeni ceni. Natancneje,
potrebovali smo neko mero za ‘mo¢ potroSnje’ v doloCenem
cenovnem obdobju (torej obdobju med dvema
spremembama cene) in najbolj logi¢na mera se je zdela
frekvenca nakupov (enota: §t.izdelkov/dan):

kolicina prodanih artiklov v ebdobju

k =
frekvenca dolzina obdobja

Tu je sicer nastopil problem dolocitve obdobij ko velja neka
cena, saj kot smo Ze prej omenili, nimamo to¢nih datumov
sprememb. Problemati¢ni so bili predvsem primeri, ko se je
nek nakup zgodil po ceni pred spremembo, vendar je bil
zabeleZen datum komaj v obdobju, ko je veljala naslednja
cena — tako se je veckrat zgodilo tudi, da smo imeli na isti
dan iste artikle prodane po razlicnih cenah. MoZna razlaga
za to je, da se je cena izdelka zabelezila ob izdaji racuna,
datum nakupa pa je obveljal kot datum placila — ni namre¢
nujno, da je bil racun takoj placan. Kakorkoli, v takSnih
primerih je bilo potrebno ‘izravnati Sum’ in narocila s staro
ceno postaviti v prejSnje obdobje, sicer bi imeli ob
nekaterih spremembah cene lahko hude distorzije Vv
frekvenci nakupov. To je bilo (za nekatere obravnavane
izdelke) narejeno kar rocno, saj bi bilo sicer pretezko dovolj
dobro definirati, katerim naroCilom je potrebno spremeniti
datum.

Voda RADENSKA classic, naravna mineralna voda, Kraljevi vrelec, 1
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SLIKA 2: Graf frekvenc nakupov za izdelek ‘Mineralna
voda Radenska classic, kombiniran z grafom cen



3. ANALIZA - METODE IN REZULTATI

Najprej smo analizirali potroSnjo v odvisnosti od cen
(cenovna analiza), nato pa Se analizirali nakupovalne
navade desetih najbolj zanimivih uporabnikov.

3.1 Cenovna analiza

Pri cenovni analizi raziskujemo, kako se potrosnja
(frekvenca nakupov) spreminja v odvisnosti od spremembe
v ceni. Z uporabo mikroekonomskega pojma cenovne
elasti¢nosti smo poskusali oceniti vpliv spremembe cene na
potro$njo istega oziroma sorodnih izdelkov. Nato nas
zanima tudi, kaj se dogaja ob specifi¢ni kratkotrajni
spremembi cene — akciji.

3.1.2 Cenovna elastiénost
Za ulinek sprememb cene na potrosnjo istega izdelka
cenovno elasti¢nost izraCunamo tako:

o DO +po
T Apqita

Za ucinek spremembe cene nekega izdelka na potros$njo
nekega drugega izdelka (substituta) potrebujemo koeficient
krizne elasti¢nosti. Ta nam pove, za koliko odstotkov se
spremeni potros$nja dobrine B ob spremembi cene dobrine
A za en odsototek:

AQE pLA+Dea

Lps o+ qem

Ed B =

V prvem primeru pri¢akujemo, da bo vrednost negativna
(¢e se cena povefa, se tro§i manj nekega izdelka),
posledicno pa pri sorodnih izdelkih (komplementih)
pri¢akujemo, da se bo potro$nja ob nespremenjeni ceni
povecala. Za potrebe raunanja kriZnih elasti¢nosti je bilo
potrebno Se enkrat naracunati frekvence nakupov (q), tokrat
po datumih sprememb cene vseh ostalih izdelkov, ki jih
opazujemo skupaj. Spremembe se seveda ne zgodijo samo
enkrat, zato ob vsaki spremembi cene lahko izraCunamo
novo cenovno elasticnost (tako enostavno kot krizno).
Rezultate nato lahko aproksimiramo regresijsko ali pa
izraCunamo povprefje. Zaradi velike distorziranosti
podatkov se je druga metoda izkazala za bolj primerno.

V naslednji tabeli so predstavljeni rezultati (povprecne
elasticnosti) za skupino substitutov ‘Mleka’, kjer so bili
rezultati Se najbolj skladni s pri€akovanji:

v % Zelene doline 3.5 Alpsko 1,6 Alpsko 3.5 Zelene doline 1,6 |
Zelene doline 3.5 -0.16 0,29 0,23 0.2
Alpsko 1.6 1.19 0.4 0,47 047
Alpsko 3.5 0.6 0,39 2,42 0,28
Zelene doline 1.6 1.36 1.1 1.06 -1,2

Po diagonali so vrednosti izratunane po prvi formuli, na
ostalih mestih pa po principu kriZzne elasti¢nosti. Razlaga
vrednosti v tabeli (gledamo zadnjo vrstico). Ce se cena
mleka znamke 1,6 poveca za 1%, tedaj se potrosnja (Stevilo
prodanih artiklov na dan) mlek 3,5, Alpsko 1,6 in Alpsko
3,5 po vrsti poveca za 1,36 %, 1,1 %, in 1,06 %. Obenem se
potro$nja mleka zmanjSa za 1,02 %.

Se vedno seveda ne moremo z gotovostjo trditi, da se bo
potros$nja spreminjala to¢no tako kot so vrednosti v tabeli,
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vendar vseeno vsaj okvirno vidimo, kateri izdelki so bolj,
kateri pa manj obcutljivi na spremembe v ceni (v tabeli
izgleda da je Alpsko 3,5 najbolj, 1,6 pa najmanj cenovno
stabilno). Vseeno ta metoda ni najbolj zanesljiva za
napovedovanje potrosnje, saj lahko predvidevamo, da so
spremembe odvisne tudi od Stevilnih drugih dejavnikov (npr
oglaSevanje, substituti iz drugih trgovin, substituti ki jih
nismo upostevali pri analizi, Sum na podatkih, ...). V tabeli
je to najbolj vidno pri Alpskem mleku 3,5, kjer izgleda da
je 1% spremembe v ceni prinesel 2,42% spremembe
(pozitivne!) v potro$nji. Ko pogledamo na graf frekvenc, pa
opazimo, da je potro$nja dobrega pol leta od zacetka
merjenja skoraj ni¢, torej se lahko upravi¢eno vprasamo, ali
je to res (kar je malo verjetno, glede na to da gre za enega
najbolj prodajanih artiklov za katerega dobro vemo, da ni
prisel v prodajo komaj pred enim letom) in ¢e se je mogoce
zgodila napaka pri knjizenju narocil — recimo Ce se je vmes
zamenjala koda izdelka in to ni bilo popravljeno v bazi
podatkov.

3.1.2 Analiza ucinkov akcij

Ob opazovanju grafov prometa (prihodki od prodaje na dan;
cena krat frekvenca) in cen v Casu za nekatere izdelke
opazimo, da za kratkotrajne padce v ceni (akcije) frekvenca
potro$nje za to obdobje naraste, kar seveda ni presenetljivo.
Zanimivo pa je dejstvo, da se velikokrat potro$nja po koncu
akcije (vrnitvi cene na isto ali vi§jo raven kot prej) ne vrne
na raven pred akcijo, temve¢ ostane vi§ja kot je bila tedaj.
Ob tem velja poudariti, da na potro$njo poleg samega
zniZanja cene gotovo vpliva tudi to, da se ob akciji tudi
povec¢a promocija za izdelek (npr. objava v katalogu,
reklama po televiziji). Poglejmo ta efekt na grafu za ‘Mleko
Lejko 1,5%’ :
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SLIKA 3: Padec cene (akcija) je oznacen z rdeco elipso,
promet pred in po akciji pa z modrima crtama

Pri obravnavanih izdelkih (100 artiklov z najvi§jo prodajo)
se je ta situacija veckrat ponovila. Za definirano akcijo (v
naSem primeru je akcija definirana kot vsaka sprememba
cene za vsaj -4% in v trajanju najvec tri tedne) smo izsledke
predstavili v tabeli, kjer smo izracunali, kakSna je
procentualna sprememba v prometu med (2. stolpec) in po



akciji (3. stolpec). Za izdelke, ki so imeli ve¢ akcij, smo
izraCunali povpre¢no spremembo, lahko pa bi uporabili tudi
kakS$no drugo metodo aproksimacije — recimo z metodo
najmanj$ih kvadratov v tridimenzionalnem prostoru.
Rezultati so predstavljeni v TABELI 1: Ucinki akcij (ki se
nahaja v Dodatku), vse vrednosti pa so v odstotkih.

Tabela je urejena po zadjem stolpcu, torej nam pove, katere
izdelke (izmed 100 obravnavanih) se najbolj splaca
postaviti v akcijo, ¢e Zelimo pozitiven efekt na promet tudi
po akciji. Podatki (predvsem prvih nekaj) izgledajo precej
nerealni in tako ekstremne vrednosti lahko pripiSemo
motnjam pri podatkih. Vseeno lahko opazimo, da se v
sploSnem akcija prodajalcu iz vidika povecevanja prometa
splata — prvo se mu poveCa promet zaradi povecane
potrosnje, potem pa zaradi kombinacije povecane potroSnje
in (ponovnega) dviga cene. Vendar pa lahko predvidevamo,
da ob akciji zaradi ucinka substitucije povzrofimo padec
prometa za druge, podobne izdelke.

3.2 Analiza nakupov uporabnikov

Izbrali smo deset uporabnikov z najve¢ nakupi, saj nam to
zagotavlja dovolj veliko koli€ino podatkov za analizo
vsakega posebej. Iste metode kot so predstavljene v tem
razdelku seveda lahko uporabimo tudi pri uporabnikih z
manj nakupi, vendar se s tem (za nekatere metode) znatno
zmanjSa toc¢nost napovedi. Za te metode bi bilo zato v
primeru prakti¢ne uporabe smiselno dolociti neko spodnjo
mejo za Stevilo nakupov, ki jih je uporabnik Ze opravil.

3.2.1 Identifikacija zaZelenih in nezaZelenih izdelkov

Radi bi opredelili odnos do izdelkov, ki jih obravnavani
uporabnik kupuje. Natancneje, zanima nas, ali obstajajo
izdelki, za katere lahko sklepamo, da jih je uporabnik kupil
le enkrat in nato nikoli ve¢? Tak$nih izdelkov potem temu
in njemu podobnim uporabnikom ne priporo¢amo, saj
predvidevamo da uporabnik z izdelkom ni bil zadovoljen.

V Dodatku je izsek grafa (GRAF 1: nakupi uporabnika), ki
prikazuje nakupe uporabnika. Graf je precej velik
(natancneje, viSina je Stevilo razli¢nih artiklov, ki jih
uporabnik kupi, v konkretnem primeru okoli 1000, dolZina
pa Stevilo nakupov (251)). V vrsticah so predstavljeni
izdelki, pika pa pomeni da je bil nek izdelek kupljen
(nakupi so predstavljeni na ordinatni osi).

Verjetno nezaZeleni izdelki za obravnavanega uporabnika so
tisti, ki se pojavijo na grafu le enkrat — na izseku so
obarvani s sivo. Mera gotovosti za to, da smo pravilno
napovedali ‘nezaZelene izdelke’ mora temeljiti na Stevilu
nakupov, ki jih uporabnik opravi po tem, ko kupi
‘nezazelen izdelek’ in na tipu izdelka (ali gre za izdelek ki
se sicer troSi pogosto).

Mogoce bi lahko tudi ugotovili, ali je uporabnik izdelek
zamenjal za nek substitut (temu bi potem ocena
‘zazelenosti’ narasla). Ta problem je sicer zelo obcutljiv na
Stevilo nakupov.
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3.2.2 Cikli¢na potrosnja izdelkov

Za izdelke, ki jih obravnavani uporabnik dovolj pogosto
kupuje, poskuSamo ugotoviti, ali jih kupuje v casovnih
intervalih in le-te identificirati. Tudi ta problem je obcutljiv
na Stevilo nakupov. Uporabna vrednost te informacije je v
tem, da lahko v danem trenutku predvidimo, ali se bo zgodil
nakup nekega izdelka s strani obravnavanega uporabnika,
ali ne.

Uporabimo statisti¢ni pristop — i§¢emo interval zaupanja, v
katerem bi se z neko verjetnostjo zgodil naslednji nakup. Ta
nam za doloceno stopnjo (med 0 in 1) in ocene parametrov
pove meje intervala, v katerem se nahaja neka slucajna
spremenljivka (naslednji nakup), ki je porazdeljena isto kot
so porazdeljeni podatki. Parametri so: perioda (povprecen
¢as, ki mine med dvema nakupoma dolofenega izdelka),
standardni odklon (pove, kako mocno varirajo ¢asi med
nakupi), in datum zadnjega nakupa.

Ce privzamemo, da se trenutno nahajamo v ¢asu 2014-01-
16 (prvi dan, za katerega nimamo ve¢ podatkov)
predvidevamo, da bo uporabnik, v kolikor na ta dan opravi
nakup, kupil izdelke, ki so v TABELI 2: ciklicnost
potrosnje ki se nahaja v Dodatku, obarvani rumeno (za te
izdelke je ‘trenutni’ datum 2014-01-16 znotraj intervala).
Gledamo.

V naSem primeru je stopnjo zaupanja 0,9. Za izdelek s Sifro
157869 ("Solata endivija", 2. vrstica v tabeli) bo tako glede
na naSe podatke veljala napoved, da se bo naslednji nakup z
verjetnostjo 90 % zgodil v obdobju med 16. in 30. 1. 2014.
Pri tem je potrebno poudariti, da bi se v praksi ocene
parametrov racunale sproti, torej bi se z akumulacijo
podatkov natan¢nost napovedi povecevala.

4. ZAKLJUCEK

Najprej smo opravili cenovno analizo, ki temelji na
podatkih o prodanih izdelkih. Cilj analize je bil predvsem
raziskati, kako se potro$nja odziva na spremembe v ceni. Tu
smo locili sploSno obravnavo in obravnavo posebnih
sprememb v ceni — akcij. Pridobljeni rezultati so bili v
nekaterih primerih pri¢akovani, v drugih nekoliko manj.
Nato smo analizirali nakupovalne navade nekaterih
uporabnikov, kar je uporabno predvsem za potrebe
priporo€anja in je tudi prvotni cilj projekta. Najprej smo se
osredotocili na ‘negativno selekcijo’ priporocanja, torej smo
poskusali identificirati izdelke ki jim bomo dali negativno
utez. Tu je pomembno, da upoStevamo ‘mero gotovosti’, ki
smo jo zaenkrat le opisno opredelili. Nato smo preverili, kaj
lahko predvidimo o Casu nakupa nekega izdelka in po
statisticni analizi priSli do zakljucka, da za dovolj obsezno
koli¢ino podatkov lahko napovemo ¢asovni interval, ko se
zgodi naslednji nakup in povedali, kako bi to lahko bilo
uporabno v smislu priporocanja.



5. DODATEK

TABELA 1: ucinki akcij
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GRAF 1: nakupi uporabnika
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857.

786.

781.

701.

687.

522.

517.

421.

305.

246.

198.

195.

134.

125.

54

33

155

22

22

09

35

43

58

56

98

88

4

09

79.36

59.71

54.505

47.84

36.27

26.945

16.87

-21.

-22.

-50.
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TABELA 2: ciklicnost potrosnje

Sifra izdelka
145998
157869
1458226
148327
155142
147837
157344
149416
145238
148672
148388
151381
158353
158864
157536
145218
145663
145238
158718
149424
158333
1466598
145317
151741
15eea3
149138
146691
148376
158838
167624
159847
151211
151583

perioda
E.81
9.61
3.65
8.57
11.87
3.39
18.54
12.35

13.93
4.64
13.58
17.47
7.7
16.22
8.81
6.23
6.82
1.88
13.92
18.17
6.89
6.85
7.87
1.32
19.89
1.27

18.62
15.19
22.67
7.85

24,28

stand.odk

12.71
33.88
13.83
1.12

13.61
12.32
14,86
47.98

37.29
21.66
52.4%
5l.%6
16.46
35.84
1.47

18.84
22.7%
3.48

62.92
43.32
23.37
21.32
31.78
2.12

48,86
1.86

41.33
15.16
26.87
26.98
8l.72

napaka
1.64
E.82
2.53
e.21
2.63
2.38
2.98
18.52
8.42
B.73
5.25
12.71
12.58
4,86

8.36
5.84
5.73
8.85
15.61
11.33
£.11
5.78
8.47
8.58
11.16
8.51
8.51
11.56
4,24
7.29
7.52
23.42

zadnji datum
2813-12-28
2814-@1-13
2813-82-25
2812-83-27
2813-12-38
2813-81-26
2813-12-87
2813-1e-25
2812-18-15
2813-18-25
2813-81-24
2813-89-12
2813-12-23
2813-86-15
2813-11-38
2812-83-22
2813-82-25
2813-82-82
2812-89-27
2813-88-13
2813-11-28
2813-81-24
2813-82-82
2813-82-27
2812-18-89
2813-1e-25
2012-e9-27
2812-83-27
2814-81-13
2813-12-38
2813-12-38
2813-01-26
2814-81-13

IZsp

2813-12-25
2814-@1-16
2813-82-26
2812-89-27
2814-81-88
2813-81-27
2813-12-15
2813-18-27
2812-18-16
2813-18-38
2813-81-23
2813-89-13
2813-12-28
2813-86-18
2813-12-88
2812-89-22
2813-82-26
2813-82-82
2812-89-28
2813-88-11
2813-11-27
2813-81-24
2813-82-83
2813-82-26
2e12-1e-18
2813-11-82
2812-89-28
2812-89-28
2814-81-28
2814-81-14
2814-81-14
2813-e1-26
2814-@1-14

Zzg

2813-12-29
2814-@1-28
2813-83-84
2812-89-23
2814-81-14
2813-82-82
2813-12-21
2813-11-18
2812-18-18
2813-11-17
2813-82-84
2813-18-89
2814-81-23
2813-86-28
2813-12-26
2@12-89-24
2813-83-18
2813-82-14
2812-89-38
2813-@9-12
2813-12-21
2@13-82-87
2813-82-15
2813-83-16
2812-1e-12
2813-11-2¢
2812-@9-30
2@12-89-38
2814-82-13
2814-81-24
2814-81-38
2813-82-11
2814-83-83
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