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Hempaotcusaroe 0 00ausy kaujenama y 6aHKapckom cexmopy

Credan Maabamuh

3. janyap, 2024.

Ouius Kiujenara y 6ankapckom cekropy (enr. Bank Customer Churn) jewmasa ce kaja KiujeHru upecrany
Jla KOpWCTe TPOM3BOJIe U YCIyre Koje 6aHKa HyIu Ha oapeheHo Bpeme, a 3aTHM MPEKUHY CBOj OTHOC ¢ GAHKOM.
30or Tora je 3aaprKaBarme KANjeHaTa O CyIITHHCKOT 3HAYAja HA, TAHAIHEM H3Y36THO KOHKYPEHTHOM DAHKAPCKOM
rpxkumTy. Ocum Tora, crabuina 6a3a KinjeHaTa IOMayKe y TPUBIAYEhY HOBUX KOPUCHHUKA jAUamheM TTOBEpema
¥ MPENnopyKa MocTojeNnX KOPUCHUKA.

WcrpazkuBarbe ce CIpoBOIN KaKO O ce nAeHTH(DUKOBAIN Kby IHY (DAKTOPHU KOjU YTUUY HA OJJIYKY KJIMjeHATa,
Ja Hamycre OaHKy. PazymvmeBame moHarmmama Kinjenara omoryhasa 6ankaMa Jia yHaIpese nporpamMe JiojaaTHOCTH
u 337prke Behu Opoj KOPUCHUKA, MITO je 3HA4YajHO jedbTUHUjE O aKBU3WIMje HOBUX Kiujenarta. OBa aHaansa
je mocebHO Ba)KHA 3a Kpenpame MU/baHuX MAaPKETHHINKUX CTPATEruja, MmoOOJbIame KOPUCHUIKOD UCKYCTBA U
nosehame ykymme mpoduradbmanoctu. HajHOBHju AOCTYHHHU IHMOIAI HA OCHOBY KOJUX je MOTPEOHO M3BPIIUTH
anajn3y Hajase ce Ha JINHKY:

IIpernen nokazarema o omyuBy Kanjerara (Customer-Churn-Records.csv)

YV Tabenu 1. namasu ce onuc BapujadIu MPUKA3AHUX Y MPUIOKEHO] Oa3W MOIATAKA.

‘ Hazus Bapujadae ‘ Onuc

RowNumber Pennn 6poj 3amuca

Customerld U nentudukarmonn 6poj Kianjenra

Surname IIpesume kaujenta

CreditScore Kpenurau ckop kiaujenrta

Geography Jlokanuja kimjenra

Gender [Ton kaujenTa

Age CrapocT KinjeHTa

Tenure Bpoj roauna KOJIMKO je KIUjeHT KOPUCHUK yCayra OaHKe
Balance Crame HA padyHy

NumOfProducts | Bpoj npousBosa koje KiujeHT KOPUCTH y OaHIw
HasCrCard Ha nu xkmujent uma Kpeautay kaprumy (1 - ma, 0 - we)

IsActiveMember | [a siu je kaujent aktuBan kopucHuk (1 - ma, 0 - me)
EstimatedSalary | Ilpouemena miarta KinjeHTa

Exited Ha s je kmujent Hamycruo 6anky (1 - xa, 0 - ue)

Complain Ha s je kmujenr umao xkanby (1 - ga, 0 - He)

SatisfactionScore | Onena 3a/10BO/bCTBA KIIMJEHTA Y BE3H €A PELIABABEM 2KAIOU
CardType Twun xkapTuie Kojy KJAMjeHT KOPUCTH

PointsEarned Bpoj noena koje je kiaujeHT 3apaano KopuinhemeM KpeauTHe KapTUIe

Tabena 1: Ilperaen mokazaresba O OJJIWBY KJIHjeHATA

AHAJIN3A TIOJIATAKA - 3AJIAIIN

SAIATAK 1 [2u]. OapenuTn OCHOBHE JECKPHUIITUBHE CTATUCTHKE (CPE/ba BPEIHOCT, CTAHIADIAHA JE€BU-
januja, MuHUMYM 1 MakcuMyM) 3a nokasaresbe CreditScore, Age, Tenure, Balance u EstimatedSalary.

SAOATAK 2 [lu]. Ilpukasaru Ha jesHOM IpadMYKOM IPO30PY XMUCTOIDAaMe IyCTHHA 33 CBE HYyMEpHYKe
MOKA3aTe/be O OJJIUBY KJHjeHara u3 OaHKe.

3AOATAK 3 [1n]. Kareropmuke nokasaresse geduHucaT Kao Bapujadiae GakTOPCKOr THIIA.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ktKDiXc1pwJKqzXwTpCVPgTQunhPUxCMO_LaszrzYfQ/edit?usp=sharing

SAIJATAK 4 [2u]. ®opmuparu Jjucry uieHTudUKAIMOHUX OpOjeBa KJMjeHATa TAKO Ja IIPBU €JEeMEeHT
smcre caapzku 10 KaujeHara ca HAJBUINMM KPEIUTHUM CKOPOM, JIDYTU €JEMEHT CaJapKu 5% K/ujeHara Koju Cy
HajIy ke KOPUCHWIN yCayra Oanke, a Tpehu egeMenT caapykm OHe KiaujenTe umjn je 6amanc jempax 0$.

SAJATAK 5 [2u]. Umnnemenruparu ¢yukuujy GeoBalance() koja padyHa LPOCEYHO CTarbe Ha PAadyHy
KJIMjeHaTa 3a CBAKY OJ 3€MaJba.

BAJATAK 6 [3u]. IIpukasaru na rpakacrom aujarpamy 6poj KiujeHaTa KOju Cy HAIyCTHJIU DAHKY H
OHUX KOjW HUCY Yy 3aBUCHOCTH OJ TOJIa KJIUjEHATA, O TOTa M3 KOje Ap’KaBe Cy KJMjeHTH, Opoja mpon3BOIa KOje
KJIMjEHTU KOpUCTe y OAHIM KA0 W TOTA 13, JI Cy aKTUBHU uju He. VHTepmperuparn mo0ujeHe pe3ysarare.

BAIJATAK 7 [3u]. IIpuxasaru kyrujacru Jujarpam crama Ha pauyny (Balance) u upouemwene miare
(EstimatedSalary) kiujenara Koju cy HAIyCTHIU OaHKY U OHUX KOju HUCY. [la jin cTame Ha padyHy U ILIATa
yTU4dy Ha OJj1a3ak Kiujenara u3 banke? OaroBop 00Pa3IOKUTH.

3AOATAK 8 [3n]. IIpukasaru rpacduk rycrune (enr. density plot) mokasaressa CreditScore, Age, Balance,
EstimatedSalary u PointsEarned 3a kinjenTe koju cy Hamyctnin 6aHKy u oHe Koju Hucy. 1llTa 3akspydyjere Ha
OCHOBY OBUX rpaduka’

SBAOATAK 9 [3n]. Ananusupajre 1a Jm mOoCTOju Be3a u3Mely orene 3amoBosbeTBa (SatisfactionScore) n
oJlJIacKa KJIjeHara, Kao u Kako nocenosame Kpegurie kapruie (HasCrCard) yruue Ha ofia3ak KiujeHara.

SAOATAK 10 [2n]. UcrpaxkuTe Ja I MOCTOjM 3HAYAJHA PA3JIMKA y MPOCEYHO] BPEIHOCTH OILEHE 3a]10-
BosbCTBA (SatisfactionScore) mamelhy kimjenara Koju Cy OCTajid U OHUX KOjU Cy HAIyCTHJU OaHKy Kopucrehn
t-test.

SBAOATAK 11 [5nu]. KamjeHTn ca BHCOKMM KDEINTHHM CKOPOM Cy OHM KOju MMajy ckop Belim on 840.
W31BojuTy MOACKY T KAUjeHATA Ca BUCOKAM KPEIUTHUM CKOPOM U MPUKA3aTH rpaduK I'yCTHHE CKOPA 32 KJIUjEHTe
KOjU Cy HAITyCTUJIU OAHKY ¥ OHE KOju HUCY. ¥ IOPEeJuTHU Pe3yirare J00ujeHe ca OBOM MOACKYITY Ca Pe3yITaTuMa
HA YUTABOM CKyIly mojgaTaka. KOJUKH je mpoleHar KJnjeHara KOju HamycTe ODaHKy y oba mocMmarpana cKymna?
VmopeanTn CHMEeTPHjy ¥ CIJbONITEHOCT pacnozesne Ha oba ckyma. OOpa3ioKuTH 3aK/byUKe.

SAJATAK 12 [5u]. @uurpuparu KiujeHre y rpyle 0O CTaiby HA PadyHy TAKO [l Cy [OJEOHe TauKe
caepehn 6unancu: 0%, 500008, 1000008, 1500008, 200000$, 2500008. Pasmorpuru KiujeHte 4duju je OUIAHC
jemuak 0$ u one yuju je Gunanc sehu ox 2500008 (ykymnuo 7 rpyna). V3BpiiuTu aHaiu3y OJIacKa KIUjeHATa U3
Ganke mo gatum rpynama. Illra 3akipyuyjere? da ju knujentu uuju je 6unanc jenmax 0% 3nagajuo yruday Ha
CTOITy OJIJTACKA KJIMjeHaTa u3 ODAHKe Win He?

SAOATAK 13 [5n]. Ilpenjoxkurn nomeny KianjeHata y cTapocHe IpyIe ¥ 3aBHCHOCTH of ToauHa (Age), a
3aTUM U3BPIIMUTU aHAJU3Y OAJIaCKa KJ'II/IjeHaTa n3 6aHKe IO JaTUM TpynaMa.

SAOATAK 124 [4n]. Ucnurarn rpaduykn ¥ aHAJINTHYKA a JIK cTalbe Ha padyHy (Balance) kimjenara
4uju je 6umanc sehn ox 500008 mparu neky nopmamny N (m, o?) pacrnoneny. Axo na, onpeantn 95% unTepBal

HOBEperba 3a HelMo3HATE IapaMeTpe m U o2.

SBAOATAK 15 [4n]. 3a dyukiujy pacrnozese ciydajue sennanue W Baxn Ja je

Fy (w; a,m, s) = exp ( (w—m) >, w > m.
s

Meromom muBep3ue dyuknuje renepucaru 5000 BpemmHocTH ciaydajue Besmuamnae W rae je CKym mapamerapa
dbyukuuje pacogesne nar ca («a,m,s) = (0.02,34.27,8.38), a 3arum Ha ciaydajan Hadun usasojuru 5000 BpeHO-
CTH MOKazaTeha Age W MCIUTATH HE3ABHCHOCT OBa JiBa obesexja.

3AIOATAK 16 [2n]. Uzasojurnu 6a3y Clients_Spain xoja caap:ku cse kanjente n3 [lInanuje. 113 HoBe Gaze
u3aBOjuTH cBe Kiaujente muahe ox 20 wau crapuje ox 70 roguHa.

SBAIOATAK 17 [3n]. Copruparn kiyjeHTe y onazajyfiem moperky mo cramy Ha padyHy. V3nBojutn camo
akrupne wianose (IsActiveMember), na ux copruparu no npesumeny (Surname), na y onazaajyhiem nmoperky mo
upoceunom 6poj 6onosa (PointsEarned) no rogunu unancrsa (Tenure).

BAOATAK 18 [51u]. Monte Kapso cumysanujama IpOIEHATH OYeKMBaHe IyOHTKe yCJIe]| OJIMBa KJje-
HaTa u3 DaHKe. 3a IPOUEHy I'yOMTKA 10 KJIWJEHTY KOPHCTUTH HEKY JHHEAPHY KOMOMHAIWjy CTamba HA PAIyHY
(Balance) u upouemwene iare (EstimatedSalary). IIpukasaru rycruny odekuBanux (DUHAHCUjCKUX I'yOUTaKa
XMCTOTPAMOM.



SAJATAK 19 [5u]. Cumysuparu kakas edbekar uMajy Pa3jiuduTy CIEHAPUJU HA CTOIY OZJIMBA KJIUjEHATA
U YIOPEIUTHU Ca PEATTM30BAHUM BPEIHOCTUMA.

e crnenapuo l: KiaujeHTH Ynju je KpeauTHu cKop mamu on 500 mamycrajy 6anky ca BepoBaraohom 0.85;
e crenapuo 2: kiaujentu crapuju ox 60 rogmra Hamycrajy 6anky ca BepoBaraohom 0.75;

e CrieHApHWo 3: KamjeHTH 4uje je crame Ha padyHy Behie om 100000$ m aKTWBHM Cy KOPHCHHIM HAIYCTAjy
6anky ca sepoBarnohom 0.98.

[IpeagoxkuTn joir jeman crieHapuo KOju je y CKJIa/Ly €a Pe3y/lTaTUMa MCTPAaKWBaba M UCIUTATH Herose edexre
Ha CTOILY OJJINBA KJIWjeHaTa.

3AOATAK 20 [5n]. Kopucrehun Monre Kapio cumymnaruje nporernte 6poj KinjeHaTa Koju he HamycTuTH
0aHKy y HapegHHX TOANHY JaHa. IIpermocTtaBure 1a je BepoBaTHONA OATHNBA KIMjeHATA JIOTUCTUIKA (PYHKITH]aA,
nokasaresba Kao mro cy Age, CreditScore, Balance, n IsActiveMember. Oapeauru 95% mHaTEpBANT IOBEPEHA 34
Opoj KaumjeHara Koju octajy y O6aHiu u 6poj OHHX KOjU HAILYIITA]y.

CEMUHAPCKU PA - HAIIOMEHE

HATIOMEHA 1. Poxk 3a u3pay CeMHHAPCKOT PaJa je Kpaj UCITUTHUX POKOBA. ¥ 3aBUCHOCTHU OJ UCITUTHOT
pOKa y KOjeM kejmTe 1A OpaHuTe CeMUHAPCKHA PaJl, HAKHAIHO hie OuTw JOrOBOpEH TEPMUH 3a OJOpaHy Ca
KOJIETaMa, KOju Tommasby pazoBe. Pamose ciaru Ha Mmeju stefan.malbasic@matf.bg.ac.rs ca mazmakom "CC1 -
CeMUHAPCKA paj’ .

HAITIOMEHA 2. Pax je moryhie mociatu y aBa dopmara:

e RMarkdown gokymeHnT, y kome Ou Oujiu MHTErpUCAHM KOJ M JeTa/bHa aHAIu3a 3ajesHo (IIpernopydeHu
dopmar), gerasbauje Ha JuHKY: rmarkdown.rstudio.com;

e LaTeX mokyMeHT W cJI, y KOMe Om OMIO OMmMCAaHO mTa je ypaljeHo ca mera/bHAM 3aK/bydInMa, & HCKOMEH-
TapUCaH KO Kao J0JaTaK y oOmaHOM .1 hajiy.

HATIOMEHA 3. 3a Busyaym3ainujy moJaTaka je moTpeOHO KOPUCTUTH MaKeT ggplot2 jep cemmHApCKU pajy
OC/IMKABA je/laH MambW UCTPAKWBAYKY MPOjeKAT KOju Tpeba ma Oy/ie mperjefad u JIaKO HHTEPIPETAOUIAH.

HATIOMEHA 4. V okBupy jedbuHUCAHUX 33JaTaKa JI03BO/HEHO je (U MOXKE/bHO) OAPaJUTH JETAbHU)Y
aHAIN3y TPAXKEHOT CErMEHTA & y IUJbY ITO MPENU3HUjUX U WHTEPIPETAOWTHUjUX PE3YJITATA.

HATIOMEHA 5. Cemunapcku paj ce paau caMoCcTagHo. J[03BObEHO je Kopuiiheme MaTepujaja 3a Kypc,
Ka0 ¥ JI0/IaTHE JIUTEPATYpe KOja je Ha ucTuM ncrakuHyTa. Ha ombpanu je moryhe mobutu u mutarme w3 IpainBa
KOje je M3JIaraHo y TOKY Kypca.

HATIOMEHA 6. Pax tpeba ma caapku 3aK/by9IaK Ca CAYKETOM U MPETrJIeTHOM WHTEPIPETAINjOM TO0UjEHUX
pesy/arara.


https://rmarkdown.rstudio.com/

