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Odliv klijenata u bankarskom sektoru (eng. Bank Customer Churn) dexava se kada klijenti prestanu
da koriste proizvode i usluge koje banka nudi na odre�eno vreme, a zatim prekinu svoj odnos s bankom.
Zbog toga je zadr�ava�e klijenata od suxtinskog znaqaja na danax�em izuzetno konkurentnom bankarskom
tr�ixtu. Osim toga, stabilna baza klijenata poma�e u privlaqe�u novih korisnika jaqa�em povere�a
i preporuka postoje�ih korisnika.

Istra�iva�e se sprovodi kako bi se identifikovali k	uqni faktori koji utiqu na odluku klijenata
da napuste banku. Razumeva�e ponaxa�a klijenata omogu�ava bankama da unaprede programe lojalnosti
i zadr�e ve�i broj korisnika, xto je znaqajno jeftinije od akvizicije novih klijenata. Ova analiza
je posebno va�na za kreira�e ci	anih marketinxkih strategija, pobo	xa�e korisniqkog iskustva i
pove�a�e ukupne profitabilnosti. Najnoviji dostupni podaci na osnovu kojih je potrebno izvrxiti
analizu nalaze se na linku:

Pregled pokazate	a o odlivu klijenata (Customer-Churn-Records.csv)

U Tabeli 1. nalazi se opis varijabli prikazanih u prilo�enoj bazi podataka.

Naziv varijable Opis

RowNumber Redni broj zapisa
CustomerId Identifikacioni broj klijenta
Surname Prezime klijenta
CreditScore Kreditni skor klijenta
Geography Lokacija klijenta
Gender Pol klijenta
Age Starost klijenta
Tenure Broj godina koliko je klijent korisnik usluga banke
Balance Sta�e na raqunu
NumOfProducts Broj proizvoda koje klijent koristi u banci
HasCrCard Da li klijent ima kreditnu karticu (1 - da, 0 - ne)
IsActiveMember Da li je klijent aktivan korisnik (1 - da, 0 - ne)
EstimatedSalary Proce�ena plata klijenta
Exited Da li je klijent napustio banku (1 - da, 0 - ne)
Complain Da li je klijent imao �albu (1 - da, 0 - ne)
SatisfactionScore Ocena zadovo	stva klijenta u vezi sa rexava�em �albi
CardType Tip kartice koju klijent koristi
PointsEarned Broj poena koje je klijent zaradio korix�e�em kreditne kartice

Tabela 1: Pregled pokazate	a o odlivu klijenata

ANALIZA PODATAKA - ZADACI

ZADATAK 1 [2p]. Odrediti osnovne deskriptivne statistike (sred�a vrednost, standardna devi-
jacija, minimum i maksimum) za pokazate	e CreditScore, Age, Tenure, Balance i EstimatedSalary.

ZADATAK 2 [1p]. Prikazati na jednom grafiqkom prozoru histograme gustina za sve numeriqke
pokazate	e o odlivu klijenata iz banke.

ZADATAK 3 [1p]. Kategoriqke pokazate	e definisati kao varijable faktorskog tipa.
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ktKDiXc1pwJKqzXwTpCVPgTQunhPUxCMO_LaszrzYfQ/edit?usp=sharing


ZADATAK 4 [2p]. Formirati listu identifikacionih brojeva klijenata tako da prvi element
liste sadr�i 10 klijenata sa najvixim kreditnim skorom, drugi element sadr�i 5% klijenata koji su
najdu�e korisnici usluga banke, a tre�i element sadr�i one klijente qiji je balans jednak 0$.

ZADATAK 5 [2p]. Implementirati funkciju GeoBalance() koja raquna proseqno sta�e na raqunu
klijenata za svaku od zema	a.

ZADATAK 6 [3p]. Prikazati na trakastom dijagramu broj klijenata koji su napustili banku i
onih koji nisu u zavisnosti od pola klijenata, od toga iz koje dr�ave su klijenti, broja proizvoda koje
klijenti koriste u banci kao i toga da li su aktivni ili ne. Interpretirati dobijene rezultate.

ZADATAK 7 [3p]. Prikazati kutijasti dijagram sta�a na raqunu (Balance) i proce�ene plate
(EstimatedSalary) klijenata koji su napustili banku i onih koji nisu. Da li sta�e na raqunu i plata
utiqu na odlazak klijenata iz banke? Odgovor obrazlo�iti.

ZADATAK 8 [3p]. Prikazati grafik gustine (eng. density plot) pokazate	a CreditScore, Age, Balance,
EstimatedSalary i PointsEarned za klijente koji su napustili banku i one koji nisu. Xta zak	uqujete na
osnovu ovih grafika?

ZADATAK 9 [3p]. Analizirajte da li postoji veza izme�u ocene zadovo	stva (SatisfactionScore) i
odlaska klijenata, kao i kako posedova�e kreditne kartice (HasCrCard) utiqe na odlazak klijenata.

ZADATAK 10 [2p]. Istra�ite da li postoji znaqajna razlika u proseqnoj vrednosti ocene zado-
vo	stva (SatisfactionScore) izme�u klijenata koji su ostali i onih koji su napustili banku koriste�i
t-test.

ZADATAK 11 [5p]. Klijenti sa visokim kreditnim skorom su oni koji imaju skor ve�i od 840.
Izdvojiti podskup klijenata sa visokim kreditnim skorom i prikazati grafik gustine skora za klijente
koji su napustili banku i one koji nisu. Uporediti rezultate dobijene sa ovom podskupu sa rezultatima
na qitavom skupu podataka. Koliki je procenat klijenata koji napuste banku u oba posmatrana skupa?
Uporediti simetriju i sp	oxtenost raspodele na oba skupa. Obrazlo�iti zak	uqke.

ZADATAK 12 [5p]. Filtrirati klijente u grupe po sta�u na raqunu tako da su podeone taqke
slede�i bilansi: 0$, 50000$, 100000$, 150000$, 200000$, 250000$. Razmotriti klijente qiji je bilans
jednak 0$ i one qiji je bilans ve�i od 250000$ (ukupno 7 grupa). Izvrxiti analizu odlaska klijenata iz
banke po datim grupama. Xta zak	uqujete? Da li klijenti qiji je bilans jednak 0$ znaqajno utiqu na
stopu odlaska klijenata iz banke ili ne?

ZADATAK 13 [5p]. Predlo�iti podelu klijenata u starosne grupe u zavisnosti od godina (Age), a
zatim izvrxiti analizu odlaska klijenata iz banke po datim grupama.

ZADATAK 124 [4p]. Ispitati grafiqki i analitiqki da li sta�e na raqunu (Balance) klijenata
qiji je bilans ve�i od 50000$ prati neku normalnu N (m,σ2) raspodelu. Ako da, odrediti 95% interval
povere�a za nepoznate parametre m i σ2.

ZADATAK 15 [4p]. Za funkciju raspodele sluqajne veliqine W va�i da je

FW (w;α,m, s) = exp

(
−
(
w −m

s

)−α
)
, w ≥ m.

Metodom inverzne funkcije generisati 5000 vrednosti sluqajne veliqine W gde je skup parametara
funkcije raspodele dat sa (α,m, s) = (0.02, 34.27, 8.38), a zatim na sluqajan naqin izdvojiti 5000 vredno-
sti pokazate	a Age i ispitati nezavisnost ova dva obele�ja.

ZADATAK 16 [2p]. Izdvojiti bazu Clients Spain koja sadr�i sve klijente iz Xpanije. Iz nove baze
izdvojiti sve klijente mla�e od 20 ili starije od 70 godina.

ZADATAK 17 [3p]. Sortirati klujente u opadaju�em poretku po sta�u na raqunu. Izdvojiti samo
aktivne qlanove (IsActiveMember), pa ih sortirati po prezimenu (Surname), pa u opadaju�em poretku po
proseqnom broj bodova (PointsEarned) po godini qlanstva (Tenure).

ZADATAK 18 [5p]. Monte Karlo simulacijama proceniti oqekivane gubitke usled odliva klije-
nata iz banke. Za procenu gubitka po klijentu koristiti neku linearnu kombinaciju sta�a na raqunu
(Balance) i proce�ene plate (EstimatedSalary). Prikazati gustinu oqekivanih finansijskih gubitaka
histogramom.
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ZADATAK 19 [5p]. Simulirati kakav efekat imaju razliqiti scenariji na stopu odliva klijenata
i uporediti sa realizovanim vrednostima.

• scenario 1: klijenti qiji je kreditni skor ma�i od 500 napustaju banku sa verovatno�om 0.85;

• scenario 2: klijenti stariji od 60 godina napustaju banku sa verovatno�om 0.75;

• scenario 3: klijenti qije je sta�e na raqunu ve�e od 100000$ i aktivni su korisnici napustaju
banku sa verovatno�om 0.98.

Predlo�iti jox jedan scenario koji je u skladu sa rezultatima istra�iva�a i ispitati �egove efekte
na stopu odliva klijenata.

ZADATAK 20 [5p]. Koriste�i Monte Karlo simulacije procenite broj klijenata koji �e napustiti
banku u narednih godinu dana. Pretpostavite da je verovatno�a odliva klijenata logistiqka funkcija
pokazate	a kao xto su Age, CreditScore, Balance, i IsActiveMember. Odrediti 95% interval povere�a za
broj klijenata koji ostaju u banci i broj onih koji napuxtaju.

SEMINARSKI RAD - NAPOMENE

NAPOMENA 1. Rok za izradu seminarskog rada je kraj ispitnih rokova. U zavisnosti od ispitnog
roka u kojem �elite da branite seminarski rad, naknadno �e biti dogovoren termin za odbranu sa
kolegama koji poxa	u radove. Radove slati na mejl stefan.malbasic@matf.bg.ac.rs sa naznakom "SS1 -
seminarski rad".

NAPOMENA 2. Rad je mogu�e poslati u dva formata:

• RMarkdown dokument, u kome bi bili integrisani kod i deta	na analiza zajedno (preporuqeni
format), deta	nije na linku: rmarkdown.rstudio.com;

• LaTeX dokument i sl, u kome bi bilo opisano xta je ura�eno sa deta	nim zak	uqcima, a iskomen-
tarisan kod kao dodatak u obiqnom .r fajlu.

NAPOMENA 3. Za vizualizaciju podataka je potrebno koristiti paket ggplot2 jer seminarski rad
oslikava jedan ma�i istra�ivaqki projekat koji treba da bude pregledan i lako interpretabilan.

NAPOMENA 4. U okviru definisanih zadataka dozvo	eno je (i po�e	no) odraditi deta	niju
analizu tra�enog segmenta a u ci	u xto preciznijih i interpretabilnijih rezultata.

NAPOMENA 5. Seminarski rad se radi samostalno. Dozvo	eno je korix�e�e materijala za kurs,
kao i dodatne literature koja je na istim istaknuta. Na odbrani je mogu�e dobiti i pita�e iz gradiva
koje je izlagano u toku kursa.

NAPOMENA 6. Rad treba da sadr�i zak	uqak sa sa�etom i preglednom interpretacijom dobijenih
rezultata.
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https://rmarkdown.rstudio.com/

