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Razvoj orodja za grafi¢no predstavitev o trZznem deleZu

Analiza podatkov je proces, v katerem iz podatkov dobimo uporabne informacije. Sestavljen
je iz ve¢ medsebojno povezanih korakov, kot so zbiranje, priprava, obdelava, analiziranje
podatkov in vizualna predstavitev le-teh. V praksi se za razlicne korake uporabljajo razli¢na
programska orodja. Nekatera za zbiranje podatkov, druga za njihovo obdelavo in analiziranje,
tretja za vizualno predstavitev podatkov. Tak »razbit« nacin dela predstavlja tezavo zaradi
velike moznosti napak. Ce napaka naredimo v predhodnem koraku, se to odrazi v vseh
kasnej$ih korakih analize. Poleg velike moznosti napak je »razbit« nacin dela je tudi Casovno
neucinkovit. Resitev predstavlja avtomatizacija procesa analize podatkov. Zdruzila bi namre¢
korake priprave, obdelave, analize in vizualne predstavitve podatkov v enotno aplikacijo. Ker
bi se zmanjsalo Stevilo ¢loveskih interakcij, bi se zmanjSala moznost napak, povecala pa bi se
hitrost analize podatkov. V svoji nalogi sem ustvaril spletno aplikacijo za avtomatizacijo
podatkov o trznem delezu, ki je v obliki dashboard-a ali armaturne plosée. Za izdelavo
aplikacije sem uporabil programski jezik R in paket shiny.

Kljuc¢ne besede: Analiza podatkov, Grafi¢na predstavitev podatkov, Dashboard, Shiny,
programski jezik R.

Development of software for graphical presentation of market share

Data analysis is the process of acquiring useful information from data. This process consists
of several interconnected steps such as data collection, preparation, processing, analysis and
visual presentation of data. In practice various steps are supported by different software tools.
Some tools are used for data collection, others for data processing and analysis, and still
others for data visualisation. This »fragmented« approach to work with data is a problem,
because it significantly raises the chance of making an error. If an error is made in one of the
earlier steps this is then reflected in all the following steps of the process. In addition to the
bigger chance of an error, the »fragmented« approach to work is also time consuming. The
solution to the problem can be the automation of the process of data analysis. The automation
aims to merge steps of data collection, processing, analysis and visualisation in a single
application. As the number of the human interventions is reduced, the chance of an error is
lowered and the time required reduced. In my thesis | developed an internet application to
automate the market share data analysis. The application is designed as a dashboard and was
built in R programming language and Shiny R package.

Keywords: Data analysis, Data visualisation, Dashboard, Shiny, R programming language.
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1 Uvod

Cilj diplomskega dela je izdelati spletno aplikacijo, ki bo omogocala avtomatizacijo analiz
podatkov o trznem delezu. Aplikacija bi omogocala nalaganje anketnih podatkov, analizo
podatkov in grafi¢ni prikaz rezultatov (v obliki interaktivnih oken oz. dashboard-ov) glede na
izbrane parametre analiz. Spletna aplikacija bo postala enotno orodje za analizo podatkov o

trznem delezu in bo zdruzevala funkcionalnosti dashboardov in sistemov za porocanje.

Vv W

Analiza podatkov je proces, ki je razdeljen na ve¢ korakov (priprava / ¢is¢enje podatkov,
analize podatkov, vizualizacija podatkov) (Kabacoff, 2011), za vsakega se uporabljajo
razlicna orodja. Za pripravo / ¢iS€enje in analizo podatkov se najpogosteje uporablja
statistiCna orodja, kot so npr. IBM SPSS Statistics, za vizualni prikaz podatkov se uporabljajo
preglednice, kot je npr. Microsoft Excel. Pri kontinuiranih raziskavah se za shranjevanje
podatkov uporabljajo Se podatkovne baze (Microsoft Access, MySQL-ite ...). Najvecja teZava
tako razbitega nacdina analiziranja je velikem Stevilu napak, ki se pojavijo kot posledica
Cloveskega dejavnika. Pri veliki koli¢ini ro¢nega dela (poganjanju SPSS sintaks, kopiranju
podatkov v excel ali access) je velika verjetnost napak. Spletna aplikacija bi omogocila
analizo podatkov s ¢im manj$im Stevilom ¢loveskih interakcij, na ta nafin pa bi zmanjsali

Stevilo napak.

Avtomatizacija analize bi zmanjsala Stevilo zanjo porabljenih ur, kar bi posledi¢no vplivalo

tudi na povecano delovno uc¢inkovitost.

Za izdelavo avtomatizacije bom uporabil programski jezik R (R Core Team 2016). Ceprav je
bil R prvotno namenjen statisticnim izraCunom, je z dodatnimi paketi mogoc¢e zelo razsiriti
funkcionalnost programskega jezika. Pri izdelavi avtomatizacije bom uporabil razlicne pakete,
od katerih sta najpomembnejsa shiny (Chang in drugi 2016) in shinydashboard (Chang 2015).

Paket shiny omogoca izdelavo spletnih aplikacij s programom R.



2 TeoretiCni pregled

2.1 Dashboard

2.1.1 Kaj je dashboard ali armaturna plosca

Dashboard ali armaturna plosc¢a je dobila ime po analogiji iz armaturne plo$¢e avta. Tako kot
se na armaturni plos¢a avta preko Stevcev, opozorilnih luck in prikazovalnikov informacij
prikazujejo trenutne informacije, ki so potrebne za varno voznjo, dashboard sluzi podobnemu

namenu in prikazuje informacije, ki jih lahko uporabimo za nadaljnje odlocitve.

V literaturi ni enotne definicije, kaj dashboard ali armaturna plosc¢a je. Dashboard ali
armaturna plosca je vizualni prikaz pomembnih informacij, ki so potrebne za dosego enega ali
veé ciljev. Informacije so prikazane in urejene na enem zaslonu tako, da jih je mogoce vse

zajeti z enim pogledom (Few 2006).

Dashboard je poslovno orodje, ki prikazuje indikatorje uspe$nosti (PE - performance
indicators), kljuéne indikatorje uspeha (KPI - key performance indikators) ali katerokoli
drugo za poslovne uporabnike zanimivo informacijo. Podatki na dashboardih so po pridobitvi
iz enega ali ve¢ podatkovnih virov pogosto prikazani v realnem casu. Dashboardi so
interaktivni in omogocajo poglede na podatke iz ve€ razli¢nih zornih kotov. Sestavljeni so iz
razliénih orodij za vizualizacijo podatkov, kot so grafikoni, razli¢ni Stevci in zemljevidi.
Razli¢éni sektorji istega podjetja imajo razlicne poslovne koristi od dashboardov. Tako se
lahko rudar s pomo¢jo dashborarda lazje odlo¢i, kje bo vrtal, CEO velikega podjetja pa se bo
na podlagi podatkov, ki jih dobi iz dashboarda, odlocil kam bo investiral denar (Hetherington
2009).

Prvi dashboard sistemi so se pojavili ze v osemdesetih letih prejSnjega stoletja. Takrat so se
imenovali EIS (Executive Information Systems) — informacijski sistemi za vodilne delavce.
Namen teh sistemov je bil prikazati vodilnim delavcem klju¢ne finan¢ne podatke podjetja.
Vendar se v praksi ti sistemi niso uveljavili, ker podatkovna skladi$¢a $e niso bila razvita do
te mere, da bi omogocala zadostno natan¢nost izracunov. Baze podatkov so bile neto¢ne in
podatki so bili zapisani v razlicnih med seboj nepovezanih bazah. Tehnoloski razvoj na
podroc¢ju podatkovnih skladis¢, OLAP procesov in poslovne inteligence v 90 letih prejSnjega
stoletja ter pojav KPI (key performance indicator) — kljuénih kazalnikov uspeha na podro¢ju
managmenta in upravljanja s podjetji - so vplivali na razvoj dashboard sistemov. Odlo¢ilno pa

je na njihov razvoj vplival skandal Enron iz leta 2001. Od takrat naprej zakonodajalci



zahtevajo, da vecja podjetja uporabljajo sisteme, ki v vsakem trenutku kazejo dejansko stanje

podjetja (Few 2006).

Informacije na dashboardu so ponavadi prikazane vizualno s kombinacijo grafi¢nih elementov
in besedila, vendar je poudarek na grafi¢nih prikazih, ker imajo le-ti ve¢jo sporocilno vrednost
kot besedilni. Informacije so prikazane tako, da jih kon¢ni uporabnik najlazje zajamejo in iz

njih najhitreje izluséijo relevantne informacije (Few 2006).

e Prikaz relevantnih informacij: na dashboardu so prikazane relevantne informacije, ki so
potrebne za dosego cilja. Te informacije so pogosto iz razli¢nih virov podatkov, ki jih je
treba pred prikazom na dashboardu Se ustrezno pripraviti. Pogosto se prikazujejo KPI
(kljucni indikatorji uspeha) ali pa kaki drugi kazalci uspeSnosti poslovanja.

e Velikost dashboarda mora ustrezati velikosti racunalni§kega zaslona: podatki,
prikazani na dashboardu, ne smejo zavzeti ve¢ povrsine, kot jo ima racunalniski monitor.
Uporabnik mora zajeti vse informacije naenkrat, na prvi pogled. Ce je dashboard prevelik,
da bi ustrezal velikosti monitorja, se mora uporabnik premikati po zaslonu in ne more
zajeti vseh informacij na prvi pogled. Glavni namen dashboarda je, da imamo
najpomembnejSe informacije na voljo takoj, da jih lahko absorbiramo hitro in brez truda
in da jih lahko na hitro izlu§¢imo.

e Spletni brskalnik kot medij za prikaz dashboarda: spletni brskalnik je trenutno
najustreznejsi medij za prikaz, seveda pa ni edini. Izbira medija za prikaz je odvisna od
nacina delovanja dashboarda. Za aplikacije, ki se morajo osveZevati v realnem casu,
spletni brskalnik ni najustreznejsa izbira.

e Dashboard se uporabljajo za spremljanje informacij na prvi pogled: ¢eprav lahko na
dashboradu prikaZemo razli¢ne vrste podatkov, je skupni imenovalec vseh prikazov to, da
so podani v agregirani obliki. VVseh podatkov, ki so potrebni za dosego cilja, ne moremo
spremljati na prvi pogled v izvorni obliki, zato jih moramo agregirati. Dashboard mora
pokazati na katere informacije moramo biti pozorni in katere informacije zahtevajo
doloc¢ene aktivnosti. Dashboardu ni potrebno podati vseh podrobnosti, vendar pa mora
pokazati, da se nekaj dogaja na podrocju, Ki ga opazujemo. To je tudi primarni namen
dashboarda. V primeru, da potrebujemo dodatne informacije lahko naredimo dodatna
orodja, ki bodo omogocala dodatne analize podatkov.

e Dashboardi imajo majhen, zgos¢en, jedrnat in intuitiven nacin prikaza informacij:

dashboard ima prikaz, ki jasno, enostavno in hitro prenesejo sporocilnost. Ne sme zasedati



dosti prostora in mora ustrezati velikosti ra¢unalniskega zaslona. Ce grafi¢ni elementi, ki
so videti kot Stevec goriva, prometni semafor ali termometer, ustrezajo za prikaz
informacij, potem jih lahko uporabimo. Ce pa imamo kaksne druge grafi¢ne elemente, ki
bi ustrezneje prikazali informacije, pa raje uporabimo le-te.

e Dashboard je narejen po meri: informacije na dashboardu so posebej prilagojene
zahtevam dolo¢enim uporabnikom, dolo¢eni skupini ali funkciji. Ce podatki ne bi bili

posebej prilagojeni, ne bi sluzili svojemu namenu.

2.1.2 Kategorizacija dashboardov

Dashboarde lahko kategoriziramo po razli¢nih kriterijih. Kategorizacija (Few 2006) vsebuje
naslednje kriterije (vloga dasboarda, tip podatkov, domena podatkov, tip meritve, frekvenca
posodobitev, interaktivnost in mehanizem prikazovanja. V tabeli 2.1 so predstavljene

kategorije dasboardov glede na razli¢ne kriterije razvrs¢anja.

Tabela 2.1: Razli¢ne kategorizacije dashboardov

Kategorizacija | Vrednosti
Strateska
Vloga v podjetju Analiti¢na
Operativna
Kvantitativni
ne-kvantitatini
Prodaja

Tip podatkowv

Finance

Domena podatlkowv Marketing

Proizvodnja

Kadrovska sluzba

Meseéno

Tedensko

Frelovenca posodobitev| Dnevno

Po urah

WV realnem ¢asu

Staticni prikaz

Interaktini prikaz (vrtilna tabela, filtri )
Primarno graficni

Mehanizmi prikazovanja| Primarno tekstovm

Integracija grafi¢nih in tekstovnih

Interakitnost

Vir: Few (2006, 30-31).
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Glede na vlogo, ki jo imajo dashboardi v poslovnem procesu, jih delimo na tri skupine:

strateski, analiti¢ni in operativni (Few 2006) .

2.1.2.1 Strateski dashboard

Namenjeni so managmentu za strateSke odloCitve. Zagotavljajo hiter vpogled v trenutno
poslovno stanje. Poudarek je na sumarnih indikatorjih uspesnosti, ki lahko vkljucujejo tudi
napoved za prihodnost. Ceprav so lahko v ta tip dashobardov vkljuéeni tudi elementi
primerjav glede na preteklo obdobje, ni priporo¢ljivo, da vsebujejo preve¢ podrobnosti, Ki

lahko zmedejo konénega uporabnika in odvrnejo njegovo pozornost od klju¢nih indikatorjev.

Uporabljajo se najbolj enostavni nacini prikaza podatkov. Ker se ti dashboardi uporabljajo za
dolgorocno oz. strateSko nacrtovanje, se podatki ne osvezujejo takoj, temve¢ v izbranem
casovnem intervalu. Prikazani podatki so med sabo neodvisni, zato ne omogocajo nadaljnjih

podrobnejsih analiz.

2.1.2.2 Analiti¢ni dashboard
Dashboardi, ki podpirajo analizo podatkov, zahtevajo drugacen oblikovalski pristop. Pogosto
se zahteva vecja »globina« analiz, ki vsebuje razlicne primerjave in zgodovino podatkov. Le-

ti se osveZujejo na izbrano ¢asovno obdobje, zato ni potrebe po osvezevanju v realnem ¢asu.

Vedja globina analiz pomeni, da je mogoce delati razlicne vzroéne analize med podatki. Ne
zanima nas samo, da se je dolo€en indikator zniZal, zanima nas tudi, zakaj je do tega prislo in

kako bi to lahko popravili.

Analitiéni dashboard je kot nadzorna naprava, ki analitiku pove, da je prislo do spremembe

pri izbranem indikatorju in mu omogoca bolj poglobljeno analizo vzrokov.

2.1.2.3 Operativni dashboard

Dashboardi, ki se uporabljajo za spremljanje poslovanja, so drugace oblikovani kot strateski
ali analiti¢ni. Karakteristika, ki najbolj vpliva na videz, je dinami¢nost. Operativni dashboardi
se uporabljajo za nadzor nad procesi, ki se spreminjajo iz sekunde v sekundo. Ce v robotski
roki, ki pritrjuje vrata na avto zmanjka vijakov, ne moremo c¢akati na to informacijo do
naslednjega dne, temve€ jo potrebujemo takoj, da lahko na podlagi te informacije sprozimo

druge aktivnosti.

Videz operativnih dashbardov je tako kot pri strateskih ¢im bolj preprost. Zapleten videz bi v

stresnih situacijah, ki zahtevajo takojSen odgovor, dodatno zmedel uporabnike in obstajala bi
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velika verjetnost napake. V nasprotju s strateSkimi dashboardi mora imeti operativni moznost,
da takoj obvesti uporabnika, ko dolo¢en poslovni proces ne tece znotraj postavljenih okvirjev.
Operativni dashboardi morajo posredovati natan¢no informacijo, da se takoj ve, na katerem

mestu je priSlo do odklona pri poslovnem procesu.

2.1.3 Uporaba dashboardov

Dashboardi so uporabni za razli¢na opravila. Lahko jih uporablja meteorolog za spremljanje
vremena, analitik obvescevalne sluzbe za spremljanje klepeta potencialno sumljivih oseb ali
finan¢ni analitik, ki i8¢e priloznosti za investicije (Few 2006). Skupni imenovalec vseh
dashboardov je prikaz trenutnega stanja klju¢nih informacij v obliki kvantitativnih rezultatov.
S pomocjo dashboardov se nadzirajo kljucne informacije, ki so potrebne za uspes$no

opravljanje delovnih nalog.

V tabeli 2.2 so prikazane mere, ki se pogosto uporabljajo v dashboardih glede na poslovna

podrogja.

Tabela 2.2: Pogoste mere merjenja v dashboardih

Kategorija Mere Kategorija Mere
Rezervacije Stevilo dni od prejetja do izdaje naroéila
Izdani ratuni Distribucijskd centri | Zaostanki

Prodaja T:CaErl‘t prodajle ?alolge : .
Stevilo narocil Stevilo proizvedenih enot
Znesek naroéil Proizvodjna Cas, potreben za proizvodnjo ene enote
Prodajne cene Stevilo napak
Trimi delez Zadovoljstvo zaposlenih

Marlceting Uspeh kampanj Kadrovska sluzba | Fluktuacija zaposlenih
Demografska struldura strank Stevilo prosth delovnih mest
Promet Cas nedelovanje sistemov

Finance Stroskd IT Uporaba sistemov
Dobicek Stevilo popravljenih napak (hroééev)
Stevilo klicev Stevilo obiskovalcev

Tehnitna shisba Stevilo ulspeino resenih zadev Spletne storitve Svte*dlo ogletl:lov strani .
Zadovoljstvo strank Cas, porabljen za ogled strani
Dolzina klicev

Vir: Few (2006, 33-34).

Prikazane mere so v dashboardih podane v sumarni obliki (vsota, povpre¢je, mere deviacij,

korelacije). Sumarni pregled podatkov je uporaben v primerih, kjer je treba nadzorovati ve¢

merjenih indikatorjev naenkrat.
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2.2 Trzni delez

2.2.1 Pomen in izra¢un
Trzni delez je indikator konkurencnosti, ki kaze polozaj podjetja (produkta / storitve) glede na
izbrano konkurenco. Trzni delez, podprt s prodajnimi podatki, pomaga managerjem oceniti

dogajanje na trgu.

Ocenijo lahko ne samo dogajanje na trgu kot celoti, temvec¢ tudi kaj se dogaja med samimi
konkurenti. Prodajni podatki kazejo rast prodaje, vendar ¢e nimamo podatkov o trznih
delezih, ne moremo vedeti, kaj se dogaja s kategorijo in z nasim izdelkom / storitvijo znotraj
nje. lzguba trznega deleza nakazuje na potencialne dolgoro¢ne tezave, ki zahtevajo strateske

spremembe.

Obstajata dva razli¢na nacina izracuna trznih delezev. lzracunamo glede na vrednost v denarni

enoti ali pa glede na volumen, koli¢ino prodanih izdelkov.

Trzni delez koli¢ine izratunamo glede na Stevilo izdelkov, ki jih proda doloceno podjetje
glede na Stevilo vseh izdelkov, ki jih prodajo vsa podjetja znotraj izbrane panoge ali
kategorije.

# Stevilo izdelkov
TD#

& awl 5 1 ‘q,f = -

Stevila izdeliov 70 20 # Stevilo izdelkov vseh podjetij

Trzni delez denarne enote se od trznega deleza koli¢ine razlikuje tako, da upoSteva ceno
izdelkov. Izratunamo ga tako, da vsoto cene izdelkov, ki jih proda doloc¢eno podjetje, delimo
s celotno vsoto cen vseh izdelkov, ki jih prodajo vsa podjetja znotraj izbrane panoge ali

kategorije (Farris in drugi 2010).

€ Prodaja izdelkov |

T DU b =
"demarne enote 7 2" € Vsota prodaje cene izdelkov vseh podjetij

V industriji kot je FMCG (vsakdanji izdelki Siroke potro$nje), kjer imamo veliko $tevilo
izdelkov manjSe vrednosti in kjer se dosti izdelkov razdeli zastonj zaradi akcijskih ponudb, se

za izracun trznega deleza uporablja denarna enota.

Buzzell in drugi (1975) so velikost trznega deleza povezovali z velikostjo dobicka. V Studiji
Profit Impact of Market Strategies (PIMS), ki jo je izvedel Marketing Science Institute, so

ugotovili, da ima podjetje s 40-odstotnim trznim delezem dvakrat veéji delez dobicka (ROI)
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kot podjetje, ki ima 10-odstotni trzni delez. Kot razloge dobi¢konosnosti trznega deleza so

navedli:

e ekonomijo obsega: podjetja z velikim trznim delezem imajo velike zmogljivosti pri
narodilih, proizvodnji, marketingu in pri drugih stroskovnih predpostavkah. To jim
omogoca, da ustvarijo proizvod z manj$imi stroski in imajo posledi¢no vecji dobicek.

e trzna mo¢: podjetja z ve¢jim trznim delezem imajo vec¢jo pogajalsko mo¢ na trg, S
katero, si lahko zagotovijo ugodnejSe pogoje poslovanja. Le-ti se kazejo v nizji ceni
surovin, ki jih potrebujejo za svojo proizvodnjo in v vi$ji ceni njihovih produktov.

e kvaliteta managementa: dobri managerji so sposobni dose¢i visoke trzne deleze.
Sposobni managerji lahko obvladujejo stroske, dosezejo veliko produktivnost pri
zaposlenih itd. In ko podjetje doseze vodilni polozaj, mogocée tudi z razvojem nove

kategorije, je ta polozaj veliko lazje obraniti, kot pa ga je bilo doseci.

Strateske posledice te Studije so bile, da naj podjetja tezijo k doseganju ¢im vecjega trznega
deleza, da bodo lahko izkoristile prednosti ekonomije obsega in trzne moci (Yannopoulos

2010).

Pojavile pa so se tudi Studije, ki so dvomile v povezavo med trznim delezem in
dobickonosnostjo. Jacobsen in Aaker (1985) sta preizkusila ucinek trznega deleza na PIMS
bazi. Ugotovila sta, da povezava med trznim deleZem in dobi¢konosnostjo sicer obstaja,
vendar je le navidezna in izgine, ko upoStevamo dejavnike, kot so lojalnost strank,

distribucijski sistem in u¢inkovitost oglasevanja.

2.2.2 Indikator prevladujocega polozaja
Trzni delez je indikator, na podlagi katerega se ugotavlja prevladujo¢ polozaj in posledi¢no
tudi zloraba prevladujotega poloZaja. Steje se, da ima podjetje prevladujo¢ polozaj, &e je

njegov trzni deleZ na trgu Republike Slovenije visji od 40 odstotkov.

Prevladujo€ polozaj lahko uziva tudi dvoje ali ve¢ podjetij skupaj, pri Cemer se Steje, da imajo
ta podjetja prevladujoC polozaj, ¢e je njihov trzni delez na trgu Republike Slovenije visji od

60 odstotkov (Zakon o preprecevanju omejevanja konkurence 2008).

2.2.3 Kategorija
Ceprav je trzni delez relativno preprost indikator, ki se izra¢una iz predpostavke »mi / (mi +

preostali), se hitro postavi vprasanje, kdo so preostali. Tezava se tudi pojavi z definiranjem
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kategorije, v kateri se bo racunal trzni delez. Ce kategorijo definiramo presiroko, lahko
zgubimo fokus. Ce pa je kategorija definirana preozko, lahko zamudimo priloZnosti ali pa ne
opazimo nevarnosti (Farris in drugi 2010). V nalogi bom trzni delez izracunal iz izdelkov
Siroke potrosnje, iz kategorij hrana (hrana in pijaca), kozmetika (kozmetike in drugi izdelki za

higieno) in Cistila (sredstva za pranje, ¢iS¢enje in osvezevanje doma in perila).

2.3 R, izbrani paketi in R-studio
231 R

R je programski jezik in programsko okolje za statisti¢ne analize in vizualizacijo podatkov. V
nasprotju s komercialnimi statisticnimi paketi, kot so SPSS, SAS, Stata je R prosto dostopen
pod GNU General Public Licence. V praksi to pomeni, da je vsa (izvorna) koda paketa javna
in prosto dostopna, da jo lahko kdorkoli pregleda in skopira ali prilagodi in jo ponovno

uporabi.

R je zgrajen modularno. Ob instalaciji programa dobimo osnovne pakete, ki nam omogocajo
osnovne operacije in analize. Ena od glavnih prednosti R-a je njegova razsirljivost.
Funkcionalnost programa je mogoce razsiriti s Stevilnimi paketi, ki so prosto dostopni preko
CRAN (Comprehensive R Archive Network) spletne strani.1 Ko je paket objavljen na CRAN,
si ga lahko vsak z dostopom do spleta prenese na svoj racunalnik. Odprto-kodni razvoj
pomeni vecjo agilnost pri razvoju novih paketov 0z. razsiritev. Kakor hitro se pojavi nova
statisticna metoda, se najde posameznik, ki napiSe paket za novo metodo. V doloc¢enih
primerih pa razSirljivost pomeni tudi slabost. Pakete pogosto piSejo posamezniki, Ki po
osnovni izobrazbi niso programerji. Ker kode ne napisejo optimalno, se to odraza v hitrosti
delovanja programa (Field in drugi 2012). Ena od slabosti je neusklajenost pri poimenovanju
in uporabi privzetih vrednosti. Nekatere funkcije manjkajoe vrednosti pri analizah
samodejno odstranijo iz izraGunov, pri drugih pa je treba manjkajoc¢e vrednosti posebej izlo¢iti

z posebnimi argumenti.
Programski jezik R ima naslednje funkcije (R Core Team 2016):

e R je dobro razvit, enostaven in ucinkovit programski jezik, ki vkljucuje pogojne
stavke, zanke, uporabnisko dolo¢ene rekurzivne funkcije

¢ R ima ucinkovit sistem za pripravo in shranjevanje podatkov

1 Poleg CRAN spletne strani, obstajajo Se druge na katerih so objavljeni paketi za R (Bioconductor, Omegahat,
MRAN in GitHub).
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e R zagotavlja niz operaterjev za racunanje nad polji, seznami, vektorji in matricami
e R zagotavlja veliko, koherentno in integrirano zbirko orodij za analizo podatkov

e R zagotavlja graficne zmogljivsoti za analizo podatkov in za prikaz le-teh

S pojmom racunalnisko okolje okarakteriziramo R kot nacrtovan in skladen sistem za
obdelavo podatkov, ki je po potrebi razsirljiv z drugimi programskimi jeziki (C, C++,
Fortran). Razsirljivost s programskimi jeziki C, C++, Fortran se uporabi pri racunsko

zahtevnih izracunih.

2.3.2 Shiny

Shiny je paket za programski jezik R, ki omogoca izdelavo interaktivnih spletnih aplikacij
(Chang in drugi 2016). Omogoca izgradnjo kompleksnih interaktivnih spletnih aplikacij v
programskem jeziku R. S pomocjo paketa shiny in programskega jezika R se naredi
uporabniski vmesnik, ki skrbi za videz aplikacije, in server, ki poskrbi za analitski del
aplikacije. Shiny paket prevede R kodo uporabniskega vmesnika v HTML, CSS in JavaScript,
Ki je potreben za prikaz aplikacije na spletu. (Zev 2016).

Paket shiny ima naslednje lastnosti (Chang in drugi 2016):

¢ z R kodo omogoca enostavno izgradnjo spletnih aplikacij, brez poznavanja JavaScript
jezika, HTML-ja in CSS-ja

e shiny aplikacije so avtomatsko "Zive" na isti nain, kot so "Zivi" izrauni v
preglednicah. Rezultat se spremeni takoj, ko se spremenijo vhodni podatki brez
potrebe po osveZevanju spletne strani

e uporabniski vmesnik v shiny aplikaciji je lahko napisan v celoti v R jeziku ali pa je
neposredno v HTML kodi z dodatki CSS-ja in JavaScript-e

e Uporabniski vmesnik temelji na priljubljenem programskem ogrodju Bootstrap3

e vnaprej narejeni izhodni gradniki za prikaz grafov, tabel in izhodnih R objektov

e za hitro dvosmerno komunikacijo med spletnim brskalnikom in R-om uporablja paket
httpuv

e uporablja se reaktivni programski model, s katerim zaobidemo zapleteno

programiranje dogodkov

Vsaka shiny aplikacija je sestavljena iz dveh delov (Beely 2016): iz spletne strani, ki
prikazuje aplikacijo uporabniku, in iz serverja, ki opravlja analitske operacije. Ta delitev se

kaze v R kodi aplikacije. Shiny aplikacija je sestavljena iz dveh datotek: iz datoteke ui.R in
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datoteke server.R. NovejSe verzije paketa shiny omogocajo, da se obe datoteki zdruzita v eno,
ki se imenuje app.R. Tudi v zdruzeni datoteki sta funkciji za uporabniski vmesnik in server

jasno loceni.

R koda iz datoteke ui.R se prevede v HTML stran, ki jo vidi uporabnik aplikacije, server pa je
odgovoren za logiko izvajanja aplikacije. To so nizi navodil, ki povedo spletni strani, kaj je
treba pokazati, ko uporabnik na njej spreminja vhodne parametre (Hillebrand in Nierhof
2015).

Slika 2.1: Odnos med uporabniskim vmesnikom (ui.R) in serverjem (server.R)

output

N |

R ‘ (execution)

input

Vir: Hillebrand in Nierhof (2015).
Uporabniski vmesnik (ui.R)

Shiny za videz uporabniskega vmesnika uporablja Twitter Bootstrap, ki je priljubljeno
programsko okolje za izgradnjo spletnih strani. Twitter Bootstrap je zbirka orodij za izdelavo
spletnih strani in spletnih aplikacij. Vsebuje HTML in CSS oblikovne predloge za videz
strani, spletne obrazce, gumbe, navigacijo in druge vizualne elemente (Beely 2016). Preko teh
vnaprej definiranih vizualnih elementov se zagotavlja minimalna stopnja vizualne podobe. Ko
zazenemo aplikacijo, se R koda pretvori v HTML, CSS in JavaScript kodo. Seveda pa lahko
kodo, s katero generiramo spletne strani, napSemo tudi na roke. Tak nacin omogoca vecjo

fleksibilnost, vendar zahteva poglobljeno znanje HTML-ja, CSS-ja in JavaScript-e.

Shiny vsebuje Stevilne vnaprej pripravljene predloge za postavitev spletne strani.
Najpogostejse uporabljena predloga je sidebarLayout, ki omogoca, da imamo na levi strani
vhodne gradnike, na desni strani pa rezultatsko okno, v katerem se rezultati spreminjajo glede
na izbrane parametre na vhodnih gradnikih. Poleg sidebarLayout postavitve obstajajo Se

fluidRow, flowLayout, splitLayout, verticalLayout, tabsetPanel, navlistPanel, navbarPage.
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Slika 2.2: Moznosti postavitve strani (layout)

fluidRow()

column

flowLayout()

object
3

S
I
I
I

sidebarLayout()

main

panel

splitLayout()

verticalLayout()

tabsetPanel navlistPanel
cordents
tab 1 tab 2 tab 3
coments tab 2

tab 3

Vir: Chang (2015).

Vnosni (input) gradniki, so tisti del uporabniS$kega vmesnika, S katerim zagotovimo
interaktivnost aplikacije. Shiny ima veliko Stevilo razli¢nih gradnikov, preko katerih
uporabnik upravlja z aplikacijo. Uporabnik preko vnosnega gradnika izbere poljubne
moznosti. Te se posredujejo serverju, ki izvede analitske postopke v skladu z izbiro na
vnosnih gradnikih. Server rezultate obdelave posreduje uporabniskemu vmesniku, Ki objavi

rezultat na spletni strani.
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Slika 2.3: Vhodni (input) gradniki uporabniskega vmesnika

Buttons Single checkbox Checkbox group Date input
Action » Choice A o Choice 1 2014-01-01
Choice 2
m Choice 3
actionButton() checkboxInput() checkboxGroupInput() dateInput()
submitButton()
Date range File input Numeric input Password Input
2014-01-24 1, 2014-01-24 Choose File | NC file chosen 1 O [
dateRangeInput() fileInput() numericInput() passwordInput()
Radio buttons Select box Sliders Text input
# Choice 1 Choice 1 = :i Enter text.
Choice 2 25
Choice 3 h i
radioButtons() selectInput() sliderInput() textInput()

Vir: Hillebrand in Nierhof (2015).

Poleg vhodnih gradnikov uporabniskega vmesnika obstajajo tudi izhodni gradniki
uporabniSkega vmesnika. Izhodni gradniki so rezultati, ki se prikazujejo v uporabniskem

vmesniku. Ti rezultati so najpogosteje grafi¢ni prikazi, slike, tabele ali besedilo.
Server (server.R)

Server je del aplikacije, na katerem se izvedejo vse analitske operacije. Vse obdelave
podatkov in izrisi rezultatov se opravijo na serverju, prikazejo pa na uporabniskem vmesniku
v vnaprej pripravljenih izhodnih gradnikih. Server izvede analitske operacije glede na
parametre, ki jih dobi iz vhodnih gradnikov. Server je sposoben prebrati spreminjajoce se
parametre iz vhodnih gradnikov in jih uporabiti v analitskih operacijah. Vsaki¢, ko se
spremenijo vhodni parametri, server ponovno zazene analize z novimi parametri in vrne
ustrezne rezultate. Ta koncept se imenuje reaktivnost. Koncept reaktivnosti je v dolo¢enih
primerih lahko mote¢. Ce imamo vedje $tevilo vhodnih gradnikov in vsi so vkljueni v
dolo¢en proces, bi to pomenilo, da se ta proces zazene ob vsaki spremembi vhodnega
gradnika. Za take primere imamo submitButton, ki prepreéi izvajanje programske kode. Sele

ob kliku na submitButton se zaZenejo vse reaktivne funkcije.
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Ker se izraCuni na serverju opravljajo dinami¢no, server uporablja posebne funkcije. Te so
vezane na vhodne gradnike. Znotraj paketa shiny obstajajo naslednje funkcije za pripravo

razli¢nih prikazov:

renderDataTable: za prikaz dinamiénih tabel

e renderlmage: za prikaz slik

e renderPlot: za prikaz grafov

e renderPrint: za prikaz izpisov iz rezultata analiz
e renderTable: za prikaz stati¢nih tabel

e renderText: za prikaz besedila

e renderUl: za prikaz dinami¢no generiranih elementov uporabniskega vmesnika

2.3.3 Paket shinydashboard

Paket shinydashboard omogoca izgradnjo dashboard-ov znotraj paketa shiny in programskega
okolja R (Chang 2015). Shinydashoboard uporablja temo AdminLTE, Ki je narejena na osnovi
Bootstrap3 zbirke za izdelavo spletnih strani in spletnih aplikacij. Ceprav Ze sam paket shiny
omogoca izgradnjo dashboard-ov, je prednost paketa shinydashboard, predvsem v poenotenju
in izboljsanju vizualne podobe (Hillebrand in Nierhof 2015). Spletne aplikacija, narejena s

paketom shinydashboard, je sestavljena iz treh delov:

e Glava (header)
e Stranski meni (sidebar)
e Glavni del (body)
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Slika 2.4: Primer izgleda aplikacije narejene s paketom shinydashboard

Header (glava)
= &'
Vnos in pregled podatkov
Vnesi datoteko
Tabela s podatki
. — h
Sidebar (stranski meni) Body (glavno okno)

V glavi dashboarda imamo lahko poleg imena same aplikacije Se spustne (drop-down) menije,

ki vsebujejo menije za sporocanje, obvesc¢anje in naloge.

Stranski meni (sidebar) in glavni del (body) aplikacije sta vsebinsko povezana. Stranski meni
se uporablja za navigacijo po glavnem delu aplikacije. Odvisno od izbire na stranskem
meniju, se odpre izbran del glavne aplikacije. Poleg menijev, ki se uporabljajo za navigacijo
po spletni aplikaciji, lahko stranski meni vsebuje vse vhodne gradnike, ki so mogo¢i v shiny
paketu (Hillebrand in Nierhof 2015).

Glavni del spletne aplikacije se uporablja za prikaz izbrane vsebine. Osnovni gradnik
glavnega dela je t.i. skatla (Box), ki lahko vsebuje vse vhodne in izhodne gradnike iz paketa

shiny. Skatle zagotavljajo strukturo, ki je potreba za prikaz razli¢nih vsebin.

Poleg vseh gradnikov iz paketa shiny, paket shinydashboard vsebuje Se tri gradnike, ki so
pogosto uporabljeni pri izgradnji dashboardov. Ti dodatni gradniki pripomorejo k bolj

strukturiranem videzu aplikacije in jo naredijo prijaznejso do uporabnika.
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e »tabBox«: se uporabi, ko zelimo prikazati ve¢ razli¢nih vsebin znotraj ene skatle (Box).
Ta ima ve¢ razli¢nih zavihkov (tab), na katerih so predstavljene razli¢ne vsebine. Na vsak

zavihek lahko postavimo razli¢ne vhodne in izhodne gradnike paketa shiny.

Slika 2.5: tabBox gradnik

tabBox

Dashboard - analizgh Easu

[r—

Omogota prgkled tr2nega dele2a in visine pospre&nega nakupa v £asu

Trinil deleki

— il = g = gl = g = gt =

e »infoBox« in »valueBox«: ker je primarni namen dashboarda agregacija podatkov, se kot
kon¢ni rezultat pogosto prikaZze samo ena Stevilka, ki je agregirana vrednost enega ali ve¢
indikatorjev (Hillebrand in Nierhof 2015). Za grafi¢ni prikaz Stevilke in kratkega teksta v
povezavi z ikono uporabimo infoBox ali valueBox gradnik. InfoBox in valueBox sta po

vsebini ekvivalentna, razlikujeta se le po grafiénem videzu.

Slika 2.6: infoBox

NEW ORDERS

zo

NEW ORDERS PROGRESS
.

Vir: Hillebrand in Nierhof (2015).

PROGRESS APPROVAL
25% 80%
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Slika 2.7: valueBox

= ] J=

Vir: Hillebrand in Nierhof (2015).

2.3.4 Paketi readr, dplyr in tidyr

Skupni imenovalec vseh treh zgoraj omenjenih paketov je, da se pogosto uporabljajo skupaj
pri pripravi oz. obdelavi podatkov. Paket readr se uporablja za branje tekstovnih datotek,
paketa dplyr in tidyr pa za pripravo podatkov.

2.3.4.1 Paket readr

Readr je paket za hitro prebiranje in shranjevanje tekstovnih datotek, v katerih so podatki
urejeni v tabelari¢ni obliki in lo¢eni z izbranim locilom (Wichkham in drugi 2016).
Tabelaricna oblika pomeni, da so v vrsticah obi¢ajno enote merjenja, v stolpcih pa
spremenljivke. Vrstice obi¢ajno pomenijo enote merjenja, stolpci merjene spremenljivke.
Ceprav so funkcije za prebiranje tekstovnih datotek vklju¢ene med osnovne funkcije R
programa, sem raje uporabil funkcije iz paketa readr. V primerjavi s funkcijami iz osnovnega

paketa, te omogocajo (privzeto po Wickham 2016):

¢ hitrejSe branje podatkov (do deset krat, z velikostjo podatkov se povecuje prihranek)

e konsistentno poimenovanje v vseh funkcijah (col_names, col_types in ne header,
colClases)

e enako delovanje vseh funkcij, ne glede na nastavljene regijske nastavitve programa R.
Privzeta regijska nastavitev je ameriska, ki jo lahko spremenimo.

e detekcijo vrstice, v kateri se pojavi napaka. Ce se v dokumentu v zapisu pojavi napaka
(nepravilno Stevilo znakov, ki se uporabljajo kot lo€ilo, nepravilni format zapisa),
funkcija izpiSe vrstico zapisa, kjer se je le-ta pojavila.

e generiranje »tibble« podatkovnih struktur. Rezultat branja tekstovnih datotek je vedno
podatkovna struktura tibble. Tibble je podatkovna struktura, zelo podobna
podatkovnemu okvirju. Od podatkovne strukture se razlikuje po tem, da se format

znakovnih spremenljivk ob branju nikoli ne spremeni v faktorje, ne omogoca
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poimenovanja vrstic, imena spremenljivk pa se lahko razlikujejo od standardnega

poimenovanja.

2.3.4.2 Paket dplyr

Dplyr je paket, ki vsebuje funkcije za u¢inkovito pripravo podatkov (Wickham in Francois
2016). Veliko $tevilo funkcij za pripravo podatkov je zajeto ze v osnovnem paketu programa
R, e vecje stevilo funkcij za pripravo podatkov pa je razprseno po razli¢nih paketih. Veliko
Stevilo razliénih funkcij, ki se uporabljajo za iste ali skoraj iste naloge, povzroca tezave S

kompatibilnostjo delovanja.

Dplyr je paket, ki se uporablja za pripravo podatkov, zapisanih v tabelari¢ni obliki. Iste
funkcije se uporabljajo za podatke, urejene v obliki podatkovnih struktur, za data.table, za
tibble podatkovne strukture ali za podatkovne baze. Za pripravo podatkov, ki so shranjeni v

podatkovnih bazah, ni treba ve¢ uporabiti namenskih paketov, temvec¢ lahko uporabimo paket
dplyr.

Poleg vec¢je kompatibilnosti je paket dplyr hitrejsi po delovanju od ostalih podobnih paketov,

ker je paket napisan v C++ jeziku in ima poenoten uporabniski vmesnik.
Glavne funkcije, ki se nanasajo na obdelavo podatkov, so:

e izbira enot (ukaz filter)

e izbira spremenljivk (ukaz select)

e tvorjenje novih spremenljivk (ukaz mutate)
e agregacije spremenljivk (ukaz summarise)
e grupiranje enot (ukaz group_by)

e zdruZevanje podatkovnih struktur (ukazi iz druzine _join)

Ker lahko z znakom %>% (pipe) zdruzimo ve¢ korakov priprave podatkov v zaporedje
korakov, lahko s funkcijami iz paketa dplyr hitro in ucinkovito pripravimo podatke.
Programska koda, zapisana v zaporedju korakov, ki so zdruzeni z znakom %>%, je jasna in

razumljiva.

2.3.4.3 Paket tidyr
Tidyr je paket, ki vsebuje funkcije za ucinkovito spreminjanje strukture podatkov, ki so v
tabelari¢ni obliki, Ki pomeni, da so v vrsticah obifajno enote merjenja, v stolpcih pa

spremenljivke. Taka oblika pomeni, da so podatki urejeni »tidy«(Wickham 2016). V praksi
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podatki pogosto niso urejeni. Lahko je ena enota merjenja zapisana v ve¢ vrsticah ali imamo v
eni spremenljivki zdruzene vrednosti ve¢ teh 0z. imamo odgovore ene spremenljivke razbite v

ve¢ spremenljivk. Taka oblika podatkov pomeni, da so le-ti neurejeni, »messy«.

Zaradi razli¢nih analiz in priprav je treba podatke tudi transponirati. Pri dolo¢enih grafi¢nih
funkcijah je potrebno, da so podatki za risanje grafov urejeni na to¢no dolo¢en nacin. Zato je
treba zamenjati vrstice in stolpce v podatkovni strukturi ali pa spremeniti dimenzijo le-te.
Sprememba dimenzije podatkovne strukture pomeni, da spremenimo S$tevilo stolpcev in
vrstic v njej. Tabelo iz Siroke »wide« oblike pretvorimo v dolgo »long« obliko. Prva ima
vecje Stevilo stolpcev in manjse Stevilo vrstic, druga pa vecje Stevilo vrstic in manjse Stevilo

stolpcev.
Glavne funkcije, ki jih omogoca paket tidyr so (Wickham 2016):

e zdruzevanje stolpcev v vrstice (ukaz gather). Ukaz spremeni podatkovno strukturo
tako, da stolpce zdruzi v vrstice. Nova struktura ima manj stolpcev in ve¢ vrstic. Taka
struktura podatkov omogoca enostavno agregacijo podatkov.

e zdruzevanje vrstic v stolpce (ukaz spread). Ukaz spremeni podatkovno strukturo tako,
da iz vrstic naredi stolpce. Nova struktura ima ve¢ stolpcev in manj vrstic. Taka
struktura podatkov je primerna za prikaz podatkov.

e razdelitev ene spremenljivke v ve¢ spremenljivk (ukaz seperate). Ukaz razdeli
vrednosti v doloceni spremenljivki v dve ali ve¢ novih spremenljivk.

e zdruZevanje ve¢ spremenljivk v eno novo spremenljivko (ukaz unite). Ukaz zdruzi

vrednosti ve¢ spremenljivk v eno novo spremenljivko.

2.3.5 Paketi ggplot2, formattable, dygraphs in DT

Predstavitev rezultatov v grafi¢ni obliki je zadnja faza v procesu analize podatkov. Rezultate
analiz je treba predstaviti na vizualni nacin, za kar se uporabljajo paketi, kot so ggplot2,
formattable, DT in dygraphs. Paket ggplot2 omogoca izdelavo razli¢nih grafi¢nih prikazov
rezultatov. Paket formattable se uporablja za izdelavo poljubno oblikovanih tabel. Za prikaz
dinami¢nih podatkovnih struktur se uporablja paket DT. Dygraph je paket, ki omogoca

izdelavo interaktivnih grafov ¢asovnih serij.

2.3.5.1 ggplot2
Paket ggplot2 se uporablja za razlicne grafi¢ne prikaze (Wickham 2016). Grafi¢ni prikaz

temelji na teoriji »slovnice grafike« (Wilkinson 2005). Tako kot daje slovnica jeziku pravila,
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slovnica grafike pomeni, da se naj grafi¢ni prikazi naredijo po dolo¢enih standardnih pravilih.
Osnovni koncept risanja grafov s paketom ggplot2 je, da lahko ustvarimo vsak grafi¢ni prikaz
iz osnovnih komponent, ki jih zdruzimo v enotno plast (layer) (Teutonico 2015). Za izdelavo

grafov potrebujemo:

e podatke: podatki, ki jih zelimo prikazati, morajo biti v pravilni obliki, kar pomeni, da
so podatki shranjeni v podatkovnem okvirju ali drugi podobni strukturi.

e geometri¢ni objekt (geom): geometri¢ni objekt doloc¢a videz samega kon¢nega grafa.
Geometri¢ni objekti so histogrami, ¢rtni grafi, stolpéni grafi in Stevilni drugi. Izbira
geometri¢nega objekta je odvisna od vrste podatkov, ki jih Zelimo prikazati. Za prikaz
ene spremenljivke se uporabijo drugacni geometri¢ni objekti, kot pa za prikaz dveh
spremenljivk.

e statisticne povzetke (stats): dolocijo, kako Zelimo podatke povzeti za prikaz. Kot
primer: za histogram je treba podatke zdruzit v razrede. Brez tega koraka histograma

ne bomo mogli narisati.

Seveda pa v paketu ggplot2 obstajajo Se Stevilne druge funkcije, s katerimi lahko zelo

natan¢no dolo¢imo videz grafa.

2.3.5.2 Paketi formattable, dygraphs, DT
Paketi formattable, dygraphs in DT se uporabljajo za vizualni prikaz podatkov. Ti paketi
vrnejo rezultate v HTML jeziku, ki v kombinaciji s CSS in JavaScript-0 omogoca

interaktivnost in dinamicnost prikazov.

Paket formattable se uporablja za prikaz in izdelavo poljubno oblikovanih tabel. Omogoca
izdelavo poljubno oblikovanih vektorjev in poljubno oblikovanje podatkovnih okvirov (Kun

in Russel 2016). Za oblikovanje podatkovnih okvirjev se uporablja CSS.

Paket dygraphs se uporablja za izdelavo interaktivnih Casovnih serij. Ta paket je R-ov
vmesnik do grafi¢ne dygraphs java skripte. Omogoca razli¢ne interaktivne prikaze ¢asovnih
vrst (Vanderkam in drugi 2016).

Paket DT se uporablja za prikaz dinami¢nih podatkovnih struktur. R-ov paket DT je vmesnik
do java skript knjiznice DataTables. R-ove podatkovne strukture (matrice ali podatkovni
okviri) se lahko prikazejo kot dinamicne tabele v HTML zapisu, ki jih je mogoce filtrirati,

sortirati in oblikovati na razli¢ne nac¢ine (Xie 2016).
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2.3.6 RStudio

RStudio je integrirano razvojno okolje (integrated development environment — IDE)
programiranje v jeziku R. Za programiranje v R-ju obstaja veliko razli¢nih razvojnih okolij
(RGui, Eclipse, Vim, Zeus..), vendar ima RStudio najbolj$o integracijo s paketoma shiny in
paketom shinydashboard 2.

V okolje RStudio so integrirane razli¢ne funkcionalnosti, ki olajsajo delo pri kompleksnejsih
projektih. Programski vmesnik je razdeljen na ve¢ delov in tako omogoca soocasno pregled

nad razli¢nimi funkcijami programa (Teutonico 2015):

e skriptno okno: omogoca pregled nad skriptami in vsebuje razlicne funkcije, ki
olajsajo pisanje skript v jeziku R.

e konzolno okno: izpisujejo se rezultati skript, ki so bile zagnane v skriptnem oknu.
Konzolno okno omogoc¢a vnos skript in njihov zagon.

e paketno okno: v njem je naveden seznam vseh instaliranih paketov. Uporablja se za
inStalacijo novih paketov ali za posodabljanje obstojecih.

e 0kno s pomoc¢jo: v njem se izpisujejo zahtevane teme pomoci (paketi ali izbrane
funkcije)

e grafi¢no okno: izrisujejo se grafi¢ni prikazi analiz. RStudio omogoca, da se grafi¢ni
prikazi shranjujejo in omogoca listanje med shranjenimi graficnimi prikazi.

e okno z zgodovino: v njem se shranjujejo vsi zagnani ukazi iz skriptnega ali
konzolnega okna.

e okoljsko okno: v njem se izpisujejo vsi objekti, ki jih uporabljamo pri analizah. Ti
objekti so lahko vektorji, matrike, polja, seznami, podatkovni okvirji in uporabnisko
definirane funkcije.

e Dbrskalnik po datotekah: to okno je brskalnik datotek. Le-ta je uporaben zlasti pri
projektih, kjer imamo na enem mestu shranjene tako skripte podatkov kot tudi mape in
podmape, v katerih imamo shranjene tako datoteke, ki jih uporabljamo kot vhodne, kot
tudi datoteke, ki so rezultat analiz in obdelav podatkov.

e pogledno okno: integriran spletni brskalnik, v katerem se izpisujejo rezultati analiz,

narejeni z modernimi paketi, ki rezultate izvozijo v HTML zapis. Ta je pogosto

2 Avtorji razvojnega okolje RStudio in paketa shiny in shinydashboard so iz istega podjetja, ki se imenuje R
Studio.
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oblikovan s CSS in v povezavi z java skriptami omogoca dinami¢nost in interaktivnost

prikazov.

2.4 Metodologija razvoja orodij za avtomatizacijo poro¢anja

Pri metodologiji razvoja programske reSitve sem izhajal iz metodologije podatkovnega
rudarjenja. Le-ta obsega naslednje korake: razumevanje problema oz. dolocitev ciljev,
razumevanje podatkov, priprava podatkov, modeliranje, evaluacija in uvajanje ali integracija
resitve (Tsiptsis in  Chorianopoulos 2009). Razvoj orodij za avtomatizacijo porocanja in

metode podatkovnega rudarjenja imajo Stevilne skupne tocke.
Metodologijo razvoja orodij za avtomatizacijo poro¢anja sem strnil v naslednje korake:

e dolocitev cilja avtomatizacije
e razumevanje podatkov
e obdelava podatkov, analize in vizualizacija

e avtomatizacija procesa

2.4.1 Cilj avtomatizacije

Dolocitev jasnega cilja avtomatizacije je najpomembnejSi korak v procesu avtomatizacije.
Brez jasno dolo¢enega cilja proces avtomatizacije ne bo uspesen (Tsiptsis in Chorianopoulos
2009). Dologitev cilja za sabo potegne preostale korake v razvoju avtomatizacije. Ze v cilju
avtomatizacije mora biti dolo¢eno, kakSen bo videz aplikacije in na kakSen nacin se bodo
prikazovali rezultati. Cilj dolo¢a pripravo podatkov, vrsto analiz in vizualizacijo podatkov. Ce
se med razvojem avtomatizacije spremeni cilj raziskave, je ponavadi treba spremeniti celotni

sistem priprave podatkov, analiz in vizualizacije podatkov.

2.4.2 Razumevanje podatkov

Razumevanje podatkov pomeni, da poznamo pomen podatkov, ki jih imamo na voljo, in
nacin, kako so ti podatki zapisani v bazi. Poleg pomena samih spremenljivk moramo razumeti
tudi medsebojni vpliv ve¢ spremenljivk. Podatki so zbrani na razlicne nacine in pod
razli¢nimi pogoji. Preden se lotimo obdelave podatkov, moramo natan¢no poznati pomen
vsake spremenljivke. Tudi manjkajo¢i podatki utegnejo imeti pomembno vlogo pri

razumevanju podatkov. Brez razumevanja podatkov le-teh ne moremo uspesno obdelati.
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2.4.3 Priprava podatkov, analiza rezultatov in vizualizacija

Priprava podatkov pomeni, da slednje ustrezno pripravimo za nadaljnje analize. Zacetni
podatki obi¢ajno niso v ustrezni obliki, ki bi omogocala takojSnje analize. Preden jih
uporabimo v analizah, je treba podatke obdelati. Priprava se najveckrat nanasa na brisanje
neustreznih vrednosti in na racunanje novih izvedenih spremenljivk. Samo ustrezno
pripravljeni podatki se lahko uporabijo pri analizah in vizualizaciji podatkov. Pri analizah
podatkov se izraCunajo razli¢ne statistike, ki se jih z razlicnimi nacini vizualizacije predstavi

kon¢nemu uporabniku.

2.4.4 Avtomatizacija procesa

Avtomatizacija procesa je zadnja stopnja v izgradnji avtomatiziranih orodij. Glede na cilje,
razumevanje, priprave podatkov, analiz in vizualizacije se izberejo ustrezni nacini
avtomatizacije. S pomocjo razli¢nih programskih jezikov se zgradi aplikacija z grafi¢nim
vmesnikom, ki omogoc¢a dinami¢no prikazovanje rezultatov. V aplikacijo se vgradijo podatki,
proces priprave, analiziranja, vizualizacije podatkov in doloCena stopnja interaktivnosti. Le-ta

omogoca, da si uporabnik izbere poljubne analize.

3 lzdelava spletne aplikacije

3.1 Zbiranje podatkov

3.1.1 Merski instrument

Merski instrument za zbiranje podatkov je telefonski vprasSalnik, ki je sestavljen iz treh delov.
V prvem anketiranca vprasamo, v katerih vseh trgovinah so prej$nji dan nakupovali vsakdanje
izdelke iz Siroke potro$nje. V drugem delu jih za vsako trgovino, v kateri SO prej$nji dan
nakupovali, vpraSamo, ali so kupovali izdelke iz kategorij hrane, Cistila in kozmetike. V
tretjem koraku pa vprasamo, koliko denarja v evrih so porabili za izdelke iz zgoraj navedenih

kategorij v vsaki od trgovin, ki so jo prej$nji dan obiskali.

3.1.2 Zbiranje in priprava podatkov (CiS¢enje, uteZevanje)

Podatki so zbrani s telefonskim anketiranjem. Vsak dan se poklice 60 gospodinjstev.
Primerne so osebe v starosti od 15 do 75 let, ki so nazadnje v gospodinjstvu imele rojstni dan.
Po koncanem anektiranju se podatki utezijo z rakin metodo po kombinaciji spola in starosti,
izobrazbi in regiji, da dobimo reprezentativnost na ravni drzave. Ker se anketa izvaja po

telefonu, je zaradi starostno popacenega vzorca utezevanje nujno potrebno.
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Iz podatkov o porabi je treba izbrisati Se vse neveljavne in manjkajoce vrednosti. Pogosto se
anketiranci ne spomnijo, koliko so prejsnji dan porabili pri izbranem trgovcu na izbrani

kategoriji, zato treba te vrednosti pred zacetkom analiz izlo€iti.

3.2 Delovanje spletne aplikacije

Spletna aplikacija za pregled podatkov o trznem delezu deluje tako, da na podlagi trenutnih

podatkov in izbranih parametrov vrne zahtevane rezultate.

Slika 3.1: Zacetni videz spletne aplikacije

Vnas in pregled podatkoy
Vsl datoteka
+
L

Tabela 5 pothtk

Aplikacija je razdeljena na tri funkcijske sklope:

e Import 0z. zajem podatkov
e Osnovni prikaz podatkov

e Podrobnejsi prikaz podatkov
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3.2.1 Zajem podatkov

Slika 3.2: Uporabniski vmesnik za vnos in pregled podatkov

Vnos novih pédatkov Izbira dem. sprem

Vnos in pregled gfdathkov

Vinesi datoteko

Cresivie File

Tabela s podatki

i 13 7wt

\

| Izpis vrednosti dem. sprem

Uporabniski vmesnik omogoca pregled podatkov, ki so v aplikaciji, in omogoc¢a dodajanje
novih. S klikom na meni Vnesi datoteko se odpre novo vnosno okno, ki omogoca izbiro

poljubne datoteke.
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Slika 3.3: Izbirno okno za vnos nove datoteke

Izbirno okno za novo datoteko

Vnos in pregled podatkov

Vnesi datoteko

Vnos nove datoteke je povezan s Cis€enjem podatkov in pripravo le-teh za analize. Novo
anketno datoteko je treba ustrezno pripraviti. To pomeni, da je treba datoteko ocistiti
neprimernih vrednosti in jo pripraviti v tako obliko, da bo skladna z obstojeco strukturo
podatkov. Podrobneje si bomo proces urejanja podatkov pogledali v podpoglavju o izgradnji

spletne aplikacije.

Uporabniski vmesnik omogoca osnoven pregled vrednosti izbranih demografskih
spremenljivk po mesecih anketiranja. S tem osnovnim pregledom demografskih spremenljivk

lahko vidimo, ali so podatki skladni s prej$njimi meritvami.

3.2.2 Osnovni prikaz podatkov

Na osnovnem prikazu podatkov so prikazani podatki o trznem delezu in o povprecni porabi
pri enem nakupu v izbrani trgovini. Osnovni pregled podatkov je namenjen najosnovnejsemu
pregledu rezultatov. Trzni delez prikazujemo v dveh ¢asovnih obdobjih. V levem delu grafa je
prikazan TD po trgovcih glede zadnja dva meseca, za katera imamo podatke v bazi. V desnem
grafu je prikazano enoletno ¢asovno obdobje. Z enoletnim prikazom dobimo vpogled v trend
gibanja podatkov. Za prikaz trznih delezev sem uporabil nalozene stolpcne grafe, v katerih, je
prikazano razmerje delezev med posameznimi trgovinami in celoto. Ker se primerjajo delezi,

je skupna vsota enaka 100.
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Slika 3.4: Uporabniski vmesnik za osnovni prikaz podatkov

Stolpéni grafa, ki prikazujeta gibanje TD glede na ¢asovno obdobje

Dashboard - asnovni pregled pedatkov

Primerjava zadnjih dveh mesegey [ Primerjava zadnjih 12 mesecey

16.7€ ;1.4€ 18.7€;-1.3€ W 16.6€;-2.1€ [N 18.4€;2.0€ 16.8€;1.1€ 12.1€;1.4€
l ] ] e [ -

valueBox prikazuje povpre¢no porabo po nakupu in razliko s prejsnjim mesecem

ValueBox v spodnjem delu aplikacije oznacuje velikost povpre¢nega nakupa po izbrani
trgovini. Stevilka na levi strani pove, koliko je znagala vrednost povpreénega nakupa, $tevilka
na desni pa razliko glede na prejs$nji mesec. V primeru, da je razlika manjsa od -1€, se
valueBox obarva v rde¢e. Ce je razlika v povpreéni velikosti nakupa ve&ja od -1€ in manjsa
od 1€, se valueBox obarva v rumeno. Ce znasa razlika v povpre¢ni porabi med trenutnim in

prejs$njim mesecem vec kot 1€, se valueBox obarva v zeleno barvo.

Pri tem nainu prikaza nimamo moznosti izbire ¢asovnega obdobja. Podatki so zmeraj
prikazani za zadnji mesec, za katerega imamo podatke. Pri valueBox prikazih in pri levem
stolpicnem grafu se kot predhodna Casovna tocka uporabi predhodni mesec. Pri desnem

stolpénem grafu je ¢asovno obdobje dolgo 12 mesecev.

Vsi zgoraj omenjeni prikazi so narejeni dinami¢no. V primeru posodobitve podatkov se bodo
prikazi spremenili. Novejsi podatki bodo spremenili izraun zadnjega meseca in prikazi se

bodo samodejno osvezili.
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3.2.3 Podrobnejsi prikaz podatkov
Podrobnejsi prikaz omogoca vecjo fleksibilnost pri izbiri prikazov. Uporabnik lahko izbere
razli¢ne nacine prikaza in ¢asovno obdobje, za katerega se rezultati prikazujejo. Prikazana sta

dva rezultata: trzni delez in povprecna velikost nakupa v izbrani trgovini.

Slika 3.5: Uporabniski vmesnik za analize podatkov v ¢asu

| Izbira rezultatov | Izbira ¢asovnega obdobja

Dashboard - anMjze v Easu

............

Omogota pregled trf%ega dele?a invidine povpre€nega nakupa v fasu

Trini deleki

Za prikaz trznega deleza v ¢asu sem uporabi ¢rtni graf, Ki se obi¢ajno uporablja pri prikazu
Casovnih vrst. S Crtnim grafom prikazemo spremembe izbrane spremenljivke skozi cas,
obenem pa omogoca prepoznavanje vzorcev, trendov in prelomnic (Churchill in lacobucci
2002).

S spreminjanjem ¢asovnega obdobja si uporabnik sam izbere ¢asovni interval. Ker je graf
narejen s paketom dygraphs, klik z misko na graf povzroci, da se v zgornjem desnem kotu
grafa izpisejo vrednosti izbran mesec. Ce se z misko premikamo po grafu (po razliénih

mesecih), se vrednosti dinami¢no spreminjajo.

Uporabnik ima moznost, da si izbere tabelari¢ni prikaz podatkov. Le-ta prikaze Stevilke v

tabeli. Tabelari¢ni prikaz je uporaben tam, kjer Zelimo imeti vpogled v natancne Stevilke.

Uporabnik ima moznost, da si izbere med ¢rtnim grafom ali tabelari¢nim prikazom trznega
deleza oz. povpreCne vrednosti nakupa pri izbranem trgovcu. Razli¢ni rezultati SO

predstavljeni na razli¢nih zavihkih.
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Dashboard — demografske analize omogoca analizo deleza porabe v izbrani trgovini in
povprecno visino nakupa glede na izbrane demografske spremenljivke. Uporabnik lahko
izbira med demografskimi spremenljivkami in med ¢asovnim obdobjem. Slednje znasa en
mesec in ga ni mogoce povecati. Rezultat se izpisuje v spodnjem delu okna. Trzni delez ali
povprecna velikost nakupa glede na izbrano demografsko spremenljivko se izpisujeta v

razliénih zavihkih.

Slika 3.6: Uporabniski vmesnik za demografske analize

Izbira rezultatov || Izbira demografske skupine Izbira casovnega obdobja

[ &

Dashboaxd - demografske analize

Omogeta pregégd tr2nega dele2a in viSine povprefnega
nakupa v ¢asu iglede na izbrano demografsko skupino

Za prikaz demografskih podatkov po trgovini sem izbral stolpéni graf. Stolpcni graf prikaze

razmerje med izbranimi demografskimi skupinami.

3.3 Empiricna izgradnja aplikacije

Aplikacija je bila narejena v programskem jeziku R. Paketa shiny in shinydashboard sta bila
uporabljena za izgradnjo okvirja aplikacije. Za pripravo podatkov in prikaz rezultatov so bili
uporabljeni razli¢ni paketi. Za pripravo podatkov so bili uporabljeni paketi, readr, tidyr in
dplyr. Paket ggplot2 sem uporabo za izris doloc¢enih grafov, paket formattable za izris
formatiranih (obarvanih) tabel, paket dygraphs za prikaz dinami¢nih ¢rtnih grafov, paket DT

pa za prikaz dinamicnih tabel.
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3.3.1 Opis strukture podatkov
Slika 3.7: Struktura podatkov

trg

cases fid_tro: INTEGER MOT UL [P T
: T e
il_rase: NUMERTC  MOT MULL [ P T lirgoving: VARCHAR NOT UL |
date ] dabe: DATE MOTMULL [FK ] accourk: vARCHAR )
date: DATE MOT MULL [PK] H__l__’é di_star: INTEGER data
|_— ——————— d3_star: WARCHAR
imarith: YARCHAR HOT MULL | 41 dakt: YARCHAR Fid_case: NUMERIC MOT MULL [ FK ]
fiweek: VARCHAR MOT HULL | 113 izo: VARCHAR id_trg: INTEGER  MOT MULL [ FK ]
fauart: YARCHAR HOT HLLL 40_gosp: VARCHAR id_cabeq: INTEGER RGT MULL [ FK ]
ihvyear: VARCHAR NOT MULL | L OHGOSP: YARCHAR date: DATE MOT MULL
Iyear: NUVERIC NOT NULL | 41 reg: YARCHAR zriesek: INTEGER, MOT HULL
jso_dake: DATE MOT MULL | 10 mas: VARCHAR
|iso_month: DATE MOT MULL OTTIOCI: WARCHAR
femonth: YARCHAR NOT HLL| SG0SP: VARCHAR ==
o5 WRCHAR M_categ: IIEGER.NOT L [P
SPOL: WARCHAR Fivol: YARCHAR MOT HLLL |
D0_DOH: YARCHAR, |opis: YARCHAR. MOT HULL J
sPoL:weRCHAR. | e e
C0_DOH: WARCHAR
PSTAN: YARCHAR
danwt: YARCHAR MOT HULL
e akinil | VARCHAR  MOT NULL
FoORTD: WARCHAR

Podatki, ki so potrebni za delovanje aplikacije, so shranjeni v R-u lastni .RDS datoteki. VVsaka
tabela je shranjena v lastni .RDS datoteki. Zapis vsake tabele podatkov v svojo .RDS datoteko
je potreben zaradi osvezevanja podatkov. OsveZevanje zapisov v eni tabeli vpliva samo na
toéno dolo¢eno .RDS datoteko. V primeru, da bi imeli vse tabele shranjene v eni .RDS

datoteki, bi ob spremembi ene same tabele morali zapisati vse tabele v novo .RDS datoteko.

Shranjevanje podatkov v .RDS datoteki sem izbral zaradi koli¢ine podatkov in u¢inkovitosti
delovanja. Ceprav so v aplikaciji zajeti podatki od januarja 2010, koli¢ina ni tako velika, da bi
zahtevala uporabo podatkovne baze. »Splosno pravilo pri izbiri na¢ina shranjevanja podatkov
za analizo s programom R je ali je mogo&e shraniti podatke v spomin radunalnika. Ce je to

mogoce, potem ni potrebe po uporabi podatkovnih baz« (Wickham in Francois 2016).

V procesu izgradnje podatkovne baze sem testiral tudi zapis podatkov v SQL.ite podatkovno
bazo. Vendar pa zapis podatkov v podatkovno bazo SQLites in R paket za delo s
podatkovnimi bazami, RSQLites nista izboljsala delovanje aplikacije. Sta pa povecala
kompleksnost analiz in pojavile so se tezave pri branju podatkov iz SQLite podatkovne baze,

ki so posledica hroscev v RSQLite knjiznici.

Na sliki 3.7 so podatki predstavljeni v obliki podatkovne baze samo za lazjo predstavitev in

enostavnejse razumevanje podatkov. V tabelah so zajeti naslednji podatki:

e data: shranjeni so samo podatki o nakupih. O anketirancu je shranjen samo

identifikacijski podatek, drugi podatki pa se nanasajo na datum, trgovino in kategorijo

3 https://sqlite.org/
4 https://cran.r-project.org/web/packages/RSQLite/index.html
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nakupa. Tabela ima transakcijski nacin zapisa, kar pomeni, da je ena oseba lahko v tej
bazi veckrat zapisana. To se zgodi v primeru, Ko oseba opravi ve¢ nakupov v enem
dnevu ali v eni trgovini kupi izdelke iz ve¢ produktnih kategorij.

e cases: shranjeni so demografski podatki o anketirancu. NajvaznejSi podatki o
anketirancu so spol, starost, izobrazba, delovna aktivnost, regija, Stevilo otrok. Poleg
demografskih podatkov je tu shranjena Se spremenljivka, ki jo uporabljamo za
utezevanje. Tabela ima »Sirok« nacin zapisa, kar pomeni, da je vsaka oseba v njej
zapisana samo enkrat. Identifikacijskem podatku sledijo spremenljivke, ki se nanasajo
na preostalo demografijo.

e date: shranjeni so podatki o datumskih spremenljivkah, ki jih potrebujemo za
agregacijo Casovnih podatkov. Osnovna merska enota za izvajanje analiz je mesec.
Mesec, ki ga uporabljamo za prikaz analiz, ni enak koledarskemu mesecu. Zaradi
specifike trgovinske branze (veliki nakupi se delajo ob vikendih, razli¢ni trgovci imajo
popuste ob razlicnih dnevih tedna), merski mesec zajema obdobje od ponedeljka do
nedelje. Vsak merski mesec je lahko dolg stiri ali pet tednov in se zato ne ujema s
koledarskim mesecem. Osnovno pravilo, ki ga uporabimo pri razvr§éanju tedna v
mesec, je pravilo &etrtka. Ce &etrtek v tednu pade v novi mesec, ponedeljek, torek in
sredo iz prej$njega meseca Stejemo k novemu mesecu. Ce je Cetrtek $e v starem
mesecu (zadnji dan meseca), petek, soboto in nedeljo iz novega meseca Stejemo Se k
starem. Zaradi specifi¢nosti ¢asovnega obdobja moramo imeti tako tabelo, ki nam
olaj$a izraCune.

e trg: shranjeni so podatki o trgovinah. Doloceni vecji trgovci imajo v svojem portfelju
veC blagovnih znamk trgovin. Ker se pri analizah osredotoamo samo na najvecje
trgovce, je potrebno vse manjse blagovne znamke zdruziti na raven vecjih trgovcev.

e categ: shranjeni so podatki o kategorijah. V analizah so zajete kategorije hrana in
pijaca, kozmetika in drugi izdelki za higieno in sredstva za pranje, CiS€enje in

osvezevanje doma in perila.

3.3.2 Priprava podatkov

Preden anketne podatke uporabimo v analizi, jih moramo ustrezno pripraviti. Priprava se
nanaSa samo na nove podatke, to je na tiste, Ki jih na novo vnasamo v aplikacijo. V naSem
primeru to pomeni, da moramo ustrezno pripraviti mese¢ne podatke, ki jih Zelimo na novo
uvoziti v aplikacijo. Podatki, ki so Ze v aplikaciji, so v pravilni obliki za nadaljnje analize in

jih ni treba pripravljati.
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Priprava podatkov je nujno potreben korak, ki sledi vsakemu zbiranju le-teh. Podatki se vedno
zbirajo na nacin, Ki je najprimernejsi za anketiranca. Z uporabo filtrov pri zbiranju podatkov
poskrbimo, da anketiranci odgovarjajo samo na relevantna vprasanja. Npr. osebe, ki Zivi sama
v gospodinjstvu, ne sprasujemo o dohodku gospodinjstva. V samskem gospodinjstvu je
dohodek le-tega enak osebnemu dohodku. Pred zacetkom izvajanja analiz je treba podatke

pravilno urediti, da bodo odgovori med spremenljivkami konsistentni.

Cis¢enje podatkov se uvri¢a v fazo priprave le-teh. Najveckrat se nanasa na urejanje
manjkajocih ali pa na brisanje ekstremnih vrednosti. Na vpraSanje, koliko so placali za izdelke
pri izbranem trgovcu, respondenti pogosto ne vedo natancnega odgovora. Anketar kot
odgovor vnese vrednost 9999, ki je dolo¢ena kot vrednost za »ne vem odgovor«. Vendar pa se
v praksi pogosto zgodi, da je anketar nepazljiv in kot odgovor ne vem vnese vrednosti 99 ali
999 namesto Stevilke 9999. Prvi dve vrednosti bi pod dolocenimi pogoji lahko predstavljali

veljavne odgovore, vendar ju upostevamo kot manjkajo¢e vrednosti.

Pred zacetkom priprave podatkov je treba le-te uvoziti v aplikacijo. Za uvoz podatkov sem

uporabil paket readr, ki omogoca branje razli¢nih tekstovnih datotek.

Paketa foreign in haven, ki omogocata branje SPSS datotek sta imela tezave z branjem SPSS
datotek. Ce .sav datoteka ni popolno urejena, imata oba tezave z branjem oznak (label) in
vrednosti spremenljivk. Tezavo predstavljajo predvsem numeri¢ne spremenljivke, ker
program IBM SPSS Statistics predvideva, da stevilske spremenljivke nimajo oznak oz. imen
vrednosti (label). Tezavo predstavljajo tudi spremenljivke, katerih vrednosti so le delno
poimenovane. Npr. vpraSanje velikost gospodinjstva ima samo eno 0znako, ki 0znacuje osem
ali ve¢ Clanov gospodinjstva. Druge vrednosti nimajo oznak, ker vrednosti same po sebi
pomenijo Stevilo ¢lanov gospodinjstva. V izogib prevelikemu roénemu popravljanju
spremenljivk sem se odlo¢il za izvoz .sav datoteke v tekstovno obliko (.csv), ki sem jo s

funkcijo read_delim iz paketa readr uvozil v R program.

Uvozena datoteka vsebuje veliko Stevilo polj. Da bi lahko to tabelo uporabili za zdruZevanje s
tabelo cases, v kateri so demografske znacilnosti anketirancev, je treba izbrati samo dolocene

spremenljivke. Za izbris nepotrebnih spremenljivk sem uporabil funkcijo select iz paketa
dplyr.

Ker pa nova tabela ne vsebuje kategoricne spremenljivke, v kateri je oznaen starostni razred

anketiranca, je treba to spremenljivko izracunati iz spremenljivke, v kateri je zapisana starost
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anketiranca v numeri¢ni spremenljivki. Za to opravilo, rekodiranja vrednosti v novo

spremenljivko, sem uporabil kombinacijo funkcij mutate in if_else.

Novo tabelo, ki smo jo v predhodnih korakih ustrezno pripravili, je treba zdruziti z obstojeco
tabelo cases. Za ta korak sem uporabil funkcijo bind_rows iz paketa dplyr.

Za zdruzitev novih podatkov s tabelo data, je treba iz uvozene datoteke izbrati spremenljivke,
ki se nanaSajo na porabo prejSnjega dne po trgovinah. Za ta korak sem vnovi¢ uporabil
funkcijo select iz paketa dplyr. Dobljena tabela je Se zmeraj v »Siroki« obliki, kar pomeni, da

so anketiranci zapisani v vrsticah, spremenljivke o porabi pa so stolpci.

Zaradi analiz je treba tabelo preoblikovati v transakcijsko obliko, kjer so v eni vrstici zapisane
naslednje spremenljivke: identifikator osebe, datum nakupa, kategorija nakupa, trgovina
nakupa in znesek. Transakcijska oblika zapisa omogoca enostavnejSe CiS¢enje podatkov
(precistiti moramo samo eno spremenljivko, v Kkateri so zapisane vrednosti za nakupe po
trgovinah). Transakcijski nacin omogoca enostavno agregacijo podatkov. Namesto seStevanja
po vseh kategorijah znotraj vsake trgovine posebej, lahko uporabimo funkcije za agregacijo
podatkov v kombinaciji s funkcijami za zdruZevanje le-teh. Funkcije za zdruZevanje

omogocajo, da podatke razbijemo po razli¢nih demografskih skupinah.

Za transformacijo tabele cases iz Siroke v dolgo obliko sem uporabil funkcijo spread iz paketa
tidyr. Za c¢iScenje podatkov oz. brisanje vrednosti, ki predstavljajo manjkajoce vrednosti (99,
999, 9999), sem uporabil funkcijo filter iz paketa dplyr s katero sem izlocil te vrednosti iz

tabele.

Dobljeno tabelo je treba zdruziti z obstojeco tabelo data. Za ta korak je bila uporabljena
funkcija bind_rows iz paketa dplyr.

3.3.3 ZdruZevanje podatkov
Pred zaCetkom izvajanja analiz je treba podatke zdruziti v skupno zdruzeno tabelo
(re_month_data), ki je glavni vir za vse preostale analize, ki se nanaSajo na izraun

povprecne porabe in trzne deleze.

Na sliki 3.7 je predstavljena struktura podatkov. Na tabelo data, ki predstavlja potrosnjo
anketirancev po trgovinah, kategorijah in datumu, sem nalepil vse preostale tabele. Podatke iz
tabele cases zaradi demografskih spremenljivk in utezi, podatke iz tabele date zaradi ¢asovnih

agregacij, podatke iz tabele trg zaradi zdruzevanja blagovnih znamk trgovin v vecje trgovce in
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podatke iz tabele categ zaradi opisov kategorij. Dobil sem tabelo, ki ima toliko zapisov, kot je
vseh zapisov v tabeli data in toliksno Stevilo spremenljivk, kot je Stevilo vsote unikatnih
spremenljivk pri vseh zdruzenih tabelah. Pri zdruzevanju se tvori tudi spremenljivka spent, ki
predstavlja porabo po izbrani kategoriji v izbrani trgovini. Dejanski znesek porabe, ki ga

imamo zapisanega Vv tabeli data, pomnozimo z utezZjo, da dobimo uteZeno porabo.

Za zdruzevanje tabel in tvorbo nove spremenljivke sem uporabil ukaza inner_join in mutate iz

paketa dpylr.

Slika 3.8: Ukaz za zdruZevanje tabel in tvorbo nove spremenljivke

# MONTH DATA (zdruZevanje osnovnih tabel
re_month_data <- reactive({
cases =- re_cases()
data <- re_data()
month_data <- data %=% select(-date) %=%
inner_join(cases, by = "id_case") %=%
inner_join(date, by = "date") %%

inner_join(trg, by="id_trg")
inner_join(categ, by="id_categ") =%
mutate(spent=znesek * wrakinl)

o

return{month_data)

3.3.4 lzdelava aplikacije v jeziku R
V nadaljnjem poglavju so prikazani izbrani gradniki in funkcije, ki so bile uporabljene pri

izdelavi aplikacije.
Vhodni gradnik za zajem podatkov (filelnput)

Vhodni gradni (filelnput) se uporablja za zajem podatkov. Datoteka se zajame tako, da se
shrani v zaCasno datoteko na disku. Potem ko se zaCasna datoteka shrani na disku, se SoCasno
ustvari nov podatkovni okvir, v katerem je zapisana pot do zalasne datoteke. Ce Zelimo
prebrati datoteko, moram uporabiti ukaz za prebiranje datotek, sklicevati pa se moramo na
podatkovni okvir.

Slika 3.9: Vhodni gradnik (fileInput) in programska koda

Vnos in pregled podatkov

Vnos podatkov
fileInput (inputIid="in_fi",

) label=h3("vnesi datoteko"),
Vnesi datoteko accept = c("text”, ".csv")))

Choose File | No file chosen
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Vhodni gradnik za izbirni niz (selectInput)

Vhodni gradnik se uporablja za izbiro razlicnih moznosti iz spustnega menija. V aplikaciji
uporabljam izbirni niz za izbiro demografskih spremenljivk. Rezultat izbirnega niza je vektor,
v katerem je zapisana vrednost izbire. Vektor je lahko dolzine ena oz. ve¢ kot ena, Ce je

mozno izbrati ve¢ odgovorov.

Slika 3.10: Vhodni gradnik izbirni niz (selectinput) in programska koda

Demografske spremenljivke

Izberi demografsko spremenljivke
Spo\‘ -

Spol

Starost

Delovna aktivnost
Izobrazba

Zakonski stan
Velikost gospodinjstva
Stevilo otrok do 18 let

nnnnnnnnnnnnnn

selectInput (inputId="si_demo", label=h5("Izberi demografsko spremenljivko"),
choices=list("spol"="5POL","Starost"="d3_star"”, "Delovna aktivnost"="dl_dakt",

"Izobrazba"="dla_izo","Zakonski stan"="ZSTAN",
"velikost gospodinjstva"="d0_gosp"”,"5tevilo otrok do 18 let"="0OTROCI",
"0sebni dohodek"="DO_DOH", "Dohodek gospodinjstva”="DOHGOSE",
"rRegija"="dl_reg","velikost naselja"="d0_vnas","Tip naselja"="urbanl",
"Makupni €lan gospodinjstva"="5GOSP",
"Majvecji prispevek dohodku gospodinjstva"="DGOSP",
"Dan anketiranja"="danvt"), selected=1)

Funkcija za generiranje izhodnega gradnika (valueBox)

Slika 3.11: I1zhodni gradnik valueBox in programska koda

outputfostaloBox <- rendervalueBox({
porabax <=- re_valueBox_dif ()

- brand <- "ostalo”
12.6€ ,1.2€ vr <- porabax[porabax$account==brand,3][[1]]

razl <- porabax[porabaxfaccount==brand,4][[1]]

ostalo valueBox(
paste0(sprintf("%.1f€", vr),” 3"y sprincf ("% 1fe”, razl)),
"ostalo”, icon = icon("money"),
color = ifelse(razl == 1, "green”,
ifelse(razl == -1,"yellow","red"))

Izhodni gradnik valueBox se uporablja za prikaz razli¢nih informacij. Ukaz renderValueBox
je funkcija, ki izhodni gradnik valueBox ustvari dinami¢no na serverju in ga prikaze v
uporabniSkem vmesniku. Dinami¢no pomeni, se besedilo ali Stevilke lahko spreminjajo.
ValueBox je ustrezen za prikaz klju¢nih izracunov. S spreminjanjem oblik valueBoxa (barve,
ikone) le-ta postane podoben semaforju. V nasem primeru se barva valueBox-a spreminja

glede na razliko v povpreéni vrednosti nakupa za trenutni in pretekli mesec. Ce je razlika
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manjSa od 1€, se obarva rdece, ¢e znasa med -1€ in 1€ se obarva rumeno, ¢e pa je vecja od 1€

pa je obarvan zeleno.
Funkcija za generiranje izhodnega gradnika za dinami¢ni ¢értni graf (Dygrahp)

Slika 3.12: 1zhodni gradnik za dinami¢ni ¢rti graf (dygraph) in programska koda

TrZni deleZi

— trgl— trgd — trg3 — trgd —trg5 —
ostalo

ST T —{//}:—\,;W)/ S /H\A"’ S /x / \—'\/‘/ T

Jan 2010 Jul2010 Jan2011 Jul 2011 Jan 2012 Jul2012 Jan2013 Jul2013 Jan2014 Jul 2014 Jan 2015 Jul2015 Jan 2016

outputidygraph <- renderbygraph({

dygd <- cmonth_data2() %=%

separate(col= cmor‘lth, into = year‘ : rronth ), sep = "_", remove = FALSE) %>%
mutate(year=str_replace( year, W b
mutate(month=1f_else(str 'Ier'lgth mor‘lt
mutate(year=as.numeric(year) + 2000)
mutate(datum=str_c(year,month,0l))
mutate(datum=as.Date (datum, format
select(datum,account,spent_per) %%

mutate(account=factor (account,levels=c{"trgl"”,"trg2”, "trg3", "trgd4", "trg5i", "ostalo”), ordered=TRUE)) %=%
spread(key=account, value=spent_per)

1, str_c("0",month), month)) =%

N arear
) saFa

dygd <- data.frame(dygd)
dygdt <- xts(dygd[,-1], order.by=dygd[,1])
dygraph(dygdt, main = "Trini delezi”

dyaxis("y", valueRange = c(0, 55 >%
dyoptions(colors = c("red"”, "blue" "green”, "brown”, "purple”, "black"))

Dinamicni graf se uporablja za prikaz trZznega deleza in prikaz povprecne vrednosti nakupa.
Dinami¢ni graf se ustvari dinami¢no na serverju s funkcijo dygraph. Pred izrisom grafa s
funkcijo dygraph, je treba na ustrezen nacin pripraviti podatke. V vrsticah so shranjena
Casovna obdobja (meseci), v stolpcih so zapisane trgovine in vrednosti glede na pripadajoé
mesec. V mojem primeru je priprava obsegala izracun s funkcijami iz paketa dplyr. Dobljeno
tibble podatkovno strukturo sem pretvoril v podatkovni okvir. Omenjena podatkovna
struktura ne omogoca uporabe rownames funkcije. Rownames funkcija je potrebna za
generiranje xts objekta (objekt za shranjevanje Casovnih vrst), ki se uporabi za generiranje

dinami¢nih grafov v dygraphs funkciji.

Funkcija za generiranje izhodnega gradnika za graf po demografskih skupinah
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Slika 3.13: 1zhodni gradnik za graf po demografskih skupinah in programska koda

| trg1

66 do 75 let-

50 do 65 let-

36 do 49 let-

28 do 35 let-

18 do 27 let-

12 do 17 let]]

demo_ch_data <- reactive({
izbira <- inputisi_demo2

month_data_demo <- re_month_datal) #=%
group_by_ ("id_case”,"cmonth”, izbira, "account™) =%

summarise_("st_obiskov'="max(wrakinl)", "st_trg"="n()", "zapr" = "sum(spent)")

select_("id_case"”,izbira, "cmonth”, "account”, "st_obiskov", "st_trg", "zapr")

group_by_("cmonth"”,"account™, izbira) %=%

summarize_("total_obiski"="sum(st_obiskov)"”, "total_spent”="sum(zapr)", "spent_am"="round(total_spent/total_obiski,1)") =%
group_by_("cmonth”, "account™) %%

mutate_("xxx"="sum(total_spent)","spent_per "="round(total_spent/xxx*100,1)") %>%

ungroup(“cmonth”, “account™) =%

mutate (account=Ffactor (account,levels=c("trgl”,"trg2", "trg3"”, "trg4","trg5", "ostalo”), ordered=TRUE)) %=%

select_("cmonth”, “"account”, izbira, "spent_per"”, "spent_am") %%

rename_( "dems"=izbira)

izb_m <- inputédi_demo2

izbm_m <- as.pate(izb_m, format="%Yy-%m-%d")

txj =- date %>% filter(date == izbm_m) %-% select(cmonth) %>% inner_join(month_data_demo, by = "cmonth")

return(txj)

»
output idemoTD2z <- renderplot({

ggplot (demo_ch_data(), aes(x=dems, y=spent_am)) + geom_bar (stat="identity") + facet_grid(.~account) + coord_flip() +
theme(strip.text = element_text(face="bold", size=rel(1.5)), strip.background = element_rect(fill="Tightblue"”, colour="black"”, size=1),
axis.title.x=element_blank(), axis.title.y=element_blank(), axis.text.y=element_text(size=18), axis.text.x=element_text(size=18)) +
geom_text (aes(y=spent_am,/2, Tabel=spent_am), size=9, fontface="bold.italic", color="black"

Graf po demografskih skupinah se uporablja za prikaz deleza porabe posamezne demografske
skupine in povprecne velikosti nakupa po posameznem trgovcu. lzris grafa je razdeljen na dva
dela: na pripravo podatkov in na sam izris. Za sam izris grafa se uporablja funkcija ggplot iz
paketa ggplot2. Pred izrisom grafa je potrebno pripraviti podatke na ustrezen nacin. Graf se
spreminja glede na izbran mesec in glede na izbrano demografsko skupino. Za pripravo

podatkov sem uporabil razli¢ne funkcije iz paketa dplyr.
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4 Zakljucek

Pri svoji diplomski nalogi sem naredil spletno aplikacijo za analizo trznega deleza. Aplikacija

omogoca zajem podatkov, obdelavo le-teh in prikaz rezultatov v grafi¢ni in tabelari¢ni obliki.

Pred avtomatizacijo je bil postopek izdelave porocila razdeljen na ve¢ med seboj lo¢enih
korakov, ki so zaradi ro¢nega dela predstavljali potencialne vire napak. Priprava podatkov se
je opravljena v programu SPSS Statistics, sami podatki so se shranjevali v access podatkovni
bazi, za izdelavo grafi¢nih prikazov pa sem uporabljal Excel. Aplikacija je celoten proces
zdruzila v en korak, ki obsega vnos podatkov v aplikacijo. Moznosti za ¢lovesko napako je

manj in zmanjSalo se je Stevilo ur, potrebnih za izdelavo poro€il.

Kot najpomembnejSo stvar pri izdelavi avtomatizacij bi izpostavil cilj, ki ga z avtomatizacijo
zelimo doseci. Kot cilj so misljeni rezultati, ki se bodo prikazovali in nadin na katerega se
bodo prikazovali. Nacin je lahko stati¢en ali dinamiéen, pri ¢emer dinamicen nacin zahteva
dodatne informacije, ki jih moramo imeti zbrane pred samim zacetkom izdelave aplikacije.
Ker sam cilj dolo¢a vse naslednje korake izdelave aplikacije, ga ni priporoc¢ljivo spreminjati
med samim procesom le-te. Sprememba ciljev potegne za sabo vse ostale korake, ki se morajo

opraviti Se enkrat.

Z vidika programiranja v R-u je najpomembnejSa odlocitev izbira dodatnih paketov, ki se
bodo uporabljali pri programiranju. lIzbira paketov je v prvi vrsti odvisna od funkcij, ki jih
potrebujemo. Priporocljivo je, da se uporablja pakete istega avtorja ali iste skupine avtorjev.
Predpostavljam, da avtor ali skupina avtorjev poskrbi, da so njihovi paketi med sabo povsem

skladni. Sam najpogosteje uporabljam pakete avtorjev okoli podjetja R-Studio.

Na koncu pa bi omenil zadevo, ki mi je povzrocila najveé tezav. V zafetku sem nacrtoval, da
bo avtomatizacija sposobna prebrati .sav datoteko. Kljub vsem poskusom s funkcijami iz
paketov foreign in haven nisem uspe$no prebral .sav datoteke. Na koncu sem tezavo, ki je
izvirala iz nepravilno urejene .sav datoteke, resil tako, da sem podatke iz .sav pretvoril v .csv

zapis in tega potem uporabil za vnos v avtomatizacijo.
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