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Sazetak

Markovljevi lanci imaju Siroku primjenu u predvidanju kretanja raznih pojava. Cilj ovog
rada je prikazati razvoj i funkcionalnost programske aplikacije za rjeSavanje problema
predvidanja ponasanja potrosaca primjenom metode Markovljevih lanaca.
Programska aplikacija je prvenstveno namijenjena za predvidanje koristenja
elektronickih usluga i prognoziranje broja korisnika. Rad programske aplikacije testiran
je na primjeru organizacije Cija je djelatnost pruzanje elektronickih i financijskih usluga.
Vaznost predvidanja koriStenja usluga i prognoziranje broja korisnika ogleda se u
procjeni kapaciteta servera na kojima se nalaze usluge organizacije. Programska
aplikacija sadrzi korisnicke upute za jednostavnije koriStenje i interpretaciju dobivenih
rezultata.
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Uvod

U danasnje vrijeme za svaku je organizaciju od iznimne vaznosti donoSenje kvalitetnih
i pravovremenih odluka. Za postizanje Sto boljih poslovnih odluka primjenjuju se
metode za predvidanje kretanja ekonomskih pojava u buduénosti. Metoda
Markovljevih lanaca najceS¢e je koriStena metoda za predvidanje buduceg stanja
varijable od interesa na temelju njenog trenutnog stanja.
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Na temelju metode Markovljevih lanaca moze se predvidjeti koriStenje usluga i
prognoziranje broja korisnika iz realnog sustava. U ovom je radu prikazan razvoj i
funkcionalnost programske aplikacije za rjeSavanje problema predvidanja koriStenja
elektronickih usluga i prognoziranja broja korisnika tih usluga koriStenjem metode
Markovljevih lanaca. Predvidanje ponasSanja potrosaca prikazano je na primjeru jedne
ICT organizacije koje se, izmedu ostalog, bavi i razvojem web aplikacija. Vaznost
predvidanja koristenja usluga i prognoziranja broja korisnika ogleda se u procjeni
kapaciteta servera na kojima se nalazi web aplikacija.

Kako je naglasak ovog rada na predvidanju koristenja usluga i prognoziranju broja
korisnika tih usluga, u nastavku je dan pregled relevantnih istrazivanja slicne
problematike. Tako su Zhang et al. (2013) uz pomo¢ modela Markovljevog lanca
predlozili metodu za predvidanje protoka pacijenata u odjelima hitne pomoci. Naime,
guzva u odjelima hitne pomodi ozbiljno utjece na kvalitetu hitne medicinske pomodi i
pristup zdravstvenoj skrbi. Stoga je predvidanje protoka pacijenata u odjelu hitne
pomocdi znacajno u pruzanju ranog upozorenja o0 guzvi za interesni odjel ili osoblje te
pracenju i kontroli stanja guzve. Na temelju povijesnih podataka o dolasku pacijenata
u ambulantnu jedinicu za njegu analiziranih na temelju Markovljevog lanca, Nazir et al.
(2016) razvili su model predvidanja dolazaka pacijenata za tjedan dana na sljedeci
pregled. Problem prenatrpanosti bolnickih odjela analizirali su i Andersen et al. (2017).
Autori su predstavili model rjeSavanja problema osiguravanja dovoljnog broja kreveta
na bolnickim odjelima preraspodjelom kreveta koji su dostupni u bolnici.

Odljev kupaca dogada se kada kupci prekinu koriStenje usluga poduzeéa Sto
predstavlja gubitak stalnih prihoda za to poduzece i glavni je financijski problem koji
muci mnoge industrije, posebice bankarstvo i telekomunikacije. Odljev kupaca koristi
se kao jedna od klju¢nih mjera uspjeSnosti poduzeca, koja se analizira kako bi se
kvantificirao promet kupaca za poduzimanje korektivnih radnji. Za predvidanje
osipanja kupaca, Dzieciolowski (2015) primjenjuje Markovljev lanac. Cilj poduzeca je
osigurati zivotnu vrijednost kupaca, tj. odrediti buduce profitabilne kupce i optimizirati
marketinSke resurse. Kako bi predvidjeli Zivotnu vrijednost kupaca, Ben Mzoughia et
al. (2015) su predloZili modificirani model koji analizira slucajeve i negativnih i pozitivnih
dobiti na temelju modela Markovljevog lanca. Shieh et al. (2009) su primijenili model
Markovljevog lanca za analizu zahtjeva kupaca s glediSta vjerojatnosti. PoCetne i
prijelazne vjerojatnosti mogu se izraCunati na temelju anketa kupaca o njihovim
proslim i sadasnjim izborima. Svaki zahtjev kupca moZe se analizirati kako vrijeme
prolazi, a promjene za svaku tehnicku mjeru mogu se pomno ispitati s vremena na
vrijeme. Provodenjem anketa novih kupaca, zahtjevi kupaca i tehni¢cke mjere mogu se
azurirati na vrijeme kako bi odrazavali i ispunili dinamicne potrebe kupaca.

Prognoziranje broja turista analizirao je Sour (2020). Na temelju podataka o broju
medunarodnih dolazaka u Kinu, §panjo|sku, SAD, Francusku, Italiju i Meksiko, razvijena
su tri modela Markovljevih lanaca za procjenu vjerojatnosti posjeta turista ovim
destinacijama. Kako bi pruzili potrebne informacije drzavnim kreatorima politike,
putnickim tvrtkama, zracnim prijevoznicima i istrazivacima, Choi et al. (2011) razvili su
model Markovljevog lanca za predvidanje turisti¢kih destinacija putnika.
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Markovljevi lanci koriste se i u odabiru usluga oblaka (eng. cloud services) posebice
kada korisnici oblaka mijenjaju svoje preferencije na temelju zahtjeva i razine
zadovoljstva uslugom (Nawaz et al., 2018). Za rangiranje usluga autori su koristili
metodu najbolji-najgori (eng. Best Worst Method). Model ¢ekanja usluge u oblaku
korisStenjem vremena Cekanja u redu Cekanja, vremena kasnjenja mreZe i vremena
obrade posluzitelja postavljen je na temelju Markovljevog lanca u radu Yang et al.
(2018). Na temelju viSekriterijalnog odlucivanja i Markovljevog lanca, Hemam et al.
(2016) su predstavili model odabira usluge u oblaku uzimaju¢i u obzir balansiranje
opterecenja u razlicitim oblacima obzirom da brojni davatelji usluga nude sli¢ne usluge
po razliCitim cijenama i razinama izvedbe. Ovaj se problem javlja u okruzenju s vise
oblaka kada se treba odabrati usluga uzimaju¢i u obzir preferencije korisnika
(minimiziranje troskova i vremena odgovora) i zahtjeve sustava (balansiranje
opterecenja izmedu oblaka).

Algoritmi za analizu veza za web traZilice odreduju vaznost i relevantnost web stranica.
Medu algoritmima za analizu poveznica, PageRank je najsuvremeniji mehanizam za
rangiranje koji se danas koristi u trazilici Google. PageRank algoritam mozZe se
promatrati kao Markovljev lanac za predvidanje ponaSanja sustava koji putuje iz jednog
stanja u drugo stanje uzimajudi u obzir samo trenutno stanje. Kumar et al. (2013)
analiziraju problem visecih ¢vorova jer se ti ¢vorovi ne mogu prikazati u modelu
Markovljevog lanca. Mioc et al. (2015) analizirali su pageRank i njegovu ovisnost o
duljini Markovljevog lanca.

Metodologija istrazivanja

Stohasticki proces koji zadovoljava Markovljevo svojstvo da je ponaSanje procesa u
neposrednoj buducnosti, a uvjetno na sadasnjost i proslost, jednako ponasanju
procesa u neposrednoj buducnosti uvjetno samo na sadasnjost, naziva se Markovljev
lanac. Za niz slucajnih varijabli (X, teNy) s diskretnim skupom stanja S =
{i,], 10,11, -, it—1} Markovljevo svojstvo moze se zapisati na sljedeci nacin

PXep1 = JIXe = 6, X1 = le—q, o, Xo = Up) = P(Xpq1 = j|Xp = 1), teNy, i, jeS (M
pri Cemu vremenski trenutak t+ 1 predstavlja buducnost, t sadasnjost, a trenuci
0,..,t — 1 proslost. Markovljev lanac je vremenski homogen, Sto znaci da vjerojatnost

prijelaza Markovljevog lanca iz stanja i u stanje j ovisi samo o stanjima i ij, neio
trenutku u kojem se prijelaz dogada, tj.

Prijelazne vjerojatnosti (2) oznacavaju se s p;; i predstavljaju vjerojatnosti prijelaza
lanca iz stanja i u stanje j u jednom koraku. Zapisuju se u matricu prijelaznih
vjerojatnosti P = [pil']ijes' Elementi matrice prijelaznih vjerojatnosti su nenegativni i
zbroj elemenata u svakom retku matrice prijelaznih vjerojatnosti je jedan.

Osim raspodjelom prijelaza lanca iz jednog stanja u drugo stanje u jednom
vremenskom koraku, ponaSanje lanca u potpunosti je opisano i pocetnom
raspodjelom lanca, tj. raspodjelom slucajne varijable X,. Za ieS,
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pi @ =PX, = 1) 3)

oznacava vjerojatnost nalazenja proces u pocetnom trenutku promatranja u stanju i, a
p® raspodijelu slu¢ajne varijable X,. Vjerojatnost da proces dode u stanje i nakon n
koraka jednaka oznacava se s

pi™ =P(X, =), ieS 4)
dok se vektor stanja nakon n koraka oznacava sa p(™. Tada za svaki jeS vrijedi

pi™ = NiespiPpy; ™ (5)

Dakle, uz poznatu matricu prijelaznih vjerojatnosti i poznati pocetni vektor stanja moze
se odrediti vektor stanja u bilo kojem koraku n.

PonaSanje Markovljevog lanca u dogom roku, odnosno odredivanje vjerojatnosti da ¢e
proces biti u svakom stanju nakon velikog broja prijelaza, neovisno o pocetnom stanju,
moguce je analizirati za ireducibilne, ergodic¢ne lance (Hillier et al., 2000). Za svaki
ireducibilan, ergodican lanac vrijedi

n—oo

m; SU vjerojatnosti stabilnog stanja Markovljevog lanca i za svaki jeS vrijedi

Tj = Yies TiDij (7)
U matricnom obliku (7) se moze zapisati kao

m=Pn (8)

Vektor m = [m;];cs Naziva se vektor stabilnog stanja. Detaljnije o Markovljevim lancima
vidjeti u (Winston et al., 2004; Brooks et al., 2011; Brémaud, 2020).

Razvoj modela predvidanja koristenja usluge i prognoziranja broja korisnika

U ovom poglavlju prikazana su dva primjera rjeSavanja problema predvidanja
koriStenja usluge i prognoziranja broja korisnika koriStenjem metode Makovljevih
lanaca na realnom primjeru poslovne organizacije. Za svaki od primjera izgraden je
model na temelju metodologije opisane u prethodnom poglavlju, te je pomocu metode
Markovljevih lanaca prikazano rjeSenje problema predvidanja i prognoziranja.

Problem predvidanja koristenja usluga

Prikaz modela predvidanja koriStenja usluge temelji se na realnom primjeru
organizacije sa poslovnicama diljem Republike Hrvatske koja zapoSljava vise od 1000
zaposlenika. Naziv poslovne organizacije se ne navodi radi Cuvanja povjerljivosti
informacija. Organizacija odabrana za prakti¢ni primjer kao osnovnu djelatnost navodi
pruzanje elektronickih i financijskih usluga te razvoj web aplikacija koje nudi na svojim
vlastitim serverima. Model se temelji na problemu predvidanja koriStenja web
programske aplikacije koju organizacija nudi novim poduzetnicima. Promatrana
programska aplikacija osmisljena je na nacin da poduzetnicima olakSava pokretanje
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poslovanja. Za adekvatnije donoSenje poslovnih odluka vezanih uz kapacitete servera
na kojem se nudi web aplikacija, rukovodstvo organizacije ima zahtjev da se procjeni
koriStenje ranije spomenutih usluga za narednih Sest mjeseci. Kako bi dobila
relevantne podatke od krajnjih korisnika, organizacija provodi istrazivanje o koristenju
usluga putem anketnog upitnika. Svoje zadovoljstvo ili nezadovoljstvo korisnik moze
izraziti na nacin da ispuni anketu kada zavrsi s koriStenjem usluge web aplikacije.
Korisnik se takoder moZe izjasniti o namjeri ponovnog koriStenja. Na temelju
prikupljenih podataka putem anketnog upitnika izraden je model predvidanja
potraznje za uslugama u budu¢em razdoblju pomocu metode Markovljevih lanaca.

Podaci koji se koriste u izradi modela predvidanja potraznje za uslugama obuhvacaju
razdoblje od Sest mjeseci poslovanja organizacije. Spomenuta web programska
aplikacija pruza vedi broj elektronickih usluga, ali za potrebe ovog istrazivanja
napravlijena je procjena koriStenja za tri najkoristenije usluge. Usluge su radi
jednostavnosti oznaCene s oznakama A, B i C. Prema podacima poduzela web
programska aplikacija ima 1500 registriranih korisnika. Od 1500 korisnika koji su
registrirani u web programskoj aplikaciji, dok je broj korisnika koji je koristilo jednu od
tri navedene usluge 452. Pri tome od ukupnog broja korisnika (452), uslugu A koristilo
je 232, uslugu B 163, dok je najmanje korisnika koristilo uslugu C, tocnije 57. Nakon
koriStenja usluge, kao Sto je prethodno navedeno, svoje zadovoljstvo/nezadovoljstvo
korisnici su mogli izraziti putem ankete. Izmedu ostalog, korisnici su imali moguénost
da se izjasne koju bi uslugu bili voljni koristiti u slu€aju da nisu zadovoljni dosadasnjom
pri ¢emu su im bile ponudene ostale dvije konkurentne usluge. Temeljem spomenute
mogucnosti 232 korisnika koji su prvotno koristili A uslugu, njih 172 izjasnilo da bi
ponovno koristili uslugu A, dok se njih 60 izjasnilo kako ne bi ponovno koristili uslugu
A, ve¢ od ponudenih B i C usluga, njih 39 se izjasnilo da bi sljededi put koristili uslugu
B, dok njih 21 se izjasnilo da bi sljededi put koristili uslugu C. Od 163 korisnika koji su
koristili uslugu B, njih 112 se izjasnilo da ima namjeru sljededi put koristiti uslugu B, dok
se njih 51 izjasnilo da nece sljededi put koristiti uslugu B. Na pitanje koju bi od
ponudenih konkurentskih usluga koristili da li A ili C, njih 28 se izjasnilo da bi kod
narednog koristenja izabrali uslugu A, dok se njih 23 izjasnilo da bi koristilo uslugu C.
Od 57 korisnika koji su koristili uslugu C, njih 40 se izjasnilo da bi se sljedeci put
opredijelilo koristiti uslugu C, dok se njih 17 izjasnilo da nece sljededi put koristiti uslugu
C. Na pitanje koju bi od konkurentskih usluga koristili od ponudenih A i B usluga, njih
6 se izjasnilo da bi sljededi put koristilo uslugu A, dok se njih 11 izjasnilo da bi sljededi
put koristilo uslugu C.

Tablica 1 prikazuje broj korisnika za svaku uslugu, odnosno koliko je korisnika
zadovoljnih sa kojom od pruzenih usluga, a koliko je onih koji nisu bili zadovoljni s
pruzenom uslugom. Prezentirani podaci preuzeti su iz produkcijske baze podataka web
aplikacije koja pruza ove usluge te su prema tome podaci u potpunosti istiniti i
relevantni te prikazuju realno stanje.
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Tablica 1

Prikaz podataka o zadovoljstvu korisnika

N Broj korisnika Broljozr?sdr?i\lgljnih Brijorii’]senzi?(govoumh
A 232 172 60
B 163 112 51
¢ 57 40 17

lzvor: Gazdek (2020, p. 17)

Broj nezadovoljnih korisnika za pojedinu uslugu prikazan je u tablici u nastavku (Tablica
2) kao i odluke korisnika o tome koju bi od konkurentskih usluga prilikom sljedeéeg
koriStenja uzeli u obzir.

Tablica 2
Prijelaz korisnika na druge usluge

Nezadovoljni Prijelaz na | Prijelaz na | Prijelaz na
Usluga o

korisnici uslugu A uslugu B uslugu C

A 60 - 39 21
B 51 28 - 23
C 17 6 11 -

Izvor: Gazdek (2020, p. 17)

Rjesavanje problema predvidanja koriStenja usluga

Na temelju podataka prikazanih u tablicama u prethodnom poglavlju izgraden je model
prema metodologiji opisanoj u prethodnim poglavljima rada. U prvom koraku (Tablica
3) dan je prikaz kretanja korisnika prilikom koriStenja razlicitih usluga.

Tablica 3

Kretanje broja korisnika
Koristenje Pad Koritenja | Broj _ Ras'tv . Koristenje
usluga -2. o koristenja usluga -1.

Usluga . lojalni .
polovica Korisnici polovica 2020.
2019. A B C A B c (anketiranje)

A 232 0 39 |21 | 172 0 28 |6 206

B 163 28 |0 23 [ 112 39 |0 11 162

C 57 6 11 |0 |40 21 |23 |0 84

lzvor: Gazdek (2020, p. 18)

79




Croatian Regional Development Journal | Vol. 3 No. 1 | 2022

Kako bi se mogla izraditi prognoza u daljnjem koraku rjeSavanja problema izracunata
je matrica prijelaznih vrijednosti. Matrica je oznacena prigodno s P = [p3 3], Sto znaci da
je uzeta u obzir prognoza za tri usluge koje se prethodno spominju u problemu. Matrica
prijelaznih vjerojatnosti dana je u nastavku:

0,168 0,687 0,193

0,741 0,172 0,105
0,091 0,141 0,702

Osnovna pretpostavka Markovljevih lanaca je da vjerojatnost bududeg stanja ovisi o
izlaznom rezultatu prethodnog razdoblja. Slijedom navedenog, izraCunata je matrica
A, koja predstavlja strukturu koristenja usluga u prvom promatranom razdoblju:

0,456
A = <O,358>

0,186

Nakon sSto je izraCunata matrica prijelaznih vrijednosti P i struktura koristenja usluga
za prvo promatrano razdoblje A, izraCunato je i uceSc¢e koriStenja usluga za drugo

razdoblje:
0,741 0,172 0,105 0,456 0,419
Ay =P Ay = <0,168 0,687 0,193) : (0,358) = (O,358>
0,091 0,141 0,702 0,186 0,223

Na temelju prikazanog izraCuna uceSca koriStenja usluga za drugo razdoblje mogu se
izvesti sljededi zakljucci:

e Ucesce koristenja usluge A u prvoj polovici promatranog razdoblja bilo je 45,6%,
dok je u drugoj polovici promatranog razdoblja 41,9% na temelju Cega se moze
zakljuciti da je doSlo do pada koriStenja usluge A.

e UcesSce koriStenja usluge B u prvoj polovici promatranog razdoblja bilo je 35,8%,
dok je u drugoj polovici promatranog razdoblja takoder 35,8% stoga je zakljucak
da je ucesce koriStenja usluge B ostalo isto.

e Ucesce koriStenja usluge C u prvoj polovici promatranog razdoblja bilo je 18,6%,
dok je u drugoj polovici promatranog razdoblja 22,3% Sto navodi na zakljucak
da je doslo do povecdanja koristenja usluge C.

KoriStenjem matrice vjerojatnosti prijelaza promatranu organizaciju izracunato je i
stabilno stanje uceS¢a koje nastupa pod pretpostavkom da na trZiStu nema
pojavljivanja konkurentskih usluga ili pak pod pretpostavkom da organizacija ne
uvede novu uslugu, Sto je prikazano u nastavku:
0,741 0,172 0,105 A A
Aps1 =P " Appq = (0,168 0,687 0,193) : (B) = (B)

0,091 0,141 0,702 C c

0,355
Dobivena matrica stabilnog stanja je: <0,364>
0,281
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Uz pretpostavku da se ne mijenja stanje na trziStu i nema uvodenja konkurentskih
usluga, udjeli koriStenja usluga A, B i C u stabilnom stanju prikazuju da se moze
predvidjeti interes potroSaca vezano uz prvi proizvod 35,5%, za drugi proizvod 36,4%,
dok za treci proizvod 28,1%, Sto je relevantna informacija za organizaciju u daljnjem
donosenju poslovnih odluka u svrhu planiranja potraznje za buduca razdoblja.

Problem i rjeSenje prognoziranja broja korisnika

Promatrana organizacija tijekom vremena pocela je s prilagodbom ve¢ postojece web
programske aplikacije za slijepe i slabovidne te s prilagodbom web programske
aplikacije na engleski jezik. Prema istrazivanjima koja su provedena od strane
promatrane organizacije na podrucju Republike Hrvatske postoji 12000 stanovnika koji
su potencijalni korisnici te aplikacije nakon Sto uvedu prethodno navedene
funkcionalnosti u aplikaciju. Istrazivanje organizacije na uzorku od 700 korisnika i 1200
nekorisnika dovelo je do saznanja da od 700 korisnika, njih 534 ostali su korisnici, a njih
166 postali su nekorisnici web aplikacije. Od 1200 nekorisnika, njih 913 su ostali
nekorisnici, a njih 287 postali su korisnici. 12000 osoba za koje se aplikacija prilagodava
predstavljaju potencijalne nove korisnike web programske aplikacije te je za
organizaciju interesantna prognoza koliko ¢e imati novih korisnika u narednom
razdoblju i isplati li se prema danim podacima o zainteresiranosti i¢i sa prilagodbom.

Iz prethodno navedenih podataka izracunata je matrica prijelaznih vjerojatnosti:

Vrijemet =1

NCl Cl
_ o NGy (0761 0.239
Vrijeme t = 0 A (0,237 0.763)

Matrica prijelaznih vjerojatnosti posluzila je za prognozu broja kupaca za naredna dva
razdoblja. Nakon provedenog izracuna, za naredno razdoblje ((t,), moze se zakljuciti
da je od 12000 potencijalnih korisnika njih 2876 postalo korisnici web aplikacije. Kako
bi se dobili podaci o broju novih korisnika za naredno razdoblje (t3), potrebno je
ponoviti postupak izra¢una. Nakon ponovno provedenog izracuna, relevantna
informacija za organizaciju je da moZze ocekivati 4371 novih korisnika, na temelju Cega
moZe planirati vlastite resurse i donositi adekvatne poslovne odluke.

Aplikacija za rjeSavanje problema predvidanja koristenja usluga i prognoziranje
broja korisnika

U sljedecem poglavlju prikazane su dvije zasebne funkcionalnosti koje izradena
programska aplikacija pruza, funkcionalnost predvidanja koriStenja usluga i
funkcionalnost prognoziranja broja korisnika zajedno sa primjenom same programske
aplikacije.

Prikaz funkcionalnosti i koristenje dijela aplikacije za predvidanje koristenja usluga
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Kada se na pocetnom izborniku odabere opcija ,Predvidanje koriStenja usluga”
pokrecemo funkcionalnost predvidanja koriStenja usluga. Nakon toga aplikacija
omogucava prikaz forme za unos podataka koja omogucava korisniku unos relevantnih
podataka na temelju kojih ce se izvrsiti prognoziranje. Za svaki podatak koji korisnik
unese programska aplikacija vrsi provjeru ispravnosti te u sluaju pogreSnog unosa
prikazuje poruku s opisom greske.

Slika 1
Pocetni izbornik

Aplikacya za nesavanje
problema pomocu Markovijewih procesa

Prognozitanje broj
korismka

Predvidanje kornstonjs
usluga

Izvor: Gazdek (2020, p. 31)

Nakon sSto korisnik unese sve podatke i aplikacija provjeri ispravnost, na istoj formi
omogucen je gumb za izracun matrice prijelaznih vrijednosti. Nakon odabira izracuna
matrice prijelaznih vjerojatnosti, programska aplikacija izracunava matricu te
prilagodava veliCinu forme i prikazuje Citavu matricu na formi. Po izraCunu matrice
prijelaznih vrijednosti, aplikacija omogudi prikaz gumba za izracun strukture. Odabere
li korisnik mogucnost izraCuna strukture, aplikacija izraCunava strukturu te prikazuje
izraCunatu strukturu (Slika 2) na formi uz mogucnost njene interpretacije .
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Slika 2
Predvidanje koriStenja usluga - prikaz izracunate strukture

oF Preduidanie kuittenis uduge

Koristenje usluga Pad koriilenja o Rasl koriStenja ushuga
Usliga  orethodnorazdoblie) A B ¢ vemkossma T TTTE (shedede razdoblje)
A 222 | d » n 3 0 22 3 o
R | sl | i [ =-1 1" 2 | 0 1| "
C &7 6 " ¢ 0 rd} bl 0 ne
Postaw roddoh lralung NPV lovalunag strubdusu lvolury udde Odlsaty polja
Matrica pryelasreh vpercytnost) Srubdure
koniterya uskage
Interprelacia 1 was
1%
0 oV 0 1on
ix
0. 100 ' —
oo L& 1 |
Irdngwnt acwe

lzvor: Gazdek (2020, p. 37)

Aplikacija korisniku pruza i daljnje Cetiri mogucnosti: (1) izlaz iz aplikacije, (2)
interpretaciju rezultata, (3) CiS¢enje polja u kojima su uneseni podacii(4) izraCun udjela
u nekoliko sljedecih razdoblja te udjele u stabilnom stanju. Odabere li korisnik opciju
izraCun udjela, pokrece se izracun udjela u nekoliko sljedecih razdoblja te u stabilnog
stanja uz mogucnost interpretiranja izracunatih udjela (Slika 3).

Slika 3
Predvidanje koriStenja usluga - prikaz interpretacije stabilnog stanja
-!
Usiuga  KoriStenje usiuga Pad kondtenia it Rastkordtenja  Kondtenje ustuga
(Prethodne FAZ) & wexpretscia waingg saris - o x [€ (siedede razdoblje)
A m gl usiuga u stabdnom stanm so shededs ~ls 2006
B O IUcha keedtonya usiuge A u stabinom staru znos: 355% K 5
c 57| | hudia koedtensa usluge B u stabisom stas @nos 36.4% ) 4
E="‘"“ korsdtena usiuge C u siabinam slasu anoss 28.1%
Postivel 2adat ok " Odisth polja
|
Magnca pryslasreh verope rost| mu ek o sfjnducan nasdobigms
inASipeetache 5 4% Odabir rozdobljo. |Stino marve | | inteortacss |
Wi R e 358 Udjel usluge A 0 355 5%
e 1186 Udjet usiuge B: 0,354 A%
bl (Lhedd Lo et Udjot ustuge C: 0.2n1 1%

Izvor: Gazdek (2020, p. 42)
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Nakon Sto su izraCunati udjeli, aplikacija pruza mogucnost da korisnik iz padajuceg
izbornika moZe odabrati razdoblje za koje Zeli prikaz udjela. Ako korisnik odabere
opciju interpretacija, otvara se forma u kojoj je prikazana interpretacija izracunatih
podataka (Slika 4).

Slika 4
Predvidanje koriStenja usluga - prikaz interpretacije udjela u sljede¢em razdoblju

w

Usi KoriStenje usluoa Pad korislenia it o 0 Rasl konslenja KoriStenje usluga
(pvelhotho Tzt # beepretacia odies 73 1, razdobie - . * f: (M lm)
" z_ | | [dwiiustsgaza 1 razdobipe su shedec: ~ s 206
a 163 Udio konstenja ushage A za 1. razdoblje znost 41.9% n |
-
[~ 57 | 0 konbena ushuge B 25 1 mzdoble anasi 35.8% |0 L]
Udio konitena usiuge Cza 1 razdoble znosi 223%
Postaw zadatak | Odisti pola
|
Matrica prijelazrih verojatnost: Snddoen Udjed u djedecim raxdobipiea
honitonya ushuge
Interpretacija e
o ans Odabir razdoblja: | tartobie [Crarpretacis |
SISt 122 —— 0358 Udjel ustuge A oA Ao
~a s R o DRE lm mu 0.4 MmN
R Wesoretacsia Udjel ustuge C t 2

Izvor: Gazdek (2020, p. 40)

Odabere li korisnik opciju iS¢enja polja, svi uneseni podaci se briSu. lzmedu ostalog
aplikacija pruza korisniku i ,pomoc¢ kod koriStenja“, pritiskom na tipku ,F1“ na tipkovnici
na prozoru za predvidanje koriStenja usluga, otvara mu se ,Help center”, u kojem su
objasnjene sve mogucnosti koje mu aplikacija pruza. Korisnicku potporu ,Help center”
korisnik moze pozvati u bilo kojem trenutku izvodenja programske aplikacije.
Odabirom opcije izlaz ponovno se prikazuje pocetni izbornik.

Prikaz funkcionalnosti i koristenje dijela aplikacije za prognoziranje broja korisnika

Funkcionalnost prognoziranja broja korisnika zapocinje sa koriStenjem kada se na
pocetnom izborniku odabere opcija ,,Prognoziranje broja korisnika” (Slika 5).
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Slika 5
Prognoziranje broja korisnika - prikaz pocCetnog izbornika

Aplikacss 2a rjedavanie
probiema pomocu Markovijevii procesa

broga
kornsmka

Prodvidarge kornéteng
ushxa

Izvor: Gazdek (2020, p. 43)

Odabirom opcije ,,Prognoziranje broja korisnika” programska aplikacija prikaze formu
za unos podataka te je korisniku omogucen unos. Kao i kod prethodne opcije svaki
korisnikov uneseni podatak aplikacija provjerava te u sluCaju pogresnog unosa
prikazuje poruku s opisom greske. Nakon ispravno unesenih podataka, korisniku se na
formi prikazuje gumb za izraun matrice prijelaznih vrijednosti. Nakon Sto je pokrenut
izraCun matrice prijelaznih vrijednosti, aplikacija izraCunava matricu te prilagodava
veli¢inu forme i prikazuje matricu na formi. Nakon izracuna korisnik ima 4 mogucénosti:
(1) izlaz iz aplikacije, (2) interpretaciju rezultata, (3) CiS¢enje polja u kojima su uneseni
podaci i (4) izraCun udjela u nekoliko sljedecih razdoblja te udjele u stabilnom stanju.
Odabere li korisnik opciju izraCuna broja korisnika, veli¢ina forme se prilagodava te se
izraCuna i prikaze prognoza broja korisnika u nekoliko sljedecih razdoblja uz
mogucnost interpretacije izracunatih prognoza. Nakon sto su prognoze broja korisnika
izraCunate, korisniku se omogucava da iz padajuceg izbornika odabere razdoblje za
koje Zeli prikaz prognoze broja korisnika. Odabirom opcije interpretacija, otvara se
forma u kojoj se prikazuje interpretacija izracunatih podataka (Slika 6).
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Slika 6

Prognoziranje broja korisnika - prognoza broja kupaca za 3. razdoblje i interpretacija
rezultata

o
Podaci za unos
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co " | < 0
|0d potencyalmih 12000 konsnika, nph 4371 ¢e postat konsnici, dok ce preostalih
{7629 ostati nekorisnici
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|
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Nekorisnici: 629
Korisnici: 43
ﬁ Intepretacija ]

Izvor: Gazdek (2020, p. 47)

Odabere li korisnik opciju CiS¢enja polja, svi podaci koje je korisnik unio, a aplikacija
koristila za izradu izra¢una, se briSu. Odabirom opcije izlaz, aplikacija vrada prikaz na
pocetni izbornik.

Zakljuéak

Jedna od najceSée primjenjivanih metoda za predvidanje ekonomskih pojava u
buduénosti je metoda Markovljevih lanaca. U ovom je radu metoda Markovljevih
lanaca primijenjena za rjeSavanje problema predvidanja ponaSanja potrosaca. U
samom radu naglasak je stavljen na probleme prognoziranja kroz prikaz izradene
programske aplikacije za predvidanje koristenja usluga i prognoziranje broja korisnika.

U radu je izmedu ostalog dan i prikaz racunskog postupka primjenom metode
Markovljevih lanaca te se nakon toga prikazuje i postupak rjeSavanja istog problema
predvidanja uz pomoc izradene aplikacije. Kako bi definiranje problema bilo moguce,
organizacija koja je posluZzila kao praktican primjer iz baze podataka pruzila podatke o
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koriStenju usluga iz prethodnog razdoblja i podatke koji su dobiveni istrazivanjem
trziSta putem anketiranja korisnika. Na temelju tih podataka izraden je model te
pomocu metode Markovljevih lanaca izraCunato predvidanje o broju korisnika
aplikacije koja pruza usluge, kao i broj korisnika po pojedinoj usluzi.

Organizaciji koja se bavi pruzanjem elektronickih usluga ti podaci su vrlo vazni kako bi
mogli predvidjeti kapacitete servera na kojima se nalazi web aplikacija za slijepe i
slabovidne te prilagodba web aplikacije na engleski jezik. Usporedbom rezultata
dobivenih racunskim postupkom i pomoc¢u programske aplikacije, doslo se do istih
rezultata, kao i spoznaje da je programska aplikacija pouzdana te se moZe preporuditi
prilikom rjeSavanja problema predvidanja koriStenja usluga i prognoziranja broja
korisnika. 1z svega navedenog moze se zakljuciti da su se Markovljevi lanci pokazali
pouzdanima za rjeSavanje problema s kojim se je suocila organizacija koja se bavi
pruzanjem elektronickih usluga cije je poslovanje prikazano u okviru ovog rada.
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