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1 Uvod

Dandanes se v filmski industriji snemajo filmi, ki za svojo izdelavo zahtevajo ve¢ milijonov
dolarjev sredstev. Zelo priro¢no bi bilo, ¢e bi lahko v naprej dolocili uspesnost filma in
ugotovili, koliko dobicka lahko zanj pricakujemo. S pomocjo statisti¢ne analize in zbirke
podatkov, ki vsebuje podatke veé tisoc¢ih filmov, lahko poskusamo ugotoviti, ali se med podatki
pojavijo kaksni vzorci oziroma odvisnosti.

Cilj te naloge je namre¢ uporabiti znanje verjetnosti in statistike na resni¢nih podatkih in ne
na izmisljenih ali racunalnisko generiranih.

1.1 Opredelitev problema

Ugotoviti zelimo, kako se je prora¢un filmov spreminjal skozi ¢as, kako so porazdeljene ocene
filmov in kaj lahko sklepamo o dobicku. Zanima nas namre¢ vplivnost posameznih lastnosti
filmov na dobicek. Tako lahko ugotovimo, da imajo nekatere lastnosti pomembnejso vlogo
pri izdelavi.

1.2 Pridobivanje podatkov in orodja

Za smiselno analizo potrebujemo ¢m ve¢ filmov in njihove podatke. Na spletni strani Kaggle?

je 7e pripravljena priroéna podatkovna zbirka, ki vsebuje priblizno 5000 filmovi4. V zbirki
podatkov se pojavijo tudi filmi, ki nimajo vseh podatkov (manjkajoce ocene, prorac¢uni, itd.),
ki jih potrebujemo za analizo, zato je kon¢no Stevilo nasega vzorca okoli 3700 filmov.

Vsi proracuni in prihodki filmov ter izra¢uni vrednosti v tej nalogi so merjeni v dolarjih.

Za obdelavo taksne kolicine podatkov lahko uporabimo programski jezik Python in knjiznici
Matplotlib ter NumPy. S tem si olajsamo postopek risanja grafov in skrajSamo nekatere
racunske dele analize.



2 Analiza

2.1 Distribucija ocen

Ko se odloc¢amo za ogled filma, je pogosto pomembna njegova ocena. Oceno filmov podajo
gledalci, ki so si film Ze ogledali. V naSem primeru so to povprecne ocene uporabnikov spletne
strani TMDb¥, ki imajo vrednosti med 0 in 10.

V spodnjem grafu so prikazane ocene in Stevilo filmov, ki so dosegli taksno vrednost ocene.
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Slika 1: Distribucija ocen

Graf ima obliko podobno binomski porazdelitvi, zato jo lahko primerjamo z naravno po-
razdelitvijo in lahko izra¢unamo pricakovano vrednost ter standardni odklon tega vzorca.
Pricakovano vrednost dobimo po spodnji formuli, kjer je v nasem primeru n Stevilo ocen in
x; Stevilo filmov s to oceno:

n
>,
z="2L —6,228
n




Povprecna ocena filmov v naSem vzorcu je torej 6,228. Popravljeni vzoréni standardni
odklon pa dobimo po formuli:

2.1.1 Interval zaupanja

7 izra¢unano pricakovano vrednostjo in standardnim odklonom lahko dolo¢imo Se interval za-
upanja za vrednost u celotne populacije filmov. Ker natanc¢en standardni odklon o populacije
ni znan, uporabimo spodnjo formulo s Studentovo porazdelitvijol!l, za stopnjo zaupanja 3 pa
izberemo 95%:

S - t(1+5)/2(n - 1) _ 0, 923 - t1795/2(3764 - 1)
vn V3764

Interval zaupanja s stopnjo 3 = 95% je torej:

A:

= 0,0295

T-A<pu<T+A
6,228 —0,0295 < u < 6,228 + 0,0295
6,1985 < i < 6,2575

Prav tako pa lahko pri enaki stopnji zaupanja izra¢unamo interval za standarni odklon o:
c1= X0 g2 (n—1) = X 025(3763) = 3594, 87

€2 = X{pg)/2 - (0 — 1) = X0,975(3763) = 3934, 92

n—1 n—1
CRRY, <oc<s-

C2 C1

3763 3763
23. /-2 0,923, /0
0.923 -1/ 5051.02 =7 =92\ 3501 57

0,90 < o < 1,05

2.1.2 Testna statistika

Lahko bi sumili, da bo povpreé¢na ocena vseh filmov okoli 5, 0, ker je ravno na sredini vrednosti
moznih ocen. Domnevo, da je ocena vseh filmov ravno taksna, lahko preverimo s testno
statistikol*). Na zacetku postavimo nago ni¢elno domnevo Hyp, ki trdi, da je povprecna ocena
5,0, nato pa zapisemo Se alternativno domnevo Hjp, ki trdi, da je povpretna ocena v resnici
vecja:

Hy:p=5,0 Hy:p>50



Ker imamo precej velik vzorec, za obmo¢je zavracanjalll vzamemo a = 0,01. Nato izra¢unamo
testno statistiko po formuli:

rs_ToH_ 62850 o

~s/y/n0,923/4/3764
Pogledamo v tabelo z porazdelitve in izracunamo P — vrednost, ki pa bo v naSem primeru
izjemno majhna, saj je testna statistika prevelika, da bi sploh bila napisana v tabeli z po-
razdelitve:

P — vrednost << 0,00001

Ker velja P — vrednost < «, lahko zavrnemo nicelno domnevo in sprejmemo alternativno.
Povprecna ocena vseh filmov je torej gotovo nad 5, 0.

2.2 Dobicek filmov

Za podjetje, ki izdeluje filme, je pogosto pomemben dobicek, ki ga prinese izdelan film. Zato
nas zanima, ali je dobi¢ek morda povezan s kakSno drugo lastnostjo filma, na katero lahko
izdelovalci filmov neposredno vplivajo. Dobicek filma izra¢unamo tako, da od celotnega pri-
hodka odstejemo proracun filma. Oba podatka sta v nagi zbirki podatkov!¥.

Za zatetek si oglejmo kako je dobic¢ek vseh filmov porazdeljen.
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Slika 2: Distribucija dobickov



Graf ima strmo zvonasto obliko in en vrh, zato lahko ponovno izra¢unamo povprecje in
standardni odklon kot v prejsnjem primeru. Tokrat je x; profit posameznega filma, n pa
Stevilo filmov v vzorcu:

n
>

=1

= 66 951 430

‘71 = 150 425 789

Povprecni dobicek filmov naSega vzorca je torej priblizno 67 milijonov dolarjev, lahko pa
Se dolo¢imo interval zaupanja, za boljSo predstavo povpreéja o celotni populaciji. Ponovno
uporabimo stopnjo zaupanja 3 = 95%.

s-taigye(n—1) 150425789 - ) g55(3764 — 1)
vn V3764
T-A<pu<T+A
66 951 430 — 4 805 666 < p < 66 951 430 + 4 805 666
62 145 764 < pu < 71 757 096

Povprecni dobicek vseh filmov je torej med 62,1 in 71,7 milijonov z verjetnostjo 95%

A= =4 805 666

2.2.1 Dobicek in mesec izdaje

Ena od lastnosti, na katero lahko izdelovalci filmov obi¢ajno vplivajo, je ¢as izdaje filma. Ko
je film v popolnosti izdelan, na¢eloma ne zelimo cakati predolgo do izdaje, zato si bomo v tem
primeru ogledali, ali je mesec izdaje pomemben pri dobicku. Spodnji graf prikazuje povprecéni
dobicek filmov, lo¢en po mesecih izdaje filma.
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Slika 3: Povprecni dobicki filmov po mesecih



Opazimo, da se dobicki v posameznih mesecih med seboj precej razlikujejo. V nasem
vzorcu imajo vecji povpreéni dobicek tisti filmi, ki so bili izdani na sredini ali proti koncu
leta.

2.2.2 Odvisnost dobicka in ocene

V prejsnji tocki smo ugotovili, da so za vecji dobi¢ek nekateri meseci primernejsi od drugih.
Lahko pa si ogledamo 8e, ali je ocena filma odvisna od dobicka, ali pa je morda zanj popolnoma
nepomembna. Naslednji graf prikazuje profit in oceno filmov nasega vzorca.
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Slika 4: Dobicek filma v odvisnosti od ocene, ki jo dobi

Ker Zelimo ugotoviti korelacijo med dobickom in ceno, je smiselno za to uporabiti ko-
relacijski koeficient rxy. Ta se izrac¢una po spodnji formuli in nakazuje na moé¢no korelacijo,
ko ima vrednost blizu 1 ali —1, in zanemarljivo korelacijo, ko ima vrednost blizu 0:

rXy = Sx - Sy — nZ:1 n
o (xi —T)% - Y (yi — )2
i=1 =1



Ker je stevilo podatkov veliko, lahko velike vsote, ki se pojavijo v formuli, izracunamo s
pomocjo racunalnika, da dobimo:

127812199475
T 851109 - 3475

XY =4.31-107"

Korelacijski koeficient je izjemno blizu vrednosti 0, zato ne moramo sklepati njune soodvis-
nosti. To pomeni, da ocena, ki jo dodelijo gledalci filmu, na¢eloma ni moéno povezana s
profitom, ki ga lahko pricakujemo od filma.

2.3 Proracun in leto izdaje filmov

Se en podatek, ki si ga je zanimivo ogledati, je prora¢un filmov in kako se ta spreminja skozi
cas. Danes namre¢ vemo, da za izdelavo filma veéja podjetja vlozijo ve¢ milijonov dolarjev,
zanima pa nas tudi to, kako je bilo v preteklosti in kaj lahko sklepamo o prihodnosti. Naslednji
graf prikazuje najvecje proracune v dolo¢enem letu:
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Slika 5: Najvecji proracun skozi leta



Opazimo, da maksimalni proracun iz leta v leto raste in da je njegov graf precej podoben
eksponenti funkciji. S pomocjo linearne regresije lahko aproksimiramo eksponentno funkcijo
oblike ¢ - €* na nas graf. S tem bomo lahko ocenili najvecji proracun, ki bo razpisan v letu
2018. Ker ima graf prevec tock, da bi funkcijo aproksimirali roéno, lahko to storimo s pomocjo

knjiznice Numpy.
parametri = np.poly fit(leto, np.log(proracun), 1)

V tem primeru smo logaritmirali funkcijo proracun = c - €!*® in dobili log(proracun) =
log(c) - leto, nato pa funkcija np.poly fit() poskrbi za iskanje parametrov regresijske premice,
ki se shranijo v spremenljivke parametri[0] in parametri[l]. Kon¢na funkcija bo zato imela

obliko:
proracun = eparametri[l} . 6parametri[0]~let0
Konkretni vrednosti nasih parametrov pa je program izrac¢unal, da sta priblizno parametri[0] =

0,079 in parametri[l] = —139,55. Zdaj lahko na nas graf nariSsemo eksponento funkcijo in si

ogledmo kako dobro se prilega podatkom.
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Slika 6: Aproksimacija najveéjega letnega proracuna

S pomocjo aproksimirane funkcije lahko ocenimo najvecji proracun za film v letu 2018:

—139,55 | 60,079~leto _

proracun = e e 139,55, 00792018 ., 596 . 100

Po nasih izracunih lahko torej pricakujemo film, ki bo imel ve¢ kot pol milijarde dolarjev

proracuna.



3 Zakljucek

Ugotovili smo, da je povprecna ocena vseh filmov precej nad sredino 5,0 in da ni popolnoma
vseeno kdaj je film izdan, ¢e se zanimamo za ¢im vecji dobicek. Prav tako smo ugotovili,
da med oceno in dobickom ni o¢itne povezave oziroma linearne odvisnosti. To pomeni, da
dobra ali slaba ocena gledalcev nima velikega vpliva na dobicek. Pogledali smo tudi kolikSen
prorac¢un filmska podjetja razpisujejo za svoje filme. Tu smo opazili in aproksimirali ekspo-
nentno rast v najvecjih letnih proracunih.

Mislim, da je naloga dober primer statisti¢ne analize na podatkih iz realnega sveta, saj smo
uspeli ugotoviti nekaj lastnosti filmov, ki morda sicer niso povsem ocitne.
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