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2YDM UDG MH XVPMHUHQ QD SSUNDR 1S RSGREBK IMABMKD PDHIRLY W
ekonomski pojmovi SRSXW ILQDQFLMVNRJ WU&LAWD EXNRML @HRQL

V O X & L pvdblemEk® domenX SUDNWLp QR.PDGX VR G RjSIdREGDHAS na

proces udarenf podataka znanostkoja se baviobradom velikog skupa podatakae

L]Y O D p H<iNl ifonRcija iz tog skupa 3SUDNWLpQL GLR UDGD iUH SRNUI
SUHGYLYDQMH NUH Vk& Qidnxa pzkEipoCeQelL kiddrej& Hodatdkakon

SUHGY L yik&uidd bitinterpretiranii analizirani
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1. Uvod

Svijet je prepunheterogenitpodatkakoji se godinama skupljajisortiraju i organizirajuw
bazama podatakdi podaci mogu biti nizovslova, brojevi, datumi, 8oleove vrijednostite
ostali podtipovi navedenih oblikali skupovi istih ali ti podaci bez njihove WRpQH
interpretacije nemaju swh RVLP QDYHGHQLK SRGDWDND VYH ]QDpDM
SRGDFL QDG NRMIloBeandiaVDNRYHU SURY
-DpDQMHP WHKQRORJLMD L ]Q-bQdddhaRnaStResdd pitvE Borid 0D MHP
rudarenju podataktGRGLQDPD WDM SURFHV MH MDpDR L VDGD MH W
odluka.

U radu prvo opisliemo ILQDQFLMVNR WURRAWHIXQ NRRIMMIP YiBIaQH S
NRMLPD UHPR VH VXVUHWD XD®WIHN REPQERW GHNMRIGBXURFHV U
QMHJRY PRGHO L PHWRGH NRMLPD VH PRAHPR VOXaLWL L
koriste W Hbiti R S L V D QMdimjena kudi@enja podataka u raznim industrijama.

Glavni problemu ovom raduE L WprédMiy D Ckkétdnp globalrog indeksa dionica na
temelju poviesnih SRGDWDND D WgocasdrRdageRa\pddatikau softwareu
Rapid Miner 5.3.



2.7UaLawD L GLRQLFH

6 O MdhGdthillie SUH G VW RofedsM@WGELIR RYRJ LVWUDALYDpNRJ U
ELWR EM D y rhQuififareijskog W U aduézé/dibnicei globalnog indeksa

2.1. FinancijskotU L aWH

JLQDQFLMVNR WUALAWH N D BpishitRdoDAPM PR $\HRP R GQDHVI © B N\&)
SRQXGD L SRWUD&QMD 3RQXGD MH SURL]YRGn&k@dduXVOXJD
odnosnoFLMHQX GRN MH SRWUDAQMD &8HOMD L SRWHHRED NOLN
WU&LAWX 3ULPMHU WUALAWD MH VYDNR PMHVWR JGMH VH
LOL SURL]YRGD ]D QRYDF LGD G B XNV NRE QLN 5ZDVDD DEANVIH O H
QR Y p D Q RaWbubinpaghsHjufokusirat it HP RQWDHW U AL &fJH NDSLWDOD

211 7U3aLaAWH NDSLWDOD

7UALAWH NDSLWDOD EDYL \GXJFRIFHERKQ L pNROWA|HOGRID M@
REOLN WUALaAWD, aRmDR VXXALRWUIWDPLFL NDSLWDOD LQYHVW
.RULVQLFL NDSLWD O DprikpfijajuR &R P R AWRJEa@tawy Xa ispunjavanje
GXJRURpPQLKQMLIOMRID SRGX]HUD WDNR GD EMGipm X YULN
YULMHGQRVQLK Sdot&L phdbitSBIRYAXD M @RUkNY a dobivaju potrebni
temeljni kapital ,QYHVWLWRUL VX RVREH NRMH LPDMX YL&ADN ILQ
vrijednosne papire tzv. dionice od korisnika kapitala, &aavjicilj je da dobro pragene
SRGX]HUH ()H \KONRRLWL VYRM QRYDF RGQRVQR NDSLWDO 1
dionicainvestiior GRELYD GLYLGHQGH NRMH VX QRYpDQD .SRWYUG
ANR LQYHVWLWRU aH O Lto 3dd RrekD YWosredinik®, M HoblyenRr@\yakel je
YHRG XORIRQHRIVH NDSLWDOQL GRKRGDN 3RVUHGQLFL X N
GUXawyYD L EU RdhbshbviakeriBidokeH je samostalan trgovac koji posreduje
LIPHYX NRULVQLN®VIOD&KN H\VXVE RS B, BdBKojbyrakod drnEdRelima
proviziu 8ORJD GUADYH MH GD SRGXSLUH UD]JYRM WUAL&WD NIL



U Republici Hrvatskoj, nadzor i regulativu provodi Hrvatska agencija za nadzor
ILQDQFLMVNLK XVOXJD GRN VH ]D XVSMHA&QX LQERNYH G B X WL

.DGD YODVQLN AHOL VNXSLWL NDS&8dawdPwoL MR R/ YRM IS R\GAL
kredite u banci, L]GDMH GLRQLFH VYRMHJ SRGX]HUD QD WuUaLa\
NRPSOHNVDQ SURFHV WH VH QDMpPpHAUNRRM®YLNMD SRWHWHRGIQ
uogu ,QYHVWLFLMVND EDQND SUYR VDYMHWXMH NRULVQLND
nakon toga prikuplja novac i kupuje ih, te ih prepjedareko javne ponude ili direktnih
klijenata[1].

2.1.1.1 Primarno i sekundarn®W UaLaWH

Kada bankaVWDYL GLRQLFH SRGX]HUD QD LQLFLMDOQX M
SULPDUQRP ILQDQFLMVNRP WUAaLaAWX SULPDUeRIijalLQDQFL
vrijednosnih papiraa QMLKRYRP SURGDMRP ]DYU&ADYD ALYRM WDNYR
SULPDUQR®.WUAaLaWX

2VLP SULPDUQRJ ILQDQ@FLUMVNR X Q/GUDANG RERMBaRYAEV H
WUALAWX WUHQXWQL YODVQLN PR atimjérthRvegard/LLa WDRMH K XU M
9DAaQR Menut/iBrRgi REOLN VHNXQGDUQRJ WUALZMPDOKRML VH |R®
Counter AWR EL QD KUYDWVNRP ]QDpLOR ASUHNR AaDOWHUD?3
WUIABAWRHD pL GD QHPD ILNYVQ RtakoyHY VDEDREBR VisydR dilddeQkiufiD
rade transakcijgputem telefona, ePDLORYD L GUXAWYHQLK PUHAD 2YDN
legalan, ali zbog manjka regulacija i pravila zna biti i opasan u siwigjaprevara. Na OTC
WUALAWLPD VH WUJXabe b praddR RIIDIRQ R QB BVXUIPEish idioGidaR QL FD P
koje nisu ispung EXUJRYQH XYMHWH ]D SODV3JUDQMH QD SULPDUQR



2.12. Burza

Burzaje stalno iorganizirano mjesto na kojem se sastaju kupci, profiavarokeri
koji trguju premareguliranim pravilima.Na burzi se trguje roboyvrijednosnim papirima,
devizim novcemi uslugamaTa roba je fiktivna, to] QD pte P RAIM]LPNL YH&MHWL
u obliku vrijednosnih papira 1D EXU]JL NXSFL L SURGDYDpL QH PRJX GL
QHJR RQD VH PRUD LI®WW&ALWL SUHNR EURNHUD

SRVWRML YLAH YUVWD EXU]L
1. Robna

2. Devizra

3.8VOXAaQD

4. Efektna

Robna burza jesrsta burze u kojoj sérguje sirovinamapoput zlata, srebra, nafte,

NDYH pDMD &HUHUD LWG 7UHED QDJODVLW Lse@DbijgH QH N
YULMHGQRVQL SDSLU NXSOMHQH UREH NRML VH PRAH SUF
oblik kupovanja sirovina ngfHauH VH REDYOMD SUHNR 27& WUALAWD
]ODpL YHUOL SURILWIlu dvijgta Podtbie MelMe+Gbbe burze s fiksnim mjestom i

radnim vremenoni].

Devizra burza(eng A) R U HHGreign Exchange MH QDMYHUH L QDMOLNYL
financijsko W U aTransakcijena RYRP WUALAWX VH REDYOMDMX SUHNR C
kojih, osim razmjena devizaP RaHP R S UR Q D.Devize SU_WOoRIXW @lIHtnih parova,
QDMpHAaUL YDOXW Quk&dnye bukd e&ba 88uta, a dolar kotirana vakaeex
MH RGOLPDQ ]D SRGX]J]HWQLNH XR¥QR QidoDridvéa @a® AWRV SR OL
postoji poluga margingeng. Leverage NRMD PRAaH L]QRVLTARL |GRpL GBXWL
trgovac trgovao s 4 SXWD XYHUDQLP L]QRVRP R@®IiK @& &IOHRP RRAWHR L
uzrokovati i veliki pad sredstay8].

8 XVOXAaQLP EXU]DPD WUJXMH VH XVOXJDPD NRMH VX (
tom obliku burzeSRMDYOMXMH VH SRQXG RarhiosskK WaMi@nakpvijevogD EUR G
WHUHWD 2YD E XU kga kikkcidTidataks tedsk @ramlju sva vozila koja imaju
Y Hoiprie RGUHYHG@XWDBWWH XprivovxatkD MhXju Glé@bodan prostor u vozilu,



trgovci mogu po jeftinijofF LMHQL DQJDAaU&.bDwWL WRJ YR]DpD

Efektna buza je N O D \dllig Qurzeu kojoj se trguje vrijednosnim papirimaaMoj
EXU]JL RVLP GLRQLFD WUJXMH VH REY HpPQa Bux® bnalsvdje) DW NR |
fiksno mjesto iradno vrijeme Najpoznatijesvietskeburzesu: 1M XMRU&ND EXU]D 1$6'
7TRNLMVND EXU]D L &aRQJBXKIYRPVEKK|IDXURQH[W VDte/yMHGLAV
Londonska burz§].

2.1.3 Dionice

Dionice su vrijednosni papiri koji, nakon njihove primarne emigjestaju dijelovi
temeljnog kapitala, a vlasniadjela, odnosnalionice SRVWDMX GLR VWUXNWXUH S
je izdala. Dionice NDNR MH YHU ELOR VSRPLQ MibQuRe Ndd&&ti9@ REAOD S
VHNXQGDUQRP WUALAWX QDM pH Zidienicara t& wdie] de raRMWIR ML QH
NROLpLQL SUDYD NRMH LQYHVWLWRU LPD NDGD NXSL GLRQ!

1. Redovne

SRYOD&AWHQH

SRYOD&A&WHQH EH] SUDYD JODVD
4.0Osnivap N H

5DGQLpNH GLRQLFH
6. Dionice s pravom otkupa

Investitori u redovnim dionicama imaju pravo nmgravljanje, odnosno prava u
RGOXpLYDQMX X VOXpDMX GRQRAHQMD QHNdw tRIG&GUXND NRI
prava na isplatu dividende

8 SRYODAWHQLP GLRQLFDPD LQYHVWLWRUL LPDMX QH:
GLRQLFD NDRteaRN\GAWMKWIH XOVOXpDMX VWHpPpDMD D X QHN
SRYODAWHQLK GLRQLFD LPDMXXYMHDLUDMNMHP DOMYDWRLRE LA
SRYODawH Q Lz @ravr Qlada, Drivétitor ima samo prava na isplatu dividendi.

U osnivDKim dionicama investitori imaju prav@ D GLYLGHQGH WHN X VOXp
UHGRYQLK GLRQLFD QDUDVWX GR RGUHYHQH VYRWH



.DGD YODVQLFL QHPDMX VUHGVWDYD |]D SODUDQMH UL
QDNQDGX GDMncdkJDGQLpNH GLR

Dionice s pravom dd XSD PRUDMX ELWL XQDSULMHG RGUHYHQH
GLRQLFD QD SULPDUQRP WUaLawx MHU X SUDYLOX YODV
investtoraDNR WR LQYHWWLWRUL QH a@aHOH

2.1.3.1 Globalni indeksi i cijene dionica

U svietu diRQLFD PRUDPR ]J]QDWL UD]JOLNX L3métip¥a FLMHQ
globalnog indksa. U ovom] D Y U &r@dR Radatak je prognozirati globalni indelaobalni
indeksje prikazskupp FLMHQD GLRQLFD UD]OLpPpLWLKrofs.Z&piiei D L]UD &
globano.) LQGHNVD PRAHPR X]HWL KUYDWVNL J@é&EBOQL LQ
sastavjenod SRGX]BUK YODVQLAWYX &[8. “OREBDRQRLNHQBXW]V VH
SUHNR SRQGHULUDQRJ SURVMHND &4WR J]QDPRGO]WI¥YHD NDDVI
VYRMX WHALQX &aWR MH YHUD WHAal[QPD WR YLaAH XWMHpH QD

lzdavatelj Broj Free float Tezinski Zadnja w TrzisSha Tezina
dionica faktor faktor cijena kKapitalizacija
Yalamar Riviera d.d. 126.027 542 0525 046067227 37,00 1.181 467 964 .96 10,23%
ADRIS GRUPA J. d. 5.784 100 1,00 0,36454363 d55,00 1.150.307 165,38 10,25%
FODRAWKAS o o 7120003 0,585 046668737 401,00 1.132.531 554 47 10,10%
ATLAMTIC GRUPA o .d. 3.334 300 045 053762656 1.210,00 1.085. 081 232,93 96T
HT d.d. 51 .670.064 045 0,153300154 159,00 1.069 368 23247 2.593%
KOMEAR, d.d. 28721149 1,00 0,68027413 595 00 1.041.0958 8373, 9.28%
Arena Hospitality 5128721 0,520  1,00000000 362,00 928 2938 501,00 5,28%
Sroup o.d.
ERICSSON MIKOLA, 1.331 650 0,525 1,00000000 1.1Z0.,00 520.296 400,00 T.31%
TESLA d.d.
Zagrebatka banka d.d. 320,241,995 0,04  1,00000000 51,00 ¥81.390.370,20 5,97%
AD FPLASTIK d.d. 4,199 584 0,70 1,00000000 173,00 508 569 62240 4,53%
ATLAMTSHA 1.395 520 0,75 1,00000000 437,00 457 381 630,00 4 ,08%
PLOWIDEA d.d.
JADRAN o .d. 278971463 1,00  1,00000000 15,40 430760 530,20 3,84%
MAISTRA . d. 10.944 339 0,11 1,00000000 302,00 363.570.941 .58 3,24%
OT-OFTIMA TELEKOM 59443 2654 040 1,00000000 5,10 169 441 564 15 1.591%
dd.
Dalekowvod, d.d. 24 .719.305 040  1,00000000 6,12 G0.512 353,64 0,54%
BURD BAKDWIC 10.153.230 045 1,00000000 g1z 37.099 90242 0,33%
SGRUPA O .d.

Slika 1. Sastav CROBE>4, izvor: zse.hr



&LMHQH GLRQLFH SRMHGLQRJ SRGXHAHORQLVBLREPQR
cijenu dionice SLlEPS éng Earnings perShare) i P/E omjer €ng Price/Earningy. EPSna
hrvatskom ] Q D fkarada po dionidd LJUDpXQiBKeMa$RGLMHOLPR SURILW SF
brojem izdanihdionica, a W R Mthj byojl W.R MH ER O M Her Dlik& je Rapadh bdJ) H
jedne dionice P/E omjer, odnosno omjer cijene i zarade, dobijemo tako da podijelimo
trenutnu vrijednost dionice EPS Omjer koji dobijeno predstavlaNROLNR SXWD UH F
GLRQLFD QDUDWYihhDX EXLG X IRV W IG D Qdovkbdda@dasiH YULMHGL

2VLP WHPHOMQLK pL P E HfgktoN iDosjgthRiV/ Markéfing Kaji deijup N L
FLMHQX GLRQLFH 7HKQLpPpNL IDN KémkurencaxS R@X G D FIL MS[R W@&DX
demografija, trendovi i likvidnost. U osjetinom nkatingu SURPDWUD VH SRQD
LQYHVWLWRUD RGQRVQR SRVWDYOMD VH SLWDQMH ]DawWF
Rastom promatranjmastala je znanost o bihevioralnim financijama u kojoj se promatraju
QHSUDYLOQRVWL X GRQR SHDQW3 G\RFMHMNREKRRGOXND X



3. Rudarenjgodataka

=D SRMDP UXGDUHQMH SRGDWDND SRWKWRMRAPERIR U
L]IOXpLWL GD MH UXGDUHQMH SRGDWDND WUD&aHQMH NRULV
SREROMADQMHK&ERQRAHQMD

U ovom poglavljuE LWR EM DB (BMRW@® RYL ED]D SRGDWDORaRol. VNODG
WRJD XSR]QDW iiHP R kiwanjy PQ POOMIRVWEDRDR®R GDWDND ]DWL
pojam A U X G Dpdd&@kl ao kompleksniproces Nadalie E L Wprikdzan CRISRDM
modelzarudarenjepodataka njegove faze metodete kako seaudarenje podataka korigii

raznim industrijam§l1].

3.1 Spremanje podataka

5DVWRP WUALAWD NRULVQLND L EURMD WUDQVDNFLM
sprema udva REOLND VLVWHPBUYNORBEQ &M pbaabkn (eriga DA
Warehousg u kojma se spremajypovijesni podaci su tablicekoje su YLAHGLPHQ]JLRQDO
oblika, njihove vezesu 1 napgPD YLaAH D WL SRGDFL VH &pofakaX SURFF
pretvaraju uinformacije koje odgovaraju zadanom upitd procesu rudareajpodataka
koristimoovakav oblik sistem VS U HKPL&W

Snowflake schema

Product line

Customer
P Facts table

Dimensions table

Slika2. 6WUXNWXUD VYVNODGLaAWD SRGDWDND
izvor: https://www.ionos.com/digitalguide/onlimaarketing/wekanalytics/dwhwhatis-a-datawarehouse/



https://www.ionos.com/digitalguide/online-marketing/web-analytics/dwh-what-is-a-data-warehouse/

Podaci o transakcijama spremaju serelacijsku bazu podatakaleng Relation
Databas¢. Ti SRGDFL VX QRUPDOL]JLUDQL WM RUJDQL]JLUDQL XY
Podaci moraju biti dobro organizirani da bi korisnici u bilo koje vrijeme imali uvid u svoje
transakcije Podaci se mogu analizirati SQL upitima, &iX G X U Ltallite wezi 1:1, sustav
MH SRG YHOLN L,RerRé& sieHabkité m@ajuHpiRV U BpienwWeni podaci se mogu
manipuliratiRDBMS softwareom(eng Relation DatabaseManagemenSysten), kojem su
funkcije da GHILQLUD DaxXxuLUD GDMH LaQia,Umabgreddad ra@ U X JL P

NRULVQLND &awLWL SRGDWNH WH QDG]JLUH SRWHQFLMDOQH

customer_id SMALLINT(5)
first_name VARCHAR(45)

topics_id SMALLINT(S)
subject VARCHAR(45)

> last_name VARCHAR(45)
- :' ————M s emai VARCHAR(50)
TI | DOB DATE
i —— : annual_spend INT(11) country_id SMALLINT(5)
L | = country VARCHAR(50)
| e * last_update TIMESTAMP
I I
interests_id SMALLINT(5) : | prsal =5
topic_id SMALLINT(S) ot : n S
customer_id SMALLINT(5) :
L= |
__________ address_id SMALLINT(5) N
1 address VARCHAR(50)
: address2 VARCHAR(50) city_id SMALLINT(5)
| district VARCHAR(20) ; city VARCHAR(50)
: »city_id SMALLINT(S) [ » country_id SMALLINT(S)
| postal_code VARCHAR(10) last_update TIMESTAMP
VAN customer_id SMALLINT(5) »>
location VARCHAR(10)
»>

customer_id SMALLINT(5)

phone_number VARCHAR(20)

Phone number_type VARCHAR(10)
»>

‘ idPhone Numbers SMALLINT(5)

Slika 3. Struktura baze podataka

izvor: https://www.mongodb.com/blog/post/mongeudftulti-documeracidtransactiongeneralavailability

,] GHILQLUDQMD RYLK SRMHARYN CCRGHPRH] BRCGD WHLLNOL LG
imaju istu funkciju, a to je spremanje podataka, a glavne razlike su im upoadiitektura

spremanjgpodatakd12].


https://www.mongodb.com/blog/post/mongodb-multi-document-acid-transactions-general-availability

3.2. Otkrivanje znanja u bazama podatak&DD

.UDMHP S UR a @ Bvim s igKkii-yiaDana broj novih podatakaastaoje
eksponencijalno pae SR p HW8BRtP pojavila teorija ootkrivanju znanja u bazama
podataka(eng Knowledge Discovery in Databa3es8 [athu Arom Data Mining to
Knowledge Discovery in Databastsauori navode Ahere is anurgent need for a new
generation ofcomputatioral theories and tools to assist humans in extracting useful
information (knowledge) fromthef DSLG O\ JURZLQJ Y R O X0 ¥itaRgbverL JLW D O
dapostojivelika potreba za novim tehnologijama, znanjinaDODWLPD NRML UH SRPR
GD ODN&H SURQDYX NRULVQH LQIRUPDFLMH WM ]JQDQMH L]
,] ED]JLPQRJ SRJOHGD .'"* MH REOLN ]QDQR YV WehnikeRoktdeVH E UL
informacija. ,] JRGLQH X JRGLQX .'"" UDVWH L QDVWD&|eW U0H UI
maksimalno iz\O D p Fsphd Klasne informacije RELPpQLK SRGDWDND NRML EH]
svrhu.KDD VH PR aH Gkidd\r€a Addnjd/ukojoj sepajaju sve teorije i alati zabradu
podatakd13].

O0QRJL OM XGrazliktvary pojokbva KDDa irudarenrp SRGDWDND 1DLPH F
pojam A'DW D P LoQrio§hdréidarenje podatakaP R&H VH SRLVWRMMHWLWL V
slike4 PRaHPR ]D N Opvoxdsiutiieniiobddibktsamo jedna fazprocesa KDDa,
odnosnoKDD ima fazepriprene, razumijevang, selekcig podatakaW H L K o]iltefwei@

i procjenjueL]YMH&a&WDM
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3.2.1. Model procest KDD-a

Interpretation /
Evaluation

[

Patterns

Data Mining

Transformation

Preprocessing

R Transformed
Preprocessed Data Data
-
)

Target Date

b

Slika 4. Model proces&DD-a
izvor: https://www.researchgate.net/figure/TlkrowledgeDiscoveryin-Database& DD-procesg-ayyadet-al-
1996 figl 220673065

U literaturama sepominjutri oblika modela procesa KDf@a. OsnovniKDD model
sastojise od 5 koraka koji su prikazani rdici iznad: selekcip, priprems, transformaca,
rudareng, interpretacia i procjena podataka

Drugi oblik modela procesa KDB zove s6SEMMA model. SEMMA jeakronim od
5 koraka od kojih se model sastdjiample(uzoral, Explore( L V Wanjg) aModify (izmjers),
Model(mode) i Assesgprocjend. Prvi i drugioblik model sSULGHQWLpQ jera@ikQM LK R Y D
nazivima korak odm toga SEMMA model jedjelo programske kompanije SAS instdut
ZERJ WH PpLQMHQLFH PR ahbBeR QDM OIVEX INR IU LO/DW MEMEAL KRY L N
svih 5 koaka jeintegrirano u njihov software SAS Enterprise Miner software.

7 U boiilik je Lrossindustry standard process for data mifing M VNUDUHQR ]DS
CRISRDM.CRISR'0 MH SUR&ALUHQL PR G#ltois®® WaQ RSEMIRAI mddel za
nazive koraka inD G U X JDpL M Bsiilf RaiPaRIYRH DN Dkovdh FUAH RG RVQRYQI
KDD modela[14].
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https://www.researchgate.net/figure/The-Knowledge-Discovery-in-Databases-KDD-process-Fayyad-et-al-1996_fig1_220673065

GRGLQH NRPSDQLMD ,%0 MH REMDYLOD \DWIRML QRY
model,naziva Analytic Solutions Unified Metho# N FReNhtegriran u njihovom software
A, %0 $QDERWXWIURGNNE anketikoja je provedena2014. godine stranica
ADnuggets® &5 -BBI je najpopularrji model kojiP VH VOX&H DQDOUWLpPDUL
anketi u kojoj je glasalo 200 znanstvenika, CRI3%® modelje dobio 43% glasova, SEEMA
model8.5%, osnovni KDD model7.5%, a ostali postotak glasova (41 %) koriste svoj sistem
za proces KDBa. 9DAQR MH QDSIRPHRYRWILSEBDODYOMX NRUEAWHQL Y
nazive korakdl15].

3.2.2. CRISRDM model

U ovom poglavliu ELWQIDHY HGHQL L REMDAQMHGDMNGU®FL PRG
najpopularniji modei NRML VH SRMDYOMXMH X QDMYL4H VYMHWVNL
]JDNOMXpLWL G DR DWHY WalHYI SRREJE R @4 HP R ] D SCRISMDM i@Gddel
ima 6 koraka WH GD VX YH]H L]JPHYyX NRUDND GYRVPM#2ZQH aWR
trenunog u prethodni korak i obrnuty.eze WDNRYHHLUDMX ALYRWQL FELNOXV 1
dase procesQDNRQ GRELYDQMD WWDAHQQ R , BGe&mpMdden]&jest D
WL SRGDFL W RduybljavRj@ @rikevijiQpiR/e faze pa X V @uXdp Pezultati nisu u

skladu poslovnog ciljgpostupak se ponavl[46].

Business Data
Understanding Understanding
Data
Preparation

Modeling

Deployment

a

Slika 5. Model procesa CRISBM, izvor: itsalocke.com

izvor: https://itsalocke.com/blog/crisgm-andwhy-you-shouldknowaboutit/
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3.2.2.1. Poslovno razumijevanje

Prvi korak tj. proces modelu CRISFDM je poslovno razumijevanjéng.Busness
Undergandig). Primarnije FLOM PHQDGAHUD SUR M&VNRYV D CELBYjBH WQERH O D
SRGX]HUD NRMD Vidddtedgy SIR)G\DAVQIRP PRJX WU D attewitniv PD Q M H
klijenata, stjecanje novih kljeaWD SREROM&DQMH SURGDMH L VSUHPp
UD]XPLMHYDQMD &H O MKijenN GGIRVUIR @ WD NP X NIR@AHNWDW MH ]JDGRYR
usluge odnosnoNROLNL MH SRVWRWDN WRPQRVWL Ka8R& WRWDN
PHQDGAaHU L NOLMHQW GRJRYRUH &shiglid Gratediju prejétaD VD VY|
DQDOL]JLUDWL SRVORYQH FLOMHYH L SeJiRFFR IMDHML YWIGC WYREA M
QMHJRYH SRWUHEH =DGQML NRUDNQORYRMRD]LL QH IGD PHH ¢
ostale korake kako razviti mode[17].

3.2.2.2. Razumijevanje podataka

Drugi proces nakon postavljanja i razumijevanja glavnog cilja projekta, je
razumijevanje podatakéeng. Data Undergandig). U ovom procesu modelargyektni tim
VNXSOMD SRGDWNH WH NedddihdtaDNaveRaD€e GL godaldi nsoguGHRiW D N D
jednostavne baze gataka, tekstovixcel dokumentiitd.8 RYRM IDJL PRGHOD NOMX{
SRGDWDND jddNiColi Xpptrebhle kvalitete i kvantitete za rudarenje podataka.
Specijalisti nakon pregleda podatakte P R U D M Xi dewaviigza R UDGH S@HNR WU
istih varijabli i uzorka u podacima te ih testiraju na jednostavnim hipotezalakon
testiranja specijalisti se moraju uvjeriti da su podaci realni i da nemaju anomalije mpr. da

nenedostaju neke vrijednogti7].

3.2.2.3. Priprema podataka

Priprema podatakéeng.Data Preparation) prema mnogim specijalistia, vrenenski
QDMGXaD ID]D SURMHNWD NRMD QHNDG ]DX]PH L GR XV
ovom koraku pecijalisi SUYR PRUDMX RpLVWLWL SRGDWONH &R QIR MLK
podaaka uzimaju se varijable koje su zavisne za poslovni cilj, paermtegrirajuu skup
podatakakojj VH PRaH XUHGLWL L SURALULWL QRaijaBi[YULMHGQRYV

13



3.2.2.4. Modeliranje

Modeliranje (eng.Modeling, je faza u kojoj specijalisiL] UDYyXMX PRGHO ]D UX
podatakaSpecijalisti prvo izskupa podatakdr ] Q D [gilnd vérijable N R M épradvidjeti, te
NRMH UH kddRriput®’ Roktoje dva stila biranja podatka, u prvom stilu specijalisti se
oslanjaju da koriste varijable izhipoteze koje su odredili u prvoj fazi poslovnog
razumijevanje dUXJL SULVWXS SaRibuthaD pracesvrudaiebh SRGDWDND aw
VSHFLMDOLVWLPD ]QD b LalGosta)i IP\RX XQILG RAPWDS G Bispots®RihO L
podataka teudarenje P R &k sporo i datikrive informacije.Odabir ovog pristupa ovisi i o
PHWRGL VWURMQRJ XpHQNMDVRMMMIG HitHL B NaG GRIBK@IEhe RIH Q R
varijable, specijalistt VSDMDMX RSHUDWRUH DOJRULWDPD NRML REL

Detaljnije 0 metodameudarena podataka u poglavlju 3.[17].

3.2.2.5. Procjenarezultata

1DNRQ QDSUDYOMHQRJ PRGHOD VSHFLMDOLWgL PRUD
modela. Pocjena rezultatgeng. Evaluatior) je korak u kojem specijalistazdvajaskup
podatakau dvije particije Q D M p H & U H30/7R®B, M aJdbje provede stmetodeudareny
podatakapa DNR VX UH]XOWDWL LGHQWNR®RL WRRR G HOV MRHU IHY X IMY
W R p G RNOW particijom koja je dogovorenau prvoj fazi CRISRDM modela Za kraj
VSHFLMDOLVWL VH PRUDMX XYMHULWL GD MH WIkeMaPRGHO
WRPpQRVW[IZJ]YMHEAWDMD
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3.2.2.6. Razvojmodela

Razvoj modela(eng. Deployment PRaH X RYRP PRGHOX ELWL QDMO
QDMWHAL NRUDNMAG RMWIL KV X. @QISWH QWUD AaLOL SRSLV LPHQD |
kupnjudovoljanje VDPR SRSLV V LPHQLRIGUXIUHGYULMEQWH PRJIX W
kompleksniju usluguGD VH WDM PRGHO UD]JYLMH L LQWHJULUD X VR
rezultate NR VH GRJRGL QRYD NXSQMD WH EL LP VOXAaLR NDR
$NR VH GRJRGL GUXJL WLS VXUDGQMH SRGX]JHUD PRJX GRJ
L NRULVQLPpNX SRGU&ANX =D VDP NUDM RYRJ SURtEEHVD PH

dokumentacijue interpretira tj. prezentira rezultate klijefiLr].

3.3. Metodei njihov izbor za procerudarena podataka

Metodezarudarenjepodataka primjenjuju se u 4. fa2RISRDM modela Specijalist
seSULMH LJUDGH PR GH O DalgoRtth® zdruGa@eHejphdatakakbRtitiHP astdji
MRA& MHGDQ YDaDQ NRUDN S WdkivehpofaEdibarmnéskolwdRe@GoH D WR
odreditivrstu VW U RM Q.R3] | QIHXRWIV L R V \(éenhRvidaQiReR_earpirh@addiXje
dvije glavne vrsteV WU RM Q R D X\ Ru@eiSdd earning® LUSupervised_earning?3
odnosno nadeano i nenadZraQ R X HBtRML MRa& YUVWD VWURMQRJ XpHC

dosta su na ova dva navederjas].

3.3.1Vrstestrojngg Xp QM

Kod nadraQRJ XpH @MdtwarelO GID WL Q D,addndspd iy hhodataka
NRML LPD VYRMX FLOMQX YDULMDEOX NRM X padaddOkojhR SUHG"
VRIWZDUH WUDAL NOMIHQRQXpNB WHH]iHH VH SULPMHQMLYDWL
ciljna varijabla biti zadnja cijenaindeD GLRQLFH D SUYD QIIEMWiaame L QDM C
varijable 1z nadZzranog X p H Q M D séivijé brsielnigitddaklasifikacija i regresija.

Kod nenadaraQ RJ X pddf@ir& dajemo skupove podataklakojima nema
R]QDpHQLK oYilm pdd&ting 6cmamo veliko znanje. Cilj softwarge da na temelju
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WLK SRGDWDND QD O bdrioshoQuizdrke,Rod Wojih padiQasebRdgrupe podataka

na temelju tog promatranjdz nenadazraQRJ XpHQMD LVWRsSt®QDodabMX GY

asocijacija iklageriranje[18].

3.3.2. Metodei algoritmi

SRVWRML SUHNR WLVXuX DOJR\akB.pikagéni suxré&dtatiH Q M H

anketeiz 2016. godine, koju e SURYHOD VWUDQLFD
800 ljudi. Anketa pokazuje kojalgoriime VSHFLMDOLVWL |D SR8 DWNXHLREDMY
SRIJODYOMLPD E & YevidingtoBd/inavde Qe HjiQoMi algoritmi.

C

~

JSQXJIIHWY L X NRMF

0%

20% 40%

Top 10 Algorithms & Methods
used by Data Scientists

60%

80%

Regression

Clustering i
Decision Trees/Rules
Visualization
K-nearestneighbors
PCA
Statistics
Random Forests

Time series/Sequence..

1
TextMining |

Il
|

7%
6%

67%

Slika6 5H]XOWDWL DQNHWH R NRULAWHQMX PHWRGD

izvor https://www.kdnuggets.com/2016/09/pallgorithmsuseddatascientists. html

3.3.2.1. Klasifikacija

U ovoj metod softwareu dajemodio skupa podatakaL] VNODG L & W podadk G D W N D
se dijele na dva dijat SUYL GLR VX SRGDFL |]D WUHQBQdsakKkB'GHOD R

podatka se provodi testiranj&/ R p Q pr&Mhbstimodela Podaciza treningV X R]QDpHQL V

cilinom varijablom i ostalim ulaznimarijablama. U klasifikaciji ta ciljna varijabla mora biti


https://www.kdnuggets.com/2016/09/poll-algorithms-used-data-scientists.html

X REOLNX NDWHJRULMH 1DMpHAauL SULPMHU: kddaRii)ehtiLNDFLM
AHOH SR G bankaNdid @djagé li klijent kreditno sposoban. U ovom primjeru glavna
ciina NDWHJRULMD MH NUHGLWQL ULJLN NRML PR&H ELWL YL\
varijabli, SRSXW PMHVHpQH SODiH GREL VSROkategoiziaGQRJI LV
odgovorjeli NOLMHQW VSRVREDQ YUDUDWL NUHGLW

Kada software pripremSRGDWNH WHVWLUD LK QD WprbaksQse P LOL
X]LPD YLAH DOJRULWDPD WH VH LaAapLWDYD QMLKRYD SUI
klasifikaciji sekoriste QDMYLaAH VOMHGHUOUL DOJRULWPL

1.LRIJLPpND UHJUHVLMD

2. Naive Bayeslgoritam

3. 6 WRKDVWLPpNL JUDGLMHQW

4. K-Nearest Neighboursk- QDMEOLAL VXVMHGL
5.Decisiontree 6WDEOD RGOXpLYDQMD

6. Random forest 6O XpDMQD axpPD

7. Support vector machif&VM) - Stroj s potpornim vektorima

Osim u klasifikacijj ovi algoritmi se mogukoristiti i u drugim metodamgL9].

3.3.2.2. Regresija

OvwjvrVWL PHWRGH LVWR NDR L X SUHWKRGQRM GDMHP
VDGUAH FLOMQX L XOD]QH YDULWMDEYO XPMDMXSUHBDHQ@DMMH
varijabla X E U R M p D Q,RaPneRk&t&gbijaRegresija i klasifikacija mogu koristi iste
DOJRULWPH ]D AR sEGWdtim® @Qav pbglavlje8.1.2.5. Procjenarezultata za
regUHVLMVNL PRGHO Ré&stotaleteh Q RIDHH(R SigirhostiS U H G Y, kgD Q M D
su bili dogovoreni u prvoj fazi CRISPO PRGHOD 3RVWRWDN WRPRRYVWL
sredng kvadrate SRIJ@GHIERNMD QDP VOXAL GD X WsaildlgokttRPOSNERKD L W H W X
VLJIXUQRVW Ltake Dip X&uUSpokétt regresijski model testni model (koji radi
SUHGYLYDQMD QD):VEMWHRH @ M XY BuUBsYoMIRHBIRO! o posto regresijski
model sigurniji od testnodz slike 6 UH] XOWDWL DQNHWH SRND]XMX GD VH

koristi u svijetu rudarenja podatakz0].
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3.3.2.3. Asocijacija

Ovqg vrsti metodedajeno veliki skup QDM pH&UH W pdidpeXda Nl&vnile N L K
da software QDYH QHNX SRY H]Q.LOvX nejdla kofistieiku ASVRFLMDWLYQ
SUDYKko@abH QDMYLAH NRULVWL X PDUNHWLQJX |D DQDOL]X S
promoviranje i procjenu cijene proizvodsko se vratimo na poglavlie 3P RAHPR ]DNOMXpL
da su ti podactapisaQ L X Y L atabliPaDNCRRMH VX SRYH]DQH YDBQJA¥ENLP NO|
zapise moramo transformirati L Q D purhdiVed®ware automatskiTehnika asocijativiih
SUDYLOD DQDOBR@DAaD G NeHARXFWFIR V W haptt: akoXkSpad\kug? D
RYDM SURL]XWRiGi ovaRliidi? O L

OR&HPR ]DPLj¢ddd Womp@iPdHOL SRGLUL XQDNUVQX SURGD
svojim klijetima uz jedan proizvod, odmah ponudi drugitr. K XSDF NXSL PL& ]D UDpX
SURGDYD)p Ul ppdods R&neGa. Cilj ove metode je da u skupu zadanih podataka
QDYyH WDNYH SDURY HgSitaR iraRaGNDOMXp QD NRWILP MW UL OMH &
postocimaa to suASupport3 LCohfidencé RGQBRGQGRANX L ,Rd vibrajuiiQ M H
AWRULBHRGUANX PRAHPBDREMDWORMNIGDQ X WRP GXuDQX EL
transakcija D NXSDFD MH NXSLOR PL& ]D20salB0Qdojé&no RMMG D SRC
L WR MH SRGU&AND $NR MH RG WLK NXSBHpoverend XSDFD N
RYRP VOXpDMX GRELYDPR WDNR GD SRGLMHOLPR V L SF
u iznosu 40%.U praksi specijalisti odrede sami minimalni postotak ova 2 parametra pa
VRIWZDUH WUDA&L SDURYH WH LK ILOWULUD QD WHPHOMX W

SRVWRMH & lipdth] toQFDRpALHH jednostavan upit popuSULPMHUD V PL&AHF
podlogoma mRAELWL L W@ RkoHekupddV WXGHQW L LPD YKobkijeR G JR
postotak sigurnosti kupovanja laptdR4].
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3.3.2.4. Klasteiranje

.ODVWHULUD QM Hmptoti dRétidieGUDD YOULNDR DR ]PHYX WH GYLMH
tome da se @asocijacij procjenjuje postotak ponavljanja istog uzorka, dok jeasteriranju
glavni FLOM SRtk Bajilsu homoger heterogenog skupa podatakah razvrstait u
zasebne particieSULPMHU NODVWBURQDQMN YRIGIMHR X RKOROLQL Q
V D G U a L eVitérature Lbundsno knjig RMH VX SRVOR&HQH X ANODVWHUH
svaku vrstu literature. Prema ankgdiika6.) PRAaHPR SULPLMHWLWL GD MH RYF
N R U L aKMabteindnje seb H \kovisti QD LQWHUQHWX ]D SULPMHU PRA&HPR
u kojima su podaci u oblak(internetu) klasteriraniiD EU&X SUHW UDsihXto§R GD W D N
NODVWHULUDQMH VH SULPMHQMXMH L X GLJLWDOQRP PDUN
WUDAaH VNXSRYL OMXGhRWRIERKgropR O HNIOWDWPH DWMYGUXAWYHQLF
izgledajukao da su personalizirane.

Ova metoda ima mnogo algoritammarudareng SRGDWDND SD VH L V WRP
javlja problem, koji algoritam primijenitiZato prije odabira moramo dobro pripaziti u fazi
poslovnog razumijevanja, a i u fazi pripremanja podataka. Piditia6. na rezultatima
PRA&HPRIj@itydvA agoritma NRML VH QDMYLAH NWRndipal @oMponNeRt VX 3&$

Analysis® L-means clusterinff?2].

3.4. Raznovrsna primjena rudarenja podataka

U ovomsmoradu Y HU V SR P L Q M Dpaksesddje BaketistiHudayenje podataka,
SD PRAaANRD M delkavristi isvakoj grani industrijeto PR a HpoRrdii pLQ M QL F
da nema grane industrije koja ne stvhaila kakve podatke. Prenslici 7. PRaAHRPRLXWL GD
VH UXGDUHQMH SR GiDWWTCRWVD bapHamgtwulzdral stiRIeteREiVpevara u
UD]QLP SR,GriadkedtivyuiPtBko dalje. 1z ankete PRAHPR YLGMHWL GD QDNF
popisa primjenepostoji M RAcija Mthers odnosnoostala primjenakoja je isto dobila
]1QDpDMQL EURM SRVWRWND
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Slika 7. Rudarenje podataka u industrijama
izvor: https://www.kdnuggets.com/polls/2010/analytetsamining-industriesapplications.html

8 VOMHGHURK RGLBRIIDXDY O M Da E privijeiahrirgedé’ Hidakeija
SRGDWDND JGMH VX VSHFLMDOLVWL ]D SRGDWNH SURYHC
kako bi otkrili neke nepoznate informacije iz skupova podataka.

2013. godine grupa profesora, nap@R MH LVWUDALYDQMH X NRMHP
SRGDWDND SUHKHQDRDO RFIMMHEXKHEN RRYIRJ LVWUDALYDQMD N
QMLKRYH NRQDpPQH RRaVUijEte oW HojiXsh PBiliRwW apasnosti od pada.
,VWUDaALpMovEiMati Y X XpHQLND D LVNRULVWLOL SRGDWNH RG
ispunio upitnik od 50 pitanja. Nakon prikupljanja podataka i pripremanaveli su Chi-
square testNRML VH NRULVWL NDGD LPDPR VNXS SRGDWDND N
AHOk&RaL QMLKRYX SRYH]DQRVWazvliRsPE RakdlikiR Mpdtkzay kbjé W D
JRYRUH GD YUVWD &EUHIGHY [gjEmeMiM Qdlid&1QZanimanje roditelja
MDNR XWMHpH QFRSUVWYDBERYBMEMH VX4 kiadifikatijd, @tncSndHN R P H
preko 5 algoritama, @ DMXVSMHAEAQLML MH ADXO 0/I13 MHEOIEBNUBRED P
XVSMHEAQR SRJIBGLR

Osim u eGXNDFLML YHOLNX SULPMHQX UXGDUHQMD SF
zdravstvenom sektoru X p OiR @0N3Xgodine A'DWD OLQLQJ $SSOLFDWLRQV
6HFWRU $ 6WXG\3 DXWRUL MWW \WDBADWRLQWUHN RPSPNM B R MKQG
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zdravstvenog sustaua kojima serudarenje podatakioristt X SURFMHQL HILNDVQRYV
pacijenata, organizi@MX L |DaAaWLWL JGUDYVWYHQRJ VXVWDYD X VSI
VXVWDYD X IDUPDFHXWVNRP VHNWRUX |]D RUJDQL]JLUDQMH
organiziranje kapaciteta bolnicée u JHQHWLFL L QHXURORJLML 3RVHEQ
posvetili SUH G Y LpjHDVQUd2&hitLbolesti 8 pODQNX VX QDYHOL NRMX PHW
najbolje koristi zaSUH G Y Ly D Q M Hpoj&ive Ndldsty DM HNROLNL MH SRVWR\V
SUHGYLYDQMD =D YHULQX EROHVW LI rERdJdlgoithieCkioji 8u1X P HW R
SURVMHNX WRPQLXOWQWMMROOMOOBHIUHGYLYDQMH UDND NI
Bolesti poput raka mozga i AID&, za njihovu detekciju su koristili metodu klasteriranja,
RGQRVQR DVRFLMDWLYQLK SUDYOQRQPDMHWRpPpOQL@ X L]PHVX
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4. Primjena rudarenja podataka@agnoziranje
globalnih indeksaW U allogivs D

2YR SRJODYOMH SUHGVWDYOMDW émb § R WRIDEG LUYXOHMUW H®L
podataka prikazapovezanostiL ]P Hy X Q HNHRIOiIL &kBvnosti svjetskog gospodarstva
8 RYRP UD G XembRaJdotweredkh Rapid Miner 5.8 R P R INR Méinb izraditi
model za zadani problete interpretirati rezultaterenutra aktualna verzija ovog softwasge
je 9.3, koa LPD YLaAH PRJXUQRVWL L SURALUHQMD DOL V WLP
SRWURAQMH 5%$0 PHPRULMEa NRBMOQ®M B RE IQMDNRWHIYBHIRAKINED| U D y F
MH QDSRPHQXWLijeGPR SXIDHI @BRPENULDWL WRPDQ L]QRV JORED
SRMHGLQL GDQ DOL PRaHPR SUHGYLGMHWL WUHQG RGQRV

4.1. Razumijevanjgroblema priprema podataka

Odabirom ove teme pojavljuje se glavni probleM0QRJD LVWUDAaLYDQMD S
HPSLULMVNH ]DNOMXpNH R SRYH]DQRVWL UD]OLpLWLK SF
JRVSRGDUVWYD LQGHNVL WUALaAWD GLRQLFD YDOXWD L ]
SRWUHEQR QDSUDY L &ja, 18 dridlizioed @inwehjkne. atoteDsanaylaskom na
PHWRGH UXGDUHQMD SRGDWDND 1DGDOMH SRWUHEQR M
YHOLpLQD WH ]D QMLK RVLIJXUDWL SRGDWNH .ULWLpPNL V

SULVVRXSD 3

4.1.1 Skupljanje podataka
Nakon razumijevanj ovog problema PRAHPR N U KKupjsvijem \pbdataka
%XGXI SSDREOHPX QLMH WR p Q Rtrébalkdriglii, urBtQ R RdRRUMAheS R G D W N

varijable: cijena zlata (unca), srebra (unca), i naftefear L S R P R U Xro@nbklradi

globalni indeks S&P 50Q0vi podaci su preuzetiiaternetske stranicéahoo Finance.
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SURFHV UXGDUHQMD SRGDWDND NRULVWL VH JRGLQDPI
ovu temu radaDOL YHULQRP VX WYYYBDPULMPOHWWQ MKMW H®REDOQRJ L
atributaistog indeksa3ULPMHU WDNYRJ LVWUDALYDQMD VX QDSUDY
godine koji su na temelju historijskin podataka u razdoblju 1998. do 2007. godB& N X&aD O L
predvidjeti kretanje globalnodorazilskogindeksa Ibovespa, za razdoblje travnja 2007. do
RaxXMND JRGLQH 8 LVWUDALYDQMX VX NRULVWLOL DO.
SUHGYLGMHWL GDQ XQDSULMHG VD aWReirdijéiemMeBKIE L QD F L |
PRGHOD UH ELWL REMDAQMHQR X INajtoljsPl@Hihacijddm@® MD QD 2
LVWUDidhBXPp QMDVRpQRVWL >

8 QDAHP LVWUWD\PRDNRMKL V Wekddamskevadjhbld, jpe el preko
QMLK SRNX&aDOL SUH KsY §&PEDERLL INNUHHIW V@M M RafydsevioyeD ALY D Q

JRGLQH JGMH MH JUXSD LVWUDALYDPD189XHURQVINQKRPU VW
prognoziralo kretaneLQGHNVD 6 3 27 &kKoRdmskh varijagbiNDR aWR VX FLME
unce zlata, barela fta, cijena nekoliko Y D & Qitricg odnos nekoliko valutnih parova
E U R M [star@aRalnekolikoglobalnih indeksaU radu su koristili 143 zapisa podataka od
kojih je 100 bilo za treniranje a 43 za testiranje modBlezultati modelanisu iskazani
EURKR QHJRkojiuikdzujN Ha 8 pogodili svaki trenda najbolje rezultate dao je
SVM model[27].

2VLP RYRJ L ViNpaDznanéteQikhDz Japana LVWUDALYDpPpNRP UDG
godine MH SUHNR 690 DOJRULWPD MH SRNX&gbtaRi i8déksGYLGMF
NIKKEI 250, a ulazne varijabl&oristilisu LQGHNV 6 3 L WHpDM MDSDQVNR
suGDOL WRpPQLKL.SUHGLNFLMD >
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4.1.2.Priprema podataka

Nakon sakupljanja podataka, slijedi priprema pakia gdje U H P Bvo spojiti
potrebne podatke u jedritxcel tablicu. U ovom radu korist { 2 Bkiepa podataka odnosno
GYLMH WDEOLFH SUYL VN X.SreSiRgGbdald) dbk\imigt &kup] odXtfakd Q M H
VOXaL ]D WHVWLUDQMH 3UY Lu\wilg38.2008=d0 89.08RIDQatlineH X UD
]QDpL QHAWR PDQMHEXG X RikeBa@H b@Z2 @dradb, prvi skup se sastoji
od 232 zapisa. Drugi skup se sastoji od podatiateezdobljy 0d12.08.2019 do 30.08.2019 te
se u njemu nalazi 13apisa Zbog preskakaja datuma, datumeiHPR SUHW¥R ULWL X
brojeveradi ODNSBD OD &8 QWP Rl p DAd R poddatdkna slici 8, R]QDp L
U H RiBove podataka u prvom skupaatribut S&P 5000 H PR] QtbKah ciljnu varijablu
R]QDNRP AODEHO?3

% Reload data T ¥ Guess value types Preview uses only first 100 rows, Date format
Daturn (23.8)| Z1ato SPS0D Srebro Mafa
integar = | real - || real - | real * | real v

attribute | = |\ [stiribute | * || |label | = || aftribute] * || |stiribute | *
1187.300 2856.980  14.625 69130

2 1189950 2874630  14.620 69.710
3 1212750 2897520  14.900 68,540
4 1204300 2914040 14690 69680
§ 1202350 29011930 14665 T0.250
B 1206850 2901520  14.655 69840
7 1195750 2896720 14250 B9.820
] 1194700  2BBBE00 14170 GE6S0
] 1204300  287B.050 14265 67810
10 1200750 2871680 14185 B7.730
1 1195800 2877430 14215 67.550
12 1194 2887890 14125 69.290
13 1197800 2888920 14155 F0.370
14 1206650 2904180 14225 GEE0D
:; 0 emors lgnore errors Show only grrors
R, Column Error Qriginal value Message

\'I-dD‘?'uIOUS x Cancel

Slika 8. y Dbbinjak za uvoz podataka

Nakon uvoza podataka, podatkebano XpLWDW L. XvoSWHRAFAHWXU DAL OLF X

operatera odabtia/Read Exceti zatim gaspojiti na izlaz.
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B Qparators
41 -
H | Process Control (37)
H- L) ity (52)

H | Repository Access (B)

= @ Data (19)

8 Read CSY

# Read Exce

& Read Excal wit
Read XML

& Read SAS

8 Read Access

& Redd AML
Read ARFF

gat Sparse
Read DBase
Read 4§

R
Read Stata

% Repositories

Head XRFF
& Read Databas
& Stream Database
‘; ead SPES

h Farmat

B

4:1 " Process

& v

Commant
ML

Birrocess » 4 & -

Slika9. 8pLWDYDQMH SRGDWDND X SURFHYV

IDNRQ XpLWDYDQMBQSRMGDWBPRDSURRNNM NRML UH QDP
SRGDFLPD NDNR VX VWUXNWXULUDQL L R]IQDpHQL

Data View

teta Data View

Plot wiew

Advanced Charts

ExampleSet (232 examples, 1 special attribute, 3 reqular attributes)

Raw Mo,

0o - m D k=

P = = m a a m a m a o
O 0 O - 3 M A WD k= O

SPa00
2856.980
2874 690
2887.520
2914.040
2901.130
2901.520
28896.720
2888.600
2878.050
2871.680
2877130
2887.890
2888.920
2904.180
2904.930
2g88.800
2904.310
2907.950
2930.750
2929.670

Zlato
1187.300
1185.940
1212.74a0
1204.300
1202.340
1206.8340
1195740
1194.700
1204.300
1200.750
1195.800
1194
1197.800
1206.650
1206.200
1196.800
1195.400
1203
1203
1207.600

Srebra

14.625
14.620
14.900
14.690
14.665
14.645
14.240
14170
14.265
14.185
14.215
14.125
14.145
14.225
14.215
14170
14.210
14.185
14.230
14.330

Mafta

£9.130
£9.710
£8.540
£9.680
70.250
£9.840
£9.820
£8.690
67.210
67.730
67.550
£9.290
70370
£8.600
£8.980
£8.860
£9.870
71.080
70770
70.200

Annotations

Slika10. 3ULND] SRGDWND X L]YMH&AWDMX
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$NR NOLNQHPRI® VeSS PIRVEHAR YLGMHWL QD&H SRGDWN|
oblika, ako izaberemo oblik] U D I9eried Muiple3 PRA&HPR YLGMHWL PHyXVRI
atributa uskaliranom obliku PRPRUX WRJ SULND]D L] WDNYLK JUDIRYI
nekolikotrendova u njihovim odnosinmiaoz vrijeme, odnosno danBrimjer takvog trenda je
odnos zlata i srebraanslici 11.gdje PRaHP R Yia GatoH \&ftébro kad im se skaliraju
YULMHGQRVWL LPDMX JRWRYR VOLpPpDQ WUHQG AawWR EL ]Q

proporcionalna.

1,440
1,430
1,420
1,410
16.00 1,400
1,390
15.75 1,380
1,370
1550, L3680
1,350
1,340
1,330
1,320
1,310
1,300
1475 1,290
1,280
14.50 1,270
1,260
1425{ L250
1,240
1,230
1,220
1,210
1,200
1,190
13.50 1,180
1,170
13.25 1,160

16.25

Srebro
Zlato

14.00

13.75

20 40 60 80 100 120 140 160 180
index

Slika 11.Vremenski prikaz vrijednosti atributa zlata i srebra

Nakon ovog trendana slici 12. PRaHPR YLGMHWL L Sgphathpd Qdeksd/ L]PHY
6 3 L ]JODWD NRML MH X QDMpH&a&UHP VOXpDMX REUQXWR S
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1,440

2,97
1,430
2,850
1,420
292 1,410
2,900 1,400
2,875 1,390
2,850 1,380
1,370
2,82
- 1,360
2.80 1,350
2,775 1,340
2,750 1,330
2,725 1,320 Al
- 200 1,310 N/
oo
E ‘r E 1,300
£ 2,675{N 4 209
2,65 1,280 )
2,625 1,270
2,600 1,280
1,250
2,575
1,240
2,550 1,230
2,525 1,220
2,500 1,210
247 1,200
1,180
2,4
1,180
2.42 1,170
2,400 1,160

=0 40 &0 a0 100 120 140 160 180
index

Slika 12 Vremenski prikaz vrijednosti atributa zlata i S&P500 indeksa

2VLP RYDHQRRWUHQGD SRVWRML L SRYH]DQRVW L]PHYV>
FLMHQH EDUHOD QDIWH D QMLKRY MH RGQRV VOLpDQ NDR

2,975 77.5
2,950
2,925 750
2,91
725
2,875
2,850 200
2,825
2,800 67.5
2,775
2,750 65.0
2,725
625
= 2,700 m
E [ 5
& 2E751F gog
2,6
2,625 57.5
2,600
2575 55.0
2,550
525
2,525
2,500 50.0
2,475
2,450 47.5
2,425
o 45.0
2,400
20 40 60 80 100 120 140 160 180
index

Slika 13. Vremenski prikaz vrijednosti atributa zlata i S&P500 indeksa

S8RPDYDQMHP VYLK RYLK WUHQGRYD PR&HPR ]DNOMXpLYV
WUALAWD PHYXRY LV QripliciRay dalitHo '\RY X h@ MBijer@Rldt® Mevélda
indeks S&PB0 padati, a ddi H pa#tbm indekss LMHQD QDIWH GH VH VPDQMLWL
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4.2. Modeliranje

1IDNRQ XVSMH&EAQRJ VDNXSOMDQMBRG&DMIINIP DRREHRRUPD
modelirat. 1D& PRGHO VH VDVWRML oR &oji HN RGIUN R XR WHIHE\D RURD
parametre, dabirezultaE LOL UHDOQL L WRpPpQL

Trening wind...
inp ({ exa exa ) ] res
r);" ari ) ( res
(2] (: res
(] res
] res
(:I tra mod D C res
Trening data _ fra E res
Mf ave
g fil : A} out % wel)
e ave [)
s] )
Test data Primjena mod...
‘ fil L_{; out ) ( mod — lab )
e o uni W  mod[)
&)

Test windowi...

( exa exa [)
M ori )

e

Slika 14. Glavni proces modela

Naslci4 PR&A&HPR YLGMHWL RSHUDWRUH NRMH VPR NRULYV
smo kaistili:

1.Read Excet RYDM RSHUDWRU QDP VOXaL ]D XpUuoMml RGMH DIWMNKIZ
]D XpLWDYDQMH SRGDWDND ]D WUHQLQJ D GRQML ]D XpLWL
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2. Windowing- ovaj operator koristimoN D G D L P DWaRjabiinedzad VH X RGUHYHQR
periodu, te S R P Rnjega dobivamonovi YUHPHQVNL PRGHO X NRMHP PRat
RGUHYHQL EURM. G DWW ope@aidor8 SRMWE® MH Y D akoje tglhad PHW UL

postaviti:

Xx MRUDPR RGUHGLWL QD NRML Q pduat@kaRBiHUDWR |
iHPR SRVWDYLWL GD LK XpLWDYD SUHNR UHGR’

RGQRVQR NRQDSR L&DIERNEHD, LAR

idPIR BRYR\DQYRWAHOLPR

X

YULMHGQRVW

Aorizon3

unaprijed

X

SRVWDYLWL

X

]QDWL

9HOLPLQX SURJRUD opeRMOrLpN RV Di W L] SITIDHHORY R

RG QR V Q Rayitsh Had poda&l iH AVQLPD!

9HOLPLQX NRUDND

novom modelu LVWR 0HPR SRVWDYLWL QD
X ORUDPR RGUHGLWL FLOMQX YDULMDEDEHYRM X
VOXpDMXEWWL 6 3

LQGHNYV

NRMD QDP SUHGVWDYOMD

2YDM RSHUDWRU X]LPD SRpHWQL VNXS SRGDWDND L
podataka koji je umanjen za SUHGYLYH,QR KY GIDMQHDGQRVW FLOKZ®LH YDULI
MHGDQ UHG JRUH 8pLQDN RY RJ eRdshkdlb. Wakbid) jehovivskup NaH M H
podataka lijevo, aSRpHWQL VNXS SRadldvB.NEimG lda/ §eRaj operator
pojavljuje 2 puta odnosno za svaki skup podataka, razlika je da u skupu podataka za trening,
QH R]QDpXMHPR FLOMQ®MYXD B[ QIDELCOA XtiBdstaEPRar&&tic D W

postavimgednako

v Mo label
2874690
2897520
2914040
2401 130
2401 520
2896.720
2888600

=4 OF i &= il Ps o=-

#) Dala View Meta Dala View

Zato-0
1187.300
1188.950
1212750
1204.300
1202.350
1206850
1185.750

Flot View

14625
14620
14800
14,690
14665
14,655
14.250

Advanced Char

ExampleSet (231 examples, 1 special atiribute, 3 regular attributes)

Srebro-0

Mafta-0
69,130
69.710
68540
69680
70.250
69840

69,820

¥ Doata View

Mata Data View

Plot View

Advanced Chars

ExampleSel (232 examples, 1 special aliribule, 3 regular attributes)

=] 0 h e Ld R =

Row Mo,

SP&00
2856.980
2874 690
2897 520
2614 040
2601.130
2601.520
2896.720

Dalo
1187.300
1180.950
1212.750
1204300
1202.350
1206.850
1195.750

Srebro
14 625
14 620
14.900
14 630
14 BBS
14 655
14.250

Mafta
69,130
B9.710
GE.540
GG B30
70.250
69840
B9.820

Slika15.RD]J]OLNH L]PHYyX VNXSRYD SRGDWDND
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3. Validaton +tRYR MH SRVHEQL REOLN RSHUDWRUD NRML VOXalL
zove i ugnm M k@i operator jeseu njemunalaz YLAH RSHUDWRUD

g
H
A

Slika16. 6WUXNWXUD RSHUDWRUD SRWYUyYLYDQMD PRGHOD

Na slici PRAHPR YLGMHWL VW UX®OhWwesdstiji 8dY2Rdijel&ps8/HdibD W R U D
VOXaL 1D \wadel&d dyugiQavitestiranje, odnosno u prvom dijelu se nalazi algoritam
SUHNR NRMHJ UHPR (U XvWmD Unbd¥lu kEriRtlB Briéeddgbritam Neuronske
PUHaWGUXJRP GLMHOX QDOD]H VH VOMHGHUL RSHUDWRUL

X Primjena modeldeng Apply Mode) je operator kML QDP VOXaL ]D XpHQMH
pamti informacije koje jeAQ D X3NMaRGDQRP VNXSX SRGDWND WH WR
prenositi na druge operatore

X O0XOWLSOL kbRdpifnje XOXEQH LQIRUIRMLMHOL &aMGMH.]OD]D

X Operatori performansiovi RSHUDWRUL QDNRQ LJYUAHQRJ SURFH\
dajuinformacieR WRpPpQRVWL L S UWH RiHeQuRalimahvdg RperatQriit
UkK VOMHGHUOUHP SRJODYOMX
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4.3. Rezultati i interpretacija

Nakon modeliranja slijedi najzanimljiviji dicijelog procesa, a to je pregled rezultata

namL]YMHAWDML SUHGLNFLMD L SHUIRUPDQVH PRGHOD
SUYR 0UHPR SURNRPHQWL UDWRRWGHHX X \WHjdHda Rtdtdd R UP D Q \
RSHUDWRUD SUYL RSHUDWRU VOXaL ]D SHUIRUPDQVH DO
AHOLPR GRELWL SRGDWNH WRHOIYBIGWD W Q B RIVSRINNH SNIH GNYR._ y
R S H U D W talhaivi @ij¢giLpostotak SUH G Y trgrdl® MMAQR MH QDSRPHQXWL
UH]XOWDWL ]D W]Y WUHQLQJ SRGDWNH WH GD SUHGLNFLN

vrijednosti govore

Slika 17. Performanseegresije

Slika 18. PerformansesWUHQGD SUHGYLyDQMD

5HIXOWDWL NYDGUDW Q@I PS RRROHANA MDD YWRMHIX JUHAaAND
regresijskom pravgurezultatod 116.756-/- 27.737, QLMH YHO L NEX Gi#iibke B &M D
LQGHNV NUHUOH RNR GR BDOAR XHGRRRW B QXM MRIG O XWN
korel DFLMH L]PHYyX SRGDWDND MH GRVWD BWDIDW U DEXWW RE WMRIME
GRVWD UD]OLpLWL QSU FLMHQD VUHEUD MH SURVMHDPQR
GYLMH YDULMDEOH NRMH VH LVWR P&mRgbiorik@likQd.rasgd X 3UR)
PRIJXULK YULMHGQRVWL SUHGYLYHQRJ LQGHNVD 3URJQR]L
koji nam govori da jenodelsamo t41% VOXpDMHYD SR JR GbtRili gdelé@tHtéOL FLMH
MH GRVWD ORa UH]XOWDML QDALQ RS V@ Dl WRHR WORD JD DAN XS S R(
XpHQMH
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1DNRQ SULND]D SHUIRUPDQVL PR&HPR SRJOHGDWL L V
ebJobvLoL GD QHUHPR JOHGDWL EURMpPDQH UH]XOWDWH

prognozirao pad ili rst indeksa.

Slika19. 5SH]XOWDWL SUHGYLYDQMD

60OLND SULND]XMH L]YMHAWDM SURJQR]JLUDQMD SRGL
GUXJL VWXSDF SUHGVWDYOMD SUHGYLYVHQH YULMHGQRVW
XQDSULMHG G pikaz2ydsiarhe podai&@Kkn Su se indeksi kretali kroz dane.
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Dan Prognoziranje Stvarnost
1 Rast
2 Pad
3 Rast
4 Rast
5 Rast
6 Pad
7 Rast
8 Pad
9 Pad
10 Rast
11 Pad
12 Rast
13 Rast
14 Pad
15

Tablica 1. Prognoza trendova

Tablical. SULND]XMH NDN&RMR QLRI LPBEHOLYQLK SXWD RC
MH pDN  iWRIDYPOW X Wekle® SRYIMRUPDQVH QD WHPHOMX SR
namdali samo 41%3DQVH WRpPQH SURFMHQH WUHQGD

$NR XVSRUHGLPR QD&H UH]XOWDWH i\suUhavEded W DWLP D
poglaviju 4.1.1. PR&HPR ]DN@NDXp PW G H®D PRA&H mo®QidXkbjiLauDWL V
opisani,a SRV W R W Dj8l YWR pYQRRBAVQIH PRGHOD ORA&HPR ]JDNOMXpLWL
LVWUDALYDQM¥ LPOL WIRGYQUDALYDQMH MH SXQR NRPSOHI
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5. =DNOMXpDN

8 RYRP ]DYUaQ@rk&ZalisiheRako SR PuRprocesa rudarenja podataka
P R & H BdRiti predikciju kretanja globalnog indeksa S&P 500, te smo dokazali njegovu
PHYXRYLVQRVW V rbD kéblapu B L\PX WAAAA IBAW.H Q Déxitdti SlODWD L
SRND]DOL GD VH QH PRA&H W RBHIQRL SwjdheRtRidiedinoy/ inéxaROLND
GLRQLFH DOL VH PRAH RGUHGLWdz RB WH yHLQ RR¥IHENEH BB VW L
podataka je relativno nova disciplina X VO M H G H U gddin@bi teBalalMNRFRa WIIDEpHD W L
kao znanost o otkrivangnanja izpodataka

SUDNWLIRYIRIGUMGD LJUDYHQ MH X3,Dp@apsaftarB sl G 0L Q|
PRIXUQRVWL GD X QMHPX QDSUDYLPR ELOR NDNDY PRGHO
WDNRYHU LPD NDONPMMPHUPRWHRR YLGMHWL NROLNR MH QD
S U H G Vi, igya@Ktkristikemam S X Q R R O PrN @ R QR osQwiibodluka.

5HIXOWDWL X RYRP LVWUDAaBRUVORW IV NU WERFDED/WMDDSR/ (GH
s SRGDFLPD |]D WUHQLQJ QDP QLMH GDR REHUDYDMXUH abDQ’
QD NUDMX V WRPQRVWL PRAHPR ELWL ]JDGRYROMQL L ]I
SUHYLYDWL WUHQGRYH

6 YHOLNRP VLIJXUQR&UX PRAaHPR dpb seOddvkupidm iGD SRG
prodapm dionica QD EXU]DPD V RYDNYLP L VRNMQULIUR RRQBWLP B RF
V O M H G H U L ra@tDiliQpadatiVMda@ipotea implicira G D VW U R Mo@nRsno luktjéxnaH
inteligencijau RYRP V®REMHMMPDPLMHQLWL pRYMHND
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